KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

ORMAN MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

ODUN DISI ORMAN URUNLERININ EKOSISTEM TABANLI COK AMACLI
PLANLARA YANSITILMASI: KANLICA MANTARI (LACTARIUS SP.) ORNEGI

DOKTORA TEZi

Orm. Yiik. Miih. Derya MUMCU KUCUKER

HAZIRAN 2014
TRABZON



KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ORMAN MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

ODUN DISI ORMAN URUNLERININ EKOSISTEM TABANLI COK AMACLI
PLANLARA YANSITILMASI: KANLICA MANTARI (LACTARIUS SP.) ORNEGI

Orm. Yiik. Miih. Derya MUMCU KUCUKER

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiince
"DOKTOR (ORMAN MUHENDISLIGI)"
Unvam Verilmesi I¢in Kabul Edilen Tezdir.

Tezin Enstititye Verildigi Tarih  : 23.05.2014
Tezin Savunma Tarihi : 17.06.2014

Tez Danismani : Prof. Dr. Emin Zeki BASKENT

Trabzon 2014



Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dalinda
Derya MUMCU KUCUKER Tarafindan Hazirlanan

ODUN DISI ORMAN URUNLERININ EKOSISTEM TABANLI COK AMACLI
PLANLARA YANSITILMASI: KANLICA MANTARI (LACTARIUS SP.) ORNEGI

bashklh bu ¢alisma, Enstitii Yonetim Kurulunun 27 / 05/ 2014 giin ve 1555 sayih
karariyla olusturulan jiiri tarafindan yapilan sinavda

DOKTORA TEZi

olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri

Baskan : Prof. Dr. Selahattin KOSE

Uye : Prof. Dr. Emin Zeki BASKENT

Uye : Prof. Dr. Mustafa VAR

Uye : Yrd. Do¢.Dr. Ali ihsan KADIOGULLARI
Uye : Prof. Dr. Ahmet YESIL

Prof. Dr. Sadettin KORKMAZ

Enstitii Miudirii



ONSOZ

“Odun Dist Orman Uriinlerinin Ekosistem Tabanli Cok Amacli Planlara
Yansitilmas1” adli bu calisma Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali’nda Doktora Tezi olarak hazirlanmistir.

Diinyada heniiz filizlenmeye baslayan boylesi 6zgiin bir tez konusunun se¢iminden
arastirmanin sonlandirilmasma kadar her asamada destegini esirgemeyen, bilgi ve
tecriibesinden sik sik yararlandigim sayin hocam Prof. Dr. Emin Zeki BASKENT e sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Degerli goriis ve onerileriyle ¢calismama her daim destek saglayan sayin hocam Prof.
Dr. Selahattin KOSE ve Prof. Dr. Mustafa VAR’a, calismam sirasinda gostermis olduklar
yakin ilgi ve yonlendirmelerinden dolayi, Prof. Dr. Salih TERZIOGLU, Prof. Dr. Mustafa
Fehmi TURKER, Prof. Dr. ibrahim TURNA ve Yrd. Dog. Dr. Uzay KARAHALIL e ve
arazi calismamda bana destek olan Ars. Gér. Durmus Ali CELIK e ayrica tesekkiir ederim.

Yurt disinda derslerini takip etmeme ve bazi paket programlari 6grenmeme imkan
saglayan ve her tiirlii ilgi ve destegini benden esirgemeyen Prof. Dr. Fikret ISIK’a ve Prof.
Dr. Jose Rose’a tesekkiirii bir borg bilirim.

Calismamin arazi asamalar1 siiresinde tiim imkanlarint seferber etmek suretiyle
yardimlari higbir zaman esirgemeyen Kizilcasu Orman Isletme seflerimiz ve calisanlar:
basta olmak iizere Cide Orman Isletme Miidiirii Kutan GUNES, Odun Dis1 Orman Uriin ve
Hizmetleri Sube Miidiirii Ruknettin TEKDEMIR ’e tesekkiirii bir borg bilirim.

ETCAP KDS’nin gelistirilmesinde emegi gecen herkese tesekkiir ederek, yogun
calisma programlarina ragmen, yazilimin giincellenmesinde gorev alan Ars. Gor. Ugur
SEVIK ve Ogr. Gor. Ozkan BINGOL e katkilarindan otiirii tesekkiirii bir borg bilirim.

Doktora ¢alismasma 759 kod nolu proje ile maddi destek saglayan KTU Arastirma
Projeleri Birimi’ne, Yurt i¢i Doktora Burs Programindan yararlandigim TUBITAK a ve
Yurt Dis1 Arastirma Bursu saglayan YOK e tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica c¢alismalarim siliresinde sadece manevi olarak destek vermenin O&tesine
gegerek, tiim arazi ¢alismalarimda benimle olan ve en az benim kadar ¢alisan degerli esim
Yiiksel KUCUKER’e ve kendileriyle yeterince ilgilenemedigim aileme sonsuz
siikranlarim1 sunarim.

Derya MUMCU KUCUKER
Trabzon, 2014



TEZ BEYANNAMESI
“Odun Dis1 Orman Uriinlerinin Ekosistem Tabanli Cok Amach Planlara Yansitilmas1”
baslikl1 bu calismay1 bastan sona kadar danigmanim Prof. Dr. Emin Zeki BASKENT‘in
sorumlulugunda tamamladigimi, verileri/6rnekleri kendim topladigimi, deneyleri/analizleri
ilgili laboratuvarlarda yaptigimi/yaptirdigimi, baska kaynaklardan aldigim bilgileri metinde
ve kaynakcada eksiksiz olarak gosterdigimi, calisma silirecinde bilimsel aragtirma ve etik
kurallara uygun olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal

sonucu kabul ettigimi beyan ederim. 23/05/2014

Derya MUMCU KUCUKER



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ oottt bbbttt Il
TEZ BEYANNAMESI.....coiiiiiiiiiiieiiceee st v
ICINDEKILER ..ottt ettt ettt ans et en ettt s s nesae s s \Y;
OZET ettt bbbt b bR b bRt b bbb n e IX
SUMMARY e bbbt bbbt b bbbt b b e e et b e X
SEKILLER DIZINT ...ttt ettt XI
TABLOLAR DIZINI....oiiiiiiiiiiiicisiiicsesssses s XV
SEMBOLLER DIZINT ....cooiiiiiiiiiiiiiiccrsc s XVII
1. GENEL BILGILER ......ovutiiiiiiiineiiseiesieeis s 1
1.1. €51 TP SVRTUPUPROPRN 1
1.2. Temel KaVIamIar ..o 8
1.2.1. Odun D151 Orman UTHNLETT ....cvvvvecerecececeeececeeececeeeseseeseceseseseessessesssssss s 8
1.2.1.1.  Bitkisel Kaynaklt ODOU........ccocoeiiririieiieiiiiieiseeese st 9
1.2.1.2.  Hayvansal Kaynaklt ODOU .........c.ccccecviiviiireiiiireiiresssisssesesssesss e, 11
1.2.1.3.  Mineral Kaynakli ODOU .........cccccoviiriuereriiiiciieieesseese e 13
1.2.1.4.  Odun Dig1 Orman Hizmet Degerleri.........c.ooviiiiiiiiiiiciicieeee e 13
1.2.2. Tiirkiye Odun Dis1 Orman Uriinleri Potansiyeli..........c.coocevrvivrieverierernnennnn. 15
1.2.3. ODOU’niin Ekonomik Ag¢idan Degerlendirilmesi ...........ccoovevivrvevererernnennnn. 19
1.2.4. ODOU Ticareti Ve ONeMi........ccevevveeereieriieeceeeeeseseseeee e eseseese e seses e 21
1.2.5. ODOU’niin Hukuki Degerlendirmesi...........c.ccueveviiirererereriiieceeieessseseesesns 23
1.2.6. ODOU niin Kirsal Kalkinmadaki RO .........ccooovvvreiccccceeeceeeeeceees e 26
1.2.7. ODOUniin Siirdiiriilebilir Yonetimi ve Sertifikalandirilmasi ......................... 27
1.2.8. Ulusal Yasal Altliklarda ODOU’niin Degerlendirilmesi.............ccccoccvevinnnee, 30
1.2.9. Ekosistem Tabanli Cok Amagli Planlama (ETCAP) Yaklasimi ...................... 31
1.2.10. Orman DINAMIZT .....cooviiviiiiiiiii e 33
1.2.11. Orman Amenajmaninda Karar Destek Sistemleri ..........ccccoovviiiniiiiicniininnnn, 35
1.2.11.1.  ETCAPKIASIK MOAEIIEIT ...veevuiiiieiiiiie i 39
1.2.11.2. Simiilasyon Teknikleri ve ETCAPSimiilasyon Modeli...........cccooveviniiiiennene 40

\Y



1.2.11.3.
1.2.12.

2.

2.1.
2.1.1.
2.1.1.1.
2.11.1.1.

2.1.1.1.1.1.
2.1.1.1.2.
2.1.1.1.2.1.
2.1.1.1.2.2.
2.1.11.3.
2.1.1.1.3.1.
2.1.1.1.4.
2.1.1.2.
2.11.2.1.
2.1.1.2.2.
2.1.2.
2.1.2.1.
2.1.3.
2.14.
2.14.1.
2.14.2.
2.14.3.
2.14.4.
2.14.4.1.
2.14.4.2.
2.14.43.
2.14.4.4.
2.14.45.
2.15.

Optimizasyon Teknigi ve ETCAPOptimizasyon Modeli.........ccccoccovviiiiiiiinnnnn 41
Cografi Bilgi SistemIeri........ccccviiiiiiiiiiiciic e 43
YAPILAN CALISMALAR .....oooiiiiiiie e 44
Kavramsal CerGeVE ......ccuiiiuiiiiieitie ittt b e 44
ODOU ENVANTETT ..ot 47
ODOU Envanter MEtOtlars ..........c.cveeuereriieerecieerseeeeiee s ss e 50
Bitkisel Kaynakli ODOU (Agac, Agac Alt1 Vejetasyonu) Envanterinde

Kullanilan Metotlar...........oooiiiiiiii e 50
Bitkisel Kaynakli Tiirlerde Envanter Calismalart ...........ccccoovviviiiiniiiieiiinenne, 54
Yaban Hayat1 Popiilasyonlarinin Envanterinde Kullanilan Metotlar ............... 56
Hayvansal Kaynakli Tiirlerde Envanter Calismalart ..........cccocooeiveiiiiicinnnne. 61
Bocek Tirlerinin Envanter Metotlart ........o.coveeiiiiiiinie i 62
Odun Artiklarmin Orneklenmesinde Kullanilan Metotlar............c..oovovurvenne.. 63
Odun Artiginda Yapilan Envanter Calismalart ...........ccocovviiiiiiiciciiicnn 65
Nadir Popiilasyonlarin Envanterinde Kullanilan Metotlar .............ccccccooieenen. 65
ODOU niin Asamalt OrNeKIEMESi........cvovvervrrrrrieeeeseseseeesesesesesesesesesesennes 67
ODOU Konumsal Dagilimlarmin Haritalandirilmast.............cceereverrirernnennnn. 68
Uriin Hasilatina YOnelik ENVANLET..........ccccoeueveveveieeeieieeeie e, 71
PIANTAMA ... 74
Yazilim ve DOonanimi..........coocviiiiiiiiiiiiii e 74
SISTEM ANAIZI.....coiiiiiiice s 75
SIStEM TASATTINT ... 77
Orman Ekosisteminde Konumsal Veri Tabaninin Olusturulmasi .................... 79
Yardimct ModelIer........couviiiiiiiiiii e 81
Planiama SrateJileri........ccooeiiiiiiiiiiece s 82
Planiama TeKNIKIEr........c.coviiiiiiice s 84
ODOU Klasik Model YazZilImI..........ccoveueriverreireiereseeeceeeseseseeee s 84
ODOU Simiilasyon Modeli ...........cccoveveiireriiireiiiereicsesseeseee e 88
ODOU Simiilasyon Modeline Y&nelik Kullanim Durumlari..............cccccue..... 95
Simiilasyon Modeline Iliskin Siniflarin Olusturulmast ............cocoevevevevevevennnns 96
ODOU Optimizasyon MOGE.............cccceueviviririreriiieecee e 102
Uygulama (GergeKIeStIrim) ......c.oovvrviiiiiiniiiieiiiisecssie e 106



2.15.1.
2.1.5.2.
2.1.5.3.
2.1.54.
2.154.1.
2.15.4.2.
2.1.5.5.

2.1.5.6.
2.15.6.1.
2.1.5.6.2.
2.15.7.
2.1.5.8.
2.1.5.9.
2.1.5.10.
2.15.11.
2.15.11.1.
3.

3.1

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.6.1.
3.6.2.
3.6.3.
3.7.

3.7.1.
3.7.2.

Cal1SMA ALANI ..eeiiiiiiiicc e 106
ODOU Olarak Mantarm Calisma Alanmdaki Durumu............c.cecoeveveevennne. 109
Lactarius sp. “Kanlica” Mantart ve Yagam DONgUSU «....ccovvvvveveerieieninenienne, 111
OrneKIEmMe TASATIMI ......v.vvvereceeeeieeeeceeteiesesesseeeee s s st st esenesaeae s s eneesetesnes 113
Uriiniin Konumsal Dagiliminin Tespitine Yonelik Ornekleme...................... 113
Uriiniin Has1lat Miktarmin Tespitine Yonelik Ornekleme..........ccccceveveveeenee, 115
Calisma Alanin Orman Foksiyonlari, Isletme Amaclari, Yas Smiflar1 Dagilimi
........................................................................................................................ 119
Materyal Ve YONTEIM ...covvieiiiiiiiiieiiie st 121
Lojistik Regresyon Analizi (LRA) .....coovoiviie e 122
Dogrusal ya da Dogrusal Olmayan Karma Modelleme (LMM) .................... 125
Kanlica Mantarinin Konumsal Dagilim Modelinin Belirlenmesi .................. 128
Lojistik Modelin Konumsal Olarak Uygulanmast............cccooveviivenieiinincnnns 132
Uriin Has1lat Modelinin Belirlenmesi..........cocoovevceeveieririeceieseeesereeeesseneen, 133
Uriin Hasilat Modelinin KalibrasyonU.............cccoueeiiveinicreisersnsssssesesnnens 139
ODOU igin Ekonomik Deger Hesabl ..........cccoueveiiveiiirereiieienissesseesessennn, 141
Kodlama ve Kullanict Arayiiziiniin Gelistirilmesi ...........ccoovvviiiiiiiiinicinnns 143
BULGULAR VE DEGERLENDIRME ........cccccoooiiiiieiiieieieeeseeeeeseie s 144
Bitkisel Kaynakli Tiirler Igin En Uygun Ornekleme Metotlart...................... 144
Yaban Hayat: Tiirleri i¢in En Uygun Ornekleme Metotlart ........................... 144
Kanlica Mantariin Konumsal Dagilim Modelinin Yorumlanmast............... 145
Lojistik Modelin Konumsal Olarak Uygulanmast..........c.cccooveviiiniiiiiinincnnns 153
Kanlica Mantarinin Hasilat Modeli Sonuglarinin Yorumlanmasi.................. 155
Klasik Tabanli Orman Planlama Modeline ODOU niin Entegrasyonu
(ETCAPKIASTK). ...ttt 164
AYZS T 1 4T TP UPPPP 165
HESAPIAMA. ... s 172
RAPOIIAMA. ... 176
Simiilasyon Tabanli Orman Planlama Modeline ODOU niin Entegrasyonu
(ETCAPSIMUIASYON) ...t 177
Model/Senaryo YONEtIMI.......c.cciviirieiieiiieiie s 178
TaDIONAN ... 178

\l



3.7.2.1. Veri Girisi Tablolart ........ccoveiiiiiiii e 178
3.7.2.2.  KoGIar TABIOSU ......ccveiiiiiiiciiicrc e 179
3.7.3. Ayarlar (Simiilasyon Ayarlart) .........ccoceoiiiiiiiiii e 180
3.7.4. ODOU AYAIIALT 1.ocvviecviieeiecee et 181
3.7.5. ODOU Simiilasyon Modelinin KoSturulmast............cccovvevvevreeereneeeneneneenenns 185
3.7.6. Sonuglar (CIKELAT) ...veiveiiiiieiiiie e 185
3.7.7. ETCAPSimiilasyon Modelinin Calisma Alaninda Kosturulmasi................... 187
3.8. Optimizasyon Tabanli Orman Planlama Modeline ODOU’niin Entegrasyonu
(ETCAPOPHMIZASYON )..eeiuviieiiiieiiiiesiiiesieeessieeesiieeessbeessireesnsseesnsseesnsseesseeens 194
3.9. Farkl: Stratejiler ile Kosturulan Optimizasyon Modellerinin Kiyaslanmasi .. 197
4, SONUCLAR VE ONERILER..........c.ccoiviiiiiiiiiieieeeee e 203
5. KAYNAKLAR L. 211
OZGECMIS 239

VI



OZET

ODUN DISI ORMAN URUNLERININ EKOSISTEM TABANLI COK AMACLI
PLANLARA YANSITILMASI: KANLICA MANTARI (LACTARIUS SP.) ORNEGI

Derya MUMCU KUCUKER
Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Orman Miihendisligi Anabilim Dal1
Danigman: Prof. Dr. Emin Zeki BASKENT
2014, 239

Odun Dis1 Orman Uriinlerinden (ODOU) elde edilen gelirlerin orman kaynaklar1 icinde &ne
¢tkmasi ve bu iiriinlerin kirsal kalkinmadaki 6nemi, ODOU’niin ¢ok yénlii ve siirdiiriilebilir
planlanabilmesini saglayacak Ekosistem Tabanli Cok Amagli Planlama (ETCAP) yaklagimi
cercevesinde amenajman planlarina yansitilmasini kaginilmaz kilmaktadir.

Bu calismada, ODOU’niin orman amenajman planlarina yansitilmasim saglayacak
kavramsal  gergeve  gelistirilerek, mevcut ETCAPKIasik, ETCAPSimiilasyon  ve
ETCAPOptimizasyon KDS’lerinin tasarim ve kodlamasinin ODOU’yii de dikkate alacak sekilde
yenilenmesi ve bu yenilenen KDS’nin 6énemli bir ODOU olan mantar igin &rnek bir alanda
planlanmasi ve uygulanmasi gergeklestirilmistir. Bu amagla oncelikle planlamanin temelini
olusturan ODOU’niin envanter konusu irdelenerek, kendi iginde gruplandirilan ODOU’ler igin
uygun envanter yontemleri belirlenmistir. Cide-Kizilcasu planlama biriminde Kanlica mantarinin
konumsal dagilimini belirlemek i¢in 153 adet gegici ve verimliligini belirlemek amaciyla 30 adet
devamli 6rnekleme alanlar1 alinarak 4 yil boyunca mantar sezonunda 1 hafta ara ile 6rneklemesi
yapilmigtir. Bu verilerle Kanlica mantarinin yayilis alanlarin1 ve verimliligini tahmin eden lojistik
ve karigtk modeller elde edilerek Kanlica mantarinin KDS’ye entegrasyonu saglanabilmistir.
ODOU entegrasyonuyla giincellenen ETCAP KDS, ¢ok sayida farkli amag ve kisitlardan olusan
planlama stratejileri ile denenerek, odun ve mantar {iretiminin karsilikli ekonomik analizleri
yapilmistir. Buna gére, CBS ve KDS sayesinde ODOU’niin klasik odun iiretimi siireci ile uyumlu
olarak planlanabilecegi ve farkli planlama stratejilerine bagl olarak mantardan elde edilen net
bugiinkii degerlerin odundan elde edilenlere kiyasla 6nemli oranda artabilecegi goriilmiistiir. Sonug
olarak, ODOU’niin ¢ok amacli, siirdiiriilebilir planlara yansitilmasinin ancak envanter, modelleme
ve karar verme asamalarini barindiran bir KDS ile miimkiin oldugu ortaya ¢ikmustir. Gelistirilen
kavramin iilke ormancilik sektdriinde yayginlastirilmasi, farkli ODOU yelpazesinin bulundugu

farkli ekosistemlerde uygulanmasi ile miimkiin goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: ODOU, Orman amenajmani, CBS, KDS, ETCAPK Iasik, ETCAPSimiilasyon,
ETCAPOptimizasyon
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SUMMARY

INTEGRATION OF NON-WOOD FOREST PRODUCTS INTO ECOSYSTEM
BASED MULTIPLE USE FOREST MANAGEMENT PLANS: A CASE STUDY OF
KANLICA MUSHROOM (LACTARIUS SP.)

Derya MUMCU KUCUKER
Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Emin Zeki BASKENT
2014, 239

Recently, the increasing economic importance of Non-Wood Forest Products (NWFP) in the
utilization from forest resources as well as providing opportunities for rural development
necessitates the integration of NWFP into forest management plans with Ecosystem Based
Multiple-use Planning (ETCAP) approach because of sustainable management of these products.

In this study, the conceptual framework for the integration of NWFP into forest management
plans have been introduced. Then, the available ETCAP DSSs (ETCAPKIlasik, ETCAPSimiilasyon
and ETCAPOptimizasyon) were redesign to develop NWFP-integrated forest management DSS
and the application of these DSSs was performed for mushroom. In addition, the inventory of
NWFP was examined and the appropriate inventory methods for grouped NWFP was determined.
To determine models of spatial distribution and productivity of Kanlica mushroom, 153 temporary
and 30 permanent sample plots was established in Cide-Kizilcasu planning unit. All permanent
plots was sampled during 4 years in mushroom season with 1 week interval. The logistic models
mapping spatial distribution and mixed models estimating productivity of mushroom were built
with the inventory of Kanlica mushroom. These models were used for the integration of Kanlica
mushroom into the DSSs. NWFP-integrated ETCAP DSSs have provided opportunities to test of
different forest management strategies with various objective and constraints, and to analyze trade-
off between timber and mushroom. The results showed that NPV of mushroom can surpass NPV of
timber based on different strategies and wood and non wood forest products can be planed
compatibly by using of GIS and DSS. In conclusion, DSS is inevitable in the integration of NWFP
into forest management plans based on inventory, modeling and decision-making process for
sustainable and multiple-use management of forest ecosystems. Generalization of the developed
concept in country forestry sector come up with widely applied in different ecosystems having
different range of NWFP.

Keywords: NWFP, Forest management, GIS, DSS, ETCAPKIasik, ETCAPSimulasyon,
ETCAPOptimizasyon
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Diinya niifusunun giderek artmasi ve ayni zamanda sanayilesme, dogal
kaynaklarimiz olan ormanlar iizerinde insan baskisinin artmasini ve g¢esitli ¢evresel
problemlerin olugsmasini da beraberinde getirmistir. Bu siiregte, ormanlarin ekonomik
boyutunun yani sira ekolojik ve sosyal boyutlarinin da farkina varilmaya baglanmistir.
Gliniimiizde, orman ekosistemlerinin odun hammaddesine ek olarak, topluma sundugu
ekonomik degere sahip ¢esitli bitkisel {iriinlerden elde edilen degerli baharatlar, re¢ineler,
tibbi bitkiler, mantarlar ve av hayvanlar1 gibi ¢ok sayida {iriin ve karbon depolama, oksijen
tiretimi, su iiretimi ve erozyonu dnleme gibi sayisiz hizmetler giderek 6nem kazanmistir.

Oteden beri kirsal kesimlerde yasayan insanlarm ugrasisi olagelmis Odun Disi
Orman Uriinlerinin (ODOU), kiiresel anlamda her gegen giin énemi artmaktadir. Sehirde
yasayan insanlarin dikkatini ancak son zamanlarda ¢ekmeye baslayan bu {iriinler, dogal
besin hazinesi olarak goriilmektedirler. Ozellikle, diinya genelinde artan niifus ve
sanayilesme olgusu, bazi gida firiinlerinde kiiltiire alinmay1 ve bu firiinlerin genleriyle
oynanmasini olagan hale getirmis, bu tiir olumsuz gelismeler de dogal olarak dogal/organik
iiriinlere olan talebi arttirmistir (DPT, 2006). Bunlardan hareketle, ODOU niin daha uzun
yillar boyunca dikkatleri tiizerine c¢ekecegi ve oOnemini arttirarak muhafaza edecegi
sOylenebilir.

Glinlimiize kadar sadece orman i¢inde ve ¢evresinde yasayan insanlarin gegimlerine
katkida bulunan ve ek gelir kaynagi saglayan bu diriinler, diinyada diger, geleneksel
olmayan, 6zel ya da ikincil iirtinler (Chamberlain, 2000) ve iilkemizde de agirlikli olarak
tali trtinler olarak anilmislardir. Tim diinyada oldugu gibi {ilkemizde de orman
kaynaklarmin planlanmasinda, yalnizca odun hammaddesi etkin rol almis, ancak odun
haricindeki diger iriin ve hizmetler disarida birakilarak, yan friinler olarak
nitelendirilmislerdir. Son zamanlarda, basta Hindistan’da ve ¢ok sayida Avrupa iilkesinde
odun hammaddesinin iiretilmesi ve pazarlanmasi noktasinda ciddi sikintilar yasanirken,
odun disindaki iirlinlerin bolgesel, ulusal ya da uluslararasi pazarlarda ticarete konu olmasi,
dikkatlerin bunlarin {izerine kaymasma sebep olmustur. Ticarette yiizleri giildiiren bu

tiriinler, siif atlayarak artik ODOU olarak anilmaya baslamistir (Shiva ve Verma, 2002).



Gelismekte olan iilkelerde ODOU ile ilgili yapilan calismalarda, insanlarin bu tiir
iiriinlere bagimliliklarmin artti§i ve bazz ODOU’den elde edilen parasal gelirin odun
hammaddesinden edinilen gelire nazaran daha karli oldugu ortaya konmustur (Sanchez-
Gonzalez vd., 2007a; Thadani, 2001; Palahi vd., 2009; Alexander vd., 2002; Arnolds,
1991). Kangas ve Niemeldinen (1996)’in yaptiklar1 bir arastirmada, Finlandiya’da
rekreasyon, mantar, kocayemisler ve biyolojik ¢esitlilik en énemli orman degeri olarak
goriilmektedir. Konu hakkinda iilkemizden bir 6rnek vermek gerekirse; Bergama Kozak
yoresinde i¢ fistiktan elde edilen gelirin (20 milyon TL), odun hammaddesinden elde
edilenin yaklagik {i¢ kat1 oldugu tespit edilmistir (Geray vd., 1993). Ancak, bu {iriinlerin
ticaretinin bu denli karli olmasi, bu iiriinlerin ihtiyat miktarindan daha fazla iiretilmesine
neden olmustur. Kendiliginden ortaya cikan bu siirecte, Uriinlerin siirdiiriilebilirligi ve
planh olarak isletilmesi gerekliligi akillara gelmistir.

ODOU ifadesine dair terminolojik acidan tartismalar devam etmekle birlikte, heniiz
ortak bir tanimda mutabik kaliamamaistir. Bu tiriinlere iliskin bir¢ok farkli kaynakta farkli
tanimlamalarin yapildig1 goriilmektedir. Kimi kaynaklara gére bu iirlinlerden kasit; orman
alanlarindan elde edilen yalnizca bitkisel kaynakli tiriinler, kimine gére yalnizca bitkisel ve
hayvansal kaynakli {iriinler olup, ormanin hizmet fonksiyonu bu tanimlarin disinda
tutulmustur. Ornegin, Orman Genel Miidiirliigi’niin 2013 yilinda yiiriirliikten kaldirilan
283 sayili Orman Tali Uriinlerinin Uretim ve Satis Esaslari isimli tebliginde ODOU “Bazi
orman agag ve agacgiklarinin govdelerine teknigine uygun metotla yara agmak suretiyle
elde olunan regine, sigla yagi v.s., gibi balzami yaglar, defne, okaliptiis v.s. gibi agag ve
agaggiklarin yapraklar:, mazi, palamut, sumak, defne, mahlep, menengic, ¢cam fistigr gibi
meyveler, bazi aga¢ ve agagciklarin gévde kabuklari, ince dal ve siirgiinleri ile, gerek
orman alt1 florayr teskil eden gerekse orman rejimine giren sahalarda yayilis gésteren
kekik, adacayi, egrelti otu, nane, pelin otu, hardal v.s. gibi agac¢ik, c¢ali, ¢alimsi
goriiniisteki bitkiler ile, otsu, rizomlu, yumrulu ve soganli bitkiler “Orman Tali Uriinleri”
olarak adlandirimaktadir” seklinde tanimlanarak, sadece bitkisel kaynakli iiriinler dikkate
alinmistir (OGM, 1995). Baz1 kaynaklar ODOU’yii “orman ici ve agikliklarinda yetisen,
insanlarin ve diger canlilarin kendi ihtiyaclarini karsilamak veya gelir saglamak icin
yararlandiklart odun tiriinii haricindeki tiim yararlanmalar” olarak tanimlasalar da (Shiva,
1998), Birlesmis Milletler Tarim ve Gida Orgiitii (FAO) (1999) bu iiriinleri “ormanlardan
elde edilen odun haricindeki biyolojik orjinli iiriinlerdir ” seklinde ifade ederek, ormanlarin

hizmet fonksiyonunu disarida birakmistir. Bu noktadan itibaren, ortaya ¢ikan kavram



kargasasi son bularak orman alanlarindan elde edilen tiim bitkisel, hayvansal ya da mineral
kokenli iiriinler ile ormanlarin topluma sundugu hizmetler ODOU ve hizmetleri seklinde
tanimlanmaktadir.

Ug tarafi denizlerle g¢evrili, farkli iklim kusaklarmin ve jeolojik yapmi hakim
oldugu tilkemizde, bu zengin yap1 bir ¢ok canlinin kendine has yasam alaninin olusmasina
ve zengin bir biyolojik ¢esitliligin ortaya ¢ikmasini saglamigtir. Diinyanin en 6nemli ii¢
floristik bdlgesini blinyesinde barindiran iilkemiz, Avrupa’nin ve Orta Dogu’nun en zengin
biyolojik ¢esitliligine sahiptir (Kiling ve Kutbay, 2007). Bu zenginlik beraberinde ODOU
zenginligini de getirmistir. Kaynaklara yansiyan rakamlarda degisiklikler olmakla birlikte,
Tiirkiye’nin bitkisel ve hayvansal tiir ¢esitliligi olduk¢a 6nemli noktalardadir. Tiirkiye’de
tespit edilen bitkisel tiir sayisinin yaklagik 11.707 (Giiner vd., 2012) kadar oldugu ve bu
rakamin neredeyse Avrupa kitasinin toplam bitkisel tiir sayisina esit oldugu, yaklasik 1500
hayvan (Anonymous, 2007) tiirliniin ve yaklagik 1600 makro mantarin (Sesli ve Denchev,
2008) var oldugu bilinmektedir. Tiim bu iiriinler basta gida ve tip endiistrileri olmak iizere
kozmetik ve boya gibi farkli sanayi alanlarinda kullanilmaktadir.

1992 yilinda Rio de Janeiro kentinde diizenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma Konferansi sonucunda ortaya ¢ikan Giindem 21 ve Ormancilik prensiplerinde,
orman ekosistemleri i¢erisinde ODOU’niin ¢evresel ve siirdiiriilebilir kalkinma agisindan
gittikge artan bir Ooneme sahip olduguna deginilmistir. Zirvede en cok dikkat ¢eken
konulardan biri, bu iiriinlerin iiretilmesi ve siirdiiriilebilir planlanmas1 amaciyla politikalar
gelistirilmesi zorunlulugu olmustur. Ayrica, Giindem 21°de ODOU’yii de kapsayacak
sekilde biyolojik ¢esitliligin korunmasi amaciyla in-sitli ya da ex-sitli koruma statiileri
onerilmistir.

Rio zirvesiyle sekillenmeye baslayan 21. yiizy1l ormanciliginda Tiirkiye, imzaladig1
ya da taraf oldugu c¢ok sayida ulusal ve uluslararasi sozlesmelerde yer alan Olgiit ve
gostergeleri dikkate alarak ve siirdiiriilebilir orman isletmeciligini taahhiit ederek, aslinda
odun iiretimi ile birlikte ODOU’niin de devamliligini saglamay: taahhiit etmistir. Taraf
olunan uluslararas1 anlagmalarin 15181nda, ulusal politikalarin belirlendigi Ormancilik ana
plani, ulusal kalkinma planlar1 ve ulusal ormancilik programlari tekrar gézden gegirilerek,
uzun siireli stratejik ormancilik amaglar1 belirlenmistir. Buna gére, toplumun orman tiriin
ya da hizmetlerine olan ihtiyaclarinin asgari maliyetlerle karsilanmasi, ormancilik

sektorilinlin amaci olarak ortaya ¢cikmustir.



Gelismekte olan iilkelerde kirsal kesimlerde yasayan insanlarin yasam standartlar1 ve
ekonomik durumlarmin, yogunlukla orman {iriinlerine bagli oldugu bilinmektedir.
Genellikle diisiik gelirli orman koyliileri tarafindan toplanan ve iiretime alinan ODOU,
gelismekte olan {lkelerin ekonomilerine katki sagladiklar1 gibi, kirsal hayatin
kalkindirilmasinda da etkin rol oynamaktadir. Ozellikle Tiirkiye gibi orman igi ve bitisinde
yasayan kirsal niifusun yogun oldugu bir {ilkede, bu insanlarin yasam sekilleri, gelenekleri
ve aliskanliklarinin orman kaynaklarimin bir pargasi olmadigini diisiinmek miimkiin
degildir. Orman koyliileri saglik, beslenme, ev ihtiyaci ve diger ihtiyaclarinin biiylik bir
kismin1 ormanlardan elde edilen {iriinlerden karsilamaktadirlar. Ayrica bu niifusun biiyiik
bir boliimi de bu iriinleri satarak gegimlerini saglamaktadirlar. Bu ekonomik getirilerinin
yaninda, bazi ODOU’niin kullanimi ve roliiniin, bir toplumun manevi ve tarihi unsurlarini
yansitan kiiltiirel veya mistik 6nemi s6z konusu olabilir (Arnold, 1995). Bu sebepledir ki,
bu katkiyr saglayan {irlinlerin iiretilmesinde ve siirdiiriilebilir planlanmasinda, orman
koylisiinti dikkate almamak uygulanabilir bir plan hazirlamanin 6niinde ciddi bir eksiklik
olacaktir.

Tiim yonetim cesitlerinde oldugu gibi, orman ekosistemlerinin planlanmasi
asamasinda da eckosistemin dogal bir parcasit haline gelmis toplumlarin bu siirece
katilimlarinin saglanmasi, en énemli ormancilik ilkelerden biridir. Son 10 yillik siiregte
tilkemizde uygulamaya giren ve ormani bir ekosistem biitiinliigli olarak ele alan Ekosistem
Tabanli Cok Amagclh Planlama (ETCAP) yaklasimi, planlamada katilimcilig1 zorunlu hale
getirmektedir (Baskent vd., 2005a). Katilimcilik anlayisi, 6zellikle ekonomik ve politik
acidan heniiz yeterince giiclii olmayan {ilkemiz orman koyliisiinii, ODOU’niin
yonetilmesinde en etkin elemanlardan birisi olarak 6ne ¢ikartmaktadir.

Gilinlimiizde orman kaynaklarindan faydalanmada, odun hammaddesi {iretiminden
daha ¢ok hizmet {iretiminin 6n plana ¢ikmasi, kirsal bolgelerde yasayan insanlarin biiyiik
bir kesimi icin ODOU niin parasal gelir saglayan ikinci kaynak olmasi ve bu iiriinlerin iilke
ekonomilerinde onemli bir rol istlenmesi ve siirduriilebilirlikleri, bu triinlerin tiretiminden
pazarlanmasia kadar plana dayali yapilmasi gerektirmektedir. Ulkemiz ormanciliginda
planli doneme girilen 1963 yilindan gilinlimiize kadar, Akdeniz Orman Kullanim Projesi,
Miinferit Planlama ve Fonksiyonel Planlama gibi c¢ok sayida model yaklasimlar
denenmisse de orman kaynaklarimin planlanmasinda odun eksenli planlama anlayiginin
Otesine gecilememistir. Planlamanin ilk basamagini olusturan envanter asamasi da yalnizca

odun hammaddesine yonelik olarak belirlenmistir. Benzer sekilde siirdiiriilebilirlik de



sadece odun hammaddesinin devamliligina hizmet edecek sekilde tasarlanmistir (Kdse ve
Baskent, 2003; Yolasigmaz vd., 2005). Oysaki temel ormancilik isletme ilkelerinden olan
“cok yonlii yararlanma” ve tiim ekosistem kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi dikkate alinarak
tiim bu zenginliklerimiz planlara yansitilmalidir.

Ancak, orman kaynaklarimizin sadece odun iiretimi eksenli planlanmasi, yonetilmesi
ve isletilmesinin siirdiiriilebilir ormancilik anlayisi bakimindan bu kaynaklar1 ekonomik,
ekolojik ve sosyal agilardan 6nemli darbogazlara siiriikledigi ortadadir. Dolayisiyla gercek
anlamda iktisadi bir ormancilik anlayisinin benimsenebilmesi bakimmdan ODOU niin
dikkate almmas1 artik bir gerekliliktir (Tiirker vd., 2006). Bu sebeple, ODOU’niin hem
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi hem de Tirkiye ormanciliginda yeni yeni sekillenmeye
baslayan ETCAP anlayisinin gercek anlamda gergeklestirilebilmesi icin ODOU’niin
amenajman planlarina yansitilmasi kaginilmazdir.

ODOU’niin ¢ogunun geleneksel kullanimlara tabi olmasi, iiretimlerinin mevsimlik
olmasi, yetisme ortami verimliliginin bilinememesi ve en Onemlisi de envanterlerinin
yapilamamasi, planlama ve yararlanmanin 6niindeki en énemli engellerdir. Her bir ODOU
icin, envanter zamaninin degisken olmasi, envanter metodu, 6rnekleme alani biiyiikliigii ya
da seklinin ne olmasi gerektiginin bilinememesi, devamli drnekleme alanlarinda tekrarli
6l¢iim zorunlulugu ve uzman eleman eksikligi gibi olumsuzluklar, bu iirlinlerin giiniimiize
kadar amenajman planlarina yansitilmalarini geciktirmistir.

ODOU’niin amenajman planlarina yansitilmasinda en énemli problemlerden biri de
riinlerin mescere, arazi ve iklim parametreleri ile iligkilerinin sayisal olarak ortaya
konulamamasidir. Ormanlar tizerinde etkili olan firtina, yangin ve bocek zarar1 gibi dogal
olaylar ile ormana yapilan bilin¢li bakim ve genglestirme gibi silvikiiltiire] miidahaleler,
tiriinlerin dagilim ve bolluklarmi etkilemektedir. Her bir tiir i¢in, hangi parametrenin ne
derece etkili oldugu heniiz tam olarak belirlenememistir. Uzun soluklu envanter
calismalarim gerektiren, ODOU’niin biiyiime ve hasilat modellerinin belirlenmesi, son
birkag yildir yapilmaya baslanan akademik ¢aligmalarla desteklenmektedir.

Ulkemizde, bilimsel ¢alismalar ¢ergevesinde, Misir (2001), Keles (2003), Karahalil
(2003), Yolasigmaz (2004), Mumcu (2007) ve Degermenci (2010) tarafindan, su iiretimi,
toprak koruma, karbon depolama ve oksijen iiretimi gibi odun dis1 orman hizmetlerinin
sayisal olarak tanimlanmasi ve amenajman planlarina entegrasyonu gergeklestirilmistir.
Bas vd. (2005) ve Giiler (2006) defnenin tepe boyu ve tepe tacindan elde ettikleri tepe

endeksi ile defne yapragi miktar1 arasinda kuvvetli bir iliski yakalamiglardir. Yine, Glines



(2001) tek agacta i¢ fistik ve gogilis capr arasindaki iligski ile meyve miktarint tahmin
etmistir. Bu calismalar haricinde iilkemizde mescere ya da aga¢ parametrelerinden
hareketle, ODOU hasilat miktarinin zamana bagl olarak mescere parametreleri ile tahmin
edilmesine imkan saglayan c¢alisma heniiz bulunmamaktadir. Ancak, uluslararasi
caligsmalarla, Calama vd., (2007) i¢ fistik miktarini, Mutke vd., (2005); Calama vd., (2008)
ve Calama vd., (2010) fistikcam1 kozalag1 miktarini, Bonet vd., (2008); Bonet vd., (2010)
ve Martinez Pena vd., (2012) gesitli mantarlarin miktarini, Ihalainen ve Pukkala (2001);
Ihalainen vd., (2002); Ihalainen vd., (2003); Ihalainen vd., (2005) ve Miina vd., (2009)
kocayemisglerin miktarini, Nanos vd., (2000); Nanos vd., (2001) ve Spanos vd., (2009)
recine iretim miktarini, Vazquez ve Pereira (2005); Paulo ve Tomé (2010) ve Sanchez-
Gonzdlez vd., (2007b) mantar mesesi miktarini1 tahmin eden modeller gelistirmislerdir.

ODOU niin uluslararas1 arenada énem kazanmasi, katilimcilikla sekillenen isletme
amaglarinin ODOU lehinde degismesi ve bunlara bagl olarak orman ekosistemlerinin
ODOU’yii de dikkate alacak sekilde, cok amagli siirdiiriilebilir planlanma zorunlulugu, bu
tiriinlerden en 1yi sekilde yararlanmay1 saglayacak Karar Destek Sistemlerine (KDS) olan
ihtiyact gostermektedir. Zaten karmasik bir yapisi olan orman amenajman planlama
sistemine ¢ok sayida iiriin ve bunlarin yararlanilan kisimlari ile ortaya ¢tkan ODOU’niin de
dahil edilmesi, sistemi daha karmasik hale getirdigi gibi KDS’ye olan ihtiya¢ daha da
artmaktadir.

Ulkemizde klasik planlamadaki basit formiiler yaklasimlarla baglayan orman
amenajmani, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), uzaktan algilama teknikleri ve yoneylem
arastirmas1 teknikleri gibi bilisim teknolojileri ve bilimsel karar verme teknikleri,
entegrasyon halinde c¢alisir konumuna gelmistir. Ormanin dinamik yapisinin
modellenmesinde 6nemli bir yer teskil eden simiilasyon teknikleri ile optimal sonucu
garantileyen dogrusal programlama, ama¢ programlama, dogrusal olmayan programlama,
dinamik programlama ve tamsayili programlama gibi matematiksel optimizasyon
teknikleri, kapsamli ve karmasik yapidaki orman amenajman problemlerinin ¢oziimii ve
amenajman planlarimin yapimi igin, yogun olarak kullanilmaktadir. Son yillarda ise,
biyolojik ¢esitliligin siirdiiriilebilirligi, orman ekosistemlerinin biitiinliikk ve hayatiyetinin
devamlilig1 ve konumsal problemlerin ¢6ziimii, tabu arama, tavlama benzetimi ve genetik
algoritma gibi karma optimizasyon tekniklerini kullanmay1 gerektirmistir (Baskent vd.,

2002).



Ormancilik alaninda ileri diizeyde olan Amerika, Kanada ve bazi Avrupa iilkelerinde
hatirt sayilir KDS gelistirilmistir. ODOU’niin uluslararas1 éSnemi KDS’yi de sekillendirmis
ve son zamanlarda bazt ODOU’yii orman amenajman planlarina entegre edebilen KDS
gelistirilmeye baslanmuistir. Bu sistemlerin gelistirildikleri iilkenin politik, topografik ve
sosyo-kiiltiirel kosullarinda calisabilmeleri ve ancak belli tiirleri planlara yansitabilmeleri,
iilkemiz kosullarinda kullanilmalari noktasinda soru isaretleri dogurmus ve iilkemiz
sartlaria uygun yeni bir KDS tasarimini zorunlu hale getirmistir.

Bu tez kapsaminda, oncelikle, ODOU’niin planlanmasinin ilk basamagmi olusturan
envanter konusu irdelenerek, bu iriinlerin envanteri noktasinda var olan eksikliklerin
giderilmesi ve iilkemiz i¢in 6nemli olan bazi tlirlere uygun envanter yontemlerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Yine, ulusal ve uluslararasi calismalar da g6z Oniinde
bulundurularak, bu iiriinlerin ETCAP anlayisina yansitilabilmelerini saglayacak uygun bir
kavramsal ¢ercevenin ¢izilmesi, bu tezin ¢dziim Onerisi getirmeyi hedefledigi baska bir
konudur. Son olarak, bilisim teknolojileri ve yoneylem arastirmasi teknikleriyle uyumlu,
nesne tabanli ve ayn1 zamanda ODOU’yii dikkate alacak bir KDS tasarimimin yapilarak,
bunun 6nemli bir ODOU olan mantar tiirine uygulanmasi da tez calismasmin &zel
amaglart arasindadir. Bu amagla segilen 6rnek bir calisma alaninda bir mantar tiirii ele
alarak, tiirlin envanteri, konumsal dagiliminin haritalandirilmasi, birim alandaki
verimliliginin modellenmesi ve amenajman planlarina yansitilmasi hedeflenmistir.
ODOU’niin amenajman planlarina yansitilmasini saglayan KDS tasarrmi; CBS ile
entegreli, klasik, simiilasyon ya da optimizasyon teknikleri yardimiyla ODOU niin stratejik
ya da taktiksel planlarimin hazirlanmasini saglayacaktir. KDS sayesinde ¢ok sayida
alternatif strateji kisa siirede degerlendirilerek, ekonomik analizler de yapilabilecektir.
Tiirkiye ormancilik politikast ve ODOU’niin planlanmasina yonelik teknik izahnameler
dikkate alinarak hazirlanacak bir KDS tasarimi, bu tasarimin nesne tabanli uygulamasi ve
ornek bir ¢caligma alaninda tasarimin test edilmesi saglanacaktir.

Hazirlanan tez calismasinin birinci béliimiinde, ETCAP yaklasimi ve ODOU ile
dogrudan baglantili olan kavramlar ele alinmistir. Yapilan ¢alismalarin anlatildig: ikinci
boliimde; ODOU niin yansitilacagi amenajman planlarmin kavramsal cergevesi tartisilarak,
ODOU envanter yontemleri, drnek tiir olarak belirlenen Kanlica mantarinin konumsal
dagilimi ve {riin hasilat degerlerinin belirlendigi modellerin gelistirilmesi ve son olarak,
ODOUyii dikkate alabilen klasik, simiilasyon ve optimizasyon tabanlit KDS’nin analiz ve

tasarrm asamalar1 anlatilarak gerekli ydntemler verilmisti. ODOU’niin envanter



siiflandirmasinin yapilmasi, c¢alisma alani olarak secilen Kizilcasu planlama biriminde
ODOU olarak belirlenen Kanlica mantarmin ETCAP’a entegrasyonu icin gelistirilen
modellerin tartisilmasi, klasik, simiilasyon ve optimizasyon tekniklerine dayali olarak
gelistirilen KDS’nin arayiizlerinin paylasilmasi ve calisma alani i¢in KDS’nin farkli
stratejiler icin uygulanmasi Bulgular ve Tartigma kisminda ele alinmistir. Son boliimde ise
elde edilen sonuglar, karsilagilan darbogazlar ve bunlarin ¢6ziimii i¢in izlenecek Oneriler

siralanmustir.

1.2. Temel Kavramlar

1.2.1.  Odun Disi1 Orman Uriinleri

Giiniimiize kadar farkli isimlerle anilagelmis olan ODOU, tanimu itibariyle iiriinler ve
hizmetler olmak iizere iki smiftan olusmaktadir. Uriinler kendi aralarinda bitkisel,
hayvansal ve mineral nitelikli olarak iic ana gruba ayrilirken, hizmet degerleri de iiriin
iiretimi haricindeki su iiretimi, toprak koruma, rekreasyon ve estetik gibi tiim degerler

olarak tanimlanmaktadir (Sekil 1).

oboU

N\

URUN HIZMET

AVANIN

AN NN N N NN

Sekil 1. Odun dis1 orman {iriin ve hizmetlerinin siniflandirilmasi



1.2.1.1. Bitkisel Kaynakli ODOU

Bitkisel kaynakli ODOU’ler; basta kok, gdvde, yaprak, cicek, meyve, ya da
tohumlarindan yararlanilan ¢esitli agaclar, otlar, ¢alilar ve mantarlardan olusan yenilebilir
tiriinler, cesitli kus, balik ya da boceklerin yararlandigi yem bitkileri, insan ya da hayvan
sagliginda kullanilan tibbi ilaglar, kozmetik ve parfiim sanayiinde kullanilan aromatikler,
cesitli estetik degerler olusturan siis bitkileri, farkli endiistri kollarinda kullanilan kabuk,
recine, tanen, balsam, sakiz, katran, kitre ya da terabentin benzeri {iriinler ve el islerinde
kullanilan odunsu iiriinlerden olugsmaktadir. Gliniimiize kadar yapilan ¢aligmalar, bitkisel
tiir ¢esitliligimizin alt tiir ve varyetelerle birlikte 11.707’lere ulastigint ve bunun %33’ liniin
endemik tiirler oldugunu gostermektedir (Giiner vd, 2012). Bitkisel kaynaklardan verimli
ve siirekli olarak faydalanmada, Oncelikle flora elemanlarmnin taninmasi, floristik
listelerinin olusturulmasi ve kullanilabilir 6zelliklerinin saptanmasi ve potansiyellerinin
ortaya konulmasi arzulanir. Bu baglamda, iilkemizdeki 6nemli bitkisel nitelikli ODOU,

bunlarin yararlanilan kisimlar1 ve kullanim alanlar1 belirlenerek Tablo 1°de verilmistir

(OGM, 2004).

Tablo 1. Bitkisel kaynakli ODOU, yararlanilan kisimlar1 ve kullanim alanlari

isim Latince Yararlanilan Kullanim
Kisim Alam
1 Kekik Thymus sp. Yap Cay, Baharat
2 Adasogam Urginea maritima Yap, Cig, SY Tlag
3 Adagay Salvia sp. Yap Cay
4  AdiyamanL.  Fritillaria persica Gvd, SY Tip
5 Alg Crataegus monogyna Mey Tip
6 Andiz Arceuthos drupacea Kz, Kok Tip
7 Ardg Juniperus sp. Toh Igki, Yem, Tip, Koz.
8  Barutagac Frangula alnus Kab Tip
9  Biberiye Rosmarinus officinalis Yap Cay, Baharat
10 Bégiirtlen Rubus caesius Mey, Kok Gida, Tip
11 Censiyen Gentiana lutea Yap, SY Tip, Cay
12 Ceviz Juglans regia Yap, Mey Boya, Tip
13 Caksir otu Frula elaeochytris Kok Tip
14 Calba otu Ballota cristata, B. saxatilis Yap Cay
15 Cilek Fragaira vesca Mey Gida
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fsim Latince Vararlanilan Kullanim
16 Citlenbik Celtis australis Mey Tip
17 Daggayi Sideritis congesta Yap Cay
18 Defne Laurus nobilis Yap, Mey Ilag, Koz.
19 Deve tabani Geranium tuberosum SY llag
20 Ebegiimeci Malva silvestris Yap Ilag
21 Egrelti otu SDerr)i/ggJ;ris, Homolothecium sy Tip, Ilag
22 Elma Malus sylvesteris Mey Gida
23  Fmdik Corylus avellana Mey Gida
24  Fistik camu Pinus pinea Mey, Toh, Kab, Rgn ~ Gida
25 Funda Erica arborea Yap, Kok Cay, llag
26 Geven Astragalus Yap [lag, Kumas, Kagit
27  Gél sogam Leocojum aestivum SY Tip
28 Giizelavrat otu  Atropa belladona Yap Tlag
29 Harnup Ceratonia siliqua Mey Gida
30 Hatmi Althaea officinalis Yap Tip, Ilag
31 Hayit Vitex agnus-castus Mey Tip, {lag
32 Hus Betula pendula roth Kab Tip, {lag
o hamy  THRSSLT e Ty T Kor. oy
34 Isirgan otu Urtica dioica Yap Gida, Koz., Ilag
35 Kantaron Hypericum montana Yap Tip, Ilag, Cay
36 Kar cigegi Eranthis hyemalis SY Tip, Ilag
37 Karabas otu Lavandula stoechas Yap Tlag
38 Karagam Pinus nigra K6, Kab, R¢n Ilag, Plastik
39 Karayemis Laurocerasus officinalis Mey Gida, Tip
40 Kardelen Galanthus elwesii, G. woronowii ~ Yap, SY Tip
41 Kebere Capparis sp. Mey Gida, Ilag
42  Kestane Castanea sativa Yap, Mey, Kab Gida, Koz.
43 Kizilgam Pinus brutia Ko, Kab, R¢n Ilag, Plastik
44  Kiraz Prunus avium Mey Gida
45 Kirhit otu Lycopodium annotinum Yap Tlag
46 Kocayemis Arbutus unedo Yap, Mey Guda, Ilag
47  Kusburnu Rosa spp. Mey Cay, Gida, Ilag
48 Laden Cistus creticus, C. salviifolius Yap llag
49 Mahlep Cerasus mahalep Mey Koz., Ilag
50 Mayis p. Matricaria chamomilla Ci¢ Tip
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isim Latince Yararlanilan Kullanim
Kisim Alani
Lactarius, Boletus, Laentinus,
L vty Vel Catharaie vy
Agaricus, Russula, Rhizopogon '
52 Mazimesesi  Quercus infectoria Maz Boya, Ilag, Deri
53 Menengic Pistacia terebinthus, P.lentiscus ~ Mey Boya, Ilag, Tip
54  Mersin Vaccinium sp. Yap, Mey Tip, Cay
55 Musmula Cotoneaster sp. Mey Gida
56 Nane Mentha aquatica, M.longifolia ~ YaP Baharat, Cay
57 Okaliptiis Eucalyptus camaldulensis Yap, Kab Cay, Ilag
58  Orman giilii Rhododendron sp. Yap Tlag
59 Palamut m. Quercus ithaburensis Mey, Kab Boya, Ilag
60 Porsuk Taxus baccata Yap, Mey Tip
61 Rezene Foeniculum vulgare Mey, Kok Cay, Ilag
62 Safran Crocus neapolitanus Yap Baharat, [lag
63 Salep Orchis sp. SY Gida, Ilag
64 Sigla yag Liquidambar orientalis Sgy Tip
65 Siklamen Egézmﬁ; iiir!r:Cicum’ C. Gvd, SY Tip
66 Sumak Rhus coriaria Yap, Mey Deri, Boya, Baharat
67 Serbetci otu Humulus lupulus Yap Ilag
Yap, Kok, Kab, Siir, Peyzaj, El sanatlar1
68 Simsir Buxus sempervirens Cic. Odn
69 Tavsanmemesi Ruscus aculaetus Yap, Mey, SY Tip, Ilag
70 Uvez Sorbus aucuparia Mey Tlag
71 Yabani erik Prunus spinosa Mey Gida
72 Yilan yastigi Arum italicum SY Tip, Ilag
73 Yogurtgicegi  Anemone blanda Cig, SY Ilag
74 Yiiksiik otu Digitalis Yap Tlag
75 Zakkum Nerium oleander Yap Tlag

Yap:yaprak, Kab:kabuk, Ko:kozalak, Mey:meyve, Sgy:sigla yagi, SY:Sogan/Yumru, Ren:regine, Cig:¢igek, Maz:mazi,
Siir:stirgiin, Gvd:Govde, Toh:Tohum, K6:Kok, Koz: Kozmetik

1.2.1.2. Hayvansal Kaynakli ODOU

Yaban hayat1 denildiginde dogal yasam ortamlarinda bulunan tiim memeliler, kuslar,

baliklar, stiriingenler ve eklem bacaklilar anlasilmaktadir. Bulunduklar1 ortamdaki
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hayvansal biyogesitliligi zenginlestiren bu tiirler, topluma sagladiklari dogrudan ve dolayli
yararlar ile dikkat ¢ekmektedir.

Diinya geneline bakildiginda, yaban hayvanlarinin mitolojik ve kiiltiirel degerler
bakimindan toplumlar {izerinde dogrudan etkili oldugu goriilmektedir. Ekonomik anlamda
degerli olan deri, post, boynuz, dis, kemikler, el yapimi esyalar, yaglar, ilaglar, sportif
amagli kullanim ve en 6nemlisi de bunlardan elde edilen yiyecekler, hayvansal iiriinlerin
dogrudan yararlar1 arasinda sayilabilir. Bunun yaninda, hayvanlarin, polenlerin taginmasi,
organik Uriinlerin ayrigsmasi, tohum dagitimi, toprak verimliligine katki saglamalari, bocek
poplilasyonlarini diizenlemeleri ve bitkilerin {iretim basarisini etkilemeleri gibi ekolojik
hizmetleri de dolayl yararlarina 6rnek olarak gosterilebilir. Tablo 2, hayvansal karakterli

urunler ve kullanim alanlarini 6zetlemektedir.

Tablo 2. Hayvansal kaynakli tirtinler ve kullanim alanlari

Hayvansal iiriinler Kullanim alam
Yabani hayvanlar Et, deri, boynuz, post, kemik
Kuslar Et, deri, yumurta, tily, yuva
Baliklar Yiyecek, yag
Siiriingenler Yiyecek, post, kabuk, toksinler
Bocekler Yenebilenler, bal, ipek, balmumu

Hayvansal kaynakli ODOU, av turizmiyle birlikte diinyada ¢ok sayida iilke igin
onemli bir doviz kaynagidir. Bu iriinlerle saglanan turizm faaliyetleri, 6zellikle kirsal
kesimde yasayan halkin ekonomik agidan yapisini degistirecek sekilde refah diizeylerinin
tyilestirilmesini saglamaktadir. Yurt icinden gelen bireysel avcilar yerel ekonomiye 6nemli
katki saglamaktadirlar. Ornegin Amerika’da avlanma yillik 67 milyar dolardan daha fazla
gelir ve 1 milyondan fazla da is imkani1 sunmaktadir (Anonymous, 2002 ). Hatta bazi
Avrupa iilkesi i¢in av turizmi ekonomik geligmenin bir araci olarak goriilmektedir
(Leeuwen vd., 2006). Finlandiya gibi bazi iilkeler i¢in avlanma bir yasam sitili olarak
anilmaktadir. Av turizmi niifusun yaklasik %8’inin 6nemli bir bos zaman etkinligi olarak
gorilmektedir. Sadece Firlandiya’da av turizmiyle ilgili 200 adet sirket bulunmaktadir

(Matilainen vd., 2010).
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Av turizminden en fazla gelir elde eden iilkelerin basinda 6 milyar dolar ile Ispanya
gelmektedir. Ispanya’y1 150 milyon dolar ile Almanya, 90 milyon dolar ile Fransa ve 25
milyon dolar ile Macaristan takip etmektedir (URL-1, 2008).

1.2.1.3. Mineral Kaynakli ODOU

Ormanlarda izin ve irtifa haklarina bagli olarak isletilen ocaklardan elde edilen tas,
kum ve cakil gibi madenler bu iirlinler kapsamina girmektedirler. Yaklasik son 30 yillik bir

stirecte lilkemiz ormanlik alanlarindan 450.000 hektarlik alan maden ¢ikarilmasi amaciyla

kiralanmistir (URL-2, 2014).

1.2.1.4. Odun Dis1 Orman Hizmet Degerleri

Ormanlar odun ve odun dis1 orman {irlinlerinin yaninda su iiretimi, toprak koruma,
karbon tutma, oksijen iiretme, estetik ve rekreasyon degeri yaratma, bilimsel ¢alismalara
hizmet etme gibi hizmetler de sunmaktadirlar.

Su iiretim degeri; ormanlarin yagislardan faydalanmayi artirmasi, su ekonomisinin
diizenlenmesi ve devamliliginin saglanmasi, su tagkinlarina mani olmasi, su iiretimine,
suyun miktarmi ve kalitesini yiikseltmeye hizmet etmesi olarak algilanmaktadir (Eraslan,
1982). Orman ortiisiiniin yogunlugunun artmasi su verimini olumsuz yonde etkilemektedir.
Yagis sulart bir yandan intersepsiyonla agag¢ tepelerinde tutularak buharlasirken, diger
taraftan transpirasyonla topraktan su kaybi olmaktadir. Ancak, orman alanlari, Su rejiminin
diizenlenmesi, suyun az oldugu dénemlerde su kaynaklarinin beslenmesinin garanti altina
alinmasi ve suyun temizlenerek kalitesinin arttirilmasini saglamaktadir (Eraslan, 1989).

Toprak koruma hizmet degeri; ormanlarin topragi tutmasi, toprak taginimini
onlemesi, ¢1g ve heyelanlara mani olmasi, kumullar1 tespit etme gibi su ve riizgar
erozyonuna kars1 gordiigii koruyucu fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir (Eraslan, 1989).
Orman agaglarinin kokleriyle toprag: sikica tutmasi ve riizgarin hizin1 yavaslatmasi, toprak
koruma fonksiyonu olarak degerlendirilmektedir (Nemlioglu, 1995).

Karbon depolama degeri; orman ekosistemlerinin bir karbondioksit deposu veya
kaynag1 olarak davranabilmesi demektir (Milne ve Brown, 1997; Karjalainen vd., 1999;
Nowak ve Crane, 2002). Ormanlardaki biiyiime, 6lme ve ¢iirime olaylar1 gibi dinamik

olaylara bagli olarak CO. depolama kapasiteleri de degiskenlik gostermektedir. Bununla
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birlikte, birtakim tiretime has bozuk alanlarin iyilestirilmesi veya yeniden agaglandirilmasi,
tarim ve mera alanlarmin terk edilerek dogal ormanlik alanlara donligmesi, yine orman
ekosistemlerinin karbon deposu olmasini saglayan &nemli miidahalelerdir. Ote yandan,
ormanlar tarafindan atmosferde tutulan karbon, zamanla solunum, 6lii ortii ve topraktaki
organik maddenin g¢iiriimesi, odun {iriinlerinin ¢iliriimesi ile atmosfere birakilmaktadir.
Ayrica ormanlarda yapilan iiretim, asir1 kesim ve yaralanma sonucu bozulmalar; yangin,
bocek, hastalik, orman dis1 kullanim, 6zellikle ormanlarin tarim ve mera gibi arazi
kullanimina ¢evrilmesi gibi miidahaleler, orman ekosistemlerinden atmosfere CO:
yayilmasina neden olan dnemli faktorlerdir. Dogal ya da insan kaynakli bu miidahaleler,
orman ckosistemlerinin dinamik yapisinda degisikliklere neden olarak, neticede orman
ekosistemlerinin karbon deposu olmasi yaninda karbon kaynagi olmasina da neden
olmaktadir (Karjalainen vd., 1999; Brown, 2002). Basit olarak 6rneklendirmek gerekirse;
25 m. boyunda ve 15 m. tepe tacina sahip bir kayin agaci, 1 saatte 2,35 kg. CO:
tiikketmekte, 1,72 kg. oksijen iiretmektedir. Uretilen bu oksijen, yaklasik 20 kisinin 1 saatlik
oksijen ihtiyacina esittir. Yine, 100 yasindaki bir kayin agaci, 40 kisinin 1 saatte ¢ikardig
CO2’yi absorbe etmektedir (Giinay, 1997).

Estetik hizmet degeri; ormanlarin bulunduklar1 alanlar1 giizellestirme ve dogal
peyzajini tamamlama olarak degerlendirilmektedir (Eraslan, 1982). Orman alanlarinin
degisen mescere kuruluslari, farkli mevsimlerdeki renkli goriintimleri, tarihi kalintilar ve
zengin peyzaj 6zellikleri, renkli doga tablolarinin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir (Asan ve
Sengoniil, 1987).

Rekreasyon; bireylerin yipratict yasamlarmin sebep oldugu fiziksel ve ruhsal
yiiklerinden kurtulabilmek adina, bos zamanlarinda sosyal, Kkiiltiirel, ekonomik ve
fizyolojik olanaklariyla gergeklestirdikleri eylemler olarak tanimlanmaktadir (Var, 1987).
Bir orman pargas1 ya da biitiinliigii i¢erisinde, acik hava imkanlarinda farkli karakterlere
sahip mekanlarin, saglikli ortamlarin ve farkli etkinliklerin gerceklestirilebilecegi alanlarin
varlhigi, ormanlarin 6nemli rekreatif kaynak olarak dikkat ¢ekmesini saglamistir (Yilmaz
vd., 2009). Orman i¢i rekreasyon etkinlikleri olarak basta piknik yapma olmak iizere,
kampeilik, yliriiyligler, gezintiler, manzara seyretme, ¢esitli oyunlar, tirmanicilik, kilavuzlu
turlar, yerine gore yiizme, sportif balik avciligi, botguluk, amatér doga arastirmalari yapma
ve temiz hava teneffiis etme gibi ¢ok ¢esitli ve degisken etkinlikler sayilabilir. Ulkemizde,
Orman Genel Miidiirliigiince ayrilmakta olan orman i¢i rekreasyon alanlart A, B ve C tipi

olmak {izere ii¢ gruba ayrilmaktadir.
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Ormanlardan rekreatif amagla ilk yararlanma 1956 yilinda Belgrad Ormant’nin ilk
Orman I¢i Dinlenme Yeri olarak ilan edilmesiyle baslanmistir. Bugiin itibariyle, iilkemizde
yaklasitk 10 bin hektar orman alani, orman i¢i dinlenme yeri olarak ayrilmis ve
diizenlenmistir. Ayrica, koruma amaclh tahsis edilmis olmalarina ragmen, 40 adet Milli
Park ve 193 adet (URL-3, 2014) de Tabiat Parki rekreasyonel etkinlikler igin
kullanilmaktadir.

Diinyada yaklasik 7 milyon insanin bu rekreasyon alanlarini ziyaret ettigi ve bundan
da yaklasik iki milyon dolar gelir saglandigi tespit edilmistir (Pak ve Tiirker, 2004).
Almanya’da ormanlar rekreatif amagl ziyaret edenlerin sayisinin kent miizelerini ziyaret
edenlerin yaklasik 40 kat1 oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla ekonomik, ekolojik ve sosyal
faydalar saglayan bu alanlarin dogal giizelliklere zarar vermeden, ¢cok amagli planlamaya
konu olacak sekilde isletilmesi gerekmektedir.

Bilimsel ¢alismalara hizmet degeri; ormanlarin sahip oldugu bitkisel, hayvansal ve
mineral kokenli elemanlarin, basta ormancilik olmak {iizere, tiim bilimlerin inceleme,
gbzlem, deney ve arastirma yapmak lizere tabiat laboratuvari olarak kullanilmasi olarak
tanimlanmaktadir (Eraslan, 1982).

Toplum sagligin1 koruma hizmet degeri; ormanlarin insan1 bedenen, ruhen ve fikren
giiclendirmesi olarak tanimlanmaktadir. Ozellikle, ormanlarin iskan alanlari ile endiistri
alanlarinin  ¢evresindeki havayr temizlemesi, akarsular1 toprak ve mikroplardan
arindirmasi, batakliklar1 kurutmasi ve senatoryum ve benzeri saglik tesislerinin
kurulabilecegi kosullar1 biinyesinde toplamasi, toplum saghigini koruma degerini

gostermektedir (Eraslan, 1982).

1.2.2.  Tiirkiye Odun Dist Orman Uriinleri Potansiyeli

ODOU’niin konumsal olarak dagildiklar1 alanlarin belirlenmesi ve bu alanlarin
gercek biiyiikliiklerinin tespit edilmesi ciddi arastirma gerektirmektedir. Ulkemizin bitkisel
kaynakli ODOU potansiyellerinin belirlenebilmesi amaciyla, isletme miidiirliikleri bazinda
bir calisma yapilmistir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’de mevcut olan en dnemli bitkisel kaynakli
ODOU, bunlarin yayilis alanlar1 ve iiretim miktarlar1 isletme seflerinden istenen bilgilere
dayanarak yaklasik deger olarak belirlenmistir (OGM, 2004) (Tablo 3). Ayrica her bir
Orman Bolge Miidiirliigi’niin 6ne ¢ikan ODOU Sekil 2°de gdsterilmistir.
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G KECIBOYNUZU ‘ DEFNE ’KBSTANE &-’ ARDIC x? KEKIK ! LACTARIUS ! BOLETUS
“

’ SIMSIR GCAMFISTIGT *mumm # SUMAK *ADACAYI .MORCH‘ELLA ? TRICHOLOMA

Sekil 2. Orman bolge miidiirliikleri bazinda éne ¢gikan ODOU niin konumsal dagilimi

Tablo 3. Bitkisel kaynakli ODOU, bunlarin tahmini alanlar1 ve potansiyelleri (OGM, 2004)

Isim Latince Alan (ha) Miktar
Ada sogan1 Urginea maritima 6,903 295*
Adagay1 Salvia sp. 193,726 1,247761**
Adiyaman lalesi  Fritillaria persica 3 10*
Alig Crataegus monogyna 32,501 240,810*
Andiz Arceuthos drupacea 2,445 30,000*
Ardig Juniperus sp. 285,381 1,328,025**
Ay1 mantari Boletus edulis 66,689 193,280*
Barut agact Frangula alnus 14,100 65,050*
Biberiye Rosmarinus officinalis 10,118 4,038,323*
Bogiirtlen Rubus caesius 4,450 340,000*
Censiyen Gentiana lutea 90 230*
Ceviz Juglans regia 13,460 1,299,100**
Caksir otu Frula elaeochytris 12,850 4,650*
Calba otu Ballota cristata, B. saxatilis 62,639 813,500*
Cilek Fragaira vesca 1,685 17,250*
Citlenbik Celtis australis 3,765 1,520*
Dag cay1 Sideritis congesta 50,002 1,350*

Defne Laurus nobilis 131,862 12,201,326**
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Tablo 3’iin devami

Isim Latince Alan (ha) Miktar
Deve tabani Geranium tuberosum 6,903 500*
Domalan m. Rhizopogon luteolus, R. rubescens 1,500 3000*
Ebegiimeci Malva silvestris 75 0
Egrelti otu Dryopteris, homolothecium sericeum 90,840 1,213,740*
Elma Malus sylvesteris 192 21,520*
Findik Corylus avellana 5,292 209,200**
Fistik cami Pinus pinea 65,914 2,545,064*
Funda Erica arborea 11,845 1,157,740*
Geven Astragalus sp. 25,970 203,100*
Gol sogan Leocojum aestivum 888 35,900*
Giizelavrat otu Atropa belladona 13,375 2,375*
Harnup Ceratonia siliqua 21,816 554,350*
Hatmi Althaea officinalis 2500 750*
Hayit Vitex agnus-castus 6000 1,600*
Hergesit mantar ~ Polyporus, Agaricus, Russula 68,330 388,000*
Hus Betula pendula 5000 0
Ihlamur Tilia sp., T. argentea, T. platyphyllos 18,128 252,940**
Isirgan otu Urtica dioica 44,087 105,600*
Kanlica mantar1  Lactarius deliciosus 42 905 2,028,000*
Kantaron Hypericum montana 19,023 179,000**
Kar ¢igegi Eranthis hyemalis 8,922 2,524*
Karabas otu Lavandula stoechas 10,135 69,400*
Karagam Pinus nigra 1,782,159 555*
Karayemis Laurocerasus officinalis 3,210 417,600*
Kardelen Galanthus elwesii, G. woronowii 35450 32,710*
Kebere Capparis sp. 8,150 34,000*
Kekik Thymus sp. 602,683 5,241,458**
Kestane Castanea sativa 109,270 6,647,415**
Kizilgam Pinus brutia 2,413,083  24,600,000**
Kiraz Prunus avium 1,947 20,200*
Kirbit otu Lycopodium annotinum 1500 5000*
Kocayemig Arbutus unedo 4,932 5,801,800*
Kusburnu Rosa sp. 49,345 578,470**
Kuzu gobegi Morchella conica 68,858 122,020*
Laden Cistus creticus, C. salviifolius 208,359 116,336,931**
Mahlep Cerasus mahalep 1,060 1200*
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Tablo 3’iin devami

Isim Latince Alan (ha) Miktar
Mayis papatyast  Matricaria chamomilla 20,800 8,500*
Mazi1 mesesi Quercus infectoria 121,604 572,400**
Menengic Pistacia terebinthus, P.lentiscus 17,637 247,750**
Mersin Vaccinium sp. 72,687 4,033,707*
Mese mantari Laentinus edodes 3 25*
Musmula Cotoneaster 8,477 5,925*
Nane Mentha aquatica, M. longifolia 206,878 72,710*
Ogul otu Melissa offisinalis 15,747 14,000*
Okaliptiis Eucalyptus camaldulensis 1,936 51,000*
Orman giili Rhododendron sp. 77,450 691,000*
Palamut mesesi ~ Quercus ithaburensis 142,293 31,388,250*
Porsuk Taxus baccata 100 100*
Rezene Foeniculum vulgare 200 800*
Safran Crocus neapolitanus 35,000 0
Salep Orchis sp. 351 2,100*
Sedir mantar1 Tricholoma matsutake 29,993 38,650**
Sigla Liquidambar orientalis 162 8,926*
Siklamen Cylamen cilicicum, C. hederifolium 24,578 269,450*
Sumak Rhus coriariae 55,056 313,246**
Serbet¢i otu Humulus lupulus 1,100 600*
Simgir Buxus sempervirens 20,424 939,115**
Tavsan memesi Ruscus aculaetus 4,585 204,700*
Tavukayagi m. Cantharellus cibarius 580 25,600**
Uvez Sorbus aucuparia 525 250*
Yabani erik Prunus spinosa 1,040 26,750*
Yabani zeytin Olea europea 5,922 16,312,400*
Yilan yastigi Arum italicum 9,558 4 550*
Yogurt ¢icegi Anemone blanda 23,608 17,164*
Yosun Gimmina oxalis, Picramun scoparium 50,323 783,650**
Yiiksiik otu Digitalis 500 1,100*
Zakkum Nerium oleander 788 54,500*

*: ton/y1l **:kg/yil
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1.2.3.  ODOU’niin Ekonomik Ac¢idan Degerlendirilmesi

ODOU yerel, bolgesel, ulusal ve uluslararas1 ekonomiler igin oldukca dnemlidirler.
ODOU niin ekonomik énemi, gayri safi milli hasilaya katkilari, istthdam olusturmalar1 ve
doviz tasarruf saglamalarindan kaynaklanmaktadir. Tim diinyada insanlarin refah
diizeylerine ve kirsal ekonomiye katkilari, bu firiinlere kritik bir 6nem yiiklemistir.
1980’lerden itibaren dikkatleri ¢ekmeye baslayan ODOU endiistrisinin, aktif olarak
yonetilmemesine ragmen, ekonomik biiylikliigii milyar dolarlarla ifade edilmektedir (Riley,
2007). Gelismekte olan iilkelerin yaklasik %801, besin ve saglik ihtiyaclari bakimindan
ODOU’ye gereksinim duymaktadir. Uriinlerin ekonomik, ekolojik ve sosyo-kiiltiirel
faydalar1 bazi alanlarda odun hammaddesinden daha fazla gelir elde edilmesine neden
olmaktadir (Y1ilmaz vd., 2009).

Bitkisel kaynakli ODOU’niin basta gida ve tip olmak iizere baharat, cay, boya,
parfiimeri, kimya ve tekstil gibi ¢ok sayida endiistri dalinda kullanilmalari, bu iriinlerin
pazarlarmin biiyiimesini de beraberinde getirmistir. 2006 yilinda ODOU’niin diinya
thracatindaki pay1 5.7 milyar dolar diizeyindeyken bu rakam 2010 yil1 itibariyle 8.5 milyar
dolara yiikselmigtir (Anonim, 2011). Yetisme siirecinin herhangi bir asamasinda, kimyasal
ilag ya da suni giibre kullanilmayan orman alanlarindan elde edilen ODOU, bu yéniiyle
piyasadaki organik iiriin talepleri agisindan da g6z ardi edilemeyecek bir potansiyele
sahiptir. Bu agidan bakildiginda, bu iriinlerin her gegen giin onemi artan organik {iriin
pazarina ekonomik anlamda ciddi bir hareketlilik kattig1 rahatlikla sdylenebilir.

Ormancilik sektoriiniin tilkemizin gayri safi yurt i¢i hasilas igerisindeki pay1, sadece
odun hammaddesi dikkate alindiginda %0.5, parasal degerlerle ifade edilemeyen ancak
ekonomiye onemli girdi saglayan diger hizmet degerlerinin de dikkate alinmasi halinde
%1.76 oldugu ifade edilmektedir. Ancak bu hesaplamalarda ODOU ¢ogu zaman dikkate
alinmamaktadir (DPT, 2006).

Ekonomik agidan bakildiginda, her iiriinde oldugu gibi ODOU’niin de belli bir siire
asir1 talep edildigi ve sonrasinda yerini bagka iriinlere birakabildigi goriilebilmektedir.
Ornegin yaklasik 20 yil 6ncesine kadar iilkemizden talep edilen si8la yagi, regine ya da
mese palamuduna olan talep giiniimiizde yok denecek kadar azalmistir. Son donemlerde,
Tiirkiye’nin ihracatinda énemli yeri olan 16 bitkinin ihracat degeri 2007 yilinda 94 milyon
dolar civarinda iken, bu degerin 2009 yilinda artarak 100 milyon dolar seviyesine ulastig

goriilmektedir. Mevcut ihracat rakamlarma bakildiginda en kiymetli driinlerin kekik,
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adagayi, biberiye gibi bazi tibbi ve aromatik bitkiler ile defne yapragi, ke¢i boynuzu (Karik
ve Oztiirk, 2010) ve mantar cesitleri oldugu gériilmektedir.

ODOU’niin ilk toplayict asamasindan baslamak iizere kotii sekillerde yapilan
kurutma, depolama ve tasima islemleri, iiriinlerin nihai tliketiciye ulastirilincaya kadar
ekonomik anlamda deger kaybetmesine neden olmaktadir. Bu iiriinlerden daha yiiksek
ekonomik kazang saglayabilmek igin Oncelikle toplama metotlarinin ve toplama
mevsimlerinin isabetli kararlastirilmas: gerekmektedir. Bilindigi gibi bitkiler govde, kok,
yumru, cicek ya da yaprak gibi belli kisimlar1 i¢in toplanirlar. Dolayisiyla toplanmalarinda
baz1 bilimsel yaklagimlara ihtiya¢ vardir. Bunun yaninda, toplamanin biiylimenin hangi
evresinde olacag1 da yine elde edilecek iiriiniin kalitesi iizerinde etkili olacaktir. Ornegin
toplanan bitki kismindan elde edilen sey yag ise ve uygun zamanda islemden
gecirilmediyse buharlasabilir.

Yas olarak toplanan g¢ogu bitki Kurutularak saklanmak durumundadir. Ancak,
bitkinin uygun olmayan standartlarda depolanmasi, kalitelerinin diismesine neden olur. Bu
durum da mikrobik durumlarin ortaya c¢ikmasi ve Kurutulmus materyalin safliginin
bozulmasi gibi sakincalara sebep olabilmektedir. Kurutma, iriiniin mevsimden
kaynaklanan fiyatlarin en uygun oldugu doneme kadar saklanmalarmma yardimci olur.
Ozellikle sadece bir dénemde ve ¢ok sayida iiretilen meyveler igin bu islem kagmilmazdir.
Depolamada daha iyi tekniklerin kullanilmasi, bocek kayiplarini 6nleyerek ya da ham
materyallerin ¢lirimelerini azaltarak {iriiniin kalitesinin diismesini engelleyebilir (Clay,
1995).

Uriinler ilk iireticilerden son kullanicilara ulasincaya kadar tiiccarlar, kooperatifler ya
da miiteahhit gibi gesitli aracilardan gegmektedir (Sekil 3). Ustelik iiriinlerin herhangi bir
isleme ugratilmadan, katma deger kazandirilmadan piyasaya siiriilmeleri ciddi ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Bu sebeple, riinlerin iglenerek (deger eklemesi yapilarak)
daha degerli hale gelmesini saglayan teknolojilerin olusturulmast ve iiriinlerin
toplanmasinda bazi iyilestirme stratejilerinin gelistirilmesi zorunlu hale gelmektedir.
Ozellikle bitkisel kaynakli ODOU’niin, orman ké&yliileri ve kooperatiflerce hammadde
olarak toplanmasinin ardindan, {iriinler lizerinde basit islemeler yapilarak, ambalajlama ve
etiketleme sistemlerini de uygulayarak isletmelere ve koyliilere daha fazla katma deger
saglanabilir. Bunun giizel bir uygulamasi, Yalova Orman Isletme Miidiirliigii tarafindan

Yalova Model Orman Ag projesi kapsaminda gerceklestirilmistir.
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Sekil 3. ODOU niin iireticiden tiiketiciye ulasma evresi

(islenme)
¢ Paketlenme
¢ Depolama

Bazi ODOU ilk satici tarafindan satilmadan evvel, depolanma ya da islenmeye
ihtiyag duyarlar. Fakat ilk saticilar organize olmamalari, {iriinleri igleme bilgisinden
mahrum olmalar1 nedeniyle iiriinlerini deger kaybina ugrayacag: diisiincesinden hareketle
risk almaktansa tirtinleri ellerinden hemen ¢ikartmak isterler. Bu da ilk tireticilerin kardan
yeteri kadar pay alamamalarina neden olmaktadir. Ancak pek ¢ok iiriin yari islemeden
gecirildikten sonra daha iyi parcalar haline getirilirler ve pazarin talepleri dogrultusunda

deger eklemeyi yaparlar.

1.2.4. ODOU Ticareti ve Onemi

Jeolojik, cografik ve iklimsel zenginliklere sahip iilkemizin sahip oldugu zengin
bitkisel kaynakli ODOU cesitliligi, iilkenin 6nemli bir ekonomik potansiyele sahip
olmasia vesile olmaktadir. Bu ekonomik potansiyel ise, Tiirkiye’nin gelismis pek ¢ok
tilkedeki, ilag, baharat, kozmetik ve parfiimeri sanayisinin hammadde tedarikini saglayan
pek cok bitkisel {iriine ev sahipligi yapmasindan kaynaklanmaktadir.

1990’11 yillardan itibaren ODOU’den elde edilen ticaret gelirlerinin tiim orman
tirtinlerinin ticaret gelirlerine oranla %90’1n altina diismedigi goriilmektedir (Konukgu,

2001; URL-4, 2014). 2000 yilinda ODOU ihracatindan elde edilen gelir 30 milyon $ iken
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2011 y1li itibariyle bu tirinlerin iilkemiz ekonomisine katkis1 249 milyon $ diizeyine ¢iktigi
goriilmektedir (URL-4, 2014). Ihrag iiriinlerimiz arasinda agirlikli olarak kekik, defne,
camfistig1, mantarlar, keg¢iboynuzu, tar¢in, kimyon, ardig, kisnis gibi {riinler sayilirken
ithalatimiz1 dogal kaucguk, bitkisel iirlinler ve ¢icek soganlari olusturmaktadir (Anonim,
2011).

2010 yil1 itibariyle diinya ODOU ihracatindan en biiyiik pay: Cin, Hindistan ve ABD
almistir. Tiirkiye ise diinyada en fazla ODOU ihracat1 yapan 196 iilke arasindan 21. sirada
yer almaktadir. Tiirkiye 2010 yilindan itibaren ODOU ihracatim g¢ogunlukla ABD,
Almanya, Italya, Fransa ve Ispanya’ya yaparken, ithalati da agirlikli olarak Hollanda,
Italya, Cin, Fransa ve Almanya ile yapilmaktadir (Anonim, 2011).

Ozhatay vd., (1997) tarafindan hazirlanan bir ¢alismada, dogadan toplanarak ticareti
yapilan 347 bitki tiirlinlin yaklasik %30’unun ihrag edildigi belirlenmistir. Ayn1 ¢aligma,
30 bin ton ve 50 milyon $ gelir saglanan bu ihracat ile Tirkiye’nin diinya tibbi bitki
ticaretinde Cin ve Hindistan’dan sonra {igiincii sirada oldugunu gdstermistir.

Tiirkiye bazi ODOU’de diinya ticaretinde sdz sahibi olma noktasindadir. Bu
iriinlerin tiim endiistri kollar1 yaninda, tibbi amagla kullanilmalar1 énemlerini daha da
arttirmaktadir. Tiirkiye’nin tibbi ve aromatik bitkileri ihra¢ eden 6nemli iilkeler arasinda
oldugu bilinmektedir. Diinyada 35.000 ile 70.000 arasinda tibbi bitki ilag yapiminda
kullanilirken (Mukerji, 1997), bu rakamin iilkemizde 500 kadar oldugu tahmin
edilmektedir (Onal, 1988; Baytop, 1999). Bitkisel ilaglarin biitiin diinyadaki toplam pazar
paymin 2000 yili i¢in yaklasik 60 milyar dolar oldugu tahmin edilmektedir. Bu rakam,
diinyadaki yillik ilag pazarmin yaklasik %20'sine denk gelmektedir. Deutche Welle’nin
aktardigr Global Industry Analysts arastirma sirketinin tahminlerine gore, 2015 yilina
kadar diinyadaki bitkisel kokenli ilag ve {irlinler pazarinin 93 milyar dolart asmasi
beklenmektedir. Diinya Saglik Orgiiti (WHO) 2000 yili raporunda Kuzey Amerika,
Avusturya ve Avrupa niifusunun %50’sinin agirlikli olarak bitkisel ilaglar olmak iizere,
alternatif tedavi metotlarin1 kullandiklarini agiklamistir. Benzer sekilde, Almanya'da en
cok regete edilen 100 ilacin ilk altisinin bitkisel ila¢ oldugu bilinmektedir.

Ulkemizde, énemli ODOU’den birisi olan kekik tiirlerinin (Origanum spp.) yaklasik
yayilis alanlarinin 602,683 hektar oldugu ve mevcut alanlardaki {iretim potansiyelinin de
5,241,458 kg/yil oldugu tahmin edilmektedir (OGM, 2004). Boylelikle diinyada en fazla
kekik ihracati yapan iilke konumunda olan Tiirkiye (Safak ve Okan, 2004), diinya kekik
ihracatinin %50’sinden fazlasini saglayan iilke olarak 6n plana ¢ikmaktadir. ABD, kekik
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ihracatinda Cin ve Hindistan’dan sonra en Onemli paya sahip iilke olmasimna ragmen,
gelismis ila¢ sanayisi sayesinde kekik ithalat listesinin de basinda yer almaktadir. 2011
yilinda 31 milyon dolarlik kekik ve 27 milyon dolarlik defne yapragi ihra¢ eden
Tiirkiye’nin, bu iki tiriinden elde ettigi gelirin toplam bitkisel {iriin ihracatinin yaklasik
yarisina denk gelmesi, Tiirkiye’nin bu iirlinlerde diinyanin en énemli tedarikgilerinden biri
oldugunun kanitidir. Diinya defne pazarinin %95’ini Tiirkiye olusturmaktadir (URL-5,
2012). Diinyanin ilk 10 bal iireticilerinden biri olan Tiirkiye, 6zellikle cam balinin %90’ 11
diinya pazarina tedarik eden en 6nemli iilke konumundadir (URL-6, 2013). Bulundugu
alanlarda yore halkinin ge¢im kaynaklariin biiylik bir boliimiinii olusturan fistik ¢ami
“akilli ¢am” olarak anilmaktadir. Son yillarda kabuksuz ¢am fistig1 ihracatimizin artis

egilimine gectigi ve yaklasik 1000 tonu buldugu tahmin edilmektedir (Anonim, 2006).

1.2.5.  ODOU’niin Hukuki Degerlendirmesi

ODOU’niin korunmasi, envanteri, planlanmasi ve ODOU’den faydalanilmasina dair
kural ve hiikiimler cesitli anayasa, kanun, mevzuat ve yonetmeliklerle diizenlenmistir.
Kanun maddelerinde bizatihi ODOU’ye iligkin tiir bazinda diizenlemeler getirilmesi
miimkiin olamayacagindan, bu iriinler orman alanlari, orman {iriinleri, doga ve cevre
konulu hiikiimler igerisinde diisiinlilerek bu kapsama alinmistir. Mevcut anayasanin 44.,
45., 46., 168., 169. ve 170. maddelerinde ODOU’yii de kapsayacak sekilde dogal
kaynaklarin geneli i¢in baz1 hiikiimler yer almaktadir. 44. maddede orman varliginin,
toprak ve toprak alt1 servetinin azalmasina sebep olmadan, iilke topraklarin1 verimli olarak
isletilmesi, 45. maddede tarim arazileri, c¢ayir ve meralarin amagclar1t disinda
kullanilamayacagi, 46. maddede kamu yarar1 halinde 0©zel miilkiyetteki alanlarin
kamulagtirmaya acik olacagi vurgulanmaktadir. 168. maddede dogal servet ve kaynaklarin
devlet tasarrufunda oldugu, aranma ve isletilme haklarinin devlete ait oldugu ve bu
servetten faydalanmanin ancak devlet iznine tabi oldugu belirtilmektedir. 169. maddede
ormanlarin korunmasi ya da genisletilmesi hususlarinda, kanun koyucu ve tedbir alicinin
ancak devlet oldugu, ormanlarin gdzetimi, yonetimi ve isletiminin devlet tarafindan
tistlenildigi ve ormana zarar verebilecek higbir duruma izin verilemeyecegi anlatilmaktadir.
170. maddede ise kirsal kalkinmanin saglanmasi amaciyla orman koyliilerine, orman
islerinde istihdam saglama ve iriinlerden yararlanmada pozitif ayrimciligin saglandig

acikeca goriilmektedir (RG, 1982; Ayaz, 2006).
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6831 sayilt orman kanunun 26. maddesine gore ormanlardan yapilacak her tiir
{iretimin odun ya da ODOU ayrimi yapilmaksizin, amenajman planlarina dayali olarak
yapilacagi, 37. ve Ek 12. maddede ise ODOU iiretimi ile ilgili olarak bu iiriinlerin yillik
iiretim programina alinmis ve alinmamis olmalarina gore iiretim sekilleri diizenlenmistir.
Regine, sigla yagi, cirali cam kokii ve simgir 6zel liretim teknigi gerektirdiginden, “yillik
{iretim programina alinan ODOU’niin iiretimi” kapsaminda degerlendirilir. Bu tiirlerin
{iretimi; amenajman ve silvikiiltiir planlar1 biit¢e esaslar1 ile “Orman Envalinin Istihsaline
Ait Yénetmelik” ve 297 sayili “ODOU’niin Envanter ve Planlamasi ile Uretim ve Satis
Esaslar1” (2013 yilina kadar 283 sayili Orman Tali Uriinlerinin Uretim ve Satis Esaslari’na
gore yapilmistir) tebligine gore yapilmaktadir. Bu {iriinlerin iiretimi orman kanununun 40.
maddesine gore yakin civardaki orman koyliilerine 6ncelik verilmek kaydiyla vahidi fiyat
ya da taahhiit yoluyla yaptirilarak, elde edilen iiriinlerin satis1 isletme tarafindan
gerceklestirilir. Satig fiyatlar i¢in her yil OGM tarafindan tiir bazinda kararlastirilan tarife
bedeli, tevzi masraflar ve satis giderlerinden hareketle takdir edilen muhammen bedeller
lizerinden ihaleye ¢ikilir. Odun Dis1 Uriin ve Hizmetler Dairesi Baskanligi'nmn 2013
yilinda yaymladigi ODOU’ye ait tevzii masrafi, tarife bedeli ve satis giderini gdsteren
cetvellerine gore, muhammen bedellerin iist ve alt sinirlart regine i¢in 0,96-0,28 TL/ton,
sigla yagi icin 10,98-1,94 TL/kg, ¢irali cam kokii i¢in 9,02-1,59 TL/ton ve simsir igin 0,91-
0,16 TL/ton olarak hesaplanabilmektedir (OGM, 2013a).

Ozel iiretim teknigi gerektirmeyen tiirler ise “yillik iiretim programina alinmamis
ODOU’niin iiretimi” baglaminda ele alinarak iiretim ve satis detaylar1 orman kanunun 37.
maddesi ya da Ek 12. maddesine gore diizenlenmistir. 37. maddeye gore iretim
programia alman ve yukarida zikredilen {Uriinlerin disinda kalan tim tiirler
stirdiiriilebilirliklerinin dikkate alinmasi ve {riinlerin toplanma mevsimlerine riayet
edilmesi kosuluyla, hazirlanacak hasilat planlarma goére, kanunun 40. maddesinde
zikredilen civar koyliilere Oncelik taninacak sekilde yaptirilir. Ek 12. maddeye gore;
agaclandirma ve erozyon kontrolii yapilan sahalarla, bozuk ve verimsiz sahalarin
rehabilitasyonu sonucu elde edilen triinler bu isle ugrasan koyliilere tarife bedeli
karsihginda verilebilmektedir (OGM, 2013b). Odun Dis1 Uriin ve Hizmetler Dairesi
Baskanligi’'nin 2013 yilinda yaymladigi ODOU’ye ait tevzii masrafi, tarife bedeli ve satis
giderini gdsteren cetvellerine gore, kekik ve defne i¢in orman teskilatina 6denecek olan

tarife bedeli 0,04 TL/kg, fistikcami kozalag: i¢in 0,16 TL/kg, kestane i¢in 0,15 TL/kg,
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yaprakli ve yapraksiz thlamur i¢in sirastyla 0,17 ve 0,25 TL/kg ve kanlica mantar1 i¢in 0,06
TL/kg olarak belirlenmistir (OGM, 2013a).

Bitkisel kaynakli ODOU’ye yonelik bu diizenlemelere ek olarak, hayvansal nitelikli
ODOU i¢in de bazi diizenlemeler mevcuttur. Yaban hayvanlarinin korunmasi, kontrollii
avlanmalar1 gibi hususlar 2003 yilinda yenilenen Kara Avciligt Kanunu’nda
diizenlenmistir. Av hayvanlarindan siirdiiriilebilir yararlanmanin saglanmasi amaciyla; av
ve yaban hayvanlarinin yasama alanlarinda gerekli arastirma, etiit ve envanter
calismalarinin belirli bir diizende yapilmasi, koruma-gelistirme faaliyetlerinin belirlenmesi
ve bu alanlardan faydalanmanin da diizenlendigi yonetim planlarinin hazirlanmasi,
uygulanmasi, izlenmesi ve degerlendirilmesi kosullar1 getirilmistir. Yaban hayvanlarinin
korunmasi-gelistirilmesi i¢in gerekli kararlar1 alacak Merkez Av Komisyonlari mevcuttur.
Her yil resmi gazetede yayinlanarak ilan edilen Merkez Av Komisyonu Kararlariyla
avlanmasi yasak olan ve olmayan yaban hayvanlar listeleri verilerek, avlanma izni
verilenlerin sahalar, avlanma siireleri, avlanma ilkeleri ve kotalar1 agiklanmaktadir. Ayrica,
av ve avlaklarin korunmasinda, av koruma memurlar1 ve saha bekgilerinden olusan koruma
kurulu olusturulmustur (RG, 2003/A).

Ormanlar iizerindeki baskilarin ODOU’yii de kapsayan biyolojik ¢esitlilik ve doga
tizerinde iilke sinirlarini asan etkileri, bu hususlardaki diizenlemelerin diinya c¢apinda
belirlenmesi gerekliligini dogurmustur. Ulkemiz, ODOU ile ilgili yukarida belirtilen ulusal
diizenlemelere ek olarak, uluslararasi ¢ok sayida sd6zlesmeye imza atmistir. Bunlar arasinda
1996 Nesli Tehlike Altinda Olan Yabani Hayvan ve Bitki Tiirlerinin Uluslararasi
Ticaretine Iliskin Sézlesme CITES, 1997 Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi, 1994 Ramsar
Sozlesmesi, 1992 Cevre ve Gelisim Hakkinda Rio Deklarasyonu, 1984 Paris Diinya
Kiiltiirel ve Dogal Mirasinin Korunmasina Dair Sozlesme, 1983 Bern S6zlesmesi ve 1971
Ozellikle Su Kuslar1 Yasama Ortami Olarak Uluslararas1 Oneme Sahip Sulak Alanlar
So6zlesmesi siralanabilir. Diinya genelinde alinan bu kararlara imzasin1 koymus iilkelerin
alian karar ihlalleri nemli yaptirimlar icermektedir.

ODOU’niin korunmasima yénelik kurallar ve kural ihlallerinde dngériilecek cezai
yaptirnmlar Orman Kanunu ile Kara Avcilign Kanununda diizenlenmistir. Ornegin, Orman
Kanunun 14. maddesine gore orman agaglarindan kabuk, ¢ira, yalamuk, katran, sakiz
cikarilmasi, thlamur ¢igegi, palamut, mazi kozalagi, her ¢esit orman oOrtiisii, tibbi ve sinai

nebatlarin ve tohumlarin toplanip gétiiriilmesi su¢ sayillmistir. Ayn1 madde suda yasayan
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ODOU’ye avlamak maksatli dinamit atma ve zehir birakmay1 yasaklamistir. Ayni kanunun

91. maddesinde belirtilen bu suglarin cezai yaptirimlari detaylandirilmistir.

1.2.6. ODOU’niin Kirsal Kalkinmadaki Rolii

Kirsal bolgelerde yaklasgitk 7,5 milyon orman koyliisiiniin yasadigi iilkemiz
ormanlarmda, ODOU bu kirsal halkin kalkindirilmasinda 6nemli bir rol istlenmektedir. Bu
tirtinlerin, orman i¢inde ve ¢evresinde yasayan insanlarin ihtiyaclarmi karsilama, istihdam
saglama, i¢ ve dig ticareti lizerinden parasal gelir kazandirmakta ve yiiksek besin degerine
sahip urlinler sayesinde saglik standartlarinin artmasini saglamak gibi kalkinmada ¢ok
onemli rolleri bulunmaktadir (Shiva ve Verma, 2002). Kirsal kesimlerde yasayan insanlar
geleneksel ve ekonomik anlamda ormana son derece baglidirlar. Dolayisiyla, bu insanlarin
sahip olduklarn kiiltiir, aligkanlik, gelenek ve haklari, orman kaynaklarmin bir parcasi
olarak gorilmektedir (Arnold, 1995; Jones vd., 2004). Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma Konferansi’nda vurgulanan stirdiiriilebilirlik ilkesiyle, mevcut kitlenin kiiltiirel
kaynak olarak siirdiiriilebilirliginin saglanmas1 hedeflenmektedir.

ODOU’den ekonomik, ekolojik ve sosyo-kiiltiirel alanlarda ¢ok y&nlii faydalanmanin
s6z konusu olmas1 ve faydanin ¢ok genis kitlelerce paylagilmasi, bu iiriinlerin 6nemini
ortaya koymaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde ODOU, kirsal kesimin ev
ithtiyaclarin1 karsilamanin yaninda, orman koyliisiine gelir saglayan en Onemli dogal
kaynaklardir. Bu durumu irdelemek amaciyla hazirlanan bir ¢alismada, bu iriinlerin
tilkemiz orman koyliisiine en c¢ok parasal ve reel gelir saglayan ikinci sektdr oldugu
kanitlanmistir (Geray, 2001).

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de kirsal alanlarda yasayan kadin, erkek ve
cocuklardan olusan ailelerin, ODOU iizerinde dénemli &lgiide inisiyatifi séz konusudur.
Ancak diinyanin pek c¢ok yerinde bu iirlinlerin iiretilmesinde daha ziyade kadinlarin etkin
rol {stlendigi goriiliirken, erkekler bu {riinleri az gelir getiren kaynak olarak
gormektedirler (FAO, 1995). Bu iiriinlerin toplanmasi, islenmesi, tasinmasi ve satilmasinda
etkin rol iistlenen kadinlar bu iiriinleri ya ham halde ya da regel, ¢cay, meyve sular1 ya da
baharatlar gibi islenmis hale getirerek satarlar. Ozellikle kadinlar agisindan bakildiginda,
bu triinler erkeklere nazaran daha diisiik egitim seviyesine sahip issiz kadinlar i¢in sadece
saglikli besin kaynagi anlamina gelmemekte, ayni zamanda Onemli is firsatt da

sunmaktadir. Boylece gerek ev ihtiyacini karsilayan gerekse kiiclik gelirler elde eden
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kadinlarin toplumda {stlendikleri 6nemli gorevler acisindan farkindalik olugmaktadir
(Mumcu-Kucuker ve Baskent, 2012).

Ulkemizde ODOU’niin kirsal kesimle ilgili en énemli darbogazlarindan biri, bu
irlinlerin tiretiminden elde edilen gelir paylasiminin, isin cefasini ¢eken orman koyliisiiniin
yararina olmamasidir. Bunun yaninda iiretimin iklime bagli olarak yildan yila degismesinin
gelir giivensizligini dogurmasi, kdyliiler arasinda orgiitlenme eksikligi ve iirlinlerin aracilar
vasitastyla koyliilerden alinarak nihai tiiketicilere ulastirilmalar1 da darbogazlar arasinda
siralanabilir. Kizmaz (2000)’1n yaptig1 bir ¢alismada, ODOU ticaretinden elde edilen
toplam gelirin %67’si aract ve ihracatgilar, %30’u toplayict orman koyliileri ve %3’
Orman Genel Miidiirliigli'nce paylasildigr goriilmiistiir. OGM’nin bu {irlinlerin satiglarini
cok diisiik tarife bedelleri karsiliginda gergeklestirmesi, kirsal kalkinmaya verdigi destegin
bir gostergesidir.

Saglik, is giivenligi, diisiik gelir diizeyi gibi ciddi problemlere sahip orman
koyliileri igin bir firsat olan ODOU iiretiminin diizensizligi ve fiyatin toptanci ve aracilar
tarafindan belirlenmesi, kirsal kesimden kentlere goglerin artmasina neden olmaktadir.
ODOU iiretiminden son tiiketiciye ulagmasina kadar uzanan dagitim kanalinda toplam
gelirden en az pay1 alan orman koyliislinlin zararinin karsilanmasi, is garantisinin olmasi,
saglikli ortamlarda ¢alistirilmasi ve kentlere gogiiniin 6nlenmesi ODOU’niin siirdiiriilebilir

tiretiminin sertifikalandirilmasina baglhidir (Hammett ve Chamberlain, 1999).

1.2.7.  ODOU’niin Siirdiiriilebilir Yonetimi ve Sertifikalandirilmasi

20. ylizyilin sonlarina yaklasildiginda dogaya verilen zararin boyutlarinda goriilen
artig tim diinyay1 harekete gegirerek, 1992 yilinda BM gozetiminde Birlesmis Milletler
Cevre ve Kalkinma Konferansinin diizenlenmesine sebep olmustur. Konferansta, Birlesmis
Milletler Genel Kurulunca yayimlanan Siirdiiriilebilir Orman Yonetimi hakkindaki
bildiride, toplumunun odun dig1 orman {iriin ve hizmetlerinin siirdiiriilebilir bir sekilde
karsilanmasi su ifadelerle vurgulanmistir: “Orman kaynaklar: ve orman alanlari, bugiinkii
ve gelecek nesillerin sosyal, ekonomik, ekolojik, kiiltiirel ve ruhsal ihtiyaglarin
siirdiiriilebilir bir sekilde karsilamak iizere idare edilmelidir. Ihtiyag duyulan bu orman
tirtin ve hizmetleri; odun, su, gida, yem, siper, istihdam, rekreasyon, dogal yasam ortami,

peyzaj ¢esitliligi, karbon havuzlari ve rezervleri ile diger orman tiriinleridir. Ormanlarin
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¢ok yonlii faydalarini idame ettirebilmek igin hava kirliligi dahil her tiirlii kirlilige, orman
vangwinlarina, bocek ve hastaliklara karsi koruyacak uygun tedbirler alinacaktir.”

Rio kararlarmin hayata gecirilmesi amaciyla diinya genelinde olusturulan 9 bolgesel
siirecte Strdiriilebilir Orman Yonetimi (SOY) tanimi {lizerinde anlasilmistir. Buna gore
tilkemizin de dahil oldugu Pan-Avrupa siirecinde, Siirdiiriilebilir Orman YoOnetimi
“Ormanlarin ve orman alanlarimin yerel, ulusal ve kiiresel diizeylerde, biyolojik
cesitliligini, verimliligini, kendini yenileme kabiliyetini ve yasama enerjisini, ekolojik,
ekonomik ve sosyal fonksiyonlarint yerine getirebilme potansiyelini simdi ve gelecekte
koruyacak ve diger ekosistemlere zarar vermeyecek bir sekilde diizenleme ve yararlanma
bi¢imi” seklinde tanimlanmustir.

Rio zirvesiyle sekillenmeye baslayan ve ilerleyen siiregte Tiirkiye’nin taraf oldugu
tiim siirecler ve uluslararasi anlasmalar 1s181inda, Tiirkiye ODOU’yii de icine alacak sekilde
zengin biyolojik cesitliligini koruma konusunda gerekli yasal diizenlemeleri yapmak ve
ekonomik, ekolojik ve sosyal alt yapiy1r hazirlayarak bu dogal kaynaklarini igletmek
zorundadir. Bu siiregte, ODOU ve hizmetlerinin de ekosistem biitiinliigii icerisinde
degerlendirilebildigi ve uzun vadede bu sistemin sagligini koruyabilecek siirdiiriilebilir bir
tasarim ve planlama yaklasimina ihtiyag vardir. Siireklilik prensibine aykirt ODOU
tiretimi, Uiretim yapilan bitkinin yasama giiclinde kademeli bir azalma, bitkinin genglesmesi
tizerinde azalma ve lokal popiilasyonlarda bozulmalar gibi bir¢cok ekolojik etkiye sahiptir.

Giiniimiizde ODOU’niin envanteri, planlanmasi, {iretimi, pazarlanmas1 gibi
konularda yeterli diizenlemeler bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu iriinlerin kimler
tarafindan, ne zaman, nerelerde ve nasil hasat edilecegine dair var olan eksiklikler bunlarin
stirdiiriilebilirligini tehlikeye atmaktadir. Ayrica bu tirtinlerin dis ticarette farkindaliklarinin
her gegen giin artmasi, toplayicilarin sayisinin artmasina ya da mevcut toplayicilarin
topladiklar iriinlerde asiriliga gitmesine yol agarak, ekonomik degeri yiiksek olan bu
driinlerin zaman i¢inde yok olma tehlikesiyle karsi karsiya gelmesine neden olmaktadir
(Soemarwoto, 1990). Hatta kabuk gibi iiretilmesi durumunda bitkiyi zayif diisiirecek
{irinler, bitkinin tiimiiyle 6liimiine neden olabilmektedir. Ornegin Pasifik Yew’de kabugu
anti kanser kaynagi olan Taxus brevifolia’nin bu yoniiniin fark edilmesiyle, bulunduklari
alanlarda ¢ok miktarlarda iretildikleri (Turner ve Cocksedge, 2001), benzer sekilde
Brezilya’da nut agaglarinin da azaldigi gézlenmistir (Nepstad vd., 1992).

Ormanlardaki odun iretiminin ekosistem {iizerinde olumsuz etkileri bulunurken,

ODOU iiretiminin ¢evreye dost oldugu ve orman yapisim korudugu diisiiniilmektedir
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(Goday ve Feaw, 1989; Anderson, 1990a; Anderson, 1990b; Clay, 1990, Plotkin ve
Famolara 1992). Boylelikle bu firtinlerin gerek ticari degerleri gerekse de g¢evreye olan
yararlart ekonomik olarak diistintildiigiinde odun iretiminden elde edilecek yararlar
asabilmektedir (Thadani, 2001).

ODOU hasilat miktarlar, mescere, arazi ya da iklim parametrelerinden hareketle
tahmin edilebilmektedir. Ancak belirlenen hasilat miktarlarin iriiniin siirdiiriilebilir
iiretimini garantilediginden bahsetmek miimkiin degildir. Siirdiiriilebilir liretim miktarin
tespit edebilmenin en uygun yolu, aymi 6zellikteki orman alanlarinda uygulanan farkli
tiretim miktarlarimin ekolojik etkisinin gézlemlenmesidir.

Uygulamada siirdiiriilebilir ODOU f{iretimi adina, tiiriin yararlanilan kism1 ne olursa
olsun, tiim {iiriinii alandan ¢ikartmamak ¢oziim olarak kabul edilmektedir. Ancak ¢ok iyi
biliniyor ki, alanda belli miktarda iiriin birakmaktansa, tiiriin biyolojisine uygun bir zaman
diliminde, tiirlin Uretim teknigine uygun olarak yararlanmanin saglanmasi, tiirlin
hayatiyetini korumasini ve siirdiiriilebilir planlamasimi dogrudan saglamaktadir. Ornegin,
yapraklarin vejetasyon doneminde toplanilmast, tiirtin canliligini ve verim giiciinii olumsuz
etkileyecektir. Yine tohumundan yararlanilan tiirler i¢in de tohum tutmadan toplanilmasi
stirdiiriilebilirligi engelleyen en 6nemli etkenlerdendir.

Rio zirvesinde sekillenerek gelistirilen Orman Kaynaklarinin = Siirdiiriilebilir
Planlanmasi ve Isletmeciligi prensiplerinin hayata gecirilmesi amaciyla sertifikalandirma
sistemleri de gelistirilmistir. Sertifikalandirma, isletmelerin plan yapim ve uygulama
sonuglarinin denetlenmesinde ve elde edilen iirlinlerin ¢evreye en az etkiyle tiretilmesini
saglayarak tiiketicilere ulastirilmasinda etkin rol almaktadir (Baskent ve Tiirker, 2000;
Durusoy, 2002). Bu sistem ¢evre bilinci yiiksek tiiketici ile siirdiiriilebilir orman yonetimi
ya da isletmeciligi yapan {ireticiler arasinda gii¢lii bir bag kurarak (Hammett ve
Chamberlain, 1999) ormanlarin siirdiiriilebilir kalkinma planlarina uygun yonetilmesini
saglamanin yaninda, elde edilen iiriinlerin ekonomik, ekolojik ve sosyal kosullara uygun
tiretilmesini saglamaktadir.

ODOU ticaretinin ¢ok genis cografyalarda yapilmasi, kiiresel anlamda bir
sertifikasyon ihtiyacin1 dogurmustur. Ancak, tiir sayis1 ve her bir tiiriin yararlanilan kisim
cesitliligi, bu drlnlerde sertifikalandirmayr daha karmasik hale getirmistir. Orman
triinlerinin  sertifikalandirilmast hususunda cok sayida sertifikalandirma sisteminden
bahsetmek miimkiin iken ODOU igin sadece ii¢ sistem &ne ¢ikmaktadir (A¢ikgdz-Altunel,
2011). Bunlar, FSC (Forest Stewardship Council), IFOAM (International Federation of
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Organic Agriculture Movements) ve FLO (Fairtrade Labelling Organization)’dur (Ervin
vd., 2002).

ODOU sertifikasyon siireci ekonomik, ekolojik ve sosyal olmak iizere ii¢ 6nemli
Olciitten olusmaktadir. Ekonomik olgiitlerin amaci; odun dis1 orman irinlerinin {iretim
miktarlarinin dolayisiyla parasal gelirlerinin devamli bir artis egiliminde olmasin
saglamak ve bunun icin de iiretim esnasinda dogal kaynaklarin zarar gormesini onlemek,
silvikiiltiirel onlemler alarak, yol ihtiyacimi karsilamaktir. Ekolojik o6l¢iitlerin amact;
ormanin topluma sundugu su lretimi, toprak koruma, karbon tutumu gibi tiim hizmet
degerlerinin ve biyolojik ¢esitliligin devamini saglamaktir. Bunun i¢in de organik olarak
kabul edilebilecek bu {irtinlerin {iretiminde kimyasal igerikli ilag ya da giibrelerin
kullanilmamas1 gibi dnlemler ekolojik 6l¢iitiin kapsamina girmektedir. Sosyal dlgiitlerin
amaci ise, orman ekosistemlerindeki sosyal ve kiiltiirel degerlerin korunmasi olarak
aciklanabilir. Bunun i¢in de oOzellikle kirsal kesimin bu iirlinlerden geleneksel
yararlanmalar1  engellemeyerek, kendi kiiltirel degerlerini kaybetmemeleri ve
yansitmalarina imkan verilmesi hedeflenmektedir (A¢ikgoz-Altunel, 2006).

Diinyadan sadece Amerika’daki akc¢aaga¢ surubu (Acer saccharum), Meksika’da
sakiz (Manilkara zapota), Brezilya, Bolivya ve Peru’da braziya kestanesi (Bertholletia
excelsa) ve acai iiziimiiniin (Euterpe oleracea) orman amenajmani kapsaminda FSC
tarafindan sertifikalandirildigimi  gérmek miimkiindiir (Donovan, 2000). Ayrica bu
tiriinlerle birlikte ¢ok sayida mantar ve tibbi bitki yaninda Finlandiya’nin iinlii iizimsi
meyvelerinin ~ (Vaccinum sp.) IFOAM tarafindan organik standartlara gore
sertifikalandigint sdylemek miimkiindir (Mallet, 2000; Viana vd., 1996). Boylelikle bu
tirtinlerin sertifikalandirma Slgiitlerine gore tiretimleri yapilarak organik olduklari tescilli
olmaktadir. Bu durum {irlinlerin daha pahali olmalarina ragmen piyasada daha segkin bir

tiiketici grubuna hitap etmesini kolaylagtirmaktadir.

1.2.8.  Ulusal Yasal Althklarda ODOU’niin Degerlendirilmesi

Orman ekosistemlerinin siirdiiriilebilir planlanmasi ve isletmeciligi ile ODOU’niin
orman amenajman planlarina entegrasyonu noktasinda ulusal bazda yasal altliklar ve
programlar vardir. Bunlardan en &nemlileri, Kalkinma Plan1 Ormancilik Ozel Ihtisas

Komisyonu Raporlar1 ve Ulusal Ormancilik Programlaridir.
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2007-2013 yillar1 arasini kapsayan Dokuzuncu Kalkinma Plani, Ormancilik Ozel
Ihtisas Komisyonu Raporu’nda, ODOU ile ilgili olarak; toplumun bu iiriinlere olan
ihtiyaclarinin optimum diizeyde karsilanmasi, orman {riinlerinde standardizasyon ve
sertifikalandirma sistemlerinin gelistirilmesi, faydalanma noktasinda ayrintili yonetim
planlarinin katilimcilik dikkate alinacak sekilde hazirlanmasi, ticaretin disipline edilerek
hammadde yerine mamul madde ihracatinin tesvik edilmesi ve hizmet degerleri ile ilgili
olarak da bu amagla ayrilacak sahalarin belirlenip katilimci yaklagimla yonetim planlarinin
hazirlanarak uygulanmasi gibi 6nerilerde bulunulmustur (DPT, 2006).

2004-2023 perspektifinde hazirlanan Ulusal Ormancilik Programi’nda, Tiirkiye
orman alanlarindaki ODOU’niin yerel ve ulusal bazdaki potansiyelleri, sorunlar1 ve ¢dziim
olanaklarinin saptanabilmesi amaciyla envanter-aragtirma-degerlendirme ¢aligsmalarinin
yapilmas;, ODOU ile ilgili kurumsal kapasitelerin arttirilmasi ve envanter, planlama,
faydalanma, pazarlama, izleme ve koruma konular1 yaninda iiretim, hasat, isleme,
pazarlama konularinda bilinglendirme maksatli egitim programlarnin diizenlenmesi,
stirdiiriilebilir faydalanmanin gerceklestirilebilmesi i¢in katilimci bazli pilot projelerin
hazirlanmasi, tehlike altindaki tiirlerin belirlenebilmesi amaciyla envanter calismalarinin
yapilarak koruma calismalarinin planlanmasi ve friinlerin ticaretinin disipline edilerek
hammadde yerine mamul madde olarak c¢ikiglarinin tesvik edilmesi amaciyla mevzuat
tedbirleri gelistirmesi gibi kapsamli eylemler belirlenmistir (Anonim, 2004).

Uluslararas1 stirecler ve bu baglamda gerceklestirilen kalkinma planlarn  ve
ormancilik ana prensiplerine gére ODOU niin siirdiiriilebilir yonetiminde alt1 gizilen husus
katilimc1 yaklasimdir. Bu dogal iiriinlerin kaynaginin merkezinde yer alan, onlar1 koruyan,
geleneksel olarak kullanan ve satisindan gelir saglayan yerel halk dikkate alinmadan
hazirlanacak planlarin uygulanmasi ve siirdiiriilebilirligi miimkiin goriilmemektedir (Visser

vd., 2005).

1.2.9. Ekosistem Tabanh Cok Amach Planlama (ETCAP) Yaklasimi

ETCAP yaklasimi, Bagkent vd. (2005b) tarafindan orman ekosistemlerinin topluma
sundugu tiim deger ve hizmetleri sayisal olarak tanimlayan, tiim paydaslarin katilimiyla
belirlenen isletme amaclar1 ve koruma hedeflerine ulasmada siirdiiriilebilirligi saglayacak
stratejilerin  tasarim1 ve uygulanmasini  saglayan planlama yaklagimi  olarak

tanimlanmaktadir. Katilimcili§in saglanmasiyla topluma ragmen ormancilik degil de
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toplumla birlikte ormancilik anlayisin1 dikte eden yaklasim, ormani bir ekosistem biitiinii
olarak ele almanin yaninda, ormanlarin topluma sundugu deger ve hizmetlerin zamansal
acidan siirekli varligini garantilemektedir (Baskerville, 1991; Grumbine, 1994; Baskent,
1999; Baskent ve Yolasigmaz, 1999).

Diinyada Ekosistem Amenajmani kavraminin uygulamaya aktarimi 1990’11 yillarda
baslamasina ragmen, iilkemizde 2000°li yillart bulmustur. Kavramsal ¢ercevesi
Yolasigmaz (2004) tarafindan olusturulan yaklasim baslangigta bazi bilimsel ¢alisma ve
projelerle canlilik kazanmistir. Orman Idaresi ve Planlama Dairesinin baslangicta prensipte
benimsedigi bu yaklasimin uygulamaya aktarimi ancak 2008 yilinda hazirlanan yeni plan
yonetmeligi ile miimkiin olmustur. Orman Genel Miidiirliigli tarafindan da benimsenen
ETCAP anlayisinin islem asamalari sirasiyla su sekildedir (Yolasigmaz, 2004; Baskent vd.,
2005b; Yolasigmaz vd., 2005):

e isletme amagclarmin ve koruma hedeflerinin ortaya konulmasi: Orman
ekosistemlerinin planlama siirecinde ilk asamayi planlama biriminin isletme amacinin
belirlenmesi olusturmaktadir. Bilindigi gibi, isletme amagclari isletme sahibi tarafindan
ormanin topluma sundugu fonksiyonlar ile toplumun bu fonksiyonlara olan talebi
dogrultusunda belirlenmektedir. Dolayisiyla, bu asamada tiim paydaslarin katilim1 yaninda,
ulusal ve uluslararasi politikalara uygunluk saglanarak siirecin yasal bir zemine oturtulmast
saglanmalidir. Bu amaglar degiskenlik gostermekle birlikte, belirli bir iirtinden elde
edilecek miktar ya da parasal gelirin eniyilenmesi veya belli bir tiirtin korunmasi seklinde
olabilmektedir. Belirlenen amaglara bagli olarak bu amaglarin gergeklestirilecegi koruma
hedeflerinin sinirlar1 mutlak suretle ¢izilmelidir.

¢ Orman ekosistem envanterinin yapilmasi: Bu asamada tiim ekosistem degerlerinin
sayisal bazda belirlenmesi gerekmektedir. Dolayisiyla alan, agag serveti ve artimi envanteri
yaninda, alanin verim giiciiniin belirlenmesi amaciyla yetisme ortam1 envanteri, bitkisel ve
hayvansal kaynakli tiir cesitliliginin belirlenmesi amaciyla biyolojik cesitlilik envanteri,
odun haricinde faydalanilan iirlin ve hizmetlere yonelik odun dis1 iriinler envanteri,
isletmenin arag-gereg, is¢i ve mali durumuna yonelik kapasite envanteri ve alanin
demografik yapist gibi sosyal yapisin1 gosteren bilgiler yaninda gegmiste yapilan
uygulamalar ve meydana gelen yangin, bocek gibi olaylarin belirlendigi sosya- kiiltiirel
durum envanteri yapilmalidir.

e Veri taban1 kurulumu ve fonksiyonel ayrim: Uzaktan algilama ve CBS gibi

bilisim teknolojileri sayesinde, envanter sonucu elde edilen bilgilerin sayisal ortama
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aktarilarak bir veri tabani kurulumu saglanir. Bu sayede grafik ve oOznitelik verilerinin
analizi kolaylikla yapilarak, alana ait fonksiyonel ayrim kolaylikla saglanabilmektedir.

e Orman yapist ile fonksiyonlari arasindaki bagin sayisal olarak belirlenmesi:
Orman ekosistemlerinin ortaya koydugu ve isletme amaci olarak belirlendigi tiim
ekonomik, ekolojik ya da sosyal degerlerin sayisal olarak belirlenmesi kaginilmazdir. Ayni
zamanda, mescere bazinda bir planlama anlayisinin  varhigindan hareketle bu
hesaplamalarin mescere bazinda tahmini de kaginilmazdir.

o Silvikiiltiirel miidahale seceneklerinin olusturulmasi: Orman ekosistemlerinden
stirdiiriilebilir yararlanmanin temeli sebep-sonug iligkilerinin kavranmasina dayanmaktadir.
Dolayisiyla uygulanacak silvikiiltiirel miidahalelerin belirlenen zaman boyutunda orman
dinamigi lizerindeki etkileri kavranmalidir.

e Uygun planlama teknigi ile alternatif plan se¢eneklerinin tiretilmesi: Cok sayida
amacin ve kisitin planlama kavrami i¢ine girdigi bu yaklasimda, faydalanmanin
diizenlenmesinde klasik formiiler yontemlerden yararlanarak sonuca ulagmak miimkiin
goriinmemektedir. Bu asamada, matematiksel optimizasyon tekniklerinden yararlanarak
cok sayida alternatif planlama stratejisinin belirlenmesi daha akilc1 olmaktadir. Dolayisiyla
ortaya cikan duruma gore secilecek planlama teknigi sayesinde planlama modeli
olusturulmaktadir.

e En uygun sec¢enegin belirlenerek ciktilarin metin, tablo, harita ve grafik bazinda
sunulmasi: Elde edilen model uygun bir ¢oziicii sayesinde ¢oziilerek sonuglar istenen

formata getirilerek rapor halinde sunulabilmektedir.

1.2.10. Orman Dinamigi

Orman dinamigi, yap1 ve kurulus itibariyle farkli ¢ok sayida mescere tipinden olusan
bir orman alaninin, ormancilik faaliyetleri ya da dogal miidahaleler neticesinde yapilarinda
meydana gelen zamansal ve mekansal degisim trendidir. Ormanlar bakim ya da
genclestirme gibi bilingli ormancilik faaliyetleri ya da yangin, bdcek zarari, firtina gibi
dogal olaylarin etkisiyle siirekli bir degisim halindedirler (Baskerville, 1978). Canl1 olan
bu sistemlere herhangi bir miidahale yapilmasa dahi yapilart mutlaka degisim
gostermektedirler. Ornegin, siriklik ¢aginda olan bir mescereye hi¢ miidahale yapilmamasi

halinde, birka¢ periyot icerisinde agaclik cagina ulastifi goriilecektir. Dogaya agik,
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karmasik yapidaki bu canli sistemlere yapilan silvikiiltiirel ya da dogal miidahaleler, hatta
miidahalesizlikler etkisini ancak uzun bir zaman i¢inde gosterebilecektir. Dolayisiyla, bu
durumun meydana getirecegi sonuglar dnceden tahmin edilerek, sebep-sonug iligkileri
icerisinde degerlendirilmeli ve olast sonuglar Onceden kestirilerek gerekli Onlemler
alinabilmelidir.

ETCAP anlayisi ekonomik, ekolojik ve sosyo-kiiltiirel degerleri dikkate alacak
sekilde planlar hazirlamay1 6ngérmektedir. Bu noktada, isabetli planlarin hazirlanabilmesi
ve ormanlardan faydalanmanin azami derecede saglanabilmesi igin biyolojik, ekolojik,
sosyal, ve ekonomik tabanli analizlerin ayr1 ayr1 veya birlikte yapilmasi ve onun dinamik
yapisint temsil eden sebep-sonug¢ iligkilerinin sayisal olarak ortaya konulmasi
gerekmektedir. Dolayistyla, ormanin sunabilecegi mal ve hizmet degerlerinin zaman ve
mekan boyutunda daha isabetli kestirilmesi ve gelecege yonelik daha yakin ve
uygulanabilir planlarin hazirlanabilmesi i¢in orman dinamiginin Yyani sebep-sonug
iligkilerinin 6ncelikle kavranmasi gerekmektedir (Bagkent, 1999).

Sekil 4’te diizensiz bir yas sinifi dagilimina sahip 650 ha biiyiikliigiinde bir orman
alaninin, 60 yillik idare siiresi ile optimal kurulusa getirmek amaciyla yapilan
midahalelerle (yas sinifi metodu) orman dinamigindeki degisim gorilmektedir. Yas
smiflar1 metoduna gore, her periyotta genglestirilecek alan miktar1 hesaplanarak (217 ha)
genglestirilmistir. Bir sonraki periyotta (20 yil sonra) genglestirilen bu alanin ilk yas
simifina kaydigini, diger yas smiflarinin da bir sonraki yas smiflarina itildigi ortadadir.
Benzer sekilde, her periyotta yapilan uygulama ile 3 periyot sonunda (60 yil), orman
alaninin her yas smifinda esit biiyiiklilkte alana sahip oldugu ve bdylelikle optimal

kurulusu sagladigi goriilmektedir.
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Sekil 4. Diizensiz kurulus gosteren 650 ha’lik bir orman alaninin 60 yillik projeksiyonu

1.2.11. Orman Amenajmaninda Karar Destek Sistemleri

Karar Destek Sistemleri karar verme faaliyetini daha etkin hale getirebilmek
amaciyla gelistirilen, kullanici konumunda bulunan karar vericilerin deneyimleri ile
bilgisayar teknolojilerinin bilgi isleme yeteneklerini biitiinlestiren bir sistemdir. Baska bir
ifadeyle, orman ekosistemleri gibi karmasik, dinamik ve genis veri hacmine sahip
sistemlerde, verileri isleyip anlamli hale getirerek alternatif ¢oziimler iireten ve bunlar
arasinda en uygun olanina karar vermede kullanicilara yardim eden sistemlerdir (Baskent
vd., 2013). Bir KDS; veri tabanlari, arayiizler, modeller ve kullanicilart birbirine baglar
(Torres-Roje, 1994). Armstrong vd. (1986), KDS mimarisinin veri tabani yonetim sistemi,
analitik modeller, raporlari hazirlama ve bir kullanici arayiiziinden olusan dort anahtar
modiilden ibaret oldugunu ifade etmektedir.

Herhangi bir sistemde klasik anlamda karar verme insan tercihinden ibarettir. Ancak
bu sistemler cogu zaman insan faktOriiniin tek basmna bas edebilecegi kolaylikta
olmamaktadirlar. Sistem bu siirecte kendine has karmasik ya da dinamik bir yapiya sahip
olabilmektedir. Ozellikle birbiriyle ¢elisen ya da catisan durumlarm sistem icerinde yer
almasi kaginilmaz olabilmektedir. Benzer sekilde, karar verme c¢ok sayida veri ve bunlarin
analizini de gerekli kilmaktadir. Dolayisiyla, bu noktada gelistirilen KDS, kullaniciya ¢ok
sayida alternatifler sunarak, bunlar arasinda bir degerlendirme yapmasina yardimci

olabilecek yazilimlardir.
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Giliniimiizde sadece odun fretimi eksenli planlama anlayisinin sona erdigi ve
gelisen ve degisen toplumumuzda, ormanlarin sahip oldugu diger fonksiyonlarin da isletme
amaci olarak karsimiza ¢iktig1 gériilmektedir. Ancak bir planlamacinin bu dinamik yapiya
sahip ormanlardan, paydaslarin ihtiyaglarini karsilayabilmek igin birbiriyle oOrtiisen, ¢ogu
zaman da birbiriyle ¢elisen ¢ok sayida amaci gergeklestirecek plani hazirlamalar gittikce
zorlagmaktadir. Hatta tim bu amaglarin yaninda degisik sayida kisitlarin da varhigs,
problemi klasik planlama anlaminda iginden ¢ikilamaz hale sokmaktadir. Halbuki
ormanlarin sahip oldugu ekonomik ve ekolojik tiim fonksiyonlarin siirdiiriilebilirlik
anlayis1 ¢ercevesinde planlamada cok sayida alternatif iireten ve bunlar arasindan en
lyisine karar verebilen bir KDS’nin kullanilmasi, karar verme siirecinin etkinligini
arttirarak, kullanicilara 6nemli 6l¢lide yardimci olmaktadir.

Son yillarda orman amenajmami kavrami hizla gelisim gostermistir. Ozellikle
biyolojik cesitliligin planlara entegrasyonu ve odun digi orman iiriin ve hizmetlerin
planlanmasi, modelleme ¢alismalarini zorunlu hale getirmistir. Diinyada ormancilik
sektorlinde son 25 yildir KDS’nin olusturulabilmesi i¢in olduk¢a fazla caba
harcanmaktadir. Ozellikle ormancilikta ileri diizeyde olan Amerika, Kanada ve bazi
Avrupa iilkelerinde ¢ok sayida KDS’nin olusturuldugu ve bunlarin ormanlarin
planlanmasinda da kullanildigi goriilmektedir. Gelistirilen tiim bu sistemlerin stratejik,
taktiksel ya da operasyonel planlama diizeylerinde hizmet ettikleri bilinmektedir. Yaklasik
30 yillik siire zarfinda, hem CBS gibi bilisim teknolojilerini hem de optimizasyon,
simiilasyon, karma optimizasyon teknikleri, yapay zeka aglar1 gibi modelleme tekniklerini
ustalikla bir araya getiren ¢ok sayida degisik KDS’nin gelistirildigi goriilmektedir. Bunlar
arasinda, odun iirliniiniin planlamasina yonelik dogrusal planlama tabanina bagli olarak
gelistirilen TimberRAM, MUSYC, FORPLAN, TEAMS, SARA, JLP/MELA,
WOODSTOCK-STANLEY, ECHO; konumsal ozellikleri planlamaya dahil eden
SPECTRUM, RELMdss, HABPLAN ve ETCAP; simiilasyon tabanli HARVEST,
LANDIS, LAMPS, MOTTI, FORMAN, GISFORMAN, ATLAS, AVVIRK ve mantar,
bogiirtlen, rekreasyon ve yaban hayati gibi odun disi {irlin ve hizmetlerini planlamaya
katma 6zelligine sahip, Finlandiya’da gelistirilen tavlama benzetimi, tabu arama ve genetik
algoritma gibi farkli modelleme algoritmalarini blinyesinde barindiran MONSU, en 6nemli
KDS olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Son zamanlarda, ODOU’yii amenajman planlarma
yansitmak amaciyla, diinyanin cesitli {ilkelerinde gelistirilen KDS, bunlarin tasarimecilari,

kullanildigr tilke ve sistemlerin Ozellikleri Tablo 4’te ayrintili olarak verilmistir.
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(Fiirst vd., 2011)

Model Adi ve - Modelleme U S
Gelistirici Ulke Teknikleri Diger Ozellikleri
AGfLOR Portekiz Dogrusal Bolgesel ve ulusal diizeyde ¢aligabilen KDS kullanici arayiiziine sahiptir. Heniiz konumsal analizleri
programlama yapamasa da CBS tabanl calisabilmektedir. Tarimsal ormancilik (tahil, yaprak vb.) ve cgiftlik
(Borges vd., 2010) Tavlama benzetimi | hayvanciliginda (koyun, inek vb.) kullanilmaktadir. Ekonomik analizlere imkan saglayan tek amagl
planlama sistemidir. Stratejik planlama diizeyinde tasarlanmustir. Politikal degisikliklerin, iiriin
fiyatlarindaki oynamalarin ve tarimsal ormancilik ve ¢iftgilik i¢in saglanan devlet yardimlarinin, alan
kullanimi Gizerindeki etkilerini sinamaya imkan saglar.
EMDS Amerika Yapay zeka Amerika Ormancilik hizmetleri tarafindan gelistirilmis olmasina ragmen, artik Redland iiniversitesi
Bulanik mantik tarafindan gelistirilmektedir. Cok amaclilik anlayigina bagli olarak; stratejik, taktiksel ve operasyonel
(Reynolds, 2001) plan niteligi tasimaktadir. Komsuluk analizini dikkate alabilen konumsallik igerir. Karar vermede
modelleme teknikleri ve logik programlamamin yaninda CBS’de entegre edilmistir. Yaban hayati,
yangin, havza analizi, karbon depolama, ekosistem siirdiiriilebilirligi, arazi siniflandirma, restorasyon,
sulak alan yonetimi gibi hizmetleri igerir.
MONTE Ispanya Genetik algoritma Komsguluk analizini icermemesine ragmen komsuluk analizine imkan saglayan, ¢ok amaglilik
Tabu arama yaklagimini benimseyen taktiksel niteliktedir. Odun tiretimi, odun dig1 orman tiriinleri tiretimi (mantar),
(Palahi, 2002; Rastgele arama biyolojik ¢esitlilik koruma, rekreasyon ve karbon hizmetleri gibi {irin ve hizmet iiretimine
Pukkala, 2003) Tavlama benzetimi | dayanmaktadir. Konumsal uygulama seviyesi mesceredir. Cam, goknar ve bazi yaprakli tiirlerden
olusan, saf, karigik, esit yagh ya da degisik yasli ormanlarda uygulanmaktadir. Optimizasyon model
sonuglari, SAM ve uygulanan silvikiiltiirel miidahale alternatifleri belirlenerek 3boyutlu goriintii
simiilasyonu yapilabilmektedir.
MONSU Finlandiya Genetik algoritma Cok amagli faydalanma anlayisina gore gelistirilen modelde odun iiriinlerinin yaninda mantar, berry
Tabu arama tiirleri, yaban hayati ve rekreasyon gibi odun disi orman firiin ve hizmetleri planlanabilmektedir.
(Pukkala, 2004) Rastgele arama Konumsal ve konumsal olmayan ozellikleri barindirabilen model optimizasyon teknigine gore ¢alisir.
Tavlama benzetimi
Cellular automato
PYL Almanya Cellular automato Biyolojik ¢esitliligin degerlendirilmesi, biyomas tahmini, karbon depolama, iklim degisiminin etkisi,
(Saksonya) koruma, ekolojik siniflandirma, ekonomik degerlendirme, odun dis1 {iretim, toprak koruma, su kalitesi,

yaban hayati habitat1 gibi iiriin ve hizmet degerlerini dikkate alabilmektedir. Komsuluk analizine imkan
saglayan konumsal bir planlama modelidir. Ayni zamanda stratejik planlama 6rnegidir.

LE



Tablo 4’iin devami

Model Ad1 ve
Gelistirici

Ulke

Modelleme
Teknikleri

Diger Ozellikleri

PractiSFM

(Barrett vd., 2006)

irlanda

Simiilasyon

Envanter ve karar destek sistemidir. Sistemin ana amaglarindan biri mescere bazinda ¢ok amagli orman
envanterine standart getirerek kaydetmektir. KDS envanter veri girisi, envanter verilerinin
degerlendirilmesi, mescere bazinda odun ve geyik i¢cin uygun habitat alanlarinin belirlenmesi, 6lii odun
miktar1 gibi odun dig1 orman iriinlerinin tahmin edilmesi, sonuglarin raporlanmasi ve haritalandirma
boéliimiinden olusmaktadir. Sistem; karbon depolama, agaglandirma, ekonomik degerlendirme, odun dis1
orman friinleri Uretimi, su kalitesi, yaban hayati gibi konulara cevap verebilmektedir. Komsuluk
iliskilerini dikkate alamamasimna ragmen konumsal planlama ozelligi tasiyan sistem taktiksel plan
niteligindedir.

ProgettoBosco

(Ferretti vd., 2011)

Italya

Sistem komsuluk analizi yapmaya imkan vermeyen konumsallik igerir. CBS ile kolaylikla baglanti
saglayabilen taktiksel plan niteligindedir. Orman amenajmanina hizmet edecek optimal veri
toplanmasina hizmet eden bir veri kullamm Kkarar destek sistemidir. Sistem ¢ok sayida kontrol
degiskenleri sunmaktadir. Bunlar, bélmelerin ¢evresel ve planlama ile ilgili 6zellikleri digeri ¢ali, otlak,
plantasyon ve mescerelerle ilgili olan spesifik biyoekolojik planlama bilgisi olmak iizere iki grupta
toplanilir. Sistem planlama, sorgulama, 6zetleme ve kullanici dostu bir arayiize sahiptir. ODOU olarak
kestane ve triif mantar1 entegrasyonu saglanmistir.

ToSIA

(Tuomasjukka vd.,
2013)

Avrupa
EFI

Herustik

Mescere bazinda calisan konumsal 6zellikleri igermeyen kisa, orta ve uzun vadede degerlendirme
yapmaya olanak saglayan bir KDS’dir. Ormana yapilan miidahalelerin ekonomik, ekolojik ve
sosyokiiltiirel etkilerini analiz eder. Kullanicilara ¢ok 6l¢iitlii analiz ve fayda/maliyet analizi yapmasina
imkan saglar. Odun, biyoenerji iiretimi ve karbon yaninda biyolojikg¢esitlilik, mantar, ¢am fistig1 i¢i,
rengeyiginin habitat alanlar1 ve turizim planlamasina hizmet etmektedir.

VDDT-Path

(Shlisky ve
Vandendriesche,
2011)

Kanada,
Amerika

Simiilasyon

Sistemin en dnemli katkis1 entomoloji, patoloji, yangin ekolojisi, silvikiiltiir, yaban hayat1 biyolojisi ve
ekolojisi gibi farkli disiplinlerden gelen uzmanlar i¢in yaygin bir platform saglamasidir. Sistem
kullanicilarin vejetasyon dinamiklerinin test edilmesini ve olusturulmasini saglar. Sistem geyik tiirtiniin
habitat modelini kapsayan bir modiilii igermektedir. Ormana yapilan bazi bakim ve genglestirme gibi
miidahalelerin ormanin yap1 ve konfigilirasyonundaki degisimi simiile dilebildigi gibi, yangin siddeti ve
siklig1, yaban hayat1 habitat1 ve odun tiriinleri de tahmin edilebilecektir. Model hem stratejik hem de
taktiksel yapidadir.

8¢
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Gelistirilen her bir yazilim, kendi iilke smnirlart igerisindeki ormanlarin
planlanmasina yonelik olarak tasarlanmistir. Ciinkii her bir {lkenin kendisine has
ormancilik politikalari, yonetmelik, mevzuat, planlama ilkeleri, mescere ve topografik
yapist s6z konusudur. Dolayisiyla, bu sistemlerin envanter karnelerinin degerlendirilmesi
ve amenajman planlarinin  hazirlanmasi noktalarinda iilkemiz sartlarinda etkin
kullanilmalari miimkiin olmamaktadir.

Yabanci orijinli KDS’nin, iilkemiz kosullarina uyarlanamamasindan kaynaklanan
birtakim ¢ikmazlar, iilkemizin ormancilik politikalar1 ve planlama ilkelerini dikkate alan
yeni bir KDS’nin olusturulmas ihtiyacini dogurmustur. Ulkemizde son 5 yildir ézellikle
ETCAP anlayisinin yerlesmesiyle birlikte, ormanlarin planlanmasinda daha etkin kararlar
alabilmek amaciyla KDS’nin gelistirilmesine baslanmistir. Bu amagla, Karadeniz Teknik
Universitesi’nde doktora tez caligmalar1 kapsaminda, nesne tabanli olarak gelistirilen KDS,
ETCAP planlama yaklasimmi dikkate alarak, veri tabanmi tasarimi ve kurulumunun
saglandigt ETCAPKIlasik (Sivrikaya, 2008) ve simiilasyon ve optimizasyon (dogrusal
programlama teknigine gore calisan) tekniklerini igeren modiillerinin isimleriyle anilan
ETCAPSimiilasyon, ETCAPOptimizasyon (Keles, 2008) ve ETCAPKombine
(Kadiogullari, 2009) olarak dort ana modiilden olusmaktadir.

1.2.11.1. ETCAPKIlasik Modelleri

ETCAPKIasik, orman amenajman planlarinin bilgisayar teknolojileri sayesinde daha
hizli, glivenilir ve giincellenebilir olmas1 amaciyla, ETCAP anlayisina gore tasarlanmis,
CBS tabanli ¢aligan bir yazilimdir.

ETCAPKIasik modiilii, klasik orman amenajman planlarin1 hazirlama anlayisina gore
tasarlanmig oldugundan, karar verme asamasinda matematiksel optimizasyon tekniklerini
kullanmamaktadir. Planlayici, ilk periyotta genglestirilecek alanlari belirlerken sezgisel
yontemlerden yararlanmaktadir. Yani amenajman yonetmeligine gore genclestirilebilecek
alanlar1 onceliklerine gore siralamaktadir. Bu alanlar arasinda oncelikli Optimal Periyodik
Alan (OPA) kadar alan genglestirilmeye ayrilmaktadir. Geri kalan alanlarda da
silvikiiltiirel eta, artim ve fonksiyonlar dikkate alinarak, ilk planlama periyodunda gecerli
olabilecek ara hasilat etas1 degerleri belirlenir. Bu belirlemelere gore ara hasilat kesim

plan1 diizenlenmis olur. Bu modiil, mevcut amenajman planlarinin hazirlanmasina yonelik
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yonetmelik esaslarini dikkate alarak, ayni yasli, degisik yasli ve baltalik isletme sekillerine
sahip orman alanlarinin planlanmasina yonelik olarak gelistirilmistir. Bu model yazilimi,
nesne tabanli Delphi programlama diliyle hazirlanmistir. Veri tabani ileride gerek
duyulacak degisikliklere cevap verebilmesi igin giincellenebilme o0zelligine sahiptir.
Ayrica, yazilim Tirk¢e olmasi sebebiyle de oldukca kolay bir kullanima sahiptir
(Sivrikaya, 2008).

Hazirlanan bir orman amenajman planinin basarisi, plan hazirlama asamasinda
kullanilan verilerin dogrulugu ve giivenilirligine baglidir. Bu sebeple ilgili yazilimda veri
girisinde meydana gelebilecek hatalari onleyebilmek adina formlar elle degil, fare ile
diizenlenecek sekilde tasarlanmistir. Veri girisi ya da hazir veri kullaniminda verilerin
belirli standartlar1 saglamalari test edilmektedir. Ayrica, CBS modiiliiniin yazilima dahil
edilmesi, grafik ve Oznitelik verilerin plan yapim asamasinda daha etkin kullanilmasina
imkan saglamaktadir. Uygulayict bu modiil sayesinde ¢aligma alaniyla alakali sorgulama
ve analizleri kolayca yapabilmektedir (Sivrikaya vd., 2011).

Amenajman planlarinin hazirlanmasina ait yonetmelige gore mescere servet ve artim
degerleri “mescere tipi” bazinda hesaplanmaktadir. Dolayisiyla, farkli yetisme
ortamlarinda yer alan ayn1 mescere tiplerinden elde edilecek farkli servet ve artim degerleri
dikkate alinmamaktadir. Ancak ilgili yazilim yeni bir uygulama Ongorerek mescere
tanimlamasinda bonitet farkliligin1 da dikkate almaktadir. Boylece ayni mescere tipinde
bonitet farkliligina bagli olarak, daha dogru servet ve artim degerleri tespit
edilebilmektedir (Sivrikaya vd., 2010).

Taktiksel plan niteligindeki orman amenajman planlarinin yapimi i¢in gelistirilen
CBS tabanli ETCAPKIasik planlama model yazilimi, iilke ormanciligt i¢in 6nemli bir
gelismedir. Ancak bu yazilim etaya karar vermede ya da ormanda konumsal diizenlemeyi
saglamada, matematiksel optimizasyon tekniklerini kullanamadigindan optimum bir plan

hazirlama kabiliyetini garantileyememektedir.

1.2.11.2.Simiilasyon Teknikleri ve ETCAPSimiilasyon Modeli

Simiilasyon, diger adiyla benzetim, mevcut teorik ya da fiziksel bir sistemin
bilgisayar ortaminda modellenmesiyle, farkli kosullar altinda ortaya ¢ikacak durumun

izlenerek gergek sistemle karsilagtirilmasini saglayan ve alternatif stratejiler iireterek en
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uygun karar stratejisinin se¢imini miimkiin kilan modelleme teknigidir. Daha farkli bir
ifadeyle, simiilasyon, karar vericilerin gelecekte olabilecek durumlari 6nceden gérmelerini
saglar, optimali garantileyemez ancak en iyiyi yakalayabilme imkani tanir (Baskent, 2004).

ETCAP anlayisina gore tasarlanan simiilasyon tabanli KDS, dncelikle mevcut orman
ekosistemlerinin aktiiel durumlarini ortaya koyar. Planlamaya esas kaynak teskil eden
mescereler (bolmecikler) temel iiretim birimi olduklarindan, bunlarin tiim dinamitleri
ortaya konulur. Planlama birimini olusturan isletme siniflari, orman fonksiyonlari, agag
tiirleri, bonitet, mescere tipleri gibi parametrelere gore analiz alanlar1 olusturulur. Karar
verici, olusturdugu analiz alanlarina iliskin silvikiiltiirel miidahale regetesi belirler. Yani
minimum ve maksimum kesim yasi ya da bakim yasi ve zamani gibi miidahale rejimleri
kestirilir. Yapilan miidahalelerden sonra, analiz alanlarinin gececegi hedef mescere tipleri
de tanimlanir. Ayrica analiz alanlarina yapilacak miidahalelerde, oncelik siralamasi; en
yaslt mescereler, birim alanda iiretimin en fazla oldugu mescereler, en diisiikk artimli
mescereler ve en fazla artim kaybmin oldugu mescereler seklinde karar vericiye
birakilmistir (Keles, 2008).

ETCAPSimiilasyon modiiliinde, karar verici hedefledigi iiretim miktarin1 ya da
miidahale edilecek alan degerlerini belirler. Bu belirlemeler 1siginda modiil, hedef
degerlere ulasabilmek i¢in bolmecikleri belirlenen miidahalede oncelik sirasina gore siralar
ve hedefe ulastig1 noktada miidahaleyi sonlandirir. Bu asamada, bazi mescereler birtakim
hizmetleri dolayisiyla iiretime dahil edilmeyebilmektedir. Son olarak, karar vericinin
modeli degerlendirmesine imkan saglayan performans gostergelerini istegine bagli olarak
tablo, grafik, metin veya harita formatinda liretmesi miimkiin olmaktadir (Keles, 2008).
Ancak bilinmesi gerekir ki simiilasyon modelleri optimal sonucu garantilemedikleri gibi

birden fazla amaci da gergeklestirememektedirler.

1.2.11.3.Optimizasyon Teknigi ve ETCAPOptimizasyon Modeli

Ekosistemi bir biitlin olarak degerlendiren gliniimiiz planlama anlayis1 ETCAP ile
ayni orman alanindan bir veya daha fazla isletme amacinin eniyilenmesi s6z konudur.
Fakat geleneksel yaklasimlar ile olduk¢a karmasik bir hal almis planlamada, optimal
cOziimlerin elde edilmesi gittikce zorlagmaktadir. Simiilasyon tekniklerinin daha evvel

sayilan eksikliklerinden 6tiirli de dogrusal programlama, amag¢ programlama, tamsayil
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programlama, dogrusal olmayan programlama ya da dinamik programlama gibi
matematiksel optimizasyon tekniklerinin kullanilmasi zorunlu hale gelmektedir.

ETCAPOptimizasyon modiili ETCAP yaklasimina gore tasarlanmis optimizasyon
tabanli c¢alisan modeldir. Bu modiil, optimizasyon teknikleri arasinda en sik kullanilan
dogrusal programlama teknigine dayali olarak gelistirilmistir. Dogrusal programlama
duyarhilik analizi sayesinde farkli orman kuruluslari arasindaki miibadeleye (trade-off)
imkan saglar. Dogrusal programlama mantigina gore, yalnizca bir ama¢ maksimize ya da
minimize edilebilmesine ragmen, kisitlar sayesinde farkli amaglara da ulasilabilir. Ancak
eger amaclanan ¢ok sayida orman degeri tek bir ortak birim olan ekonomik deger ile amag
fonksiyonunda temsil edilirse ayn1 anda maksimize ya da minimize edilebilir (Pukkala,
2002).

Modiil, orman ekosisteminin tanitilmasi ile baslar. Ekosistemin yap1 ve kurulusunu
ortaya koyan tiim veriler ETCAPKIlasik yardimiyla elde edilir. Daha 6nceden belirlenen
analiz alanlarma uygulanacak silvikiiltiirel miidahale tiiri, midahalenin yas1 ve
miktarindan olusan silvikiiltiirel miidahale rejimleri belirlenir. Yapilan miidahalelerin
akabinde her bir bolmecigin gececegi yeni mescere tipi belirlenir. Karar verici, isletme
amaglart ve kisitlayici sartlarini belirleyerek planlama problemine ait dogrusal planlama
modelini olusturur. Modelde ormanin gelecekte arzu edilen durumu, farkli orman
¢iktilarmin (odun {iretimi, toprak koruma, karbon depolama vs.) miktar ya da parasal
degerlerinin maksimizasyonu ya da minimizasyonu seklinde olabilmektedir. Kisitlar; alana
yonelik, hesap degiskenlerine yonelik ya da periyotlardaki iiretim akiglarma ve
politikalarina yonelik olacak sekilde belirlenebilmektedir. Model, bu asamadan sonra
dogrusal programlamaya dayanan planlama teknigine uygun matrisler gelistirerek, LINGO
¢Oziici program yardimiyla ¢Oziime ulasmaktadir. Elde edilen tim ¢iktilar
ETCAPSimiilasyonda oldugu gibi tablo, grafik, harita ya da metin olarak
raporlanabilmektedir (Keles, 2008).

ETCAPSimiilasyon ile ETCAPOptimizasyon arasindaki en 6nemli farklardan biri,
amaglanan hedeflerin, simiilasyon modelinde Onceden belirlenerek tanimlanmasi
optimizasyon modelinde ise hesaplanarak tespit edilmesidir. Yine, optimizasyon
modelinde, planlama matrislerinin dogrusal programlama mantigina uygun olarak
olusturulmasi ve bu modelin ¢6ziimii i¢in de simpleks yonteminin Kullanilmasi énemli bir

diger farktir.
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1.2.12. Cografi Bilgi Sistemleri

CBS, konumsal veri olarak nitelendirilen grafik ve 6znitelik verileri kaydedebilen,
sayisal olarak depolayabilen, yapilan sorgulama ve analizlerle elde edilen detaylari
raporlayarak kullanima sunabilen hibrit bir sistemdir (Jordan ve Erdle, 1989; Baskent ve
Jordan, 1991; Kose ve Baskent, 1993). Geleneksel veri tabani isletim sistemleri, 6znitelik
verileri isleyebilen sistemler olmalarina ragmen, konumsal verilerin depolanmasi1 ya da
analiz edilerek sunulabilmesi noktasinda yetersiz kalmaktadirlar. Bu da, arastirmacilarin
oznitelik verileri Veri Tabani Isletim Sistemi (VTIS), grafik verileri de baska bir veri
tabaninda ustaca isleyebilen CBS teknolojisini ortaya g¢ikarmalarnin sebebi olmustur
(Baskent, 1997).

Konumsal veriye dayali bilim dallarindan biri olan ormancilik, bu yoniiyle CBS’nin
ilk kullanim alan1 olmustur. CBS, 6zellikle orman envanterinin hazirlanmasi, amenajman
planlarinin temel altliklarinin (Sivrikaya, 2002) ve haritalarinin hazirlanmasi (Yolasigmaz,
1998; Misir, 2001; Sivrikaya, 2002), orman alanlarinda zamansal ve mekansal
degisimlerinin ortaya konulmasinda kullanilmistir. Giiniimiizde amenajman planlarinin
daha kisa silirede ve kalitede hazirlanabilmesinde en 6nemli pay CBS teknolojisinindir.
CBS sayesinde konumsal veriler sayisal bazda saklanabileceginden, verilerin tekrar tekrar
kullanim1 ve yeni verilerin elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Benzer sekilde, cesitli
sebeplerle cografi yapida meydana gelen degisiklikler giincellestirme 6zelligi sayesinde
cok kisa siirede diizeltilebilmektedir. Amenajman planlar1 i¢in gerekli olan tiim tablo,
grafik ya da harita c¢iktilari, istenilen formatta ve diizende rahat¢a hazirlanabilmektedir.
Ayrica karar vericinin rahatlikla kontrollerini yapmasina imkan saglayan bu sistem

geemisle mukayeseyi de kolaylastirmaktadir (DPT, 2001; Baskent vd., 2002).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Kavramsal Cerceve

Calismanin ana amaci, ETCAP anlayisi temelinde, odun dist orman iirlin ve
hizmetlerinin de entegre edilebildigi orman amenajman planlama sisteminin tasarlanmasi
ve bu tasarimi &rnek bir alanda 6rnek bir ODOU ile gergeklestirilmesidir. Bu amacla,
ODOU’niin ETCAP KDS uyumlu amenajman planlarina yansitilmasi siireci veri girisi,

planlama, analiz, tasarim, kodlama ve uygulama asamalarindan olusmaktadir (Sekil 5).

» ODOU Envanter/Veri girisi ]

* ETCAP yaklagimi A
PLANLAMA * ODOU planlama prensipleri ve bilesenlerinin behrlenmesb

+ KDS’lerinin avantajlari )

« ODOUyii dikkate alan KDS nin incelenmesi

* Gelistirilecek KDS’lerinin 6zellikleri

* Planlama siireci Y,

* Modelleme tekniklerinin segilmesi Y

* KDS tasariminin hazirlanmasi

* Envanter karnesi tasarimi

* Veri tabani1 tasarimi

+ ODOU planlama bilesenleri ve iliskileri

+ ODOU kullanim durumlari -

» Nesne tabanl kodlama )
KODLAMA « ODOU kullanici arayiizii )

* Modelin ¢alisma alaninda kosturulmasi
» Hata ve aksakliklarin giderilmesi
* Geri beslemenin saglanmast

Sekil 5. ODOU’niin ETCAP KDS uyumlu amenajman planlarina yansitilmas siireci

e Veri Girisi asamasi, planlamaya konu olan ODOU ve bunun yararlanilan kismina

yonelik en uygun envanter metodu secilerek verilen elde edilmesi ve bu verilerin
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tasarlanan envanter karnelerine kaydedilmesinden ibarettir.

e Planlama asamasi, KDS’nin temelini olusturan planlama anlayis1 ve prensiplerinin
belirlendigi asamadir. ODOU’niin orman amenajman planlarma yansitilmas: ETCAP
cercevesinde gerceklestirilmis ve KDS bu dogrultuda gelistirilmisti. ODOU niin
planlanmasi siirecinde ulusal ve uluslararasi gerekli tiim prensipler ve bilesenler
belirlenerek planlamaya yansitilmaya ¢alisilmistir.

Uygulanmakta olan ETCAP plan yapimu siireci temel olarak, arazi 6ncesi ¢alismalar,
arazide yapilan envanter ¢alismalart ve arazi sonrasi biiro c¢alismalar1 olarak
siniflandiriimaktadir. ODOU niin planlamaya konu edilmesi durumunda, sinirlar1 belli olan
calisma alan1 icerisinde paydas analizleri yapilarak katilimer bir yaklagimla plana entegre
edilmesi hedeflenen ODOU tiir seciminin &ncelikli olarak yapilmasi gerekmektedir. Bu
asamadan sonra ODOU’niin de dikkate alindig1 orman ekosistem envanterinin yapilmasi
gerekmektedir. Secilen ODOU’niin ¢aligma alani siirlar1 igerisindeki konumsal dagilim
alanlariin  belirlenmesi ve akabinde irlinlin  birim alandaki yillik {irlin
miktarlarmin/verimliliginin hesaplanmasini saglayacak envanter tasarimlarinin ayri ayri
gerceklestirilmesi gerekmektedir. ETCAP planlama anlayisinin temel bilesenlerinden
orman ekosistem envanterinin gerceklestirilmesini, elde edilen grafik ve dznitelik verilerle
konumsal veri tabaninin olusturulmasi izlemektedir. Akabinde orman fonksiyonlarinin
sayisallastirilmasi, isletme amag¢ ve hedeflerinin ortaya konulmasi gerekmektedir ki bu
noktada ODOU’niin isletme amac1 olarak planlarda yer alabilmesi igin bu tiirlerin gerek
konumsal dagilimlariin gerekse verimliliklerinin mescere parametreleri ile iliskilendirerek
yansitan modelerin belirlenmesi gerekmektedir. Daha sonra uygulanacak silvikiiltiirel
miidahale seceneklerinin kararlastirilmasi, en uygun planlama tekniginin secilmesi ve
bunlara bagli olarak elde edilen amenajman plan ciktilarinin tablo, grafik ve harita
formatinda sunulmasi ODOU’niin de entegre edilebildigi ETCAP yaklasimmin temel
bilesenlerini olusturmaktadir (Sekil 6).
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Sekil 6. ODOU’niin amenajman planlarma yansitilmasi kavramsal cergevesi

e Analiz asamasinda, iilkemizde ODOU’niin planlanmasinda yasanan problemlerin

tartisilmas1t ve bu problemlere ¢6ziim olusturabilecek nitelikte bir KDS’nin temel

ozellikleri belirlenmistir. Diinya genelinde ODOU’yii dikkate alarak gelistirilen KDS’ler

incelenmistir. Bu asamada, ODOU’niin amenajman planlarma dahil edilmeden ayr1 bir

hasilat plan1 olarak planlanmasi ve bu durumun olusturdugu problemlere deginilmistir.

Tiim bu problemlerden hareketle, iilkemiz ormancilik kosullarma uygun ve ODOU’yii de

dikkate alabilen bir KDS’nin neler igermesi gerektigi belirlenmeye calisilmistir.

e Tasarim asamasinda, ODOU niin mevcut ETCAPKIlasik, ETCAPSimiilasyon ve
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ETCAPOptimizasyon’'un KDS’ye entegrasyonunu saglayacak sistem tasarimi
gerceklestirilmistir. Bu amagla, envanter karnesi tasarimi, veri girisi tasarimi, konumsal
veri tabani tasarimi ve daha sonra klasik, simiilasyon ya da optimizasyon planlama
modellerinin kullanim durum diyagramlarinin fiziksel tasarimi gergeklestirilmistir. Ayni
yasli ormanlar i¢in Sivrikaya (2008) tarafindan hazirlanan ETCAPKlasik ve Keles (2008)
tarafindan hazirlanan ETCAPSimiilasyon ve ETCAPOptimizasyon KDS’ye, ODOU
entegre edilerek orman amenajman planlarinin hazirlanmasi tasarlanmistir.  Ayrica,
kullanicilarin sistemi rahat ve kolay kullanabilmelerini saglamak amaciyla bir arayiiz
tasarimi gerceklestirilmistir.

e Kodlama asamasinda, ODOU niin KDS’ye entegre edilebilmesi amaciyla tasarmmi
yapilan ETCAPKIlasik, ETCAPSimiilasyon ve ETCAPOptimizasyon modellerinin
kodlama islemi yapilmistir. Bitkisel, hayvansal ve mantar tiirleri i¢in genel bir tasarimin
yapildig1 modellerde, yalnizca mantar tiiriiniin kodlanmasi gerceklestirilmistir. Kodlamada,
giincellemenin kolaylikla saglanabildigi nesne tabanli programlama dili olan Delphi
kullanilmistir. Tamamen modiiler yapida hazirlanan KDS, ETCAP programi ile uyumlu bir
arayliz ile desteklenmistir.

e Uygulama asamasinda, planlamada ODOU’yii dikkate alacak sekilde gelistirilen
ETCAPKIasik, ETCAPSimiilasyon ve ETCAPOptimizasyon modelleri, 6rnek bir planlama
biriminde ve 6rnek bir {iriin olan mantar bazinda test edilmistir. Test sirasinda ortaya ¢ikan
problemler giderilmis ve ¢oOzlilen modeller performans gostergelerine gore

degerlendirilmistir.

2.1.1. ODOU Envanteri

Belirli bir alandaki {iriinlerin sayilmasi, dl¢lilmesi ya da tanimlanmas1 anlamina gelen
envanter, ekonomik Oneme sahip tiirlerin belirlenmesi, bunlarin yayildiklar1 alanlarin
genisliklerinin belirlenmesi ve potansiyellerinin tespit edilmesini saglamaktadir. Oldukca
zaman alici, maliyetli ve ¢aba gerektiren orman envanteri, etkili bir orman amenajman
planinin hazirlanabilmesinde en Onemli veri kaynagidir. Dolayisiyla dogru karar
verebilmek i¢in, toplanan verilerin yeterli dogruluk ve hassasiyette olmalar1 kaginilmazdir.
Ormanlarin ¢ok genis alanlar1 kaplamasi, canli ve cansiz varliklarin birbiriyle etkilesim
halinde bir ekosistem olmasi1 ve ¢ok sayida parametrenin ol¢iimiinii gerektirmesi tam alan

caligmasini zorlastirdigindan, 6rnekleme yapilmasini zorunlu kilmaktadir.
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Ornekleme teknikleri “objektif ornekleme metotlar1” (istatistiki, tesadiifi) ve
“subjektif 6rnekleme metotlar1” (iradi) olmak {izere temelde iki kisma ayrilabilir (Scheuder
vd., 1993). Objektif 6rneklemede her bir nesnenin 6rneklenebilme ihtimali aynidir ve
ornekler toplumdan rastgele secilir. Subjektif Orneklemede ise verilerin toplanmasi
subjektif olarak yapilir. Bu durumda aragtirma sonuglart agirlikli olarak aragtirmacinin
beceri ve deneyimlerine baglidir (Stahl, 1992). Yapilan ¢alismalar degerlendirildiginde,
Ozellikle odun agirlikli planlama anlayisinda objektif ornekleme yogun bir sekilde
kullanilirken, odun disindaki diger iirlinlerin planlanmasinda subjektif 6rneklemenin daha
yogun kullanildig1 goriilmektedir.

Omekleme metotlar1 amaglarina gére ii¢ grupta degerlendirilmektedir. Calismada
yalnizca bir {irliniin envanteri amaglanmis ve gergeklestirilmisse “tek kaynak envanteri”,
tek bir tiir envanteri amaglanmisken birden fazla tiir hakkinda bilgi saglanmissa “tek
amagl ¢cok kaynakli envanter” ve tek bir envanter tasarimi ile birden fazla tiir hakkinda
bilgi saglamak amaciyla yapilmissa “¢ok amacli envanter” olarak adlandiriimaktadir
(FAO, 2001).

Envanter teknikleri kendi i¢lerinde kapali alan (plot) ya da cizgi tabanli metotlar
olarak ayr1 ayr1 degerlendirilebilmektedir. Ozellikle nadir dagilim gosteren tiirler icin plot
tabanli arastirma metotlarinin bazi olumsuz ydnleri olabilmektedir. Plotlar kullanilarak
yapilan 6rneklemede, hem kiiciik alan 6rneklenmekte hem de plotlar arasinda gegen zaman
kayb1 fazla olmaktadir. Buna karsin ¢izgi tabanli 6rneklemelerde daha genis alanlar
orneklenebilmekte ve daha kisa zaman almaktadir. Bu amacla ekolojik ve yaban hayati
arastirmalarinda ¢esitli cizgi tabanli metotlar gelistirilmistir. Ornegin strip &rnekleme
(Schreuder vd., 1993) ve intersect 6rnekleme (Warren ve Olsen, 1964; de Veris, 1973) ¢ok
eski metotlardir. Gelistirilen bu metotlar, biyogesitlilik i¢in 6nem arz eden nadir tiirlerin
orneklenmesinde plot tabanli metotlara gére bazi alternatifler sunmaktadir. Nadir de olsa
bu popiilasyonlarin 6rneklenmesinde screening, disproportionate, multiplicity, snowball,
multiple frames ve sequential gibi Ornekleme metotlart kullanilmaktadir (Kalton ve
Anderson, 1986).

Nadir popiilasyonlar i¢in kullanilan farkli 6rnekleme metotlarinin maliyet etkisini
karsilastirmak icin Stahl ve Lamas (1995) Monte Carlo Ornekleme simiilatoriini
gelistirmistir. Bu sayede farkli ¢izgi tabanli metotlar ile geleneksel 6rnek alan metodu

karsilagtirillmistir. Sonugta, ¢izgi (line) tabanli metotlarin nadir tiirlerin 6rneklenmesinde
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maliyet bakimindan daha uygun oldugu ortaya ¢ikmistir (Lamas, 1996; Stahl, 1998; Stahl
ve Lamas, 1998).

ODOU’niin envanterinde ornek alanlarin sekilleri genellikle kare, dikddrtgen,
cember ya da serit bicimindedir. Bu 6rnek alanlar ilgilenilen tiirin varliginin, bollugunun
ve yogunlugunun belirlenmesine hizmet etmektedir. Dolayisiyla 6rnek alanlarin sekli
dikkatlice belirlenmelidir. Dar serit seklindeki 6rnek alanlar diger sekillere gére daha fazla
tiir icerebilmektedir (Borman, 1953; Barbour vd., 1999). Ozellikle tiir cesitliliginin
belirlenmesi amaciyla yapilan envanterde dikdortgen ornek alanlar kullanilmaktadir
(Stohlgren vd., 1995).

Optimal “6rnek alan biiyiikliigii” ilgilenilen {irlinliniin anatomik biyiikliigiine ve
konumsal dagilimina goére degismektedir. Dogru sonuglarin elde edilebilmesi i¢in yeteri
kadar biiytlik 6rnek alanlar tercih edilmelidir. Gerek pilot ¢aligmalar gerekse de tiir ve alan
hakkinda elde edilen deneyimler, 6rnek alanlarin biiyiikliigiinii ve sekillerini belirlemeye
yardim etmektedir. Kabul edilen en yaygin goriis ise alinan 6rnek alanlarin biiyiikliigliniin
en azindan ¢aligilan tiiriin biiyiikliigii kadar olmasidir.

“Ornek alan sayis1” sonuglarin dogrulugu agisindan oldukga énemlidir. Envanterler
kabul edilen bir 6rnekleme hatasina gore dizayn edilmistir. Bu ylizden istenen dogruluk
seviyesi ve bunun yaninda 6rnege ulagim maliyeti 6rnek sayisini belirlemekte oldukca
etkilidir. Bununla birlikte, olduk¢a degisken yapi gosteren popiilasyonlarin daha fazla
ornek alana ihtiya¢ duyduklar1 ve bunun da ornekleme hatasini arttirdigi bilinen bir
gercektir.

Calisma alanindaki 6rnekleme sayis1 yeterli personel ve lojistik kaynaklara baglhdir.
Ornekleme siklig1 minimum derecede olmalidir ve bu da ¢alismanin amacina gore degisir.
Ornegin 6zel bir habitatin tiim tiir listesi ve dagilimi amaglandiginda, alan beslenme
zamani, go¢ periyodu ve kis siiresince olmak iizere farkli donemlerde tekrarli olarak
ziyaret edilmelidir.

Calisilan her tiir i¢in “Ornekleme zamani” degisiklik gdsterir. Ornegin bitkisel
kaynakli tiirlerde vejetasyon tamamlandiktan sonra, ¢iceklenme donemi sonu ya da
meyvelenme donemi sonu gibi donemlerde farkliliklar gosterir. Tiim bitkisel tiirlerin ayn
donemde meyvelenmedigi ya da ¢igeklenmedigi diisiiniildiigiinde, bitkisel tiirler i¢in hedef
zaman gostermek miimkiin degildir. Benzer sekilde, yaban hayvanlar i¢inde tlirden tiire
degisim gdsteren yuvalama zamani ve go¢ donemi bilgileri drnekleme zamani lizerinde son

derece Onemlidir.
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2.1.1.1. ODOU Envanter Metotlar

Ilgilenilen popiilasyonun iginden &rneklerin segilme prosediirii, drnekleme tasarimi
olarak adlandirilmaktadir (Thompson, 1992). Uygun bir ornekleme tasarimina karar
vermede, maliyet, zaman ve parametre tahmin etkinligi belirleyici olmalidir. ODOU’niin
envanterinde klasik ornekleme tasarimlari olan rastgele ornekleme, tabakali 6rnekleme,
sistematik Ornekleme ya da bunlarin kombinasyonlar1 da kullanilmakla birlikte, ¢ogu
zaman modern yontemler tercih edilmektedir.

Basit rastgele oOrnekleme cok zaman alicidir, maliyetlidir ve belki de nadir
popiilasyonlarin yer aldigi 6rneklenmemis genis alanlar birakabilmektedir (Barbour vd.,
1999). Bu nedenle cogunlukla bu metot tek basina envanterde tercih edilmemektedir.
Tabakal1 6rneklemede, kendi iginde heterojen bir yap1 arz eden calisma alani, toprak tipi,
yiikselti, kapalilik gibi 6zellikleri bakimindan tabakalara ayirilmaktadir. Bu ise rastgele
orneklemeye gore daha maliyetlidir. Alan tabakalara ayrildiktan sonra her bir tabaka i¢inde
ornekler sistematik ya da rastgele olarak alinabilir. Sistematik Orneklemede ornekler
belirlenen sistematik araliklarla yer alir. Sistematik Ornekleme tiim calisma alanina
ornekleri 1yi bir sekilde dagitmaktadir (Scott, 1998). Gerek Avrupa’da gerekse Amerika’da
¢ok sayrda ODOU envanteri bu 6rnekleme metoduna dayanmaktadir (Kohl vd., 1994).

Bitkisel, hayvansal, odun artig1 iiriinler ve nadir tiirler i¢in envanter metotlar1 ayri

ayr1 ele alindiginda ¢ok sayida metottan bahsetmek miimkiin olmaktadir.

2.1.1.1.1. Bitkisel Kaynakh ODOU (Aga¢, Aga¢ Alt1 Vejetasyonu) Envanterinde
Kullamlan Metotlar

Bitkisel kaynakli iirlinler orman ekosistemleri iginde yer alan basta tim agac,
agaceik, cali, otsu, mantar ve likenler ile bunlardan elde edilen ikincil iirtinlerdir. Orman
alanlarinda aga¢ katmani altinda yer alan fide, fidan, ¢ali, sifali bitkiler, liken, mantar ve
yosun gibi iriinler agag altt vejetasyonu (AAV) olarak tanimlanirlar. Bu tiir bitkilerin
kapaliligi, sikligi, yogunlugu ya da servetlerinin belirlenmesi, orman amenajman
kararlariin alinmasinda, orman sagligmin degerlendirilmesinde, toplam biyomasin
hesaplanmasinda ve ormandaki karbon miktarinin belirlenmesinde 6nemlidir. Bu amagla
tiriin alandaki siklig1, yogunlugu, kapalilifi, c¢ap, boy gibi biyomas tahmininde

kullanilabilecek degerleri ve alanda olusturdugu sosyolojisi, aga¢ alti vejetasyonuna
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yonelik Olglilmesi gereken onemli parametrelerdir. Ancak bu parametreler oduna yonelik
klasik envanter teknikleriyle belirlenememektedir (Husch vd., 2003).

Kapalilik gerek aga¢ gerekse de aga¢ alti vejetasyonlari i¢in en yaygin kullanilan
parametredir ve oldukca kolay tahmin edilebilmektedir. Bu amagla genellikle kiigiik kapali
alanlar kullanilmaktadir. Genel olarak biiyiik bir alani kii¢iik alanlara bélmeye yarayan
“Cer¢eve Kuadratlar” ya da “Fotografik Cer¢eve Kuadratlar”, kapalilik tahminini
kolaylastiran en yaygin metotlardir. Cergeve Kuadrat teknigi ile yapilan olgtimler ile
yalnizca istenilen tiirlin alana yerlestirilen ¢ercevelerin kacgta kagini kapladigi sayilip basit
bir oran kullanilarak kapalilik belirlenirken (Sekil 7a), aymi islemler fotograf kuadrat
teknigi ile arazide degil yiiksek kalitede ¢ekilen fotograflar iizerinde gergeklestirilir (Sekil
7b). Ornegin, arastirilan tiir, toplamda 50 tane hiicrenin yalnizca 16 tanesinin iginde

goriildiiyse kapalilik (16/50)*100 = %16°dur.

Sekil 7. Arazide cergeve kuadrat orneklemesi (a) ve fotograflar iizerinde
cerceve kullanilarak yapilan fotografik kuadrat 6rneklemesi (b).

Ancak kuadrat tekniginde, gozlemcinin yanli tutumundan kaynaklanabilecek olasi
hatalardan dolay1, ¢izgi ya da nokta kesisim ile fotografik nokta kesisim metotlarinin
kullanimi daha avantajli olmaktadir. “Nokta Kesisim (Point Intercept)” tekniginde, belli
sayidaki hareketli pinden olusan bir diizenek araziye yerlestirilir. Daha sonra aranilan tiire
isabet eden pin adedi sayilir ve basit bir oran kullanilarak kapalilik tespit edilir (Sekil 8a).
Ayni1 iglemin araziden ¢ekilmis fotograflar {izerinde belli araliklarla olusturulan noktalara
kesigen tiiriin sayilmasiyla “Fotografik Nokta Kesisim (Fotografik Point Intercept)” teknigi
adin1 almaktadir (Sekil 8b).
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Sekil 8. Nokta kesisim tekniginde kullanilan diizenek (a), fotograflar iizerlerinde
belirlenen gridlerle kullanilan fotografik nokta kesisim teknigi (b).

“Cizgi Kesisim (Line Intercept)” teknigi kavramsal anlamda oldukg¢a kolay bir
metottur. Oncelikle calisma alaninda belirli bir uzunlukta bir hattin var oldugu kabul
edilmektedir. Daha sonra kusbakisi disiiniilerek, ilgilenilen tiiriin bu tiim ¢izgi boyunca
toplamda ne kadar bir uzunlugu kapladig tespit edilir. Sonugta, kesisen toplam uzunlugun
toplam hat uzunluguna orani tiiriin kapladig1 alan1 vermektedir (Sekil 9a). Ancak o6zellikle
aga¢ ya da cali tiirlerinde kesisim uzunluklarinin belirlenmesinin olduk¢a zor ve hata
olasiliginin yiiksek olmasindan dolayr “Nokta Kesit Alma (Point Transect)” teknigi tercih
edilmektedir. Bu teknik nokta intersept teknigine cok benzemektedir. Oncelikle bir hat
boyunca belli araliklarla noktalar atilir. Daha sonra tiiriin kesistigi nokta sayisi tespit edilir.

Toplam nokta sayisinin kesigen sayiya orani kapalilik degerini vermektedir (Sekil 9b).
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Sekil 9. Cizgi kesisim teknigi (a) ve nokta kesit alma teknigi (b).

Siklik ya da yogunluk tahmininde en yaygin kullanilan teknik, kapali alan
metotlaridir. Bu teknigin ornek sekli de agirlikli olarak farkli vejetasyon sinifina bagh
olarak biiyiikliikleri degisen yuvarlak 6rnek alanlardir. Bazi arastirmacilar uygun ornek
biyiikliigiiniin tiirtin biiytikliigiine bagl olarak degismesi gerektigini savunurken (Bonham,
1989), Cain ve de Oliveira Castro (1959) yosun i¢in 0.01-0.1 m?, sifal1 bitkiler i¢in 1-2 m?,
kisa ¢alilar igin 4 m?, uzun calilar ve kiiciik agaglar i¢in 10 m? ve agaglar i¢in 100 m?’lik

sabit 6rnek biiytikliikleri ileri siirmektedir.
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Vejetasyon arastirmalarinda, yogunluk tespitini gii¢ olmasi arastirmacilari zaman
ve emek kaybini en aza indirgeyecek metotlara itmistir. Bunlar ortiis-bolluk dereceleri ile
tiirlin arastirma alanimin yiizde ne kadarimi orttiigli ve tahmini bolluklar tespit edilir. Bu
amagla en siklikla kullanilan metot “Braun-Blancuet” ortiis bolluk skalasidir. Skala tiiriin
yiizdelik smiflart <%]1, %1-5, %6-25, %26-50, %51-75 ve %76-100 olacak sekilde
smiflandirilmistir (Braun-Blanquet, 1964).

“Kuadrat” sayma metodu agag alt1 vejetasyonlari igin en sik kullanilan
yontemlerden biridir. Ancak bu metodun olduk¢a zaman almasi ve haritalandirmada pratik
olmamasi (Clayton ve Cox, 1986) “Uzakliga Bagl (Distance)” metotlarin daha fazla tercih
edilmesine neden olmaktadir.

Agac alti vejetasyonlarinin biyomas degerleri, dogrudan tiim alandaki iriiniin
iiretimi yapilmak suretiyle dogrudan olarak ya da dolayli yollarla bazi1 esitlikler kullanmak
suretiyle dolayli ya da regresyon esitlikleri yardimiyla elde edilen tahminlerden hareketle
belirlenebilmektedir. Eger tiim iiriin dogrudan alandan kaldirilmadan, sadece belli bir
yiizde kaldirihiyorsa kaldirilan alan ile toplam alan arasindaki orandan hareketle, toplam
biyomas miktar1 tespit edilir. Biyomasin tahmin edilmesinde en 6nemli kriter tiirlin
tizerinde tahrip edici etkisi olmayan en uygun metodun belirlenmesidir.

“Srrali Kiime Orneklemesi (Ranked Set Sampled)”, (SKO), 6rnekleme birimlerini
Olcmenin zor, siralamanin kolay oldugu durumlarda tercih edilen 6rnekleme teknigidir.
Son yillarda, cevre ve tarim gibi alanlarda oldukca sik kullanilan bir yontemdir (Ridout,
2003). Bu tiir genis alanlar1 kaplayan dogaya acik bilimlerde, ilgilenilen degiskenin
olgiilmesi zaman alici, maliyetli ve zahmetli olabilmektedir. SKO kullamlarak yapilan
ornek se¢im islemi, Basit Tesadiifi Orneklemeye (BTO) gore daha diisiik maliyetle ve daha
kisa zamanda gergeklestirilir. Metodun iki asamali olarak gergeklestiriliyor olmasi, segilen
orneklerin, ilgilenilen degiskenin dagilimi iizerinde iyi bir yayilima sahip olabilmesini
saglamaktadir. Orek seciminde oncelikle; ilgili yigindan segilen m? caph tesadiifi bir
ornek, her biri m capli m kiimeye tamamen tesadiifi olarak paylastirilir. Boylece
birbirinden bagimsiz m c¢apli, m tane tesadiifi 6rnek (kiime) elde edilmis olur (Gokpinar
vd., 2005).

[k asamada; her bir kiime ilgilenilen X degiskeni bakimindan tamamen gézlemcinin
deneyimi ya da ¢ok agik gorsel bir degisime gore hassasiyet ve maliyet gerektirmeyecek
sekilde kiiciikten biiyiige dogru siralanir. Ikinci asamada ise elemanlar kiiciikten biiyiige

dogru siralanan kiimelerin her birinden sirasiyla ornekler secilir. Bu se¢im siirecinde
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birinci kiimenin ilk sirasindaki birimi, ikinci kiimenin ikinci sirasindaki birimi ve bu
sekilde devam edilerek m. kiimeden m. siradaki birimi alinarak elde edilen set yiiksek

diizeyli bir 6lgtimle X degiskeni bakimindan olgiiliir (Sekil 10) (Patil vd., 1994).

Dongii Sira

N

00®(00®(00®(00® |-
0®0/0®0/080(0®0
®00/®00/®00/®00 |«

Sekil 10. Siral1 set drneklemesinin gosterimi

2.1.1.1.1.1. Bitkisel Kaynakh Tiirlerde Envanter Calismalari

Giiniimiize kadar, diinya genelinde bitkisel kaynakli ODOU’niin sundugu
tiriinlerinden yararlanabilmek amaciyla yapilan ¢ok sayida calisma tespit edilmistir. Tespit
edilen ¢alismalar, hangi tliriin hangi iirliniinii elde etmek amaciyla kullanilan 6rnekleme

metotlar1 belli bir diizen igerisinde Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Bitkisel kaynakli ODOU envanter ¢alismalar: (Wong, 2000’den uyarlanmustir)

Metot Referans Tiir Uriin
Acworth vd., 1998 Prunus africana Kabuk
Sistematik Salo, 1993 Mant_ar . Mantar
Lund, 1998 Acacia nilotica Sakiz
Waters vd., 1997 Truff Mantar
Vaccinium, Rubus spp., Mantar,
Boletus, Suillus, Leccinum, Meyve
Subjektif Salo, 1999 Russula, Cantharellus,
Craterellus spp
Vasander, 1988 Rubus idaeus Meyve
Cunningham ve Mbenkum, 1993 Prunus africana Kabuk
Ilag,
Salick, 1992 Cok sayida tiir regine,
yiyecek
Hintikka, 1988 Mantar Mantar
Hladik ve Dounias, 1993 Dioscorea spp. Yiyecek
Peham, 1996 Brachystegia spp Kabuk
Transect Shankar vd., 1996 Phyllanthus embilica Meyve
Troy vd., 1997 Desmoncus polyacanthos Kamis
Stockdale ve Ambrose, 1996 Rattan Kamis
Schreckenberg, 1996 Vitel_larig paradoxa, Meyve
Parkia biglobosa
Peters, 1999; Sunderland ve Cesitli
Tchouto, 1999 ARV
Caniago ve Siebert, 1998 Cok sayida tiir Ila¢
Ringwall vd., 2000
Egmgmg"fg&b“"]“am’ 1995 vaskular bitki BC
Raatikainen vd., 1984; Mianni, 1988 V. vitis-idaea, V. myrtillus. Meyve
Hat/Kuadrat Phillips, 1993 Cok sayida tir Meyve
Nur Supardi vd., 1995 Rattan Kamig
Pilz vd., 1999 Tricholoma magnivelare Mantar
. . Meyve
Kiime SKL:J;;\;ZE tv\?dlfggs Hyphaene petersiana g?,ﬁde
V. vitis-idaea, V. myrtillus, Meyve
Saastamoinen vd., Rubus chamaemorus, Boletus
1998 spp., Suillus spp., Leccinum
spp., Russula spp.
Kalamees ve Silver, 1988 Mantar Mantar
Warre cohune, Sakiz,
Euterpe oleracea, meyve,
. Manilkara sapota, recgine,
Rastgele Smith, 1995 Protium copaﬁ, degkoratif
Pimenta officinalis,
Epiphytes
Peters, 1991 Brosimum alicastrum Meyve
Glowacki, 1988; . Meyve
Grochowski ve Ostalski, 1981 V. myrtillus, mantar 7
Mpyrciaria dubia, Grias Meyve
Peters ve Hammond, 1990 peruviana,
Spondias mombin
Salick, 1991 Cok sayida tiir Cok amach

O'Brien ve Kinnaird, 1996

Livistona rotundifolia

Yaprak




Tablo 5’in devami

56

Metot Referans Tiir Uriin
Myrciaria dubia, Grias Meyve
Peters ve Hammond, 1990 peruviana,
Spondias mombin
Rastgele Peters, 1990 Myrm_arla dubia, Grias Meyve
peruviana
Shorea stenoptera, Meyve,
Lawrence vd., 1995 Durl_o_spp._, Heve_a tohum
brasiliensis, Eusideroxylon
zwageri
Kuchko, 1988 V. myrtillus, V. vitus idaea Meyve
Tekrarls Paal, 1988 V. vitis-idaea Meyve
Jong ve Bonner, 1995 Taxus brevifolia Kabuk
Pilz vd., 1998 Cantharellus sp Mantar
Tabakals Malhotra vd., 1991 Cok sayida tiir llag,
yiyecek
Rai ve Chauhan, 1998 Bambu Endiistriyel
Aromatik,
Lund 1998, Stockdale ve Corbett, . rene,
Cok sayida tiir meyve,
. 1999
Cizgi tohum,
boya
Siswanto ve Soemarna, 1988; 1990;
Siswanto, 1991 Rattan Kamig
Philippi, 2005 Aletris bracteata
Uyarlanabilir Goldberg vd., 2007 Codium spp., Halimeda cuneata ~ Alg
Kiime

Acharya vd., 2000

Schima wallichii, Daphiphyllum  Nadir tiir

himalayense

2.1.1.1.2. Yaban Hayat1 Popiilasyonlarinin Envanterinde Kullamilan Metotlar

Hayvanlarin hareketli ve kisa siirelerde gizlenebilen yabani canlilar olmalar
popiilasyonlarinin tahmin edilmesini zorlastirmaktadir. Ayrica hayvanlar insanlardan uzak
gizli bir yasam tarzina sahiptirler. Bu nedenle popiilasyon biiyiikliigiinii tahmin etme siireci
olduk¢a karmagik hale gelmektedir. Ancak bazi metotlar ile popiilasyonlarin tahmini
miimkiin olabilmektedir.

“Noktada Sayma Metodu”, uygulama bakimindan ¢izgi ya da serit 6rneklemeye
oldukca benzemektedir. Rastgele ya da sistematik olarak belirlenen noktalarda canl
saymmi, ¢izgi boyunca rotayr belirlemeye goére kolay oldugundan daha fazla tercih
edilmektedir. Iyi derecede tecriibe gerektiren metotta, gdzlemci belli bir siire bir noktada
durarak gordiigii ya da sesini duydugu canliyr kaydedebilmektedir. Cizgi 6rneklemelerde
gozlemcinin yiiriimesi esnasindan ¢ikan seslerin canlilar1 iirkiitmesi ya da gozlemcinin
dikkatini olumsuzluklar, noktada

dagitmast gibi sayim metodunun kullanimini
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arttirmaktadir. Noktada sayim 6zellikle Amerika ve Fransa’da otiicii kuslarin sayiminda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Ogurlu, 2003).

“Kuadrat Metodu”, bir popiilasyon biiylikliigiinii tahmin etmede kapali 6rnekleme
metotlarinin kullanilmasi durumunda 6ncelikli tercih edilmektedir. Kuadratlar herhangi bir
bicimde olabilirler. Ancak popiilasyon biiyiikliigiinii ya da yogunlugunu tahmin etmekte
genellikle kare ya da dikdortgen biciminde kuadratlar kullanilmaktadir. Kuadratlar alana
yerlestirildiklerinde hedef popiilasyondaki canli sayis1 kuadrat sekline bagli olarak
belirlenir. Kuadrat biiyiikliigii ise hayvan tiirlerine gore degismektedir. Kiigiik kuadratlar
daha ¢ok duragan hayvanlar i¢in kullanilirken, biiyiik kuadratlar hareketli hayvanlar i¢in
kullanilir. Kuadrat biiyiikliigli hedeflenen tiirlin en az bir tanesini kapsayacak biiyiiklige
sahip olmalidir (Shiver ve Borders, 1996). Bunlara ek olarak kuadrat 6rnekleme sadece
belirli bir alanda gozlenebilen kiigiik hayvanlar ve kuslar i¢in denendiginde de giivenilir
sonuglar elde edilebilmektedir (Seber, 1982).

“Uzakliga Bagl (Distance) Metot”, calisma alaninda rastgele dagilim gosteren tiir ya
da tlir gruplarinin, goézlemcinin bulundugu noktaya ya da hata olan uzakhigimi dikkate
alarak tlir yogunlugunu ve bollugunu tahmin etmeye yarayan bir 6rnekleme metodudur
(Sekil 11). Metot uygulanma sekline gore farkli isimlerle anilmaktadir. Ornekleme ¢alisma
alaninda rastgele belirlenen noktalarda yapiliyorsa “nokta kesit alma”, seritlerde 6rnekleme
yapiliyorsa “seritte kesit alma” ismini almaktadir. Ayni zamanda her iki 6rnekleme metodu
sabit ya da degisken biiyiikliikteki mesafe ya da genisliklere bagli olarak da
cesitlenebilmektedir (Manuwal ve Carey, 1991; Gregory vd., 2004). Uzakliga bagh
ornekleme metotlar1 hem karasal hem de sucul hayvanlarin 6rneklenmesinde siklikla
kullanilmaktadir (Buckland vd., 2001). Bu 6rnekleme metodu, 6zellikle iyi isaretlenebilen
karmnca, salyangoz, kurbaga, bildircin ve g¢ekirgeler gibi hareketli tiirler i¢in kullanilsa da

baz1 agac ve bitki popiilasyonlari i¢in de kullanilabilir (Seber, 1982).
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Aranan tiirlin hatta
olan uzakligi

7

Gozlemcinin

bulundugu hat .
O Aranan tiir

Sekil 11. Uzakliga bagl dérnekleme tekniginin gosterimi

“Cizgi Kesit Alma (Line Transect) Metodu”, (CKA), smirlart ve biiytlikliigii belli
calisma alanlarinda ¢ok sayida hayvan tiirii i¢cin uygulanabilen oldukg¢a ucuz, etkili ve
pratik bir 6rnekleme metodudur (Anderson vd., 1979; Burnham vd., 1980; Buckland vd.,
1993). Bu metotla dncelikle 6rnekleme yapilacak alanda belli uzunluktaki (L) hatlar alana
rastgele dagitilir. Ardindan gozlemci her bir hatt1 bagtan uca gezerken, tam hat tizerinde ya
da hata gore belli bir mesafedeki (W) hedef tiirlerin sayisin1 ve miimkiinse cinsiyetini
belirler (Sekil 12). Metodun felsefesine gore, goézlemci ile tiir arasindaki mesafe arttikca
tirlin goriilebilme ya da duyulabilme imkaninin azalacagi, dolayisiyla alandaki tiim
canlilarin algilanamayacagi kabullenilmektedir. Kuadrat ve strip 6rneklemeye gore daha
gercekei sonuglar vermesine ragmen, ornekleme esnasinda hat dogrultusundaki vejetasyon
ve toprak yapist g¢alismanin sessizliini etkileyeceginden, her zaman iyi sonuglar
veremeyebilir (Schreuder vd., 1993). Gozlemlerde lazer mesafe 6lgerler, mesafe belirleyici
bantlar ve hassas pusulalarin kullanilmasi 6nemlidir. Bu metot belli tilirlerin alandaki
yogunlugunun tahmininde kullanilabilir. Daha ¢ok omurgali hayvanlarin yogunlugunun
tespitinde kullanilsa da, memelilerin yogunluk tahmininde de kullanilmig bir metottur
(Karanth ve Sunquist, 1992). Yogunluk tahmininde, algilanan tiirlerin yaninda
algilanamayanlarin sayist da hesaplanir ve toplam yogunluk belirlenir. Ag¢iklik ya da
ormanlik alanlarda yagayan biiyilk memeliler ile tavsan ve keklik gibi av hayvanlarinda
rahatlikla kullanilabilir (Bilgin, 2011). Hatlarin ¢alisma alanindaki dagilisi, kuzeyden
giineye dogru ya birbirine paralel olarak sistematik bir yaklagimla ya da rastgele

yaklasimla dagitilabilir.
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Sinir

L

W: Aranan tiiriin gézlemcinin bulundugu c¢izgiye
olan en kisa uzaklig1

R: Tiirtin gézlemciyle olan mesafesi

Ornekler L: Gozlemcinin yiiriidiigi ¢izgi uzunlugu

Q: Tiiriin goriildiigli noktaya olan uzakhk ile
gozlemcinin bulundugu hat arasindaki ac1

Sekil 12. Cizgi kesit alma (Line transect) metodunun gosterimi

Bu orneklemede dikkat edilmesi gereken Onemli noktalar; hat {izerindeki
organizmalarin  kesinlikle kaybedilmeden goriildiigii yerde sabitlenmesi, canlinin
gbzlemciye gore mesafesinin ve agisinin belirlenmesi, ayni canlinin ikinci kez sayilmamasi
ve gozlemlerin bagimsiz olmasidir.

“Nokta Kesit Alma (Point Transect) Metodunda”, (NKA), gézlemci 6nceden ¢alisma
alaninda rastgele ya da tabakalar i¢inde yine rastgele yontemle belirledigi noktalarda belirli
bir siire bekledikten sonra sesini duydugu ya da gordiigi tiirleri kaydederek bir sonraki
noktaya hareket eder. Dolayisiyla hem noktalar aras1i mesafeler hem de noktalarda bekleme
stireleri Orneklemeye baslanmadan evvel kararlastirilmasi gereken hususlardir. Ayrica daha
bagarili tahminlerin yapilabilmesi i¢in belirlenen noktalarda en az iki, en fazla dort kez
olmak tizere Ornek alanlar ziyaret edilmelidir. Yapilan bazi1 ¢alismalar, belirlenen
noktalardaki bekleme siirelerinin uzun olmas: halinde miikerrer sayimlarin olma
ihtimalinin artmasindan dolay1 bes ya da on dakika arasinda degismesini tavsiye
etmektedir. Ayrica noktalar arasinda en az 200 metrelik bir mesafenin olmasi
gerektiginden bahsetmektedirler (Gregory vd., 2004).

Orneklemeye baslamadan once, ¢izgi ya da nokta kesit alma yontemlerinden birine
karar verilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in iki metodun uygulama alanlarmin bilinmesi
elzemdir. Ornegin ¢izgi drnekleme acik, genis ve diizenli habitatlarda tiir zenginligi ve
yogunlugu diisiik popiilasyonlarda daha etken iken, nokta Ornekleme orman ve
makiliklerde daha ziyade tiir zenginligi ve yogunlugu yiiksek popiilasyonlarda etkilidir. iki
metot da kuslar i¢in kullanilabilirken, nokta 6rnekleme daha uygundur.

“Hatta Kesit Alma (Strip Transect) Metodu”, 6rnekleme alanina rastgele olarak

dagitilan kuadratlar dar ve uzun dikdortgenler seklindeyse, hatta kesit alma metodu olarak
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adlandirilir (Sekil 13). Kuadrat orneklemenin bir ¢esidi olsa da dar hatlarin alana
yerlestirilmesi ve Orneklenmesi bakimindan genellikle daha kolaydirlar. Tiim hayvan
tiirleri i¢in kullanmigh bir 6rnekleme metodu degildir. Bu metot o6zellikle kolaylikla
goriilebilen ve sayilabilen karincalar, topragin altinda yasayan canlilar, bocekler ve kiigiik
memeliler gibi tiirler i¢in elverisliyken (Burnham vd., 1980) kuslar gibi hareketli tiirler i¢in
uygun degildir.

Ancak bu metot sinirlarda hareket eden hayvanlardan daha fazla etkilenir (Seber,
1986). Hava sayimlarinda tahmindeki diizeltmeleri hesaplama bakimindan kolay olmalari
sebebiyle kuadratlara tercih edilmektedirler (Seber, 1982). Avustralya’da ulusal parklar ve
yaban hayat1 servisi tarafindan gergeklestirilen bir ¢aligmada hava sayiminda bu metot

kullanilmistir (Ridpath vd.,1983).

L: Hattin uzunlugu

1 m }L y
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" I W: Hattin sag ya da sol

yana genisligi
250 m L

Sekil 13. Hatta kesit alma (Strip transect) metodunun gosterimi

“Yakalama-Tekrar Yakalama (Capture-Recapture) Metodu”, (YY), yaban hayati
poplilasyonlarmin biiytikliigiinii ve zamanla dogum, o6lim ve go¢ gibi olaylarla
popiilasyonlarda meydana gelen degisimi tespit etmeye yarayan bir metottur. Oncelikle
orneklenecek toplumdan rastgele yontemle belli miktarda 6rnek alinir ve tim ornekler
ilerleyen asamalarda kolaylikla taninabilsin diye farkli numaralar iceren plastik kiipe veya
tasma takilarak ya da postlari iizerine boyalarla isaretlemeler yapilarak, tekrar ayn1 ortama
salmirlar (nl sayisi1 kadar). Bir sonraki asamada, yeniden ayn sekilde rastgele yontemle
ornek toplanir ve sayilir. Bu sayilma iki sekilde yapilir. Hem toplamda ka¢ hayvan alindig
(n2 sayisi kadar) hem de alinan bu hayvanlar arasindan kag¢ tanesinin Onceki
orneklemelerde yakalanarak isaretlenmis olanlar (m sayis1 kadar) olduguna bakilir. Daha
sonra igaretli ile isaretsiz tlir sayilarinin oranlanmasiyla popiilasyon biiyiikligii tahmin
edilebilir. Ancak bu yonteme gore tiirlerin yakalanarak isaretlenmesi gerekliligi teknigin
zorlugunu artirmakta iken, fazla zaman gerektirmesi de kullanim alanin1 daraltmaktadir
(Schreuder vd., 1993).

Yontemin en Onemli kabulii ilgilenilen popiilasyonun cografi ve niifus olarak

kapatilmis olmasidir. Popiilasyonun cografik olarak kapatilmasi, her tiirin 6rneklemesinin
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ancak o tiriin yayilis gosterdigi yerlerde yapilmasi anlamina gelirken, demografik
kapalilik, 6rnekleme esnasinda calisma alanindan igeri veya disar1 gég, dogum ya da 6liim
olayinin olmadig1 kabuliine dayanmaktadir (Shiver ve Borders, 1996).

“Fotokapan Metodu”, yaban hayati ¢alismalarinda 6zellikle nesli tehlike altindaki
tiirlerin 6rneklenmesinde kullanilan bir metottur. Metot temel olarak fotokapan teknoloji
ve istatistik analiz metotlarina dayanmaktadir. Arastirilan canliyr rahatsizlik etmeden
orneklemeye imkan saglayan bir metot olmasiyla dikkat ¢ekmektedir. Pahali bir metot
olmasma ragmen yirtici tiirlerin envanterinde tercih edilen bir metottur. Elde edilen
goriintlilerde bireye 6zgii benek, ¢izgi, renk, boynuz ve desenler tiirlerin hem teshisini
saglamakta hem de yakalama-tekrar yakalama metodunda oldugu gibi yakalanmis bireyler
tespit edilebilmektedir (Bilgin, 2011). Ozellikle gruplar halinde yasayan ve yasadiklari
alan1 savunan tiirlerin Orneklenmesinde olduk¢a basarili sonuglar vermektedir
(Mengiilliioglu, 2010).

“Belirti Sayma Metodu”, genellikle memeli hayvanlarin dogrudan gozlenmesinde
karsilagilan zorluklar, gézlemcinin hayvanin varligi ve miktarinin tespitinde canlinin ayak
izi, digk, kil, koku, atik boynuz ve soyma izleri gibi belirtilerin kullanilmasin1 mecbur
birakmaktadir. Bunun icin, iz, diski ya da diger belirtilerin siklig1 ile hayvan sayilar

arasindaki oranlarin bilinmesi gerekmektedir (Ogurlu, 2003).

2.1.1.1.2.1. Hayvansal Kaynakh Tiirlerde Envanter Calismalar

Hayvansal kaynakli ODOU’ye yonelik yapilan literatiir g¢aligmalari, memeli,
stirlingen, amfibi, kuslar, arilar ve bocekler gibi farkli hayvan tiirleri i¢in ¢esitli 6rnekleme

metotlarinin kullanildigin1 géstermistir (Tablo 6).
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Tablo 6. Hayvansal kaynakli ODOU envanter galismalar1 (Wong, 2000’ den uyarlanmigtir)

Metot Kaynak Cahisilan Tiir
Gadsby ve Jenkins, 1992 Cok sayida tiir
Roportaj, gozlem, belirti  Infield, 1988 Memeli
sayimi Noss, 1998; Noss, 1999 Antilop, Kirpi
Marks, 1994; Marks, 1996 Memeli
Ogurlu, 1997 Geyik
Lahm, 1993 Cok sayida tiir
Transect Gronow ve Safo, 1996 Cok sayida tiir
Silva ve Strahl, 1991 Kuslar
Rastgele kuadrat Duah ve Monney, 1999 Siilik
Munthali ve Mughogho, 1992 An
Koster ve Hart 1988 Antilop
Fragoso, 1991 Tapir
Bodmer vd., 1994; Bodmer, 1995 Memeli
Cizgi kesit alma Surendra vd., 1995 Memeli
Kelley, JR, 1996 Ordek
Brown ve Boyse, 1998 Kelebek
Cobanoglu, 2010 Geyik
Focardi vd., 2002 Karaca, Geyik, Yaban domuzu
Nokta transect Buckland vd., 2006 Kuslar
Uzakliga bagh Gottschalk ve Huettmann, 2011 Kuglar
Karanth et.al., 2006 Kaplan
;;lg:?nT;-Tekrar Corn ve Conro, 1998 Fare
Ruell vd., 2009 Vasak
FitzGibbon vd., 1995 Memeli
Uyarlanabilir kiime Vasudevan vd., 2001 Amfibi

2.1.1.1.2.2. Bocek Tiirlerinin Envanter Metotlar:

Orman ekosistemleri iginde yasayan bocekler karbon dongiisiinde temel ayristict
olmalari, tozlagmaya katki saglamalar1 ve diger bocek ve bitki tiirleri i¢in kontrol araglari
olmalar1 bakimindan 6nemli gorevleri bulunmaktadir. Bocekler, yerel halk i¢in besin, ilag,
bal mumu, ipek gibi ODOU iiretim kaynagidirlar. Boceklerin envanteri calismalarinda
bocek tiirlerine gore ve bocegin faaliyet gosterdigi yere gore degisen 151k, su, feromon,
renk ve yapigkan tuzaklari, cesitli kimyasallar, ag, sprey ya da vakum kullanimi gibi
metotlar kullanilmaktadir. Tablo 7’°de, yapilan ¢esitli ¢alismalarla boceklerin bulunduklari

yerlere gore uygulanan metotlar gosterilmektedir (Leather, 2005).
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Tablo 7. Boceklerin 6rneklenmesinde kullanilan metotlar (Leather, 2005’ten uyarlanmistir)

Metot Kaynak Bocek konumu
Isik tuzaklar Roberts vd., 1982

Su tuzaklari Labuschange, 1999 Kok/Uganlar
Feromon tuzaklari Smart vd., 1994

Emergence tuzaklart Southwood ve Henderson, 2000

Yapiskan tuzaklar Hawthorne ve Dennehy, 1991 Kk
Leaf-Notching Labuschagne, 1999

Kimyasallar Gange, 1991

Ag Canaday, 1987; Noyes, 1989; Lowman vd., 1993 AAV
Renk tuzaklar1 Kirk, 1984

Vurma tepsisi Wearing ve Attfield, 2002

Sprey Stork vd., 2001; Speight vd., 2003 .
Vakum Jantti vd., 2001 Agag
Yapiskan Hebert ve St Antoine, 1999

Gal sayim1 Pires ve Price, 2000

2.1.1.1.3. Odun Artiklarimin Orneklenmesinde Kullanilan Metotlar

Orman ekosistemlerinde {liretim sahalarinda arta kalan artik materyal yaninda dikili
ya da devrik halde bulunan tiim 6lii materyal odun artig1 olarak tanimlanmaktadir (Harmon
ve Sexton, 1996). Orman ekosistemlerinde var olan ¢ok sayida tiir igin 6nem arz eden odun
artiklarinin odun dis1 orman {iriinii olarak ¢alisilmasi, orman arastirmalarinin 6nemli bir
boliimiinii olusturmaktadir. Ozellikle yangin davranisinin belirlenmesinde, depolanan
karbon miktarinin tayininde, su ve mineral maddelerin depolanmasinda, biyolojik
cesitliligin zenginlesmesinde ve yaban hayati habitat alanlarini olusturmalar1 bakimindan
onemli bir gostergedir (FIA, 2001).

Uretim artiklarmin miktarmin hesaplanmasi iiretimin ne kadar etkili olup olmadigimni
gosteren bir yontemdir. Gelisen mescere altlarindaki odunsu materyal miktarlari, yangin
tehlike potansiyelini belirmede kullanighh oldugu gibi mescerelerin degisik gelisim
evrelerini tespit etmede ya da degisik bocek ve kiiciik hayvanlarin habitat miktarini
hesaplamada da kullanighdir.

“Cizgi Kesisim (Line Intercept) Metodu”, herhangi bir sekilde alan olusturulmadan
gergeklestirilen bir metottur. Oncelikle calisilacak alanda, alam1 boydan boya kaplayacak
sekilde uzanan ve genisligi olmayan bir hat belirlenir. Gézlemci hat boyunca yiiriirken
hatla kesisen tiim materyalin ¢aplarini 6lger. Ancak tahmin edilebilecegi gibi bu metot
fazla zaman isteyen pahali bir metottur.

Toplam miktarin hesaplanmasinda asagidaki esitlikten [1] yararlanilir:
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Burada, L hattin uzunlugunu, X; i. 6rnegin karakteristigini ve li i. kesisen Ornek

elementin uzunlugunu gostermektedir.

Ormanlarda tiretimden sonra alanda kalan artik miktarin tayininde ya da 6zellikle
gelisen mescerelerdeki yanict madde miktarinin tespitinde kullanilan ¢ok sayida érnekleme
metodu olmasina ragmen en yaygin olarak kullanilan metottur (Warren ve Olsen, 1964;
Van Wagner, 1968). Hat boyunca ilerlerken parg¢a biiyiikliikklerinin azalmasi, parga
sayisinin artmasina neden olacagindan bazi arastirmacilar hattin uzunlugunun belirlenmesi
noktasinda ¢aligsmalar yapmaktadir.

“Kuadrat Metodu”, orneklenmede sabit biiytikliiklerdeki 6rnek alanlarda
calisilmasindan, en basit ve en kolay yontemlerden biridir. Odun artigi iriinlerinin
orneklenmesinde ¢izgi kesisim Orneklemesine alternatif olarak diisiiniilmektedir
(Woldendorp vd., 2004). Bu 6rnek alanlarin biiyiikliikleri orman yapisina bagli olarak
0.05-0.2 ha biiytikliigiinde olabilirler. Hacim tahmini yapabilmek igin, kiitiiklerde boy ve
¢ap Olclimii, budaklarda (snag) biitiin gévdeler i¢in gogiis ylizeyi, kirik govdeler i¢in dip ve
uc kisimlardaki cap degerleri ve kiitiikler icin u¢ ve dip kisimlardaki cap degerleri ile
uzunluklar 6l¢iiliir (Husch vd., 2003).

“Cizgi Kesit Alma (Line Transect) Metodu”, orman envanterlerinde ve ekolojik
calismalarda oldukc¢a yaygmn olarak kullanilan basit bir metottur. Ozellikle tamamen
tiraglanmis bir sahada ya da riizgar gibi olagan {istii olaylarda meydana gelen devrik
agaglarin hacminin hizli bir sekilde belirlenmesinde kullanilir. Bu teknikle belirlenen hat
tizerinde yiiriirken hat ile kesisen kiitiik ya da agaclarin hacmi tahmin edilmeye c¢alisilir
(Mandallaz, 2008).

“Yonlendirilmis Hat (Guided Transect) Metodu”, o6zellikle son zamanlarda nadir,
tehlike altindaki tiirler ve dagmik yap1 gosteren popiilasyonlarin Orneklenmesi igin
kullanilan transect tabanli bir metottur (Stahl vd., 2000). Belli genisliklerde gridlere ayrilan
alanda her bir grid i¢in hava fotograflar1 ya da uydu goriintiilerinden yararlanilarak bir
covariate degeri belirlenir. Bu deger ibreli ve yapraklilardan olusan karisik bir ormanda
yaprakli agaclarin tahmini hacim degeri olabilir (Holopainen ve Wang 1998). Ornekleme
siireci iki asamali olarak uygulanmaktadir. ilk asamada hatlar genisligi fazlaca olacak

sekilde rastgele belirlenir. Ancak bu hatlarin daha evvel belirlenen gridlerle paralellik
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olusturmas: gerekmektedir. Ikinci evrede, daha 6nce belirlenen hatlarin iizerinde basindan
sonuna kadar alt 6rneklemeler yapilir. Bu 6rneklemeler de hat 6rnekleme, ¢izgi kesisim
orneklemesi ve ¢izgi kesit alma 6rneklemesi gibi transect tabanli 6rneklemeler olmalidir.
Hatta Stahl ve Lamas (1998)’in hazirladiklar1 ¢alismada, sabit biiyiikliikteki alan
orneklemesi ile diger transect tabanli 6rneklemelerin odun artiklarinin 6rneklenmesindeki
performansi degerlendirilmistir. Ayrica 6rneklemenin etkililigi ilk evrede hatlarin segilme
sekline, ikinci evredeki uygulamaya ve secilen transect tabanli metotlara baghdir (Stahl

vd., 2000).

2.1.1.1.3.1. Odun Artiginda Yapilan Envanter Calismalari
Orman alanlarinda odun iiretimi sonrasinda alanda kalan ince materyalin farklh

kullanim alanlarina sahip olmasi, 6zellikle son zamanlarda farkli yontemler denenerek bu

tirtinlerin 6rneklenmesi sonucunu dogurmustur (Tablo 8).

Tablo 8. Odun artig1 envanterine yonelik bazi ¢alismalar

Metot Kaynak
Cizgi kesigim Ringvall ve Stahl, 1998; Woldendorp vd., 2004; Pesonen vd., 2009
Transect relascope Ringvall ve Stahl, 1999; Pesonen vd., 2009
Y o6nlendirilmis hat Stahl vd., 2000
Cizgi kesit alma Brown, 1974; Howard ve Ward, 1972;VVan Wagner, 1968; Warren ve Olsen, 1964
Kuadrat Woldendorp vd., 2004
UKO Pesonen vd., 2009

2.1.1.1.4. Nadir Popiilasyonlarin Envanterinde Kullanilan Metotlar

Bulunduklar1 habitatlarin tespit edilmesinin dahi zor ve masrafli oldugu nadir tiirlerin
miktar ya da yogunluklarinin belirlenmesinin ¢ok daha zaman alic1 ve masrafli olabilecegi
ortadadir (Sudman vd., 1988). Kalton ve Anderson (1986) nadir popiilasyonlarin
orneklenmesinde bazi metotlardan bahsetse de giinimiizde en yaygin kullanilan metot
uyarlanabilen kiime 6rneklemesidir.

Nadir popiilasyonlarin 6rneklenmesindeki maliyetin diisiiriilmesi amaciyla iki
asamal1 6rnekleme yaklasimlarinin kullanilmasi daha karli sonuglar dogurabilir. Soyle ki;
birinci evrede, ¢alisma alani tabakalara ayrilir ve ardindan her bir tabaka daha ucuz olan

ornekleme metotlariyla 6rneklenebilir.
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Calisma alaninda kiimeli bir dagilima sahip nadir popiilasyonlarin yiiksek oranda
bulundugu kiimelerde “eleme (screening)” metodunun kullanilmasi zaman ve maliyet
acisindan etkili bir 6rnekleme metodu olabilir. Oncelikle popiilasyondaki biiyiikliigiiyle
orantili bir kiime secilerek igerisinden rastgele yontemle bir 6rnek alinir. Bu o6rnek
baslangi¢ elementi olarak anilir. Eger baslangi¢ elementi aranilan nadir popiilasyonun bir
tiyesi degilse mevcut kiime reddedilir. Baslangi¢ elementi nadir popiilasyonun bir {iyesi ise
bu element 6rnek olarak kabul edilir ve elemeye kiime i¢inde nadir popiilasyondaki K
tinitelerinin bir seti olusturulana kadar devam edilir. Bu siire¢ ornek kiimelerin istenen
sayist saglanana kadar devam ettirilir. Dogal kaynak envanterinde kullanim alani bulan
metot, 1979 yilinda Lennardtz ve McClure tarafindan kirmizi kokartli agagkakanin
habitatin1 tanimlayabilmek i¢in ABD’de iki agamali olarak kullanmistir.

Nadir tiirler belli bir alanda tabakali bir yap1 gosteriyor ise ilgili tiirlin yogun olarak
bulundugu tabakada ayrilarak, bu tabaka daha yiiksek oranda orneklenebilir. Farkli
tabakalarin farkli oranlarla 6rneklenmesiyle “oransiz (disproportionate) O6rnekleme”
gerceklestirilmis olur. “Multiplicity Ornekleme, Multiple Frames, Snowball ve Ardisik
Ornekleme” nadir popiilasyonlar icin zikredilen 6rnekleme metotlar1 olsa da ormancilik
calismalarinda fazla kullanilan metotlar degildir.

Dogada kiimeler halinde bulunan nadir tiirlerin 6rneklenmesinde kullanilan etkili bir
diger tahmin yontemi de “Uyarlanabilir Kiime Orneklemesi (Adaptive Cluster
Sampling)”dir (Thompson ve Seber, 1996). Ozellikle ekolojik agirlikli ¢aligmalarda,
aragtirtlan popiilasyonun karakteristiklerini géz ardi eden rastgele ya da sistematik
ornekleme gibi klasik metotlarin kullanilmasi bazi riskler igerdiginden, Thompson (1990)
diisiik bolluga sahip tiirlerin etkili bir sekilde envanterinin yapilmasi igin bu metodu
tanimlamustir. Ziese (1999) yaptigr bir simiilasyon ¢aligmasinda rastgele ve sistematik
dagitilmis ornek alanlarda bu yontemi kiyaslamis ve az bir bollukta (%5), kiimeli dagilima
sahip nadir tiirlerde bu metodun iistiin bir metot oldugunu ortaya ¢ikarmustir.

Uyarlanabilir Kiime Orneklemesi (UKO) ydnteminde ilk olarak rastgele, sistematik
noktalarda ya da dar hatlarin en bagindan basglamak suretiyle, ilgilenilen tiir i¢in biiytikliigi
degisen kuadratlar ile 6rneklemeye baslanilmasi “baslangi¢ orneklemesi” adi ile anilir
(Thompson, 1990). Bu sekilde kuadratin yerlestirildigi ilk birim ilgili degisken gozlem
degeri bakimindan belli bir kosulu sagladig1 takdirde, kosulu saglayan bu birimin tim
komsulugundaki birimlere gidilir. Benzer sekilde, kosulu saglayan birimin

komsulugundaki birimler de kosulu sagliyorsa onlarinda komsuluguna gidilerek o birimler
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de 6rneklemeye dahil edilir. Ancak herhangi bir birim komsulugu saglamiyorsa 6rnekleme
islemi durdurulur. Eger seritlerde ¢alisiliyorsa komsuluk degerleri saglanamamasi halinde
seritte kalinan noktaya geri doniiliir.

UKO yéntemi uygulanmasindaki farkli tasarimlara gore farkli isimlerle
anilabilmektedir. Yontem, caligma alaninda rastgele belirlenen dar hatlar {izerinde
uygulanmasiyla “Seritte Uyarlanabilir Kiime Orneklemesi” (SUKO) (Sekil 14a), sabit
araliklara gore belirlenen noktalarda uygulanmasiyla “Sistematik Uyarlanabilir Kiime
Orneklemesi”, (SUKO) (Sekil 14b), heterojen yapiya sahip bir alanin tabakalara ayrilarak
orneklenmesiyle “Tabakali Uyarlanabilir Kiime Orneklemesi” (TUKO) ve rastgele
belirlenen noktalarda uygulanmasiyla “Uyarlanabilir Kiime Ormeklemesi” adlarini

almaktadir (Thompson, 1992).

Sekil 14. Seritte uyarlanabilir kiime drneklemesi (@), sistematik uyarlanabilir kiime
orneklemesi (b)

2.1.1.2. ODOU’niin Asamah Orneklemesi

Belli bir ¢alisma alaninda ODOU envanteri, bu alandaki mevcut tiim bitkisel ya da
hayvansal kaynakli ODOU’niin tespit edilerek tiir listelerinin olusturulmasi, belli hedef
tirler ya da tiim tiirlerin yetisme ortamlarimin belirlenmesine yonelik konumsal
dagilimlarinin belirlenmesi ya da {riiniin bulundugu alanlardaki potansiyel hasilat
degerlerinin tespitine yonelik hasilat envanteri seklinde siniflandirilmaktadir.

Bu amagla oncelikle calisma alanmi kararlastirilarak, ¢calisma alani sinirlarinin tespit
edilmesi gerekmektedir. Calisilacak smirlar icindeki tiim ODOU tiir listelerinin ortaya
konulmasi ¢alismayi kolaylastiracaktir. Bunun i¢in uzman elemanlarin tiim alani tarayarak

biyolojik cesitlilik envanterini belirlemeleri uygun olacaktir. Belirlenen alan igerisindeki
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tiirlerin tespitinden sonra planlamaya konu edilecek ve dolayisiyla envanteri yapilacak
tiriin kararlagtirllmasi1 gerekmektedir. Her durumda calisma alaninda biyolojik ¢esitlilik
envanterinin yapilmasi zorunlu degildir. Tir tespitini ilgili tlirlin yayilis alanlarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan konumsal dagilim envanteri izler. Envanter neticesinde elde
edilen 6rnek alan verilerinden CBS’nin g¢esitli fonksiyonlar1 kullanilarak tiiriin konumsal
dagilim alanlar1 haritalandirilabilmektedir. Konumsal olarak yerleri tespit edilen tiiriin
birim alandaki verimliligi yani hasilat miktarinin tespiti i¢in yine farkli bir envanter
tasarimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amacla yapilan envanter verileri tiirlin hasilat
modelinin olusturularak birim alan verimliliginin belirlenmesini saglayacaktir. ODOU’niin

planlanmasina hizmet edecek ornekleme asamalar1 Sekil 15°te anlatilmistir.

E

Q Hasilat/Biiyiime Modelinin Belirlenmesi

Sekil 15. ODOU envanter asamalari

2.1.1.2.1. ODOU Konumsal Dagilimlarinin Haritalandirilmasi

Ormanlik alanlardaki biyolojik g¢esitlilige katki saglayan ¢evresel faktorlerin

analizinde  habitatlar  oldukca  onemlidir.  Ozellikle bunlarin  modellenerek
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haritalandirilmasi, ETCAP anlayis1 gercevesinde 6nemli bir aragtir. Elde edilen haritalar
orman amenajman planlart i¢in kritik 6neme sahip tiirlerin hem ekolojik isteklerini, hem de
kapsadigr onemli tiirler itibariyle korunmasi gereken alanlar1 acik bir sekilde sunmaktadir
(Gray vd., 1996; Rand ve Newman, 1998).

ODOU’niin amenajman planlarma entegrasyonun saglanabilmesi icin bu tiirlerin
konumsal anlamda yerlerinin belirlenebilmesi kaginilmazdir. Uriinlerin  konumsal
dagilimlarinin haritalandirilabilmesi i¢in yeni bir envanter diizenegi hazirlanmalidir. Bu
amacla alanin tamaminin taranmasi ve farkli 6zellikteki alanlarin ziyaret edilerek ¢ok
sayida Ornek alinmasi gerektiginden ornek alanlarda fazla bilgi toplamaya ihtiyag
duymadan agir1 zaman kaybini 6nleyen var/yok 6rneklemesi tercih edilmektedir.

“Var/Yok Orneklemesi” tiirlerin mevcut rnek alanda bulunup bulunmamasima baglh
olarak yapilan bir degerlendirmedir. Olduk¢a kolay ve hizli bir 6érnekleme teknigi olarak
bilinmesine ragmen, yontem sadece iirliniin alandaki mevcudiyeti hakkinda bilgi verir. Bu
yontem araciligiyla, ilgilenilen tiiriin alandaki kalitesi, miktar1 ya da bu miktarda meydana
gelen degisim gibi konularda bilgi edinmek miimkiin degildir. Bu metot genellikle ¢alisma
alaninda var olan bitkisel ya da hayvansal iirlinlerin listesinin olusturulmasina hizmet
etmektedir. Kolay ve ucuz bir yontem olmasi, 6zellikle vejetasyon arastirmalarinda daha
fazla tercih edilmesine neden olmaktadir (Cressie, 1993; Stoyan vd., 1995; Stoyan ve
Penttinen, 2000).

Elde edilen envanter sonuglari ¢esitli istatistiki analizlerle anlamli hale getirildikten
sonra CBS’nin ¢esitli fonksiyonlar1 kullanilarak, iirlinlerin alandaki dagilimlari tespit
edilebilmektedir. Bu amacla egim, baki, ylikselti gibi alan parametreleri, ortalama agag
boyu, gdgiis yiizeyi, karisimdaki agag¢ tiirli gibi pek ¢ok mescere parametresi ve iklim
parametreleri ile alandaki ODOU’niin varhig iligkilendirilerek, istatistiki analizler
sayesinde {riinlerin konumsal dagiliminin tespit edilebilmektedir (Yang vd., 2006;
Kranabetter vd., 2002; Mumcu-Kucuker ve Baskent, 2014).

Habitat haritalarinin olusturulmasinda uzaktan algilama yontemleri ve CBS
tekniklerinin kullanilmas1 daha genis alanlarin daha hizli ve giivenilir g¢alisilmasini
saglayacagindan onemlidir (Srivastava ve Anitha, 2010). Biyolojik cesitliligin dogrudan
gozlemlenmesi zaman alici ve maliyetle olacagindan, dolayli metotlarin ya da birtakim
gostergelerin kullanilmasi, tiir habitatlarinin haritalandirilmasinda 6nemli yer tutmaktadir

(Hansson, 2000; Nitare ve Noren, 1992).
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Bu caligmada, belli bir calisma alaninda sadece ilgilenilen bir veya birkag
ODOU’niin yetisme ortami alanlarinin belirlenmesi ve konumsal dagilimlarmin ortaya
konulmasini saglayacak envanter karnesi tasarimi yapilmistir. Bu karnedeki ilave bilgiler
sayesinde ilgilenilen tiirlin mescere ya da arazi karakteristikleriyle olan iligkilerinin

yaninda sosyolojik 6zelliklerinin de tespiti saglanabilecektir (Tablo 9).

Tablo 9. ODOU’niin konumsal dagilimi ve tiir ¢esitliliginin tespitine yonelik envanter

karnesi
Olj.m‘ffn B?lge Tarih Ornek Alan Ornek Alan
Miidiirligi: Sekli Biiyiikliigii
Orman Isletme i
Miidiirliigii: Ornek No Dikdértgen |[] 10x10m
Planlama Birimi: Ornekleme Gegici | Devamh Kare 0
Tipi 1
Adi Soyad imza X: Y: Daire O
Koordinatlar
Hat O
. - Kapahhk
Bolme No Mescere Tipi %
Diri ortii
< o
Egim (%) % Miidahale Var Yok
Bak (derece) (lzl“ ortd durumu | =3
alinhig
Yiikselti (m)
. . Ortiis/Bolluk
Gozl T
frlenen Tur % | % | % | %] % | %% % | % | % | %
Yerel Adi Latince Adi 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Ayt mantart Boletus edulus X
Akdeniz defnesi Laurus nobilis X

Var/yok orneklenmelerinden elde edilen ikili envanter degerleri, “lojistik regresyon

199 <

analizi”, “ayirim (discriminant) analizi”, “siniflandirma agac1 teknigi” ve “genellestirilmis
eklemeli modeller” tekniklerinden yararlanilarak dagilim tahminleri yapilabilmektedir. Bu
modellerin ODOU’niin haritalandirilmasindaki kullanimina 6rnek olarak Yukar1 Gokdere
yoresindeki menengic tiirii verilebilir (Ozkan ve Sentiirk, 2012). Baska bir calismada,
Gidengelmez daglarindaki yaban keg¢isinin habitat uygunluk alanlarinin belirlenmesinde
topografik ve iklim degiskenleri iizerinden smiflandirma agaci yontemi kullanilmistir
(Ozkan vd., 2013). Bu teknikler arasindan, ayirma analizinde verilerin normal dagilma
varsayiminin genellikle ekolojik ¢aligmalarda saglanamamasi sebebiyle pek siklikla

kullanilamamaktadir. Lojistik regresyon analizleri de tahmin yiizdeleri diger metotlara

oranla daha diisiik oldugundan tercih edilmemektedir. Ancak siniflandirma agaci
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tekniginin non parametrik tabanli olmasi ve genellestirilmis eklemeli modellerin egrisel
iligkileri yakalayabilmesi daha avantajli metotlar olarak degerlendirilmelerine sebep
olmustur (Ozkan, 2014). Elde edilen modeller CBS’de kolaylikla kosturulabilmektedir.
Ayrica, CBS’nin “geostatistik analizinin” kullandig: kriging metodu ve CBS’de “thissen

polygon” analizleri kullanilarak, {iriinlerin haritalandirilmasi kolaylikla saglanabilmektedir.

2.1.1.2.2. Uriin Hasilatina Yonelik Envanter

ODOU’niin amenajman planlarina entegrasyonunun ilk asamasi olan iiriinlerin
konumsal dagilimlarinin tespitini, 2. asama olan {iriiniin birim alandaki hasilat degerlerinin
belirlenmesi izlemektedir. Herhangi bir iriiniin planlara yansitilabilmesi i¢in, iriiniin
mescere parametreleri ile olan iliskilerinin ortaya konulmasi gerekmektedir. Her bir iiriiniin
bahsedilen hasilat modellerinin ortaya konulabilmesi, devamli deneme alanlarinin
belirlenerek, tekrarli 6rneklemelerin yapilmasindan gegmektedir. ODOU niin iklime kars
oldukga duyarli olmasi, tek bir seferdeki 6rneklemelerle {irtiniin yillik ortalama degerlerini
belirlemede dogru sonuglara ulagsmanin miimkiin olmamasi, birbirini izleyen birka¢ yil
boyunca devamli 6rnekleme alanlarinda calisilmasi uzmanlarca genel kabul gérmektedir
(FAO, 1995; Schulz vd., 2009).

Uriinlerin hasilat degerlerinin mescere ya da arazi parametreleriyle iliskilerini
yansitacak, devamli 6rnekleme alanlarinda uygulanacak envanter ¢aligmalari i¢in asagidaki
envanter karnesi gelistirilmistir (Tablo 10). Bu karne daha ziyade alt flora ve mantar
tiirlerinin tekrarli 6rneklemesinde kullanilmaya miisaittir. Dikkat edilecek olursa, agac
servetine yonelik herhangi bir degerlendirmeye acik degildir. Tiim tiirlerin hasilati mescere
parametrelerine  dayandirilacagindan aga¢ serveti envanteri bu noktada Onem
kazanmaktadir. Dolayisiyla mevcut agac serveti envanter karnesi kullanici tercihine bagh
olarak kullanilabilir. Tablo 11°de gerek ¢ok amacli agaglar gerekse alt flora ve mantar
tiirlerinin hasilat envanterinde kullanilmak amaciyla tasarlanmis baska bir karne
goriilmektedir. Bu karne hem agac servetinin hem de diger flora ve mantar tiirlerinin ayni
anda Orneklenmesini saglayarak kullanicilarin bagka bir envanter karnesi kullanimina

gerek birakmamaktadir.



Tablo 10. ODOU’niin hasilat miktarmin tespitine ydnelik envanter karnesi-|

Orman Bolge Gozlenen Tiiriin Ornek No: ﬂ
Miidiirliigii: Yerel Ad1 Latince ad1
Orman Isletme
Miidiirliigii:
Planlama Birimi: Ornekleme Gegici Devamh
Tipi — —
1.Y1l 1. Tekrar 2. Tekrar 3. Tekrar 4. Tekrar Ornekleme sekli
Tarih Kare Dikdortgen | Daire Hat
Uriin bilgisi Say1 Agirhk Say1 Agirhk Say1 Agirhk Say1 Agirhk — — — |43
Olgiim yapan Alan biiyiikliigii
2.Y1l 1. Tekrar 2. Tekrar 3. Tekrar 4. Tekrar Koordinatlar:
Tarih X:
Uriin bilgisi Say1 Agirhk Say1 Agirhik Say1 Agirhik Say1 Agirhk Y:
Arazi karakteristikleri:
Olgiim yapan Egim(%)
Baka: (derece)
3.Yil 1. Tekrar 2. Tekrar 3. Tekrar 4. Tekrar Yiikselti: (m)
Tarih
Uriin bilgisi Say1 Agirhk Say1 Agirhk Say1 Agirhk Say1 Agirhk Mescere Tipi
Kapalilik (%)
Olciim yapan Toprak Tiirii
Miidahale Durumu_| Var | Yok
— —
4.Y1l 1. Tekrar 2. Tekrar 3. Tekrar 4. Tekrar Diri Ortii Kapahlik (%)
Tarih 1.yl 2.y1l 3.yl 4.y1 S5.y1l
Uriin bilgisi Say1 Agirhk Say1 Agirhk Say1 Agirhk Say1 Agirhk
Olgiim yapan
Gozlenen yaban hayvani listesi Gozlenen diri ortii listesi Gozlenen diger mantar tiirleri Bolluk Yiizdesi

¢l
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Tablo 11. ODOU’niin hasilat miktarmin tespitine yonelik envanter karnesi-1I

Bolge Miidiirliigii: Koordinatlar Arazi Ozelligi Ornek No
isletme Miidiirliigii: X: Egim: Bolme No
Planlama Birimi: Y: Baku: Mescere Tipi
Yiikselti: Kapahhk (%)
Kozalak Meyve Gozlemlenen Tiir
.l 2] = 2| 2 S| & 8|25 2| 2 y 5 | £
“ 2|9 2| 3| B G = A ; 2l & 21 - = - = s Yararlan. Kisim
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2.1.2. Planlama

2.1.2.1. Yazilim ve Donanim

Hazirlanan ¢alismada, ODOU’niin KDS’ye entegrasyonu asamasinda veri tabaninin
kurulmasi, planlama modiillerinin ve arayiiz programinin gelistirilmesi i¢in kullanilan tiim
yazilimlar asagida kisaca aciklanmustir:

MS Access: Microsoft Access, belirli bir nesneyi agiklayan birlestirilmis bilgilerin
bir toplami olarak tanimlanan veri tabanini olusturmak, kullanmak ve gelistirmek igin
kullanilan bir veri tabani yonetim sistemidir. Sundugu genis fonksiyonlara ragmen,
oldukga basit bir yapiya sahip olmasi, basit veri tabani tasarimlarindan gelismis bilgi
sistemlerine kadar gesitli uygulamalar gelistirmek igin uygun bir altyap: sunmaktadir.

Delphi 2009: Delphi nesne tabanli bir programlama dilidir. Gii¢li ve esnek bir
program dili olarak tanimlanmasinin temel sebebi nesne, siif, kalitim, fonksiyon,
kapsiilleme ve ¢ok bigimlilik gibi temel nesne tabanli programlama tekniklerini
igermesidir. Hicbir gelistirme ortaminda olmayan “Visual Component Library” adi verilen
¢ok biiyiik bir bilesen kiitiiphanesi bulunmaktadir. Grafik ¢izmek, veri tabaninda yer alan
bilgilere erismek, degisik dosya formatlarin1 okuyabilmek gibi isler i¢in hazir bilesenler de
sunmaktadir (Koseoglu, 2004).

ArcGIS Desktop 10: ArcGIS ana modiillerinden en kapsamlisi olan ArcInfo™ 10
modiilii gli¢lii bir CBS yazilimi1 olup; harita otomasyonu, konumsal veri doniisiimii, veri
taban1 yoOnetimi, konumsal analiz, harita etiketleme ve sunumu gibi bir¢cok analiz
islemlerini yapabilmektedir. Bu ¢alismada olusturulan konumsal veri tabaninda yer alan ve
gelistirilen modellerin denenmesi i¢in kullanilan harita altliklari, ArcGIS 9.3 programiyla
elde edilmesine ragmen her bir periyotta bélmecik bazinda meydana gelen degisimlere
paralel olarak, ODOU’niin konumsal dagilimlarindaki degisimlerin planlama ydriingesi
boyunca haritaya aktarilmasinda kullanilmustir.

LINDO ve LINGO: Yoneylem arastirmast tekniklerinden dogrusal, dogrusal
olmayan, tamsayili ve stokastik matematiksel modellerin ¢6ziimii i¢in Lindo System Inc.
sirketi tarafindan gelistirilen ticari bir yazilimdir. Matris ¢oziicii bir program olarak
kurulan, matematiksel modelleri ¢dzen, duyarlilik analizi yapabilen ve ¢6ziim sonuglarini

raporlayabilen yazilimin en biiylik avantaji Windows ortaminda ¢alisabilmesidir.
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2.1.3. Sistem Analizi

ODOU’niin planlanmasinda yasanan problemlerin tartisildigi ve bu problemlere
¢Oziim olusturabilecek nitelikte bir KDS’nin tiim bilesenlerinin analizinin yapildigi
asamadir. Olusturulacak bir model ¢alismasindan neler beklenildiginin dogru bir sekilde
ortaya konulmasi gerekmektedir.

Bilindigi gibi bitkisel tabanli ODOU’niin biiyiik bir boliimii iilkemizde hasilat
planlar1 ile iiretime alinmaktadir. Ancak mevcut hasilat planlarinin teknik ve igerik
bakimindan yetersizlikleri, iiriinlerden beklenen verimin elde edilememesine ve iiriinlerin
stirdiiriilebilirliginin tehlike altina girmesine neden olmaktadir. Simdiye kadar hazirlanan
planlarda asagida maddeler halinde verilen eksiklik ve yetersizlikler mevcut durum analizi
olarak incelenmistir.

e Hasilat planlarinda envanter asamasina yeterli 6zen gosterilmemekte, yalnizca
birkac 6rnek alan alarak, bunlarin ortalamalar1 {izerinden planlama biriminin geneli
igin ortalama bir tiriin miktar1 tahmini yapilmaktadir.

e Hasilat planlarinin envanter bakimindan bir biitliinliikk arz etmedigi, keza ayni
tirlerin farkli calisma alanlarinda hazirlanan hasilat planlarinda dahi 6rnek alan
sayis1 ve biiyiikliiklerinin farkli oldugudur.

e Her bir hasilat plani dispozisyon bakimindan farklidirlar. Ayrica uyumsuzluk i¢inde
olduklarindan, icerdikleri tablo, sekil sayisi, tablo igerikleri birbiriyle
ortiismemektedir.

e Ornek alanlardan elde edilen iiriin miktarlarmin genel ortalamalari kullanilmakta ve
mescereler arasindaki varyasyon farkliliklar: dikkate alinmamaktadir.

e Uriinlerin konumsal dagilimlari sadece amenajman planlari ya da subjektif
degerlendirmelerle ortaya konulmaktadir.

e Hasilat planlar1 amenajman plan siireleriyle uygunluk gostermemektedir.

e Envanter caligmalarinda gegici 6rnekleme alanlarindan elde edilen veriler tek bir
yilda elde edildiginden mevsimsel farkliliklar1 ortaya koyamamaktadir.

e Hasilat planlarinin amenajman planlarindan tamamen bagimsiz olmasi sebebiyle
ormana yapilan miidahalelerin rlinler {izerindeki uzun vadeli etkileri
kestirilememektedir.

e ODOU’niin ekonomik getirileri hesaplanamamaktadir.
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e Odun diriinleri ile ODOU arasindaki miibadele potansiyelleri ortaya

konulamamaktadir.

Ulkemizde ODOU’niin orman amenajman planlarma entegrasyonunu saglayacak bir

KDS’nin evvela iilkemiz ormancilik politikast ve sosyo-ekonomik kosullarina uygun

olarak tasarlanmasi gerekmektedir. Hazirlanan ¢alismada ana amag; hiyerarsik planlama ve

sistem yaklagimi cergevesinde konumsal bilgi sistemleri, yoneylem arastirmasi teknikleri

ve nesne tabanli tasarim ve modelleme teknikleri kullanarak, modiiler yapida ETCAP’a

uygun bir KDS modiilii gelistirmektir. Bu bolimde, ODOU niin KDS’ye entegrasyonunu

saglayacak mevcut gereksinimler ve sistemin mevcut yapisi sunularak, ETCAP

cercevesinde ODOU’niin planlanmasma hizmet edecek bir KDS tasariminin ilkeleri

asagidaki gibi belirtilmektedir:

v

Orman ekosisteminin odun ve ODOU’den olusan tiim bilesenleri bir biitiin olarak

degerlendirilebilmelidir.

Envanter karnesi bilgilerinin kaydedilmesinde Veri Giriginin etkin ve kolay

saglanabilmesine yonelik bir arayiiz olusturulmalidir.

Hiyerarsik planlama yapisi izlenerek; uzun vadeli stratejik planlarin yapimi
simiilasyon ya da dogrusal programlama ile saglanirken, kisa vadeli taktiksel
planlarda tabu arama veya tavlama benzetimi gibi kombine optimizasyon teknikleri

kullanilmalidir.

Bakim, aralama, tiraglama gibi farkli silvikiiltiirel miidahalelerin odun ya da
ODOU’niin iizerinde olusturabilecegi ekonomik, ekolojik ve biyolojik etkileri

yansitilabilmelidir.

KDS, odun hammaddesinin yaninda orman ekosisteminin sundugu diger iiriin ve
hizmetlerin de iiretimini amag olarak planlara yansitabilmelidir. Bunun i¢in de ¢ok

amagch karar verme teknikleri (amag¢ programlama) kullanilmalidir.

Yangin, bocek ve riizgar gibi dogal olaylarin stokastik olarak planlara dahil edilmesi
saglanarak, bu olaylarm odun hammaddesi yaninda ODOU’ye olan etkilerini tahmin

etme firsat1 saglanmalidir.
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v" Her bir ODOU igin hasilat ve biiyiime modellerinin kullanimina imkan saglanarak,
mescerelerin zamana bagli olarak degisimlerinin sayisal bazda tanimlanmasina izin

vermesi gerekmektedir.

v Yazihmm omurgas;, CBS ve yoneylem arastirmasi tekniklerinin uyumlu

birlesiminden olugsmalidir.

v Konumsal veri tabaninin olusturulmasi ve kullaniminda ticari CBS yazilimlarindan

bagimsiz olunmalidir.

v" Yazihm modiler bir yapiya sahip olmalidir. Gerektiginde, estetik kaliteyi
degerlendiren, mescerelerin ODOU niin artim ve biiyiimesini hesaplayan, bitkisel,
hayvansal ya da mineral kaynakli ODOU’niin konumsal ve hasilat bakimindan

analizlerini yapabilen modiillerin biitiinlestirilmesine firsat verilmelidir.

v" Modelin yazilimi, kullanimi ve giincellesmesinin daha sistemli ve kolay olmasi

amaciyla kodlama, nesne-tabanli programlama dili ile ger¢eklestirilmelidir.

v Yazilimin kullanicilar tarafindan kolaylikla ¢aligtirilmasi amaciyla kullanict dostu bir

arayliz programi ile desteklenmelidir.

v' Yazilm plan ¢iktilarin1 tablo, metin, grafik ve haritalar seklinde sunabilmelidir.
Ciktilarin dékiimii orman amenajman planlama yonetmeligi ile ODOU mevzuatina

uygun bir sekilde ortaya konulmalidir.

2.1.4. Sistem Tasarimi

ODOU’niin KDS’ye entegrasyonuyla hazirlanan amenajman plani tasarim agisindan
genelde bes onemli bilesenden meydan gelmektedir:

v Planlama probleminin tanimlanmasi ve sistemin belirlenmesi. Bu amagla
sistemin amaci, kapasitesi, konumsal veri tabani, her bir ODOU i¢in konumsal
dagilim modelleri, {irin hasilat modelleri ve biyolojik ¢esitlilik indeksleri gibi
parametrelerin belirlenerek verilerin toplanmasi ve sisteme girisinin saglanmast,

v" Analiz alanlar1 olarak temel tiretim birimleri (6rnegin mescere, yas siniflari) i¢in
alternatif miidahale seceneklerinin belirlenmesi ve mescere gelisiminin

(simiilasyon), zamana bagli mescere kapaliliginin (derece cinsinden),
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ODOU’niin biiyiimesinin, ODOU igin optimal idare siirelerinin (min ve max
kesim yaslar1), ODOU iiretimi i¢in déniis siirelerinin ve yas/kuru indekslerinin
ortaya konulmasi,

v' Amag, kisitlayicilar ve kurallardan olusan ve belirli bir planlama (karar verme)
teknigi yapisina uygun planlama modelinin olusturulmasi,

v' Planlama stratejilerinin gelistirilmesi ve ODOU entegre planlama modelinin
kosturulmasi,

v" Sonuglarin biyolojik kanunlara uygunlugu test edilip, farkli alternatifler

arasindan en uygunun segilerek uygulamaya aktarilmasi.

ODOU’niin ETCAP vyaklasimi cercevesinde KDS’ye entegrasyonunda sistem
mimarisinin genel yapisi bes onemli bilesenden olugmaktadir (Sekil 16). KDS’nin ilk
asamasinda, orman ekosisteminin konumsal yap1 ve kurulusunun ortaya konulmasi, ilgili
verilerin (hasilat tablosu, bolmecik tablosu, iiriin gesitleri tablosu, aktiiel envanter verileri)
elde edilmesi ve sisteme girilmesi islemlerinden olusan veri tabani olusturma bileseni yer
almaktadir. Ikinci asamada ise, farkli ODOU icin konumsal dagilim modelleri ve iiriin
hasilat modelleri, biyolojik ¢esitlilik indeksleri ve ekonomik modellerin yer aldigi yardime1
modeller yer almaktadir. Bu yardimeir modeller sayesinde orman ekosistemlerinin ortaya
koydugu ODOU ile hizmetleri planlamaya sayisal olarak yansitilabilmektedir. Boylelikle,
ODOU’niin zamana bagli olarak konumsal ve miktarsal degisimleri sayisal ve ekonomik
degerler itibariyle belirlenerek, karar vericilerin daha saglikli kararlar alabilmeleri
saglanacaktir. Bu asamada, iklim ve yangm modellerinin kullanilmasi, ODOU niin daha
saglikli tahmin edilmesini saglayacaktir. Sistemin, isletme simifi, orman fonksiyonlari,
mescereler ve yas siniflart arasindan tercihini kullanicilara biraktigi analiz alanlaria
uygulanacak silvikiiltiirel miidahale rejimlerinin belirlenmesi, amaglarin ve bu amaglara
ulagsmay1 smirlandiran kisitlarin ortaya konulmasi, ODOU ve hizmetlerinin zamana bagh
olarak iiretim politikalarinin gelistirilmesi planlama stratejileri bilesenini olusturmaktadir.
Bu noktada her bir ODOU’niin yararlanilan kisimlarina yonelik optimal idare siirelerinin
(min ve max kesim yas1), liriiniin kendini yenileyebilmesi i¢in gececek doniis siirelerinin
ve yas/kuru indekslerinin belirlenerek planlamaya dahil edilmesi gerekmektedir. Planlama
stratejilerinin belirlenmesini, probleminin ¢6ziimiine yonelik Klasik, Simiilasyon ve
Optimizasyon gibi alternatif modelleme tekniklerinin yer aldigi planlama teknikleri

bileseni izlemektedir. Sistemin son bileseninde ise, alternatif planlama stratejilerine ait



79

¢OzUiim sonuglariin metin, harita, tablo veya grafik halinde sayisal olarak sunulmasi ve bu
alternatifler arasindan isletme amaglarina en uygun olanmin segilmesine yardim edecek

performans gostergeleri bileseni yer almaktadir.

ORMAN EKOSISTEMININ TANIMLANMASI YARDIMCI MODELLERIN BELIRLENMESI
. Agag serveti ve artimi envanteri . Biiyiime modelleri
«  ODOU envanteri VERI «  ODOU konumsal dagilim modelleri
. Hasilat Tablolart . ODOU hasilat modelleri
. Topografik karakterler GiRisi . Biyolojik cesitlilik modelleri
. Ekonomik bilgiler . Yangmn modelleri
+  iklim modelleri
PLANLAMA TEKNIKLERI

OPTIMIZASYON

SIMULASYON

PLANLAMA STRATEJILER]T

0ODOU planlama parametreleri
Silvikiiltiirel miidahale receteleri
Amaglar ve hedefler

Kisztlar ve kurallar

¥

PERFORMANS OLCUTLERI

ODOU iiretim miktarlart
Mescere parametreleri
Parasal gelirler

Hizmet degerleri

Orman iiriinii miktari

&

RAPORLAMA/CIKTILAR

Tablo Grafik I Harita

Sekil 16. Orman amenajmant KDS mimarisi

2.1.4.1. Orman Ekosisteminde Konumsal Veri Tabaninin Olusturulmasi

Klasik, simiilasyon ya da optimizasyon tabanli KDS’nin ODOU modiiliiniin
gelistirilebilmesi i¢in, SOsyo-kiiltiirel verilerin yaninda grafik ve 6znitelik verilerden olusan
konumsal veri tabanmin kurulmas: gerekmektedir. Buna gore, kurulacak konumsal veri

tabaninda olmasi gereken veriler asagidaki sekilde 6zetlenebilir:
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v" Planlama birimi sinirlar igerisindeki niifusun demografik yapisi, gé¢ durumu ve

halkin ge¢im kaynaklarini i¢eren sosyo-kiiltiirel analize dair veriler,

v Planlamaya konu orman ekosisteminin alani, konumu ve topografik yapisi (egim, baki,

yiikselti vs.),

v Planlamaya konu orman ekosisteminin iklim ozellikleri (bazi iklim parametrelerinin

belirlenmesi ve bélmecik bazina indirilerek uzun siireli tahmini),
v Planlama biriminin yetisme ortamu 6zellikleri ve toprak yapisi,
v" Orman yol agimin konumsal olarak tanimlanmasi,
v' Gol, dere, golet gibi su kaynaklarinin konumsal olarak tanimlanmast,

v" Planlama birimi sinirlar1 igerisindeki yaban hayvanlarinin barinma yerleri, beslenme
kaynaklari, su kaynaklari, ciftlesme alanlar1 ve yaban hayati gecis koridorlarinin

belirlenmesi,

v" Planlama birimi igerisinde var olan tiim bitkisel, hayvansal, mineral ve mantar
kaynakli ODOU ile su iiretimi, toprak koruma ve rekreasyon-estetik degerler gibi

hizmet degerlerinin konumsal dagilimlarinin tespiti,

v" Orman alanindaki gegmis olaylardan hareketle genglestirilmesi devam eden alanlar ile
yangin, bocek, hastalik, otlatma gibi dogal olaylarin konumsal olarak gerceklesme

riski durumu.

Hazirlanan ¢alismada, orman ekosistemlerinin hiyerarsik siniflandirilmasinda, halen
planlama siirecinde kullanilmakta olan isletme sinifi, ana ve yan orman fonksiyonlari,
mescere tipleri, bdlme ve bolmecik gibi orman siniflar1 dikkate alinmigtir. Planlama birimi
sinirlarindaki ODOU’niin tiir ¢esitliliginin belirlenmesi, konumsal dagiliminin tespiti ve
ortalama hasilat miktarlarinin hesaplanmasina yonelik ODOU envanter verilerinin KDS’ye
entegrasyonunda, Sivrikaya (2008) tarafindan klasik planlamaya yonelik gelistirilen
ETCAPKIlasik yazilimi kullamlmistir. Mevcut yazilm, ODOU’niin de planlamasina
hizmet edecek sekilde, bu iiriinlerin envanter veri girisi, hesaplama ve raporlama modiilii
ilave edilerek gilincellenmistir. Bu asamada, konumsal olarak envanteri yapilan tiir
listelerinden olusan Ornekleme alanlari, belli iiriinlerin konumsal dagilimlarinin tespit
edildigi 6rnekleme alanlar1 ve tiiriin hasilat miktarin1 belirlemek amaciyla alinan devamh

Ornekleme alanlar1 ve bunlarin 6znitelik verileri, bolmecik haritas: ile konumsal olarak
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birlestirilmektedir. Bu bilgiler 1s1ginda olusan konumsal veri tabaninin 6zellikleri sdyle

siralanabilir;

v" Yiiksek ¢Oziiniirliiklii uydu goriintiileri ve hava fotograflarindan yararlanilarak orman
ekosistemlerinin bdlme, bolmecik, orman fonksiyonu ve isletme sinifi bazinda

siniflandirilmasi,

v" Planlama biriminde aga¢ serveti ve artimi envanteri yaninda ODOU’ye yonelik tiim

envanter verilerinin kurulan veri tabanina aktarilmasi,

v' Planlama biriminde isletme amagclarinin belirlenebilmesi, idare siirelerinin
kararlastirilmast ve koruma zonlarmin olusturulmasi i¢in gerekli bazi bilgilerin veri

tabaninda depolanmasi gerekmektedir.

2.1.4.2. Yardimc1 Modeller

ETCAP anlayisina dayanarak gelistirilen bir KDS’de, orman ekosistemlerin sunmus
oldugu odun dis1 orman {iriin ve hizmetlerin amenajman planlarina yansitilabilmesi i¢in, bu
iriinlerin biyolojik cesitlilik indekslerinin, konumsal dagilimlarinin ve yararlanilan her bir
kismimin sayisal olarak tanimlanmasi gerekmektedir. Bunun da pratik mekanizmasi; bu
uriinlerin  biyolojik  cesitlilik  derecelerinin, bulunduklar1 alanlardaki konumsal
Ozelliklerinin ve yararlanilmasi beklenen her bir kisminin mescere, arazi ve iklim
parametreleri ile olan iliskilerinin arastirilarak modellenmesidir. Ornegin, yapilan gok
sayida bilimsel ¢alisma ormanlarin su iiretimi ve toprak koruma fonksiyonlarinin, mescere
gogls ylizeyi ile iliskili oldugunu gostermistir (Misir, 2001; Karahalil, 2003; Keles, 2003;
Mumcu, 2007 ve Degermenci, 2010). ODOU’niin bu yardimc1 modeller ile konumsal
planlarda yer almasiyla, mescerelerin dogal ya da insan miidahaleleri sonrasinda
degisimlerine paralel olarak bu iriinlerin de zamansal degisimleri, planlama yoriingesi
boyunca izlenebilmektedir. Ayrica, planlama yoriingesi boyunca her bir iiriin verileri veri
tabaninda saklanabilmekte ve CBS yardimiyla haritalar iizerinde konumsal olarak

dagilimlar periyodik olarak gézlemlenebilmektedir.
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2.1.4.3. Planlama Stratejileri

Karar verme sanat1 olarak tanimlanabilen orman amenajman planlarinda, geleneksel
olarak uygulanagelen planlama stratejileri s6z konusudur. Bunlar basit¢e, bir planlama
biriminden beklenen farkli amagclar, bu amaclara ulasmanin Oniindeki kisitlar, hedefler,
silvikiiltiirel miidahaleler ve planlama tekniginin se¢imi olarak siralanabilir.

Klasik planlama anlayisinin benimsendigi dénemlerde, orman amenajmaninin en
yiiksek oranda odun hammaddesi iiretimine yonelik kararlar alan bir mekanizma olarak
faaliyet gosterdigi ve hangi alanlar tiretime konu olurken, hangi alanlar dogal gelisim
seyrine birakilacak sorularina cevap arandigi goriilmektedir. Ancak, glinlimiizde toplumun
ormanlara bakis acisinin degismesiyle beraber, ormandan beklenen iiriin ve hizmetler
sekillenmis ve bu da planlama yaklasiminin ETCAP olarak degismesine neden olmustur.
Bu durum, ormanin biinyesinde barindirdigt odun harici tiim iiriin ve hizmetlerin
amenajman planlarinda dikkate alinmasmi gerekli kilmistir. Bu {iriinlerin planlara
entegrasyonu ile birlikte, “Hangi alanlarda ODOU iiretimi yapilacak? ODOU’ niin birim
alandaki verimliligi ne kadar? ODOU iiretimi ne kadar olabilecek? Hangi alanlar yaban
hayat1 veya biyogesitlilik korumaya ayrilacaktir?” gibi cevaba muhta¢ sorular ortaya
cikmustir.

Bir planlama biriminden amaglanan odun ve odun dis1 {irlin ve hizmetlerin
cesitlenmesi ve birgogunun da birbiriyle celisiyor olmasi, arzulanan hedeflere ulasma
imkanlarini sinirlandirmaktadir. Dolayisiyla bu hedeflerin kesintisiz sunulabilecegi optimal
orman kurulusunun sayisal olarak tanimlanmasi gerekmektedir. Planlamada belirlenen
silvikiiltiirel miidahale tiirleri ve uygulanacak isletme teknikleri gelecekte olusacak orman
kurulusunun yapisin1 ortaya koyacagr gibi faydalanmanin da smurlarini ¢izmektedir.
Planlama alaninda, her bir mescereye ne zaman, ka¢ kez ve ne ¢esit miidahalelerin
uygulanacagi ve her bir miidahale sonrasi mescere gelisim seyrinin ve bu seyrin odun ve
odun dis1 orman iirlin ve hizmetleri iizerine etkisinin sayisal olarak nasil belirlenecegi
teknik miidahalelerle ilgili Onemli planlama kararlarin1 olusturmaktadir. Belirlenen
stratejilerde, ODOU ve ODOU’niin yararlanilan kismindan en iyi sekilde yararlanmasinin
saglanabilmesi amaciyla minimum ve maksimum kesim yaslarinin belirlenmesi, {iriiniin
gelecek nesillerin de kullanima hizmet edecek sekilde siirdiiriilebilirliginin saglanmasi
amaciyla rotasyon siiresinin belirlenmesi gibi 6nemli planlama stratejilerinin eklenmesi ile

orman ekosistemlerinden ODOU’niin iiretimi planlama yoriingesi boyunca kontrol
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edilebilecektir. Planlama yoriingesi boyunca her bir mescereye uygulanabilecek alternatif
miidahaleler; mevcut durum, uygulanabilirlik, belirlenen silvikiiltiirel amaclar ve orman
isletme amaglart dogrultusunda planlayici tarafindan belirlenmektedir. Alan hazirhigi,
plantasyonla dikim, dolgu dikimi, glibreleme, siperde ekim, temizleme, ayiklama, aralama,
tek ve cok asamali genglestirme olmak iizere farkli teknik miidahaleler, mescerelerin
mevcut ve gelecekteki durumu itibariyle, uygulanabilirlik sartlar1 ¢ergevesinde bir dizi
recete-rejim seklinde belirlenirler. Bu durum c¢ok sayida alternatif miidahale segenegi
ortaya cikartirken, kurulan model plan segenekleri arasindan isletme amacini eniyileyen
miidahale rejimini belirleyebilecektir (Baskent vd., 2002).

Bir planlama biriminde, ayni aga¢ tiiriniin odun ve odun dist iriiniinden
yararlanmanin s6z konu olmast durumunda belirlenecek planlama stratejilerinin degismesi
kagmilmazdir. Ornegin bir fisttkgami ormaninin odunundan yararlanilmak istendiginde
(A), bu agag tiiriiniin ¢ok kiymetli odun dis1 iiriinii olan fistigindan yararlanmanin s6z
konusu olmasi halinde (B) planlama stratejilerinin uygulanmasi miimkiindiir. Bu bilgiler
planlama stratejisinin temel parametreleri oldugundan, bu parametrelerde yapilacak her bir

degisiklik, yeni bir planlama stratejisini olusturacaktir.

Ornek Planlama Stratejileri:

A) Odun Uretimine Yonelik (Fistikcami) Planlama Stratejisi

e Planlama yoriingesi 100 y1l ve periyot genigligi 10 yildir.
e Her bir analiz alanina tiraglama kesimi ve dogal genglestirme uygulanabilmektedir.
e Genglestirme alanlarinda dncelik en yash mescerelere verilmelidir.
e Minimum kesim yas1 60 ve maksimum kesim yas1 180 yildir.
e Amag kaliteli odun iiretimi miktarinin eniyilenmesidir. Iskonto orani %3 tiir.
e Alan kontrol politikasinda planlama yoriingesi sonunda her yas sinifinda esit alan beklenir.
e Her periyotta 100 ha alan aga¢landirilmalidir.
o Silvikiiltiirel miidahale segenekleri olugturulmalidir
Siklik bakimi: 10 yasinda --- 350 agag¢/ha
Budama: 20 yasinda
Aralama: 40 yasinda --- 225 agag/ha --- %2-3
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B) ODOU Uretimine Yonelik (Fistikcami) Planlama Stratejisi

e Planlama yoriingesi 100 y1l ve periyot genisligi 1 yildir.
e Amag en yiiksek oranda fistikcami kozalagi/cam fistig1 iretebilmektir.
e Amag tiim iirlin ve hizmetlerden elde edilecek Net Bugiinkii Deger (NBD)’yi eniyilemektir.
e Yararlanilan kisim (kozalak) igin minimum iiretim yas1 20 y1l (ilk {irin verme yas1)dir.
e Yararlanilan kisma (kozalak) yonelik maksimum kesim yasi 100 yildir (Beklenen {irtiniin
almabildigi son yastir. Bu noktadan itibaren alan genclestirilmelidir).
e  Doniigiim siiresi 1 yildir. (Ancak 3 yillik kozalaklar toplanir)
e Yas/Kuru endeksi 0.42°dir.
o Silvikiiltiirel miidahale segenekleri olugturulmalidir
Siklik bakimi: 10 yasinda --- 350 agag¢/ha
Budama: 20 yasinda
Aralama: 40 yasinda ---100-120 agag/ha --- %6

2.1.4.4. Planlama Teknikleri
2.1.4.4.1. ODOU Klasik Model Yazilimi

Doktora tez c¢aligmasi kapsaminda Sivrikaya (2008) tarafindan gelistirilen
ETCAPKlasik, ETCAP anlayisina dayali olarak, sadece odun hammaddesinin
planlamasma hizmet eden bir KDS’dir. Bu calisma kapsaminda, ODOU modiiliiniin
sisteme entegre edilmesiyle, planlama c¢ok amaglilik ilkesine dogru yodnelmistir.
ETCAPKlasik ODOU’niin amenajman planlarina yansitilmasinda klasik (geleneksel)
planlamadaki 6nemli veri girisi ve sunusu birlikteligini saglayan bir sistem olmustur.
ODOU Klasik model yazilimi, hala hazirlanma asamasinda olan “Odun Dist Orman Uriin
ve Hizmetler Teknik Izahnamesi’ne gore tasarlanmistir. Mevcut izahnameye gore,
hazirlanan hasilat planlarinin gecerlilik siirelerinin amenajman plan stireleri ile esdeger
tutulmasi, bu tiriinlerin ETCAPKIlasik model yazilimina entegrasyonunu kolaylagtirmistir.

ODOU’niin ETCAPKIlasik model yazilimina entegrasyonu, veri girisi, hesaplama ve
raporlama modiillerinden olugsmaktadir.

e Veri girisi: Bu iiriinlerin amenajman planlarma yansitilmasinda ilk olarak ODOU
biyolojik cesitlilik, konumsal dagilim ya da hasilatim tespit etmek amaciyla

gerceklestirilen tiim envanter degerleri, veri girisi modiiliiyle tasarlanan ODOU envanter
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karnesine islenir. Envanter karnesi, ayni1 6rnek alandan ¢ok sayida bitkisel, hayvansal ya da
mantar kaynakli ODOU ve bunlarin yararlanilan tiim kisimlarima ait bilgileri kapsayacak
sekilde tasarlanmustir.

e Hesaplama: Envanter karnelerinin yazilima girilmesini, planlamaya konu olacak
tiirin konumsal dagiliminin tespit edilmesi ve konumsal dagilim alanlarindaki hasilat
miktarlarin1 hesaplama asamasi izlemektedir. ODOU olarak kullanilan tiirler mescere
karigimina giren ¢ok amagcli agaglar ise bunlarin konumsal yayilis alanlar1 var olan mescere
haritalarindan = stiziilerek rahatlikla elde edilebilmektedir. Ancak bunlar aga¢ alti
vejetasyonu ya da mantar tiirleri ise envanter karnelerindeki var/yok analizine gore
gerceklestirilen sonucglara gore konumsal dagilimlar belirlenir. Konumsal dagilimlarin
belirlenmesinde, envanter karnelerinde var olan var/yok bilgisinin mescerelerle
cakistirilmasi, tiim alani istiksafi olarak gezen kullanici tarafindan CBS modiilii vasitasiyla
veri tabaninda her bir mescere i¢in var/yok kodunun girilmesi ya da ¢cogunlukla bilimsel
calismalar i¢in hazirlanan konumsal dagilim modellerinin  kullanilmas1 ile
gerceklestirilebilecegi tasarlanmistir.

Ancak uygulamada ODOU olarak kanlica mantarinin konumsal dagilim alanlarinm
hesaplanmasinda ilgili ¢alisma alani1 ve ilgili tiir icin belirlenen konumsal dagilim
modelinin kullanilmasi tercih edilmistir. Buna gore, lojistik regresyon modeli MS Access
veri tabani sorgularindan yararlanilarak mikorizal bir tiir olan mantarin sadece Goknar,
Saricam, Karagam ve Mese tiirleriyle iliski kurmasi gergeginden hareketle sadece ilgili
agag tiirlerinin bulundugu mescerelerde kosturulmustur. Ayrica sorgulamalarda kosturulan
modelin P olasilik degerlerinin mantarin varligini belirleyen esik degeri >0.5 olarak kabul
edilmistir.

Konumsal dagilimi tespit edilen tiirlerin, hektardaki {iriin miktarinin belirlenmesinde
uygulamadaki metot dikkate almarak, tiim Ornek alanlarin ortalama degerleri, ayni
ozellikteki (ayn1 kapaliliga sahip mescereler, ayni iiriin bolluguna sahip mescereler) 6rnek
alanlarin ortalama degerleri ya da gelistirilmis hasilat modellerinin kullanilmasi
tasarlanmistir. Hasilat degerlerinin mescere bazinda hesaplanmasinda izlenecek bu yol
tamamen kullanicinin tercihine birakilmistir.

Bu c¢alismada kanlica mantarinin yayilis gosterdigi alanlardaki verimliligin
belirlenmesinde iki farkli yontem izlenmistir. Ilk olarak, calisma alani icin ilgili mantar

tiriinliin belirlenen hasilat modeli kullanilmistir. Bu model sayesinde MS Access veri
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taban1  sorgulart kullanilarak mescere bazinda yillik ortalama mantar miktari
hesaplanmastir.

Mescere bazinda mantar miktarinin belirlenmesinde uygulamada agirlikli olarak
mescere ortalama degerlerinin kullanilmasi ikinci bir yontem olarak ele alinmistir. Mescere
ortalamasi da mantar i¢in en etkin parametre olan kapalilik baz alinarak hesaplanmistir.
Buna gore, her bir kapalililk simiflarina diisen ©rnek alanlar kendi aralarinda
degerlendirilerek ortalama yillik mantar miktarlar1 hesaplanmistir. Boylece mescere
bazinda mantar miktari, toplam kapalilik siniflar1 bazinda hesaplanan ortalama {iriin
miktarlarinin konumsal olarak mantarin varliginin belirlendigi tiim mescerelere alanlariyla
carpilmalar suretiyle hesaplanmistir.

ODOU’niin ¢alisma alani sinirlari i¢inde konumsal dagilim alanlarmin belirlenmesi
ve mescere bazinda {iriin miktarlar1 hesaplanmasinin ardindan, iirliniin hasilat edilecek
miktarlarinin  yillar itibariyle hesaplanmasi yani hasilat planinin  hazirlanmasi
gerekmektedir. Bu asamada her bir tiir i¢in degisebilen rotasyon siireleri dnem arz
etmektedir. Ornegin rotasyon siiresi 3 yil olan bir fisttkcami mesceresinde ilk iiretim yilt
2014 olarak kabul edildiginde bir sonraki iiretim zamanmi ancak 2017 yili olmaktadir.
Ancak, mantarin yilik {iretimi yapilabilen bir tiir olmasi ve alanda var olan mantar
miktarinin tamaminin toplanip toplanmamasinin bir sonraki yilin {iretimini etkilememesi
hesaplanan tiim {riin miktarinin hasat edilecekmis gibi degerlendirilmesine sebep
olmaktadir. Boylece mantar tiirleri igin her bir mescere igin hesaplanan yillik verimlilik
miktarlariin planlama periyodu siiresince her yil hasat edilecegi kabul edilmistir.

e Raporlama: Heniiz hazirhik asamasinda olan “Odun Disi Orman Uriin ve
Hizmetler Teknik Izahnamesi-2013” dikkate alinarak, hasilat planlarinda bulunmasi
ongoriilen ii¢ adet tablo tasarimi gergeklestirilmistir. Bunlar sirasiyla;

a) Konumsal Dagilim Tablosu, segilen ODOU’niin planlama birimi smirlari
icerisinde var oldugu tiim mescereler ile bu mescerelerin bazi1 topografik ve mescere
ozelliklerini igermektedir. Tasarlanan tabloda planlamaya konu ODOU ve bu iiriiniin

yararlanilan kism1 da yer almaktadir (Tablo 12).
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Tablo 12. ODOU konumsal dagilim tablosu

Bolme
No

M.
Tipi

isit.
Sinifi

Rakim
(m)

Egim
(%)

Baki
O

Kap.
(%)

Yas
Sinifi

Servet
(m*/ha)

Artim
(m%/ha)

oDovU

Yarar.
Kisim

Alan
(ha)

b) Ornek Alanlar Tablosu,

secilen ODOU’niin birim alandaki iiretim miktarinin

belirlenmesi amaciyla belirlenen devamli deneme alanlarinin bazi 6zellikleri ile bu

alanlardan elde edilen {iriiniin toplam miktarini ve {irtiniin birim alandaki yillik miktarini

kapsamaktadir (Tablo 13).

Tablo 13. Ornek alanlar tablosu

Ornek
No

Bolme
No

M.
Tipi

Rakim
(m)

Egim
(%)

Baki
)

Kap.
(%)

Yas | Servet
(m¥ha)

0. Alan

Top. Uriin

(m?) miktari (gr)

Uriin miktar
(gr/ha/yil)

¢) Hasilat Plam Tablosu ise ODOU’niin konumsal olarak yayilis gosterdigi tiim

mescerelerdeki yapilmasi Ongoériilen iretim miktart ile her bir mescerenin hasadinin

yapilacag tiretim yillarin1 géstermektedir (Tablo 14).

Tablo 14. Hasilat plan1 tablosu

Bolme
No

M.
Tipi

islet.
Sin.

Alan
(ha)

Rakim
(m)

Baki

Kap.
(%)

Yas

Servet
(m¥ha)

Artim
(m¥ha)

Uriin
miktari
(gr/ha/yil)

Hasilat
miktari

(gn

Uretim
Yilh

Raporlanabilen bu ii¢ tabloya ilaveten, lriiniin konumsal dagilim haritas1 CBS

yardimiyla hazirlanabilmektedir. ODOU niin yansitildigi ETCAPKlasik model yazilimmin

akis diyagrami Sekil 17°de gosterilmistir.
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[ ODOU Envanter Girisi J

v

[ Orman Ekosisteminin Tanimlanmasi J
. + (
ODOU Konumsal <«—— 1.Konumsal Dagilim Modeli
Dagilimmnin Belirlenmesi ) 2.Kullanicit Taniml

ODOU Hasilat Degerinin <
Belirlenmesi J

-
1.Hasilat Modeli
2.Genel Ortalama
3.Mescere Ozelligine Gore Ortalama

Doniis stiresi
Yas/Kuru indeksi

ODOU Planlama
Diizenleyicileri

Uretim Miktarmnin
Belirlenmesi

A 4

Uretim Bloklarinin
Belirlenmesi

Raporlama
Grafik/Tablo/Harita

Sekil 17. ODOU niin klasik tabanli orman amenajman planlama model yapisi

2.1.4.4.2. ODOU Simiilasyon Modeli

Simiilasyon modeli uygulama alaninin tanimlanmasiyla baglar, uygulayicinin
belirledigi bir strateji ile model kosturulur ve sonuglarin planlama yoriingesi siiresince
hesaplanarak raporlanmasiyla son bulur. Simiilasyon teknigine gére, ODOU’niin orman
amenajmani planlarina yansitilmast modelinde, ilk olarak mevcut orman ekosisteminin
aktiiel kurulusu ve yapis1 tanimlanir. Bu asamada, orman ekosistemi analiz alanlarina
ayrilir. Orman ekosisteminin tanimlanmasi asamasinda ODOU igin konumsal dagilim
belirlenmis ise yardimci modellerin belirlenmesi asamasina gegilir. Ancak veri tabani
tasarimi1  asamasinda  ODOU’niin  konumsal dagilimi belirlenemediyse bu asamada
konumsal dagilim modelleri kullanilarak potansiyel alanlar belirlenmektedir. Ozellikle ok
amagl agaglar olarak belirtecegimiz kestane, thlamur, defne gibi bazi ekosistemin yapisini
tanimlama asamasinda konumsal dagilimlar1 rahatlikla belirlenebilen ODOU, analiz

alanlarinda yer alabilmektedirler. Ancak aga¢ alti vejetasyon ve mantar gibi tiirlerin
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konumsal dagilimlarinin belirlenmesi olduk¢a gii¢ oldugundan, konumsal dagilimlarinm
tahmin eden modellerin kullanilmas: gerekmektedir. ODOU’niin konumsal dagilimlarmin
belirlenmesini, plana konu olacak her bir ODOU ve hizmetlerin hasilat miktarni belitleyen
yardime1 modellerin tanimlanmasi izlemektedir. Bu yardimci modellere ek olarak, yangin
ve iklim modelleri de tanimlanabilmektedir. Akabinde, karar verici belirledigi planlama
stratejilerini tanimlar. Bu noktada, planlama yoriingesi, periyodu uzunluklari, doniis siiresi,
isletme amaclar1 ve koruma hedefleri, potansiyel teknik silvikiiltiirel miidahaleler ve
bunlarin analiz alanlarina uygulanma kurallar1 gibi planlama parametreleri tespit edilir.
Simiilasyon modelinin ¢alistirllmasindan sonra, aktiiel orman kurulusu, belirlenen
planlama yoriingesi boyunca ve periyotlar i¢in ardisik ¢oztimle tahmin edilir. Belirlenen
planlama stratejilerine bagli olarak elde edilen sonuglar tablo, grafik ya da harita

formatinda raporlanarak degerlendirilir (Sekil 18).
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. (
ODOU Orman Ekosisteminin
Envanter Girisi Tanimlanmasi )

25

ODOU Konumsal Dagiliminin HAYIR
Belirlenmesi ) | J

EVET @ { Konumsal Dagilim Modeli

Yardimci1 Modellerin ‘
Belirlenmesi )

g

A

Yangin Riski |:> <:| iklim Modeli

Karbon

ODOU hasilat

Su
Toprak Koruma
iyolojik ¢esitlilik

A
~

Planlama Senaryosunun
Olusturulmasi )

( .
Planlama Amac ve Kisitlarinin ODOU ve
ODUN ¢ . .
J Belirlenmesi ) < Hizmetleri

Simiilasyon Kogtur

2

Senaryo Sonuglarinim Analizi

2

Taslak Plan1 Raporla
Tablo, Grafik, Harita

Yeni Segenegin Olusturulmasi

\ 4
.

J

Sekil 18. ODOU niin simiilasyon tabanli orman amenajman planlama model yapist

e Orman ekosisteminin tanimlanmasi asamasinda; odun ve onun digindaki tiim {iriin
ve hizmetler biitiinii olarak tanimlanan orman ekosistemlerinin yap1 ve kurulusu belirlenir.
Sistem ekosistemin en kiiclik yap1 tas1 olarak bdlmecikleri kullanir. Orman
ekosistemlerinin yap1 ve kurulusunun belirlenmesinde isletme sinifi, orman fonksiyonlari,
mescere tipleri, bélme ve bolmecikler, homojen alt birimleri olarak belirlenmis olur.

e ODOU konumsal dagilimmin belirlenmesi asamasinda, veri tabaninda konumsal
dagilimlar1 belirlenememis ODOU icin potansiyel yetisme ortamlarinin belirlenmesi
saglanir. Bu amagla, tiirler i¢in gelistirilen konumsal dagilim modelleri kullanilir.

e ODOU ve hizmet degerlerinin belirlenmesi asamasinda, hedef ODOU ve su

tiretimi, karbon depolama ve toprak koruma gibi hizmet fonksiyonlarinin sayisal olarak
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belirlenmesi gerekmektedir. Bu asamada iirin ve hizmetlerin hesaplanmasinda yardimci
rol oynayan iklim modelleri ve yangin risk ve dagilim modelleri kullanilabilmektedir.

e Planlama senaryosunun belirleme asamasinda, odun ya da ODOU’niin
planlamasina hizmet edecek stratejiler kullanici tarafindan belirlenir. Bu amacla, 6ncelikle;
ormanin dinamik yapisinin tahminini saglayan planlama yoriingesi ve periyot uzunluklari
gibi zaman ayarlar1 belirlenmektedir. Periyot uzunluklarinin 5, 10 ve 20 yillik siirelerine
ilaveten yillik {iretime sahip bazt ODOU igin 1 yillik seklinde de tanimlanabilmektedir.
Bunu, miidahale tiirii ve smirlarmin belirlenmesi izler. Bu asamada, isletme siniflari,
orman fonksiyonlari, agag tiirleri, mescere tipleri Ve bonitet gibi parametrelere bagli olarak
analiz alanlar1 belirlenir. Daha sonra her bir analiz alanina odun ya da ODOU iiretimine
yonelik silvikiiltiirel miidahale rejimleri tahsis edilir. Silvikiiltiirel miidahale rejimleri,
herhangi bir analiz alanina periyodik olarak uygulanmasi 6ngoriilen genglestirme ya da
bakim miidahaleleri dizinidir. Buna gére, ODOU fonksiyonu ya da isletme smiflarina,
isletme amaci dogrultusunda odun dis1 iirlinlerine yonelik en uygun kesim penceresi (min-
max kesim ve bakim yaslari) ve her bir periyotta alinacak bakim etas1 kararlastirilir. Analiz
alanlarma uygulanan silvikiiltiirel miidahalelere bagli olarak mescereler yapisal olarak
degisiklige maruz kalacaklardir. Bu asamada, mescerelerin miidahale sonrasi gegecegi
hedef mescere tipleri belirlenir.

Bilindigi gibi mescere tipleri agag¢ tiirii, gelisim cagr ve smifsal kapalilik
parametreleri ile ifade edilmektedir. Oldukca kaba bir siniflandirma yapilarak sadece {i¢
smifla ifade edilmeye ¢alisilan kapalilik parametresi, mescerelere yapilan miidahalelerin ve
mescere gelisimine bagli olarak izledigi seyrin etkisini yansitamamaktadir. Ayrica, bazi
arastirmalarda, ODOU verimliginin kapalilik yiizdelikleriyle iliskiler gdstermesi, bu
parametrelerin  ylizdelik olarak planlamada dikkate alinmasi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Bir mescereye yapilacak bakim miidahalelerinin, mevcut kapaliligi kirmadan
yapilmasi bir silvikiiltiir kuralidir. Eger bakimlarla mescere kapaliligi az kirilmis ise bu
durumda mescereler ¢ok kisa bir siirede kendini yenileyebilmektedir. Bu c¢alisma
kapsaminda, orman simiilasyon modelinde, bir mescerenin mevcut kapalilik derecesinin
genclestirme yapilincaya kadar ayni derecede devam ettigi varsayilmistir. Ancak
genglestirilen bir mescerenin zamana bagli olarak kapalilik derecelerinin gelisim seyri,
gelisim ¢aglart ve bu caglardaki biiylime hizi ile ¢ap araliklari arasindaki iligkilerden

yararlanilarak hesaplanmistir (Sekil 19). Siriklik ¢agindan itibaren en az %70’le baslayan
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kapalilik derecesi, ince agaglik cagina kadar ¢ok hizli bir artis gosterirken orta agaclik
caginda tam kapaliliga ulasildigi ve kalin agaglik cagindan itibaren mescerelerdeki

Oliimlerin etkisiyle kapaliliklarda ¢ok az bir azalma oldugu belirlenmistir (Geng, 2011).

100

=}
o

Kapahlik (%)

~
<)

0

Genglik-Siklik Sinklik-Direklik ince agaghk Orta agaclik
0-7,9 8-19,9 20-35,9 36-51,9

Kalin agaghk
>52

Sekil 19. Biiyiime trendine bagl olarak genclestirilen mescerelerdeki kapalilik dereceleri

Analiz alanlarma yapilacak miidahalelerin kesim onceliklerini ortaya koyacak en
yasli ya da en diisiik artima sahip mescereden baglanmasi gibi kurallar belirlenir.

Orman ekosistemlerinden belirlenen planlama yoriingesi boyunca, hedeflenen
isletme amaglari genel ve ayrintili olarak belirlenir. Planlayici, odun iiretimi yaninda
orman ekosisteminden bekledigi ODOU iiretimi ve hizmet iiretimi miktarlarmi kendi
belirleyerek bu miktarlarin belli bir sapma oraniyla periyotlar arasinda esit, artan ya da
dalgali olacak sekilde ortaya koyabilir.

e Yardimci modellerin planlamaya dahil edilmesi agamasinda, agag tiirlerine bagli
olarak hasilat tablosunun, odun iiriinii gesitleri tablosunun, ¢alisma alaninin ODOU
cesitliligini gosteren biyolojik ¢esitlilik modellerinin, odun iiriinii disindaki her bir ODOU
dagilim gosterdigi alani sayisal olarak tahmin eden konumsal dagilim modellerinin,
mevcut iriinlerin hasilat degerlerinin tespit edildigi hasilat modelleri ve bunlarin
kalibrasyon modellerinin, firiinlerin  verimliligini  etkileyen iklim parametreleri

modellerinin ve her tiir ekonomik degerlerinin belirlenmesine hizmet edecek verilerin ve
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bilgilerin girilmesi gerceklestirilmektedir.

ETCAP anlayisina gore, planlama iinitesi i¢erisinde bitkisel, hayvansal ya da mantar
tiirleri bakimindan biyolojik ¢esitlilige sahip alanlarin varligi bu alanlarda uygulanacak
ormancilik faaliyetlerinin koruma agirlikli olmasina neden olmaktadir. Bu sebeple ODOU
bakimindan zengin biyogesitlilik alanlarinin, belirlenen indeksler yardimiyla tespit
edilmesi gerekmektedir. Bu sebeple ODOU’niin KDS’ye entegrasyonunda farkli tiirlerin
biyolojik cesitliliklerini tahmin edebilen esitliklerin kullanilacag:
BiyolojikCesitlilikIndeksi boliimiiniin olusturulmasi tasarlanmistir. Degisik calismalarla
ortaya konulan “BiyolojikCesitlilikindeksi”, “KonumsalDagilim” ve
“HasilatModelleri”’nin yazilima entegrasyonuyla kullanici tercihine bagli olarak istedigi
modelleri kullanabilecektir.

e ODOU parametrelerinin belirlenmesi asamasinda, ODOU’niin siirdiiriilebilir
kullaniminin saglanmasi amaciyla her bir mescereye miidahale edilebilecek minimum ve
maksimum siirelerden olusan zaman araligi belirlenir. Her bir tiir ve bu tiirlerin
yararlanilan her bir kismi i¢in doniis siireleri, iirlinlerin yas/kuru donilisiim faktorleri,
konumsal dagilim modeli icin p esik degeri ve hasilat modelinin diizeltme faktorii
belirlenebilmektedir.

Bazi ODOU’niin her yil iiretimi miimkiin olmamasi, bu iiriiniin var oldugu
mescerelerde rotasyon siiresini 6n plana ¢ikartmaktadir. Defne, doniis/rotasyon siiresinin
uygulandigt ODOU igin giizel bir &rnektir. Defne alanlarinda iiretim amacina bagli olarak
2 ya da 3 yillik yas siirgiinler tiretime konu edilmektedir. Amag, en fazla miktarda defne
yapragi elde etmek oldugunda 3 yillik siirgiinler degerlendirilirken, maksimum oranda
defne yag1 amaglandiginda 2 yillik siirgiinler iiretime alinmaktadir. Amacin maksimum
yaprak verimi olmasi durumunda calisma alanindaki defne sahalart 3 yillik rotasyon
stirelerine gore 3 ayr1 parsele ayrilir ve her bir parsel farkli yillarda iiretime agilir.
Dolayisiyla herhangi bir yilda {iretime alinan bir parsel ancak 3 yil sonra tekrar tiretime
alinabilecektir. Asagidaki sekilde defne sahasi i¢in belirlenen ii¢ parsel ve iiretim yillart
goriilmektedir (Sekil 20). Bu sekilde iiretimleri rotasyon siiresine bagli olan tiirlerin
KDS’ye entegrasyonunda olusabilecek olumsuzluklari bertaraf edebilmek igin periyot

stiresinin tek yila indirgenmesi zaruri goriilmektedir.
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Sekil 20. Ug yillik rotasyonun uygulandig: defne sahasinda kesim parsellerinin
gorunumu

e Simiilasyon modelinin c¢aligtirilmasiyla uygulayicinin  belirledigi  planlama
stratejisine bagli olarak her bir bélmecige silvikiiltiirel miidahaleler uygulanir. Belirlenen
hedeflere ulasilmasi halinde miidahaleler son bulur. Belirlenen hedeflere ulagilmamasi
halinde ise tekrar planlama stratejilerine doniilerek, kesim 6nceligi kuralinda veya hedef
degerlerinde degisiklik yapilir ve model tekrar calistirilir. Belirlenen hedefe ulasilamadig:
zaman, hazirlanan program hata kodu iiretmekte ve simiilasyonu o periyotta
durdurmaktadir. Planlama yoriingesi boyunca gegen zamana ve uygulanan silvikiiltiirel
miidahalelere bagli olarak her bir bolmecik, yap1 ve kurulusu (yas, servet, atim, gogiis
yiizeyi, agac tlirli vs) ile bunlarin trettigi odun dist iirlinlerinin konumsal dagilim alanlar
ve bu alanlardaki ODOU ve hizmet degerleri (karbon bikrimi, su iiretimi, mantar {iretimi,
biyogesitlilik vs) degismektedir. Genglestirmeye alinan mescereler miidahaleden sonra ilk
yas smifina gecerken, bakima alinan mescereler bir {ist yas smifina ge¢mektedir. Bu
sekilde ilk plan periyodundaki miidahale islemi tamamlanmakta, ardisik olarak bu islemler
simiilasyon siiresi bitinceye kadar ya da hedefleri saglayamadiginda kendiliginden
duruncaya kadar devam etmektedir.

e Performans gostergelerinin raporlanmasi asamasinda, performans gostergesi
olarak tanimlanan tiim parametrelerin planlama yoriingesi boyunca her bir periyot i¢in elde
ettigi ¢iktilarin tablo, grafik ya da harita seklinde dokiimii yapilabilmektedir. Bilinen tiim
ciktilara ilaveten, ODOU niin planlama ydriingesi sonunda konumsal dagilimy, iiriinlerin

hasilat degerleri ve parasal getirileri, biyolojik ¢esitlilik indeksleri belirlenebilmektedir.
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2.1.4.4.3. ODOU Simiilasyon Modeline Yénelik Kullanim Durumlar:

Kullanim durumlari, sistem ile sistem kullanicilarinin fonksiyonlarini tanimlamaya
yardim eden yazilimin kullanim kilavuzu tablolaridir. Boylelikle kullanici davranisi ile bu
davraniga karsilik yazilimin tepkisi incelenmis olmaktadir. Odun {iriiniiniin planlanmasi
amaciyla gelistirilen KDS igerisinde yer alan orman simiilasyon modeline iliskin kullanim
durumlar1 Keles (2008) tarafindan detayli bir sekilde agiklanmistir. Ancak, ODOU niin
simiilasyon yazilimina gére planlanmasinda izlenecek adimlar ve kullanim durumu Tablo
15 ve Tablo 16 ile acgiklanmistir. Bu tablolara gore, numaralarla belirtilen adimlar,
kullanict tarafindan gerceklestirilen iglemleri gosterirken, italik yazi tipinde olan durumlar
kullanict tarafindan gerceklestirilmemis islemlerin olmasi veya bu islemlerin yanlis
yapilmasi durumunda, sistem tarafindan varsayim olarak gergeklestirilecek islemleri ifade

etmektedir.

Tablo 15. ODOU segimi, konumsal ve hasilat modeli belirleme kullanim durumu asamalari

Kullanim Durumu Adi: ODOU segimi
AKktor: Sistem Kullanicisi
Amag¢: Modele dahil edilecek ODOU segilmesi ve bu iiriinler i¢in gerekli diizenlemelerin
yapilmast
Kullanim Durumu Asamalari
1. Kullanict ODOU modiiliinii seger.
o Aktif hale getirilmez ise, model bu {iiriinleri dikkate almaz.

2. Sistem ODOU penceresini aktif hale getirir.

3. Kullanicy, tiir se¢cimi boliimiinden planlamaya konu tiir, tiir ad1 ve tiiriin yararlanilan kismini secer.
e Herhangi bir tiir secilmez ise sadece oduna yonelik planlama yapilir.

4. Kullanici ilgili tiiriin konumsal dagilimini tanimlayan modeli seger.
e Eger hic bir model secilmez ise sistem bu tiiriin tiim planlama biriminde dagilim gosterdigini
farzeder.

5. Kaullanici, tiriiniin birim alan hasilat miktarini belirleyecek modeli seger.
o Eger hasilat modeli segilmezse iiriin miktar1 hesaplanamaz.

6. Kullanici hasilat modelini kalibre edebilecek mescere ya da iklim modellerini segebilir.
e Eger kalibrasyon modellerinden hig biri secilmezse ana model kalibre edilmeden kullanilir.
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Tablo 16. Diizenleme faktorleri tanimlama kullanim durumu agsamalari

Kullanim Durumu Adi: Diizenleme faktorleri tanimlama
Aktor: Sistem Kullanicist
Amac: Modele dahil edilecek diizenleme faktérlerinin segilmesi ve gerekli diizenlemelerin
yapilmasi
Kullanim Durumu Asamalari
Kullanici ilgili Giriniin minimum {iriin verme yasini belirler.
. Eger belirlenmez ise sistem her periyot {irlin liretimi yapar

Kullanict ilgili tirliniin maksimum {irlin verme yas1 yani max kesim yasini belirler.
. Eger belirlenmez ise sistem liriin tiretimine devam eder.

Kullanici iiriin iiretiminin doniisiim siiresini belirler.
. Sisteme veri girilmez ise her yil ayn1 alandan tiretim yapilir.

Kullanici konumsal dagilim modelinin esik degerini belirler.
. Eger tanimlanmaz ise otomatik olarak “0.5” olarak degerlendirilir.

Kullanic1 hasilat modelinin diizeltme fakt6riini belirler.
. Eger tanimlanmaz ise “1” olarak degerlendirilir.

Kullanici iiriiniin yas/kuru indeksini belirler.
. Eger belirlenmez ise “1” olarak degerlendirilir.

2.1.4.4.4. Simiilasyon Modeline iliskin Siniflarin Olusturulmasi

Ozellikle nesne tabanli uygulamalarda; simiflari, bunlara ait 6zellikleri, islevlerini ve
bunlarin diger smiflarla gosterecegi davranislart belirleyen smif diyagramlari, kullanim
durumlariin detayli agiklamasi ve sistemin ayrintili tasarimi olarak tanimlanmaktadir.
Smif diyagramlari, tasarlanan bir yazilim arayliziiniin modellenebilmesinde kullanilirlar.
Simiilasyon modeli mimarisine gore; kullanim durumlari, kullanici inisiyatifiyle sekillenen
bir takim gorevleri istlenen siniflardan olugmaktadir. Bu smiflar da kendi yapisal
Ozellikleri sayesinde diger siniflarla olan karsilikli iligkilerini gdstermek suretiyle,
simiilasyon model yaziliminin akisini ortaya koymaktadir.

Keles (2008) tarafindan ana catis1 kurulan simiilasyon modelinde, biliylime modeli
smifi (BuyumeModeli) ile orman simiilasyon modeli (Simulasyon), iki ana sinif olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Biiylime modeli sinifi, agag serveti envanteri ile elde edilen bilgilerden
hareket edilerek, miidahale yapilmasi1 (bakim, genclestirme, agaglandirma) ya da
yapilmamasi ihtimallerine bagli olarak, mescerelerin bir sonraki periyottaki odun {iretimi
bazli degerlerini tahmin etmek amaciyla kullanilmaktadir. ODOU’niin amenajman
planlaria entegrasyonu, bu iirliinlerin de miidahale olmasi ya da olmamasi durumlarina

gore gelisimlerini tahmin edebilmeyi zorunlu kilmaktadir. Bu durum biiyiime modeli



97

smifinin bu {irlinlerin de dikkate alabilecek sekilde genisletilmesini Ongormektedir.
Bilindigi gibi, bitkisel ya da hayvansal kaynakli ODOU ile ormanlarin sundugu hizmet
degerleri, genellikle odun liriinii temeline bagl olarak gelisim gostermektedirler. Daha agik
bir ifadeyle, ODOU olarak kullanilan ¢ok amagli agaglar, agac alt1 vejetasyon tiirleri ya da
mantar gibi Urlinler ile ormanlarin sundugu su tiretimi, toprak koruma gibi hizmet
degerlerinin mescere yap1 ve kurulusu ile giiglii iliskilere sahiptir. Dolayisiyla, bu iiriin ya
da hizmetlerin simiilasyon modeline yansitilabilmeleri, sayisal olarak tahmin edilmelerini
saglayan yardimci modeller ile biiylime modellerinin baglantili bir sekilde ¢alismalarini
gerektirmektedir. Keles (2008) tarafindan gelistirilen simiilasyon model yazilimina, farkli
bilimsel ¢alismalarla gelistirilen su {iretimi ve toprak koruma modelleri entegre edilmistir.
Mevcut ¢alismada, simiilasyon modelinin tiim ODOU’niin biyolojik ¢esitliligi, konumsal
dagilimlar1 ve hasilat degerlerini yansitacak sekilde tasarimi gerceklestirilmistir. Buna
gore; ODOU  biyolojik  ¢esitlilik (ODOUBIiyCesModeli), konumsal dagilim
(ODOUKonumsalModeli) ve tiretim miktar1 (ODOUUretimModeli) modellerine iliskin
smif degerleri Sekil 21, 22 ve 23’te gosterilmektedir. Bu calisma kapsaminda orman
simiilasyon modeline yansitilan ODOU’niin biyolojik gesitliliginin, konumsal dagiliminin
ve hasilat miktarlarinin  hesaplanmasina yonelik kullanilan ODOUBIyCesModeli,
ODOUKonumsalModeli ve ODOUUretimModeli siniflari, orman ekosistemlerine yapilan
dogal yada insan kaynakli miidahaleler ile zamansal gelisimlere bagli olarak biyolojik
cesitlilik, konumsal dagilim ve {riin miktarlarinin hesaplanmasi i¢in kullanilmaktadir. Bu
iic modelde, smiflar i¢indeki anahtar kodlar1 (ID) iceren degiskenler (6zellikler) ile birer

metot seklinde tanimlanmaktadir.

ODOU BiyolojikCesitlilikModeli

+BC_Model ID: integer

+hesaplaBC()

Sekil 21. ODOU biyolojik cesitlilik modeli sinif diyagrami
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ODOU KonumsalDagiimModeli

+Konumsal_Model_ID: integer

+hesaplaODOUK onumsal()

Sekil 22. ODOU konumsal dagilim modeli sinif diyagrami

ODOU UretimModeli

+Uretim_Model ID: integer

+hesapla ODOU_Uretim ()

Sekil 23. ODOU iiretim modeli sinif diyagrami

Bir mescerenin bir sonraki periyotta sahip olacagi servet, artim, gogiis yiizeyi, boy
vs. degerleri, mevcut aktiiel degerleri ile hasilat tablosu degerleri arasindaki iligkilerden
hareket edilerek tahmin edilmeye calisilmaktadir. Bu amacla, Eraslan (1981)’mn artim
yiizdeleri simiilasyon yontemi ile Keles (2008) tarafindan gelistirilen AROBEM (Artim
Oranlar1 Benzetim Modeli) simiilasyon modellerinden hareketle, Kadiogullar1 (2009)
tarafindan gelistirilen GYOBEM (Go6giis Yiizeyi Oranlar1 Benzetim Modeli), simiilasyon
modelleri kullanilmaktadir. GYOBEM metodu, AROBEM metodundan farkli olarak,
aktiiel 1le optimal gogiis ylizeyleri arasindaki ters orami kullanmasi nedeniyle miidahale
gormiis mescerelerde gerce§e daha yakin degerler tahmin etmektedir. Model, aktiiel-
optimal oranini, mevcut durumun gelisim hizi yerine, optimale gore hizin1 almakla birlikte
goglis ylzeyi oranini kullanmasi ile de optimalin Gtesinde gelismenin olamayacagini
varsayar. Model, mescerelerin genglestirildikten sonra gelisimini optimal siirdiirecegini
varsaymis ve modelde hasilat tablolar1 kullanilmistir.

BuyumeModeli smifi ile mescerelerin ilerleyen periyotlardaki degerlerinin
belirlenebilmesi igin mescerelerin aktiiel degerlerini gosteren BolmecikListesi sinifina,
optimal orman kurulusunun temsil edildigi HasilatTablosu sinifina ve her bir mescereye
uygulanacak silvikiiltiirel miidahale seceneklerini gosteren SinirlarveMudahaleler sinifina
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Simiilasyon modeline ODOU niin yansitilmasi ile, ODOU iiretim modeli igin gerekli
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tiim siniflar ve birbirleri arasindaki iligkiler tasarim olarak ortaya konulmustur. Buna gore
ODOUUretimModeli smifinin, mescere veri tabaninin kayith oldugu BodlmecikListest,
ODOU niin planlara yansitilmasinda ihtiya¢ duyulan ancak bdlmecik veri tabaninda yer
almayan baki, yiikselti, mesceredeki agag tiirlerinin kaydedildigi tiir 1, tiir 2 ve tiir 3 gibi
baz1 ek verilerin kaydedildigi ODOUBolmecik, ODOUBolmecikTablosu, ODOU’niin
konumsal anlamda yayilis alanlarmin belirlenmesinde kullanilan modellerin oldugu
ODOUKonumsalModel, ODOU’niin birim alandaki iiriin miktarin1 belirlemeye yarayan
modellerin yer aldigt ODOUHasilatModeli ve bu modele ait kalibrasyon modellerinin yer
aldiggr  ODOUKalibrasyon ve ODOU’niin ekonomik degerlerinin belirlenmesinde
kullanilan ekonomik parametrelerin yer aldigit ODOUEkonomikDeger siniflari ile arasinda
birebir (1-1) iliskisinin oldugu goriilmektedir.

Tiim ODOU’niin simiilasyon modeline entegrasyonu igin smif diyagramlarmin
tasarimi yapildiktan sonra, énemli bir ODOU olan ve bu tez calismasmin uygulama
ayagini olusturan mantar tiirlerinin simiilasyon modeline entegrasyonunu saglayan sinif
diyagrami ve bunlar arasindaki iligkiler Sekil 24’te gosterilmistir. Sekilden de anlasilacagi
lizere; MantarUretimModeli icin BolmecikListesi, MantarBolmecik,
MantarBolmecikTablosu, MantarKonumsalModeli, MantarHasilatModeli,
KalibrasyonModeli smiflarinin olmazsa olmaz siniflar oldugu goriilmektedir. Mantar
tiirleri i¢in hazirlanan bu diyagramda, MantarHasilatModeli sinifinin aktif olarak iki farkl
model (Modell ve Modelll) ile calisabildigi, yine Kalibrasyon sinifinin Mescere ve iklim
Modellerine gore galisabildigi, ve MantarKonumsalModeli sinifinin, Topografik ve Genel

Modellere gore tercihe bagl olarak calisabildigi goriillmektedir.
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BilmecikListesi BiiyiimeModeli HasilatTablosu
Simirlar
Mudahaleler.
-
Model 11
m MantarBoélmecik

Egim

Baki

Yiikselti

\ GenelModel
§ TopografikModel
MantarHasilatModel MantarBolmecikTablo|
T l MantarKonumsalModel
Kalibrasyon -
MantarUretimModel
/7 DuzenlemeDegerleri
rotasyonSuresi
. esikDegeri
IklimKalibrasyon ODOUEkonomikDeger Yas/KuruFaktoru
MescereKalibrasyon

Sekil 24. Mantar tiretim modelinin sinif diyagrami

Simiilasyon tabanli orman amenajmani planlama modelinin bir diger 6nemli sinifi
orman simiilasyonudur (Simulasyon). Bir simiilasyon sinifi, simiilasyon modelinin tiim
adimlarmi kapsayacak sekilde; simiilasyon siiresi, periyot genisligi, miidahale kurallari,
kullanicr tarafindan belirlenen amac, hedef ve kisitlara bagli olarak simiilasyon modelinin
kosturulmas: ve sonuglarin iiretilmesinden ibarettir. Ancak, ODOU’niin simiilasyon
modeline entegre edilmesiyle ilave olarak ODOU tiiriiniin ve yararlanilan kisminmn
belirlendigi “TurSecimi”, tiirtin hasilat modeli i¢in diizeltme faktoriiniin, konumsal model
icin p esik degerinin, tiirlin rotasyon siiresi ve yas/kuru faktoriinliin belirlendigi
“DuzenlemeDegerleri”, ODOU ekonomik anlamda parasal degerlerinin belirlenebilmesi
icin “EkonomikDegerTablosu”, ve yine ODOU hasilat modelinde bulunan iklim
parametrelerinin yer aldigi “lklimTablolari” siniflarina ihtiya¢ bulunmaktadir.

ODOU’niin iklim parametrelerine kars1 olduk¢a duyarli olmalar bu tiirlerin yillik

ortalama hasilat degerlerinin tahmin edilmesinde iklim parametrelerinin kullanimin
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zorunlu hale getirmektedir. Ancak iklim degerlerinin yaklasik bir planlama periyodu siiresi
kadar ileriye doniik tahmini pek kolay olmadigindan, simdiye kadarki caligmalarda bu
parametreler genellikle kullanilmamistir. Ancak son zamanlarda ge¢mis uzun siireli iklim
degerlerinden hareketle gelecek 100 yillik bir siire i¢in iklim degerlerinin tahmin
edilebilmesi ¢esitli iklim modelleri ile miimkiin olmaktadir. Hazirlanan bu g¢alismada da
Gotilwa (Gracia vd., 1999)karbon hesaplama programi igerisinde yer alan iklim modeli
sayesinde ¢aligma alanina ait 100 yillik iklim tahmini yapilabilmistir. Bundan hareketle,
Ozellikle mantar tiirlerinin verimliligi lizerinde etkili olan aylik ortalama sicaklik ve toplam
yagis degerleri yil ve ay bazinda hesaplanarak tablolastirilmistir (Tablo 17). Bu tablo
ODOUBiiyiimeModelinin tahmininde kullanilmak {izere ETCAPModeline entegre

edilmistir.

Tablo 17. iklim modeli ile tahmin edilen iklim tablosu

Yil Ay Ortalama_Sicakhk Toplam_Yagis
2015 1
2015 2

ODOU’niin ekonomik deger analizinin yapilabilmesi amaciyla ilgili tiirlerin
yararlanilan kisimlarina bagli olarak tiim gelir ve gider kalemlerinden olusan
“EkonomikDeger” tablosu tasarlanmigtir (Tablo 18). Buna gore, tasarlanan tabloda bu
tiriinlerin ismi yararlanilan kismi, belirlenen tarife bedeli, tevzii giderleri ve satig giderleri
kalemleri yer almaktadir. Ancak bazi ODOU’niin iiretiminde orman isletmelerinin hicbir
masraf tistlenmemeleri gerekgesiyle sadece tarife bedeli ile satisa sunulmasi, satis geliri
olarak tarife bedelinin girilmesini gerektirmektedir. Ancak bazi tiirlerin muhammen
bedellerle satisa sunulmasi da bolgesel bazda bu satis degerinin belirtilen gider
kalemlerinin iizerinden bazi kar degerlerinin eklenerek hesaplanmasiyla miimkiin

olmaktadir.
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Tablo 18. ODOU ekonomik deger tablosu

Yararlanilan ) Giderler
Tiir Ad1 Gelir

Kismm Tarife Bedeli Tevzii Giderler Satis Giderleri

2.1.4.4.5. ODOU Optimizasyon Modeli

Bu tez kapsamimda ODOU’niin optimizasyon teknigine uygun olarak amenajman
planlarma entegrasyonunda, “dogrusal programlama” teknigi kullanilmigtir. Dogrusal
programlama teknigiyle kurulan modellerde yalnizca bir amag¢ eniyilenirken, amaglanan
diger hedef degerleri kisitlar olarak modele dahil edilebilir (Pukkala, 2002). ODOU’niin
optimizasyon tabanli planlanmasinda sistemin akis diyagrami Sekil 25’te verilmistir. Buna
gore;

e Orman Ekosisteminin Tanimlanmasi: Planlama biriminin yapt ve kurulusunu
ortaya koyacak, agac serveti ve envanteri yaninda planlama biriminde planlamaya konu
olabilecek ODOU’niin envanterleri gerceklestirilir. Bu bilgilerden hareketle, planlama
biriminin fonksiyonlari, igletme siniflari, bolme, bélmecikler, yas siniflari, gelisim caglari,
servet ve artim ile ODOU cesitliligi, konumsal dagilim alanlar1 ve hasilat miktarlarina
iliskin veri tabani kurulur.

e Planlama Periyodu ve Yoriingesi Uzunlularinin Belirlenmesi: Planlama yoriingesi
hazirlanacak amenajman planinin gegerlilik siiresini gosterirken, genellikle stratejik plan
uzunluklar1 kadar belirlenir. Planlama periyodu ise ormanin dinamik yapisin1 ortaya koyan
zaman uzunluklaridir. Optimizasyon modeli ¢alistirilmadan evvel planin ne kadar siire ve
zaman araliklar1 i¢in ormanin durumunu yansitacagi belirlenmelidir.

e ODOU’niin Planlara  Yansitilmasi: ODOU’niin amenajman planlarina
yansitilmasini saglayacak biyolojik cesitlilik, konumsal dagilim ve hasilat modellerinin
planlara entegrasyonu saglanir.

Planlama birimi sinirlar igerisinde tiim mescerelerin biyolojik ¢esitlilik modelleri ile
cesitlilik indislerinin belirlenerek korumada Oncelik arz eden mescerelerin belirlenmesi
gerekmektedir. Planlamaya konu olacak ODOU’niin konumsal olarak yayilis gdsterdigi
mescereler envanter ¢alismalar ile direkt olarak belirlenebildigi gibi bazi tiirlerde model

caligmalar1 ile dolayl olarak tespit edilebilmektedir. ODOU’niin konumsal olarak var
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oldugu mescerelerde, iirliniin hasilat miktarlar1 {iriin i¢in olusturulan modellerle tespit
edilebilmektedir.

e ODOU Diizenleme Faktorlerinin Belirlenmesi: Bu iiriinlerin  planlara
yansitilabilmeleri i¢in ODOU’niin yas/kuru déniisiim katsayis1 ya da modelleri, ekonomik
gelir ve gider durumlari, konumsal dagilim igin p esik degeri, lirliniin rotasyon siiresi ve
min ve max irlin verme yaglar1 gibi faktorlerin planlama asamasinda tanimlanmasi
gerekmektedir.

e Yardimci Modellerin Planlara Yansitilmas:: ODOU planlamasinda dogrudan ya
da dolayl etkileri olan yangin, bocek zararlar1 ve iklim gibi dogal olaylarin sayisal olarak
planlara yansitilmasi gerekmektedir.

o Silvikiiltiirel Miidahalelerin Tanimlanmasi: Planlama yoriingesi boyunca her bir
bolmecige uygulanacak silvikiiltirel miidahalelerin cinsi ve miktarmin belirlenmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in farkli isletme sinifi, fonksiyon vs. sahip analiz alanlarina her bir
yilda uygulanacak silvikiiltiirel miidahale rejimleri belirlenir. Farkl: silvikiiltiirel miidahale
secenekleri farkli senaryolar olarak degerlendirilebilmektedir. Ornegin amacin fistikcami
odunu olmas1 durumunda 40 yasinda %3 bakim 6ngortiliirken, amacin fistikgam1 kozalagi
olmast durumunda bir baska senaryoda 40 yasinda bir mescereye %6 bakim
verilebilecektir. Mescerelere odun ya da ODOU amacli uygulanan miidahalelerin akabinde
mescerenin agag tiirli, gelisim ¢ag1r ve kapalilik bakimindan nasil “gecis” gosterecegi
tamimlanmalidir. Bu gegisler ODOU’niin konumsal dagilimlarin1 ve hasilat miktarlarini
dogrudan etkileyecektir.

e Dogrusal Planlama Modelinin Kurulmasi: Dogrusal planlama modeli amag ve
kisitlardan olustugundan, oncelikle kullanici tarafindan amag¢ ve kisitlarin sinirlarinin
cizilmesi gerekmektedir. Kullanici, planlama birimi bazinda orman ekosisteminden
bekledigi {irlin veya parasal getiri ¢iktilarmmi  diizenleyebilmektedir. Dogrusal
programlamada amag¢ fonksiyonu maksimizasyon ya da minimizasyon seklinde
tamimlanabildiginden, en yiiksek miktarda mantar iiretimi icin ODOU’den elde edilecek
iriiniin, gelirin veya karin eniyilenmesi ya da toprak kaybinin minimize edilmesi gibi amag
fonksiyonlar1 kullanilabilir. Ayrica kullanici, baz1 hedef degerlerini de sisteme kisit olarak

tanimlatabilir. Ornegin mantar iiretim miktarinin minimium 5 bin ton olmasi gibi.
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e Dogrusal Planlama Modelinin Coziilmesi: Amag ve kisitlar1 kullanic1 tarafindan
belirlenen bir modele ait matrisler, LINGO gibi matris ¢dziiciiler yardimiyla ¢oziiliirler.
Cozim sonucu bir rapor halinde sunulur.

e Performans Gostergelerinin Sunumu: Dogrusal programlama teknigine uygun
olarak kurulan model, model ¢oziicii yardimiyla optimal sonuca ulasir ve sonuglar
kullaniciya sunar. Optimizasyon modiilii elde edilen tiim sonuglar1 toplu olarak ya da
kullanicinin istegine gore siizerek tablo, grafik ya da harita formatinda sunar. Elde edilen
sonuglar ODOU miktarlarn ya da parasal degerleri seklinde ayr1 ayr
degerlendirilebilmektedir. Ornegin elde edilen toplam mantar miktar1, ya da ODOU’den
elde edilen toplam parasal gelirler gibi. Farkli planlama stratejilerinin programda
kosturulmasi sonucu elde edilen tiim sonuclar kiyaslanarak duyarlilik analizine imkan
saglamaktadir. Planlama yoriingesi boyunca yil yil elde edilen baz1 mescere parametreleri,
konumsal dagilim parametresi, iiriin miktarlar1 bélmecik bazinda izlenebilmektedir. Ayrica
konumsal dagilim parametresi olan p degerleri ve Uriin miktarlari dogrudan haritaya
aktarilarak ~ ODOU’niin  konumsal anlamda  zamansal  degisimi  rahatlikla

gozlenebilmektedir.
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Sekil 25. ODOU niin optimizasyon tabanli orman amenajman planlama model
yapisi

ODOU Optimizasyon modeli akis diyagrami ODOUSimiilasyon modeli ile aynidur.
ODOU Simiilasyon modeli i¢in kullanim durumlar1 daha énceki kisimda agiklandigindan
burada tekrar edilmemistir. Simiilasyon ile Optimizasyon modelleri arasindaki temel fark,
Optimizasyon modelinin optimal karar verme tekniklerinden dogrusal programlama ve ona

yonelik LINDO matris ¢dziiciiyii icermesidir.
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2.1.5. Uygulama (Gerceklestirim)

Calisma alan1 olarak segilen, Kizilcasu Planlama Biriminde, yapilan analizlerle
orman fonksiyonlar1 kararlastirilmis ve katilimcilik prensibine gore, Kanlica mantarinin
yore halki igin ekonomik ve kiiltiirel acidan ¢ok degerli bir ODOU oldugu kararina
varilmigtir. Toplum talebinin bu iiriin {izerinde yogunlagsmasi, iiriiniin isletme amaci olarak
belirlenmesinin nedeni olmustur. Ekonomik ve kiiltiirel bir kaynak olan bu ODOU’niin
ETCAP anlayisina gore planlara yansitilma stratejilerinin kavramsal ¢ercevesi ¢izilmis ve
ETCAPKIasik, ETCAPSimiilasyon ve ETCAPOptimizasyon modellerine entegrasyonu
saglanmistir. Bu amagla da, Kanlica mantarinin konumsal dagilim ve hasilat miktarinin
tespiti icin kosullara en uygun envanter metodu belirlenerek, uzun soluklu envanter
caligmalar1 tamamlanmigtir. Elde edilen bilgiler 1s1ginda, ETCAP modellerine
entegrasyonu saglayacak konumsal dagilim ve hasilat modelleri gelistirilerek, {iriiniin
konumsal dagilim ya da hasilat degerlerinin mescere, arazi ve iklim parametreleri

arasindaki iliskileri irdelenmistir.

2.1.5.1. Calisma Alam

Odun Dis1 Orman Uriinlerinin Ekosistem Tabanli Cok Amacl Planlara Yansitilmasi
isimli bu doktora ¢alismasinda “Kizilcasu Planlama Birimi” ¢alisma alani olarak tercih
edilmistir. Kastamonu Orman Bélge Miidiirliigii ve Cide Orman Isletme Miidiirliigiine
bagli olan ¢aligma alani, Tiirkiye’deki nadir orman ortiisiine sahip planlama birimlerinden
biridir. Kiire Daglar1 Milli Parki’nin bir béliimiinii de kapsayan planlama biriminde Milli
Park sinirlar1 2012 yilinda seflik sinirlarindan ¢ikarilmistir. Kiire Daglar1 Milli Parka,
Avrupa’nin biyolojik cesitlilik i¢in son derece zengin olan ve acil olarak korunmasini
ongordigi dogal orman alanlarmin olusturdugu yiiz sicak noktadan biridir. Planlama
birimi; yaban hayvanlari, bitkisel tiir cesitliligi, dogal mantar tiirleri ve estetik degerleri
bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

Tiirkiye’nin Bati Karadeniz bodlgesinde bulunan calisma alani, bdlgenin jeolojik
yapisina uygun olarak yiiksek ve kivrimli daglarla ¢evrilidir (Sekil 26). Cide meteoroloji
istasyonundan uzun yillar ortalamasi olarak tespit edilen yillik ortalama sicaklik 13°C ve

yillik ortalama yagis miktar1 1230 mm’dir. Her mevsim bol yagis alan planlama birimi,
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Tiirkiye genelinde ¢ok sayida degisik tiirde agaglarin bir arada bulundugu nadir bir bolge
olarak dikkat ¢ekmektedir. Yiikseltinin 350 m’den 1350 m’ye ¢iktig1 ve egimin ortalama
%49 oldugu planlama biriminde, basta Saricam (Pinus sylvestris), Karagam (Pinus nigra),
Kayin (Fagus orientalis), Giirgen (Carpinus betulus) ve Goknar (Abies bormiilleriana)
olmak iizere, Mese (Ouercus sp.), Kestane (Cestanea sativa), Disbudak (Fraxinus
excelsior), Kizilaga¢ (Alnus glutinosa), Akcaagag (Acer sp.) ve Cinar (Platanus orientalis)

tiirleri yayilis gostermektedir.
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Sekil 26. Calisma alani tanitim haritasi

Bitki uzmanlan tarafindan arazi ve akabinde laboratuvar calismalar1 sonrasinda elde
edilen bulgulara goére, taksonlarin pek ¢ogunun IUCN (International Union for
Conservation of Nature) tehlike kategorilerine gore “LR-Diisiikk Risk” kategorisinde yer
aldig1 ve sadece 3 adet taksonun “VU-Zarar Gorebilir” kategorisinde oldugu saptanmustir.
Yapilan ¢aligmalar, alanda korumada ileri diizeyde oncelige sahip Cok Tehlikede (CR) ve
Tehlikede (EN) kategorisinde bitki taksonunun olmadigini1 gostermistir. Bunlarin yaninda 5
adet tlirtin CITES kapsaminda ticareti yasaklanan tiir oldugu, 1 adet tiiriin Bern Listesine

gore tehlike altinda oldugu ve 4 adet tiiriin de ulusal 6l¢ekte nadir tiir oldugu saptanmistir



108

(OGM, 2009). Buna gore calisma alaninda tespit edilen ve ulusal ve uluslararasi énemli

takson isimleri ve bulunduklari kategori ve diizeyleri Tablo 19°da belirtilmistir.

Tablo 19. Ulusal ve uluslararasi diizeylere gore alandaki 6nemli tiirler (OGM, 2009)

Takson (Tiir Listesi) Diizey/Kategori
Helichrysum arenarium (L.) Moench ssp aucheri IUCN:Endemik LR(Ic)
Satureja wiedemanniana (Lalem.)Velen. IUCN:Endemik LR(Ic)
Stachys setifera C.A.Meyer ssp lycia IUCN:Endemik LR(Ic)
Vicia freyniana Bornm. IUCN:Endemik LR(Ic)
Abies nordmanniana (Stev.) Spach ssp bornmuelleriana (Mattf) Coode&Cullen IUCN:Endemik LR(Ic)
Verbascum freynii (Sint.) Murb. IUCN:Endemik VU
Lilium martagon L. IUCN:Rare VU
Leonurus cardiaca L. IUCN:Rare VU
Anacamptis pyramidalis (L.) CITES/Yasaklanan
Cephalanthera rubra (L.) CITES/Yasaklanan
Galanthus plicatus Bieb. ssp. plicatus CITES/Yasaklanan
Orchis purpureaHuds. CITES/Yasaklanan
Dactylorhiza romana (Seb.) Soo ssp. romana CITES/Yasaklanan
Vaccinium arctostaphylos Bern
Alnus glutinosa (L.) Gaertner ssp glutinosa Ulusal/Nadir
Doronicum orientale Hoffm. Ulusal/Nadir
Daphne pontica Ulusal/Nadir
Lilium martagonL. Ulusal/Nadir

Kizilcasu planlama birimi yaban hayati bakimindan da olduk¢a 6nemli bir yere
sahiptir. Alanda yaklasik 66 adet memeli, en az 233 adet kus tiirli, en az 20 adet siirlingen,
10 adet amfibi ve en az 25 adet tatli su baliginin var oldugu yapilan ¢alismalarla tespit
edilmistir. Bunlar arasinda en fazla dikkat ¢eken memelilere; kizil geyik (Cervus elaphus),
karaca (Capreolus capreolus), ¢engel boynuzlu dag kegisi (Rupicapra rupicapra), yaban
domuzu (Sus scrofa), ayr (Ursus arctos), kurt (Canis lupus), pars, vasak (Lynx lynx), sirtlan
(Hyaena hyaena), yaban kedisi (Felis silvestris), tilki (Vulpes vulpes), ¢akal (Canis
aureus), kuslara; altin kartal (Aquila chrysaetos), kara akbaba (Aegypius monachus),
agackakan, giindiiz ve gece yirticilar ile bocekgil orman kuslar (Bagkaya, 2010), baliklara
da gokkusagi alabaligi (Oncorhynnchus mykiss), siraz baligi (Capoeta capoeta) ve tatlisu
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kefali (Leuciscus cephalus) 6rnek gosterilebilir (Kocabas, 2010). Bu tiirler arasindan, kizil
geyik, karaca, yaban domuzu, gokkusagi alabaligi, siraz balig1 ve tatlisu kefali ekonomik
anlamda av turizmi agisindan son derece 6nemli tiirler olup hayvansal kaynakli odun dis1
orman iirtinleri olarak dikkat ¢ekmektedir.

Yaklagik 9.166 ha. biiyiikliige sahip planlama birimi 108 bdlme ve 1196 bélmecikten
olusmaktadir. Resmi kayitlara gére planlama birimi civarinda 28.000 kisi yasamaktadir.
Ozellikle genc niifus issizlikten otiirii bilyiik sehirlere go¢ ettiginden, agirlikli olarak yash
niifustan olusan yaklasik 5.500 kisinin orman i¢i ya da civarlarinda yasadigi bilinmektedir.
Burada yasayan insanlarin ge¢im kaynagi ¢ogunlukla ziraat ve hayvancilik iken, ¢cok az bir
kism1 da ormanda caligmaktadir. Orman i¢i ya da civarinda yasayan insanlarin ormana
kars1 duyarli olmalar1 nedeniyle fazlaca sosyal bir baskinin olmadig: bilinmektedir. Ancak
sevilerek tiiketilen Kanlica mantar1 mevsiminde, insanlarin ormana asir1 baskida

bulunduklar1 bilinen bir gergektir.

2.1.5.2. ODOU Olarak Mantarin Cahisma Alanindaki Durumu

Doga mantarlar1 gerek lezzetleri gerekse de mineral icerikleri sayesinde yiiksek pazar
degerine sahiptirler. Maddi getirilerinin fazlalig1, bilingsizce toplatilarak i¢ ve dis
pazarlarda satilmasina neden olmaktadir. Bilingsiz toplamalarin dogal mantarlar: tehdit
ederek, bazi tiirlerin yakin bir gelecekte tiikkenme tehlikesiyle karsi karsiya kalmasina
neden olacag diisiiniilmektedir. Yerel toplayicilar durumun hassasiyetine vakif olmalarina
ragmen, kisa vadede maddi getiriye aldanarak, toplama islemini dogayr sOmiirecek
derecede siirdiirmektedirler. Ozellikle ¢ok kiigiik mantarlarin toplanmasi ve bunlarin
kokleri ile toprakli bir sekilde sokiilmeleri, sporlarin dogaya yayilmasini ve mantarin
biiyliylip gelismesini engellemektedir. Cogalmalar1 topraktaki kok bolgesinde bulunan
misellerle miimkiin olan tiirlerin, kokleriyle toprakli bir sekilde koparilmasi, ¢ogalma
imkanini ortadan kaldirmaktadir. Bu tiir bilingsiz uygulamalar, doga mantarlarinin giderek
azalmasma ve hatta neredeyse yok olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle ekonomik
degeri olan mantar tiirlerini taniyip korumaya alarak, onlardan en iyi sekilde
faydalanmanin yollarinin bulunmasi tilkemiz ag¢isindan bir zorunluluktur.

Genel olarak ektomikorizal mantarlarin yapisi ve yasam dongiisii Sekil 27°de

anlatilmaya calisilmistir. Mantarlarin hayatiyetlerinin devamini saglayabilmeleri igin,
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oncelikle olgunlasan askuslar i¢indeki sporlarin diismesi gerekmektedir. Sicaklik ve nem
bakimindan uygun ortami bulan sporlar ¢imlenirler. Cimlenmeyle birlikte morellerin
agaclarla iletisimini saglayacagi ve boylelikle ihtiyaci olan besin maddelerini almaya
yardimci olacak miselleri olustururlar. Bu yapilar sayesinde mantarlar koklere ve oradan da
kambiyuma ulasabilmektedir (Buscot ve Roux, 1987). Son agamada miseller ile rizomlar
arasindaki iligkilerden sklerotium gelisir ya da mantarlar olusurlar (Sekil 27). Topragin pH
ve kimyasindaki degisimler, topraktaki mikroorganizmalar arasindaki rekabetin azalmasi,
topragin nem ve sicakhigindaki degisimler gibi etmenler mantarlarin olusumunu
etkilemektedir. Ayrica, 6lii aga¢ sayisinin artmasi, yangin olusumu ve topragin kaldirilmasi

bazi mantarlarin bolca yayilmasini kolaylastiran baglica etmenler olmaktadir.
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Sekil 27. Ektomikorizal mantarlar ve yasam dongiisii

Bazi arastirmacilar, normale gore daha fazla mantar iiretimi yapilan alanlarda
mantarlarin, alandaki ev sahibi tiiriin 6lmesine ve dolayisiyla diizenli besin kaynaklarinin
kaybolmasina tepkisi oldugunu ileri siirmektedir (Pilz vd., 2004). Yine yangin esnasinda
topraktaki organik maddelerin yanmasi, topragin pH’sinin degismesi ve sicakligin agaglar
6ldiirmesi, besin kaybi anlamina gelmekte ve yangini izleyen bir iki y1l mantar (morel)

miktarinda artig goriilmektedir (Prasad vd., 2002). Benzer sekilde, firtina, sel, deprem,
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bocek zararlari, yangin ve {iretimle beraber insan kaynakli etkiler mantarlarin hayatiyetleri
iizerinde etkilidirler. Ornegin yol ¢alismas1 gibi calismalarla topragin karistirilmasi, yer
degistirmesi ve havalandirilmasi morel artisina neden olmaktadir (McLain, 2000). Bakim
ya da tiraslama gibi ormancilik faaliyetleri de mantarlarin hasilat degerlerini
etkilemektedir. Chantrelle mantar1 iizerinde yapilan bir calismada iiretim sonrasinda
izleyen 6 yilda mantar mikorizasinda azalma tespit edilmistir (Pilz vd., 2006).

Kizilcasu planlama biriminin her mevsim bol yagis almasi ve buna bagli olarak
zengin dogal bitki oOrtiisli, mantar gesitliliginin artmasin1 saglamistir. Kendilerine has koku,
lezzet ve aromaya sahip yenilebilen ya da yenilemedigi halde farkli sanayi alanlarinda
degerlendirilen dogal mantarlarin yetisme donemleri, ekolojik kosullarina bagli olarak
genellikle ilkbahar ya da sonbahardir. Eyliil yagmurlariyla birlikte yenilebilen ve de
yenilemeyen dogal mantar cennetine donilisen planlama biriminde basta Kanlica, ayi,
kurtkulagi, semsiye, icikizil, gelincik, agag, erik gerisi ve dede sakali (tarak digi) mantarlari
genis bir yayilis alanina sahip olmakta ve toplanmaktadir. Ozellikle Kanlica mantarini
tercih eden yore halki, topladigi triinii ya kendisi tiikketmek {izere stoklamakta ya da
pazarlarda alictyla bulusturmaktadir. Ilkbahar mevsiminde ise alanda aci, gevce,

kuzugobegi ve mese mantarlari toplanarak tiiketilmektedir.

2.1.5.3. Lactarius sp. “Kanlica” Mantari ve Yasam Dongiisii

Diinyada begenilerek tiiketilen 6nemli ektomikorizal mantar tiirlerinden biri olan
Kanlica mantarlarinin 6zellikle Avrupa’ya ihraci gliniimiizde son derece 6nemli bir boyuta
ulasmistir. Orman ekosistemlerinde karbondioksit salinimini gercgeklestirerek, topragin
yapisini bitki geligimi igin uygun hale getiren bu mantarlar mikoriza denilen ortakliklar
olusturarak, bitkilerin koklerine tutunurlar ve biiyiimeleri i¢in gerekli olan karbonhidrat, su
ve suda ¢ozilinen tuzlar bitki koklerinden absorbe ederler. Bu sebeple orman ekosistemleri
mantarlarin hayatiyeti ve biiyiimesi i¢in kritik dneme sahiptir (Sekil 28). Halk arasinda
Kanlica olarak bilinen Lactarius sp’nin ¢alisma alaninda Lactarius deliciosus ve Lactarius
salmonicolor tiirleri bulunmaktadir. Simdiye kadar diinyada 400°den fazla Lactarius tiirii
tanimlanmis olmasina ragmen (Verbeken, 2001), Tiirkiye’de heniiz 40 tiir listelenmistir
(Istloglu vd., 2004). Lactarius tiirleri goriintii itibariyle diger mantarlardan rahatlikla ayirt

edilebilmektedir. Genel goriiniis itibariyle turuncu-sari halkalardan olusan turuncu conveks
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sapkaya sahiptir. Koparildiklarinda ya da zarar gordiiklerinde diger mantarlardan ayirt
edilmelerini saglayan siit salgilarlar. Bu nedenle ismini salgisi sebebiyle Latincede siit
anlamina gelen “Lac” kelimesinden almistir. Siitiin rengi Lactarius tiirlerinin
tanimlanmasinda 6nemli bir karakteristiktir. Asidik ve kalkerli topraklarda yetisebilen bu
mantar Pinaceae familyasinin bulundugu asidik topraklari tercih etmektedir (Hutchison,
1999). Cam, goknar ve mese ormanlarinda, sonbaharda yagmurlardan sonra kar diisene
kadar goriilen tiir, yaygin olarak Kastamonu, Sinop, Balikesir, izmir ve Bursa orman
ekosistemlerinde bulunmaktadir (OGM, 2004). L. deliciosus ile L. salmonicolor’un
birbirinden ayirt edilmesinin en basit yolu L. deliciosus’un yesilimsi bir sapkaya sahip

olmasi ve koparildiginda koyu yesil renk almasidir.
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Sekil 28. Kanlica mantar1 yasam dongiisii

Kanlica mantar1 cogu Avrupa iilkesinde dogadan toplanarak pazarlarda satilan ¢ok
degerli yenilebilen en yaygin mantar tiiriidiir. Dogrudan pazara sunulan ya da dis ticareti
yapilan bu iiriinler insanlar i¢in 6énemli gelir kaynag1 olmaktadirlar. Ornegin, Ispanya’da
yapilan bir ¢alismaya gore; giinde ortalama 25 kg kanlica toplayan bir koyli kilosunu
yaklagik 2 €’dan satarak ortalama 4-6 hafta siiren sezon boyunca yaklasik 2100 €
kazanabilmektedir. Dort kisilik bir ailenin elde edecegi gelir ise yaklagik 8400 €
olmaktadir. Bolgede yasayan ailelerin yillik ortalama gelirleri 18000 € iken sadece bir
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sezonda mantardan elde edilen gelirin 8400 € olmasi mantar toplama isinin 6nemli bir gelir
kaynagi oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Hatta kanlicanin sezondaki bolluguna gore fiyatin 1-12
€ arasinda degistigini de gz Oniine alirsak toplayicilarin ne denli kazang sagladigi daha net
goriilebilecektir (De Roméan ve Boa, 2006). Hatta baz1 Avrupa iilkelerinde bu mantarin
turizm sektorii i¢in de rekreatif amagla miisterilere toplattirilmasi 6nemli bir gelir kaynagi

olmaktadir.

2.1.5.4. Ornekleme Tasarimi

Calisma alaninda Kanlica mantarinin konumsal dagilim haritasinin olusturulmasi ve

hasilat miktarinin belirlenmesi amaciyla iki farkli 6rnekleme tasarimi olusturulmustur.

2.1.5.4.1. Uriiniin Konumsal Dagiliminin Tespitine Yonelik Ornekleme

Kanlica mantarmin Kizilcasu planlama birimindeki yayilisin1 tespit edebilmek
amactyla, ormanlik alanlarin sirlarn  dikkate alinarak bir Ornekleme tasarimi
olusturulmustur. Kanlica mantarinin habitatinin belirlenmesine yonelik herhangi bir
calisma olmamasina ragmen, Kanlica mantar1 ve diger mantar tiirlerinin verimlilikleri ile
mescere parametreleri, arazinin topografik Ozellikleri ve bazi iklim parametreleri
arasindaki iligkiyi irdeleyen ¢ok sayida caligma incelenmistir. Bu ¢alismalardan hareketle,
ilgili tiirlin yayilis1 tizerinde etkili olabilecegi diisiiniilen mescere ve arazi karakteristikleri
dikkate alinarak bir O6rnekleme tasarimi gelistirilmistir. Mantarlar hakkinda bilinen en
genel oOzellikleri bu canlilarin nem ve 1siya ihtiyag¢ duymalaridir. Dolayisiyla bir
mescerenin igine girebilecek giines 1sinlarini belirleyen mescere kapaliligi ve bakisi, bu
mescerenin alacagi yagis miktarin1 belirleyen yiikselti, egim ve oOzellikle mikorizal
mantarlar i¢in en 0nemli faktor olan agag tiirleri 6rnekleme dizayninin olusturulmasinda
olmazsa olmaz degiskenler olarak diisiiniilmiistiir. Bu amacla, planlama biriminin mescere
katmani, egim haritasi, baki haritasi, yiikselti haritas1 ve yol haritalar1 olusturularak
ArcGIS ortaminda cakistirilmistir. Elde edilen ortak harita {izerinde farkli mescere
parametreleri ve arazi karakteristiklerine sahip ¢ok sayida (yaklasik 300 adet) potansiyel
ornek noktalar subjektif olarak belirlenmistir. Daha sonra GPS’e kaydedilen tiim noktalar

arasindan, arazi c¢aligmalari esnasinda rastgele yontemle 153 noktada Ornekleme
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yapilmistir. Belirlenen 153 adet 6rnek alanin 54 tanesi 2008 yilinda, 48 tanesi 2010 yilinda
ve 51 tanesi de 2012 yilinda ziyaret edilerek gozlenmistir. 2009 yilinda mantar veriminin
oldukca diisiik olmasi ve 2011 yilinda da neredeyse hi¢ verim olmamasi, ¢alismanin
dogrulugunu etkileyeceginden, bu yillarda konumsal dagilim noktalar1 alinmamistir.
Kizilcasu planlama biriminin oldukca genis ve daglik arazi yapisi, ¢alismanin bir yilda
tamamlanmasini engellemistir. Zira sadece birka¢ hafta alanda goriilebilen bir mantar
tiirliniin, tiim planlama biriminde ayn1 sezonda gozlenmesi olduk¢a zordur.

2008, 2010 ve 2012 yillarinda yapilan 6rnekleme caligmalari, Kanlica mantarimin
yayilis gosterdigi sezonda gergeklestirilmistir. Ancak Ornek alanlarin farkli yiikselti
basamaklarinda bulunmalar1 dolayisiyla ilgili mantarin iklim faktoriiniin etkisiyle her bir
ornek alanda daha erken ya da daha gec¢ goriilmesi durumunu ortaya cikartmistir. Bu
olumsuzlugun ortadan kaldirilmast amaciyla, ornekleme caligmalari mantarin yetisme
periyodu igerisinde en bol olabilecegi haftalara denk getirilmeye calisilmistir. Kanlica
mantarinin Kizilcasu planlama biriminde yayilis donemi Eyliil aymin son haftasi ile Ekim
aymnin son haftalar1 arasindadir. Ancak Eyliil’tin son haftasinda mantar yeni yeni ¢ikmaya
basladigindan, 6zellikle yiiksek rakimlarda mantar gériilmeyebilmektedir. Benzer sekilde,
Ekim’in son haftasinda yiiksek rakimlarda havanin sogumasiyla ¢oktan mantar kaybolmus
olabilir. Dolayistyla mantarin olusumunun basladigi ve sonlandig1 ilk ve son haftalarda
olusabilecek hatalardan kag¢immak amaciyla, ilgili mantarin dagiliminin belirlenmesine
yonelik var/yok orneklemesinin yapilmast uygun goriilmemistir. Orneklemelerin daha
ziyade Ekim ayinin 1., 2. ve 3. haftalarinda yapilmasina dikkat edilmistir.

Her bir ornek alan 100m?

biiyiikliigiinde (10x10m) kare seklinde almmustir.
Ornekleme metodu, hedef tiiriin mevcut alandaki sadece varligmin tespitine yonelik
oldugundan, 6rnek alanlar gecici 6rnekleme alanlar1 seklinde belirlenmislerdir. Bu sebeple,
hicbir 6rnek alanin ¢evresi serit ya da boya ile isaretlenmemistir. Hedef tiir olan Kanlica
mantarinin 6rnek alanda bulunmasi halinde “vardir” veya bulunmamasi halinde sadece
“yoktur” seklinde tespit yapilmistir. Dolayisiyla, 6rnek alanlarda bulunan ilgili tiiriin
toplanmas1 yoluna gidilmemistir. Ornekleme caligmasi sirasinda, ilgili tiiriin 6rnek alanda
var oldugunun tespitinde sadece alanda goriilmesi sarti aranmamustir. Ornekleme
calismasindan 6dnce mantarin alandan toplanmis olabilme ithtimali oldugundan, ilgili tiirlin

ornek alandan toplandigina yonelik herhangi bir emare ya da bitki sosyolojisi geregi bir

isaret gbz Oniine alinarak Ornek alanda var/yok kararina varilmistir. Kanlica mantarinin
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konumsal olarak dagiliminin belirlenmesi amaciyla yapilan bu drnekleme caligmasinin
belli bir diizen igerisinde ger¢eklesmesini saglayacak envanter karnesine ihtiyag
duyulmustur. Bu amagla, sadece ilgilenilen tiirtin dagildig: alanlari, bu alanlardaki mescere
ve arazi yapisi ile alandaki diger tiirlerle olasi sosyolojilerinin tespit edilmesi amaciyla
Tablo 9°da tanitilan envanter karnesi gelistirilerek kullanilmistir. Her bir 6rnek alanin;
egim, baki, yiikselti, mescere tipi, kapaliligi, diri ortii kapaliligir gibi bilgiler karneye
kaydedilmistir. Ornek alanlarin diistiigii mescereye ait; yas sinifi ve boniteti ile hektardaki
servet, artim ve agac sayisi gibi bilgiler 2008 yilinda 49. Orman Amenajman Heyeti’nce
yapilan Ornekleme c¢aligmalari sonucunda hazirlanan Amenajman Planlarindan elde
edilmistir.

Kanlica mantari, Kizilcasu planlama birimi i¢inde ve civarinda yasayan yore halki
tarafindan oldukga ragbet goren bir ODOU olarak dikkat ¢gekmektedir. Bu sebeple, iiriiniin
yayiligsinin bagladigi donemler igerisinde yore halkinin ormana miidahalesi son derece
yogun olmaktadir. Tiim bu durumlar g6z Oniine alinarak, drnekleme alanlarinin halkin
stirekli ziyaret ettigi alanlardan olmamasina ve yol kenarlarina en az 10 metre mesafede

olmasina dikkat edilmistir (Termoshuizen, 1990).

2.1.5.4.2. Uriiniin Hasilat Miktarinin Tespitine Yénelik Ornekleme

Kanlica mantarinin yillik hasilat potansiyelini tespit etmek amaciyla ¢aligma alaninda
rastgele drnekleme noktalar: atilmistir. Ancak atilan noktalarin belli alanlarda yigilmasinin
onlenmesi ve farkli yetisme ortami Ozelliklerinin Kanlica mantart verimliligi {izerindeki
etkisinin tespit edilebilmesi amaciyla, farkli ylikselti basamagi, baki ve mescere
ozelliklerinden 6rnek alanlarin alinmasina dikkat edilmistir. Bu 6zelliklere bagli toplam 30

adet devamli 6rnekleme alani rastgele yontemle belirlenmistir (Tablo 20).
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Tablo 20. Devamli 6rnekleme alanlarinin farkli parametrelerine gore dagilimi

Yiikselti Basamag Yiikselti Araliklari (m) Ornek Alan Sayist
1 <600 12
2 600-1000 14
3 >1000 4
Baki grubu Baki derecesi (°) Ornek Alan Sayist
Dogu 45-135 6
Bat1 225-315 11
Giiney 135-225 5
Kuzey 45-315 8
Egim grubu Egim (%) Ornek Alan Sayisi
1 <30 4
2 30-60 19
3 60-100 7
Kapahlik simifi Kapalilik (%) Ornek Alan Sayisi
1 <40 1
2 41-70 9
3 >70 20
Mescere grubu Agac tiirii Ornek Alan Sayisi
1 Ibreli 21
2 Ibreli-Yaprakl karisik 9

Her bir 6rnek alanda seritmetre ve pusula yardimiyla 10x10 metre yani 100m?’lik
kare seklinde bir 6rnek alan g¢evrelenmistir. Cevrelenen 6rnek alanin koselerine tekabiil
eden her bir agacin gdgiis hizasina rahatlikla goriilebilecek sekilde egim yukar: taraflarina
renkli sprey boyalar ile 6rnek alan numarasi yazilarak isaretlenmistir. Daha sonra falgata
gibi kesici bir alet yardimiyla 6rnek alanin icine diisen tiim Kanlica mantarlar1 toprak
yiizeyinden kesilmek suretiyle toplanmistir. Her bir 6rnek alandan toplanan mantarlar
posetlenerek numaralandirilmistir.  Ancak mantarlarin alandaki siirdiiriilebilirliginin
saglanabilmesi ve verimliliginin dogru tespiti amaciyla, yaklasik 2 cm c¢apindan daha
kiiciik sapka biiytikliigiine sahip mantarlar toplanmamistir. Her bir 6rnek alan bir hafta ara
ile ziyaret edilen devamli 6rnekleme alanlar1 olduklarindan, alandan toplanmayan kiiciik
bireyler bir sonraki alan ziyaretinde 6rneklenmis olacaktir.

Kanlica mantar1 yore halki tarafindan bilinen ve sevilerek tiiketilen bir mantar
tiiriidiir. Ozellikle yaz aylarinda biiyilk sehirlerden memleketlerine ziyarete gelen
insanlarin kiglik mantar salamuralar1 ve konserveleri yapmadan ilceden ayrilmadiklari
bilinmektedir. Dolayisiyla, Kanlica mevsiminde ormanlarda sosyal baskinin varlig
kaginilmazdir. Envanter sirasinda, mevcut alanda sosyal baskinin olmadigi kabuliinden
hareket etmek dogru olmayacagindan, 6rnek alanlarin tespitinde bazi kriterlerin dikkate
alinmasi1 zorunlulugu hissedilmistir. Benzer c¢alismalarda, sosyal baskinin bertaraf

edilmesini saglamak amaciyla mantar toplama giinlerine dikkat edilmektedir. Ozellikle
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Avrupa’da mantar toplama gelir getirici bir is olarak goriilmekten cok, rekreatif amacla
yapilmakta ve hafta sonlar1 gibi tatil giinleri tercih edilmektedir. Bu sebeple aragtirmacilar
envanter ¢alismalarini hafta sonuna ve sonrasina degil, Persembe ve Cuma giinlerine denk
getirmeye ¢alismislardir (Bonet vd., 2004). Ulkemizde ise orman i¢i ya da bitisiginde
yasayan halk i¢in hem 6nemli bir ge¢im kaynagi hem de geleneksel hale gelmis bir tiikketim
iriinii olarak goriilen mantarn toplanmasi noktasinda giiniin ve saatin Onemi
olmamaktadir. Bu sebeple, 6rnekleme alanlarinin daha ziyade insanlarin ¢okga ziyaret
edemeyecekleri yerlerden alinmasina dikkat edilmistir. Mantar toplayicilarin 6zellikle yola
yakin ormanlik alanlar1 siklikla ziyaret etmeleri, 6rnek alanlarin yola en az 10 metre
mesafeden alinmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir (Termoshuizen, 1990).

Mantar tiirlerinin bollugu, biyolojileri itibariyle iklim parametrelerine bagli olarak
degiseceginden, yildan yila énemli farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle sadece bir yil
yapilan ornekleme degerleri ile ilgili tiriin alandaki ortalama hasilat miktarinin
belirlenmesi dogru degildir. Dolayisiyla devamli Ornekleme alanlari alinarak birbirini
izleyen en az 3 yil boyunca envanter caligmalarinin yapilmasi kaginilmaz olmaktadir.
Kanlica mantarmin Kizilcasu Planlama Birimindeki 6rnekleme c¢aligmalar1 2008 yilinda
baslamis 2009, 2010, 2011 ve 2012 yillarinda devam etmistir. Birbirini izleyen bu bes
yildaki envanter ¢aligsmalari, ilgili tiriin alanda yetismeye basladigi donemlerde
gerceklestirilmistir. Ancak 2011 yilinda alanda sayilamayacak derecede az mantarin
gozlenmesi envanter yapmay1 gereksiz kildigindan yapilmamustir. Literatiire gore Kanlica
mantar1 Eyliil aymin son haftasi goriilmeye baslamakta ve karin diismeye basladig:
Kasimmin ilk haftasina kadar devam etmektedir. Ancak Kizilcasu planlama biriminde
Kanlica mantar1 Ekim aymin ilk haftasi ¢ikmaya baslamakta ve Ekim aymin sonunda da
alana kar distigiinden yok olmaktadir. 30 adet devamli 6rnekleme alani Ekim’in ilk
haftasinda yaklagik 3-5 giin igerisinde tamamen orneklenmistir. Bir hafta aradan sonra
(Ekimin 3. haftasi) tekrar tiim 6rnek alanlarda mantar toplama ¢aligsmalar1 devam etmistir.
Mantarin alanda ¢ok nadir bulundugu ilk ve son haftalarda ise envanter ¢caligmalarina gerek
duyulmamustr.

Ornekleme esnasinda galisilan alanin 6zelligine bagh olarak tiim egrelti, sarilicilar ya
da bogirtlen gibi diri Ortliniin ve Ozellikle yaprakli agag tiirlerinin karigima girdigi
mescerelerde 6lii Ortliniin varlii ¢alismay1 zorlastirmistir. Boyle alanlarda 6zellikle diisen

yapraklarin topragl tamamen Ortmesi ve yeseren diri Ortiiniin toprak lizerinde kapaliliga
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neden olmasi, mantarin ilk bakista goriilmesini giiglestirmektedir. Bu durum ciddi hatalara
neden olabileceginden alandaki 6lii ve diri Ortiiniin kapattigi alanlarin mutlak suretle
taranmas1 gerekmektedir. Bu ¢alismada, devamli deneme alanlarindan her yil toplanan
mantarlarin  diizenli olarak takip edilebilmesi, mantarlarin toplandigr Ornekleme
alanlarindaki hem mescere 6zellikleri hem de arazi karakteristiklerinin tanimlanabilmesi
icin 6nceden hazirlanan envanter karnesi doldurulmustur (Tablo 10). Devamli 6rnekleme
alanlarindan alinan ve numaralandirilarak posetlere yerlestirilen mantarlar daha sonra
hassas terazi kullanilarak tartilmistir. Her bir 6rnek alandan alinan yas mantarlar tartilip
sayildiktan sonra tasarlanan envanter karnesine iglenmistir.

Birbirini izleyen birkag yil i¢in toplam mantar miktarnin tespitinden sonra, 2012
yilinda her bir devamli 6rnekleme alaninda mescere parametrelerinin belirlenebilmesi igin
agac serveti envanteri yapilmistir. Ornek alanlar devamli deneme alanlarim kapsayacak
sekilde 200m? ile 800m? arasindaki biiyiikliiklerde alinmistir. Her bir 6rnek alan igine giren
ve gogiis ¢apt 8 cm’nin iizerindeki tiim agaglarda cap olgiimii yapilmistir. Ornek alani
temsil edecek 3-5 agagta yas, boy, son 10 yillik halka genisligi ve kabuk kalinligi
Olciilmiistlir. Ayrica 6rnek hektarda 100 aga¢c metoduna gore hakim agaclarda boy 6l¢timii
yapilmustir.

2012 yil1 envanteri ile bu yil i¢in belirlenen orta ¢ap, orta boy, list boy, gogiis ylizeyi,
servet, artim ve agag sayisi gibi mescere parametrelerinin, daha 6nceki yillar (2008, 20009,
2010) i¢in tahmin edilmesinde Keles (2008) tarafindan gelistirilen ve her bir parametrenin
hasilat tablosundaki degerlerinin zamana bagli artim oranlarinin benzetilmeye ¢alisildig:
AROBEM biiyiime modelleri kullanilmistir. Benzer sekilde, her bir alana ait daha 6nceki
yillara ait bonitet endeks degerlerinin belirlenmesinde de Bonitet endeks tablolarindan
yararlanilmigtir. Kullanilan biiyiime modellerine 6rnek olarak esitlik [2], [3], [4] ve [5]

verilmistir.

A 2)
AQY.., = AgY, + (ﬂJ *(Ogy.,, —Ogy,)
Ogy,

Ap.., = Ap, + {(?J* (Opt+n -Op, )i| 3)

t
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Aob, |, B
Aob,,, = Aob, +K®j (Ooh,, Oobt)} (4)

Ad
Adt+n = Adt +|:(Odt j*(OdHn _Odt):| (5)

t

Burada, Agy ve Ogy aktiiel ve optimal gogiis yiizeylerini, Ap ve Op aktiiel ve optimal
yillik hacim artimlarini, Aob ve Oob aktiiel ve optimal orta boylari, Ad ve Od aktiiel ve
optimal orta gaplari, t mescere yasini, n ise periyot genisligini ifade etmektedir. Benzer

denklemler agag sayis1 ve iist boy i¢in de kullanilmistir.

2.1.5.5. Calisma Alanin Orman Foksiyonlari, isletme Amaclari, Yas Simflari
Dagilim

2009 yilinda Kizilcasu Planlama birimi i¢in ETCAP anlayisina gore hazirlanan
amenajman planindan elde edilen bilgilere gére; orman alaninda ekonomik ve ekolojik ana
fonksiyonlarindan olusan orman iiriinleri iiretimi, dogayr koruma ve erozyonu onlemek
olmak iizere {i¢ adet genel orman fonksiyonu s6z konusudur. Orman {iriinleri iretimi
fonksiyonuna sahip yaklasik 66.105 ha’lik alanin, agac tiirleri farkliliklarina bagli olarak
en yiiksek miktarda endiistriyel odun {iiretimi amac ile isletilmesi planlanmistir. Yaban
hayat1 koruma ve gelistirme sahasi ile tohum mesceresi alanlarindan olusan 1939.6 ha’lik
alan dogay1 koruma fonksiyonu altinda koruma altina alinmistir. Yine, 616.4 ha’dan olusan
erozyonu Onleme fonksiyonuna sahip alan, aga¢ tiirii farkliligina baglh olarak toprak

koruma igletme siniflarina ayrilmistir (Tablo 21) (OGM, 2009).
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Tablo 21. Calisma alani orman fonksiyonlari ve isletme amaglari/koruma hedefleri

Ana Orman Genel Orman isletme Amaclar

Fonksiyonu Fonksiyonlari Koruma Hedefleri Isletme Smifi Alan (ha)
. Orman Uriinleri En Yiiksek Miktarda A(ClrCs) 3299.3
Ekonomik Uretimi Endiistriyel Odun Uretimi B-(G+Kn) 1033.4
C-(Kn+M) 2277.8
6610.5
Dogay1 Koruma YHKG sahasi . D-(Kn+G) 1882.9
Ekolojik Tohum Mesceresi E-(Kn+G) 56.7
Erozyonu Onleme Toprak Koruma F-(Ck+Cs) 145.6
Toprak Koruma G-(Kn+G) 470.8
2556.0

Calisma alaninin isletme siniflar1 bazinda verimli ve bozuk orman alanlar1 toplama,

toplam hacim ve artim degerleri ile minimum kesim yaslar1 Tablo 22’°de verilmistir.

Tablo 22. Calisma alan1 agag serveti, artimi ve alaninin isletme siniflarina dagilimi

isletme Verimli Bozuk Toplam Toplam Toplam Mip.
Simifi Orman Alan1  Orman Alam Alan (ha) Hacim (m?) Artim Kesim

(ha) (ha) (m3/yal) Yasi
A 615.9 1301.5 3299.3 172372 6334 140
B 732.3 11.0 1033.4 294081 7087 120
C 2173.8 101.1 2277.8 744022 19253 120
D 1707.6 151.2 1882.9 664237 17216 200
E 56.7 56.7 26295 494 200
F 145.6 145.6 31208 1328 200
G 470.8 470.8 128188 3876 200

Toplam 5902.8 1564.8 9166.5 2060403 55588

Planlama biriminin isletme siniflar1 bazinda yas siniflar1 dagilimi, agagsiz orman
alanlar1 ve ormansiz alanlar1 degerleri Tablo 23’te verilmistir. Genel olarak bakildiginda
alanin agirlikli olarak son yas siniflarinda bulundugu boylelikle yasl bir orman yapisina

sahip oldugu goriilmektedir.
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Tablo 23. Planlama birimi isletme siniflar1 bazinda yas siniflar1 dagilimi

Yas Simifi A B C D E F G /Ilgﬁ'?r:”;)
| 236 05 12 25.4
N 21 31 59 10.6 74.9
i 199.0 20.6 469 1178 98.9 1875 1092.7
IV 2573 752 4179 4364 407 1238 1351.3
i 1197 2166 7424 9433 45 6.0 1395 2172
Vi 142 4168 4854 2096 52.3 8.3 11865
Toplam 6159 7323 21738 17076 56.7 1456 4708 5902.8
oT 87.1 2.9 24.1 114.1
Ormansiz 12947  290.22 1584.9
Bozuk 13015 110 1011 1512 1564.8
TamToplam  3299.3 10334 22778 18829 56.7 1456 4708 9166.5

2.1.5.6. Materyal ve Yontem

Tez galismasmin konumsal veri tabaninin kurulmasi asamasinda ArcGIS10.0™

kullanilmustir. Istatistiksel analizlerde gerekli olan egim, baki, yiikselti gibi topografik
Ozelliklerin belirlenmesi, sayisal esyiikselti egrilerinin CBS yardimiyla Sayisal Arazi
Modeli (SAM)’dan tiiretilmistir. Mantarin alandaki konumsal dagilimimin gosterilmesi
yine bu programla saglanmistir. Alana ait mescere tipleri haritas1 amenajman heyetleri
tarafindan Quickbird uydu goriintiilerinden yararlanilarak elde edilmistir. Agag serveti
envanteri verileri amenajman heyeti envanter karnelerinden saglanirken, alana ait genel
bilgiler Kizilcasu Orman Amenajman Planindan (OGM, 2009) alinmustir.

Bu caligmanin istatistiki modelleme kisminda; Kanlica mantarinin konumsal
dagiliminin belirlenmesinde ¢ok degiskenli binary lojistik regresyon analizi kullanilmistir.
Bu analiz SPSS 15.0 paket programi ile gerceklestirilmistir. Kanlica mantarinin yillik
ortalama {riin miktarinin belirlenmesi amaciyla, SAS istatistik paket programi
kullanilmigtir. Hiyerarsik yapi gosteren bu tekrarli verilerin analiz edilmesinde, bagimli
degiskenin normal dagilim gostermesi (doniisim yapilmak suretiyle) sebebiyle Proc
MIXED prosediirii kullanilmistir.

Calismanin ETCAP KDS’ye entegrasyonunda, ETCAPKIlasik, ETCAPSimiilasyon
ve ETCAPOptimizasyon modiilleri kullanilmistir. Optimizasyon tabanli KDS’de yoneylem
arastirmasi teknigi olarak Dogrusal Programlama Teknigi kullanilirken, elde edilen matris
LINGO matris ¢oziicii ile ¢dziilmiistiir. Son olarak, calismada kullanilan istatistiksel

modelleme yontemleri ise lojistik regresyon analizi ve dogrusal karma modellemedir.
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2.1.5.6.1. Lojistik Regresyon Analizi (LRA)

Genel olarak regresyon yontemleri, bagimli degisken ile bu degisken tizerinde etkili
olabilecegi diislinlilen bagimsiz degiskenler arasindaki iligkileri modellemeye c¢alisan
yontemlerdir. Dogrusal regresyon analiziyle, siirekli yapidaki bagimli degisken ile siirekli
yapidaki bagimsiz degiskenler arasindaki iligskiler modellenebilmektedir. Ancak bagimli
degiskenin hasta olma/olmama gibi iki degerli ya da calistyor/¢alismiyor/emekli gibi
ikiden ¢ok degerli kategorik degisken oldugu durumlarda dogrusal regresyon analizinin
kullanim1 uygun degildir (Unal, 1996).

LRA, iki ya da daha fazla kategoriden olusan bagimli degisken ile siirekli ya da
kategorik veri 6zelligine sahip olan bagimsiz degisken ya da degiskenler arasindaki iliskiyi
tanimlamakta kullanilan bir yontemdir. Lojistik regresyon analizi, bagimli degiskenin;
“hasta olma/olmama” gibi iki kategorili olmasi halinde Binominal (ikili) Lojistik
Regresyon, “calistyor/calismiyor/emekli” gibi ikiden c¢ok kategoriden olusmasi halinde
Multinominal (Coklu) Lojistik Regresyon ve “cok etkili/orta etkili/etkisiz” gibi ikiden ¢ok
sayida sirali kategoriden olugsmasi halinde ise Ordinal (Sirali) Lojistik Regresyon Analizi
ismini almaktadir (Ozdamar, 1999).

Lojistik regresyon analizleri diger regresyon analizlerinde oldugu gibi miimkiin olan
en az sayida degisken kullanarak, bagimli degisken ile bagimsiz degisken arasindaki
iliskiyi en iyi sekilde yansitan, biyolojik kanunlara uygun ve iyi bir uyuma sahip model
olusturmayr amaglamaktadir. Ancak, regresyon analizi ile lojistik regresyon analizi
arasindaki en 6nemli {i¢ fark sOyle siralanabilir:

e Dogrusal regresyonda bagimsiz degiskenlerin normal dagilim goésterme sarti

aranirken lojistik regresyon analizinde bdyle bir sart aranmamaktadir.

e Bagimli degisken dogrusal regresyon analizinde siirekli deger alirken, lojistik

regresyon analizinde kesikli deger almaktadir.

e Dogrusal regresyonda bagimli degiskenin degeri kestirilirken, lojistik regresyon

analizinde bagimli degisken kategorilerinden birinin gerceklesme olasiligt
kestirilir (Elhan, 1997; Hosmer ve Lemeshow, 2000; lyit ve Geng, 2005).
Dogrusal regresyon analizlerindeki varsayimlar1 saglama sarti aranmadigi ig¢in

oldukga tercih edilen lojistik regresyon analizlerinde de bazi varsayimlari vardir:
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e Veri seti ¢ok sayida eksik veri igermemeli. Eger baz1 degiskenler eksik veri
igeriyorsa bu degiskenler kategorik degisken haline getirilip, eksik veriler
ayr1 bir kategori olarak kaydedilmelidir.

e Veri/kayit sayist minimum 50 olmak sartiyla yeterli miktarda olmalidir.

e Bagimsiz degiskenler arasinda giiclii ¢coklu baglanti/kollinarity olmamalidir
(>%80) (URL-8, 2013).

Modelde olmasi gereken (bagimli degisken ile iliskisi olan) tiim degiskenler modele
alindiktan sonra elde edilen modelin bagimli degiskeni tanimlamakta ne kadar etkili
oldugu uyum iyiligi testi (goodness of fit) ile arastirtlir. Bu amagla Oncelikle asagida
belirtildigi gibi dort asamali olarak model iyiligi ve ardindan yine dort asamada da model
parametrelerinin anlamliliklar1 test edilmektedir (Uzun, 2011):

Model iyiliginin arastirilmast:

e Ki-kare istatistigi

e Hosmer ve Lemeshow Test Istatistigi

e Pseude R?, Cox&Snell R?, Nagelkerke R?

e Siniflandirma Tablosu

Modelin parametrelerinin anlamlilik testi:

o G Istatistigi

e Wald Istatistigi

e [} Katsayilar

e Exp(P) Istatistigi (Bahis/Odds) ile test edilmektedir.

Ki-kare istatistigi; modelde sadece sabit terim yer aldiginda ortaya ¢ikan hatayi
gosterir. Diger bir ifadeyle, modelde sadece sabit terim oldugunda —2LogL istatistigini
vermektedir.

Hosmer ve Lemeshow test istatistigi; sabit terimin digindaki tiim logit katsayilarinin
sifira esit olup olmadigimi sinamaktadir. Buna gore, lojistik regresyon modelini genel
olarak test eden bu istatistik degeri anlamlilik degerinden biiyiik ise modelin uyumunun iyi
olduguna ve kurulan modelin anlamli olduguna inanilir (Pallant, 2007).

Pseudo R2, Cox&SnellR? ve Nagelkerke R?; bagimli degiskenin kategorik yapida
oldugu lojistik regresyon modellerinde uyum iyiliginin o6lgiilmesinde kullanilan

parametrelerdir. Regresyon modellerinin bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler
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arasindaki iliskiyi gdsteren R%-belirtme katsayisi, lojistik regresyon modellerinde iyi bir
ara¢ olarak kabul edilmemektedir (Albayrak, 2006). Modelin uygunlugunun
degerlendirilmesinde kullanilmayan bu degerler, modellerin karsilastirilmasi ig¢in bir
Ongorii olarak kullanilmaktadir.

Smiflandirma tablolari; lojistik modellerin  smiflandirma yapmak amaciyla
kullanilmast halinde uyum 1iyiligi Ol¢iitii olarak degerlendirilmektedir. Bilindigi gibi,
lojistik regresyon analizi, diskriminant analizi gibi verilerin smiflandirilmasinda da
kullanilabilmektedir. Siiflandirma tablolarina gore simiflandirma ylizdelerinin yiiksek
olmast smiflandirmanin dogru yapildigina ve uyumun iyi olduguna isaret etmektedir.
Lojistik regresyon analizinde modelin genel olarak anlamliligi test edildikten sonra
modelde yer almasi1 gereken degiskenler de degerlendirilir. Bu asamada asagida belirtilen
kriterler dikkate alinur:

G istatistigi; bagimsiz degiskenlerin istatistiksel olarak anlamliliklarint ve modeldeki
etkilerini gostermektedir.

Wald istatistigi; bagimsiz degisken katsayilarinin  her birinin tek basmna
anlamliliklarin1 gostermektedir. Wald istatistiginin yiiksek ¢ikmasi, parametrenin istatistiki
acidan anlamli oldugunu belirtmektedir.

B katsayilari; her bir bagimsiz degisken icin katsayilardir. Ancak bu katsayilar
bagimli degiskenin gerceklesme olasiligi tizerindeki etkisini gostermektedir.

exp(P) istatistigi (Bahis/Odds); Bagimsiz degiskenlerin degerindeki 1 birimlik artisin
bagimli degiskenin gergeklesme olasiliginda ortaya cikaracagi etkiyi gostermektedir.
Dolayisiyla bahis orani 1’e yakin ¢ikan degiskenler, bagimli degiskenin degisimine 6nemli
katkis1 olan degiskenlerdir (Uzun, 2011).

Yapilan analizler neticesinde modelde yer alan degiskenler ve katsayilarinin
tespitinin hemen ardindan lojistik regresyon modelini olusturabilmek i¢in lojistik dagilim
fonksiyonun dogrusallastirilmasi gerekmektedir. Bilindigi gibi lojistik regresyon analizinde
kategorik veriden olugsan bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal bir
iliski aranmast dogru degildir. Bu nedenle bagimli degiskenlerin tahmin edilebilmesi
amaciyla odds ve odds’un dogal logaritmasi olan “lojit doniistim” uygulanir.

Bir olayin gerceklesme olasiliginin kendi disinda kalan diger olaylarin ger¢eklesme

olasiligina oranina “odds degeri” denilmekte ve [6] numarali esitlikte gosterilmektedir.
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Odds degeri = 1% (6)

P

Burada P arastirilan olayin gerceklesme olasiligini, 1 — P ise diger olaylarin olma
olasiligin1 gostermektedir.

Iki farkli olaymm odds degerlerinin birbirine oranina “odds orani-bahis orani”
denilmektedir. Bu deger, gbzlenen iki olayin gerceklesme olasiliklarinin birbirlerine gore
kag kat daha fazla olabilecegini gostermektedir.

Olasiliklarin  odds oranina ¢evrilmesi ve bulunan bu bahis oraninin dogal
logaritmasinin alinmasi, olasiligin lojit fonksiyonun elde edilmesini saglamaktadir.
Boylelikle bagimli degiskenin (0-1) arasi olan tanim araligi -oo +oo geniglemistir. Olasiligin

lojit fonksiyonunda gésterimi [7] numarali esitlikte gosterilmistir.
.. P
LO]lt |P| =In |E| (7)

Lojit doniisiim sonucunda elde edilen dogrusal esitlige lojistik regresyon modeli

denilmektedir ve [8] numarali esitlikle gosterilir.

eBotB1X1+ 1 .
T 1+4eBotBiXit T 14e—(BotB1X1+) 8

Burada: P; incelenen olaym gerceklesme olasiligini, Bo; sabit degeri, B1, Bo, ...;
bagimsiz degisken katsayilarini, Xi, Xz, ...; bagimsiz degiskenleri, e; 2,718 sayisim

gostermektedir.

2.1.5.6.2. Dogrusal ya da Dogrusal Olmayan Karma Modelleme (LMM)

Dogrusal ya da dogrusal olmayan regresyon modelleri olduk¢a esnek ve giicli
modeller olmalarina ragmen bazi varsayimlara dayanmaktadir. Ozellikle verilerin normal
dagilim gostermesi ya da varyansin homojen olmasi, varsayimi bu modellerin kullanim
alanlar i¢in kisitlamaktadir. Bilindigi gibi bagimli degiskenlerin kategorik veri ya da say1

gibi kesikli veri yapisinda olmasi, verinin normal dagilim sartin1 ortadan kaldirmaktadir.
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Bunun yaninda bagimli degiskenin siirekli veri olmasma ragmen normal dagilim
gostermemesi durumu da s6z konusu olabilir. Boyle durumlarda veri analizlerinde Genel
Dogrusal Modeller (GLM)’nin kullanim1 miimkiin olmamaktadir.

Dogrusal modellerin bir uzantis1 olarak kabul edilen Dogrusal Karma Modellerin
amaci, dogrusal modellerde oldugu gibi degiskenler arasindaki iliskileri tanimlamak ve bu
iliskileri tahmin edebilmektir. Bu sebeple dogrusal modeller ile dogrusal karma modellerin
yapist olduk¢a benzerdir. Ancak Dogrusal Karma Modeller sabit ve rastgele etkilerin her
ikisini de modelde barindirmasiyla, Genel Dogrusal Modellerden ayrilarak karma model
yapisi tasimaktadirlar. Hatta, “Karma” kelimesiyle sabit etkilerin yaninda, rastgele etkilerin
de modelde yer aldigi bilinmektedir (Isik, 2011).

Kisacasi, dogrusal karisik modeller; normal dagilim sartin1 saglayan bir bagimh
degisken ile ¢esitli bagimsiz degiskenler arasindaki iligkileri nicellestiren tekrarli 6lgtimlii

veriler i¢in kullanilan modellerdir. Bu modeller,

Y=Xf+Zu+¢ 9)

seklinde olup; Y bagimli degisken vektorii, X sabit etkilere iligkin tasarim matrisi, £ sabit
etkilere iliskin parametreler vektorii, Z rastgele etkilere iligkin tasarim matrisi, U rastgele
etkilere iliskin parametreler vektorii, ¢ rastgele hatalarin vektoriinii temsil etmektedir
(Searle, 1997).

Genel dogrusal modellerin amaci sabit etkilere iliskin parametreleri kullanarak
bagimli degiskeni tahmin etmek iken, Dogrusal Karma modellerin amaci, bagimh
degiskenin  varyans-kovaryans matris yapisin1 rastgele etkiye bagli olarak
modelleyebilmektir (Kaps ve Lamberson, 2005). Sabit ve rastgele etkilerin her ikisinin
modelde yer almasi, parametre kestirimlerinin elde edilmesinin daha karmasik olmasina
sebep olmaktadir. Ayrica karigtk modeller sagladiklari avantajlar yaninda model
varsayimlarinin ¢ok olmasi gibi uygulama giiclii§iine neden olan bir takim dezavantajlar
da bulunmaktadir (Ttirkan, 2008).

Tekrarli 6l¢iimlerle elde edilen verilerin analizlerinde siklikla karsilagilan problem,
ayni deneklerden alinan gdzlemlerin birbirleriyle iliskili olmasi, yani otokorelasyon ya da
seri-korelasyon ve degisen varyanshiktir (Iyit, 2008). Dogrusal ya da dogrusal olmayan

regresyon analizleri farkli zamanlarda yapilan Sl¢limlerin birbirinden bagimsiz olmasi,



127

homojen olmasi yani benzer varyans-kovaryans matrisine sahip oldugu varsayimina
dayanmasina ragmen, c¢ogu biyolojik bilimlerde bu varsayim saglanamamaktadir
(Doganay, 2007). Boyle durumlarda regresyon analizinin kullanilmasi ciddi bir hata
kaynagina sebep olmaktadir (Ye, 2005). Dogrusal karma modeller tekrarli Olglimler
sonucunda elde edilen iliskili verilerde istatistiksel agidan son derece 6nemli olan varyans-
kovaryans matris yapisini esnek olarak modellenmesine imkan saglamaktadir (Verbeke ve
Molenberghs, 2000). Tekrarl1 dlgiimlerle elde edilen verilerin analizinde Dogrusal karma
modellerin sagladigi en 6nemli avantaj, denekler-i¢ci degiskenlikler ile denekler-arasi
farkliliklarin tek bir model altinda modellenebilmesidir (Ye, 2005). Tekrarli olgiimlerde

kullanilacak Dogrusal karma modellerin yapist,

Yi = Xlﬁ + Ziul- + & (10)

seklinde olup; Yi i. denekten alinan tiim Olgiimlerin olusturdugu bagimlhi degisken
vektoriinii, X i. denege ait sabit etkilere iliskin tasarim matrisini, S sabit etkilere iliskin
parametreler vektoriinii, Zi i. denege ait rastgele etkilere iliskin tasarim matrisini, u; i.
denege ait rastgele etkilere iliskin parametreler vektoriinii ve & i. denege ait rastgele
hatalarin vektoriinii temsil etmektedir (Ye, 2005).

Ormancilik uygulamalarinda tekrarli Gl¢timlerle elde edilen verilerde, verilerin
birbirlerine bagimli olmasi sorunuyla oldukg¢a sik karsilasiimaktadir. Envanter esnasinda
farkli mescere oOzelliklerinin temsil edilmeye calisildigi devamli 6rnekleme alanlarinin
gerek yetisme ortammin gerekse mescere yapilarinin homojen oldugu farzedilir.
Dolayisiyla kendi i¢inde homojen ancak kendi aralarinda heterojen olan bu Ornek
alanlardan elde edilen veriler hiyerarsik bir 6zellik gostermektedir (Ercanli vd., 2011). Bu
sebeple, verilerin bagimsizligi varsayimma dayanan dogrusal regresyon modellerinin
gelistirilmesinde en kii¢iik kareler yontemi, dogrusal olmayan regresyon modellerinin
¢oziimleme yontemi ve parametre tahmin yontemleri yerine varyans-kovaryans matris
yapisinin modellenmesine dayanan, dogrusal ya da dogrusal olmayan Karma modellerin
kullanilmasi 6nerilmektedir (Verbeke ve Molenberghs, 2000)

Karma modellerin ormancilik alanindaki ilk uygulamalari 1980°li yillarda ortaya
cikmaya baslamistir. Bu caligmalar igerisinde, West vd. (1984) ve Gregoire (1987), tekrarl

Olctim ve hiyerarsik veri yapisinin otokorelasyona sebebiyet verdigi ve bunun da 6nemli
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bir hata kaynag1 olduguna deginmislerdir. Ilerleyen zamanlarda daha fazla kullanim alani
bulan bu modelleme yaklasimi; bonitet endeks modelleri (Fang ve Bailey, 2001), tek agac
hacim denklemleri (Lappi, 1991), gévde ¢apir modelleri (Gregoire ve Schabenberger,
1996), biiyiime modelleri (Hall ve Bailey, 2001) ¢ap-boy denklemleri (Crecente-Campo
vd., 2010) ve son 10 yildir da odun digi bazi orman iiriinlerinin hasilat miktarlarinin
modellenmesi (lhalainen vd., 2003; lhalainen vd., 2005; Rock vd., 2004; Vazquez ve
Pereira, 2005; Bonet vd., 2008; Calama vd., 2008; Bonet vd., 2010; Martinez-Pena vd.,

2012a) gibi ¢aligsmalarda kullanilma imkani bulmustur.

2.1.5.7. Kanhca Mantarimin Konumsal Dagilim Modelinin Belirlenmesi

Kizilcasu planlama birimi sinirlart igerisinde Kanlica mantarinin yetisme ortami
haritasinin belirlenmesi amaciyla Cok Degiskenli Binominal Lojistik regresyon analizi
kullanilmistir. Lojistik regresyon analizindeki bagimli degisken Kanlica mantarinin 6rnek
alanlarda bulunup bulunmamasi durumudur. Ilgili tiiriin &rnek alanda bulunmasi “1”,
bulunmamast da “0” rakamiyla kodlanmistir. Calisma alanindaki Kanlica mantarinin
dagilim haritasinin belirlenmesi amaciyla, 153 o6rnek alandan elde edilen topografik,
mescere ve klimatik degiskenlerden olusan iic temel bagimsiz degisken grubu
kullanilmistir. Topografik degiskenler calisma alanina ait sayisal esylikselti haritasinin
CBS’nin fonksiyonlar1 kullanilarak tiiretilen Sayisal Arazi Modelinden elde edilmistir.
Topografik degiskenler olarak mescere egimi, bakisi, yiikseltisi ile yiikselti siifi
kullanilmistir. Mescere parametreleri, ilgili tlirlin konumsal dagilimini tespit etmek igin
yapilan envanter ¢alismasi ile alanin amenajman planinin hazirlanmasi i¢cin 2008 yilinda
amenajman heyetleri tarafindan yapilan agac serveti envanteri sonucu elde edilmistir.
Amenajman heyeti mescere tiplerinin belirlenmesinde yiiksek ¢oziiniirliikli Quickbird
uydu goriintiilerinden yararlanilmistir. Mescere parametreleri kategorik veriler olan,
mescerenin agac tlirii, gelisme ¢agi, kapalilii, boniteti, yas sinifi, hektardaki aga¢ sayisi
smifi, servet sinifi ve artim smifi ile siirekli veriler olan, mescerenin yasi, kapalilik
yiizdesi, hektardaki aga¢ sayisi, serveti ve artimi kullanilmistir. Klimatik degiskenler
olarak da, yillik ortalama sicaklik, yillik toplam yagis ve mantar mevsimindeki (Eyliil-
Ekim) ortalama sicaklik ile toplam yagis degerleri kullanilmistir. Her bir 6rnek alan ya da

calisma alani i¢in seyyar meteoroloji istasyonlarmin tedarik edilememesinden dolay:
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caligma alanina en yakin Cide meteoroloji istasyonu kayitlar1 kullanilmistir. Ayrica, bir
yillik iklim degerlerinin gercek etkileri yansitamamasindan dolay1 uzun siireli (1985-2005
yillarmi kapsayan 20 yillik) meteorolojik verilerin kullanilmasi tercih edilmistir. Ancak ti¢
ornek alandaki mescereler genclik caginda oldugundan agag sayisi, serveti ve artimi tespit
edilememistir. Bu 6rnek alanlar “missing veri” oldugundan analiz tarafindan otomatik
olarak degerlendirme disina cikartilmigtir. Analizlerde kullanilan bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin veri yapisi, kod igerikleri, 6rnek sayis1 ve degiskenin kisaltmasi1 asagidaki

tabloda 6zetlenmistir (Tablo 24).
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Tablo 24. Kanlica mantarinin konumsal dagiliminda kullanilan bagimli ve bagimsiz
degiskenler ve 6zellikleri

Degiskenler \.I{?F';: Kodlar/Degerler (S);;llesl: Kisaltma
Mantar varlig K 0: Yok 54 M
(bagiml1 degisken) 1: Var 99
1: Ibreli 60
Affac tiirii K § g;lrlalzfpmkh ‘gl YIS
4: Yaprakli-ibreli 43
1: <8 cm 3
Gelisim cag1 2:8-19.9 cm 35
(d130 capima gore) K 3:20-35.9cm 90 C
' 4:>36 cm 14
5: Bozuk alanlar 11
Kapalilik S % 153 K
1: %11-40 0
Kapalilik Sinifi K g 22;11180 12139 KS
4: Bozuk alanlar 11
1: Cok iyi 52
o E 2: lyi 26
5 & Bonitet K 3: Orta 59 BS
2% 4: Kotii 5
P 5: Bozuk alanlar 11
A Mescere yast S Yil 150 Y
1: 0-40 23
Yas Smifi K 2:41-100 104 YS
3:>100 26
Mescere yogunluk S Adet ha! 150 N
1: <500 36
Yogunluk Sinifi K 2:500-100 82 NS
3:>1000 32
Mescere hacmi S m? ha! 150 \%
1: <200m?3 31
Hacim Simuift S 2: 200-400m3 36 VS
3: >400m? 83
Mescere Artimi S m? ha! 150 A
. 3
Artim Simufi K 2 iig 23 g; AS
Egim (ort) S % 153 E
 + _Baki(ort) S Derece (%) 153 Bo
= = Baki(agirlikh) S Derece (%) 153 Ba
5D < Yiikselti (m) S Metre (m) 153 Y
S 550 1: <500 m 15
F A Yiikselti Simifi K 2:500-1000 m 61 YukS
3:>1000 m 77
- Toplam yillik yagis S mm 153 TYY
= % Ortalama yillik sicaklik S °C 153 oYs
= %} Toplam mevsimsel yagis S mm 153 ™Y
A Ortalama mevsimsel sicaklik S °C 153 OMS

S: siireklik veri, K: Kategorik veri,
Mevsimsel iklim degerleri: Kanlica mantariin fruktifikasyon dénemine denk gelen aylar1 (Eyliil ve Ekim) ortalamalari



131

Bilindigi gibi regresyon analizleri, bagimli degisken ile arasinda iligki bulunan
bagimsiz degiskenler arasinda yapilabilmektedir. Bu sebeple Oncelikle, tiim kategorik
degiskenler ile bagimli degisken arasindaki iliskiler incelenmistir. Bu amagla kullanilan
Ki-kare testi sonucunda; C, KS, NS ve AS degiskenlerinin (p>0.05) %95 giivenle mantar
varligi tizerinde anlamli bir iligkiye sahip olmadigi, ancak diger kategorik degiskenlerin
anlamli oldugu belirlenmistir. Bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki
iliskilerin dereceleri ve yonii ise Spearman’in rank korelasyonu ile tespit edilmistir. Buna
gore, bagimhi degisken iizerinde en etkili iliskiye sahip olan YIS, YS, VS ve YukS
kategorik degiskenlerinin negatif yonde, BS degiskeninin ise pozitif yonde etkili oldugu
anlasilmistir (Tablo 25). Yapilan bu analiz sonucunda, ¢ok sayida kategorik degiskenler
arasinda sadece anlamli olan degiskenler ile tiim siirekli degiskenler, lojistik regresyon

analizlerinde bagimsiz degiskenler olarak dikkate alinmstir.

Tablo 25. Bagimsiz degiskenlerin korelasyon katsayisi ve Ki-kare anlamliliklari

Kategorik Degiskenler
YIS* C KS BS* YS* NS VS* AS YukS*
Spearman -0.22 -0.23 -0.11 0.10 -0.19 -0.02 -0.27 -0.05 -0.23
Korelasyonu
Ki-kare 0.006 0125 0.162 0.013 0.038 0689 0.004 0.689 0.017
anlamhihk

* anlamlilik p<0.05.

Lojistik regresyon analizinin 6nemli bir varsayimi olan bagimsiz degiskenler
arasinda “kollinarity/¢oklu baglanti” varsayiminin test edilmesi amaciyla, tiim bagimsiz
degiskenler arasindaki korelasyon matrisine bakilmistir. Bu asamada, siirekli veriler
arasinda Pearson, kategorik veriler arasinda Spearman korelasyon katsayilar1 baz
alinmistir. Buna gore %95 giivenle, hicbir degisken arasinda %80’in lizerinde dogrusal bir
iliskinin varligina rastlanilmamastir.

Bu c¢alismada, Kanlica mantarinin c¢alisma alnindaki dagiliminin tespit edilmesi
amaciyla, oncelikle topografik, mescere ve klimatik yapidaki degiskenler kendi iclerinde
ayri ayr1 analiz edilmistir. Bu analizler neticesinde en iyi topografik, mescere ve klimatik
modeller tespit edilmigtir. Daha sonra, degiskenler arasinda ayrim yapilmaksizin tim
kategorik ya da siirekli yapidaki bagimsiz degiskenler topluca analize alinmistir. Tim

degiskenler arasinda olusturulabilecek ¢ok sayida degisken kombinasyonu denenerek veri



132

setleri olusturulmustur. Boylelikle de tiim degisken kombinasyonlar1 kullanilarak en iyi
modele karar verilmistir. Elde edilen veri setleri SPSS 15.0 yazilimi yardimiyla lojistik
regresyon analizine tabi tutulmustur. Analiz, ilk adimda tiim degiskenlerin dikkate alindigi
ve adim adim kriterlere uymayan degiskenlerin ¢ikartildigi “geriye dogru adimsal ¢ikarma”
olarak tanimlanan Backward stepwise (LR) metodu segilerek gergeklestirilmistir.
Kategorik degiskenlerin son kategorileri gosterge grup olarak belirlenmistir.

Calismada ¢ok sayida degisken kombinasyonunun kullanilmasi, ¢ok sayida modelin
elde edilmesine neden olmustur. Tiim modellerin anlamli olup olmadiklart uyum iyiligi
testi olan Hosmer ve Lemeshow test istatistigine gore belirlenmistir. Hosmer ve Lemeshow
test sonuglarina gére, model p degerleri 0.05’den biiyiik olan modellerin model uyumunun
oldukga iyi oldugu, yani istatistiki olarak modelin verilere uygun oldugu kabul edilmistir.
Daha agik bir ifadeyle, elde edilen lojistik regresyon modellerinin mantar olan ve olmayan
alanlar1 ayirmada yeterli bir model oldugu sonucuna varilmigtir. Ancak bu ¢ok sayida
anlamli model arasindan en iyi modelin segilmesinde, Nagelkerka R? ve smiflandirma
basaris1 baz alimmustir. En yiiksek Nagelkerka R? ve siniflandirma basarisina sahip model,

en iyi model olarak belirlenmistir.

2.1.5.8. Lojistik Modelin Konumsal Olarak Uygulanmasi

Kanlica mantarinin konumsal dagilim haritasin1 olusturabilmek igin lojistik
regresyon analizi sonucunda elde edilen en iyi dort model, ¢alisma alani i¢in ArcGIS
ortaminda kurulan konumsal veri tabanina entegre edilmistir. Her bir mescere igin
kosturulan modeller, mantarin alanda bulunup bulunmadigin1 tahmin etmeye yarayan “P”
olasilik degerini hesaplamakta kullanilmistir. Her bir model icin ayr1 hesaplanan P
degerlerinin 0.5 veya 0.5’ten biiyiik oldugu alanlar “1”, 0.5’ten kii¢iik oldugu alanlar ise
“0” olarak kodlanmustir. Bilindigi gibi planlama iiniteleri ormanlik alanlar ile iskan, ziraat,
mera veya su gibi ormansiz olanlardan olusmaktadir. Kanlica mantarinin biyolojik
ozellikleri itibariyle mikorizal tiir olmalar1 sebebiyle ormansiz alanlarda ve hatta ¢am ya da
goknar tiirlerinin bulunmadigi hicbir mescerede yetismemesi, modellerin kosturulacagi
alanlan1 kisitlamistir. Dolayisiyla, buralarda mantar yetismedigi farzedilerek “0” olarak

kodlanmastir.
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2.1.5.9. Uriin Hasilat Modelinin Belirlenmesi

Yillik ortalama mantar miktarinin belirlenmesi amaciyla rastgele yontemle belirlenen
30 adet devamli 6rnekleme alaninin her biri 2008 yilindan baglamak tizere, 2009, 2010 ve
2012 yillarinda toplam dort kez 6rneklendigi i¢in elde edilen veri seti longitutional yani
hiyerarsik veri yapist gdstermektedir. Buna bagli olarak elde edilen iki diizeyli veri yapist
Sekil 29’da tanimlanmustir. Diizey 1, veri setinin en gilivenilir seviyesindeki gozlemleri
kasteder. Yani her bir drnek alanda farkli zamanlarda yapilan tekrarli dlgiimleri igerir.
Dolayisiyla dlgliime dayanan bagimli degisken bu diizeyde degerlendirilmektedir. Diizey 2,

analiz alanlar1 olarak belirtilen 6rnek alanlarini temsil etmektedir.

Diizey2 —> LTl W
Sekil 29. Caligmada kullanilan iki-diizeyli veri yapisin1 gésteren sema

Calismada, devamli 6rnekleme alanindan birbirini izleyen dort farkli yil igin elde
edilen yillik toplam mantar miktarlar1 bagimli degisken olarak degerlendirilmistir. Bunun
yaninda, mescere ortalama yasi (T), boyu (h), ¢ap1 (d), tist boyu (h100), hektardaki gogiis
yiizeyi (G), agac sayist (N), hacmi (V), artim1 (A) ve bonitet endeksi (SI) gibi baz1 mescere
parametreleri ile egim (E), baki (B) ve yikselti (Y) gibi arazi oOzellikleri bagimsiz
degiskenler olarak degerlendirilmistir. Ilgili tiim degiskenlere ait tamimlayic1 dzellikler

Tablo 26°da gosterilmistir.
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Tablo 26. Tim ornekleme alanlarindan farkli yillarda alinan ortalama mantar miktari,
mescere Ve arazi degiskenlerinin istatistiksel dokiimii

Standart

Degiskenler Ortalama Minimum Maksimum
Sapma
T (Yal) 43.00 2854 1855 147.75
h (m) 12.72 5.78 6.15 25.63
h100 (m) 15.93 6.38 7.20 26.60
G (m? ha) 31.09 12.78 13.08 67.65
N (ha) 1.157.79 662.33 443.53 2.843.10
d (cm) 18.75 7.94 11.23 46.30
V (m? ha?l) 257.57 155.09 66.80 782.70
A (mdha?l) 10.18 3.34 3.73 17.90
SI (m) 26.87 10.18 11.93 48.78
Yiikselti (m) 677.95 235.15 421.88 1.230.60
Baki (%) 177.74 40.08 85.98 278.00
Egim (%) 46.83 10.71 31.00 65.00
Ortalama mantar miktar1 (kghalyr?) 75.94 62.38 17.13 329.42
2008 yili mantar miktar1 (kghalyr?) 148.04 119.28 39.93 538.05
2009 y1l1 mantar miktar1 (kghatyr?) 39.45 67.60 2.50 260.10
2010 y1ili mantar miktar1 (kghatyr?) 86.43 92.65 5.00 443.59
2012 y1ili mantar miktar1 (kghatyr?) 29.84 30.32 4.26 162.80

Kullanilan degiskenler, devamli 6rnekleme alanlarinda tekrarli dlgiimler sonucunda
elde edildiginden, ornekleme alanlarinin tam anlamryla rastlantisalliga sahip oldugunu
sOylemek ve gozlemlerin bagimsizligimi iddia etmek mimkiin degildir. Bu sebeple,
regresyon analizinin varsayimlari saglanamamis oldugundan, c¢alismada, regresyon
analizine gore daha esnek varsayimlari olan “iki diizeyli karigik dogrusal modelleme
yaklasim1” kullanilmistir. Modelleme yaklasiminin 6nemli bir varsayimi olan normal
dagilim sart1, bagimli degisken icin test edilmistir. Her bir 6rnek alandan elde edilen yillik
toplam mantar miktarini ifade eden bagimli degisken normal dagilim gostermediginden
logaritmik (In(y)) dontisiimii gergeklestirilmistir. Planlama biriminde olusturulan, devamli
deneme alanlarinda birbirini izleyen farkli yillardaki yillik ortalama mantar miktarinimn

yildan yila degisiklik gosterdigi gorilmiistiir (Sekil 30).
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Sekil 30. Farkli yillarda 6rnek alanlardan elde edilen mantar miktarinin
ortalamalarini gosteren grafik

Karistk dogrusal modellerin genel dogrusal modellerden {istiinliikleri, sabit
faktorlerin yaninda rastlantisal faktorlerin de modele katilabilmesidir. Bagimsiz
degiskenlerin sabit mi yoksa rastlantisal faktor olarak mi1 modelde yer alacagi ise tamamen
calismanin amacina gore degismektedir. Ancak genel kani rastgele yontemle elde edilen
aciklayic1 degiskenin rastlantisal etki olarak modelde yer almasidir. Ozellikle hiyerarsik
veri yapilarinda ikinci diizeyde yer alan siniflandirma degiskenleri genellikle rastlantisal
faktor olarak modelde yer almaktadirlar.

Hiyerarsik veri yapisinin ikinci diizeyinde yer alan 6rnek alanlarin her biri igin farkli
yillarda toplanan mantar miktarlar1 Sekil 31°de gosterilmistir. Burada, mantar miktarlarinin

ornek alan bazinda yillar itibariyle gosterdigi egilim farkliliklar1 agik¢a goriilebilmektedir.
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Sekil 31. Her bir 6rnek alanda farkli yillarda toplanan mantar miktarlar:

Ayni 6rnek alandan alinan yillik gozlemler birbiriyle iligkili oldugundan, 6rnek alan
faktorii rastlantisal faktor olarak analize alinmistir. Benzer sekilde, yillik degisim
durumlarina bagl olarak, aym yil yapilan gozlemler karsilikli iligkiler icermektedir.
Dolayisiyla, karisik dogrusal modelleme analizinde ornek alan faktorii ve yil faktori
rastlantisal etkili faktor olarak dikkate alinmustir.

Analizlerin gergeklestirilmesinde SAS bilgisayar yaziliminin proc MIXED yontemi
kullanilmistir. Analizde sabit faktorlerin uygunlugunun saglanmasinda En Kiigiik Kareler

Yontemi (GLS) kullanilirken, kovaryans parametrelerin tahmininde en ¢ok olabilirlik (ML)
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yontemi kullanilmigtir. Rastlantisal kovaryans tipi olarak en yaygin kullanim olan ve tiim
rastlantisal faktorler icin varyans hesabit yapan “variance component” (VC) tercih
edilmistir. Ayrica sabit etkilerin t testlerindeki serbestlik derecesinin belirlenmesinde
“satterhtwaite” yaklagimi kullamilmustir. Tiim rastlantisal parametrelerin (u;, u;, &;)
normal dagilim gosterdigi ve bu dagilimin ortalamasinin da “0” oldugu farzedilmistir.

Sekil 32’de goriildiigii gibi, 6rnek alanlar seviyesinde baslangi¢ degerleri (intercept)
degisken oldugu gibi egimler de degiskendir. Dolayisiyla analizde gerek egimlerin gerekse

de baslangi¢c degerlerinin 6rnek alan seviyesinde rastgele degisim gostermesine imkan

verilmistir.
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Sekil 32. Her bir 6rnek alanin tiim yillardaki mantar miktarinin ayr1 ayr1 gosterimi

Modelin sabit kisminin olusturulmasinda, mescere ortalama yas: (T), boyu (h), ¢cap:
(d), st boyu (h100), hektardaki gogiis ylizeyi (G), agag sayisi (N), hacmi (V), artimi (A),
kapalilik, agag tiirii ve bonitet endeksi (SI) gibi bazi mescere parametreleri ile egim (E),
baki (B) ve yiikselti (Y) gibi arazi 6zellikleri ve bunlarin doniisiimlerinden elde edilen
degiskenler test edildi. Bunlar arasindan, mescere agag tiirii, kapaliligi, iist boyu, agac
sayis1 ve artimi en iyi modellerde anlamli sonuglar (p>0.05) vermemistir.

Elde edilen ¢ok sayida alternatif model arasindan en iyi iic model Tablo 27’de

belirtilmistir. Uygun modelin belirlenmesinde -2loglikelihood ve AIC bilgi kriterleri
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kullanilmistir. Modellerin kendi aralarinda kiyaslanmasinda en kiigiik AIC degerleri tercih

edilmistir.

Tablo 27. Elde edilen en iyi modellerin parametre, standart hata, uyum iyiligi kriterleri ve
diizeltme faktorleri

Model 1 Model 2 Model 3
Sabit etkili Tahmin Standart Tahmin Standart Tahmin Standart

parametreler Hata Hata Hata
Bo (sabit) 2.804* 1.753 1.724* 1.870 4.865 2.022
B1 (CosB) 0.451 0.128 0.448 0.133
p1 (InEB) 0.086 0.0359
B2 (InY) 1.339 0.274 1.466 0.292 1.035 0.315
B3 (d2) 0.002 0.00043
B3 (d3) 0.00004 8.216E-6
B3 (h) -0.100 0.023
B4 (t) -0.0312 0.006 -0.033 0.007
B4 (V2) 3.337E-6 1.089E-6

Kovaryans

parametreler
6 (drnek alan) 0.10 0.12 0.15
¢ (y1l) 0.56* 0.57* 0.55*
¢? (hata) 0.45 0.46 0.46
Toplam varyans 1.11 1.15 1.16

Model Uyum iyiligi

-2Loglikelihood 279.7 281.8 285.5
AlIC 295.7 297.8 301.5
BIC 306.9 309.0 312.7
Diizeltme faktorii
Snowdon katsayisi 0.667 0.619 0.910
Snowdon katsayisi
(6rnek alan faktorii) 0.637 i 0.877
Snowdon katsayisi 1.007 - 1.338
(6rnek alan +yil
faktorii)

*nonsignificant

Mescere ve alan degiskenlerine bagl olarak yillik ortalama mantar miktarini tahmin

eden en iyi ii¢ modelin (M1, M2 ve M3) gosterimi sirasiyla asagidaki gibidir.

ln(yij) = By + B1xCosB; + B,xIn(Y;) + ﬁ3xdl-3j + Baxtij +u; +uj + & (11)
In(yij) = Bo + P1xCosB; + BoxIn(Yy) + Paxdyf; + Baxt; +u; + uj + &5 (12)
ln(yij) = Bo + B1xIn(Y;) + BoxIn(EB;) + f3xh;; + ﬁ4xVi§- +u; +uj + g (13)

Burada; y;; j. yil i. 6rnek alandan alinan toplam mantar miktarini, B; i. 6rnek alanin

bakisini, Y; i. drnek alanin yiikseltisini, d;; . yil i. 6rnek alanin orta ¢apin, ¢;; j. yil i. drnek
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alanin yasini, u; rastlantisal 6rnek alan faktoriinii, u; rastlantisal yil faktoriinii ve €;; hatay
ifade etmektedir.

Model 1°de CosB, InY, d3 ve t anlamli sabit degiskenler arasinda yer alirken,
rastlantisal degiskenler arasindan sadece ornek alan anlamli iliski vermistir (p=0.0433).
Model 2’de CosB, InY, d2 ve t degiskenleri modelin sabit kismini1 olustururken, rastlantisal
faktorlerden olan yil anlamli iliski verememistir (p=0.0842). Model 3’te InY, d2, t
degiskenleri ile egim ve baki degiskenlerinin kombine etkisini, In (E+1) x CosB, ortaya
koymak amaciyla belirlenen InEB degiskenleri modelin sabit kisminda yer almis,
kovaryans parametreler arasinda yalnizca 6rnek alan anlamli sonug¢ vermistir (p=0.0172).
En iyi lic modelde de rastlantisal faktorlerden 6rnek alan faktorii istatistiksel olarak alfa
diizeyinde anlamli sonug¢ verirken (p<0.05) yil faktorii anlamli sonu¢ vermemistir
(p>0.05). Bu da, elde edilen mantar miktarinin 6rnek alandan 6rnek alana farkliliklar
gosterdigini, yani 0rnek alanlarin egimlerinin birbirinden farkli oldugunu, yillar arasinda

onemli bir fark olmadigini ifade etmektedir.

2.1.5.10.Uriin Hasilat Modelinin Kalibrasyonu

Her ii¢ dogrusal karisik modelde, farkl: sabit etkili parametrelerin yaninda 6rnek alan
ve yil degiskeninden olusan rastgele faktorler de yer almistir. Belirlenen bu rastlantisal
faktorler, karisik modellerin kalibrasyonunda kullanilmistir. Bu amagla, her bir model i¢in
ayr1 ayr1 Ornek alan ve yil faktorlerini tahmin eden regresyon denklemleri gelistirilmistir.
Regresyon denklemleri SPSS istatistik paket programinin regresyon analizi ile tahmin
edilmistir.

Omnek alan faktoriiniin tahmin edilmesinde, bagimli degisken olarak karisik
modelleme analizinde her bir 6rnek alan i¢in ayr1 ayr1 tahmin edilen 6rnek alan faktorleri
kullanmilmistir. Bagimsiz degiskenler olarak da karigitk modelin sabit kisminda yer alan
degiskenler disinda tiim mescere ve topografik degiskenler denenmistir. Boylelikle her ii¢
model i¢in de drnek alan faktorii lizerinde kapalilik degiskeninin anlamli (p<0.05) bir iliski
verdigi gorillmiistiir.

Diger bir rastgele degisken olan yil faktoriiniin tahmin edilmesinde, yildan yila
mantar miktarinda degisimlere sebebiyet verdigi tahmin edilen iklim parametreleri

kullanilmigtir. Caligma alanina en yakin meteoroloji istasyonlarindan biri olan Devrekani
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istasyon verileri kullanilarak, mantar sezonundaki (Agustos-Kasim) ortalama sicaklik ve
toplam yagis degerleri agiklayict degiskenler olarak degerlendirilmistir. Karisik modelleme
analizinde her bir yil i¢in ayr1 ayri1 tahmin edilen yil faktorleri ile Ozellikle mantar
sezonundaki toplam yagis miktar1 arasinda 6nemli iliskilerin oldugu tespit edilmistir (Sekil

33).
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Sekil 33. M1, M2, M3 modelleri i¢in &rnekleme yapilan farkli yillarda mantar
sezonundaki (Agustos-Kasim) toplam yagis miktar1 ile yil faktorleri
arasindaki iliski

Ornek alan ve yil faktorlerinin karistk modele entegre edilmeleri, sabit etkili
modellerin bu faktorler itibariyle kalibre edilebilmelerini saglamaktadir. Boylelikle model,
tim Ornek alanlar icin belirlenen bir ortalamaya bagli olarak ¢alismayip, her bir 6rnek
alandaki ve yildaki 6nemli farkliliklar dikkate alarak ayri ayri degerlendirilebilecektir.

Her ii¢ karisik model kalibrasyonunda kullanilabilecek 6rnek alan ve yil faktorlerini
tahmin eden regresyon denklemlerinin parametre tahminleri, R? ve hata degerleri Tablo
28’de gosterilmistir. Model 1 ve Model 3 i¢in hem 6rnek alan hem de y1l faktorleri tahmin
edilebilirken, Model 2 i¢in 6rnek alan faktorii higbir mescere ve topografik degisken ile

anlaml bir iliski gosteremediginden tahmin edilememistir.
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Tablo 28. Her ii¢ model i¢in kalibrasyon modellerinin degiskenleri, R? ve varyans

Model 1 Model 2 Model 3
Ornek alan faktorii

Po (sabit) 0.385 0.561
p1 (Kapahhk) -0.005 -0.008
R? 0.142 0.171
o? 0.041 0.072

Y1l faktorii
Po (sabit) -3.651 -3.690 -3.615
B2 (Yagis) 0.031 0.032 0.031
R? 0.920 0.922 0.917
6° 0.058 0.058 0.059

Elde edilen bu kalibrasyon modelleri asagidaki sekilde gosterilmistir. Burada; 0; i.
mescerenin 6rnek alan faktorii degerini, G; j. yrldaki iklim faktorii degerini, 8, sabit degeri,
B 1. mescerenin kapalilik degiskeninin katsayisini, , [, . yilda Kanlica sezonundaki

toplam yagis miktarinin katsayisini, €; ve ¢; hata faktorlerini goéstermektedir.

0; = Bo + P1x Kapalilik; + ¢; (14)
; = By + Box Yagis; + ¢; (15)

Modellerin kalibre edilmesinde izlenen yol su sekildedir: Eger rastgele parametreler
tahmin edilebilmisse, tahmin edilen bu rastgele etkiler karigik modelin sabit kismina ilave
edilmistir. Eger rastgele etkiler tahmin edilememis olsaydi, karisik modelin sabit kismi
oldugu gibi kullanilacak, rastgele faktorlerin de varyanslari dikkate alinacakti.

Elde edilen karisik modelde yillik mantar miktarini tahmin eden Y degerinin lojit
tranformasyonu kullanildigindan, In(y) bagimli degiskenin logaritmik doniisiimii yapilarak,
dontisimden kaynaklanan hata payr da Snowdon doniisiim katsayis1 kullanilarak bertaraf

edilmeye c¢alisilmistir (Snowdon, 1991).

2.1.5.11.0DOU i¢in Ekonomik Deger Hesabi

Uzun idare siirelerine sahip orman isletmeleri, farkli donemlerde odun ve odun dis1
irtin tretimi yapmakta ve buna karsilik maliyetler lstlenmektedir. Farkli donemlerde
tiretimlerden saglanan satig gelirleriyle, bunlara karsilik yapilan harcamalarin
karsilastirilabilmesi, ancak temel olarak kabul edilen bir zamandaki degerlerinin

bulunmasiyla gerceklestirilebilir (Tiirker, 2000). Ormanin zaman i¢indeki degisimini
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ekonomik olarak ortaya koymak ya da bugiine indirgemek i¢in Net Bugiinkii Deger (NBD)
yontemi (1) ya da I¢ Karlihk Orani1 yoéntemi (IKO) kullanilmaktadir. I¢ Karlilik Orani
yonteminde “r” i1skonto oraninin deneme-yanilma metodu ile bulunmasinin olduk¢a zor
olmas1 sebebiyle calismada NBD ydnteminin kullanilmasi tercih edilmistir. Iskonto oran

olarak ise ormancilikta genelde kullanilan %3 degeri esas alinmistir.

m

NBD :i(B/(lJr n")->(cii+n") (16)

n=1 n=1

Burada; NBD net bugiinkii deger, B gelirler, C giderler, r faiz veya 1skonto orani, n

planlama doénemi, m plan donemi sayisini ifade etmektedir.

Odun iiretimine yonelik ekonomik matrislerin olusturulmasi amaciyla, Cide Orman
Isletme Miidiirliigii’niin 2013 y1l1 yilsonu bilangolarindan faydalanilmistir. Plan baslangici
2013 yili kabul edilmis, dolayisiyla bu yildaki gelir ve giderler dikkate alinmistir.
Gelirlerin hesaplanmasinda tomruk, direk, sanayi odunu ve yakacak odun iiriinlerinin
gercek piyasa satiglarindan elde edilen birim degerlerden yararlanilmistir. Giderlerin
hesaplanmasinda ise genel iiretim giderleri, tevzi masraflar, satis giderleri, tarife bedeli ve
agaclandirma gideri dikkate alinmistir.

Yapilan miidahalelerle elde edilen hasilatin hangi iiriin ¢esidinden ve ne oranda elde
edilecegi Sun vd. (1977) hazirlamis oldugu “Agag tiirlerinin yas ve orta ¢apa gore {iriin
¢esidi” tablosundan yararlanarak belirlenmistir.

Ilgili calisma alaninda odun dis1 orman iiriinii olarak planlamaya dahil edilen mantar
tirtinlin tiretimine yonelik ekonomik matrislerin olusturulmasi amaciyla, sadece {irtiniin 5-
10 yillik bir periyotta piyasadaki ortalama pazar satig fiyatt olan 10 TL/kg dikkate
alimustir. Planlama biriminde oldukga talep goren Kanlica mantarinin, isletmelerin izni ve
nakliyesine ihtiyag duyulmadan geleneksel olarak hasat edilmesi isletmenin bu {iriin
izerinde ne iiretim giderinin ve satig gelirinin olusmasi noktasinda belirleyici olmadigini
gostermektedir. Isletmenin ilgili iiriinii tarife bedeliyle dahi satmadifindan, bu iiriinle
alakal1 olarak bilancolara yansiyan herhangi bir gelir-gider kalemi s6z konusu degildir.
Ayrica lrlin farkli isletmelerde oldugu gibi her yil icin acgiklanan tarife bedellerine gore

satilmis olsaydi dahi, mevcut bedellerin {irlinlin gergek masraf yiiklenmemis degerlerini
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yansitmaktaki yetersizligi, ilerleyen asamalarda odun iriinleriyle yapilacak deger
kiyaslanmalarmin hatali yorumlanmasina sebebiyet verebilirdi. Bu sebeple, tim ODOU
i¢in, mevcut tarife bedellerinin gergege yaklastirilmadigr siirece ortalama agik pazarlardaki

sat1s fiyatlarinin kullanilmasinin daha dogru olacag diisiintilmiistiir.

2.1.5.11.1. Kodlama ve Kullanic1 Arayiiziiniin Gelistirilmesi

Onceki béliimlerde paylasilan model tasarimlarmin gerceklestirilip, yazilimin
bilgisayar ortaminda aktif hale gelmesi i¢in yapilan kodlama calismasidir. Bu asamada
daha evvel de ifade edildigi gibi giincellenebilme kolayligindan &tiirii Delphi nesne tabanl
programlama dili kullanilmistir.

Calisma kapsaminda gelistirilen yazilimm kullanicilar tarafindan daha rahat
anlasilmas1 ve kullanilmasi ile her bir adimda onlara yardimci olabilecek bir arayiiziin

tasarlanmasi saglanmistir.



3. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

3.1. Bitkisel Kaynakl Tiirler i¢cin En Uygun Ornekleme Metotlar1

Bitkisel kaynakli ODOU’ye yénelik yapilan genis literatiir ¢aligmalari neticesinde,
agac, agaccik, cali, otsu, yumrulu, soganli, yosun, liken ya da mantar tiirleri gibi farkl
vejetasyon tipleri i¢in 6rnekleme amacina gore tercih edilen ornekleme metotlar: tespit
edilmistir (Tablo 29). Tabloya dikkat edilecek olursa herhangi bir tiir i¢in {iriin hasilat
miktarinin  ya da konumsal dagilimlarinin tespit edilmesinde kullanilabilecek
yogunluk/bolluklarinin miktarlarinin belirlenmesinde ¢ok sayida yontemin kullanildigi
goriilecektir. Ancak vejetasyon tipi bazinda belirlenen bu yontemler kendi aralarinda 6nem

diizeylerine gore agirliklandirilmiglardir.

Tablo 29. Farkli vejetasyon tiplerinde, degisen amaca goére Onerilen envanter metotlar
(Bullock, 1996’dan uyarlanmistir)

Vejetasyon Tipi

Amag Metotlar
Agac Agaccik Cah  Otsu  Yumrulu/ Yosun/ Mantar
soganh Liken
Sabit alanlh plotlar * * + ? ? - *
Yogunluk  Gorsel tahmin * * * * * * *
Bolluk Kuadrat - + + * - * *
Transect * * * * ? * *
Kesim ? + * * - * -
Referans tiniteleri * + + ? - ?
Modeller * . * * ? 2
Hasilat UKO - - - * * * -
Rastgele * * ? ? - - +
Sistematik * - - - -
Tabakal1 * * * * * * *

*Agirlikl olarak uygulanan, *Genellikle uygulanan "Bazen uygulanan ~Genellikle uygulanmayan

3.2. Yaban Hayat: Tiirleri icin En Uygun Ornekleme Metotlar1

Tirkiye icin olduk¢a 6nemli olan yaban kegisi, ¢cengel boynuzlu dag kecisi, karaca,
geyik, kurt, gakal, siiliin ve baz1 kus tiirleri gibi hayvansal kaynakli tiirlerin envanteri i¢in
kullanilan metotlar uygulama kolaylig1 ve elde ettigi basar1 diizeylerine gore agirlikli

olarak Bilgin (2011)’den esinlenilerek Tablo 30’da verilmistir.
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Tablo 30. Yaban hayati tiirleri igin Onerilen envanter metotlar1 (Bilgin, 2011’den

uyarlanmigtir)
Ornekleme Metotlar
Tiirler Noktasayimi  CKA NKA  YY Fotokapan Belirti sayimi Kuadrat
Yaban Kegisi 1 3 2
CBD kegisi 1 3 2
Alageyik 3 1
Kizil Geyik 2 3 1
Karaca 2 2 1
Yab. koyunu 3 1 3
Yab. domuzu 2 2 2
Ayt 2 3 2
Kurt 2
Cakal 2
Tilki 2 3
Vasak 1 1
Porsuk 3
Tavsan 1 2
Siiliin 1
Kuslar 1 1 1 1
Stiliik 1
Keklik 1
Karica 1
Kurbaga 1

1:kolay, ¢ogu zaman iyi sonug 2:yapilabilir, bazen 3:zor, nadiren iyi sonug

3.3. Kanlica Mantarinin Konumsal Dagilim Modelinin Yorumlanmasi

Hosmer&Lemeshow test istatistigi sonuglarmma gore anlamli olan (p>0.05) tiim
topografik modeller arasindan Model 1 en iyi topografik model olarak belirlenmistir. Bu
modelde, Egim (E), Yiikselti (Y) ve Baki (Ba) degiskenleri analize dahil edilmis ve her {i¢
degisken de anlamli sonug vererek (p<0.05) en iyi topografik yapidaki modelde yerlerini
almiglardir. Modelde analize alinan tiim degiskenler anlamli sonu¢ vermesine ragmen

ancak %69.3’1iik siniflandirma basarisi saglayabilmistir (Tablo 31).

Tablo 31. Farkli yapidaki bagimsiz degiskenler kullanilarak elde edilen en iyi modeller

Yapisal Degisken Nagelkerka Simiflandirma Hosmer &
Model . 2 Lemeshow
model kombinasyonlar: R %
p>0,05
1 Topografik 4.112-0.049E-0.003Y-0.01Ba %18.3 %69.3 0.73*
2 Klimatik -3.179+0.4340YS %8.3 %65.4 0.72*
3 Mescere 2.132+BS+YS+0.138A %19 %65 0.84*

*: anlamlilik p<0.05.
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En iyi topografik model olan Model 1’e gore, egim en diisiik seviyesindeyken
Kanlica mantarinin bulunma ihtimali en yiiksek seviyeye ulagmaktadir (Sekil 34). Ayrica
yiikseltinin azalmas1 Kanlica mantarinin alanda bulunma ihtimalini arttirmaktadir (Sekil
35). Sekil 34 ve Sekil 35°da farkli baki derecelerinin mantar bulunma olasilig1 iizerine
etkisi rahatlikla goriilebilmektedir. Grafiklere gore, baki derecesinin artmasi mantarin
bulunma ihtimalini arttirmaktadir. Dolayisiyla, batili bakilar dogulu bakilara gére mantar

bulundurma bakimindan daha yiiksek olasiliga sahiptir.

Yikselti 500m
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Sekil 34. Model 1’e gore yikseltinin 500m ve bakinin sabit
derecelerinde egimin bir fonksiyonu olarak Kanlica
mantariin bulunma ihtimali
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Sekil 35. Model 1’e gore egimin %30 ve bakinin sabit derecelerinde
yiikseltinin bir fonksiyonu olarak Kanlica mantarinin
bulunma ihtimali
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Elde edilen model sonuglara gore, Kanlica mantariin ortaya ¢ikisi egim, baki ve
yiikselti gibi bazi topografik faktorlerden etkilenmektedir. Model 1’e gore, mantarin
bulunma olasilig1 yiikselti ve egim dereceleri arttikca azalirken, baki dereceleri arttik¢a
artmaktadir. Egim, baki ve yiikselti gibi topografik degiskenler mantarin bir alanda
bulunup bulunmamasi iizerinde dogrudan bir etkiye sahip degildir. Bu degiskenler, toprak
kalitesi, topragin su icerigi ve sicaklik gibi degiskenleri modifike ettiginden mantarin
konumsal dagiliminda da dolayli olarak etkili olabilmektedirler. Yikseklik ve egim
artisinin mantarin bulunma olasilig1 iizerine negatif etkisi sicakliklarin daha diisiik olmasi
ve topragin daha ufakli yapiya sahip olmasiyla ifade edilebilir. Yiikselti ile mantarin
dagilimi arasindaki benzer sonu¢ Cin’de Yang vd. (2006) tarafindan Tricholoma sp.
Mmantar1 i¢in ortaya ¢ikarilmigtir. Bonet vd. (2010) tarafindan Lactarius verimliligini ve
mantar zenginligini tespit etmek amaciyla hazirlanan bir ¢aligmada, benzer topografik
degiskenler ile giiclii iliskiler gézlenmistir. Bu ¢alismada kuzeyli bakilar ile yliksekliklerin
artmast Lactarius verimliligine ve biyolojik cesitlilige katki sagladigi kanitlanmistir.
Mevcut calismada ise baki degiskeni derece olarak modele dahil edildiginden baki sinifinin
etkisini yorumlamak dogru goriilmemektedir.

Sadece TYY, TMY, OYS, OMS gibi iklim degiskenlerinin analize alinmasiyla elde
edilen tiim modeller anlamli olmasima ragmen (Hosmer&Lemeshow test istatistigi 0.72,
p>0.05), tiimii %65.4’lik ayn1 siniflandirma basaris1 gostermistir. Her bir iklim degiskeni
ayni smiflandirma basarisini gostermesine ragmen, en iyi model olarak OYS degiskenin
yer aldigi model tercih edilmistir (Tablo 16). Bu sonu¢ hem sicakliklarin hem de yagis
miktarlarinin mantarin konumsal dagiliminda anlamli degiskenler oldugunu gostermistir.
Iklim degiskenlerinin aym smiflandirma basarisin1 gdstermelerinin ana sebebi, tiim iklim
degiskenlerinin muhtemelen enterpolasyonla elde edilmesi olarak gosterilebilir.
Tiirkiye’nin kuzeyinde bulunan ¢alisma alani, kuzeyden gelen orografik yagislarin etkisi
altindadir. Deniz seviyesinden ¢aligsma alaninin en {ist seviyesine kadar havzalarin etkisiyle
bu etki hissedilmektedir (Kantarci, 1995). Bu sebeple, yagis miktarinin enterpolasyon
yontemiyle calisma alani i¢in hesaplanmasinda bir sakinca goriilmemistir.

Bazi ¢caligmalarda belirtildigi gibi, iklim degiskenleri sporacarplarin ortaya ¢ikmasini
etkileyen en kritik faktordiirler ve yagis miktar1 mantar miktar1 ile giicli pozitif bir
korelasyona sahiptir (Straatsma ve Krisai-Greilhuber 2003; Krebs vd. 2008). Bazi
calismalar ise sicakligin nem ile etkilesiminin mantar olusumu {izerinde giiclii bir etken

oldugunu sdyledigi gibi, mantar toplayicilart sicaklik ve yagisin dengeli diizeylerinin
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mantar verimi ilizerinde etkili olabilecegini belirtmistir. Martinez-Pefia vd. (2012b), yagis
ve sicaklik mantar verimini tetikleyen ana etken olmasima ragmen, sicakligin yagisa
nazaran daha kritik etkiye sahip oldugunu savunmustur.

Sadece mescere parametrelerinin  farkli kombinasyonlarda analize alinmasi
neticesinde anlamli modeller arasinda (Hosmer&Lemeshow test istatistigi p>0.05) en iyi
model olarak Model 3’e karar verilmistir. Bagimsiz degiskenler olarak YIS, BS, YS ve A
degiskenlerinin kullanildig1 analizde Agac tiir sinifi olan YIS 0.05 anlamlilik diizeyinde
modelde yer almazken; BS, YS ve A degiskenleri anlamli sonug¢ vererek modele dahil
edilmislerdir. Bu en iyi mescere modeli; BS, YS ve A degiskenleri sayesinde Kanlica
mantariin dagihimimi %65°lik basariyla belirleyebilmektedir (Tablo 27). Kanlica mantari
mikorizal bir tiir olmas1 hasebiyle bir mescerede bulunmasini etkileyen en dnemli faktor
baskin agag tiirlidiir. Bu konuda, Dighton ve Mason (1985) ile Mason vd. (1982) mikorizal
mantarlarin baskin aga¢ tiirii ve onun yasina bagli olarak herhangi bir ekosistemde
olusabileceklerini ifade etmiglerdir. Bu calismada agac tiirii degiskeninin anlamli iligki
gostermesi beklenirken modelde yer almamasi sasirtict bir sonu¢ olusmustur. Bu sonucun
temel sebebi olarak calisma alaninin agirlikli olarak karisik mescerelerden olugmasi ve
agac tirii karisimi bakiminda nadir alanlardan biri olmasi gosterilebilir. Bilindigi gibi
amenajman yonetmeligine gore bir agac tiirliniin mescere karisima girebilmesi i¢in en az
%10 ile karisima girebilmesi gerekmektedir. Yani, %9 ile mescerede yer alan cam ya da
gbknar gibi Kanlica i¢in konukgu tiirler, alanda olmasina ragmen mescerede yokmus gibi
goriinmekte ve istatistiki olarak yanlis degerlendirilmektedir.

Kanlica mantarinin dagilimi ile topografik, klimatik ve mescere parametreleri
arasindaki en iyi modellerin ayri ayri belirlenmesinin ardindan, tiim degiskenler bir arada
analiz edilmistir. Hosmer&Lemeshow test istatistigi sonuglarina gére anlamli olan
(p>0.05) Model 4, en iyi model olarak secildi. Modelin Nagelkerka R? (%25) ¢ok yiiksek
olmamasina ragmen siniflandirma dogrulugu %73 olarak belirlenmistir (Tablo 32).

Tablo 32 tiim degiskenlerin bir arada analiziyle elde edilen tiim anlamli modeller
arasindan en iyi Nagelkerka R? ve smiflandirma basarisina sahip ii¢ modeli gostermektedir.
Bu modeller arasinda Model 6 en yiiksek Nagelkerka R? sahip olmasina ragmen, Kanlica
mantarmin ¢alisma alanindaki yayilisint ancak %70 dogrulukla belirleyebildiginden en iyi

model olarak tercih edilmemistir.
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Tablo 32. Tim degiskenlerin kullanilmasi durumunda en iyi modelin varyans,
siiflandirma basarist anlamliligi

Hosmer &
Model Tiim degiskenler Nagell;erka Smmiflandirma Lemeshow
R %
p>0.05
4 YIS: K*: BS: YS*: E**: Bo**: Y: N: VS*: A* 25% 73% 0.76*
5 BS*: Y*: E*: Ba**: YukS: N: V*: A 24% 73% 0.86*
6 YIS: K*: YS*: Ba*: E**: Y: N: VS*: A* 26% 70% 0.98*

*: %95 giivenle anlamli olan parametreler **: %90 giivenle anlaml1 olan parametreler

Tiim en iyi modeller kendi aralarinda kiyaslandiginda; Model 1, Model 2, Model 3
ve Model 4’iin Kanlica mantarinin siniflandirilmasindaki basarilart %65’ten %73’e kadar
degismektedir. Ancak Model 4 en yiiksek siniflandirma basarisina sahip oldugundan en iyi
model olarak tercih edilmistir.

En iyi model olan Model 4’te YIS, K, BS, YS, E, Bo, Y, N, VS ve A degiskenleri
analize sokulmasina ragmen, sadece K, YS, VS ve A degiskenleri 0.05 seviyesinde; E ve
Bo degiskenleri de 0.10 seviyesinde anlamli sonuglar vererek modelde yer almislardir.
Elde edilen lojistik modelin kullanilan bagimsiz degiskenlerce agiklanma orant %25’tir
(Tablo 27). Lojistik regresyon analizlerinde kullanilan R?nin diger regresyon
analizlerindeki R? ile karistirilmamasi gerekmektedir. Lojistik regresyon analizlerinde
hesaplanan Nagelkerke R?si genellikle diisiik ¢ikmaktadir. Bu deger, diger regresyon
analizlerinde oldugu gibi modelin anlamli olup olmadigini belirlemede etkili bir kriter
olmamasina ragmen, sadece ¢ok sayida model arasinda en iyi modelin belirlenmesinde
kullanilmaktadir.

Tiim modeller arasinda en iyi model olarak tespit edilen Model 4’lin Kizilcasu
planlama birimindeki Kanlica mantarinin dagilimini nasil yansittig1 Tablo 28’de detayli bir
sekilde goriilmektedir. Buna gore; Model 4, mantarin var oldugu 97 6rnek alandan 13
tanesinde yanilarak mantarin olmadigini tahmin etmektedir. Benzer sekilde ayn1i model,
Kanlica mantarinin bulunmadigr 53 6rnek alanin 28 tanesinde mantarin var oldugunu
tahmin etmistir. Kisacasi, model Kanlica mantariin var oldugu alanlarda yaklasik %87
dogrulukta tahmin yaparken, mantarin olmadig: alanlarda da ancak %47’lik dogru tahmin
yapabilmektedir. Bu durum da, modelin mantarin var oldugu alanlarda ¢ok daha dogru

tahmin yapabildigini gostermektedir (Tablo 33).
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Tablo 33. Model 4’iin performans gostergesi olan dogruluk yiizdesi

Gozlenen Tahmin edilen DOgOrAl: luk
Yok Var
Yok 25 28 47.2
Var 13 84 86.6
Genel dogruluk 72.7

En iyi modelin Kizilcasu Planlama birimindeki Kanlica mantariin yayilis alanin1 tahmin

eden lojistik regresyon esitligi asagida gosterilmistir [17].

_ 1 (17)

- 1+ e—(—0.024-—0.054-K+YS—0.036E+0.01130+VS+0.353A)

Burada; P: mantarin bulunma ihtimali, e: “euler” sayis1 yani 2.718dir.

Modelde yer alan YS ve VS degiskenleri kategorik yapida olmalarindan dolay1 her
bir smif i¢in modelin tahmin ettigi degerler asagidaki Tablo 34’te gosterilmistir. Lojistik
regresyon analizinde tiim kategorik degiskenlerin son kategorileri gosterge grup olarak
tespit edildiginden, tiim yorumlar bu kategoriler iizerinden yapilmistir. Buna gore;
hektardaki serveti 200 m%¥in altinda olan alanlarda, Kanlica mantarinin bulunma
olasthiginin hektardaki serveti 400 m?® iizerinde olan mescerelere kiyasla 3 kat daha fazla
oldugu, buna nazaran servetin 200-400 m°ha? arasinda oldugu mescerelerde, mantar
bulunma olasihigmmm 400 miha?® olan mescerelere gore 6 kat daha fazla oldugu
goriilmektedir. Benzer sekilde; 40 yasin altindaki gen¢ mescereler Kanlica mantarini
bulundurma ihtimali tizerine 100 yasindan biiyiik yasli mescerelere gore 15 kat daha fazla
katk1 saglarken, 40-100 yas arasindaki orta yasli mescereler yasli mescerelere kiyasla

sadece 2 kat daha fazla katki saglamaktadirlar.

Tablo 34. En iyi modelde (Model 4) yer alan kategorik degiskenlerin katsayilari

Servet Sinifi Katsayi Exp(p) Yas Sinifi Katsay1 Exp(B)
VS(1) <200 1.208 3.35 YS(1) <40 2.699 14.87
VS(2)  200-400 1.813 6.13 YS(2)  40-100 0.543 1.72

VS(3)* >400 0 YS(3)* >100 0

*Analizde son kategoriler indikator olarak tespit edildiginden katsayilari “0” dir.
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Bu ¢alismada belirlenen en iyi modelin, Model 4, dogrulugu benzer bir ¢alismadan
elde edilen modelin dogruluguna nazaran biraz daha iyidir. Ornegin, Kuzeybat1 Cin’de
Matsutaka mantarinin konumsal dagilimii belirlemek amaciyla hazirlanan g¢alismada,
lojistik regresyon ve CBS ile elde edilen konumsal dagilimin sirasiyla %70.4 ve %65.4
dogrulugu oldugu belirlenmistir (Yang vd., 2006).

Model 4’te tiim parametreler sabit iken kapalilik degerinin arttirilmasi halinde
Kanlica mantarinin alanda bulunma olasilig1 azalmaktadir. Yas smifi ve servet sinifi
degiskenleri Model 4’te en giiclii parametre oldugundan, mantarin bulunma olasilig1 yaslh
mescereler i¢in (>100 yas) en diisiikkken, gen¢ mescereler i¢in (<40 yas) en yiiksektir. Egim
%10 ve baki derecesinin 90 oldugu durumda, mantarin bulunma olasiligi geng
mescerelerde tam kapalilikta dahi ¢ok yiiksek iken, olgun mescerelerde kapalilik %90’1n
altindayken yliksektir. Ancak mantarin bulunma olasiligin1 belirleyen bu kapalilik sinir1
yaslt mescerelerde %30’lara kadar diismektedir. Yani kapalilik %30’un iizerinde oldugu

yasli bir mescerede mantarin bulunma olasiligi oldukga diismektedir (Sekil 36).
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Sekil 36. Model 4’e gore, egimin %10 ve bakinin 90 ile sabit olmasi
durumunda kapalilik derecelerine gére Kanlica mantarinin
bulunma ihtimali

Model 4’e gore servet sinifi Kanlica mantariin bulunma olasiligini etkileyen diger
en giiclii parametredir. VS(2)’ye sahip mescerelerde mantarin bulunma olasiligi en
yiiksekken, VS(1)’e sahip mescerelerde bu olasilik VS(3) olan mescerelerden daha yiiksek
olmaktadir. Ornegin, YS=2, A=5m®ha?, Egim= 10%, Baki=90° ve Kapaliligin %60 oldugu
ayni sartlarda, mantarm bulunma ihtimali VS(2) olan mescerelerde (200-400m°hat)
yaklasik 0.8 iken VS(3) olan mescerelerde (>400m>ha!) yaklasik 0.4’tiir. Ayrica, servetin
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400m3ha™’{in {izerinde olan mescerelerde kapaliligin %50’in iizerinde olmasi halinde
mantar bulunma olasihg c¢ok diisiikken, servetin 200-400 miha? olan mescerelerde

kapalilik %90 olmasi halinde bile mantarin bulunma olasilig1 s6z konusudur (Sekil 37).

YS(2) A=5m3/ha Egim=%10 Baki=90°
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Sekil 37. Model 4’e gore, egimin %10, bakinm 90°, artim Sm®/ha ve
YS(2) ile sabit olmasi durumunda kapalilik derecelerine
gore Kanlica mantarinin bulunma ihtimali

Model 3, 4, 5 ve 6’da mescere degiskenleri olan kapalilik, servet, artim ve bonitetin
Kanlica mantarinin ortaya ¢ikmasinda etkili faktdrlerden oldugu goriilmektedir. Mantarin
40 yasmin altindaki mescerelerde bulunma olasiliginin en yiiksek olasilikta iken, 100
yasmin iizerindeki mescerelerde en diisiik olasilikta oldugu goriilmektedir. Bu yaslarin
caligma alaninda Kanlica mantarin ev sahibi tiirleri olan P. sylvestris, P. nigra ve A.
bormiilleriana 'nin maksimum servet artisina karsilik gelen yaslar oldugu goriilmektedir.
Ispanya’da hazirlanan benzer bir ¢alismada, L. deliciosus’un agacin daha hizli biiyiimeye
sahip oldugu ilk yas sinifinda daha fazla verimlilige sahip oldugu kanitlanmistir (Ortega-
Martinez vd., 2011). Kanlica mantarinin maksimum verimlilige sahip oldugu yas araliklari
yapilan c¢aligmalar arasinda farklilik gostermektedir. Bu farkliligin temel sebebi olarak,
calisma alanlarindaki agac tiirii ve bonitet farkliliklarinin oldugu sdylenebilir. Ornegin,
Fernandez-Toiran vd. (2006) L. deliciosus’un P. pinaster ormaninda 40 yasinin altindaki
mescerelerde bol miktarda goriilebildigini ifade ederken, Agreda (2012) 11-20 yas
araligindaki mescerelerin Lactarius bakimindan en verimli mescereler oldugunu
belirtmistir. Ancak Smith vd. (2002), Lactarius mantariin 30-50 yaslarindaki Pseudotsuga
menziesii mescerelerinde verimliliginin yiiksek oldugunu vurgulamistir. Mantar miktarinin

mescere yasina bagli olarak degisiklik gostermesi her mantar tiirli i¢in ayni smirlar
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arasinda gergeklesmemektedir. Ornegin, Martinez-Pefia (2009) ve (2012a) B.edulis’un en
yikksek verimliligini 51-70 yaslar1t arasindaki mescerelerde gergeklestirirken, L.
deliciosus’un 16-30 yaslarindaki mescerelerden saglandigini kanitlamistir.

Kanlica mantarinin konumsal dagilimimi belirlemek amaciyla elde edilen en iyi
modelde servet sinifi degiskeninin giiclii bir degisken olarak modelde yer almasi oldukga
anlamlidir. Lactarius mantarinin verimliligini belirleyen bazi ¢aligmalarda (Bonet vd.,
2008, Bonet vd., 2010) mantar miktarn ile gogls yiizeyi c¢ok giiclii iligkiler ortaya
konmustur. Mescere gogiis ylizeyi ile servet arasindaki korelasyondan hareketle, bu sonug
olduk¢a anlamlidir. Bonet vd. (2008), mescere servet artiminin en yiiksek oldugu dénemde
mantar verimliliginin de en yiiksek seviyelere ulastigini gostermistir. Son bir kag¢ yildir
hazirlanan ¢aligmalar da mantar miktarinin yillik artim miktariyla ytiksek iliski gosterdigini
kanitlamaktadir (Egli vd., 2010; Egli, 2011).

Mevcut c¢alisma sonuglarina gore, kapaliligin artmasi1 L. deliciosus ve L.
salmonicolor’un alanda bulunma olasiligin1 azaltmaktadir. Egli vd. (2010) ¢alismasinda
mantar olusumunun direk 1518a ihtiyaci olmadigini, ancak 1518in topragin fiziksel ve
kimyasal igeriklerini, nemini ve sicakligin1 etkilemesi dolayli olarak mantar olusumunu
etkiledigini belirtmektedir. Benzer sekilde, Bonet vd. (2004) de kapaliligin mantar
verimliligi tizerinde etkili bir degisken oldugunu ve toprak nemi, sicakligi ve 1s1k gibi bazi
cevresel faktorleri etkileyebilecegini belirtmistir. Martinez-Pefia vd. (2012a) kapaliligin
olusmadig1 geng ya da agik mescerelerin Lactarius i¢in optimal alanlar oldugunu ifade
etmistir. Ayrica Twieg vd. (2007) en yliksek mikorizal mantar ¢esitliliginin 5-26 yaslar
arasindaki kapaliligin yeni yeni olusmaya basladig1r mescereler oldugunu gostermistir.

Tim yapisal degiskenlerin analize alinmasi halinde, iklim degiskenlerinin hi¢ birinin
anlaml iliski gostermemesi, basta yagmur olmak iizere bazi iklim degiskenlerinin mantar
verimliligi tizerindeki etkisini ortaya ¢ikaran g¢alismalara (Bonet vd., 2010; Bonet vd.,
2012; Martinez-Pefia vd., 2012b) nazaran beklenmedik bir sonu¢ olmustur. Ancak
kapalilik, baki ve egim gibi iklim durumlarini yansitabilecek bazi mescere ve topografik

faktorlerin analizde yer almas1 bu durumun sebebi olarak gosterilebilir.

3.4. Lojistik Modelin Konumsal Olarak Uygulanmasi

Analizler sonucunda elde edilen en iyi modellerin (Model 1, 2, 3, 4) ¢alisma alaninda

kosturulmasi ile P degeri 0.5’ten biiyiik olan mescereler mantarin yetistigini ifade ederken,
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0.5’ten kiigiik olan alanlar mantarin yetismedigi alanlari isaret etmektedir. Her bir en iyi
model i¢in elde edilen bu P degerlerinin CBS’nin haritalama fonksiyonu sayesinde kanlica

mantarimin konumsal dagilim haritalar1 basariyla tiiretilmistir (Sekil 38).
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Sekil 38. Kanlica mantarinin (a) topografik (b) klimatik (c) mescere (d) tim
degiskenlerle elde edilen en iyi modellere gore konumsal dagilimlari

Tiim modellerin CBS ortaminda kosturulmasiyla elde edilen sonuglara gore, sadece
mescere parametreleri ile elde edilen en iyi model (Model 3) 7.582 ha ormanlik alana sahip
planlama biriminde sadece 3.510,0 ha alanda Kanlica mantarmin yetisebildigini tahmin
etmektedir. Kanlica mantarinin alan itibari ile en genis yayilisini tahmin eden en iyi iklim
modeli Model 2, Kanlica mantarinin 4.435,6 ha alanda yayilis gosterdigini tahmin etmistir.
En iyi topografik modeli ile tim degiskenlerin gegerli oldugu modeller (Model 1 ve 4)
sirasiyla 3.669,6 ha ve 3.595,9 ha alanlarla Kanlica mantarinin yayildigini tahmin ederek

benzer sonuglar gostermislerdir.
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3.5. Kanlhica Mantarinin Hasilat Modeli Sonuclarinin Yorumlanmasi

Kanlica (Lactarius sp.) mantarmin yillik ortalama hasilat miktarin1 belirlemek
amaciyla elde edilen modeller, mescere, arazi ve iklim parametrelerinin mantar miktarini
etkileyen dnemli parametreler oldugunu gdstermistir. Buna gore; dnemli degiskenler olan
yiikselti, baki, egim, mescere orta ¢capi, mescere yasi, mescere hacmi, mescere orta boyu ve
mescere kapaliligi ile mantar sezonundaki yillik toplam yagis miktarlarinin Kanlica
mantarmin hasilatina ne sekilde etki ettikleri elde edilen grafiklerle acgiklanmaya
calisilmgtir.

Mesceredeki yiikselti degisiminin Kanlica mantarinin hasilat miktar1 tizerindeki
etkisi Sekil 39°da goriilmektedir. Uriin miktarin1 tahmin eden Model 1°de yer alan tiim
anlamli parametreler sabit tutulup, sadece yiikselti parametresi degisken olarak
kullanildiginda, yiikseltiye bagli olarak tahmin edilen mantar miktar1 degisimi Sekil 39a’da
goriilmektedir. Burada mescere yasinin 40, orta ¢apinin 15.4 cm ve baki derecesinin de
100°, 180°, 270° ve 360° gibi farkli secenekler denendiginde yiikseltiye bagl olarak mantar
miktarinin degisimi gosterilmistir. Bu grafigin elde edilmesinde modelin sadece sabit kismi
kullanilarak daha basit bir sekilde iliski yorumlanmaya calisilmistir. Sekil 34b’de ise,
aktiielde her bir 6rnek alandan elde edilen ortalama {iriin miktarlar1 yiikselti degiskenine
bagli olarak noktalar ile temsil edilirken, modelin tahmin ettigi lirlin miktar1 ise ¢izgisel
olarak gosterilmistir. Model 1 araciligiyla iiriiniin tahmin edilebilmesi i¢in mescere yasinin
40, orta capinin 15.4 cm ve bakmin 100° ile sabit oldugu diisiiniilerek sadece yiikselti
degisimine bagli olarak mantar miktarindaki degisim gosterilmeye ¢alisilmistir. Grafikler
incelendiginde, Model 1’e gore tiim sartlar esitlendiginde ylikselti arttikca mantar
miktarinin artis gosterdigi, ancak bu artisin siirekli artan bir artis seklinde olmadigi
goriilmektedir. Modelde yiikseltinin giiclii bir degisken oldugu kolaylikla goriilmektedir.
Ornegin yiikselti 500 metreden 1500 metreye ¢iktiginda mantar miktarinin yaklasik 5 kat
arttig1 goriilebilmektedir.
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Sekil 39. Model 1’e gore a) t: 40 ve d: 15.4cm olmasi durumunda farkli baki segenekleri
igin yiikseltiye bagli tahmini yillik mantar miktar1 b) t: 40yas, d: 15.4cm ve
baki: 100° iken tahmin edilen mantar miktarlari (egri) ile dlgiilen yillik ortalama
mantar miktarlar1 (noktalar)

Benzer sekilde; farkli baki derecelerinin yillik ortalama mantar miktarlar1 tizerindeki
etkisinin belirlenebilmesi amaciyla, Sekil 40 olusturulmustur. Sekil 40a, Model 1 esitligine
bagli olarak, yiikseltisi 1000 m olan bir mescerede baki degisimine bagli olarak tahmin
edilen yillik ortalama iiriin miktarin1 gostermektedir. Ayrica grafikte yas ve buna bagh
olarak degisecek olan mescere orta capir degiskenleri serbest birakilarak, bunlardaki
degisimlerin de etkisi gosterilmistir (mavi: yag 70 cap: 25cm; kirmizi: yas 50 cap:18cm;
yesil: yas 30 ¢ap: 12 cm sari: yas 25 ¢ap: 10 cm). Grafik genel olarak yorumlandiginda,
baki derecelerinin cosinus degerleri -1 den +1 e dogru giderken mantar miktarlar artig
gostermektedir. Ancak yas ve cap degiskenleri de serbest birakildiginda; ayni baki
derecesinde mescere yasinin arttikga yillik ortalama mantar miktarlarinin  azaldigi
goriilmektedir. Sekil 40b’de ise devamli Ornekleme alanlarinda olgiilen yillik ortalama
mantar miktarlari ile ytikseltinin 1000m, mescere yasinin 41 ve ¢apinin da 19 cm olmasi
durumunda degisen baki derecelerine bagli olarak tahmini yillik mantar miktarlart
gosterilmektedir. Bu da modelin rahatlikla calisma alanini temsil ettigini gostermektedir.
Grafikten goriildiigli kadariyla, bakilar arasinda mantar miktar1 bakimindan ¢ok biiytlik bir

fark bulunmamaktadir.
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Sekil 40. Model 1°e gore a) yiikselti degiskeni sabit iken farkli yas ve buna bagli olarak
degisen ¢ap segenekleri i¢in baki derecesine bagli tahmini yillik mantar miktari
b) tahmin edilen mantar miktarlar1 (egri) ile Olgiilen yillik ortalama mantar
miktarlar1 (noktalar)

Arazi degiskenlerinden egim Model 1’de anlamli degisken olarak yer almadigindan,
egimin mantar miktar1 tizerindeki etkisi Model 3 araciligiyla belirlenmeye g¢alisilmistir.
Model 3’te egim tek basina bir degisken degildir. Ancak, egim ile bakinin In(Egim+1) x
Cos(Baki) seklindeki kombine etkisi bir degisken olarak yer almaktadir. Sekil 41la
yiikseltinin 1000m bakmin 10° ile sabit olmasi1 halinde farkli boy ve dolayisiyla servete
sahip mescerelerde egim derecesine bagli olarak mantar miktarlarindaki degisim
gosterilmektedir. Grafikten de anlagilacagi lizere egim derecesi arttikga mantar miktar
azalmaktadir. Sekil 41b’de ise aktiiel 6rnekleme alanlarimizdaki her dort yilin ortalama
mantar miktarlar1 ile Model 3’e gore yiikseltinin 1000m, bakinin 10°, boy ve servetin
olmast halinde tahmin edilen mantar miktarin1 gostermektedir. Modelin sadece sabit kismi1
kullanilarak elde edilen egri mantar miktarinin egime bagl olarak azaldigi, ancak

degisimin fazla olmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 41. Model 3’e gore a) yiikselti ve baki degiskeni sabit iken farkli boy ve buna bagh
olarak degisen servet segenekleri i¢cin egim derecesine bagli tahmini yillik
mantar miktar1 b) tahmin edilen mantar miktarlar1 (egri) ile Olciilen yillik
ortalama mantar miktarlar1 (noktalar)

Egim, baki ve yiikselti gibi topografik degiskenler, dogrudan mescere nemini,
sicakligini ve mescereye girecek 15181 etkilemenin yaninda dolayli olarak da topragin
fiziksel ve kimsayasal yapisinin da degisimine neden olmaktadir. Kuzey bakili alanlar
giiney bakili alanlara nazaran golgeli bakilar olmalar1 sebebiyle, su icerikleri daha fazla
olmakta ve mantar verimliligi de buna paralel olarak artmaktadir. Dolayisiyla orman
alanlarinin topografik yapilar1 mantar verimliligini etkileyen en Onemli degiskenler
arasinda yer almaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen mantar hasilat modellerinin
topografik degiskenler ile gosterdigi degisim, farkli iilkeler ve farkli ekosistemler igin
hazirlanan benzer ¢ok sayida c¢alisma ile ayni yonde olmustur. Bonet vd. (2008)’in saf
Saricam alaninda, Bonet vd. (2010)’un, Sarigam, Karagam ve Halepgamindan olusan bir
alanda hazirladiklar1 bir ¢alismada, Lactarius mantari miktarinin yiikselti artmasi ve
egimin azalmasina bagli olarak arttigin1 ve kuzeyli bakilarda giineyli bakilara nazaran daha
fazla mantar verimliliginin oldugunu gostermislerdir. Ancak mantar verimliligi lizerine
hazirlanan tiim g¢alismalarda, baki anlamli sonuglar gostermedigi de belirtilmelidir (Bonet
vd., 2004).

Sekil 42, yiikseltinin 1000 m ve bakinin 90° ile sabitlendigi buna nazaran mescere
bliylime kanuniyetlerine uygun olarak mescere yasi ve orta ¢capinin uyumlu bir sekilde
degiskenlik gdstermesiyle elde edilmistir. Buna gore, mantar miktar1 ile mescere yasi
arasinda azalan egrisel bir iliski oldugunu, yani mescere yasi arttikca yillik ortalama
mantar miktarinin azaldig1 goriilmektedir. Dolayisiyla gen¢ yastaki mescerelerin mantar

tiretimi bakimidan daha verimli olduklar rahatlikla ifade edilebilmektedir. Sekil 42b’de



159

ise aktiiel durumda &rnek alanlardaki mantar miktarlar ile yiikseltinin 850 bakinmn 100°

olmast halinde Modell’in sabit kismiyla tahmin edilen iriin miktarlarinin durumunu

gostermektedir.
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Sekil 42. Model 1’e gore a) yiikselti ve baki degiskenleri sabitken mescere orta capina
bagli olarak mescere yasina gore degisen tahmini yillik mantar miktari b) her
bir 6rnek alanda Slgiilen yillik ortalama mantar miktarlar1 (noktalar) ve Model
I’in sabit kismina gore degisen yasa gore tahmini iiriin miktari (egri)

Mantarlarin mescere yasi ile iliskisini yansitan pek ¢ok calisma mevcuttur. Bazi
caligmalarda Lactarius ile mescere yasi arasinda herhangi bir iliski bulunamazken (Bonet
vd., 2004) pek ¢ok calismada, agag tiirii farkliliklarina baglh olarak farkli yas araliklari en
verimli donem olarak anilmaktadir. Farkli agac tiirleri bakimindan mantar verimliliginin
degismesi yaninda ayni aga¢ tiirlinde de bonitet farkliliklarina bagl olarak farkliligin
gozlenmesi anlamli olmaktadir. Lactarius mantari, Oregon’da Duglas goknari
ormanlarinda, 30-50 yaslar1 arasindaki mescerelerde en hizli biiyiime periyoduna sahip
iken 400 yas ve tizerindeki dogal yasli ormanlarda goriilmedigi belirlenmistir (Smith vd.,
2002). Farkli ¢alismalarda, Lactarius mantarinin Sahil ¢ami ormaninda ilk ve son yas
stniflarinda maksimum iiretim sagladig belirtilirken (Agreda ve Fernandez-Toiran, 2008;
Fernandez-Toiran vd., 2006), Saricam alanlarinda hem 16-30 yas araligindaki hem de 71
yasin lizerindeki mescerelerde maksimum iiretimin saglandig1 ortaya ¢ikmistir (Martinez-
Pefia, 2009; Martinez-Pefia, 2012a). Benzer sekilde, Agreda (2012), Lactarius mantarmin
en verimli olduklar1 yas araliklarinin 11-20 aras1 oldugunu belirtirken, Kranabetter vd.
(2005) ise ibreli ormanlarda 40 yasin altindaki ormanlara isaret etmistir. Ispanya’da
hazirlanan bir ¢aligmada Lactarius mantarinin Sarigam ormanlarinda ilk yas sinifinda (<30
yas) sporakarp agirliklarinin daha fazla oldugu hatta ikinci yas siifinda (31-70 yas arasi)
agirligin %50 den daha fazla oranda diistiigii kanitlanmistir (Ortega-Martinez vd., 2011).
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Ayrica mantar miktar1 ile mescere yast arasindaki iligkiler mantar tiirlerine bagli olarak da
farklilik gosterdigi pek ¢ok calismayla da ortaya konulmustur (Martinez-Pefia, 2009;
Martinez-Pena, 2012a).

Model 1°de en giiclii mescere parametresi mescere orta ¢apidir. Sekil 43a’da yiikselti
(1000 m) ve baki parametreleri sabit degisken olarak alinirken, mescere biiyiime
kanuniyetlerine uygun olarak mescere yasina bagli olarak mescere orta ¢apinin degisken
oldugu farzedilmistir. Buna gore, mescere orta ¢api arttikca elde edilen yillik ortalama
mantar miktarinin azaldigi, ancak ¢apin 40 cm’den sonraki artisiyla beraber miktarin ¢ok
az da olsa artisa gegtigi sOylenebilir. Aynmi grafikte, aym1 6zellikteki bir mescerenin farkli
bakilardaki mantar hasilat miktar1 kolaylikla kiyaslanabilmektedir. Ayn1 grafigi rastgele
etkili mescere modeli ile kalibre ettigimizde de ayni egilim ortaya ¢ikmistir. Sekil 43b’de
ise 30 adet Ornekleme alanindan elde edilen ortalama mantar miktarlarinin mescere orta
capina gore dagilimlan ile aktiieldeki mescere Ozelliklerinin Model 1 ve 6rnek alan
kalibrasyon modellerinin kullanilmasiyla tahmini mantar miktarlarinin ayni grafikte

yansimalar1 gosterilmistir.
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Sekil 43. Model 1’e gore a) yiikselti degiskeni sabit iken farkli baki secenekleri igin
degisen mescere yaslarima bagli olarak mescere orta caplarina gore degisen
yillik mantar miktar1 b) her bir 6rnek alanda OSlgiilen yillik ortalama mantar
miktarlar1 (mavi) 6rnek alan degiskeniyle kalibre edilmis Model 1’e goére her
bir 6rnek alanda tahmini {irtin miktart (kirmizi)

Model 3’te anlamli olan mescere parametreleri mescere hacmi ve mescere orta
boyudur. Biiyiime kanuniyetlerine gore, mescere boyu artarken hacminin sabit kalmasi
miimkiin olmadigindan, modelde sadece boy ya da hacmin degisken olarak diistiniilmesi
miimkiin degildir. Daha agik bir ifadeyle, modelde yiikselti (1000m ), egim (%30) ve baki

(270°%360°) sabit olarak diisiiniiliitken mescere boyu ve hacmi iliskisel olarak hareketli
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tutulmustur. Buna gore, mescere hacmi ya da boyu artarken tahmin edilen mantar
miktarinin azaldig1 ortaya ¢ikmistir (Sekil 44a, 45a). Sekil 44b ve Sekil 45b’de ise her bir
ornek alanda 6l¢iilen mantar miktarlar1 ile 6rnek alan faktoriiyle kalibre edilen Model 3 ile

tahmin edilen mantar miktarlar1 arasindaki benzerlik goriilmektedir.
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Sekil 44. Model 3’e gore a) ylikselti, egim ve baki degiskenleri sabitken mescere orta
boyuna bagli olarak mescere hacmine gore degisen mantar miktar1 b) her bir
ornek alanda oSlgiilen yillik ortalama mantar miktarlari (mavi) ve Model 3’iin
alan faktoriine gore kalibrasyonuyla elde edilen tahmini miktar (kirmiz1)
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Sekil 45. Model 3’e gore a) yiikselti, egim ve baki degiskenleri sabitken mescere hacmine
bagl olarak mescere orta boyuna gore degisen mantar miktar1 b) her bir 6érnek
alanda olciilen yillik ortalama mantar miktarlar1 (mavi) ve Model 3’iin alan
faktoriine gore kalibrasyonuyla elde edilen tahmini miktar (kirmizi nokta)

Bonet vd. (2008) ve Bonet vd. (2010), mescere gogiis yiizeyi ile Lactarius iiretim
miktar1 arasinda bir korelasyon oldugunu belirterek, 6zellikle hektarda 10-20 m? gogiis
ylizeyine sahip mescerelerin maksimum oranda mantar iiretimi sagladigr sonucuna
varmistir. Ayni ¢alismada, hacim artimmin en yiliksek oldugu mescerelerin mantar

verimliligi bakimindan en uygun alanlar oldugu da belirtilmistir. Bu durum Nara vd.
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(2003) tarafindan, baskin agacin biiyiime orani ile mikorizal mantarlarin olusumlari
arasindaki giiglii iliski ortaya konularak kanitlanmiglardir. Mescere gogiis yiizeyinin
mescere yasi, hacmi ve boniteti gibi diger mescere parametreleri ile iliskisi mantar
verimliliginde gogiis yiizeyi yaninda bu degiskenlerin de rahatlikla kullanilabilecegini
gostermektedir. Zira, Martinez-Pefia (2012b), tarafindan Ispanya’nin Kuzeydogusunda,
mescere iist boyunun mikorizal mantarlarin yillik iiretimi tizerinde etkili bir faktor oldugu
kanitlanmistir. Yine, Montero vd. (2008) ¢alismasinda Saricam ormanlarinda yillik hacim
artiminin en yiikksek oldugu 60-70 yaslarindaki alanlarda en yiiksek miktarda mikorizal
mantarin var oldugu goriilmiistiir.

Yillik ortalama mantar miktarlarinin belirlenmesi amaciyla gelistirilen karigik
modellerin sabit ve rastgele kisimlarinin beraber kullanilmas1 miimkiin iken, yalnizca sabit
kisminin da kullanilmas: miimkiindiir. Gelistirilen modelleri kalibre etmeden yalnizca sabit
kisimlartyla kullanmak yerine rastgele kisimlariyla birlikte kullanmak daha anlamli
sonuclar vermektedir. Bunu kanitlamak amaciyla, Model 1 ve 3’iin sadece sabit kisimlarini
kullanmak suretiyle tahmin edilen mantar miktarlar1 ile 30 6rnek alanda 6l¢iilen ortalama
mantar miktarlar arasindaki iliski Sekil 46a ve Sekil 46¢’da gosterilmistir. Ancak modelde
rastgele faktorlerin de dikkate alinmasiyla tahmin edilen iirlin miktart ile Slgiilen iiriin
miktarlar1 arasindaki iligkinin her iki model i¢in de daha yiiksek oldugu Sekil 46b ve Sekil
46d’den rahatlikla anlagilmaktadir.
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Sekil 46. Olgiilen ortalama mantar miktarlar1 ile a) Model 1’in sabit kism1 b) Model 1’in
tiim kismi ¢) Model 3’iin sabit kism1 d) Model 3’iin tiim kismi ile tahmin edilen

Calismada kullanilan karisik modelleme anlayisinin, sadece sabit kisimlardan olusan
modelleme yaklasimlarina gore daha isabetli tahminler yaptigi bilinmektedir. Bunu
kanitlamak amaciyla, 4 yil boyunca 30 6rnek alandan alman toplam 120 adet 6rnek
alandaki mantar 6lgiimlerinin, gelistirilen Model 1 ve Model 3’iin sadece sabit kisimlari
kullanilarak yapilan tahmin degerleriyle iliskisi az iken (Sekil 47a, Sekil 47c), modelin
hem sabit hem de rastgele kisimlarinin beraber kullanilmasi suretiyle tahmin edilen mantar

miktarlariyla Olgiilen miktarlar arasinda daha giiglii bir iliski oldugu Sekil 47b ve Sekil
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Sekil 47. Olgiilen yillik ortalama mantar miktarlari ile a) Model 1’in sabit kismi b)
Model 1’in tiim kismi1 ¢) Model 3’iin sabit kism1 d) Model 3’{in tim kismui ile
tahmin edilen yillik mantar miktarlariin korelasyonlar

3.6. Klasik Tabanh Orman Planlama Modeline ODOU’niin Entegrasyonu
(ETCAPKIasik)

ETCAPKIasik model yazilimmin kullanilmas: i¢in uygulama alani olan planlama
biriminin megcere haritasinin  sayisallagtirllmas1  ve veri tabaninin  kurulmasi
gerekmektedir. Sayisal olarak hazirlanan mescere haritasi, kullanici tarafindan “Dosya”
meniisii altindaki “Planlama Unitesi A¢” alt meniisii altindan se¢ilmektedir. Bu asamada
plan1 hazirlanacak alanin sirasiyla, Bélge Miidiirliigii, isletme Miidiirliigii ve Planlama
Birimi ismi segilerek MS Access ile hazirlanan mdb uzantili planlama iinitesi veri tabanina
baglant1 saglanmaktadir (Sivrikaya, 2008). Akabinde, alana ait arazi ¢alismalar ile elde
edilen envanter bilgilerinin veri girisi, tablo, grafik ve haritalama gibi raporlama
asamasinda kullanilacak bazi hesaplamalarin  yapilmast ve nihayetinde bunlarin

raporlanmasi asamasi yer almaktadir.
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3.6.1.  Veri Girisi

Hazirlanan bir amenajman planinin basarisi bu plani hazirlamakta kullanilan verilerin
dogru, giivenilir ve detayli olmasina baglidir. Arazi ¢alismalarinin kusursuz olmasi, uydu
goriintlileri, CBS ve GPS gibi ileri diizey bilisim teknolojilerinin kullanilmasi basarili
planlarin 6nemli gostergeleri olsa da, planlarin basarisi i¢in yeterli olmayabilmektedir. Bu
nedenle veri girislerinin en saglikli sekilde yapilabilmesini saglayacak veri giris tasarimi
saglanmaya caligilmistir.

ODOU’niin amenajman planlarina yansitilabilmelerinin ilk asamasi, uzun donem
arazi ¢aligmalariyla elde edilen envanter bilgilerinin yazilimda kaydedilmesidir. Bu amagla
ETCAPKIlasik model yaziliminin veri giris modiilii altinda var olan; Mescere Haritas1 Veri
Tabani, Planlama Birimi Genel Bilgileri, Envanter Karnesi, Mescere Tipi Kodu, Aga¢
Hacim ve Artim Tablosu, Bonitet Endeks Tablosu, Hasilat Tablosu ve Uriin Cesitleri
Tablosu islemlerine, ODOU envanter Karnesi verilerinin girildigi “ODOUVeriGirisi” ilave
edilmistir (Sekil 48).

W &'J CIKIS ETCAPK|asik - Veri GirigModilii (2009_Kizilcasu PlanUnitesi )

DOSYA  Plan Unitesi Olustur Veri Girisi | DifjerVeri Girigleri Yardima Tablolar  Veri Alma/Aktarma VeriKontrol — AgklamaEkle  Secme Isletmesi
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Sekil 48. ETCAPKIlasik modelinde ODOUVeriGirisi meniisii

Bir planlama biriminde ¢ok sayida ODOU’ye yénelik bir toplum talebinin olmasi ya
da bu iriinlerin ekonomik bir 6énem arz etmesi, bunlarin bir planlama dahilinde
isletilmesini gerektirmektedir. Ayn1 ¢alisma alaninda agag, alt flora, fauna ya da mantar
tiirlerinden olusan birden fazla ODOU’niin varligi, bu iiriinlerin &rneklenmesinde es
merkezli olan veya olmayan envanter tasarimi ile farkli Ornekleme tasariminin
kullanilmasini gerektirmektedir. Ornegin; bir 6rnekleme alaninda kestane gibi ¢ok amacl
agac tiirii ve bir mantar tiirli esmerkezli 6rnek alanlarda ayni 6rnekleme alani numarasiyla
orneklenebilir. Ya da esmerkezli olmayan Ornek alanlarda ayri1 6rnekleme numaralariyla
orneklenebilirler. Benzer sekilde, her bir ODOU tiirii icin es merkezli segilen 6rnek

alanlarin biiyiikliikleri farkli olabilmektedir. Ornegin kestane gibi bir agac tiirii igin 6rnek
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alan biiyiikliigii 400m? alinabilirken bir mantar tiirii i¢in biiyiikliik 100m? olabilmektedir.
Bundan hareketle, tasarlanan ODOU veri girisi modiilii ayn1 planlama biriminde agac, alt
flora, fauna ve mantar tiirlerinin ayr1 ayr1 veri girislerine imkan saglamaktadir. Bu sekilde
elde edilen tiim envanter karneleri girisi “Genel Bilgiler”, “Aga¢”, “Flora”, “Fauna” ve

“Mantar” olmak {izere 5 ayr1 kisimdan olusmaktadir (Sekil 49).

ETCAPKasik - Veri GirisModiili (2009_Kizilcasu Plan Unitesi )
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Sekil 49. ODOU envanter karnesi tasarimi

Genel bilgiler boliimiinde her bir 6rnekleme alani igin, 6rnek numarasi, koordinatlar,
egim, baki ve yiikselti gibi topografik ozellikler, 6rnekleme alaninin diistiigli mescere tipi,
mescere kapalilik ylizdesi, ornekleme yili ve sekli, alanin toprak tiirii, diri Ortiinlin
kapaliligi, 6rnekleme tarihi ve 6rneklemeyi yapan kisi bilgilerini icermektedir (Sekil 50).

Bir oOrnekleme alanit i¢in genel bilgiler girildikten sonra bu O6rnek alaninda
orneklemesi yapilan agag, flora, fauna veya mantar tiirlerinin veri girisleri ayr1 ayri
yapilabilmektedir. Cok amagcli agaglardan olusan ODOU’niin envanter karnesi verilerinin
girisinde, 6rnek alan numarasi, oérnekleme alami biiyiikliigii, aga¢ numarasi, aga¢ kodu,
yararlanilan kisim kodu, ornekleme yili, alandaki ortiis-bolluk (%), mesceredeki Ortiis-
bolluk, d13 ¢ap1, ozellikli agag¢ yiizdesi, yas, koken, kalite, silvikiiltiir durumu, ¢ift kabuk
kalinlig1 (mm), boy, hakim boy, tepe baslangi¢ yiiksekligi, tepe genisligi, yararlanilan iirtin

adedi ve yararlanilan iiriin agirligi bilgileri kullanilmaktadir (Sekil 51).
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sik - Veri GirigModilu (2009_Kinlcasu PlanUnitesi )
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Sekil 50. ODOU genel bilgiler envanter tablosu

ETCAPKIasik - Verl GirigModiilli (2009_Kizilcasu Plan Unitesi )

: Q CIKIS

|statistiki

DOSYA  Plan Unitesi Olustur Veri Girisi | Diger Veri Girigleri Yardima Tablolar Veri Alma/Aktarma Veri Kontrol Agiklama Ekle Segme Isletmesi
ﬂ Hasilat Servet, Artim
| = il T Tablosu ve Agklama
Dikill Kabuklu |
; il Odun | Deelikler Gisi
3 & T & D mueelge M E <@
Uriinler

Hacim-&rtim
L M

Veritabani YT Kanbiol ve | Igletme Sinih Envanter Bonitel S Hesiat Tabksu| | ] Boniet G | Degerlet
Kunulumu Tanmlama Karnesi S Deierleri 3 q
Ly iig
Mescere Haritas! [ Genel Tablolar 1= | Dikili Kabuklu Gavde ... OdunD§ Hasilat Tablolar s | |Karnesiz Mescere Tipi &

Odun Dis1 Uriinler

Adac Bilgileri

‘_§ Genel Bilgiler
s

6"% Mantar
i
“
% rare
bl
A

Bimeklem Ala Mo
fin. Alar Bkl i)
Aigag No
ag Tir Kodu
Varatanian Kisim Kodu
Uriin AZrid (gr)
Uriin Adeti
Bimekleme il
m. &lan, Gt Balluk (%)

Mes, Ortiis Bolluk (%)

d1.30 Capi (cm)

1

200
8
[ T
=
[ e
=
=
=

Ozellikli AFac Yiizdesi (%]

Yag

Kdkeni

Kalitesi

Silvikiiliirel Durum 1 /2]

Cift Kabuk Kalinligi (mm)

10 Halka Kalilig (]

Adag Bopu [m]

Hakim A5ag Bayu (m)

Agacmn Tepe Bag. Yikseklii (m)

Aiac Tepe Genigigi (m)

T R 04O @ @O @ k] ©

Sekil 51. ODOU agag bilgileri envanter tablosu

Flora tiirlerinin veri girisi; 0rnek alan numarasi, 6rnekleme alani biiyiikliigii, flora tiir
kodu, 6rnekleme yili, tiirlin 6rnek alandaki ortlis-bolluk derecesi, tiiriin mesceredeki Ortiis-
bolluk derecesi, tiirlin yararlanilan kismi, iirtin agirligi ve {riin sayisi bilgilerinden

olusmaktadir (Sekil 52).
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ETCAPKlasik - Veri GirisModiili (2009_Kizilcasu PlanUnitesi)
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Sekil 52. ODOU flora envanter tablosu

Fauna tiirlerinin veri girisinde; ornek alan numarasi, 6rnekleme alani biiytikliigii,

fauna tiir kodu, Ornekleme yili, tiiriin Ornek alandaki Ortlis-bolluk derecesi, tiiriin

mesceredeki Ortiis-bolluk derecesi, tlirlin yararlanilan kismi, iiriin agirligr ve iiriin sayisi

bilgilerinden olugsmaktadir (Sekil 53).

ETCAPKlasik - Veri GirisModilii (2009_Kizilcasu Plan Unitesi )
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Sekil 53. ODOU fauna envanter tablosu
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Mantar tiirlerinin veri girisinde ise; 6rnek alan numarasi, 6rnekleme alani biiyiikligi,
mantar tir kodu, oOrnekleme yili, tiirlin Ornek alandaki Ortiig-bolluk derecesi, tiiriin
mesceredeki ortlis-bolluk derecesi, liriin agirhig, iirlin sayist diger tiir sayis1 ve ornekleme

tekrar sayisi bilgilerinden olusmaktadir (Sekil 54).
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Sekil 54. ODOU mantar envanter tablosu

Agag, alt flora, fauna veya mantar tiirlerinden olusan ODOU kendi iclerinde olduk¢a
fazla cesitlilik gostermektedir. Bu tiir isimlerinin envanter karnesi girislerinde ve planin
hazirlanmas1 asamalarinda planlamaciya kolaylik saglamak ve olusabilecek hatalarin da
Oniline gecebilmek icin, tlir isimleri i¢in simgeler ve kodlar gelistirilmistir. Bu amagcla
hazirlanan, “tiir kodu tablolar1” sayesinde, envanter karnelerinin girislerinde kodlama
yontemi kullanilmistir. Agag alt1 vejetasyonu olarak da bilinen dnemli ODOU kaynagi olan
flora tiirlerinin bilinen yerel isimleri ve bilimsel (latince isimleri) tanimlarina ilave olarak

belirlenen tiir kodu ve simgeleri Tablo 35’te gosterilmistir.
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Tablo 35. Onemli flora tiirleri, bilimsel isimleri, sembol ve tiir kodlar:

Sembol TiirKodu Ismi Latince

Ke 101 Kekik Thymus

Mk 102 Mercankosk Oreganum
Ag 103 Adagay1 Salvia

Ks 104 Kusburnu Rosa

Ld 105 Laden Cistus

Y 106 Yosun Gimmina
Eg 107 Egrelti otu Dryopteris
Kt 108 Kantaron Hypericum
La 109 Adiyaman L. Fritillaria
Cn 110 Censiyen Gentiana
Tm 111 Tavsan memesi Ruscus

lo 112 Isirgan otu Urtica

Yy 113 Yilan yastig1 Arum

Ko 114 Karabas otu Lavandula
Co 115 Caksir otu Frula

Dg 116 Dag gay1 Sideritis

C 117 Calba Ballota

K 118 Kamig Arundo

Fd 119 Funda Erika

Go 120 Giizelavrat otu Atropa

G 121 Geven Astragalus
He¢ 122 Hatmi ¢igegi Altheae

Kr 123 Kardelen Galanthus
() 124 Ormangiilii Rhododendron
Mk 125 Meyan kokii Glycyrrhiza
R 126 Rezene Foeniculum
Lv 127 Lavanta Lavandula
So 128 Serbetci otu Humulus
Yo 129 Yiiksiik otu Digitalis
Ym 130 Yaban mersini Vaccinium
B 131 Biberiye Rosmarinus
Kb 132 Kebere Capparis
Sf 133 Safran Crocus

Bg 134 Bogiirtlen Rubus

Sh 135 Sahlep Orchidaceae
Al 136 Alig Creatagus
Ap 137 Aslan pengesi Alchemilla
C¢ 138 Cuha ¢icegi Primula

Benzer sekilde hayvansal ve mantar kaynakli ODOU’niin envanter karnesi

girislerinde de Tablo 36 ve Tablo 37°de gosterilen tiir kodu tablolarindan yararlanilmistir.
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Tablo 36. Fauna tiirleri, bilimsel isimleri, sembol ve tiir kodlar1

Sembol  TiirKodu  Ismi Latince

Yk 501 Yaban koyunu Ovis

Y¢ 502 Yaban kegisi Capra

Ka 503 Karaca Capreolus

Cbk 504 C.B.D.Kegisi Rupikapra rupikapra
C 505 Ceylan Gazella

Kg 506 Kizil Geyik Cervus

BI 507 Bildircin Coturnix

Kk 508 Keklik

U 509 Uveyik Streptopelia

Gv 510 Giivercin

Cl 511 Culluk Scolopax

Sk 512 Saksagan Pica

Sl 513 Siiliik Hirudo

Sy 514 Salyangoz Helix

Kr 515 Kertenkele Podarcis

Y 516 Yilan

Ku 517 Kurbaga Rana

Ayk 518 A.Y .Koyunu Ovis orien. anatolica

Tablo 37. Mantar tiirleri, bilimsel isimleri, sembol ve tiir kodlar1

Sembol  TiirKodu  Ismi Latince

Km 1001 Kanlica m. Lactarius sp.
Am 1002 Ayr m. Boletus sp.
Msm 1003 Mese m. Laentinus sp.
Kgm 1004 Kuzugobegi m. Morchella sp.
Dm 1005 Domalan m. Rhizopogon sp.
Tm 1006 Tavukayagi m. Cantharellus sp.
Sm 1007 Sedir m. Tricholoma sp.
Tf 1008 Trif m. Tuber sp.

Cnm 1009 Cintar Almilleria sp.
Im 1010 Imparator m. Amanita sp.
Szm 1011 Stitstiz m. Russala sp.
Kkm 1012 Karakulak m. Panus sp.

Gtm 1013 Gelinteli m. Romaria sp.

Pm 1014 Pullu m. Polyporus sp.
Dsm 1015 Dedesakali m. Hydnum sp.

Sm 1016 Semsiye m. Lepiota sp.

Bzm 1017 Bozaran m. Cranterellus sp.
Knm 1018 Kaym m. Pleurotus sp.
Gm 1019 Geyik m. Chrooghomus sp.

Bitkisel kaynakli aga¢c ve flora tiirlerinin birden fazla yararlanilan kisimlarinin
bulunmasi ayni ornekleme alaninda birden fazla {iriiniin ortaya c¢ikmasina neden

olmaktadir. Ornegin bir ornek alanda tavsan memesinin kokiinden, meyvesinden ve
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yapraklarindan yararlanilabilmektedir. Bu sebeple, ODOU tiiriiniin yararlanilan her bir
kisminin ayr1 ayr1 hesaplanmasina imkan saglamak amaciyla tiiriin yararlanilan kisimlar
da kodlanmustir. Bitkisel tiirlerin yararlanilan kisimlarinin ismi, simgesi ve kodlar1 Tablo

38’de verilmistir.

Tablo 38. Bitkisel kaynakli tiirlerin yararlanilan kisimlari, kodu ve sembolleri

Sembol Yararlanilan Kodu Yararlanilan Kisim
Mey 1 Meyve

Toh 2 Tohum

Yap 3 Yaprak

Kab 4 Kabuk

Koz 5 Kozalak

Kok 6 Kok

Sir 7 Siirgiin

Cig 8 Cigek

Maz 9 Maz1

SY 10 Sogan/Yumru
Kdh 11 Kadeh(Kupula)
Gvd 12 Govde

R¢n 13 Regine

Ktr 14 Katran

Sgy 15 Sigla yag1

Kit 16 Kitre

Skz 17 Sakiz

Bls 18 Balsam

WD 19 Uretim artig1

3.6.2. Hesaplama

ODOU’niin ETCAPKIasik model yazilimma entegrasyonunda hesaplama modiilii
sisteme odun ve ODOU ile ilgili gerekli veri girisleri saglandiktan sonra plan ¢iktilarinin
harita ve tablolar seklinde raporlanabilmesi i¢in olusturulmustur. Bu boliim; konumsal
dagilim alanlarinin belirlenmesi, mescere bazinda tiriin verimliliklerinin hesaplanmasi ve
liriiniin hasilat planin hazirlanmasi seklinde {ic asamadan olugmaktadir.

Uygulama alaninda ODOU olarak belirlenen kanlica mantarmin konumsal dagilim
alanlarinin belirlenmesi i¢in bu caligma kapsaminda hesaplanan “konumsal dagilim
modeli-4 [17]” kullanilmistir. Tlgili modelin kanlica mantarinin mikorizal iliski kurabildigi
Goknar, Saricam, Karacam ve Mese tlirlerinin bulundugu mescerelerde kosturulmasi ve

elde edilen modelin P olasilik degerlerinin mantarin varligint belirleyen esik degeri >0.5
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olarak belirlenmesi sonucunda yapilan sorgulamada ilgili mantarin sadece 581 adet

mescerede yayilis gosterebildigi belirlenmistir (Sekil 55).

= DeryakonDag - 0 x
OBJECTI -/ MESCERE ~ |YAS_SIN - |SERVET_HA ~| YS ~ | YSKat -| VSKat - KAPALILI - KapArali -~ ORT_EGIN - ORT_BAK - |ARTM_HA - PHesap - P - -
1238 GMDybc3 4 224.785 70 0.543 1.813 3 85 39.6704 196.348 8.102 0.75356176660153 1
1240 KnGed3 5 466.929 90 0.543 o 3 85 37.2658 168.743 11.539 0.574655475068071 1
1242 BG 5 16 90 0.543 1.208 0 5 34.78 319.333 0.4 0.974488490377455 1
1243 KnGcd3 4 466.929 70 0.543 0 y 85 35.6233 150.023 11.539 0.644301013607893 1
1246 KnGcd3 6 466.929 110 0 0 3 85 31.7875 169.463 11.539 0.490753554271188 0
12439 Csa 1 0 10 2.699 1.208 1 25 38.7491 205 0 0.859960758640185 1
= DeryaKonDag - 0 x
bolmecik DERYAKonumsal
OBJECTID OBJECTID
Shape MESCERE
BLM_NO ORT_EGIM
MES_TIP ORT_BAKI
PLAN_ID ARTM_HA
PYIL KAPALILIK
MESCERE QRT_YUK
BLC_NO ORTA_CAP -
[] »
Alan: | MESCERE YAS_SIN SERVET_HA ¥S: [bolmecik].[VAS_SII YSKat: |1F([YS] < =40;2.6| VSKat: IIf([bolmecik].[< KAPALILIK KapAralik: If{[bolmeci
Tablo: |bolmedik bolmecik balmecik bolmecik balmecik
Sirala:
Gaster:
Olgut:
veya:

Sekil 55. ODOU’niin konumsal dagiliminin belirlenmesinde kullanilan sorgu ekrani

Mescere ID numaralarina karsilik gelen P (konumsal dagilim katsayisi) degerlerinin

CBS’ye aktarilmasi sonucunda ¢alisma alaninda kanlica mantarinin konumsal dagilimlar
kolaylikla goriilebilmektedir (Sekil 56). CBS ile yapilan sorgulamalar ile toplamda 9166 ha

alana sahip planlama biriminde sadece 4237 ha alanda kanlica mantarinin konumsal olarak

yayilis gosterdigi ve 4829 ha alanda yayilmadig tespit edilmistir.
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Konumsal Dagihm

Mantar yok

- Mantar var

0051 2

4
Kilometre

Sekil 56. ETCAPKIlasik ile elde edilen “P” yayilis alanlarinin haritaya
aktarilmasi

[lgili mantar tiiriiniin yayihs gosterdigi 581 adet mesceredeki verimliligin
belirlenmesi amaciyla kullanilan iki farkli yontemle farkli sonuglar elde edilmistir. ilk
yonteme gore tez kapsaminda belirlenen “hasilat modeli-1 [11]” kullanilarak 581 adet
mescerenin her biri i¢in yillik mantar miktar1 hesaplanmistir (Sekil 57). Buna gore

toplamda yillik 12.068 kg mantarin ¢alisma alaninda tiretilebildigi belirlenmistir.

@ DeryaHasilat - 0 %
OBJECTID - MESCERE ~ ORT_BAKI -| ORT_YUK - | ORT_EGIM - | ORTA_CAP - ¥S ~  KapAralik - Y - E
m GMDybc3 196.348 1200.53 39.6704 18.96 70 85 19830.4357746251
1240 KnGed3 168.743 1230.6 37.2658 26.78 90 85 23820.1515519137
1242 BG 319.333 1173.33 34.78 17 90 5 17400.3470817673
1243 KnGcd3 150.023 1194.29 35.6233 26.78 70 85 32940.1503031788
1249 Csa 205 1180 38.7491 0 10 25 54390.8143020813
1255 BKnG 233 1300 45.288 20 90 5 27313.5591727677
@ DeryaHasilat - B X
-
DERYAKcnumsal DeryaKonDag E
*
OBJECTID OBJECTID
MESCERE MESCERE
ORT_EGIM YAS_SIN
ORT_BAKI SERVET_HA
[
Alan: | MESCERE ORT_BAKI ORT_YUK ORT_EGIM ORTA_CAP s KapAralik ¥: Exp(2.804+0.451*C¢ P E
Tablo: | DERYAKonumsal DERYAKanumsal DERYAKonumsal DERYAKonumsal DERYAKonumsal DeryakKonDag DeryakKonDag DeryaKonDag
Toplam: |Grupla Grupla Grupla Grupla Grupla Grupla Grupla Grupla Kosul
Sirala:
Gglitf: ]
it
v:ya: !
-
[ | 0]

Sekil 57. ODOU niin yillik hasilat miktarmin belirlenmesinde kullanilan sorgu ekrani
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Kanlica mantariin verimliliginin belirlenmesinde 30 adet 6rnekleme alanindan elde
edilen envanter verileri kullanilarak farkli kapalilik smiflarindaki ortalama mantar
miktarlar1 hesaplanmaya calisilmistir. Yapilan sorgulamalarla, bozuk alanlar, orta
kapaliliktaki mescereler ve tam kapaliliktaki mescerelerde sirasiyla 329,4 kgha‘l, 68,6
kgha ve 67,9 kgha! mantar miktar1 tespit edilmistir (Sekil 58). Bu katsayilarin degisik
kapaliliktaki 581 adet mescerenin her biri i¢in bir katsay1 olarak degerlendirildiginde
toplamda yilda 611.640 kg mantarin iiretildigi belirlenmistir.

= DeryaOrtManTurAg
OrnAlanNo - |OrnAlanBuy ~ | Kapalilik - | OrtalamaTurAg - KapSin -
100 90 33487.5 3
502 100 75 57022.5 3
503 100 75 42282.5 3
504 100 90 36872.5 3
‘; DeryaOrtManTurAg
ODGenelBilgiler ODMantar
s = *
? Kimlik ¥ Kimlik
QrnAlanMa QrnAlanMo
Bolgekiud OrnAlanBuy
IsIMud MantarTurod
PlanBirimi arnvili
[]
Alan: | STRTIERNE w | OrnAlanBuy Kapalilik OrtalamaTurAg: (Sum| KapSin: IF[ODGenelE
Tablo: | ODMantar ODMantar ODGenelBilgiler
Toplam: |Grupla Grupla Grupla Ifade Ifade
Sirala: | Artan
Goster: O O O O
Oledt: | <540 And >500
veya:

Sekil 58. Hasilat miktarinin kapalilik bazinda belirlenmesinde kullanilan sorgu ekrani

Bu sekilde iki farkli yontemle belirlenen kanlica mantar1 hasilat miktarlar1 arasinda
ciddi fark oldugu agiktir. Ikinci ydnteme gore elde edilen degerler oldukca fazla
cikmaktadir. Bu da giinlimiizde klasik yontemle hazirlanan hasilat planlarinin ne kadar
gercekei sonuglar verebildigini gosteren giizel bir 6rnek olmaktadir.

(61”

Rotasyon siiresinin oldugu mantar tiirlerinde, Kanlica mantarinin hasilat planinin
hesaplanmasinda her bir mescereden planlama periyodu siiresince hesaplanan iiriin
miktarlar1 kadar hasat edilecektir. Dolayisiyla, hasilat planinda yer alan tiretim yili kismi
amenajman planin uygulamaya baslanacagi 2009 yilindan uygulamanin bitecegi 2028
yillarin1 kapsayacak sekilde 2009-2028 seklinde gosterilmistir. 581 adet mescerede yillik
toplam {iretim miktarmin periyot siiresi olan 20 yil ile ¢arpilmasi sonucu 241.360 kg

mantar {liretiminin planlama siiresince elde edilecegi tespit edilmistir.
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3.6.3. Raporlama

ODOU’niin amenajman planlarina yansitilabilmelerini saglayacak hesaplamalar
yonetmelikler  cercevesinde  olusturulmast  on  goriilen  tablolar  formatinda
raporlanabilmektedir. Bu amagla ETCAPKIlasik model yaziliminin raporlama modiilii

altinda “Odun Dis1” sekmesi olusturulmustur (Sekil 59).

ETCAPK]asik Plan Ciktilan Modili(2009_Kizilcasu Planlama Birimi)

: DOSYA AKTARIM DIGER TABLO1-7 TABLO13weld TABLO14-17 TABLO24 TABLO2Sve26 TABLO28 TABLO23 TABLOZ2 SONSOZ OPTIMIZASYON  SIMULASYON | Orman Dig

][

» » » »
Tablo 1 Tablo 2 Tablo 3 Tablo 4
Orman Digi Uriinler I}
Tablo No: 1
Kizilcasu Igletme Sefligi Kanlica Mantan Konumsal Dagihm Tablosu
Baims Yiksaklik Efim Baki Arhim Servet
wurares:| Megcere Tipi  |isletme Sinifi|  Kapalihk Yag Sinifi - | IE_{"J ) (m¥ha) (m¥ha)
1 |gebea- A 3 3| ToBA421 43,01 21768 7.05 121.884
1 |gee=2 A 2 4 710 47 82 225.077 747 184 813
1 |Bges A a 5| 578523 35,57 161.506 0,27 7.597
1 |egus A a 5 556 4T 45 175.375 027 7507
Tablo Mo: 2
Kizilcasu Isletme Sefligi Kanlica Mantari Ornek Alanlar Tablosu
Ornek Alan Mesgcers
forneklame Alan I Rakim Egim Baki Ortalama Tor
P Megcare Tipi P %) e Enﬂngn AT (ar) EG,.}_’%‘”
501 Cke3 830 38 246,00 100 33487,50 20
502 CsCkb3 770 87 22,00 100 57022,50 40
503 GnGkb3 720 53 297,00 100 42282 50 30
Tablo No: 3
Kizilcasu Isletme Sefligi Kanhca Mantan Hasilat Plani Tablosu
Eame Megcers Tipi| Alsn | Hepalik Ya§_ Yikseklik | Egim EEL Artim Servet | Urbn Miktan  Hasilat Mikiar Plan Slrasi
humari Sinufi {m) () E {rovhal | fiha) (xgima} kgl
oz 322 2 4 7i0| 4T.21E4 | 23508 747 | 1B4.813 2,00 .72 2008-2028
— 778 3 '] 50875 Bo8825 | 17013 0,42 | 2383780 1,58 12.13| 2008-2028
ez 478 3 4 2428 502354 | 14703 2,42 | 353782 1,88 7.04| 2008-2028

Sekil 59. ETCAPKIasik modiiliinde raporlanabilen tablo formatlar

Bu boéliimde hesaplama asamasinda belirlenen iirlinlin konumsal dagilim alanlari,
ornek alanlardaki toplam verimlilik miktar1 ve {riiniin konumsal olarak yayilis gosterdigi
tim mescerelerde iiretim miktarlarmin yillar itibariyle hasat plani ti¢ farkli tablo ile
raporlanmaktadir. Buna gore, tiim planlama birimindeki kanlica mantarmin yayilis
alanlarmin gosterildigi “Tablo 1. Konumsal Dagilim Tablosu”nda her bir mescereye ait

baz1 mescere ve topografik ozellikler gosterilmistir. “Tablo 2. Ornek Alanlar Tablosu’nda
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Kanlica mantarinin verimliligini belirlemek amaciyla alinan devamli 6rnekleme alanlarinin
mescere Ozellikleri ile mantar Olglim degerleri Gzetlenmistir. “Tablo 3. Hasilat Plani
Tablosu” ise, Kanlica mantarinin konumsal olarak tespit edildigi tiim mescerelerdeki iiriin
miktar1 ile iiretimin yapilmasinin planlandig1 yillar1 gostermektedir. Kanlica mantarimin
verimliliginin belirlenmesi amaciyla iki farkli yontemin kullanilmasi, Hasilat Plani
Tablosunun raporlanmasinda, Tablo 3 ve Tablo 4 seklinde iki farkli tablonun

gosterilmesine neden olmustur (Sekil 59).

3.7. Simiilasyon Tabanh Orman Planlama Modeline ODOU’niin
Entegrasyonu (ETCAPSimiilasyon)

Sekil 60, ODOU’niin ETCAPSimiilasyon modiiliine entegrasyonuyla giincellenen
yazilimin agilis penceresini gostermektedir. ETCAPSimiilasyon ana penceresi, Keles
(2008) tarafindan gelistirilen modiiliin ana penceresi odun disi orman iirlinlerinin de
planlanmaya entegrasyonunu saglamak amaciyla modifiye edilerek;

e Model/Senaryo Yonetimi

e Tablolar (Veri taban1 girisi)

e Ayarlar (Simiilasyon ayarlar1)

e Konumsal (Konumsal planlama ayarlari)

e Sonuglar (Ciktilar)

e Odun Dis1 Orman Uriinleri ana béliimlerinden olusmaktadir.

7 BEG:M ) ETCAP Simulasyon v1.2

g
Tablolar Ayarlar Konumsal Sonuglar  Odun Digi Orman Urinleri
[T

- [ Wl .
) &~ ) SN IR | [ v
e / ok / 1= . 4 (W)
. " X = - . Frpee AGacTOrd  Isletme Sinifi Mescere Tipi - Fonksfyon  Odun Digi
Baglanti Bilmecik Aktilel Hasllat Al o qoioq, Odunlrin  Ekonemik  Karbon  CnMidahale  Ikim P Yodlan Yadlan Kadlan Yadlar
Kur Tablosu Kurulug Tablosu Alanlan - Cesitleri Veriler Eirikimi ve Kilit Tablosu
Baglanti Veri Girig Tablokan ) Veri Kodlan Tablolan [

Sekil 60. ETCAPSimiilasyon modeli baglangi¢ ana penceresi
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3.7.1. Model/Senaryo Yonetimi

ETCAPSimiilasyon ya da ETCAPOptimizasyon modelleri acildiginda oOncelikle
farkli ama¢ ve kisit degiskenlerinden olusan yeni bir senaryonun olusturulmasi
gerekmektedir. Bu amacla, Keles (2008) tarafinda tasarlanan ve modelin sol iist kosesinde
var olan senaryo kisayollari; yeni bir senaryonun hazirlanmasi, dnceden kaydedilmis
mevcut bir senaryonun agilmasi, mevcut senaryolar iizerinde degisikliklerin yapilmasi,
secilen senaryonun raporlanmast ya da mevcut bir senaryonun silinmesi islevlerini
yapabilmektedir. Odun dis1 orman iriinlerinin amenajman planlarina entegrasyonuyla,
farkli sayida igletme amaci, planlama hedefi veya kisitlarinin planlara eklenmesi ¢ok daha
fazla sayida alternatif senaryolarin iretilmesine neden olmaktadir. Senaryo ydnetimi

sayesinde, ¢cok sayida alternatif hafizada saklanabilmektedir.

3.7.2. Tablolar

ETCAPSimiilasyon modeli tablolar sekmesi planlama birimi veri tabani ile
baglantinin kurulmasini saglayan “Baglantikur” sekmesi ile “VeriGirigsiTablolar1” ve

“VeriKodlariTablolarindan” olusmaktadir.

3.7.2.1. Veri Girisi Tablolar:

Keles (2008) tarafindan ETCAPSimiilasyon modeli i¢in tasarlanan veri giris tablolari
mentisii; bolmecik tablosu, hasilat tablolari, sinirlar ve miidahaleler tablosu, gecis tablosu,
odun triini cesitleri tablosu, ekonomik veri tablosu, karbon birikimi tablosu ve veri kodlari
tablolarindan olusmaktadir. Tiim bu tablolara ilaveten, planlama biriminin 100 yillik
planlama yoriingesi boyunca ortalama aylik yagis ve sicaklik degerlerinin kaydedildigi
“IklimTablosu” eklenmistir. Iklim tablosu ¢alisma alanmn gelecek 100 yillik
projeksiyonunda her bir ay sahip olacagi ortalama sicaklik ve toplam yagis miktarlarindan
olusmaktadir (Sekil 61). ilgili tablo farkli ODOU icin farkli iklim parametrelerinin
kullanilmas: gerektirmesi durumunda kolaylikla gilincellenecek sekilde tasarlanmistir.
Gelecege yonelik iklim degerleri ¢alisma alanina ait gegmis 30 yillik iklim degerlerinden
hareketle Gotilwa isimli programin iklim simiilasyon modelinden yararlanilarak tahmin

edilmistir.
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- ®« / '
- D8 YV G @ e
Badlant! Bdlmecik Aktiel Haszilat Anaiz GersTEEEL Odun. Ur@n Eko n(l:mik K.a.rb.on. On M Lidlalhale Iklim .
Kur Tablosu Kurulus Tablosu Alanlan Cesitleri Veriler Birikimi ve Kilit Tablosu
Bajlanti [ Weri Girig Tablolan
Odun Dyt Ekonomik

2015 8.3 83.

4 Yeni Tablo Olustur 2015 8 121.4

2015 11.2 36.9

W,\-—- W 2015 242 47.4

L ™™ : 2015 26 2.2

G verial 2015 20.6 1234

lklim 2015 10 14.7 155.1

Tablozu (,J/ D 2015 1 16.8 12.0

2 2015 12 12.1 235.8

Alan Ayarlan 2016 1 3.9 109.4

2016 2 5.7 122.6

2016 3 11.6 118

Q 2016 4 14.3 29.5

Kapat 2016 5 15.6 43.9

Sekil 61. ETCAPSimiilasyon modelinde ¢alisma alanina ait iklim tablosu

3.7.2.2. Kodlar Tablosu

Keles (2008) tarafindan tasarlanan Kodlar ara¢ ¢ubugunda, bélmecik tablosundaki
verilerin filtrelenmesi ile elde edilen “Agac Tiirleri”, “Isletme Sinifi Kodlar1”, “Mescere
Kodlar1” ve “Fonksiyon Kodlar” tablolar1 yer almaktadir. ODOU’niin planlara
yansitilmasinda bitkisel, hayvansal ve mantar kaynakli tiir sayisinin ve bunlarin
yararlanilan kisimlarmin cesitliliginden kaynaklanacak karmagsikligi ortadan kaldirmak
amaciyla, tiirlerin yerel isimleri, bilimsel isimleri, planlamada kullanilacak simgeleri ve
belirlenen kodlar1 “ODOUKodlar1” bashg altinda “Florakodu”, “FaunakKodu” ve
“MantarKodu” tablolar halinde listelenmistir. Benzer sekilde, bitkisel kaynakli tiirlerin
yararlanilan kisimlarinin  isim ve kodlar1 da “YararlanilanKisitmKodu” seklinde
diizenlenmistir (Sekil 62). ODOU ile ilgili mevcut izahname ve yonetmeliklerin tiirlerin
simgeleri ve yararlanilan kisimlara yonelik bir diizenlemenin heniiz olmamas: dikkate
alimarak, bu anlamda yonetmelikte meydana gelecek degisikliklere gore, kullanici

tarafindan diizenlemeye imkan saglayacak esneklikte tasarlanmistir.
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Adac Turd
Kodlan

isletme Sinifi - Mescere Tipi
Kadlan

Kodlan

Veri Kodlan Tablolar

Fonksiyon

Kodlan

Odun Digi Kodlari

Odun Dzt
Kodlar

Kekik Thymus

Mercankdsk Mk 102|Qreganum

Adacayl AC 103 |Salvia B

Kusburnu Ks 104|Rosa

Laden Ld 105 Cistus

Yosun Y 106|Gimmina L

Egrelti otu EE 107 | Dryopteris

Kantaron Kt 108 |Hypericum

Adiyaman L. La 109 | Fritillaria

Censiyen cn 110|Gentiana

Tavsan memesi Tm 111|Ruscus

Isirgan otu lo 112|Urtica

Yilan yastigi Yy 113 |Arum

Karabas otu Ko 114|Lavandula

Caksir otu Co 115|Frula

Dag cayi Dc 116|Sideritis bl
KAPAT

Sekil 62. ODOU bazi veri kodlari tablolar

3.7.3.
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Odun Dii Kodlarn

Tir Adi

Mantar

Odun Digi Kodlan

KAPAT

- Mantar

_

Ayarlar (Simiilasyon Ayarlar)

Kanhca mantar Km 1001 | Lactarius sp.

Ayl mantarn Am 1002 |Boletus sp.

Mese mantar Msm 1003 |Laentinus sp.

Kuzugdbegi mantarn Kegm 1004 | Morchella sp.

Domalan mantar Dm 1005 |Rhizopogon sp.

Tavukayag mantan Tm 1006 | Cantharellus sp.

Sedir mantan Sm 1007 | Tricholoma sp.

Triif mantan TF 1008 | Tuber sp.

Cintar Cnm 1009 |Almilleria sp. =1

imparator mantan im 1010|Amanita sp.

S0tslz mantar Szm 1011 |Russala sp.

Karakulak mantar Kkm 1012 |Panus sp.

Gelinteli mantan Gtm 1013 |Romaria sp. ™
KAPAT

Keles (2008) tarafindan gelistirilen ETCAPSimiilasyon modelinin “Ayarlar”

sekmesinde var olan zaman ayarlari, kurallarin belirlenmesi, hedeflerin ortaya konulmasi

ve su liretimi ve toprak koruma hizmet degerlerinin farkli arastirma sonuglariyla elde

edilen esitliklerin yer aldigi Modeller mentiisii yer almaktadir. Bu boliimde yillik bazda

konumsal dagilim alanlar ile {iretim degerleri belirlenen ODOU’niin zaman ayarlari

kismindaki 5, 10, 15, 20 yil olarak segilebilen periyot uzunluklarina gore dagilimlari
gosterilebilmektedir (Sekil 63).
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Sekil 63. ETCAPSimiilasyon ayarlar1 ekrani

3.7.4. ODOU Ayarlan

ODOU meniisii icerisinde ODOU, hizmet degerlerinden ayr1 ele alinmaktadir. Bu
bolimde; “TiirSe¢imi”, KonumsalDagilim ve HasilatTespiti i¢in “ModelSec¢imi”,
“Kalibrasyon”, “DiizenlemeFaktorleri”, “EkonomikVeriler”, “Sonuglar” ve
“ModelCalistir” kisimlarindan olugsmaktadir (Sekil 64).

\‘ID = E E?b(‘ka E ? )1 ETCAP Simulasyon v1.2
Tablolar Ayarlar Konumsal Sonuglar Yangin | Odun Digt Orman Urdnleri
e B " KonumsalWode: Gt v| Gy ltrasyon Dizelome o S owictn
TirAdi: ek v ) : Yag/Kuru Fakt. : 5 gs..s Mantar { retimi NED Modeli
Haslat Modeli:  [Model-1 | WlIkimKaliorasyonu I : — T Calistir
Yarar Kism: Yap v % ' Erami i]
sk defer ; Veriler = “
Onenli Faktorler 15

Sekil 64. ETCAPSimiilasyon modiilinde ODOU ayarlar1 ekrani

Tiir segimi béliimiinde éncelikle planlamaya konu ODOU” niin tiirii, {irin ismi ve bu
iiriinden yararlanilan kismmnin segilmesi gerekmektedir. Tiir se¢ciminde ODOU’niin ana
siniflamasi olan Agag, Flora, Fauna ve Mantar secenekleri s6z konusuyken, iiriin tercihinde
tiir olarak secilen ana smif listesi goriinmektedir. Ornegin; bir planlama biriminde kestane
meyvesinin plana yansitilmas: istenildiginde, tiir olarak “Agac¢”, tiir adi olarak agac
listesinde olan “Kestane agaci” tercihi ve yararlanilan kisimda da “Meyve” secimleri
yapilmaktadir. Bu se¢imler asamasinda agag¢, flora, fauna ve mantar listeleri ile
yararlanilan kisim listeleri tablolar meniisiinde yer alan tiir kodlar1 listelerinden
alinmaktadir. Bu ¢aligmada planlamaya konu iiriin Kanlica mantar1 olmasi sebebiyle, tiir
seciminde “Mantar”, Tiir adi se¢iminde “Kanlica mantar1” (Lactarius) ve yararlanilan

kisim boliimiinde “Meyve” segimleri yapilmistir (Sekil 65).
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Sekil 65. ODOU ayarlar meniisiinde TiirSe¢imi boliimii

ODOU Simiilasyon ayarlarmin bir digeri “KonumsalDagilim” meniisiidiir. Herhangi
bir mantar tiiriiniin planlamaya konu edilebilmesi amaciyla dncelikle konumsal anlamda
yayilis gosterdigi alanlarin bilinmesi gerekmektedir. Ayrica ormanlara yapilan bakim ve
genclestirme gibi faaliyetlerin mescere parametreleri ilizerinde meydana getirdigi
degisimler mevcut mantar alanlarinin da zamansal olarak degismesine neden olmaktadir.
Ya da iklime kars1 oldukca duyarli olan bu tiirlerin yillar itibariyle sicaklik ve yagista
meydana gelen degisime bagli olarak dagilimlarinda da degisimler s6z konusu
olabilmektedir. Calismanin bu asamasinda, Kanlica mantarmin Kizilcasu planlama
biriminde yayilis alanlarimi gosteren farkli esitlikler kullanilmistir. Calismada, kanlica
mantarinin  konumsal dagilimin1 tahmin etmede sadece mescere parametrelerinin
kullanildigi ~ “MescereModeli”,  sadece  topografik  degiskenlerin  kullanildig:
“TopografikModel”, sadece iklim parametrelerinin kullamldigr “IklimModeli” ve tiim
degiskenlerin kullanildigi “GenelModel” yer almaktadir. Hangi konumsal modelin
seciminin yapilacagi tamamen kullanici tercihine birakilmistir. Ayrica kullanilan bu lojistik
modellerin “esik degerlerinin” belirlenmesi amaciyla olasilik oraninin kullanici tarafindan
belirlenmesi gerekmektedir. Eger kullanici esik degeri alanin1 bos birakmis ise model

otomatik olarak 0,5 olasilik degerine gore sonug verecektir (Sekil 66).
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Konumsal Model : |[EEiGLE =
Genel Model
Hasilat Modeli : Topografik Model
Model Secimi P

Sekil 66. ODOU KonumsalDagilim modeli secimi

ODOU’niin her bir yil igin konumsal dagilim alanlarinin  belirlenmesini
“HasilatTespiti” meniisiiyle iirlinlin yillik hasilat miktarinin belirlenmesi izlemektedir. Bu
amagla Kanlica mantarinin ¢aligma alanindaki hasilat miktarini1 tahmin eden en iyi birkag

model burada yer almaktadir. Kullanici tercihine bagli olarak bir model secilmektedir
(Sekil 67).

Konumsal Model :  |Genel Model -
asiatode : [EE |+
Model - |
Model -l
Model Secimi P

Sekil 67. ODOU HasilatModeli se¢imi

Kullanict segtigi hasilat modelini mescere ve iklim parametrelerine gore kalibre
edebilmektedir. Kullanicinin bu kalibrasyon modellerinden yalnizca birini ya da her ikisini
secebilme ya da hig¢ birini segmeme durumu miimkiindiir. Bu tercih tamamen kullaniciya
aittir. Ayrica kullanilan modelin donilisiim esnasinda ortaya ¢ikacak hatanin azaltilmasi
amaciyla diizeltme faktorii girmelidir. Eger kullanici bu faktorii bos birakirsa model

otomatik olarak diizeltme faktoriinii “1” olarak degerlendirmektedir (Sekil 68).
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Konumsal Model :  |Genel Model - 7 Mescere Kalibrasyon
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Model Secimi r Kalibrasyon Pl

Sekil 68. ODOU Kalibrasyon modeli se¢imi

ODOU’niin planlanmasmin son asamasini DiizenlemeParametrelerinin segilmesi
olusturmaktadir. Bu asamada secilen hasilat modelinin “diizeltme faktori”, “Yas/Kuru
doniisim  faktorii”, “Rotasyon siiresi” ve konumsal modelin “p esik degeri”

belirlenmektedir (Sekil 69).

Dizelime Fakt : 0628

Yas/Kuru Fakt. : 1

Rotasyon Siiresi : 1

p esik dederi : 0.5
Cnemli Faktorler ]

Sekil 69. ODOU DiizenlemeFaktérleri se¢imi ekrani

“ODOUEkonomikVeriTablosu”, ilgili  ODOU’niin  yararlanilan  kisimlari
ODOUTurKodlarindan ¢ekilerek iiriiniin satis geliri, tarife bedeli, tevzii masrafi, satis
giderleri kalemleri ile bu kalemlere bagli olarak hesaplanan maliyet bedelinin ¢arpildig:

kar yiizdesi degerinden olusmaktadir (Sekil 70).

Odun Disi Ekonomik Veri Tablosu

Kar (%8) :
e o @ Giderler
' i TarifeBedeli TevziGiderler SatisGiderler
‘-‘ Yeni Kayit Ekle
el — T4
— Vo)
7% f'/
Ekonomik -
) Alan Ayarlan
Weriler

| Ekonomik_r-, JRINNS N

Kapat

<No data todisplay>

Sekil 70. ODOU EkonomikVeri tablosu
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3.7.5.  ODOU Simiilasyon Modelinin Kosturulmasi

ETCAPSimiilasyon modelinde herhangi bir senaryo igin gerekli veri ve bilgiler ilgili
veri giris tablolarina girilip, simiilasyon ayarlar1 yapildiktan sonra, model
kosturulmaktadir. Modelin kosturulmasi “Ayarlar” meniisiiniin Sag iist kdsesinde yer alan
“Simiilasyon Calistir” sekmesine basilarak  gergeklestirilmektedir. Bir  senaryo
kosturulduktan sonra elde edilen ¢iktilara bagl olarak ODOU sekmesine gidilerek orada
yer alan tiir se¢cimi, konumsal ve hasilat modellerinin se¢imi, kalibrasyon ayarlar1 ve
diizenleme faktorlerinin girilmesinin ardindan bu diizenlemeleri kaydetmek ve modeli
kosturmak i¢in sag iist kosede yer alan kaydet ve ve modeli kostur butonlarina sirasiyla
basilir (Sekil 71). Elde edilen sonuclara bakilarak gerekirse ayarlarda degisiklik yapilarak

yeni senaryolar olusturulup model tekrar kosturulabilir.
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Sekil 71. ODOU’niin ETCAPSimiilasyon modelinde kosturulmas:

3.7.6.  Sonuclar (Ciktilar)

Modelin kosturulmasini, elde edilen sonuglarin yorumlanmas: izlemektedir. Ilgili
senaryoya ait tim c¢iktilar “Sonuglar” sekmesinden izlenebilir (Sekil 72). Sekilden
anlasilacagi gibi, mantar iiretim miktar1 ve bu iiretimin saglayacagr ekonomik degerleri

(NBD) gosteren sonuglar Tablo ve Grafik olarak iki ana boliimde sunulmaktadir.



186

Mantar U retimi
| Mantar U retimi NBD

B .

Lntitled r

Sekil 72. ETCAPSimiilasyon modelinde ODOU sonuglar1 ekrani

ETCAPSimiilasyon modelinin kosturulmasiyla elde edilen ODOU sonuglar1 kullanict
istedigine  bagli  olarak  periyotlar itibariyle = Grafik ve Tablo seklinde
goriintiilenebilmektedir  (Sekil  73). Ayrica tiim sonuglar excel dosyasina

kaydedilebilmektedir.

Sonuglar

I- . Martar Uretimi

l

500 000
4350000 -
400 000 -
330000 4

=
Tablo Basliklan ‘ _
P 5

300 000

o 250 000
=

200000 -

150000 -

100000 -

50000 -

9 10 11 12
F‘erlyntlar (1D ‘r'll)

FAPAT

Sekil 73. ETCAPSimiilasyon modelinde ODOU sonuglarmin tablo ve grafik olarak
gosterimi

ODOU’niin entegre edildigi ETCAPSimiilasyon model sonuglar1 planlama birimi,
isletme sinifi, agag tiirleri, orman fonksiyonlari, bolme, yas siniflar1 ve bolmecik bazinda
goriintlilenebilmektedir. Bolmecik ya da toplam bazda elde edilen sonuglar, kullanici
istedigine bagli olarak belirlenen her bir periyot i¢in goriintiilenebilmektedir. Modelin
sunabildigi servet, artim, gOglis ylizeyi, su tretimi, karbon birikimi gibi mevcut

sonuclarina ilaveten, mantarin konumsal dagilim alanlar1 ve hasilat miktarlar1 ile bunlarin
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parasal degerlerinin de sonuglar1 da goriilebilmektedir. Periyodik olarak goriintiilenebilen

sonuglara ilaveten her bir mescere icin ODOU’niin yillik bazda konumsal dagilim

durumlar1 ve hasilat miktarlari ile baz1 mescere parametreleri goriintiilenebilmekte ve *.xls

(Excel) dosya formatinda da kayit edilebilmektedir. Kaydedilen bu dosya sayesinde

mescere ve iklim degiskenlerinin zamansal degisimlerine bagli olarak mantar tiirliniin

calisma alani igerisinde zamansal olarak konumsal ve miktarsal degisimleri rahatlikla

izlenebilmektedir. ilgili dosya CBS yardimiyla harita {izerine aktarilarak, planlama

yoriingesi boyunca odun dis1 orman iriiniiniin yayilis alan1 ve verimliligi bakimindan

meydana gelen degisimler harita {izerinde de goriintiilenebilmektedir (Sekil 74). Eger

kullanict mantar i¢in herhangi bir konumsal dagilim modeli tercihi yapmazsa, model

mantarin tim mescerelerde yayilis gosterdigini farzetmektedir.

Excel Kaydet ‘ | VT Kaydet |
sonucip  [OBIECTID [ARTIM [car BOY SERVET YIL P_DEGERI HASILAT YAS PERYOTNO |MANTARETA
2760 1700 2.304 16.99 14,47 234,589 1 0.508161808220 | 18.206704372546 70 1 102.86787570
2761 1700 ©.2043142857 | 17.245290155  14,590583333333 237.1052518328 | 2 0.599745053284 | 17.828557124820 71 1 10073134775
2762 1700 ©.1046285714 | 17.500580310  14.711166666666 239.6215036657 = 0.591269011358 | 17.453263870768 72 1 98.639150869
2763 1700 2.0049428571 | 17.755870466 | 14.83175 242,1377554985 | 4 0.582738356161 | 17.095661485530 73 1 96.590487393
2764 1700 8.9052571428 | 18.011160621 14.952333333333 244.6540073314 5 0.574157886824 | 16, 740590232296 74 1 94.584334812
2765 1700 8.8055714285 | 18.266450777 | 15.072916666666 247.1702501642 & 0.565532522704 | 16,392893691938 75 1 92.619849359
2766 1700 3.7058857142 | 18.521740932 | 15.1935 245.6865109971 | 7 0.556867290103 | 16.052418694100 76 1 90.696185621
2757 1700 2.6062 18.777031088 | 15.314083333333 252.20276283 & 0.548167311454 | 15.719015249725 77 1 §8.812435160
2768 1700 85065142 a1 Farkh Kaydet 5 78 1 86.967831140
2769 1700 8.405828¢ _ 8 79 1 85.161537257
Konum ETCAP - oF B~
10930 1700 8.307142¢ = 3|80 2 §3.392750888
T Ad Degistirme tarihi Tar Boy:

10931 1700 8.2240711 - 2009 Kilcasu 20590140135 Do, 0 81 2 81.059098562
10932 1700 3,141 giien yere bin 16.6.2014 22:38 Dos 182 2 73790741423
10933 1700 5.057928¢ || MpB 20:6.201401:35 Dos 83 2 0

Masaust
10934 1700 7.974857 > 84 2 0
10935 1700 7.891785 = 85 2 0

Kitaplilar
10938 1700 7.308714: 5 36 2 0
10937 1700 7.725642¢ s 87 2 0

Bilgisayar
10938 1700 7.6425711 = 88 2 0
10939 1700 7.5595 ﬁ-.-'4 ES 2 0
19100 1700 7.476428¢ 53 %0 3 0
19101 1700 7.393357 91 3 0
19102 1700 7.3102857 < i e 3 0
19103 1700 7.227214; Hosralad [Eoruciard:] | ernke 93 3 o
19104 1700 7.144142: S [ Excel Dosyas: =1 potal 94 3 i}
19105 1700 7.0610714285 20,995414507 | 17.183125 286.3047343770 | 28 0.412558292024 0 95 3 0
19108 1700 6.978 21.145067357 | 17.243416666666 | 2897196851357 | 27 0.405768541988 O ES 3 0
19107 1700 6.8949285714  21,294720207 | 17.303708333333  203.1346438944 23 0.398717862885 0 o7 3 0
19108 1700 6.5118571428  21.444373056 | 17.364 206.5495986532 | 29 0.391708938082 0O 98 3 0

Sekil 74. ODOU bodlmecik bazindaki simiilasyon sonuglarmin kaydedilmesi ekrani

3.7.7. ETCAPSimiilasyon Modelinin Calisma Alaninda Kosturulmasi

ODOU’niin ETCAPSimiilasyon modeline entegre edilmesiyle giincellenen model

Cide-Kizilcasu planlama biriminde ¢ok sayida alternatif senaryo ile test edilmistir. Tiim bu

senaryolar arasindan sadece bir senaryo tiim ciktilar1 ile birlikte sunulmustur.

senaryonun temel 6zellikleri asagida maddeler halinde verilmistir:

lgili
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Kizilcasu planlama birimine ait aktiiel verilerin depolandigi bolmecik tablosu ile
baglant1 saglanmustir.

Planlama biriminde bulunan Cs, Ck, Kn, G, M tiirleri i¢in mevcut hasilat tablolar1
kullanilmistir.

Silvikiiltirel miidahaleler isletme simifi bazinda kararlastirilmistir. Ck-Cs odun
tiretimi isletme sinifinda minimum ve maksimum kesim yaslar1 sirasiyla 140 ve 180;
30-80 yaslar1 arasinda her 10 yilda bir dikili servetin %10-15’i bakim etas1
ongoriilmiustiir. G-Kn ve Kn-M odun iiretimi isletme siniflarinda minimum ve
maksimum kesim yaslari sirasiyla 120 ve 160; 50-90 yaslar1 arasinda her 10 yilda bir
dikili servetin %10-12’si bakim etas1 Ongoriilmiistiir. Diger koruma isletme
siiflarinda minimum ve maksimum kesim yaglar1 sirasiyla 200 ve 220; 40-120
yaslar1 arasinda her 10 yilda bir dikili servetin %10-12’si bakim etas1 6ngoriilmiistiir.
Mescereler genglestirildikten sonra ayni bonitet ve ayni mescere tipiyle devam
edecegi varsayilmstir.

Agac tiirleri bazinda elde edilecek odun iirlinii ¢esitleri “odun {iriin ¢esitleri
tablosuna” gore hesaplanmustir.

Odun iiriinleri ekonomik verilerinin hesaplanmasinda kullanilan tiim gelir ve giderler
Cide orman isletmesinden temin edilmistir. Iskonto oran1 %3 kabul edilmistir.
Karbon birikiminin hesaplanmasinda Asan vd (2002) tarafindan belirlenen biokiitle
dontistim faktorleri kullanilmistir.

Odun fiirtinlerinden meydana gelecek karbon emisyonu miktarlariin hesaplanmasi
icin yillik ayrigsma oranlar1 olarak tomruk i¢in 0.03, maden diregi igin 0.05, sanayi
odunu i¢in 0.08 ve yakacak odun i¢in 1 ve kok i¢in ise 0.05 olarak ongoriilmiistiir.
Periyot genisligi 10 yil, simiilasyon siiresi 120 y1l alinmistir.

Genglestirme ve bakim kesimlerinin “en yasli mescereye gore” kurali secilmistir.

Her bir periyotta 300,000 m® ve toplam eta hedefi %5 sapma degeri altinda
belirlenmistir.

Su iiretim modeli olarak Degermenci (2010) tarafindan Kizilcasu planlama birimi
i¢in gelistirilmis model se¢ilmistir.

Toprak erozyonu modeli igin Karahalil (2003) tarafindan Karanlikdere planlama

birimi igin gelistirilmis model segilmistir.
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Belirlenen temel simiilasyon senaryosuna gore oncelikle senaryo kaydedilir ve

ardindan simiilasyon calistirilir. Elde edilen sonuglar kisminda kaydedilmistir. Elde edilen

bu senaryo sonuglarina gére ODOU olarak kanlica mantarinin konumsal dagilimi ve

verimliliginin belirlenmesi icin ODOU modiilii altinda bazi planlama kriterlerinin

belirlenmesi gerekmektedir. Buna gore:

Tiir olarak: Mantar, Tiir Ad1 olarak Kanlica mantar1 (Lactarius) ve yararlanilan kistm
olarak Meyve sec¢imi yapilmustir.

Kanlica mantarinin her bir yil i¢in konumsal dagilim alanlarinin belirlenmesinde
“Genel Model” se¢ilmistir.

Her bir yil i¢in kanlica mantarinin yayilis gosterdigi alanlarda mantar verimliliginin
belirlenmesinde hasilat modeli olarak “Model I” tercih edilmistir.

flgili hasilat modelinin sadece “Mescere” rasgele degiskeninin ilave edilecegi
Ongorilmiistiir.

Diizenleme faktorleri olarak:

Diizeltme faktorii: 0.636, Yag/Kuru faktorii:1, Rotasyon siiresi:1 ve p esik degeri: 0.5

olarak belirlenmistir.

Boylece senaryo kaydedilerek model calistirilir. Simiilasyon sonuglar1 Kanlica

mantarinin her bir bdlmecik i¢in (ObjectedID) yil ve periyot bazinda konumsal dagilimlari

ve elde edilecek mantar miktarlar1 ¢iktilari tablo formatinda goriilebilmektedir. Ilgili

senaryo sonucunun bahsedilen tablo formati Sekil 75’te gosterilmistir.



190

Excel Kaydet | | VT Kaydet |
SONUCID | OBJECTID | ARTIM | CAP BOY SERVET YIL P_DEGERI HASILAT YAS PERYOTHNO | MANTARETA
0 1238 8.102 18.96 1] 224,785 1 0.753561766601 | 20.521633083564 70 1 95.425593833
1 1238 7.9264566666 | 19.272 1] 2257601641833 | 2 0.741874234335 | 20.141041563295 71 1 93.655843269
2 1233 7.7509133333 | 19.584 a 226.7353283666 | 3 0.729831137095 | 19.757508443529 72 1 91.918914262
3 1238 7.57537 19.896 1] 227.71049255 |4 0.717440163589 | 19.400902820097 73 1 90.214198113
4 1238 7.3998266660 | 20.208 ] 2286856567333 |5 0.704710825502 | 19.041096216556 74 1 88.541097406
5 1238 7.2242833333 |20.52 o 2296603209166 6 0.691654493753 | 1B.687962539176 75 1 86.899025807
[ 1238 7.04874 20.832 a 230.6359851 7 0.675284416680 | 18.341378032740 76 1 85.287407852
7 1238 0.8731966666 | 21.144 1] 2316111432833 8 0.664615718495 | 18.001221237183 77 1 83.705678752
8 1238 6.6976533333 | 21.456 ] 2325853134686 9 0.650665376643 | 17.667372945019 78 1 82,153284194
9 1238 6.52211 21763 o 233.56147765 10 0.636452177013 | 17.339716159571 79 1 80.629680142
10 1240 11.539 26.78 19.5 466.929 1 0.574655475068 | 15.586392435360 90 1 728.81971308
11 1240 11421255102 | 26.975390557 | 19.562903225806 | 4716874030204 |2 0,564465991140 | 15.226142928604 91 1 71197444334
12 1240 11.303510204 | 27.170781115 | 19.625806451612 | 476.4458080408 | 3 0.554221763758 | 14.874219839599 92 1 £695.51851969
13 1240 11,185765306 | 27.366171673 | 19.688709677419 481.2042090612 4 0.543931264527 | 14.530430777784 93 1 679.44294316
14 1240 11.068020408 | 27.561562231 | 19.751612903225 485.9626120816 5 0.533603121965 | 14.194587740722 94 1 663.73892275
15 1240 10.950275510 | 27.756952789 | 19.814516129032 480.7210151020 & 0.523246093028 | 13.866507071291 95 1 648.39787065
15 12490 10,832530612 | 27952343347 | 19.877419354838 | 495.4754181224 | 7 0,512869033711 | 13.546009357253 96 1 633.41139754

Sekil 75. Tiim mescerelerin konumsal dagilim ve mantar iiretim bilgilerinin gortintiilendigi
simiilasyon sonug ekrani

Ayrica bu tablo kullanici tarafindan excel ya da VT’ye kaydedilerek istenildigi gibi

degerlendirilebilir. Sekil 76’da excel formatinda kaydedilen tiim mantar simiilasyon

sonuglari siiziilerek sadece 1240 ID numarali bdlmecigin her 10 yil sonundaki mantar

konumsal dagilim bilgisi (P_degeri) ve mantar miktar1 goriilmektedir. Buna gore ilgili

mescerenin 40., 50., 60. ve 70. y1l sonundaki durumu itibariyle mantarin alanda bulundugu

ancak diger tiim periyotlar sonunda mantarin alanda yayilis gostermedigi goriilmektedir.

SONUC ~ | OBIECT|-T ARTIM |~ | CAP

19
8189
16359
24529
32699
40869
49039
57209
65379
73549
81719
89889

1240
1240
1240
1240
1240
1240
1240
1240
1240
1240
1240
1240

14.22
15.98
13.75
10.62
8.32
6.93
5.59
3.36
4,94

2.07
6.62
9.98
12.73
15.16
17.38
15.4
21.31
23.12

- | BOY

v | SERVET ~ | ¥IL
10,4793 28.53852 20.06613
5.513788 30.38898 20.69516
8.99571 32.22795 21.32419

1.8

6.5
11.5
16.5
21.5
24.7
26.8
28.8
30.8

509.7546
583.2011
653.3585
43.2

152
327.6825
428.1842
455.788
434.5784
401.8883
3660.4242
330.8631

-¥|P_DEGE v | HASILA ~ | YAS

10
20
30
40
50
60
70
80
50
100
110
120

0.481707 0 99
0.277473 0 109
0.242337 0 119
0.995598 78.27265 9

0.99763 68.73086 15
0.996522 56.47783 29
0.926727 45.29054 39
0.362291 0 49
0.233061 0 59
0.160041 0 69
0.466347 0 79
0.413243 0 89

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

0
0
0
3660.029
3213.855
2640.904
2117.736

(=R ===

~ | PERYOT ¥ | MANTA ~ [TA

Sekil 76. Simiilasyon sonug ekraninin excel formatinda kayd1 ve veri degerlendirmesi

Ayrica kaydedilen bu tabloda mescere ID numaralar1 ve yil itibariyle Kanlica

mantariin konumsal dagilimlarin1 gosteren P degerleri sayesinde, CBS ile kolaylikla

entegrasyonu saglanarak, Kanlica mantarinin konumsal dagilim alanlarimin zamansal
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degisimlerini gdrmek miimkiin olabilmektedir. Ornek olmasi i¢in, calisma alaninda kanlica
mantarmin yayilis alanlart mevcut durum, 50 ve 100 yil sonraki durumlart ilgili excel

dosyas1 CBS’ye entegre edilerek goriilmektedir (Sekil 77).

(@)

Konumsal Dagilim
Mantar yok

- Mantar var

(b) }”\ (c)
»

1S

i -
Fad
v -~
‘
Konumsal Dagilim * Konumsal Dagiim é“
-

Mantar yok Mantar yok

-
I vantar var I vantar var

—
0 1 2 4

Kilometre
0 1 2 4

Sekil 77. Simiilasyon sonucuna gore mantar yayilis alanlarinin zamansal degisimi
a)mevcut durum b) 50 yil sonrasi ¢)100 y1l Sonrasi

Benzer sekilde simiilasyon sonuglarinin yil bazinda dokiimiiniin yapildigi bu
sonuglar ekraninin kaydedilmesiyle potansiyel mantar olabilecek alanlardaki mantarin
yogunlugunun da haritalandirilmas1 miimkiin olmaktadir. Bu amagla Sekil 78’de kanlica

mantarinin hektardaki yillik verimliligini ifade eden excel sonuglar dosyasindaki “hasilat
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miktar1” bilgisinin mevcut durumu (ilk yil), 50 ve 100 yil sonraki durumlari CBS’ye
entegre edilmesiyle farkli zamanlardaki mantar yogunluklari basit bir skalayla harita

tizerinde goriilebilmektedir.

(@)

Hasilat Miktar:
Mantar yok

[ 0-50 kg/ha
50-100 kgia

0 05 1 2

(b)

“be

Hastlat Miktar: Hasilat Miktari
Mantar yok

I 0-50 kgtha
50-100 kgiha

4
4 'ﬁ"/‘f

1 4
-
0 05 1 2 3 4 ’ 0 05 1 2
Kilometre

Mantar yok

I 0-50 kgtha
50-100 kgiha
100-150 kgiha

Sekil 78. Simiilasyon sonucuna gore mantar iiretim potansiyelinin zamansal degisimi
a)mevcut durum b) 50 yil sonrasi ¢)100 y1l sonrasi

Bununla birlikte Kanlica mantarinin periyodik olarak iiretim miktarlar1 tablo ve
grafik formatinda otomatik olarak gosterilip kaydedilerek, odun iretimi ve diger
parametreler ile kolaylikla mukayese edilebilirler (Sekil 79). Sonuglara gére mantar etas1 9.

periyoda kadar arttig1 ve bu periyottan itibaren azalis egilimine girdigi goriillmektedir.
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Sonuglar Mantar Uretimi
PeryotNO |Mantar Uretimi ¥ Bl Martar Uretimi
1 470166.061251442
2 _
601808 807228277 1 300000
B 625345.190141316 1200 000
(4 697510.274352433 1100 000
Bl 822885 49181699 1 000 000
(3 902217 897740787 500 000 4
1 500 000
910409 848425057 2 700000
B 1148416.21478106 E00 000 4
- 1250846.52914038 500 000
v ||| 20 1130343.22513244 400 000
300 000
1 1067374 64032522
s 200 000
12 918450 862963432 100 000 4
2 4 B 8 10 12

Feriyotlar {10 i)

Sekil 79. Simiilasyon senaryo sonuglarinin tablo ve grafik formatinda gosterimi

Elde edilen mantar iiretim degerleri eta (odun iiretimi) degerleri ile kiyaslandiginda
mantardaki periyodik degisim miktarlar1 kolaylikla aciklanabilmektedir. Sekil 80’e
bakildiginda mantar miktarlarinin 9. periyottan itibaren azalan egilim gostermesi alanda
yapilan genglestirme ¢aligmalarinin azalmasina baglanabilmektedir. Genglestirme sonrast

olusan gen¢ mescere kuruluslari mantar etasina daha fazla katki saglamaktadirlar.
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Periyotlar BakimETA |SON Toplam Bakim Son Hasilat Dikili Gogls Apac Sayisi Alan Aynilan
Hasilat ETA ETA Alan Alan Servet Yiizeyi Hacim

[v [} Bikim ETA [v B} Son Hasilat ETA v B Martar Uretimi

[v [ Toplam ET2

1 300 000
300 000 l—-—l-\‘/-—-———I——-—/\.\- 1200000
1 100 000

1 000 000
900 000 4
500 000
F00 000 4
600 000 4
500 000 4
100 000 | 400 000 4
300 000

50000 200 000
100 000

250000 4

200 000 -

kg

150 000

T T T T T T
2 4 6 8 10 12
Peariyotlar

2 4 G g 10 12
Periyotlar (10 ¥1l)

Sekil 80. ODOUSimiilasyon senaryo sonuglarinin odun-mantar karsilastirmasi

3.8. Optimizasyon Tabanlh Orman Planlama Modeline ODOU’niin
Entegrasyonu (ETCAPOptimizasyon)

ETCAP yaziliminin baslangic penceresinden ETCAPOptimizasyon modeli
secildiginde, dogrusal programlama teknigine gore ¢alisan modelin baslangic penceresi
acilmaktadir (Sekil 81). Baslangi¢ penceresinde modelin;

e Model/Senaryo Yonetimi

e Tablolar (Veri taban1 girisi)

e Ayarlar (Optimizasyon ayarlar)

e Sonuglar (Ciktilar)

o Konumsal Ayarlar ve Konumsal Sonuclar

e ODOU olarak yedi ana boliimden olustugu goriilmektedir.
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@ 1[5 | Deneme2 Bi#a ! 2 ETCAP Optimizasyon v1.2

Tablolar

AN S 4

Ve IE~NORNCR'N |

A
AgagTird  lsletme Sinfi Mescere Fonksiyan Odun Dist
Kodlar Kodlar Kodlar Kodlar Kodlar

Baglanti Bilmecik Aktiiel Hasilat Rejim Getis OdunUrin  Ekonomik Karbon On Midahale Tklim
Kur Tablosu Kurulus Tablosu Tanimlan Tablosu Cesitleri Veriler Birikimi ve Kilit Tablosu

ry

Sekil 81. ETCAPOptimizasyon modelinin baslangi¢ penceresi

Optimizasyon tabanli model, simiilasyon tabanli model gibi farkli ama¢ ve
kisitlardan olusan farkli senaryolari test edebilmektedir. Simiilasyon modelinde oldugu
gibi, optimizasyon tabanli modelin agilis penceresinde de modelin sol iist kdsesinde
bulunan senaryo yonetimi ayni islevlere sahiptir (Sekil 81).

Modelin Tablolar sekmesi ODOUSimiilasyon modelinde belirtildigi gibi, Baglanti,
VeriGirisiTablolar1 ve VeriKodlariTablolarindan olusmaktadir. ODOUSimiilasyon
modelinden farkli olarak Keles (2008) tarafindan gelistirilen optimizasyon tabanli
modelde, kullanicilarin analiz alanlarina uygulanacak silvikiiltiirel miidahaleleri
tanimlamak amaciyla veri girisi tablolarina Rejim Tanimlar1 tablosu eklenmistir.

Ayarlar bolimiinde, tipki simiilasyon modelinde oldugu gibi planlama siiresi ve
periyot uzunlugunun belirlenmesi gibi zaman ayarlari, Tablolar boliimiinde belirlenen
silvikiiltiire] miidahale rejimlerinin analiz alanlarina atanmasi, karar degiskenlerinin
belirlenmesi, amag fonksiyonunun ve kisitlarin belirlenmesi kisimlarindan olusmaktadir.

Modelin  Ama¢ Foksiyonunun belirlenmesi asamasinda Mantar iiretiminin
eniyilenmesi, Mantar NBD’nin eniyilenmesi, ODOU ve hizmetlerin NBD’nin
(toprak+su+karbon+oksijen+mantar nbd) eniyilenmesi ile tim iriin ve hizmetlerin
NBD’nin (odun+toprak+sutkarbon+oksijen+mantar nbd) eniyilenmesi fonksiyonlari ilave
edilmistir (Sekil 82). Benzer sekilde modelin Kisitlar kisminda periyodik kisitlar
secenegine mantar iretiminin periyodik iriin kisit1 segenegi ilave edilmistir. Boylelikle
kullanic1 her bir periyotta arzuladidi mantar miktarin1 belirleyerek modele kisit olarak

sunabilmektedir (Sekil 82).
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Oksijen Uretiminin Eniyilenmesi #  Uretim Sevir Politikas i .
Oksijen Uretimi MBD'in Eniyilenmesi u Isl OPA Hedefieri /
Toprak Kaybimin Eniyilenmesi Kisit Yok - Lb
Toprak Kaybi NBD'in Eniyilenmesi isletme Sinif OFA

Odun-+5u+0ksijen-+arbon +Toprak 1 Hedefleri Perivodik
stiar
Mantar Uretiminin MBD'in Eniyilenmesi Son Envanter Kisi
Odun+5u+0ksijen+Harbon+Toprak+ ¥

| |

| Periyodik Kisit Tanimlan = &

Yeni Tablo

Agadandirma r Su Oretimi r Toprak Erozyunu
Karbon Birikimi r Cksijen Uretimi rGend i
ETA I’AYRI ETALAR risleime Sinifl

-

Mantar Uretimi Kisit var

Genel Toplam :

Periyodik : PERIYCT # |MANTAR URETIMI

o s k| e

=i=ai=21"

Sekil 82. ETCAPOptimizasyon modelinde amag fonksiyonlari ve kisit degerleri

Hizmet degerleri boliimiinde bes farkli (Misir, 2001; Yolasigmaz, 2004; Keles, 2003;
Mumcu, 2007 ve Degermenci, 2010) su iiretimi ve ii¢ farkli (Misir, 2001; Yolasigmaz,
2004 ve Karahalil, 2003) toprak erozyon modeli bulunmaktadir. Kullanici su iiretimi ya da
toprak koruma fonksiyonlarini tahmin etmek istediginde bu modellerden herhangi birini
tercih edebilmektedir. Ayrica bu degerlere ait ekonomik verilerin girisini de parasal
degerler sekmesinde diizenlemektedir.

ODOUOptimizasyon modelinde tipki  ODOUSimiilasyon modeli  kisminda
agiklandig1 gibi ODOU’niin planlanmasinda gerekli tiim model ve diizenleme faktdrlerinin
belirlendigi “Odun Dist Orman Uriinleri” sekmesi olusturulmustur. Bu béliimde
ODOU’niin ekonomik durumunun hesaplanabilmesi i¢cin ODOU ve yararlanilan kisminin
secilmesi ve secilen drliniin birim gelir ve gider degerlerinin yer aldif1

ODOUEkonomikVeri sekmesi bulunmaktadir (Sekil 83).
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Odun Disi Ekonomik Veri Tablosu

;-3—-' Kar(8): | 3
- -
‘“‘ Giderler
- TarifeBedeli TevziGiderler SatisGiderler
Ekanomik gi mantarn 12 L5 1
. Mantar Pullu mantar 25 0.56 0.73 0.12
Veriler

Bitki Tavsan memesi 33 1.8 0,95 0.2

Sekil 83. ETCAPOptimizasyon modelinde ODOUEkonomikVeri sekmesi

Sonuglar boliimiinde, modelin ¢alistirilmasi sonucu senaryo degerlerine bagli olarak
elde edilen tim sonu¢ degerleri, simiilasyon modelinde oldugu gibi kullanici tercihine
bagli olarak, tablo, grafik ve harita formatinda tiiretilebilmektedir. Ayrica her bir bélmecik
ve periyotlara ait dogrusal programlama modelinin her bir alternatif i¢in mantar {riinii

miktarlarinin kodlandig1 karar degiskenleri goriilebilmektedir (Sekil 84).

Tablolar Sonuglar - | Sonuglar - Il Konumsal Ayarlar LG ST Odun Digt Orman Urdinleri

T . Dizeme ok
Konumsal Model ;  Genel Mode! - Mescere Kalitrasjon .
2 E

‘s [ Mantar Cretimi

T ) :
S |V Vintar Cretini NED et | ModEl

Ekonomik
p esik degeri : Veriler - . g
Model Segimi n|  Kabmyon  n Onenli Fatorler 1
[Mantar_ETA | [ Butin Karar Degiskenteri | | sadece Segilmis Karar Degiskenleri | | Dosyaya Kaydet
Bolmecik KD_ID  P1 P2 P3 Pa P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 OptSon  Mudahale
1236 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
j2ne z 0 0 0 Odun Disi Orman Fonksiyonlari Odun Digi Orman Fonksiyonlari 0 0
1236 2 0 0 0 0 1.97
Periyotl MANTAR MANTARNE

1236 3 0 0 0 SALEr ||7 W vanTaR [ [ MANTARNED 0 E
1336 A 0 0 0 1 3958958 |3415031 o 0
1236 s 0 0 " 2 1892976 |1215030 3500000 0 0
1256 . . . . P 2170438 | 1036613 . .

5

la 3230266 |1151181 3000000
1237 0 0 0 0 : 0 0

i|s 528054 1326379 2500000
LA U 0 0 0 ‘e 7435197 |1463003 0 0
1237 2 ] ] 0 7 9275604 |1358071 2000 000 ] 1.46
1237 3 0 0 0 | 9683394 | 1054959 1 500 000 i 0
1237 2 0 0 0 e 1030178 |8351183 0 0
1237 5 1] 0 1] ’ 10 1007705 607850.8 1 000 000 0 0
i = 0 0 0 11 1045389 |202122 - 0 0
1238 0 236.4206 2003706 0 1 1086637 |362937 0 0
1238 1 236.4206 200.3706 170.0853 ! . : o 0 0
1238 2 2364206 200.3706 170.0853 |l Periyatlar (10 ¥1l) 0 0
1238 3 0 0 0 i i i
1238 4 0 0 0 0 0 0 0 861.6608 732.0351 638.9514 560.6516 496.1407 0 0
1238 5 0 0 0 0 0 0 0 0 861.6608 732.0351 638.9514 560.6516 0 0

Sekil 84. ETCAPOptimizasyon modelinde sonuglar bolimii

3.9. Farkh Stratejiler ile Kosturulan Optimizasyon Modellerinin Kiyaslanmasi

ODOU’niin ETCAPOptimizasyon modeline entegre edilmesiyle giincellenen model
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Cide planlama biriminde ¢ok sayida alternatif senaryo ile test edilmistir. Tim bu
senaryolar arasindan sadece 6 senaryo tiim c¢iktilar1 ile birlikte sunulmustur. lgili
senaryonun temel 6zellikleri simiilasyon senaryosuyla ayni kabul edilmesine ragmen her

bir senaryo i¢in belirlenen farkliliklar Tablo 39°da belirtilmistir.

Tablo 39. Optimizasyon tabanli planlama senaryolar1

Senaryo Amag Kasit
o1 Max NBD ©dun Periyotlar arasi esit eta akisi
02 Max Odun Periyotlar aras1 % 10 Dalgal1 eta akis1
03 Max Odun -
04 Max NBD Mantar Periyotlar arasi esit eta akisi
05 Max NBD Mantar Periyotlar aras1 % 10 Dalgal1 eta akis1
06 Max NBD Mantar -

Tim planlama stratejilerinin sonuglart degerlendirildiginde, odun iiretimi ve ondan
elde edilen parasal gelirlerin eniyilendigi strateji 3.979.594 m® ve 125.196.983 TL ile O3,
en diisiik oldugu strateji de mantardan elde edilecek parasal gelirlerin eniyilendigi O4
(65.111 m*® ve 2.281.614 TL) stratejisi olmustur. O3 stratejisinde amag odun
maksimizasyonu olmasi ve modeli zorlayan herhangi bir kisitin bulunmamasi daha fazla
eta ve bundan elde edilebilecek daha fazla parasal gelire sebep olmustur. O4 stratejisinde
ise ama¢ mantardan elde edilecek parasal gelirin eniyilenmesi olmasi ve her periyotta esit
miktarda eta alma kisitt modeli zorladigindan c¢ok diisiik miktarda odun {iretimi ve

dolayisiyla parasal gelire neden olmustur (Tablo 40).

Tablo 40. Tiim senaryolarda planlama yoriingesi boyunca elde edilen sonuglar

Stratejiler Odl;n Odun NBD Mantar Mantar NBD
(m?) (TL) (kg) (TL)
01 90.366 3.472.353 1.196.790 7.117.055
02 2.329.037 64.215.862 8.332.531 14.142.989
03 3.979.594 125.196.983 11.058.051 26.735.499
04 65.111 2.281.614 1.510.115 7.728.264
05 1.547.348 51.012.091 9.057.524 17.817.606

06 2.810.653 96.957.681 11.764.831 29.729.071
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Tiim stratejiler arasinda en fazla ve en diisiik mantar tiretimi sirasiyla 11.764.831 kg
ve 1.196.790 kg ile O6 ve Ol stratejileri iken ayni stratejiler sirasiyla 29.729.071 TL ve
7.117.055 TL ile en diisiik mantar NBD’yi saglamistir. O6 stratejisinin amacinin mantar
NBD’yi eniyilemek olmasi ve kisit igermemesi modeli rahatlatirken, O1 stratejisinin
periyotlar arasi esit eta akis politikas1 modeli zorlayarak miktarlarin diisiik olmasina neden
olmustur (Tablo 40).

Her bir strateji mantar ve odun tiretiminden elde edilen parasal gelirler bakimindan
kendi i¢lerinde degerlendirildiginde, O1 ve O4 stratejilerinde mantar iiretiminden elde
edilen parasal gelirler odun tiretiminden elde edilene gore sirasiyla yaklagik 2 ve 3,5 kat
daha fazladir. Diger stratejilerde (02, O3, O5 ve 06) ise, odun iretiminden elde edilen
gelirler 3 ile 4,5 kat arasinda degisen oranlarda mantardan elde edilene gore daha fazladir
(Sekil 85). O1 ve O4 stratejilerinde odun NBD ve mantar NBD degerleri bakimindan en
diisiik degerler elde edilmesine ragmen, sadece bu stratejilerde mantar NBD degerlerinin

odun NBD den yiiksek olmasi eta akis kisitina baglanabilir.

140.000 H ODUNNBD i MANTARNBD
120.000
100.000

80.000

60.000

Parasal Gelir (1000 TL)

40.000

20.000

0
0o1 02 03 04 05 06

Stratejiler

Sekil 85. Tiim stratejilerdeki toplam odun NBD ve mantar NBD’lerin karsilastirmasi

Farkli amag ve kisitlar dogrultusunda belirlenen senaryolardan her bir periyotta elde
edilen toplam odun iiretimi ve mantar miktarlart Sekil 86a ve 86b’de grafik formatinda
sunulmustur. Buna gore, Ol ve O4 senaryolarinda toplam eta miktarlarinin tiim
periyotlarda oldukga diisiik ve esit seviyede seyrederken, O3 ve O6 senaryolarinda yiiksek
seviyelerde ve siirekli artan-azalan bir degisim gostermektedir. Mantar miktarlar1 ise, O1

ve 04 senaryolarinda periyotlar arasinda neredeyse stirekli azalan bir trend gosterse de, O3
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ve O6 senaryolarinda 7. periyoda kadar artis sonrasinda da 11. periyoda kadar azalis

egilimi goriilmektedir.

1500 - (@) (b) 1500 -

1200 -~ 1200 -+
o
o -

€ 900 - 8 900 -
g S
=1 2
=) -
—~— ©

] 600 € 600
w (]
=

300 - 300 -

0 L V.. V.. V.. V.. V.. V.. V.. V.. V.. V.. Ve 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Periyotlar (10 yil) Periyotlar (10 yil)

Sekil 86. Tiim senaryolar icin her bir periyottaki toplam eta ve mantar miktarlari

Her bir senaryo i¢in periyodik toplam odun NBD ve mantar NBD degerleri Sekil 87a
ve 87b’de goriilmektedir. Buna gore, odun ve mantar tiretimindeki trendlere paralel olarak

senaryolar benzer egilim gostermektedirler.

4000 - Odun NBD (a) (b) 700 - Mantar NBD
—— 01
- i 02 =
= 3000 ——03 E
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Sekil 87. Tiim senaryolar i¢in her bir periyottaki toplam odun NBD ve mantar NBD

Farkli senaryolarda mescere parametrelerinin mantar miktarlar1 tizerindeki etkilerini
degerlendirmek amaciyla bazi stratejiler ayri ayrt ele alinmistir. Buna gore, Ol

stratejisinde amacin odun tretimi NBD’nin eniyilenmesi ve her bir periyotta da esit eta
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elde edilmesi kisitindan dolay1r (Sekil 88a) gogiis yilizeyi miktarmin 5. periyoda kadar
arttigi, 9.periyottan itibaren de azaldigi goriilmektedir. Ayni stratejiye ait mantar
miktarinin ve buna bagl olarak mantar NBD’nin ise gogiis yiizeyi egiliminin tam tersi bir
trend gosterdigi goriilmektedir (Sekil 88b). Bu da, aktiiel yas sinifi dagilimi yasl bir orman
yapisinda olan planlama biriminde, gogiis ylizeyi arttikca mantar miktarinin azaldigi,
gogiis ylizeyi azaldikca da mantar miktarinin artti§i ortaya c¢ikmaktadir. Bu da bazi

arastirma sonuglari ile ortiismektedir (Bonet vd., 2008).
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Sekil 88. O1 senaryosunda periyotlar arasi eta (a), gogiis yilizeyi ile mantar miktari
degisimi (b)

02 stratejisinde amacin odun iiretiminin eniyilenmesi ve her bir periyotta da %10
degisebilen eta akis kisitindan dolayr model gittikge artan genglestirme etasi almaktadir
(Sekil 89a). Aktiiel yapisi itibariyle yasl bir orman kurulusu gésteren planlama biriminde
genclestirilen alanlarda genc¢ yasli bir orman kurulusunun varligi mantar miktarinin

artmasina neden olmaktadir (Sekil 89b).
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Sekil 89. O2 senaryosuna gore periyotlar arasi eta (a) ve mantar miktari degisimi (b)
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O3 stratejisinde higbir kisit olmaksizin amacin odun iiretiminin eniyilenmesi olmasi
sebebiyle model artan-azalan bir egilimle eta almaktadir (Sekil 90a). Modelin etada
gosterdigi bu trendin gogiis yiizeyine yansimasi elde edilen mantar miktari ile ters bir iliski
gostermektedir (Sekil 90b). Bu iliski mescere g6giis yiizeyi arttikga mescere neminin

diisecegi ve dolayistyla mantar miktarinda azalmanin olacagi seklinde de yorumlanabilir.
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Sekil 90. O3 senaryosuna gore periyotlar arasi eta (a) ve mantar miktart degisimi (b)



4. SONUCLAR VE ONERILER

Bitkisel, hayvansal ve mineral kaynaklar olarak siniflandirilabilen ¢ok sayida
ODOU’niin giiniimiize kadar geri planda kalmalarinin en temel sebebi envanter ve
planlamalarinda yasanan darbogazlardir. Giinlimiize kadar hazirlanan amenajman planlart
incelendiginde, recine, cam fistigi, defne, kestane, thlamur gibi bazi bitkisel tiirler
haricinde ODOU’niin amenajman planlar1 disinda tutuldugu ancak &nceligin odun
liretimine verildigi goriilmektedir. Bitkisel ya da hayvansal kaynaklit ODOU’niin her biri
icin biyolojik 0Ozeliklerinin, olgunlagsma zamanlarinin, lretimi yapilacak biyiklik ve
miktar gibi uzmanlik gerektiren bilgilerin eksikligi bu iiriinlerin planlanmalarin1 da dogal
olarak geciktirmistir. Ozellikle kirsal kesimde bu iiriinlerin geleneksel kullanimlara konu
olmasi, teskilat igerisinde orman miihendislerinin is hacminin oldukga fazla olmasi bu
triinlerin  giiniimiize kadar bilingli olarak gormezden gelinmesine neden olmustur.
Dolayisiyla, simdiye kadar higbir tiirlin yetisme ortami ve verimliliklerinin tespitine
yonelik envanterlerin  yapilamamasi, planlama ve yararlanmanin bir diizene
oturtulamamasina ve bu iriinlerden de beklenilen verimin elde edilememesine neden
olmustur.

Ulkemizin, diinyadaki gelismelere bagl olarak ¢ok sayida ulusal ve uluslararasi
anlagma ve sozlesmelerde yer alan 6l¢iit ve gostergeleri dikkate alarak ve odun iiretimi ile
birlikte ODOU’niin siirdiiriilebilirligini taahhiit etmesi, cok amagl planlama gergevesinde
bu iriinlerin amenajman planlarina yansitilmasini kaginilmaz kilmaktadir. Ancak,
planlamada odun iiretimi yaninda birbiriyle celisen ¢cok sayida ODOU ve hizmetlerinin de
dikkate alimmasi, daha da karmagik hale gelen sistem yapisinin ancak KDS ile orman
ekosisteminin mevcut yapisina en az diizeyde zarar veren ve uzun vadede
sirdurilebilirligini  saglayan bir planlama ile saglanabilir. Dolayisiyla, orman
ekosisteminin uzun vadede biitliinliigiiniin ve sagligimin korunacagi, siirdiiriilebilir bir
planlama i¢in etkin bir planlama tasarimina ve bunu da gerceklestirecek bir planlama
yaklasimina ve model yazilimina ihtiyag¢ vardir.

Ulkemizde ODOU’niin iiretim planina alinanlar ve alinmayanlar seklinde ayirt
edildigi, tretim planina almanlarin amenajman planlarinin igerisinde yer aldigi,
alinmayanlarin ise talep olmasi halinde hasilat planlar1 hazirlanmasi suretiyle iiretildikleri

goriilmektedir. Ancak simdiye kadar yapilan hasilat planlari incelendiginde, ciddi bir
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uzmanlik ve zaman gerektiren, envanterin yapilmasindan iiretim planinin hazirlanmasina
kadar olan islemlerin sezgisel olarak yapildigi ve klasik yaklagimla hazirlandig
goriilmektedir. Hazirlanan planlarda envanterin tiim planlama birimini temsil edemeyecek
sekilde sadece birka¢g Ornek alan almak suretiyle yapildigi ortadadir. Bunun yaninda,
hasilat miktarlarinin belirlenmesinde sadece tek yillik Olgtimlerle degerlendirmelerin
yapildig1 goriilmiistiir. Ayrica, mescere kuruluslariyla iiriinler arasindaki iligkilerin ortaya
konulmadan, amenajman planlarindan bagimsiz olarak hazirlanan hasilat planlarinin uzun
vadede ormana yapilacak miidahalelerin tiriinler iizerindeki etkilerini yansitamayacagi ve
tirlerin  stirdiiriilebilirligini tehlikeye atabilecegi agiktir. Bu sorunlarin giderilmesi
amaciyla ele alinan bu ¢alismada, tilkemizde iyi bir potansiyele sahip ve ticarete konu
tiirlerimizin Oncelikle yetisme ortamlarindaki varligi ve hasilat miktarlarinin tespitine
yonelik envanter metotlar1 tanitilmistir. Ayrica, yasal ve mevzuat agisindan degerlendirilen
tiriinlerin planlanmasinda kavramsal ¢er¢evenin ¢izilmesi ve ETCAP planlama anlayisina
bagli olarak hazirlanan KDS tasarimi gergeklestirilmistir. Son olarak da, Kizilcasu
Planlama Birimi olarak segilen ¢aligma alaninda yoére halk: tarafindan oldukga talep géren
ODOU, Lactarius sp./kanlica mantar1 tiiriiniin envanterinden planlanmasma kadar
uygulamasi gergeklestirilmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda, ODOU envanter ve planlama olarak iki ana kisimda ele
almmustir. Envanter kisminda, genel olarak bitkisel ve hayvansal kaynakli tiirlerinin
envanter metotlar1 tanitilarak, yapilan c¢aligmalar 1s18inda 6zellikle ticareti bakimindan
Onemli yer tutan tiirler i¢in uygun envanter metotlar1 kararlastirilmistir. Ayrica, cok amach
agaclar, bitkiler, hayvanlar ve mantar tiirlerinin ¢esitliliklerinin tespit edilmesi, konumsal
olarak yetisme ortamlarinin belirlenmesi ve hasilat degerlerinin tahmin edilebilmesi i¢in
envanter karneleri tasarlanmistir. Tasarlanan karne tek amagli envanter yaninda, ¢ok
amagcli envantere de hizmet etmektedir.

Planlama asamasinda ETCAP planlama anlayisi esas alinarak, tasarlanmis olan
ETCAPKlasik, ETCAPSimiilasyon ve ETCAPOptimizasyon model yazilimlarina
ODOU’nin entegrasyonu yapilmistir. Bdylece simdiye kadar sadece talep olmas1 halinde
hasilat planlar1 olarak hazirlanan ve amenajman planlarma ilistirilen ODOU’niin
amenajman planlarinin icerisinde yer almalar1 saglanarak uygulayicilara biiylik kolaylik
saglayacaktir.

297 sayili teblig ile her ne kadar ODOU’niin envanter ve planlamasinda bazi

darbogazlar agilmaya calisilmigsa da tiirler i¢in envanter metotlarinin net olarak ortaya
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konulmamis olmasi, planlama asamasinda belli bir dispozisyonun halen oturtulamamis
olmasi ve karar verme asamasinda, ODOU’niin ormandan bagimsizmis gibi goriilerek
planlamanin geleneksel olarak yapilmasi orman ekosisteminin biitiinciil yaklasimla
planlanmasini ve siirdiiriilebilirligini tehlikeye diisiirmektedir. ODOU niin ETCAPKIlasik’e
entegrasyonuyla, planlarin klasik anlamda tek bir periyot i¢in daha hizli, giivenilir ve belli
bir dispozisyonda hazirlanmasi saglayarak planlar arasindaki farkliligi ortadan
kaldiracaktir. ETCAPSimiilasyon ve ETCAPOptimizasyon model yazilimlarina
entegrasyonuyla ise planlarin tek periyotla sinirlandirilmis basit formiiler yaklasimlarla
hesaplanmalarin Otesine gecilmistir. Simiilasyon ya da optimizasyon gibi bilimsel karar
verme teknikleri sayesinde, odun ya da ¢ok sayida ve bitkisel ya da hayvansal odun dis1
orman iiriin ve hizmetlerinin s6z konusu olmasi halinde karmasik hale gelen sistemde iiriin
ve hizmetlerin uzun ve orta vadede kestirimi ve farkli stratejiler olusturularak karsilikli
miibadelelerinin kolaylikla yapilmasi saglanmaktadir.

ETCAPKIlasik modiilinde ODOU ve bu iiriinlerin yararlamlan kisimlarmin
projeksiyonu taktiksel nitelik tasirken, ETCAPSimiillasyon ve ETCAPOptimizasyon
modiiliinde projeksiyon stratejik, taktiksel ve operasyonel diizeyde mescere bazinda
yapilmaktadir. Elde plan sonuglart kullanici istegine bagl olarak tablo, grafik ve harita
formatinda diizenlenebilmektedir. Modiillerin nesne tabanli yaklagim tarziyla tasarlanmasi
ve nesne tabanli yazilim dilliyle kodlanmasi, gelisen ve degisen durumlara kars1 dinamik
bir yapiya sahip olabilecegini kanitlamaktadir.

KDS igerisinde ODOU bulunduklar alanlar ve iiriin hasilat degerleri dnceden her bir
irlin i¢in gelistirilen modellere bagl olarak belirlenmektedir. Tiim modeller, mescere, alan
ya da iklim parametrelerine bagl olarak ¢alismaktadir. Boylece, modeller gerek mescereye
yapilan silvikiiltiirel miidahalelerin gerekse de iklim olaylarinda meydana gelen
degisimlerin Uriiniin hasilat degerleri lizerindeki etkilerini gostermektedir.

Mevcut KDS icerisinde ODOU’yii iceren ayri bir arayiiz hazirlanmistir. Gelistirilen
KDS’nin uygulamast 6rnek bir planlama biriminde 6rnek bir iirlin bazinda farklh
alternatifler sunacak sekilde gergeklestirilmistir. Tiim alternatifler her ii¢ modiil
kullanilarak ¢6ziilmiis ve elde edilen tiim sonuglar stratejiler bazinda kiyaslanmustir.

Calisma sayesinde uygulayicilar, silvikiiltiirel uygulamalar ile ormana yapilan tiim
miidahalelerin ODOU iizerindeki etkilerini dnceden gorebileceklerdir. Mescerelerin sahip

oldugu {iriiniin potansiyelini rahatlikla tahmin edebileceklerdir. Hatta miidahaleler ile
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yapist degisen mescerelerde irliniin kaybolmasi ya da tekrar hayatiyet gdstermesi

rahatlikla gézlemlenecektir.

Yapilan ¢aligmanin elde edilen diger sonuglar1 sdyle siralanabilir:

Kendi igerisinde oldukca fazla gesitlilik gosteren ODOU igin envanter metotlari,
teknikleri ve usulleri tartisilmistir. Ayrica iilkemizde énemli yer tutan belli bitkisel,
hayvansal ve mantar tiirleri dikkate alinarak envanter metotlar1 siniflandirilmistir.
Planlama biriminde Kanlica mantarinin yetisme ortami belirlenmesi i¢in envanter
tasarimi yapilmistir. Bu amag i¢in bir envanter karnesi hazirlanarak, alinan 6rnek
alanlarda var/yok analizi yapmak suretiyle envanter gergeklestirilmistir. Var/yok
analizi ve her bir 6rnek alandaki mescerelerin 6zelliklerine bagli olarak gelistirilen
lojistik regresyon modeli ile planlama biriminde kanlica mantarinin konumsal olarak
yayilis alanlar1 tahmin edilerek CBS ortaminda haritalandirilmigtir.

Kanlica mantarinin planlama birimindeki yillik ortalama miktarinin belirlenmesi
amactyla, devamli Ornekleme alanlari olusturulmustur. Mantar miktarinin iklim
olaylarma bagl olarak degisiklik gostereceginden tek yillik Ol¢timlerin ortalama
miktarin belirlenmesinde yaniltict olacagi diistiniilmiistiir. Buna gore, her bir deneme
alan1 5 yil siireyle birer hafta ara ile ziyaret edilmistir.

Envanter bilgilerine dayanarak rastgele etkilerin de dikkate alinabildigi karigik
modelleme analizi sayesinde yillik ortalama mantar miktar1 tahmin edilebilmistir.
Iklim degerleri ve &rnek alanlarin modelde rasgele degisken olarak tanimlanmasi
modelin kalibrasyonunu saglamistir.

Uzun vadede iklim parametrelerini tahmin eden modellerin KDS’ye entegrasyonu
saglanarak, {irlin miktarlarinin tahmin edilmesi daha gergekei sekilde yapilmastir.

Bu calismada, en az 1’er yillik periyotlar ve uzun planlama yoriingesi igerisindeki
ODOU ile bunlarin isletmeye saglayacagi ekonomik getiri NBD olarak ortaya
konulmustur. Béylece ODOU’niin isletmeye olan katkisiin bugiine indirgenerek
belirlenmesi, isletmenin ekonomik siirekliligini ortaya koymaya yardimci olmustur.
Mantar ile odun iiretimi arasinda yapilan ekonomik analizlerde, iki farkli {iriiniinden
elde edilen gelirlerin farkli amac ve kisitlara bagl olarak degisebilecegi goriilmiistiir.
Bazi stratejilerde mantardan elde edilen gelirler odun iiretiminin yaklasik 3.5 kati
kadar olabilirken, bazi stratejilerde odundan elde edilen gelirler mantar {iretimine

nazaran yaklasik 5 kat fark gostermistir.
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Bir planlama biriminde yalnizca tek bir mantar tiirliniin planlamaya entegrasyonu
sadece bu iiriiniin odundan ¢ok daha fazla gelir saglamasi, ayni planlama birimindeki
birkagc ODOU’niin plana yansitilmasiyla cok daha karli ve rasyonel bir planin

hazirlanabilecegini gostermektedir.

Tez kapsaminda tasarlanan ve 6rnek bir uygulamasi yapilan KDS’nin sagladig

faydalar soyle siralanabilir:

Karar verme bilimsel yaklasimlara gore yapildigindan, biitlinsel bir yaklasim tarzi
saglanmistir.

Odun iiretimi ile ODOU arasindaki iliskiler sisteme “modeller” sayesinde
yansitilabilecektir. Kullanilan modelleme anlayisi sayesinde her bir mescere igin
modeller kalibre edilebilecektir.

ODOU verimliligi iizerinde iklimin etkisi modellerin kalibre edilebilmeleri sayesinde
gerceklestirilecektir.

Odun ve ODOU’niin parasal degerleri ve bunlarin zamana gore degisimlerinin
dikkate alinmasi1 ekonomik analizlerin yapilmasini saglayacaktir.

Orman amenajman planlarma dahil edilmeyen tim ODOU’niin planlara
entegrasyonu saglanarak, daha da karmagik hal alan planlamanin daha giivenilir ve
kisa siirede yapilmasi saglanacaktir.

Odun haricinde diger tiim iirin ve hizmetlerin de dikkate alinarak planlarin
hazirlanmasi, kabul edilen ETCAP planlama anlayisinin gercek bir uygulamasi
olacak ve stirdiiriilebilirlik saglanabilecektir.

KDS sayesinde amenajman planlar1 ile hasilat planlar1 arasindaki planlama siiresi
farklili1 ortadan kaldirilacaktir.

Uriiniin konumsal dagilimi ve verimliliginin belirlenmesinde énemli modellerin

kullanilmas1 daha dogru tahminlerin yapilmasini saglayacaktir.

Bu yararlar degerlendirildiginde, ODOU’yii de dikkate alarak hazirlanan amenajman

planlarmin diizenlenmesinde KDS’lerinin gelistirilmesi ve kullanilmasi emek ve zaman

kaybinin oniine gegecektir. Ancak, iilkemizde ODOU planlanmasinda KDS’nin etkin bir

sekilde kullanilabilmesi igin baz1 gereksinimler s6z konusudur:
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Orman amenajman planlart hazirlanirken, odun T{retimi ve diger orman
fonksiyonlarinin yani sira; bitkisel, hayvansal ve mineral kaynakli ODOU’yii de
dikkate alacak sekilde hazirlanmalidir.

Odun hammaddesinin planlanmasina odaklanilarak hazirlanan orman amenajman
yonetmeliginde ODOU’yii dikkate alacak bazi diizenlemelere gidilmelidir. Bu
baglamda, oncelikle mescere tanimlamalarinda diizenlemelere gidilmelidir. Mescere
kapaliliginin ¢ok genel olan sinifsal yapisi arazide rahatlikla belirlenebilecek ayrintili
derece cinsinden tanimlanabilmelidir. Sadece odun iiretimi amact dikkate alinarak
simdiye kadar tanimlana gelmis verimli/verimsiz orman ayrimi kavrami ODOU’yii
de dikkate alacak sekilde yenilenmelidir.

ODOU’niin amenajman planlarina entegrasyonuyla gesitlenen isletme amaglarina
bagli olarak idare siireleri ve liretim teknikleri belirlenmelidir.

Siradan hesaplanan sembolik tarife bedellerinin ODOU’den elde edilen gelirlerin son
derece diisiik gériinmesine neden oldugundan, hem bu iiriinler {izerindeki bu olumsuz
bakis acisinin yikilmasi hem de orman isletmelerinin bu {iriinlerden elde edecegi
gelirleri arttirmak amaciyla, gergege yakin tarife bedellerinin hesaplanmasi
gerekmektedir.

ODOU’niin  bulundugu alanlar da miilkiyet problemi acilen ¢dziime
kavusturulmalidir. Aksi taktirde, ilerde rehabilitasyon sahalarinin ODOU iiretime
actlmast ya da yeni agaclandirma sahalariyla miilkiyet probleminin daha da
biiyliyecegi ortadadir.

Mevcut hasilat planlarinin olusturulmasinda izlenen kaba gozlemlere dayanan
siradan envanter metodundan vazgegilerek bir 6rneginin de bu g¢alismada verildigi
gibi daha bilimsel ve ayrintili envanter calismalari yayginlastirilmalidir. Her bir
ODOU ve her bir iiriiniin yararlanilan farkli kistmlarma uygun envanter metotlart
belirlenerek uygulanmalidir. Envanter tasarimi; tilirlin - konumsal dagiliminin
belirlenmesi, alansal verimliligin modelleme ile ortaya konulmasi ve iriiniin yillik
ortalama tiretim miktarinin belirlenmesi amaciyla ayri ayr1 gergeklestirilmelidir.
ODOU ile alakali teknik izahname ve teblig bulunmasina ragmen bunlarin higbirinde
ODOU kavramiin tanimi yer almamaktadir. 297 sayili tebligin yiiriirliige girmesiyle
igerisinde ODOU tanimu yer alan 283 sayili tebligin yiiriirliikkten kaldirilmas1t ODOU
tanimlamasinda ciddi bir bosluk olusturmustur. Dolayisiyla oncelikle ODOU

kavraminin ayrintili olarak tanimlanmasi gerekmektedir.
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Planlama birimi sinirlar1 i¢inde var olan ve planlamaya konu olabilecek 6nemli
ODOU niin 6ncelikle konumsal dagilimlar1 belirlenmelidir. Bunun i¢in de, daha az
zaman alici, pratik ve etkin bir metot olarak bilinen lojistik regresyon modellerinden
yararlanilabilir.

ODOU’niin  potansiyel {iriin miktarlarinin  belirlenebilmesi amaciyla, tiiriin
verimliligi tizerinde etkili olacak tiim topografik ve mescere degiskenlerini dikkate
alacak sekilde ekonomik Onemi yiiksek tlirlerden baslanmak suretiyle devamli
deneme alanlar1 tahsis edilmelidir.

Uriin  verimliligi farkli mescere ve iklim ozelliklerine gére degiskenlik
gostereceginden, Urlin potansiyelini ortaya koyacak modellerin bu 6zelliklere gore
kalibre edilebilen modeller olmasina dikkat edilmelidir.

Mescerelere yapilan silvikiiltiirel miidahalelerin, basta mescere kapaliligi olmak
lizere pek ¢ok parametre iizerinde etkili oldugundan, bu degiskenlerin ODOU niin
verimi lizerindeki etkilerini ortaya koyabilecek ¢alismalar yapilmalidir.

Ozellikle ¢ok amagh agaglar bazinda yararlanilan her bir kisim i¢in minimum ve
maksimum iiriin verme yas1, doniis siiresi, yas/kuru oranlar1 gibi bazi parametrelerin
belirlenmesi mevcut KDS’nin etkin bir sekilde kullanilmasini saglayacaktir.

Bilindigi gibi bocek zararlari, yangin gibi baz1 dogal olaylarn ODOU verimlilikleri
tizerinde etkileri s6z konusudur. Dolayisiyla, bu gibi olaylarin olma olasilig1 ve
olmasi halinde iiriin lizerinde ortaya koyacagi etkiler gelistirilen ekolojik modeller
aracilifiyla kestirilebilmelidir.

Belli bir ¢alisma alanindaki tiir i¢in gelistirilen hasilat modellerinin, farkli yap1 ve
kurulustaki ormanlarda tiiriin dinamik yapisini tam olarak yansitmasi beklenemez.
Bu nedenle, her tiirlin {irlin miktarin1 tahmin etmek amaciyla, devamli deneme
alanlarina dayandirilmis, farkli yetisme ortamlar1 icin, agac tiirli veya agag tiirii
kombinasyonlarina gore, dogal ya da plantasyonla olusturulmus alanlar i¢in hasilat
modelleri gelistirilmelidir.

Bu amagla, uzun vadede iklim olaylarini tahmin eden modellerin de KDS’ye entegre
edilmesi gerekmektedir.

Son yillarda, 6zellikle ormancihigi gelismis iilkelerde (Finlandiya, Kanada, Isveg
gibi) ODOU’niin planlanmasma yardimci olan KDS’nin gelistirilmeye baslandig
goriilmektedir. Ancak, bu yazilimlarin iilkemiz ormanciligina uygunlugu séz konusu

olmadigindan, iilkemiz ormancilik politika, mevzuat ve diger kosullarina uygun
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sekilde gelistirilmis bir KDS nin ODOU’niin entegre planlanmasinda kullanilmasi
gerekliligi goriilmektedir. Bu c¢alismada, ODOU entegrasyonuyla gelistirilen
KDS’nin farkli orman ekosistemlerinde test edilerek uygulamaya aktarilmasi ve

yayginlastirilmasi kagiilmazdir.

Tiim bu sonuglara gore, ormanlarin siirdiiriilebilir planlanmasi ve isletilmesi igin,
uygulamaya gecilen ETCAP anlayisina uygun olarak ODOU’niin de amenajman planlarma
yansitilmasi kaginilmazdir. Bu sekilde daha da karmasik hale gelen planlarin ise sezgisel
olarak hazirlanmasi imkansiz hale gelmektedir. Dolayisiyla tiim {iriinleri dikkate alabilen,
uzun vadede planlamay1 saglayabilen iilkemiz ekosistemlerinde farkli {irtin ve hizmetleri

de icerecek sekilde entegre bir KDS’ye ihtiyag kagmilmaz  olmaktadir.
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OZGECMIS

Orman Yiiksek Miihendisi Derya MUMCU KUCUKER, 1981 yilinda Trabzon ili
Akgaabat ilgesinde dogdu. ilk, orta ve lise dgrenimini Izmit’te tamamladi. 2000 yilinda
basladigi Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi
Bolimiinii 2004 yilinda fakiilte birincisi olarak bitirdi. Ayni1 yi1l Karadeniz Teknik
Universitesi Orman Miihendisligi, Orman Amenajmani Anabilim Dalinda yiiksek lisans
ogrenimine basladi. 2005 yilinda, TUBITAK tarafindan yurt ici yiiksek lisans bursu
almaya hak kazandiktan sonra KTU Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Amenajmani Bilim
Dal1 50/d arastirma gorevlisi kadrosuna atandi. 2007 yilinda mastirini bitirip ayni anabilim
dalinda doktora 6grenimine baglayan MUMCU-KUCUKER, 2007-2012 yillar1 arasinda
TUBITAK tarafindan yurt igi doktora bursu aldi. 2010 yilinda YOK yurt dig1 arastirma
bursu almaya hak kazanan MUMCU-KUCUKER 1 yil siire ile Amerika’nin North
Carolina State Universitesi’nde misafir arastirmaci sifatiyla doktora konusuyla alakali
arastirma yapma firsat1 yakaladi. Cok sayida ulusal ve uluslararasi makale ve bildiri sahibi
olmanin yaninda yurt ici ve yurt dis1 ¢ok sayida projede arastirmaci olarak gorev almistir.
Iyi derecede Ingilizce bilen MUMCU-KUCUKER evli olup yakin bir zamanda da bir
erkek bebek beklemektedir.
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