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Doktora Tezi

OZET

ORMAN AMENAJMAN PLANLARINA GORE OPERASYONEL MODELIN
GELISTIRILMESI VE UYGULANMASI (CANAKKALE ORNEGI)
Durmus Ali CELIK
Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dal
Danisman: Dog. Dr. Ali Ihsan KADIOGULLARI
2019, 160 Sayfa, 3 Ek sayfa

Bu calisma kapsaminda; (i) orman kaynaklarmin yillik bazda planlanmasi ile odun
hammaddesi ve diger tiriin-hizmetlerinin tiretimini siirdiirebilmek i¢in belirlenen 6lgiit ve kisitlar (ara
hasilat etas1 ve son hasilat etasi, aga¢ tiirii, tiretim sekli, odun iiriin gesitleri, koy-kooperatif bilgileri,
isgiicii vb.) dogrultusunda planlama tinitesinin bakim bloklar1 alternatifleri olusturularak, (ii) orman
kaynaklarini koruma ve kullanma dengesini gozeten senaryolar ortaya konularak, odun hammaddesi
iiretiminin biitiiniinii kapsayan bir iiretim planlamasi tasarlanarak hiyerarsik planlama siirecinin
ayrintili son asamasi ortaya Konulmustur. Gelistirilen prototip Konumsal Karar Destek Sistemi
(KKDS); taktiksel amenajman plan ¢iktilarina ilaveten mevcut isletme kapasitesine bagli olarak
silvikiiltiirel etkinliklerin ayrintili olarak planlandigi, mevcut-planlanan orman yol-sebeke agi
planlar1 ve cografi bilgi sistemleri ile desteklenen bir yaklasim tarzi ile hazirlanmistir. Prototip
KKDS arayiiz yazilimi, nesne tabanli bir programlama dili olan C++ kullanmistir. Prototip KKDS
tamsayili dogrusal programlama teknigini kullanarak odun iiretim fonksiyonunun optimizasyon
modellerini gelistirmistir. Model gercek bir planlama biriminde (Canakkale Orman Isletme Sefligi)
farkli senaryolar uygulanarak, model gecerliligi test edilmistir. Matrislerin ¢oziimlerinin elde
edilmesinde LINGO yazilimindan faydalamilmistir. Planlama biriminin silvikiiltiirel gereksinimleri
dikkate alinarak isletme siniflar1 bes alt {initeye (Endiistriyel Plantasyon, Bakim, Biiyiikk Alan
Tiraslama Isletmesi, Biiyiik Alan Siper Isletmesi ve Agaclandirma Alanlari) ayrilnustir. Her bir alt
iinite icin Ui¢ farkli planlama senaryosu firetilerek test edilmis ve bu senaryolarda net karin
maksimizasyonu amaglanmigtir. Uygulama sonucunda, isletme siniflari amaglarima en uygun
senaryolar (SEP2, SBA1, STA2, SBAS2 ve SYAG2) belirlenmis ve konumsal 6zellikleri de kontrol
edilerek mevcut orman amenajman planinin yillik diizeyde uygulanabilir bir detay plani elde
edilmistir. Detay plan ¢iktilart ile orman amenajman ve silvikiiltiir planlart karsilagtirilmigtir.
Gelistirilen prototip KKDS’nin, bilimsel ve teknik arastirmalarda, uygulama ve ormancilik

egitiminde de kullanilmasi i¢in bilisim altyapisini olusturabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Orman amenajmani, Konumsal karar destek sistemi, Odun iiretimi, Tamsayili
programlama, Cografi bilgi sistemleri
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PhD. Thesis

SUMMARY

DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION OF THE OPERATIONAL MODEL
ACCORDING TO THE FOREST MANAGEMENT PLANS (CASE OF CANAKKALE)

Durmus Ali CELIK

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Ali Thsan KADIOGULLARI
2019, 160 Pages, 3 Pages Appendix

In this study; (i) providing the necessary infrastructure by using the inputs of labor, money and
time to sustain the production of wood raw materials and other product-services with annual planning
of forest resources, (ii) providing methods of making use of forest resources, renewing and
preserving them, a production plan covering the whole of the raw material production designed and
the detailed final stage of the hierarchical planning process was revealed. The Spatial Decision
Support Systems (SDSS) was developed in an approach style supported by existing planned forest
road network plans and geographical information systems, where silvicultural activities were planned
in detail, depending on the current operational capacity, in addition to tactical management plan
outputs. The software interface of prototype SDSS was designed using C++ language which is an
object-based programming language. The SDSS was developed optimization models of wood
production, using integer linear programming technique. The SDSS was tested and validated in real
planning unit (Canakkale State Forest Enterprise) using different scenarios. The software named
LINGO was used for solution of the matrices. The software named LINGO was applied for solution
of the matrices. Canakkale State Forest Enterprise was divided into five sub-units, considering
silvicultural requirements of the planning unit. For the each sub-units, three different planning
scenarios aiming net profit maximization was produced and tested. The most appropriate scenarios
was determined (SEP2, SBAL, STA2, SBAS2 and SYAG2) and the spatial properties of these
scenarios was checked. As a result, the operation plan which can be used annualy of forest
management plan was obtained. Then, the outputs of the operational plan, forest management and
silvicultural plan were compared. The successful implementation of prototype SDSS will be

invaluable in scientific research programs, forestry education and applications.

Key Words: Forest management, Spatial decision support systems, Wood production, Integer
linear programming, Geographical information systems
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Ormancilik ve orman yonetimi son 30 yilda 6nemli 6lgiide bir degisim siireci igerisine
girmistir. Bu donemde bir dizi olumlu gelismeler olmasimna ragmen diinyadaki orman
alanlarinin oran1 1990 yilinda % 31,6 (4.128 milyar hektar) iken, 2015 yilinda % 30,6’ya
(3.999 milyar hektar) gerilemistir (FAO, 2018). Kiiresel 6lgekte diinya ormanlik alanlarinin
miktar1 azalmaya devam ederken, sanayilesme ve niifus biiylimeye devam etmektedir.
Insanlar yeterli gida i¢in daha fazla tarim arazisi talep etmekte ve bu daha fazla cevresel
sorunlarin olugsmasina neden olmaktadir.

Ormanlar; orman tirlinleri ve hizmetlerine yonelik artan talepleri karsilarken, ayni
zamanda ekolojik-biyolojik ve  sosyal-kiiltiirel fonksiyonlart da  beraberinde
barmdirmaktadir. Ornegin, ormanlar mevcut biyogesitliligin %80’ini ve karasal bitki karbon
stogunun da %80-90’1n1 tek basina kapsamaktadir (FAO, 1999; Watson vd., 2000; FAO,
2015; FAO, 2016).

Artan ekonomik refah ve gelisen teknoloji, insanlarin yasam kalitelerinin artmasi
sonucunda; ormanlardan yararlanmanin sekli degismis ve dogal alanlar iizerindeki baskiy1
arttirmistir.  Ormanlik arazilerin amaglar1 disinda diizensiz ve plansiz kullanimlar
sonucunda, ormanlarin saglik durumunun bozulmasi: ve gelecekte ekosistem siirekliliginin
tehlikeye diismesi gibi problemlerle kars1 karsiya kalinacaktir (Baskent, 1996; 1999). Orman
ekosistemi elemanlarmin yapilarinin bozulmast; kiiresel 1sinma, sel-tagkin-heyelan ve ¢1g
olaylarmin artmasi, ¢evre kirliligi, dogal hayatin zarar gormesi, biyolojik g¢esitliligin
azalmasi, ¢Ollesme, su kaynaklarimin kalite ve siirekliliginin tehlikeye diismesi ve
ormansizlagsma gibi pek ¢ok sorunu dogrudan ya da dolayli olarak beraberinde getirmistir.
(Eraslan, 1982; Kose, 1986; Keles, 2008; Kadiogullari, 2009).

Ekolojik ve cevresel olumsuzluklarin artmasi ile toplum ¢evre konusunda duyarli hale
gelmis, doga ve dogal kaynaklara ilgi topluluklar1 olugsmaya baslamis, gelisen teknolojiye de
bagli olarak diinya iilkelerinin mevcut sorunlara ortak ¢6ziim arayislart bu konudaki
farkindalik diizeyini artirmistir. Cesitli uluslararasi toplantilar ile birlikte imzalanan
sozlesmeler-siiregler dogrultusunda, yeniden bigimlenen dogal kaynaklardan yararlanma

stireci Strdiirtilebilir Orman Yonetimi (SOY) 6lgiit ve gostergeleri belirlenmistir. SOY,



1993 yilinda Helsinki 'de yapilan Avrupa Ormanlarmin Korunmasi 2. Balkanlar
Konferansinda; “Ormanlarin ve orman alanlarinin kiiresel, ulusal ve yerel diizeylerde,
yasama enerjisini ve kendini yenileme kabiliyetini, biyolojik ¢esitliligini, verimliligini,
simdi ve gelecekte, ekonomik, ekolojik ve sosyal fonksiyonlarini yerine getirebilme
potansiyelini koruyarak ve diger ekosistemlere zarar vermeyecek diizeyde ve derecede
kullanilmas1 ve ayarlanmasidir” seklinde tanimlanmaktadir (Helsinki, 1993). Bu tanim
sonrasinda belirlenen SOY kriterleri vasitasiyla, temel noktalari ekolojik, ekonomik ve
sosyal stireklilik olan, daha akilci ve bilimsel, uluslararasi diizeyde ortak katilimei, teknoloji
yogun, biitlinlesik, disiplinler arasi ¢alisma yaklasimini ilke edinen ortak davranis sekli
ortaya konulmustur (Yolasigmaz, 2004).

Topluma sunulan hizmetlerin ve tiriinlerin zamaninda ve yerinde, kesintisiz ve siirekli
bir bi¢imde tedarik edilebilmesi igin teknik, ekonomik, ekolojik ve sosyo-kiiltiirel
faaliyetlerin orman igletmelerinin nerelerinden, ne 6l¢iide ve ne zaman yapilacaginin, zaman
ve yer gostererek belirlenebilmesi i¢in yapilan planlara “Orman Amenajman Plan1” adi
verilmektedir (Eraslan, 1982).

Orman isletmelerinin dogaya acik ve uzun iiretim siireli olmalari, buralarda yapilacak
her tiirlii faaliyetin amacli ve planli olmasini zorunlu kilar. Bu zorunlulugun dogal ve yasal
sonucu olarak, tiim gelismis diinya iilkelerinde oldugu gibi lilkemizde de ormanlar belirli
amagclar gergeklestirmek iizere siirdiiriilebilirligi garanti altina almak i¢in orman amenajman
planlarina gore isletilmektedir (Baskent, 1995;1996).

Diinyadaki toplam orman alanlarinin % 52'sinin (2,1 milyar ha) orman amenajman
plan1 bulunmaktadir. Koruma amacli yonetim plani olan ormanlik alanlar 1950 yillardan
giinlimiize kadar olan siirede 6nemli miktarda artmis ve bu alanlar iiretim ve koruma amagl
amenajman planlartyla igletilen alanlarla neredeyse esit seviyeye gelmistir (MacDicken vd.,
2015). Tiirkiye ormanlarinda da diinyadaki gelismelere paralel olarak ormanlik alanlarin
yaklagik %50’si (11,3 milyon ha) ekonomik, %50’si de ekolojik ve sosyokiilterel
fonksiyonlar olarak ayrilmistir (OGM, 2019). Ulkemizde orman amenajman planlar1 6831
Sayili Orman Kanununun 26, 46 ve 51. maddeleri geregince; devlet ormanlari, kamu
miiesseselerine, belediyelere, 6zel sahis ve sirketlere ait ormanlarin tamami ile orman
isletme seflikleri i¢in 10 veya 20 yi1l uygulama siireli olarak hazirlanan orman amenajman
planlart ile isletilmektedir.

Tiirkiye, 78 milyon hektarlik alaniyla, ekolojik ve biyolojik a¢idan 6nemli bir

cesitliligi  biinyesinde barmdirir. Bu biyogesitlilik icerisinde ormanlar; olusturdugu



kompozisyon ve tiir cesitliligi olarak énemli bir yere sahiptir. Ulke ormanlariniz, 2018 yili
itibariyle 22,621 milyon hektarlik alan ile iilke yiiz 6lgtimiiniin %29’unu kapsamaktadir. Bu
alanin 12,9 milyon hektar ile %57,4’iinii normal kapali orman, 9,638 milyon hektar ile
%42,6’s1m1 bosluklu kapali orman olusturmaktadir. Bahsedilen ormanlik alanlarin dikili
serveti 1,658 milyar m3, yillik toplam cari artimi yaklasik 47 milyon m®tiir. Ormanlarin
odun tiretim kapasitesi ve piyasa talepleri géz oniinde bulundurularak hazirlanan 2018 yili
odun iiretimi programinda 19.080.137 m? endiistriyel odun ve 4.890.455 ster yakacak odun
tiretilmistir (OGM, 2019).

Orman ekosistemlerini olusturan sistem elamanlarinin karsilikli iliskisi ile genellikle
kendiliginden ortaya ¢ikan ve bir boliimii toplum yararina kullanilan mal ve hizmetler
tretilir. Ormanlarimizin sunmus oldugu islevler ii¢ ana orman fonksiyonu altinda
(Ekonomik, Ekolojik ve Sosyo-Kiiltiirel), on adet alt orman fonksiyonlar1 ve her bir alt
orman fonksiyonlarina ait “Isletme Amaglar1” ve “Koruma Hedefleri” ne sahiptir (Tablo 1)
(OGM, 2017a).

Tablo 1. Orman fonksiyonlari, isletme amaglar1 ve koruma hedefleri (OGM, 2017a)

Ana Orman Isletme Amaclar ve
Alt Orman Fonksiyonlari .
Fonksiyonlari Koruma Hedefleri Sayisi
Ekonomik Orman {irtinleri {iretimi 11
Ekolojik Dogay1 koruma 20

Erozyonu 6nleme

iklim koruma

Sosyo-Kiiltiirel Hidrolojik

Toplum sagligi

Estetik fonksiyon

Ekoturizm ve rekreasyon

Ulusal savunma

N N B N B W O

Bilimsel

Orman Uriinleri Uretim Fonksiyonu; ekonomik bir degeri olan, odun ve odun dis
orman iiriinleri iiretimini gerceklestiren, ayn1 zamanda ulusal ve uluslararasi ekonominin bu
tiriinlere olan talebini siirekli bir sekilde karsilamak i¢in ayrilan alanlardir. Ekonomik
fonksiyona ayrilan orman alanlarindan (dogal ormanlar, baltalik/enerji ormanlari ve
endiistriyel agaglandirma alanlar1) odun ve odun dis1 orman iiriinleri (yuvarlak odun iiriini

cesitleri, bitkisel, hayvansal ve mineral vb.) {iretimi yapilmaktadir. Bu alanlar, 6zellikle



hizmet iiretimi i¢in ayrilan alanlar ile kKarigtirllmamalidirlar. Odun {iretim fonksiyonunun
isletme amacina doniigebilmesi icin toplumun da ayni zamanda talepte bulunmasi
gerekmektedir.

Ulkemizin odun hammaddesi talebinin biiyiik bir boliimii Orman Genel Miidiirliigii
(OGM) (% 65) ve 6zel sektor (%17) tarafindan karsilanirken, geri kalan %18’1lik kismi ise
ithal edilmektedir (OGM, 2016a). S6z konusu bu iretim miktari Orman Genel
Miidiirliigii'niin 28 Orman Bolge Miidiirliigii’ndeki, 258 Orman Isletme Miidiirliigii
biinyesine bagli 1.425 Orman Isletme Sefligi tarafindan gergeklestirilmektedir (OGM,
2019).

Orman Isletme Sefligi: Ormana ve iiriinlerine olan gereksinimi direk veya dolayli
olarak, siirekli bir sekilde saglayarak, smirlart belli olan ve ormanlarda isletmecilik
faaliyetlerinde (teknik ve ekonomik) bulunan ekonomik bir birimdir (Tiirker, 2008). Bagka
bir ifadeyle, ormanlarin korunmasi, ¢ogaltilmasi, bakimi, onarimi, orman {irlinlerinin hasat
edilmesi, aliciya ve tiiketiciye sunularak satilmasi, ormanlarin diger fonksiyonlarindan
(dogay1 koruma, hidrolojik, estetik-rekreasyon, toprak koruma/erozyonu énleme, toplum
saghgi, Klimatik, bilimsel ve ulusal savunma vb.) toplumun yararlandirilmasi gibi
calismalarin yapildigi, sahibi ve amagclart belli, yeterli biiylikliikkteki ormani olan, orman
amenajman planlari ile yonetilen bir isletme tlnitesidir (Eraslan, 1982).

Isletme Simifi: Orman isletmesinde uygulanan “orman amenajman plan1” icerisinde,
isletme amaglari, koruma hedefleri, bonitet siniflari, orman formlari, agag tiirleri, isletme
sekli, idare (yonetim) siireleri, orman friinlerinin taginmasi ve tiiketim yerleri, yerine
getirilecek faydalanma haklar1 gibi etmenler yoniinden, ayn1 ve benzeri alanlardan olusan
(bu alanlar ister bir arada, ya da tiim sahada biiylik veya kii¢lik alanlar halinde), ayni
amenajman metotlarinin (faydalanmay1 diizenleyen yontemlerin) uygulandigi ve etalarn
kararlastirildig1 ve yillik ya da periyodik kesim planlarinin yapildigi, siirekli olarak iiriinlerin
alindig1 bir devamlilik iinitesi (Siireklilik Unitesi)' dir" (Eraslan, 1982; OGM, 2017a).

Orman amenajmani agisindan orman formlar1 ikiye ayrilir. Bunlar; iilkemiz
ormanlarinin %98’ini olusturan ayni yasli-maktali koru ormanlari ile %2’sini olusturan
degisik yash (se¢me) ormanlaridir. Bunun yaninda, isletme sekilleri bakimindan; Koru,
Baltalik ve Korulu Baltalik ormanlart olmak {izere iice ayrilirlar. Toplam ormanlik
alanlarimin % 94,701 (21.421.769 ha) koru ormani, % 5,30’u (1.200.166 ha) baltalik olarak
isletilmektedir. Ulkemizde artik korulu baltalik isletme sekli orman amenajman planlarinda

ayrilmamaktadir (OGM, 2016a; OGM, 2019).



Ormanlik alanlardan faydalanmanin diizenlenmesi ise klasik, miinferit ve fonksiyonel
planlarda kullanilan; alan, hacim ve alan - hacim kontrolii metotlar1 seklinde yapilmaktadir.
Ayni yagli-maktali ormanlarda kullanilan amenajman metodu “Yas Siniflar’” dir. Yas
siniflarinda kullanilan alan kontrolii yontemine gore her periyotta esit miktarda, optimal
periyodik alanin genglestirilmesi amagclanir. Isletme smifinin tam manasiyla optimale
ulasabilmesi i¢in alan ve agag serveti itibariyle optimale ulasmasi gerekmektedir. Bu durum
da alanlarin optimale ulasmasi igin her yil esit miktarda mescere olusturmak ve bu
miidahalelerin idare siiresi sonuna kadar gotiiriilmesiyle olur (Eraslan, 1982).

Degisik yash segme ormanlarinda kullanilan “Cap Siniflari” metodu ise hacim
kontrolii yontemine dayanir. Hacim kontrolii ile aktiiel ve optimal kuruluslarin birim
alandaki servetin, ince, orta ve kalin ¢ap siiflarindaki dagilimlar1 karsilagtirilarak aktiielin,
optimalden ne derece yakin yada uzak oldugu belirlenerek etalar tespit edilir. Etalar
belirlenirken matematiksel formuller kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari; 1883 Fransiz
Hacim Yontemi, Hufnagl’in Cap Smniflar1 Yontemi, Cap Siniflar1 Artimma Dayanan
Yéntem, Isvigre Kontrol Yontemi gibi cok sayida eta formiilleridir (Eraslan, 1982; Eler,
2001; Eraslan ve Eler, 2003; Kapucu, 2004; Asan, 2013).

“Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Planlama (ETFOP) Orman Amenajman
Yonetmeligi” ile uygulayicinin, ticari-piyasa ve ormanin durumunu karsilikli
degerlendirerek miidahale yapacagi alanlar (kesim parsellerini) belirlenebilmektedir. Orman
amenajman yonetmeliginde yer alan (74. Maddesinin 2 fikrasinda) “Plan iinitesinde bakima
konu edilen se¢me, ayni yasli, devamli orman ve benzeri mescerelere ait kararlastirilan
bakim etalarinin tamami1 bélme ve bélmecikler itibariyle siralanir. Plan uygulama stiresi igin
toplam bakim etasi, plan uygulama siiresine boliinerek yillik ortalama miktar1 hesaplanir.
Bulunan yillik ortalama bakim etas1 esas alinarak yillik bakim programina alinacak bélme
ve bolmeciklerin veya parsellerin se¢imi uygulayiciya birakilabilir” ifadesi ile uygulayiciya
zaman ve mekan diizenlemesinde serbestlik taninmistir (OGM, 2008). Fakat bu durumda,
isletme sefi isletme amaglar1 dogrultusunda hangi bolmeciklerin veya bolmenin, nigin,
nerede, ne zaman, nasil, ne sekilde iretime agilacagi konusuna karar vermek zorunda
kalmaktadir. Bununla birlikte isletme sefinin, odun tiretim faaliyetlerini daha diizenli bir
sekilde yapabilmesi igin, tretimi etkileyen diger (eta, bonitet, agag¢ tiirii, egim, baki,
yiikseklik, is giicti, siiriitme mesafesi, yol agi, diri 6rtii durumu, deponun konumunu vb.)

faktorleri de iyi bir sekilde analiz etmesi gerekmektedir.



Odun iiretiminin ilk yillarinda transportun yogun ve is giiciiniin kolay oldugu bolmeler
tercih edilirse sonraki yillarda bakim etasinin alinamamasina neden olunabilir. Bu doktora
¢alismasinin sonucunda ortaya koyulan prototip yazilimlar yardimiyla; planlama biriminden
periyot siiresince alinmasi Ongoriillen etanin yillara esit yada esite yakin bir sekilde
dagitilabilmesi saglanabilecektir.

Tiirkiye’de orman iglerinde ya da kenarinda takribi 7.1 milyon orman koylisi
yasamaktadir (OGM, 2016b). Anayasamizin 170. maddesi ile orman koyliisiiniin korunmasi
ve kalkindirilmasi teminat altina alinmistir. Ayrica 6831 sayili Orman Kanununun yirmi alti
ve kirkinc1 maddeleri (26 ve 40) hiikiimlerince ormanlardaki odun iiretimi ¢alismalarinin
orman koyliisiine veya kdy kooperatiflerine yaptirilma zorunlulugu vardir. Orman koyliisii
kendi koOy alani igerisinde bulunan ormanlardaki iiretim c¢aligmalarimin kendilerine
verilmesini istemektedirler. Planli bir isbirligi calismasi ortaya g¢ikmaz ise, kdy veya
kooperatifin alanlar icerisinde kalan kesim alanlarinin (bdlme-bdlmecik) tamami ayni yil
igerisinde  tretim alam1  olarak karsimiza ¢ikabilmektedir. Odun {iretiminin
stirdiiriilebilirligini (isgiicli ve odun tliretimin devamliligi) ortadan kaldirarak idare ve yerel
halk arasinda ¢esitli sosyal baskilara ve sorunlara neden olunabilmektedir. Sosyal sorunlara
olanak vermeden planlama iinitesi sinirlar1 igerisinde iiretim yapan kdy yada kooperatiflerin
is gilicii ve makine potansiyeline gore bolme veya bolmecik bazda planlamalarla sorunlar
giderilebilir. Yerel halkin (orman koyliisi)) amenajman plan siiresi igerinde her yil
islendirilmesine olanak veren bir yaklagim tarziyla, 6zellikle bakim (ara hasilat) alanlarinimn
dagitilmasinda koy kooperatif sinirlarini dikkate alan bir planlama yapilmalidir. Hem orman
koyliisti i¢in 6nemli bir problem olan yakacak ihtiyacinin karsilanmasi hem de olusturulan
istihdamin biiylik bir bdliminiin orman koyliilerine verilerek ekonomik girdilerinin
artmasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Orman isletmelerinde tiretim isleri; sadece biyofizik
kosullart degil, ayn1 zamanda ekonomik ve sosyo-kiiltiirel degiskenleri de dikkate almasi
gerekmektedir.

Tiirkiye’de 1963 yilinda kalkinma planlarinin hazirlanmasiyla, 10 yillik bir siirede
(1963-1972) tiim ormanlik alalarin envanteri yersel 6l¢lim ve uzaktan algilama metotlari ile
birlikte orman amenajman planlari diizenlenmistir. Bilimsel anlamda model yazilim
denemeleriyle birlikte Orman Genel Miidiirliigii’nde ulusal ve uluslararasi diizeyde projeler
gergeklestirilmistir. Ilk olarak; 1972 yilinda “Akdeniz Orman Kullanim Projesi”” kapsaminda
makineli odun iretim sistemleri kullanilmistir. Bir digeri ise “Orman Kaynaklar1 Bilgi

Sistemi (FRIS)” projesi kapsaminda FRIS adinda bir mescere gelisim simiilasyonu yazilimi



gelistirilmis ve CBS uygulamalar1 ilk defa amenajman plan yapiminda kullanilmistir. Daha
sonra, Miinferit Planlama, Fonksiyonel Planlama adlar1 altinda model amenajman planlama
sistemleri gelistirilmis ve uygulanmistir. Hazirlanan orman amenajman planlarinda odun
tiretiminin siirdiirtilebilirligi amaglanmistir (Keles, 2008).

1990’11 yillarin bagindan itibaren diinyada degisen planlama yaklagimlarini da dikkate
alan ¢ok amacli ve fonksiyonel planlar yapilmaya baglanmistir. 2008 yilinda yiiriirliige giren
yeni yonetmelikle birlikte “Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Planlama (ETFOP)” yaklagimi
benimsenmistir. EKosistem Tabanli Fonksiyonel Planlamanin temel aldigi unsurlar ise
sirastyla envanter, veri tabani kurulumu, temel altliklarin hazirlanmasi1 (mescere haritasi,
orman fonksiyonlar1 haritasi vb.), orman isletme amaclari ve koruma hedeflerinin
belirlenmesi (isletme siniflarinin hazirlanmasi), yararlanmanin diizenlenmesi (karar verme),
elde edilen verilerin plan formatinda sunulmasi (kesim plan1 haritast ve tablolarin
diizenlenmesi) olmak {izere alt1 asgamadan olugsmaktadir (Kdse ve Baskent, 2003; Baskent,
2005; Yolasigmaz vd., 2005). Ormanlarin ekonomik, ekolojik ve sosyo-kiiltiirel
fonksiyonlarindan maksimum faydalanmayi hedefleyen, katilimer yaklasimi dikkate alan
orman amenajman planlar1 yapilmaya baslanmigtir (OGM, 2008).

Yurt disinda ve iilkemizde, orman kaynaklarinin verimli yonetilebilmesi ve odun iiretim
calismalarinin planlanmasinda karsilagilan problemlerin ¢oziimiine yonelik ¢ok sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda genel olarak ¢6ziim yontemi olarak “Yoneylem Arastirmasi
(Simiilasyon ve Optimizasyon)” tekniklerini iceren modeller kullanilmaktadir. Onemli bazi
arastirmalar asagida verilmistir.

Ulkemizde orman amenajman plan yapim siirecinde ydneylem arastirmasi
tekniklerinin ilk kullanim1 Soykan (1979) tarafindan gergeklestirilmistir. Yapilan ¢alismada,
esit yash ormanlarda idare siirelerinin optimizasyonunda dogrusal programlama yontemi,
optimal kuruluslarin belirlenmesinde de simiilasyon yontemi kullanilmistir. Yararlanmanin
diizenlenmesinde Kademeli Simiilasyon Modeli (KASIMOD), Secimlik Simiilasyon Modeli
(SESIMOD) ve Grafiksel Simiilasyon Modeli (GRASIMOD) ad1 verilen ii¢ adet simiilasyon
modeli gelistirilmistir.

Robak’in (1984) gelistirdigi OPPLAN adindaki operasyonel plan aracinda; bolge,
isletme ve bolme bazinda iiretim, transport, ana ve tali yollar ile silvikiiltiirel islemler de
operasyonel planlanma asamasinda konu edilmistir.

Kose (1986) tarafindan Trabzon Meryemana Arastirma Ormaninda MERAPMO 1
(Meryemana Arastirma Ormant Planlama Modeli 1) ve MERAPMO 2 (Meryemana



Arastirma Ormani Planlama Modeli 2) olmak iizere iki adet planlama modeli amag
programlama yontemine gore tasarlanmis ve FORTRAN dilinde yazilimini da yapmustir.

Ormanlarin kisa vadeli yonetilebilmesi i¢in, Davis ve Martell (1993) stratejik hedefler
dogrultusunda ormancilik faaliyetlerinden siirdiiriilebilir sekilde yararlanmay1 saglayan,
silvikiiltiirel gereksinimleri temel alan bir karar destek sistemi gelistirmislerdir. Bu sistem
cografi bir bilgi sistemi ile baglantili olan stratejik ve taktik seviyesindeki silvikiiltiirel
planlama modellerine dayanmaktadir. Her bir mescere igin potansiyel silvikiiltiirel receteleri
tanimlayarak 10 yillik bir siirede orman iirlinlerinden verimli ve siirdiirtilebilir faydalanmay1
tasarlamiglardir.

Gul (1995), Basic programlama dili kullanarak orman amenajman planlarini
diizenleyen bir yazilim gelistirmistir.

MacDonald (1996) tarafindan yapilan ¢alismada, orman amenajman plani yapanlara
yonelik silvikiiltiirel plan &zellerini de iginde barindiran ayrica Cografi Bilgi Sistemleri ile
sayisal haritalar1 kullanarak yeni yol giizergahlarina bagli olarak iiretim alanlarinin tespitini
yapmustir. Orman kaynaklarin ektin yonetimi ve siirdiiriilebilir amaglar dogrultusunda ¢esitli
yaklagimlar getirmistir.

Liu (2001), siirdiiriilebilir odun tiretimi problemlerini ¢6zmek i¢in alan kisitlamalari,
tiretim baglangic1 ve bitisi, lirlin stok kisitlamalarinin uygulandigi bir yaklasim (kesim diizeni
algoritmasi) gelistirmistir.

Misir (2001), nesne tabanli bir programlama teknigi ile karar verme tekniklerinden
amag programlama teknigini kullanarak ¢ok amagli bir orman amenajmani planlama modeli
gelistirmistir.

Andalaft vd. (2003), tamsayili dogrusal programlama ile odun iiretim problemlerine
orman yol agini dahil ederek gelistirdikleri modellerle ¢oziim alternatifleri sunmuslardir.
Jumpponen vd. (2003), bir¢ok sahibi olan ormanlik alanlarin kesim planlarinin yapilmasinda
yeni ve pratik bir yaklasim gelistirmistir. Ekonomik, ekolojik ve sosyokiiltiirel degerleri
iceren kesim parsellerinin konumunu ve peyzaj 6zelliklerini dikkate alan bir kesim diizeni
gelistirmistir.

Karlsson vd. (2003), Isve¢ ormanlarinda iiretilen odun {iriinlerinin kalitesini dikkate
alan karma tamsayili programla teknigiyle, kisa bir siirede iirlinlerin iiretilip taginmasini
modellemislerdir.

Torul Orman Isletmesi Karanlikdere planlama biriminde, Keles (2003), tarafindan

orman ekosistemlerinin su tiretim fonksiyonu, Karahalil (2003), tarafindan ise toprak



koruma fonksiyonu dogrusal programlama teknigi kullanilarak amenajman planlarina
entegre edilmistir.

Ohman ve Lamas (2003), orman kaynaklarinin net bugiinkii deger maxsimisazyonunu
amaclayan uzun donemli, ¢ok amagh planlama ilkelerine uygun ayn1 zamanda mekansal,
rekreasyon ve doga koruma iligkilerini dnemseyen bir kesim plan1 gelistirmislerdir.

Eker (2004), yaptigi ¢alismada, hiyerarsik planlama yaklagimina gore, operasyonel
diizeyde bir planlama modeli gelistirerek yil i¢indeki toplam ortalama iiretim giderlerinin
minimizasyonunu amaclamistir. Bu amag icin teknik, topografik, ekonomik, ¢evresel ve
sosyo-ekonomik kriterlere uygun bir planlama senaryosu hedeflenmis, ¢evresel ve kurumsal
degiskenler, niteliklerine gore degerlendirilmis ve bu degerlendirme igin ¢ok kriterli
analizlerden analitik hiyerarsik siire¢ (AHS) kullanilmis ve elde edilen sonuglar nicel
degerlendirmelere eklenmistir. Operasyonel kararlarin modellenmesi ve optimizasyonu
(nicel degerlendirme) i¢in dogrusal ve tamsayili programlama teknikleri kullanilmistir.
Sonug olarak bu planlama yaklasimai ile yillik ortalama iiretim maliyetlerinde dogrudan %4
oraninda bir tasarruf saglanabilecegi ifade edilmistir.

Karlsson vd. (2004), yillik {iretim plani problemlerinin ¢oziimii igin yrittiikleri
calismada karigik tamsayili dogrusal modelleme teknigi kullanmislar ve tiiretim alan
seciminin farkli diizeyde iiretim miktarin1 degistirdigini, belli yollarin iiretim sezonunda
kullanilamadigini ve belli donemlerde iiretim ic¢in alana gidilemedigini belirtmislerdir.
Ayrica tasima ve depolama ile ilgili problemlerin de bulundugunu ve sorunlarin ¢éziimii i¢in
CPLEX yazilimini kullanarak karar vermede sorunlari ¢6zmek i¢in olumlu sonuglar elde
ettiklerini belirtmislerdir.

Nieumenhuis ve Tiernan (2004), gelistirdikleri karma programlama-siirdiiriilebilir
orman yonetimi modelinde siirdiiriilebilir orman yonetimi ilkeleri ile kesim diizeninin
belirlenmesini birlikte ele almislardir. Modelde, finansal degiskenlerin yaninda c¢evresel ve
sosyal degiskenler de yer almistir.

Robak (2004), operasyonel planlama diizeyini; orta vadeli (5 yila kadar), yillik ve ¢ok
kisa vadeli olmak iizere {ige ayirmistir. Orman kaynaklarindan faydalanmanin
stirdiiriilebilirligin ekonomik, ekolojik ve sosyal boyutu agisindan, odun hammaddesi
iretimine odakli ormancilik faaliyetlerinin bir planlama c¢ercevesinde yiiriitiilmesi
gerektigini belirtmistir.

Bettinger vd. (2005), uydu goriintiilerini kullanarak CBS yardimiyla yaptiklar

calismada uzun donemli hiyerarsik mekansal planlamanin kavramsal cergeve Ornegini
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ortaya koymuslar ve ormanlarin yonetiminde ekonomik ve ekolojik analizlerin de hesaba
dahil edilebilecegi, farkli ormancilik politikalarina uygun alternatif ¢ozlimler
iretilebilecegini aktarmiglardir.

Artvin planlama biriminde Yolasigmaz (2004) tarafindan, Ekosistem Amenajmant
anlayis1 kapsaminda dogrusal programlama teknigi kullanilarak uzun dénem amenajman
planlama senaryolar1 gelistirmistir.

Tiernan ve Nieumenhuis (2005), irlanda ormancilign icin ekonomik tabanli
optimizasyon modellerini, hiyerarsik yaklagimla kesim diizeni icin gelistirmislerdir.
Dogrusal programlama ile karma TDP tekniklerinin kullanildig1 c¢aligmada, amag
fonksiyonu olarak belirlenen net bugilinkii degeri maksimize eden bes yillik planlama
yapmiglardir.

Twery vd. (2005), dogal kaynak yoneticilerine faydali ve bilimsel bilgi saglamak
amactyla ormanlarin planlanmasi ve karmasik sistemlerde karar vermeyi iyilestirebilmek
icin NED-2 adinda windows tabanli bir yazilim gelistirilmislerdir. NED-2, orman alaninin
ozelliklerini ve mevcut duruma bagl olarak kaynaklarin ekolojik, orman tirtinleri, su, toprak
ve yaban hayat1 fonksiyonlarini dikkate almaktadir. Ormanlar1 planlarken alternatifleri
tasarlayarak gelecekteki orman kurulusunu simiile etmis; secilen alternatifler dogrultusunda
planlar1 hedeflerine ulastirmiglardir.

Baskent ve Keles (2006), dogrusal programlama teknigine dayali ve 100 yillik
planlama siiresini kapsayan bir model kurmus ve bu model ile odun ¢esitlerinden elde edilen
net bugiinkii degerin farkli iskonto oranlarina gore en iyi duruma getirildigi ve degisik
kisitlayici kosullarin modellere eklenerek farkli odun iiretim stratejileri gelistirilmislerdir.

Korkmaz (2006), yapmis oldugu c¢alismada Bucak Orman Isletme Miidiirliigii
Pamucak Orman lsletme Sefligi Kizilcam isletme sinifinda yer alan ormanlik alandaki
tiretim birimlerini (b6lme-bolmecik) belirlemis ve bu birimlerin hacim, iiriin ¢esidi, tiretim
stirecindeki masraflar1 ile birim satig gelirlerini idare siireleri itibari ile hesaplamistir.
Dogrusal programlama ve 0-1 tamsayili1 dogrusal programlamay1 kullanmistir. Korkmaz bu
calismasinda optimum islendirme diizeyini hem ilk periyot i¢in hem de yillik olarak ¢alisma
zamanlar itibariyle ortaya koymustur.

Robak ve Murty (2006), ormancilik planlama sistemini; uzun dénemli stratejik
planlama, birlestirilmis taktiksel ve operasyonel planlama, yillik operasyonel planlama ve
operasyonel kontrol olarak simiflandirmis; operasyonel planlamayi orta ve kisa vadeli

planlama yontemi olarak tanimlamiglardir.
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Bettinger vd. (2007), orman ydnetimi planlama problemlerine ¢oziim getirmek igin
yaptiklar1 zamansal ve mekénsal planlama odakli calismalarinda, yoneylem arastirma
tekniklerinden tabu-search yaklasimini kullanarak sezgisel model kullanmiglar ve
karsilagilan problemlere daha etkili orman planlama ¢6ziimleri iirettiklerini aktarmiglardir.

Keles (2008), “Ekosistem Tabanli Cok Amagli Planlama” (ETCAP) yaklasimi temel
esaslarin1 dikkate alan, lilkemiz teknik, ekosistemin tiim 6gelerini bir biitliin olarak kabul
eden, Tirkiye ormancilik politikasi, mevzuat ve sosyo-kiiltiirel kosullarina uygun karar
destek sistemi (KDS) tasarimi gelistirilmistir. Ayrica uzun vadeli stratejik plan yapma
ozelligine sahip ETCAP Simiilasyon ve ETCAP Optimizayon modellerini nesne tabanl
programlama dili ile yazilim gelistirilmis ve test edilmistir.

Sivrikaya (2008), klasik (sezgisel) planlama teknigini CBS teknolojileri ile entegre
bicimde kullanmak suretiyle orman ekosistemlerinin ¢ok amagli planlanmasi igin,
yiirlirliikkteki orman amenajman yonetmeligine uygun bir yazilim gelistirmis ve test etmistir.

Kadiogullar1 (2009), karar vericilere biitiinlesik planlama yaklasimi gergevesinde,
stratejik ve taktiksel diizeyde secenekler sunmakta ve konumsal analizler yaparak en iyi
kesim diizenini olusturmasma imkan vermektedir. Konumsal simiilasyon ve tavlama
benzetimi teknigi kullanarak gelistirilen Konumsal Karar Destek Sistemi (KKDS),
ekosistem yapisini daha iyi analiz ederek, konumsal 6zelliklerin de planlamaya yansitilmasi
ile orman amenajman planlarinin konumsal bazda uygulanabilir nitelikte hazirlanmasim
saglamistir. KKDS ile gelistirilen ETCAP Konumsal simiilasyon ve ETCAP Kombine
optimizasyon modellerinin kullanicilar tarafindan rahat ve kolay bir sekilde kullanilmasi
amaciyla bir arayiiz tasarimi gergeklestirmistir.

Karahalil (2009), Dogrusal Programlama modelini kullanarak korunan alanlar
(Kopriilii Kanyon Milli Parki) i¢in koruma ve kullanma dengesini dikkate alan katilimer bir
yaklasimla orman amenajman plani diizenlemistir. Calismada, simiilasyon ve optimizasyon
modiillerini igeren, stratejik ve taktiksel diizeyde planlarin olusturulmasinda karar vericiler
tarafindan istenilen hedeflerde alternatifler sunulmaktadir. Ayrica dogrusal denklemlerle
olusturulamayan konumsal ozellikleri saglayabilmek icin sezgisel arama ydntemi olan
“Tavlama Benzetimi” kullanilmistir.

Zengin (2009), orman amenajman planlarinin ekosistem tabanli fonksiyonel planlama
yaklagimina uygun olarak Karigik Tamsayili program yaklagimiyla ormanlarin hidrolojik,

rekreasyon ve odun iiretimi fonksiyonlarini isletme siniflarina ayirmistir. Bdlmeciklerin
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komsuluk iliskilerini de 6n planda tutarak, hangi periyotta genglestirmeye alinacaklarini
farkli senaryolar deneyerek bir kesim diizeni olusturmustur.

Caglayan (2014), baltalik olarak isletilen mese ormanlarinin koruya tahvil edilmesi
siirecinde mescerelerin komsuluk iliskilerini de dikkate alan odun tiretimini isletme sinifi
bazinda optimize etmeye ¢alismistir. Karigik TDP teknigi kullanarak bakim kesimleri ile
elde edilen etay1 eniyilemeye ¢alismistir.

Bugday (2015), ormancilik iiretim faaliyetlerinin yiiriitiilmesi sirasinda ¢ok yonlii
diisiinmek zorunda kalan uygulayici ve karar vericilere, ormanlardan optimal faydalanmay1
saglayarak, stirekli degiskenlik gosteren piyasa taleplerine en dogru sekilde karar verme
yetkinligi kazandirmay1 amaglamistir. Bu kararlar1 verirken de ¢evre ve ormana en az zarar
verecek sekilde dinamik bir program yardimiyla, ormancilikta tiretim planlanmasini orman
isletme mudiirligii diizeyinde ortaya koymustur. CBS ortamindan elde edilen veriler altlik
olarak kullanilmis ve nesne tabanli Delphi programlama yazilimi ile kullanici dostu arayiize
ve dinamik bir yapiya sahip Uret-KEN adl1 iiretim planlama program gelistirilmistir.

Borges vd. (2016), yapmis olduklar1 ¢alismay1 ormancilikta odun iiretimine iligkin
optimizasyon ¢alismalarinda net bugiinkii degerin maksimize edilmesi veya maliyetlerin en
aza indirgenmesi yoluyla gergeklestirmislerdir.

Kadiogullar1 vd. (2016), ekosistem tabanli ¢ok amacgli planlama anlayigina gore
gelistirilmis bir simiilasyon tabanli konumsal orman amenajman planlama modeli {izerinde
calismis ve Ornek olarak planlama biriminde uygulamistir. Bu amagla konumsal 6zellikleri
dikkate almayan temel bir simiilasyon senaryosu ile bu senaryoya farkli konumsal
ozelliklerin dahil edilmesi ile birlikte ti¢ farkli planlama senaryosu tliretilmistir. Bu planlama
senaryolar1 degisik performans gostergeleri (6rnegin; eta, dikili servet, net karbon birikimi,
simiilasyon siiresi sonundaki yas sinifi dagilimi1) kapsaminda karsilagtirmistir. Planlama
senaryolarmin karsilagtirilmas:1 sonucunda, konumsal olmayan planlama senaryosu ile
konumsal planlama senaryolari arasinda eta acisindan biiylik farkliliklarin olmadigi
saptanmistir. Ancak konumsal planlama senaryolar1 ile birlikte orman ekosisteminde
konumsal diizenlemenin etkin bir sekilde yapildig1 ve daha uygulanabilir orman amenajman
planlarinin iiretilebilecegi belirlenmistir.

Orazio vd. (2017), “Avrupa ormanlarinin yakin gelecekte biitiinlesik yonetimi”
(INTEGRAL) adli Avrupa birligi projesinde; 20 Avrupa iilkesinde (Akdeniz ve Boreyal
ekosistemleri) ormanlarin planlanmasi ve yoOnetiminde kullanilan mevcut similasyon-

optimsazyon karar destek sistemlerini igeren programlarin 6zellikleri karsilastirilmigtir.
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Avrupa'da mevcut olan baslica biiyiime modelleri ile yazilimlar agiklanmistir. Bu farkli
yaklasimlarin giiglii ve zayif yonleri tartisilmistir. Orman planlanmasi-yonetimi simiilatorii
secimi i¢in tavsiyeler verilmis, iklim degisikligi ile basa ¢ikabilecek araclara ve orman
yonetiminin siirdiriilebilirligi icin daha saglam gostergelere ihtiyag duyuldugunu
gostermistir. Komsuluk kisitlamasini da dikkate alan modellere yonelik 6rnek olarak; Jones
vd. (1991), Weintraub vd. (1994), Mullen (1996), Brumelle vd. (1998), Boston ve Bettinger
(2001), McDill vd. (2002) ve Nalle vd. (2005) gibi yapilmis ¢alismalar da bulunmaktadir.

1.1.1. Cahsmanin Gerekcesi, Kabuller ve Amac¢

Ulkemizde orman amenajman planlarinin hazirlanmasinda kullanilan karar destek
sistemlerinin stratejik ve taktiksel diizeyde kullaniliyor olmasina ragmen uygulama
asamasina aktarilamamasinin temel problemleri sunlardir;

e Olusturulan orman amenajman planlari sistem tasarimina sahip degildir,

e Orman kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini saglayan uzun ve orta vadeli planlama
yaklagimlariyla kisa siireli  (operasyonel) planlama siireci  esgiidiim
olusturmamaktadir,

e Orman amenajmani planlar1 yapiminda kullanilan karar destek sistemleri agirlikli
olarak bilimsel ¢alismalarca desteklenmekte fakat uygulanabilirligi test
edilememektedir,

e Ormancilikta odun iretim problemleri dikkate alinsa bile, ¢ok fazla sayida
parametreyi icermekte ve sadece karmasik matematiksel modellerin kullanimini
kolaylastiracak bilgisayar paket yazilimlar1 bulunmaktadir,

e Mevcut mevzuat yeterince temsil edilmemektedir,

e Orman amenajman planlarindaki odun {retim faaliyetlerinin ekonomik analizi
yapilmamaktadir,

Bu c¢alismayla, Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Planlama (ETFOP) ilkelerine gore
planlamasi yapilan orman amenajman planinin yillik bazda genglestirme ve bakim
alanlariin kesim diizenini olusturan, tamsayili dogrusal programlama tabanli prototip bir
yazilim gelistirilmesi amag¢lanmaistir.

Calisma sonucunda elde edilen modeller arastirma alaninda test edilmis, alternatif plan
secenekleri olusturulmus ve elde edilen alternatif planlama senaryolari ile giincel orman

amenajman plani karsilastirilmasini yapilmistir.
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Bu doktora tez ¢alismasi bazi yan amaclara da hizmet etmektedir ve bunlar asagida

maddeler halinde belirtilmistir;

1.

Isletme amaglarma uygun &l¢iit ve kisitlara gore plan alternatifleri olusturmak ve
uygulanabilirlik analizi yapmak,

Orman amenajman planindaki ara hasilat etasinin belirlenmesinde yillara, agag
tiirlerine, iretim sekline, iiriin cesitlerine, kdy veya kooperatifte bulunan isci
istihdamina dikkat edilmis ve siirekliligi de dikkate alan en uygun bakim
bloklarin1 olusturmak,

Klasik planda verilen iiretim plani ile operasyonel plan sonucunda ortaya konulan
zamansal ve mekansal degerlendirmeler dogrultusunda alternatifler sunmak,
Klasik orman amenajman ve detay silvikiiltiir planlarinda verilen kesim diizeni

ile bu aragtirma sonucunda ortaya konulan kesim diizenlerinin karsilastiriimak.

Kavramsal olarak bu tez ¢alismasi kabul ve sinirlar dahilinde gerceklestirilmistir. Bu

sinirlar ve kabuller asagida belirtilmistir;

1.

2.

Orman amenajman planlart Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Planlama (ETFOP)
Orman Amenajman Yonetmeligi’ne gore hazirlanmaktadir. Yonetmelige bagl
olarak plani uygulanan orman isletme sefine ormandaki mescerelerin silvikiiltiirel
istekleri ve piyasa durumuna bagli olarak her yil i¢in en uygun kesip parselinin
belirlenmesine  olanak tanimaktadir. Orman amenajmani ydnetmeliginin
74.maddesininin 2. fikrasinda “Isletme sefligindeki bakim etas: verilen ayn1 yasli,
secme ve devamli orman mescerelerine ait kararlastirilan etalar bolmecikler ve
bolme bazinda siralanir. Uygulama plan siiresi dahilinde bakim etasi toplamu,
periyot siiresine (10) boliinerek yillik ortalama bakim etas1 miktarlar1 hesaplanir.
Yillik ortalama bakim etasi esasina bagli olarak bakima alinacak alanlarin tespiti ve
uygulamasi isletme seflerine birakilir” ifadesi ile isletme sefine mekan ve zaman
diizenlemesinde serbestlik kazandirilmastir.

Planlamanin zamansal 6lgegi yoniiyle 1 yillik odun iiretim operasyonlari; konumsal
Olcegi yonliyle ise bir orman isletme sefligi alanlarindaki yillik ara hasilat etas1 ve
iiretim isletme siniflarina ait son hasilat etasinin alinacagi bélmeler konu edilmis;
odun dis1 orman iriinlerinin iretimi, toprak koruma ve su iiretimi gibi ormanlarin

diger mal ve hizmet tiretimi fonksiyonlar1 dikkate alinmamustir.
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3. Orman amenajman, silvikiiltiir ve yol ag1 planlari taktiksel diizeyli plan olarak kabul
edilmis ve ¢aligma alani i¢in optimal bir plan olduklar1 kabul edilmistir.

4. Orman isletme sefligi alaninda aktif olarak kullanilabilen odun iiretim teknolojileri
tercih edilmis ve plan siiresince degismeyecegi varsayilmistir.

5. Maliyet hesaplamalarinda orman isletme miidiirliigiinin orman emvali birim
fiyatlar ile genglestirme ve agaglandirma giderleri dikkate alinmustir.

6. Transport ve iretim giderlerinin hesaplanmasinda OGM’nin 2017 yilinin
baslangicindaki birim fiyatlari, ¢alisma zamanlarinin bulunmasinda “Asli Orman

Uriinlerinin Uretim Islerine Ait 288 Say1l1 Tebligi” (OGM, 1996) kullanilmistr.

Bu ¢aligsmanin birinci béliimiinde; tez ¢alismasinin konusu, genel kavramlar, planlama
stireci, orman amenajman planlarinda kullanilan karar destek sistemleri ve 6zellikleri, odun
iiretiminin planlanmasi ve silvikiiltiirel planlama 6zellikleri tanitilmistir.

Ikinci boliimde, operasyonel planlamaya ydnelik prototip olarak gelistirilen konumsal
karar destek sisteminin kavramsal gergevesi ve tasarim asamalari ile ¢alismada kullanilan
materyaleler, tamsayili dogrusal programlama teknigiyle olusturulan planlama modeller,
arayliziin kodlanmasi ve planlama senaryolari ele alinmistir.

Ucgiincii boliimde (Bulgular ve Tartisma); operasyonel planlama prototip yaziliminin
tanittm1 ve olusturulan odun iiretim planlama senaryolarin caligma alani olarak secilen
Canakkale Orman Isletme Sefliginde uygulanarak ve bulgular1 degerlendirilmistir. Son

boliimde ise; elde edilen sonuglar ve Oneriler siralanmistir.



1.2. Genel Kavramlar

1.2.1. Hiyerarsik Planlama Yaklasimi

Orman amenajman plan yapimi bir takim karar verme siireclerini igermektedir. Bu
siire¢; zaman ve mekana bagli sekillenen bir hiyerarsik yap1 ¢cergevesinde gergeklesmektedir.
Genel olarak planlama; gelecege yonelik kararlarin alinmasiyla dinamik ve stireklilik
itibartyla ekonomik isletmecilik ilkelerini barindirir. Ormanciligin ekonomik olmayan
fonksiyonlart da belirli amaglar dogrultusunda karar verme mekanizmasi (planlama
faaliyetleri) icerisine dahil edilerek en iyi eylem plani belirlenir (Eraslan, 1982; Gunn, 1991;
Bettinger vd., 2009). Planlamanin uzun siireleri kapsamasi, dinamik ve degisen
karakteristikleri, riskleri ve belirsizlikleri beraberinde tasidigindan, orman amenajman
planlamasi1 hiyerarsik bir yapiya sahiptir. Bu hiyerarsik yapi stratejik, taktiksel ve
operasyonel olmak tizere ti¢ temel diizeye ayrilmaktadir (Sekil 1; Bettinger vd. 2009)
(Weintraub ve Cholaky, 1991; Gunn, 1991; Murray ve Church, 1995; Evans, 1997; Church,
vd., 1998; Acar ve Eker, 2001; Eker, 2004; Baskent ve Keles, 2005; Eker ve Acar, 2006;
Bettinger, vd. 2017).

* Uzun stireleri kapsar 100-200 yi1l
+ Faaliyet alan1 ¢ok genis
* Biitiinsel

Stratejik | oo seviyesi yiiksek

* 10 ile 20 y1llik planlar1 kapsar
* Faaliyet alan1 ortadir
* Kismen biitiinsel
Taktiksel < Risk, Belirsizlik seviyesi orta dir

* Aylik, 1 ve 3 yillik planlamalar1 kapsar
* Detay diizeyi; ¢ok detayl
Operasyonel ° Belirsizlik ve risk seviyesi en dusiiktiir

Sekil 1. Hiyerarsik planlama yaklasima.
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Stratejik orman planlamasi, gerceklestirilen eylem tarzlarinin orman kaynaklari
tizerinde ekonomik, ekolojik ve sosyo-kiiltiirel sonuglarinin uzun vadeli tahminlerini (en az
bir idare siiresi) i¢erir. Ormancilikta stratejik planlama, yonetim kararlari ile odun {iretimi
veya ekonomik siirdiiriilebilirlik arasindaki etkilesime odaklanmistir; fakat bununla birlikte,
bir takim ekolojik (biyogesitlilik, yaban hayat1 vb.) ve sosyo-kiiltiirel (estetik-rekreasyon,
toprak koruma ve su iiretimi) fonksiyonlari stratejik planlara dahil edilmektedir (Weintraub
ve Cholaky, 1991; Martell vd., 1998; Gunn, 2007; Straka ve Cushing, 2015; Bettinger, vd.
2017). En yaygin olarak kullanilan stratejik planlama yontemleri arasinda dogrusal
programlama ve simiilasyon modelleri gelmektedir. Spektrum, Woodstock ve ETCAP
Konumsal Simiilasyon planlama modelleri stratejik planlama ¢abalarini tamamlamak igin
gerekli analizleri gerceklestirebilen bilgisayar programlarinin 6rnekleridir. Simiilasyon,
ormanlarin biiylime dinamikleri iizerine odaklanan Woodstock, LANDIS, LAMPS, ETCAP
Simiilasyon ve ETCAP Konumsal Simiilasyon modelleri ormanlarin uzun vadede
verimliligini degerlendirmenin bir yolu olarak kullanmilmistir (Walters,1993; Greer ve
Meneghin, 2000; Gustafson, vd., 2000; Ronnqvist, 2003; Bettinger ve Lennette, 2004;
Kangas ve Kangas, 2005; Gustafson, vd., 2006; Keles, 2008; Bettinger, vd. 2009;
Kadiogullari, 2009; Kong ve Ronnqvist, 2014; Kadiogullari vd., 2015; Troncoso vd., 2015;
Kadiogullar1 vd., 2016; Orazio vd., 2017).

Taktiksel planlama, yonetim faaliyetleri arasindaki mekansal iliskileri dikkate alarak
1 ya da 20 yil (6rnegin bir periyot) arasinda degisen siireleri kapsar. Stratejik hedeflere
ulasmak igin gerekli uygulama faaliyetlerini belirler. Ornegin orman amenajman planlari
(OAP) taktiksel plan olarak kabul edilir ve iilkemizde agag tiiriine gore periyot siiresi (10 ya
da 20 yil) igerisinde tretim planlarini igerir. Bu planlar ¢esitli yonetim faaliyetlerinin
(silvikiiltiirel ve tiretim islemleri) nigin, nerede, nasil, ne kadar ve ne zaman uygulanacagini
gosterir (Van Raffe, 2000; Keles, 2008; Kadiogullari, 2009; Bettinger, vd. 2017). Taktiksel
planlamadaki konular genellikle, stratejik planin amaglarma (Ornegin: odun iiriinii isleyen
endiistrinin ihtiyaclarmi karsilamak vb.) nasil ulasacagi etrafinda doner ve stratejik
planlamada tanimlanmayan yonetim unsurlarini icermektedir. Ornegin {iretim alaninin
biiyiikliigii ve sekli, su kenar1 ormanlik alanlarindaki silvikiiltiirel uygulamalar ile yaban
hayatin1 gelistirme unsurlarin tiimii, bu planlama diizeyine mekansal olarak orta vadede
tanimlanabilir (Sessions vd., 2007). Taktiksel planlamada, tamsayili ve Karisik tam Sayili
dogrusal programlama ile simiilasyon ve sezgisel metotlar yogun olarak kullanilir (Kangas
vd., 2014a, 2014b; Dong vd., 2015; Abasian, 2017; Borges vd., 2017). Ornegin; Konumsal
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simiilasyon (benzetim) modellerinde, orman eckosistemi o6gelerinin uzun vadedeki
degisimlerini belirleyebilmek i¢in, mesgereye (bdlmecik) uygulanan silvikiiltiirel miidahale
tipinin bolmecigin arttmima olan etkilerini biiyiime modelleri vasitasiyla hesaplamaktadir.
Ayrica mesgerelerin konumsal 6zelliklerini de (parga/sinif/arazi) izleyerek, karar vericiye
plan ¢iktilarini (harita, tablo ve grafik) sunmaktadir (Kadiogullari, 2009).

Operasyonel planlama (OP), {ist diizey hedeflere ulasmak icin ihtiyag duyulan
eylemlerin belirli yollarin1 ve kaynak dagilimini belirlemektir (Bettinger vd., 2017). Taktik
planlar gibi, operasyonel planlar da mekansal bilgileri igerirler. Bununla birlikte, taktik
planlar dogrudan uygulanan tiretim faaliyetlerine yol agmaz, sadece aktivitelerin belirli bir
zaman igerisinde gergeklesmesini hedefler. Fakat operasyonel planlama; ne kadar odun
tirlinlinii, hangi ormanlik alanlardan, nasil ve ne zaman temin edilecegini; nasil, nereden ve
nereye tagiacaginin; ekonomik, topografik/teknik, ergonomik, ¢cevresel ve sosyo-ekonomik
oOlgiitleri dikkate alan tiim bu faaliyetleri igerisinde barindirir (Eker, 2004; Epstein, 2007;
D’Amours vd., 2008 ). Operasyonel planlarda en énemli unsur ¢ok daha kisa siirede odun
tiretim etkinliklerini stirdiirmek i¢in sermaye, zaman ve isgiicii girdilerini kullanarak, orman
yol ag1 ve transport yonetimini, ormanlardan maksimum yararlanmayi, genglestirme ve
koruma olanaklarini eksiksiz planlayan bir yaklasimdir. Odun tiretim faaliyetlerinin istenilen
hedeflere ulasabilmesi ic¢in gerekli planlamayi organize eden bir dizi tretim metodu
yontemleridir (Bettinger vd., 2009). Operasyonel plan ¢alismalarinda dogrusal programlama
ve dinamik programlama etkin bir sekilde kullaniliyor olmasina karsin, son zamanlarda
sezgisel (Heuristic Techniques) yontemler daha yaygin kullanilmaktadir (Sessions vd.,
2007).

1.2.2.Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) dogal kaynaklarin envanterinin belirlenmesi, izlenmesi
ve planlamasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Orman ekosistemine ait konumsal
verilerin (Ornegin: tiir, gelisim ¢agi, alani, kapaliligi, boniteti, ve toprak tipi) grafik ve
Oznitelik bilgileri veri tabanina kaydedilerek gerekli giincelleme, sorgulama, analizlerin ve
haritalarinin yapilabildigi bilgisayar destekli veri tabani isletim sistemidir (Kose ve Bagkent,
1993; Bolstad, 2005; Cakir, 2006; Wing ve Bettinger, 2008; Burrough vd., 2015) ve
konumsal verilere dayali bircok bilim dallarinda (ormancilik, ziraat, jeoloji, jeofizik, maden,

haritacilik gibi vb.) kullanim alani bulmustur. Bunun yaninda CBS, ormancilikta, orman
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envanterinin yapilmasinda, orman amenajman planinin temel altliklarinin kolay ve kaliteli
bir sekilde hazirlanmasinda kullanilir (Yolasigmaz, 1998; Misir,1995; 2001; Baskent, vd.,
2002a; Cakir, 2006; Keles, 2008; Kadiogullari, 2009; Kadiogullar1, vd., 2015, 2016) ve
orman fonksiyonlarinin (Odun iiretim, su tretimi, toprak koruma, yaban hayati, estetik-
rekreasyon vb.) belirlenmesine de yardimci olur.

Dinamik bir yapiya sahip olan orman ekosistemlerine yapilan teknik miidahalelerin
etkilerini tespit etmek ve gerektiginde onlemleri alabilmek, denetleyebilmek ve bilgi
giincellemesini yapabilmek ancak CBS ile miimkiin olmaktadir. CBS, &zellikle orman
alanlarinin gegmise yonelik zamansal ve mekansal degisimlerini ortaya koymada etkilidir
(Davis vd., 2001; Cakir, 2006; Kadiogullar1, 2009) ve iiretim alanlarinin (kesim bloklari)
konumsal yapisinin tanimlanmasinit ve planlanmasini kolaylastirir (Nasset, 1995, 1997,
Kadiogullari, 2009). Konumsal veri tabanlar1 sayesinde, komsuluk kisitlar1 dikkate alinarak
alternatif iiretim programlarmin hazirlanmasinda ve ekolojik olarak habitat pargalari
arasinda koridorlarin olusturulmasinda 6nemli olan (Kangas vd., 2000, Bettinger vd.,2017)
cografi bilgi sistemleri (CBS) orman amenajman planlar1 igin gerekli haritalarin
hazirlanmasi, sunumu ve konumsal parametrelerinin belirlenmesi igin tiim donanimlara

sahiptir.

1.2.3. Yoneylem Arastirmasi

Yoneylem Arastirmast (YA), bilimsel karar verme tekniklerini kapsayan bir terimdir.
Literatiirde “Operations Research” ya da “Yonetim Bilimi” olarak tanimlanan YA, kit
kaynaklarin tahsisini gerektiren kosullar altinda bir sistemin isletme faaliyetlerinin
planlanmasi, yonetilmesi ve sorunlarinin ¢oziilmesinde kullanilan bilimsel karar verme
disiplini olarak ifade edilmektedir (Asan, 1980; Kose, 1986; Kose vd., 2000; Winston,
2004). YA, |. Diinya Savasi sirasinda bazi askeri sevkiyat ve telefon hatlarinin etkin
kullanilmasi gibi kisitli problemlerde kullanilmaya baglansa da, etkin bir sekilde bilimsel
karar verme tekniklerinin kullanimi Il. Diinya Savasi sirasinda ve sonrasindaki gelisimlerle
olmustur. YA ¢alismalari 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri'nde askeri ve sivil alanlarda
hizla yayillmis ve Amerikali bilim adamlar1 kompleks lojistik problemlerin ¢oziimii, hava
yollar1 ugus planinin hazirlanmasi, denizalti askeri tatbikatinin planlanmasi ve askeri
kaynaklarin etkili kullanilmasina yonelik bilimsel karar verme yontemleri gelistirmislerdir

(Buongiorno ve Gilless, 2003; Winston ve Goldberg, 2004).
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Tiirkiye’de yoneylem aragtirmasi teknikleri ile ilgili calismalar Tiirk Silahli Kuvvetleri
onciiligiinde 1954 yilinda baslamis ve 1956 yilinda askeri alandaki ilk yoneylem takimi
kurulmustur. Bilimsel ve sivil alanda ise 1965 yilinda “TUBITAK'ta Hareket Arastirma
Bolimi kurulmus ve 1973 yilinda Marmara Arastirma Enstitiisii Gebze’ye tasinmistir.
Yoneylem arastirmasinin egitim alanina girmesiyle iilkemizde ¢esitli {liniversitelerde
(isletme, istatistik, ekonometri, insaat ve endiistri, ormancilik ve ziraat, askeri harp
okullarinda) ders olarak okutulmaya baslanmistir. Yoneylem aragtirmanisin yaygin etkisi
pek cok alanda kendisini gostermistir (Soykan, 1979, Asan, 1980; Oztiirk, 2002, 2013).

Karar verme yetkisine sahip kisilerin karsilastiklar1 problemleri ¢6zmek ve amaglarina
uygun olan en iyi ¢6ziim alternatifleri arasindan se¢im yapabilmeleri amaciyla gesitli
teknikler kullanilir. Kullanilan bu y6neylem arastirma teknikleri (yontemleri) veya en
iyileme (optimizasyon) yaklagimlart model yapilarina gore deterministik (belirleyici-
kesinlik) ve stokastik (olasiliga dayali) modeller olarak gruplandirilabilirler. Cok sayida
yoneylem arastirma teknigi vardir. En ¢ok kullanilan teknikler Tablo 2’de verilmistir

(Baskent, 2004).

Tablo 2. En ¢ok kullanilan yoneylem arastirma teknikleri

» Dogrusal programlama » Simiilasyon
» Tamsay1 programlama o Deterministik simiilasyonu
» Dinamik programlama o Stokastik (6rnegin, Monte-Carlo) simiilasyonu
o Deterministik dinamik programlama »  Oyun kurami
o Stokastik dinamik programlama » Envanter modelleri
» Amag programlama o Stokastik envanter modelleri
» Dogrusal olmayan programlama o Deterministik envanter modelleri
» Kuadratik programlama » Kuyruk (bekleme hatt1) modelleri
» Ag modelleri » Markov zincirleri
o Ulastirma (Transport) modeli » Kombine optimizasyon (karma sezgisel)
o Aktarma (Transhipment) modeli teknikleri
o Gorev dagilimi/atama (Assignment) modeli o Yokus tirmanma (Ardisik optimizasyon)
o Gezgin satici problemi modeli
o En kisa yol problemi o Tavlama benzetimi
o Maksimum akig problemleri o Tabu arama
o PERT/CPM o Genetik algoritma
o Karar teorisi ve agaci o Yapay zeka

o Yapay sinir aglari
o Bulanik mantik
o Uzman sistemler
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1.2.4.Orman Amenajmani, Modelleme ve Karar Destek Sistemleri

Ormanlar, dinamik bir yapida olmalar1 nedeniyle bilimsel esaslar dikkate alinarak
diizenli ve planli bir sekilde yonetildikleri takdirde insanligin ve diger tiim canlilarin siirekli
olarak yararlanabilecekleri yenilenebilir dogal bir kaynak olma 6zelliklerini siirdiirebilirler
(Kimmins, 1987; Cepel, 1995). Bu dinamik yapiya bagli olarak iiretimin yapilacagi alanlarin
belirlenmesi, tasitlar ve transport tesisleri, tasima giizergahlari, isgiicii gibi niteliklerin
bilinmesi gerekmektedir. Cok yonlii planlarin olusturularak, silvikiiltiirel metotlarin ve
orman yonetimi amaglarinin onceden belirlenmesi isi planlamanin ilk ve en Onemli
asamasidir (Eraslan. 1982; Kapucu, 2004; Bugday, 2015). “Orman Amenajmani Bilimi”
orman kaynaklarinin siirdiiriilebilir bicimde planlanmasi ve denetlenmesi gérevini yerine
getirmek tizere ortaya ¢ikan bir disiplindir (Kose, 1986; Davis vd., 2001).

Orman amenajmani terimi; Eraslan (1982), Eler (2001), Eraslan ve Eler (2003) ve
Kapucu (2004) gibi arastirmacilar tarafindan ¢esitli bicimlerde tanimlanmistir. Asan (2013)
ise tiim bu tanimlar1 degerlendirerek Orman Amenajmani kavramint “Cografi konumu ve
sinirlar1 belli orman ekosistemlerinde kendiliginden olusan, iiriin ve hizmetleri toplumdan
gelen talepler dogrultusunda, en uygun bigimde harmonize ederek, bunlardan faydalanmay1
plan linitesinin toplam verim giiciinii asmadan ve ekosistem elemanlar1 arasindaki ig iligkileri
ve dogal dengeyi bozmadan siirekli ve kesintisiz bicimde saglamak amaciyla, ilgili iinite
sinirlar i¢indeki liretim siireclerini irdeleyen iiriin ve hizmet akisini kesintisiz gergeklestiren
zamansal ve konumsal diizenlemeler igin gerekli olan teknikleri gelistiren, bu tekniklerin
uygulanigini izleyen ve denetleyen bir bilim dalidir” seklinde tanimlamaktadir.

Sistem; birbirleriyle karsilikli iligki i¢inde bulunan ¢ok sayida elemanlarin olusturdugu
ortak bir yap: veya organik bir biitin olarak tanimlanabilir. Uretimin ve yatirimin
planlamasi, stok kontrolii, biitge planlamasi gibi sistematik faaliyetler bir sistemin
parcalaridir. Karar verme agisindan ele alindiginda sistem: sayisal olarak tanimlanabildigi,
¢ok sayida elemanlarin birbiriyle iliski olan, sembolik olarak sayisallastirilabilen ve kontrol
edilebilen bir biitiindiir. Matematiksel ifadelerle temsil edilememis bir sistemin farkli bir
sekilde tanimlanmasi ve kontrol edilmesi ancak mantiksal ve sezgisel (heuristic)
yaklagimlarla miimkiindiir. Bu durumda, yine yoneylem arastirmasi disiplininin farkli karar
verme teknikleri kullanilarak probleme ¢6ziim saglanabilir. Her iki durumda da, yine
sistemin belirlenmesi ve tanimlanmasi gerekmektedir. Orman ekosistemi, canli ve cansiz

bilesenlerin olusturdugu sonsuz sayidaki farkli bilesenlerden olusmaktadir ve bu sistemin
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baskin elemanlar1 orman agaglaridir. Her elemanin kendine 0zgii nitelikleri, sistem
icerisinde belli bir yeri, islevi, diger elemanlarla karsilikli iliski ve etkilesimleri vardir. Her
eleman, karsilikli iligki ve etkilesim sonucu, zaman ve mekan igerisinde 6nemli degismeler
gosterir. Orman ekosistemi sagligi ve varligi ile biinyesindeki ve g¢evresindeki diger
sistemlerin siirekliligini saglamakta ve zaman igerisinde de belli girdi-¢ikt1 islemleri
gercgeklestirerek hem dogaya hem de insanlara yararli olmaktadir (Kapucu, 2004).

Karar; en az iki farkl alternatif arasindan se¢im yapmak, ancak karar verme problemin
tiim siirecinde en iyi alternatifi segmek olarak tanimlanmaktadir (Kangas vd., 2008). Karar
verici oncelikle problemi tanimlar, sistem elemanlarini ortaya koyar, bu elemanlarin sayisal
degerlerini belirler, sistemi belirleyecegi bir ¢6ziim yaklagimina uyarlar (model kurar) ve
yine gelistirecegi bir yontemle de problemi ¢dzmeye calisir.

Model ya da modelleme; herhangi bir gergek nesneyi, olay1 ya da siireci bir sistemmis
gibi degerlendirip, sistemi olusturan elemanlar arasindaki iliskileri tanimakta ve bu iligkileri
kelimeler, sekiller, isaretler veya matematiksel sembollerle temsil edebilmektedir. Orman
ekosistemleri gibi karmasik sistemleri ¢coziimleyebilmek icin ekosistemi olusturan unsurlarin
birbirleriyle siirekli bir etkilesim (yangin, bocek arzi gibi) halinde olmalari sistem {izerinden
yapilacak tahminlerin tutarliligini zorlastirmaktadir. Orman ekosistemlerini anlamak, bu
sistemler hakkinda isabetli tahminlerde bulunmak ve sistemin dogal olarak sundugu
degerlerden, siirekli bir sekilde optimal olarak faydalanmak i¢in orman amenajmaninda
modelleme kullanimi zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Ormanin dinamik yapisinin planlama
siiresince tahmin edilmesi, karar vermede alternatifler olusturulmasi, miidahaleler
dogrultusunda orman ekosistemlerindeki degisikliklerin takip edilmesi, iriinlerin ve
hizmetlerin yillara gore degisiminin elde edilmesi ve uygun planlarin yapilmasi amaciyla
farkli modelleme teknikleri kullanilmaktadir (Baskent, 2004). Modeller, orman
ekosisteminin zamanla degisen davraniglarini anlamaya, 6grenmeye ve zamaninda karar
vermeye yardimci olur.

Modelleme tekniklerinin kullanilmasi ile planlama asamasinda ¢ok sayida planlama
senaryosu iiretilmesi ve bunlar arasindan amaca gore en uygun alternatifin secilmesi
modellemenin en 6nemli avantajini olusturmaktadir.

Orman amenajman plan1 Oncelikle; ormanlarin kendiliginden sundugu iiriin ve
hizmetlerden (odun tiretimi, biyolojik gesitlilik, estetik-rekreasyon, toprak ve su korumavb.)
stirdiirtilebilir bir sekilde yararlanilabilecek ve birlikte diger paydaslarin da sisteme entegre

olmasi ile karar vericilere karar verme asamasinda yardimci olacak ydneylem arastirma
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metotlarini igeren bilgisayar tabanli bilisim programlarina ihtiyag duymaktadir (Baskent, vd.,
2002a).

Karar destek sistemleri; 1980°li yillarin baslarindan itibaren basit ormancilik
calismalarinda kullanilmaya baslanmustir. Son yillarda ise stratejik, taktiksel ve operasyonel
diizeyde planlarin, koordinasyon ve es giidiimiinii saglayan stratejik kararlarin alinmasinda
etkin bir yol oynamaktadir. KDS planlayicilar tarafindan belirli bir amag i¢in alinan
kararlarin sonuglarinin degerlendirilmesinde teorik anlamda yardimci olmakta ve alinan
kararlarin belirlenen amaglarla uyumunu saglamaktadir. KDS, siirdiiriilebilir orman
yonetimi, orman amenajmant, transport ve silvikiiltiir planlar1 gibi zor ve karmasik stiregleri
anlamay1 kolaylastirirken, bunlar1 bir biitiin olarak degerlendirerek optimal ¢ézlimler sunar
ve Kkarar vericilere olusturulan bu alternatifler arasindan en uygun olani se¢melerinde de
yardimet olur (Bagkent ve Keles, 2004; Reynolds, 2005; Reynolds vd., 2008; Keles, 2008;
Kadiogullari, 2009; Zengin, 2009; Caglayan, 2014; Demirci ve Bettinger, 2015; Demirci,
2018).

Cografi bilgi sistemleri ve modern yazilim teknolojileri ile desteklenen karar destek
sistemleri, orman planlanmasinda Karar vericiye yardimci olmaktadir (Cakir, 2006; Keles,
2008; Kadiogullari, 2009). Orman pargalarinin (mescere) 6znitelik verileri ile konumsal
bilgilerinin yonetimini ve analizlerinin siirekli bir sekilde takibinin yapilabilmesi i¢in de
KDS kullanilabilmektedir. Sonug¢ olarak, yapilan planlama uygulanabilir bir statii
kazanmakta, toplumun zamanla degisen ihtiyaglarin1 karsilayabilecek sekilde
giincellenebilmektedir.

Orman amenajman planlarimin yapimina yardimcr olmak amaciyla diinyamizdaki
gelismis/gelismekte olan iilkelerde, ormancilikta konumsal bilgiyi de igeren ve yoneylem
aragtirma tekniklerinden yararlanan karar destek sistemleri kullanilmaktadir. Ozellikle
orman amenajman planlarinin hazirlanmasina yonelik olarak gelistirilen karar destek
sistemleri Tablo 3’de gosterilmistir ve her bir sistemin amaci, kullandigi teknik ve 6zellikleri
kisaca belirtilmistir.

Toplumun ormanlara olan taleplerinin artmasi sonucu ormanlarin sundugu bir¢ok
alternanif fonksiyon ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte, ekosistem biitiinliigii ve sagliginin
korunmasi gerekliligi ormanlardan optimal sekilde faydalanma zorunlulugu ortaya ¢ikmustir.
Bu faydalanmanin geleneksel yontemler kullanilarak saglanabilmesi oldukg¢a zordur.
Bundan dolay1, bu zorluklar1 agmak ve ormanlardan optimal sekilde faydalanmak i¢in bir

karar verme aract olan “Yoneylem Arastirmasi” teknikleri orman isletmelerinin
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planlanmasinda (orman amenajman planlarinin yapiminda) yogun sekilde kullanilmaya
baslanmistir (Bettinger vd., 2009).

Orman amenajman planlar: yapilirken karsilasilan odun tiretimi problemlerin ¢oziimii
icin genellikle, ormanin dinamik yapisim1 dikkate alan modellemeler ile simiilasyon ve
optimizasyon (dogrusal programlama, tamsayili dogrusal programlama, amag programlama,
dinamik programlama ve dogrusal olmayan programlama) teknikleri kullanilmaktadir.
Toplumun ormanlardan beklentilerinin degismesiyle birlikte odun {iretiminin yaninda
biyolojik ¢esitliligin siirdiiriilebilirligi, yaban hayati, toprak koruma, su kaynaklarini
koruma, estetik-rekreasyon, orman ekosistemlerinin biitiinlik ve hayatiyetinin devamlilig
gibi fonksiyonlarin 6n plana ¢ikmasi, konumsal 6zelliklerin orman amenajman planlarina
dahil edilmesi zorunlulugu gibi gerekgeler nedeniyle tabu arama, tavlama benzetimi ve
genetik algoritma gibi yine yoneylem arastirmasi tekniklerinden karma optimizasyon
teknikleri glindeme gelmistir. Son yillarda, degisik karar verme tekniklerini kullanan ¢ok
sayida uluslararasi diizeyde planlama modelleri (TimberRAM, MUSYC, FORPLAN,
TEAMS, SPECTRUM, WOODSTOCK, ATLAS, MONSU vb.) gelistirilmistir (Chapplle
vd., 1976; Johnson ve Jones, 1980; Johnson vd., 1986; Covington vd., 1988; Walters, 1993;
Greer ve Meneghing, 2000; Nelson, 2003; Pukkala, 2004; Silva vd., 2010; Kangas vd., 2015;
Bagdon vd., 2016; Bettinger, vd., 2017).
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Tablo 3. Orman amenajman planlamasinda kullanilan bazi karar destek sistemleri ve
ozellikleri (Keles, 2008; Kadiogullari, 2009; Packalen vd., 2013)

Model Adive | Ulke | Modelleme Diger Ozellikleri
Yazarlar Teknikleri
;I;;:‘?;Rglgl_ Amerika Birlesik Devletlerin de ormancilik sektorii
Chappe’lle v d., Dogimsal tarafindan gelistirilmis en eski dogr.’u.se.ll.prog.rar.n!ama
1976: 2 ABD Programlasa ta'banll odun harqmaddem kaynak tahS{SI' icin gelistirilmis
Alsto’n e Tarann, bir orman amenajmani planlama modelidir.
1987)
MUSYC Cok amach siirdiiriilebilir bir llla'sﬂ-at planlama sistemidir.
Oalitison ¥e ABD Dogrusal ]?ogmsal p.rogr.amlama_ teknigini kullanmaktadir. Bu
Jones, 1980) Programlama sistem  gelistirilerek ilk once FORPLAN sonra
’ SPECTRUM modelleri olmustur.
Amerika Birlesik Devletlerin =~ Ormancilik  Birimi
tarafindan gelistirilmistir. Dogrusal programlama tabanl
konumsal olmayan tiretim problemleri igin tasarlanmstir.
Zgll}npsl(;nmjd Timbe'rR.AM’a gore detayli bir amenajl_nan plani
1986 ” ABD Dogrusal model¥d¥r. Yas simniflan ve katrpan bazinda bir planlama
Kell); vd., 1986) Programlama modelidir. Odun hammaddesi, yaban hayati, havza
° bazinda su diretimi ile ilgili hedefleri biinyesinde
barindirmasindan dolayr ¢ok amach planlama o6zelligine
sahipti. ABD de ormanciiginda orman amenajman
planlarinin yapiminda uzun yillar kullanilmistir.
Dogrusal programlama tabanli bir sistem olup odun
liretimi  planlamasina  yonelik, farkli senaryolarin
degerlendirilmesini ~ saglar.  Kullanicilar  tarafindan
Ozellestirilen standartlar ve kilavuzlara uyacak ve
TEAMS belirtilen amaclari basafagak olan’ }_/etisme .ortamma ozgii
(Covitigtanvd Dol programlar/planlar gelistirmek igin tgktlksel .diizeyde
1988 ” ABD Prograrmlani tasarlanmlstlr.'Mﬁdahalel.er gore alternatifler iire.tlr, grafik,
Wooc,l vd., 1989) tablo ve haritalar seklinde sonuglari gosterir. Orman
? amenajmani planlama problemlerine iliskin matris kurucu
gorevini {istlenir. LINGO matris kurucu program
yardimiyla planlama problemlerine ¢6ziim sunmaktadir.
CBS yazilimlarina entegre olur ve plan ¢iktilarini harita ve
sayisal olarak verir.
Orman Amenajmant plant yapmaya yonelik, dogrusal
programlama tabanli matris kurucudur. CWHIZ ve
Dohisal LINGO gibi matris ¢oziicii programlarla birlikte,
SARA ABD | Progmmlaia problemleri ¢ozer, sonuglar ise rapor yazici araciligiyla

(Scott, 1991)

kullanictya sunar. CBS yazilimlar ile baglanti saglanir,
veri giris ve ¢iktilar1 gorsel olarak sunar. Uzun vadede,
kullanicilarin ekolojik-ekonomik analizleri yapabilmesine
olanak vermektedir.
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Model Ad1 ve Ulke Modelleme Diger Ozellikleri
Yazarlar Teknikleri
FORPLAN’in geligsmis halidir. Problemin ¢oziim
sonuglarima, CBS yazilimlariyla baglanti kurarak
Dogrusal konumsal ozellikleri de sisteme entegre olur.
SPECTRUM Programlama Dogrusal programlarr'la., Qinamjk programlama ve
et A amag prggramlama gibi diger yoneylem arastirmast
Meneghin ABD Fengrilams tekniklerini de barindirir. C-WHIZ matris ¢oziicii
2000) ? Dinamik progrqmlyla biitii'nle$ik' (;allsm'ak‘tadlr. Cok”saylc.ia
——— farkli isletme faaliyetleri yada silvikiiltiirel rejimlerin
uzun donem planlama siiresince, orman ekosistemine
ve yaban hayati gibi diger orman fonksiyonlari
tizerine etkileri incelenebilir.
SPECTRUM’da iiretilen uzun doénem planlama
RELMdss Dogrusal sonuglarini kullanarak konumsal orman planlarinin
(Church vd., ABD Proeramlama yapilmasin1 saglayan bir modelleme sistemidir.
2000) er Konumsal analizlerin yapilmasina ve ¢ok sayida
alternatiflerin olusturulmasina olanak verir.
HARVEST c¢ok az sayida veriye ihtiyag duyar.
Kullanim1  kolay ve basittir. Mescerenin yas
HARVEST siniflarim1 dikkate alan, konumsal tabanli (CBS) ve
(Gustafson ve planlamaya yonelik olan raster tabanl simiilasyon
Crow, 1999; modelidir.
Gustafson ve Alternatif dretim stratejilerinin orman yas smifi
Rasmussen, ABD Simiilasyon dagilimi, ¢ekirdek ve kenar habitatlarin konumsal
2002; dagilimi  ve son orman ekosisteminin patch
Gustafson vd., dagilimi/yapisi iizerine etkilerini degerlendirmek icin
2006) gelistirilmistir.  Son yillarda bu modele diger
yazilimlarin (SPECTRUM ) entegre olmasi ile odun
tiretimine yoOnelik amenajman planlama modiilleri
gelistirilmistir.
LANDIS Raster tabanli bir modeldir. Odun
hammaddesi iretiminin yaninda; ekolojik ve
konumsal etkilesimlerine Onem veren orman
LANDIS vejgta.lsy.onur?un. yapl/desepinQeki uzun donem
(Gustafson ABD S — degl$l].(11k].el'l simiile eden bir sistemdir. Yas siniflar
vd., 2000) onemli bir Olglit olmakta, uzun donem orman
” ekosistemi  projeksiyonu bu  0Olgilit  {izerinden
yapilmaktadir. Farkhi silvikiiltirel —miidahaleler
altinda, mescereler bir takim ekolojik (mescere yasi)
ve ekonomik kistaslara gore kesime alinmaktadir.
Sadece belirli bir bolge igin gelistirilmis konumsal
simiilasyon modelidir. Kullanicilar cesitli
LAMPS alternatifler ~ gelistirmekte ve bunlarin  zaman
boyutunda orman ekosistemlerinin ekolojik (yaban
: o hayati vb.) ve ekonomik kaynaklari {izerine etkilerini
(Llif]tr‘lgtg:’ Ve ABD | Srmdlasyon gorlilebilmekiedir. Taktiksel ve. stratejik planlar
2004) ? arasinda bag kurabilmektedir. Miidahale alani

biiyiikliigii, erteleme siiresi ve koruma zonlarina 6zel
miidahale secenekleri gibi belirli sayida konumsal
Ozelliklerin kullanim1 miimkiindiir.
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Model Adi ve Ulke Modelleme Diger Ozellikleri
Yazarlar Teknikleri
MELA mescere diizeyinde ve artim ve biiylime
JLP/I/MELA potansi}_leli. dikkate alan  farkh mﬁdahg]e
(Lappi, 1992; . - Diogrusal altema.tlﬂelnp olusturarak; ormanlarin .ﬁretlm
Re dsvén = d’ Finlandiya Programlana potansiyelinin ne oldugq ve onceden bgllrlenen
2005) i amaglari elde etmek igin megcerelerin nasil
isletilmesi gerektigi gibi sorunlarin ¢oziilmesine
yardim eden programdir.
Model, konumsal ve konumsal olmayan 6zellikleri
Genetik biitiinlestirebilme  Ozelligine  sahip,  birgok
Algoritma modelleme algoritmalarin1 (tabu arama, tavlama
MONSU Tavlam'a . !)enzetimi, genet.ik algoritma, rastgele arama vb.,)
(Pukkala, 2004) Firilandiya Benzetimi iceren modiilleri vardir. Ormanlardan ¢ok amagh
’ Tabu arama faydalanmak amaciyla gelistirilmistir. Ornegin;
Cellular odun ve odun dig1 {iriin ve hizmetleri (mantar ve
Automato bogiirtlen, yaban hayati, estetik- rekreasyon) ayni
Rastgele Arama | anda planlamaya dahil edebilme yetenegine
sahiptir.
Mescere diizeyinde bir simiilasyon modelidir.
Ormancilik faaliyetlerinin mescerelerin  dinamik
MOTTI yapist "L"lzerin'e etkilerini dege.rlfmdifir..
(Hynynen vd Pinlandiya. | Simtlasyon Blyogesltllllk, 'blyokﬁt]e ve 'karbon bmkqm'm
2005) = tahmin etmeyi amaglayan bilesenlere sahiptir.
Bagslangicta, aktiiel envanter verilerini ve ekonomik
verileri kullanarak, mescere diizeyinde uzun dénem
simiilasyonu gerceklestirir.
I(:}?Sl}:héglljl AN FORMAN, envanter projeksiyon modeli olu'p uzun
LANDMAN z.am:dnh stratejlk. .plan yapmaya yonelik bir
(Wang vd., Kanada Simiilasyon SipmillasyoRamelidh. e
1987- GISFQRMAN, konumsal oz.elllklen dlkk'ate"alarak,
T da’n 8 odun tiretim planlamasina hizmet eden simiilasyon
Baskent, 1992) modelidir.
Odun hammaddesi, yaban hayati ve orman
ekosistemlerinin yonetim-iiretim planlarin
simiilasyonun olusturulmasinda yaygin olarak
kullanilir. Mescere bazinda sonu¢ vermemektedir,
Simiilasyon konumsal ozellikler hari¢ tutulmustur. Fakat, bu
Dogrusal program ile baglantili ¢calisan STANLEY programi
maggssrﬂgg;j Kanada Programlama gelistirilmistir.  Orman amenajmaninda yaygin
; Kombine olarak kullanilan WOODSTOCK/ STANLEY
Optimizasyon programi ayni zamanda CBS ile iliskili olarak

SPATIALWOODSTOCK programi gelistirilmis ve
bazi CBS programlarinin  yaptigni  konumsal
islemleri kendisi yapabilmektedir.
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Model Ad1
ve Yazarlar

Ulke

Modelleme
Teknikleri

Diger Ozellikleri

ATLAS
(Nelson,
2003)

Kanada

Simiilasyon

Orman diizeyinde {iiretim tabanli ¢alisan simiilasyon
modelidir. Orman yollarin1 ve temel {retim birimlerini
konumsal olarak ele almaktadir. Uretimi diizenleyici
konumsal olmayan kisitlardan, miidahale alan1 biiyikligi
kisitlar1  ve dretim birimleri arasindaki komgsuluk
kisitlarina kadar ¢ok sayida amaglar/hedefler veya
kisitlayicilar  modele dahil edilebilir. Uretime tabi
tutulacak parsel yada mescereler, kullanici tarafindan
belirli kesim Oncelikleri olusturularak (en yaslidan basla)
amaclar dogrultusunda kesilmek suretiyle ¢aligmaktadir.
Model  sonuglarmi  gorsel  olarak izlemek ve
degerlendirmek, orman yollarinin planlamaya dahil etmek
onemli avantajlaridir.

SFMM
(Davis,
1999)

Kanada

Dogrusal
Programlama

Konumsal olmayan bir modeldir. Fakat modelin ¢6ziim
sonuglart konumsal iiretim tahsisini saglama yetenegine
sahip olan STANLEY konumsal planlama yazilimi ile
baglanti kurulmak suretiyle, bir 6l¢iide konumsal model
olma ozelligini tasiyabilmektedir. Mescerelerin iiretim ve
artim1 envanter verilerine ilaveten, yaban hayati siirekliligi
ve biyogesitlilik gibi unsurlari da dikkate alarak ¢ok
amagcli planlama 6zelligini muhafaza etmektedir.

ECHO
(MMFA,
2001)

Kanada

Dogrusal
Programlama
Tavlama
Benzetimi

Farkli zamansal ve konumsal 6l¢eklerde, tiim modelleme
tekniklerini  (simiilasyon, optimizasyon ve kombine
optimizasyon) kullanan ekosistem tabanlhi konumsal bir
karar destek sistemidir. Modelde hiyerarsik bir yap1 olarak
li¢ modiil bulunur. Bunlar birbiriyle baglantili MODEL A,
MODEL B ve MODEL C’dir. Ayn1 zamanda bir matris
kurucu o6zelligine sahip olup, LINGO matris ¢oziicii
programla baglantis1 bulunmaktadir.

HABPLAN
(NCASI,
2006)

Kanada

Dogrusal
Programlama
Tavlama
Benzetimi
Genetik
Algoritma

Stratejik ve taktiksel plan yapma 6zelliginin yani sira hem
konumsal hem de konumsal olmayan planlar
yapabilmektedir. Poligon-megcere bazinda ¢aligmasi
konumsal planlama yapma imkanini sunmaktadir. Genetik
algoritma ve tavlama benzetimi modelleme yapisina
benzeyen ve metropolis olarak adlandirilan bir ¢éziim
algoritmasina  sahiptir. Farkli programlama tabanli
planlama problemlerin ¢6ziim ¢iktilarii  karsilastirma
imkan1 vermektedir.

AVVIRK
(Hobbelstad
ve Hofstad ,
1988)

Norveg

Simiilasyon

Uzun vadeli yatinm, gelir ve {iretim analizlerini
hesaplayan stratejik diizeyde planlama modelidir.
Deterministik  simiilasyon modelini kullanir. Farkli
yonetim stratejileri ile iriin ve silvikiiltiirel yatirim
stratejileri icin araglar saglar.
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ve digerleri

Model Adi ve Ulke Modelleme Diger Ozellikleri
Yazarlar Teknikleri
Cok cesitli orman yonetim problemleri ile basa ¢ikabilmek
icin, mescerelere ait bilgilerini tek tip bir formata
Dogrusal doniistiirerek, farkli modellerin kullanabilecegi veri setleri
Programlama i¢in bir arayiiz diizenlemistir. Olusturulan bu tek tip veri
SAGALP 5 5
Tavlama seti  kullamlarak, dogrusal programlama, tavlama
(Chen ve Almanya i i ; : BN o
Gadow, 2001) Benzetimi benzetimi ve genetik algoritma modellerin ¢oziimlerinin
’ Genetik sonuglar1 kargilastirilabilmektedir. Dogrusal programlama
Algoritma eniyi optimal ¢oziimii vermesine karsin boliinebilir
Ozelliginden dolayr sorun olusturabilir. Bu sonuglara en
yakin model orman planlamasinda kullanilabilmektedir.
Isve¢  Tarim  Bilimleri  Universitesi  tarafindan
Dogrusal gelistirilmistir. Cok kriterli karar verme teknikleriyle plan
Programlama, alternatifleri arasindan se¢im yapma araglarina kadar tiim
HEUREKA SR S
: = ; Karigik karar destek siirecini kapsar. Odun {iretimi, rekreasyon,
(Wiksttrom [sveg : i sere ; :
Tamsayili biyolojik ¢esitlilik ve karbon depolanmasini sisteme dahil
vd., 2011) A S
Programlama ederek ormanlarin planlanmasinda biitiinciil bir yaklagimi
mimkiin  kilmaktadir. Tahmini  iklim  modelleri
yapabilmektedir.
Dogrusal
Programlama,
CAPSIS L .
(Courbaund g > | Mescere biiylimesini dinamik modellerle agiklayan bir
Tavlama - e e e ..
vd., 2001), S yazilimdir. Biiylime modellerini silvikiiltiirel miidahelerle
Fransa Benzetimi : . ESSes W
(Dufour- Genatik birlestirerek uzun, orta ve kisa vadede gesitli silvikiiltiirel
Kowalski, vd., : senaryolar iiretir.
Algoritma
2012) i
Simiilasyon,
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Tiirkiye’de kalkinma planlarinin hazirlanmasiyla baslayan orman amenajman plan
yapim siireci, ¢ikartilan yonetmelikler dogrultusunda degisim ve gelisim gdstermistir. 1963
yilindan itibaren 10 yada 20 yillik periyotlarla yapilan amenajman planlar1 sirasiyla Klasik
Planlama, Akdeniz Orman Kullanim Projesi, Bati Karadeniz Yaprakli Tiir Projesi,
Fonksiyonel Planlar ve Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Planlama (ETFOP) olmak tizere bes
asama kaydetmistir (Asan,1999; Baskent vd.,2002a, 2002b; Kése ve Bagkent, 2003). ETFOP
yaklasimina kadar orman envanter metotlar1 ve teknik-silvikiiltiirel yontemlerde ilerleme
kaydedilmis olmasina karsin odun tiretimi eksenli klasik ormancilik politikasindan tam
anlamiyla vazgecilememistir. Orman ekosistemlerinin iiretmis oldugu odun dis1 orman
tiriinleri ve hizmetler (fonksiyonlar) sayisal olarak belirlenemedigi igin, bunlara bagh
koruma hedefleri ve isletme amaglari, 6l¢iit ve gostergeleri tam olarak tespit edilememistir
(Keles, 2008; Karahalil, 2009; Kose, 2017).

20. yiizy1lin son ¢eyreginde orman ekosistemlerinde yasanan olumsuzluklar, toplumun
cevre konusundaki bilinglenme diizeyinin ve dogal kaynaklara olan talebin artmasi
sonucunda diinya {iilkeleri konferanslar ve toplantilar yaparak gelisen teknolojik gelismeler
1s18inda ortak ¢oziim arayisma gitmislerdir. Ulkemiz de cesitli uluslararasi sdzlesmeler
(Biyogesitlilik Sézlesmesi, iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve Collesme ile Miicadele
Sozlesmesi vb.) ile Pan-Avrupa ve Yakin Dogu gibi bolgesel siire¢leri benimsemistir.
Ulkemiz Kyoto Protokolii'ne taraf olmus ve ormancilik politikasinda ve planlama
yaklasiminda kokli degisikliklere girmistir. Bu siire¢ler dogrultusunda, orman kaynaklarinin
stirdiiriilebilir-etkin planlanmasi, isletmecilik yaklagimi ile biyolojik cesitliligin orman
amenajman planlarina yansitilmas: konusunda ulusal ve uluslararasi destekli projeler
kapsaminda pilot ¢alismalar yapilmistir. Son on yillik dénemde, ¢ok amagl planlama
yaklasimi degisim ve gelisim gostererek ekosistem, biyogesitlilik ve katilimcilik altliklarimi
da edinerek, “Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Planlama” (ETFOP) adimi almistir. Bu
gelismelere bagl olarak, ulusal ormancilik politikalarini, orman amenajman yonetmeligini
ve ilkenin sosyo-kiiltiirel yapisin1 dikkate alan modern planlama yaklasimina gore
diizenlenen ve uygulanabilir planlar hazirlanmas1 gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir. Bunun
i¢in yoneylem arastirmasi teknikleri, bilisim araglari ve cografi bilgi sistemlerini igeren karar
destek sistemlerine gereksinim duyulmaktadir (Asan, 1999; Baskent vd., 2002a-b; Kdse ve
Bagkent, 2003; Yolasigmaz, 2004; Baskent, vd., 2004; Yolasigmaz, vd., 2005; Baskent, vd.,
2005a-b; Keles, 2008; Bettinger vd., 2009; Baskent vd., 2010; Kadiogullar1 vd., 2015, 2016,
Bettinger, vd., 2017).
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1.2.5.Dogrusal Programlama

Dogrusal Programlama (DP); Yoneylem Arastirmasi teknikleri arasinda, ilk ve en ¢ok
kullanilan matematiksel programlama tekniklerinden biridir. 1947'de George Dantzig
tarafindan dogrusal programlama problemlerini ¢6zmek i¢in etkili bir yontem olan simpleks
algoritmas1 gelistirilmistir. BOylece bir sistemin bilesenleri degisik simgelerle tanimlanip,
bu bilesenler aralarindaki fonksiyonel iligskiler dogrusal matematiksel modellerle
gosterilmektedir. Diger bir ifadeyle DP; iki ya da daha fazla degiskenin sinirlarinin, kisith
kaynaklarla cevrili belirlenen amag fonksiyonunu eniyileyecek sekilde degiskenlerin
miktarlarinin bulunmasi yontemidir. Ornegin DP; bankacilik, iiretim ve tahsis, stok kontroli,
egitim, ormancilik, ziraat ve tasimacilik gibi ¢esitli alanlardaki optimizasyon problemlerinin
¢dziimiinde basariyla kullanilmistir (Winston ve Goldberg, 2004, Oztiirk, 2013; Nobre vd.,
2016). Bu teknigin etkin sekilde kullanilabilmesi i¢in asagida agiklanan varsayimlarin 6nemi
vurgulanmaktadir (Kose, 1982; Kose, 1984; Baskent, 2004; Sagir vd., 2013).

Dogrusallik; bir dogrusal programlama modelinde, her bir aktivite veya potansiyel
alternatif hareket bigimini sinirlandiran kisitlayicilar ve amag fonksiyonu dogrusal nitelikte
olmalidir. Ornegin iiretim miktari artarken ayn1 oranda iiretim girdileri de artmaktadur.

Boluinebilirlik; her bir karar degiskeninin alacagi degerin tamsayr ve kesirli say1
cinsinden reel say1 olabilecegini ifade etmektedir. Ornegin; iiretilecek bir birim tutkal i¢in
kullanilmasi gereken recine miktar1 reel sayiyla ifade edilebilirken, bir inegin giinliik yem
miktarinin tam say ile ifade edilmesi gerekmez. Ancak, bazi durumlarda degiskenlerin
pratik bir takim sebeplerden dolay1 alacagi degerlerin tamsay1 olmasi istenir. Bu durumda,
yoneylem arastirmasi tekniklerinden tamsayili programlama yontemi ile problemi ¢6zmek
gerekmektedir.

Tek Amag; dogrusal programlamanin bir diger varsayimi, ¢oziilecek problemin tek
amacli (maksimizasyon ya da minimizasyon) olmasidir. DP ile, sadece bir amaca yonelik
kurulan bir modeldeki karar degiskenlerin degerleri bulunur. Gergek problemlerin pratiklik
ve yalinlik agisindan ¢ogu tek amaca yonelik tanimlanmis olup ¢oziimii istenmektedir.
Ancak, birden fazla amaci olan problemler de mevcuttur. Bunlarin ¢6ziimii i¢in, yoneylem
arastirmasi tekniklerinden amac programlama teknigi kullanilmaktadir.

Kisitlayicilar; bir amacin  maksimizasyonu Vveya minimizasyonu bir takim
siirlandiric1 faktorlere baghdir. Bu faktorlerin olmamasi durumunda, her ne kadar teorik

olarak smirsiz iretim yapilacagi sonucu ortaya c¢iksa da, gercek ortamda boyle
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siirlandirilmamig problemlerin varligindan s6z etmek miimkiin degildir. Ciinkii bunlar
gercek disidir. Uretimdeki bu smirlandirmalar dogrusal programlama modelinde
kisitlayicilar seklinde yer almaktadir.

Deterministik; dogrusal programlamada tiim katsayilar ve sag taraf degerlerin sabit
oldugu varsayilir. Bunlar belirli uygulamalar i¢in degismez degerlerdir. Bu varsayim
genelde tutarli ve yerinde bir varsayimdir. Ancak, gercek uygulamalarda bu degerler belirli
olasiliklar dahilinde elde edilmektedir. Ote yandan, bizim kesin olarak kabul ettigimiz tiim
bu sabit 6lglim ve gozlem degerleri gergekleri tam olarak temsil edememekte neya azda olsa
yanilma pay1 icermektedirler. Tiim durumlarda, dogrusal programlamada deterministik
yaklagim tarzi hakimdir ve olasiliklara yer verilmemektedir. Ancak burada sabit olarak
nitelendirilen katsay1 ve sabitler -Sag Taraf Degeri (STD)- belirli sinirlarda degistirilerek,
bu degerlerin ¢6ziime olan etkilerinin dogru bir bicimde hesaplanabilecegini vurgulamak
gerekmektedir. Dolayisiyla, dogrusal programlamada deterministik varsayimdan dolayi,
parametrelerdeki belirsizlik ve olasiliklar kismen de olsa, duyarlilik analizi ile biiyiik oranda
giderilebilmektedir.

Dogrusal programlama (DP) modellerinde, ama¢ fonksiyonu (1) ve kisitlayicilar
kiimesi (2) seklinde iki pargasi vardir. Birincisi, kisitlayici kosullardan hareketle uygun olan
¢Oziim alan1 belirlenir. Coziim alani1 belirlenirken, kisitlayicilarin kesisim kiimesinin
olusturulmasidir. Olusturulan kesisim kiimesinde bulunan olas1 durumlar, amag¢ fonksiyonu
hesaplanmasinda kullanilir. DP modelleri amag¢ fonksiyonlari; maksimizasyon yada
minimizasyon seklinde olusur, kisitlayici kiimesine sinirlarina gore deger verir. Bu kisitlara
bagli olarak amag¢ fonksiyonun en iyi degerler almasi beklenir. Bu sebeble, DP
problemlerinde amag fonksiyonlar, olmasi gereken segenekleri, en iyiden en kotiiye dogru

siralayarak bir fayda-deger fonksiyonu olarak kabul edilebilir (Kose, 1982; Oztiirk, 2002).

Dogrusal programlama modelinin genel gosterimi asagidaki gibidir;

N
Amag Fonksiyonu > L= ZC iX; (1)
j=1
<
M. N
Kisitlar > Z Zaijx il = B 2)
i—1  j-1 >

Karar Degiskenleri - Xj
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Pozitiflik Kogsulu - X;>=0

Formiilde belirtilen semboller:

1=1, 2, ... M (kisit say1s1)

J=1,2,...N (karar degisken sayisi)

Xj = Karar degiskenleri

Cj = Amag fonksiyonu katsayilari, j karar degiskeninin katki katsayilari
aij = 1 kisitindaki j karar degiskeninin teknik katsayisi

Bi =1 kisitinin sag taraf degeri (STD) veya kaynak degeri seklindedir.

Dogrusal programlama modelleri problemin ¢dziimiinde optimum sonug ortaya
koyarken, ¢oziimiin sonucunda birgok iliski ve bilgiye de ulasilabilmektedir. Model tiimiiyle
ele alindiginda toplam kar1 maksimum yapan uygun ¢6zliimii vermektedir. Bir diger unsur
ise ‘indirgenmis maliyet’dir. Bir dogrusal programlama degiskeni, kar elde etmek amaciyla
tiretim faaliyetinde bulunurken kaynaklarin tiikendigi bir ekonomik faaliyet olarak
tanimlanir. Bir faaliyetin birim basina indirgenmis maliyeti pozitif ise, bu durumda tiiketilen
kaynagin birim basina maliyeti birim basina kardan daha biiyiik olacak ve faaliyet
gerceklestirilemeyecektir. Aksi durumda, optimum c¢o6ziimde sifir degeri almis olan
indirgenmis maliyet ekonomik olarak istenilen bir durumdur. Bu, birim karin (¢iktr)
kaynagin birim maliyetine (girdiye) esit oldugu bir denge durumunda goriilecektir. Optimum
¢ozlime giren karar degiskenlerinin indirgenmis maliyetleri sifirdir (Taha, 2007). Karar
degiskeni degerleri, ¢oziime dahil edilemeyen degiskenlerin ¢6zliim kiimesi igerisine dahil
edilebilmesi i¢in katsayilarin almasi gereken minimum degisim miktarlarin1 ifade
etmektedir. Coziim kiimesine dahil olmamis olan herhangi bir degiskenin indirgenmis
maliyeti, degiskenin kalem olarak bir birim seklinde ¢6ziime girmesi (birim olarak
tiretilmesi) durumunda optimal ¢6éziimii iyilestirecektir. Coziime indirgenmis maliyetin
altinda ki bir degerlerde girmesi durumunda optimal ¢éziim etkilenmeyecektir. Bundan
dolay1 bir degiskenin optimal ¢oziime girmesi ve en iyilestirilmesi i¢in ilgili degiskenin
katsayilisindaki degisiklik indirgenmis maliyetin iizerinde olmalidir (Kdse vd., 2000;
Baskent, 2004; Taha, 2007).

Ormancikta etkin sekilde kullanilan dogrusal programlama modelleri 6zellikle; odun
tiretimi alanlarinin sistemli bir sekilde neyin-nerede-nasil ve ne zaman olacagi konusunda
gelistirilen karar destek sistemleridir. Bunlar; Timber RAM, MUSYC, FORPLAN,
TEAMS, SARA, RELMdss vb. karar destek sistemleri olup bu sistemlerle ilgili bilgiler

Tablo 3’de verilmistir. Karar destek sistemlerinin haricinde gesitli arastirmacilar tarafindan
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gelistirilen optimizasyon modeller ile ormancilikta iiretim problemleri, ormanlarin aktiiel
kuruluslarinin optimal kurulusa yaklastirilmasi, ¢evre planlanmasi, agag tiirii se¢imi, arazi
kullanim planlanmasi, aga¢landirma, mescerelerde artim ve biiylime iliskilerinin
saptanmasi, ziraat uygulamalari, transport, ormandan elde edilecek net hasilanin maksimize
edilmesi, isletme-pazarlama, idare siiresinin tespiti, isletme giderlerinin minimizasyonu gibi
konularda yogun olarak dogrusal programlama teknigi kullanilmaktadir (Soykan, 1979;
Field vd., 1980; Kose, 1982; Goricii, 1995; Ok, 1997; Davis vd., 2001; Maisir, 2001;
Courbaund vd., 2001; Kose ve Baskent, 2003; Keles, 2003; Nelson, 2003; Karahalil, 2003;
Eker, 2004; Yolasigmaz, 2004; Caglayan, 2014; Bettinger, 2017).

1.2.6. Tamsayili Dogrusal Programlama (TDP)

Dogrusal programlama problemlerinde karar degiskenlerinin aldiklari degerlerde bir
kisitlama olmamakla birlikte, karar degiskenlerinin ¢éziimde aldiklari degerler tamsayili
olabilmektedirler. Bu durum dogrusal programlamanin boliinebilirlik 6zelliginin olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ancak bazi problemlerin ¢dzliimiinde kaynaklarin kesirli degerler almasi
ya da liretilen bir makinanin tam sayili birim olmamas1 durumunda anlamli sonuglar ortaya
cikmamaktadir. Karar degiskenlerinin ¢oziim degerleri mutlaka tam sayili degerler
olmalidir. Optimal ¢6ziimii garantiliye alabilmek igin baz1 6zel kisitlayici kosullara ihtiyag
vardir (3-4) (Kose vd., 2000; Keles vd., 2005).

Tamsayili programlama tekniginin temeli, dogrusal programlamaya benzemekle
beraber, yapisal karar degiskenlerinin tamaminin ya da belli bir kisminin ¢6ziim degerleri
tamsay1 olmalidir. Genel anlamada TDP ti¢e ayrilir (Kara, 1986; Kose vd., 2000; Baskent,
2004).

v' Sade Tamsayili Programlama: yapisal karar degiskenlerinin timi tam sayili

¢Ozlim degerleri alir.

v' Karigik Tamsayili Programlama: Sadece bazi yapisal karar degiskenleri kesirli

(reel) ¢ozliimler alirken, digerleri tam sayil1 olabilmektedir.
v Tamsayili Programlama: Sade tam sayili programin 6zel bir durumu olup, tim

karar degiskenleri ¢6ziimde 0 yada 1 degeri alabilmektedir.
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N
Amag Fonksiyonu > = Z C iX; ©)
j=1
M N o
Kisitlar > Z a;X;| = |B (4)
i=1  j=1 >
Karar Degiskenleri > Xj=0vyadal
Pozitiflik Kosulu > Xj>=0

Formullerde belirtilen semboller:

i=1,2, ... M (kisit say1si)

j=1,2,..... N (karar degisken say1si)

Xj = Tam say1 karar degiskeni (hasat edilecekse xj 1, aksi durumda x; 0 dir)
Cj = Amag fonksiyonu katsayilari, j karar degiskeninin katki katsayilari

aij = 1 kisitindaki j karar degiskeninin teknik katsayisi

Bi = 1 kisitinin sag taraf degeri (STD) veya kaynak degeri

Yukarida 6zellikleri belirtilen TDP modellerinin formiile edilmis bi¢imi Tablo 4’de

goriilmektedir.

Tablo 4. Tamsayili modellere 6rnekler

Modeller Ornek Gosterimi
Zmax =6X1+4X2

Saf Tamsayil: Programlama
ayrt Frog X1+x2<16

X1, X2> 0 ;ve tamsay1
Zmax =6X1+4%2

Karma Tamsay1ili Programlama
ayt g X1+x2 <16

X1, X2 > 0 ve x1 tamsay1
Zmax =6X1+4x2

0-1 Tamsay1ili Programlama
ayrt Frog X1+x2<16

X1, x2=0veya 1

TDP modellerinin amag fonksiyonlar1 ve kisitlarin matematiksel ifadelerinin benzer
olmasina karsin, bir kismi1 yada tiim degiskenlerin tamsay1 olmasini saglayan bir takim ek
kisitlar eklenmesi, ¢oziim bakimindan tam sayili problemleri ¢oziimsiizlige itebilir. DP

modelleri kisa zamanda ¢oziime ulasilabilirken, aym formiilasyonu kullanan tamsay1
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programlama modellerinde ¢oziime ulasmak uzun siire gerektirebilir (Oztiirk, 2002; Bakir
ve Altunkaynak, 2003).

1.2.7.Orman Isletmelerinde Gelirler ve Giderler

Orman amenajman planlarina ekonomik verilerin dahil edilmesi durumunda, odun
hammaddesi iiretiminden elde edilecek gelirler ve bu iretim siirecinde gergeklesen
giderlerin sayisal olarak belirlenmesi gerekmektedir. Bu tiir ekonomik veriler ise, ilgili
planlama biriminin ait oldugu isletme miidiirliigiiniin isletme bilangolarindan
saglanmaktadir. Gelirler ve giderler; odun hammaddesine yonelik olarak gelistirilecek bir
ekonomik modelde bulunmasi gereken temel bilesenlerdir (Ok, 1997; Tiirker, 2008).

Gelirler; toplam tiretim hacminin iiriin ¢esitlerine (tomruk, maden diregi, sanayi odunu
ve yakacak odun) dagiliminin mescere yasina veya c¢apina bagli olarak % (ylizde) ifade
edilmektedir. Bu iriinlere iliskin satis fiyatlarinin (piyasa, tahsis veya pazarlikli satig)
ortalamasi alinmak suretiyle ortalama fiyatlar belirlenir. Birim satis fiyatlarinin ve iiretilen
miktarlarin ¢arpilmasi suretiyle satis gelirleri ve dolayisiyla toplam gelir hesaplanabilir.

Giderler; tiretim giderleri, tevzi giderler, tarife bedeli ve satis giderinden olusmaktadir.
Uretim gideri; hasat ve tasima masraflarindan meydana gelmekte olup iiretim birimi her bir
alan i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir. Tevzi giderler; genel idare giderleri, orman bakim
giderleri ve amortisman giderlerinden olusmakta ve tiretim birimi basina hesaplanmaktadir.
Tarife bedeli, ormandaki dikili aga¢ servetinin bir metrekiipiiniin degerine tarife bedeli
denilmektedir. Bu deger, aga¢ servetinin mevcut degeri olmaktadir. Diger bir ifadeyle, bu
deger, agacin o andaki maliyet degeri ya da kesim degeri olarak diisiiniilebilir ve bu deger
de iiretim birimi basina hesaplanmaktadir. Diger bir gider olan satis gideri ise, orman
isletmesinin o yil i¢inde elinde bulundurdugu iirlinleri satmak i¢in katlandigi giderlerin,
satilan iriin miktarina boliinmesiyle, metrekilp basina ortalama deger olarak
bulunabilmektedir. Diger bir gider agaglandirma masraflari yada kiiltiir masraflar1 olarak da
adlandirilabilir ve bu giderler mescere tesis etme ve devam ettirme amaciyla gergeklestirilen
masraflardir. Bos bir arazide, mescere ya da orman tesis etmek amaciyla, agaclandirma
yapilmasi, bu islem i¢inde; saha temizligi, toprak islemesi, fidan temini, alanin koruma altina
alinmas1 ve genglik bakimi i¢in yapilan masraflari kapsamaktadir ve birim alan igin

hesaplanmaktadir (OGM, 1996; 2014).
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Orman ekosistemlerinin odun hammaddesine yonelik ekonomik degiskenlerinin
amenajman planlarina yansitilmasinda dikkate alinacak 6nemli bir husus, bdlme ve
bolmeciklerin konumsal 6zelliklerinin dikkate alinmasi1 geregidir. Konumsal 6zellikleri
dikkate almayan bir planlama modelinde ekonomik veriler planlamaya dahil edilirken her
bir bolmeden elde edilecek gelir ve giderlerin hesaplanmasinda konumsal parametreler
dikkate alinmamaktadir. Oysa Ki; bir ormanin temel {iretim birimleri olan bolmeler veya
bolmeciklerin konumu ekonomik verilerin daha dogru ve giivenilir hesaplanmasinda
oldukca onemlidir. Her bir b6lmenin konumu ile dogrudan baglantili olan egim, yiikselti,
stiriitme mesafesi, kullanilan siiriitme teknigi, yol tipi, bdlmelerin yola ve depoya olan
uzaklig1 gibi parametreler ile kesme, siiriitme ve tasima masraflarinin farkli olmasina sebep
olmaktadir. Ancak soz konusu konumsal o6zellikler, stratejik (uzun doénem) orman
amenajman planlamasinda bu durum genellikle g6z ardi edilmekte olup taktiksel (orta) ve
operasyonel (kisa) donem planlamalarda dikkate alinmaktadir. Gelir ve giderleri dogrudan
etkileyen konumsal o6zellikler dikkate alinmamaktadir. Mescereden firetilen eta ve dikili

servet degerleri temel degisken parametreler olmaktadir.

1.2.8.0dun Uretiminin Planlanmasi

Ormancilikta tiretim; ¢cap ve boy bakimindan biyolojik yetkinlige erigsmis olan dikili
durumdaki agaglarin, piyasanin arzu ettigi odun hammaddesi taleplerinin karsilamak ve
orman isletmelerinin ekonomik siirdiiriilebilirligini garanti altina almak amaciyla,
mescerelerin silvikiiltiir istekleri dogrultusunda agaclarin kesilerek depolara kadar tasinma

stirecinde uygulanan bir dizi etkinliktir.

Uretim; ormancilikta agacin kesilmesi, boylanmasi/tomruklama, kabugunu soyma,
stiriitme (bolmeden ¢ikarma), yiikleme ve tagima, depoya istifleme islerinden olusmaktadir
(Erdas, 1997; Acar ve Eker, 2001, Acar vd., 2014). Odun hammaddesinin, bulundugu yerden
en yakin yol veya transport tesisine tagindigi uzaklik siiriitme mesafesi olarak tanimlanir.
Siirlitme mesafesi, transport sinirlarinin belirlenmesiyle iligkili olup iizerinden ¢esitli yollara
tasima yapilan alanlari birbirinden ayiran sinir olarak, diiz veya diize yakin alanlarda iki yol
arasindan gectigi kabul edilen transport siniri, arazinin egimine gore degisen bir yap1 arz
etmektedir. Siirlitme mesafesi, transport sinirlar1 géz o6niinde bulundurulmakta ve genellikle

ortalama siiriitme mesafesi olarak ifade edilmektedir (Erdas, 1997).
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1990’11 yillarin bagina kadar ormanlarin stirekliligi tanimlanirken odun hammaddesi
ya da bugiin ki ifadesiyle odun iiretimi fonksiyonunun siirdiirtilebilirligi dikkate alinirken,
21. yiizyila gelindiginde artik ormanlarin diger iriin ve hizmet fonksiyonlarmi da dikkate
alan siirdiiriilebilir orman yonetimi kavrami kullanilmaktadir (Kadiogullari, 2009).

Toplumun orman ekosistemlerinden bekledigi {iriin ve hizmetlere olan talep zaman
icerisinde degismektedir. Planlayici i¢in, Orman ekosistemini olusturan tiim degiskenlerin
aralarindaki iliskilerin tanimlanmasi ve degerlendirilmesi siireci sistem yaklasimi ile
miimkiindiir. Planlayici, ekosistemi olusturan unsurlarin birbirleri ile olan dengesini
bozmayacak sekilde iiretimi ve faydalanmayi diizenlemelidir (Eraslan, 1971; Kapucu, 2004).
Planlamacilar, odun triinleri tiretiminde ormanlarin, ekonomik, ekolojik ve sosyo-kiiltiirel
fonksiyonlarmin bir biitiin olarak degerlendirilmesine ek olarak, isletmelerin kisith
kosullarin1 da dikkate alan siirdiiriilebilir odun hammaddesi fiiretimi organizasyonu
gerceklestirmek i¢in modern {iretim yaklagimlarini kullanmak zorundadirlar. Diinyada bu tiir
problemlerin ¢6ziimii igin gesitli karar destek sistemleri ve modeller kullanilmakta olup, s6z
konusu sistem ve modeller boliim 1.2.4°de ayrintili bir sekilde agiklanmustir.

Tiirkiye ormanciliginda odun iiretimi sonucu elde edilen iriinler orman amenajman
planlarinda isletme siniflarinda kullanilan ana amenajman metoduna bagli olarak “ara ve son
hasilat” etalar1 olarak isimlendirilirler.

Son Hasilat Etasi; orman amenajman planlarinda ayn1 yasli ve maktali olarak isletilen
yas siniflart metodunun uygulandigi tiim isletme siniflarinda, ilk periyotta genglestirmeye
alinan megscerelerden elde edilen iiriin miktaridir. Ayn1 zamanda yillik alan metodunun
kullanildig1 endiistriyel plantasyon ve baltalik alanlardaki kesim parsellerinden firetilen
iriine de son hasilat etas1 denir. Orman amenajman planlarinda ayni yash koru ormanlarinda
“Son Hasilat Kesim Planin1 Tablo N0:28” diizenlenir. Endiistriyel plantasyon isletme
siiflarinda “Endiistriyel Agaclandirmalarda Mescere Tipi Tanitim ve Planlama Tablosu No:
33’de ve baltalik ormanlarinda “Mescere Tanitim ve Kesim Plan1 Tablosu No:32” de
verilmektedir (Eraslan, 1982; Eler, 2001; Eraslan ve Eler, 2003; Kapucu, 2004; Asan, 2013).

Ara Hasilat (Bakim) Etasi; orman amenajman planinda, ayn1 yash ve maktali olarak
isletilen isletme smiflarinda, son hasilat kesim planina dahil edilmeyen normal kapali
mescereler (bir kapali mescereler haric) icin isletme siniflarinin amaclar ve silvikiiltiirel
gereksinimleri dikkate alinilarak bakim etalari kararlagtirilir ve “Ara Hasilat Tablo No:23”
diizenlenir. Se¢me ve devamli orman yapilarindaki kurulusglar i¢in bakim ve genglestirme

caligmalar1 ayni alanda ve tek aga¢ bazinda yapildigi i¢in faydalanmayi diizenleyen
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metotlara ve isletme sinifi amaglarina bagl olarak “ Degisik Yagli Ormanlarda Kesim Plani
Tablo No: 31” diizenlenmektedir. Orman amenajman planinda verilen ara hasilat/bakim
etalar1, yillik biitcelerin diizenlenebilmesi ve ticari piyasanin gereksinimlerini karsilamak
i¢cin toplam ara hasilat miktar1 planin uygulama stiresine (10 yil) boliinerek her yil esit
miktarda iiriin sunmay1 hedefler (Eraslan, 1982; Eler, 2001; Eraslan ve Eler, 2003; Kapucu,
2004; Asan, 2013; OGM, 2017a)

Orman amenajman planlarindaki bakim alanlar1 2005 yilinda ¢ikarilan 6399 sayili
“Amenajman Yonetmeligi Degisikligi” tamim ile “Ayni Yasli Koru Ormanlarinda Ara
Hasilat Kesim Plan1 Tablosu” degistirilerek, kesim planlarinda belirtilen iiretim birimlerinin
(b6lme-bdlmecik) zamansal miidahale se¢iminin uygulamaciya (isletme sefi)
birakilabilecegi vurgulanmaktadir.

Odun iretimi, genclestirme ve bakim sahalarinda mescerelerin silvilvikiiltiirel
gereksinimlerince kesime uygun agaglarin tespit edilerek damgalanmasiyla baslar (Yildirim
1989). OGM tarafindan ¢ikarilan damga yonetmeligince (OGM, 2004) belirtilen unsurlar
dogrultusunda agacglarda damgama yapilmaktadir. Bu yonetmelik¢e “Devlet Ormanlarindan
kesilecek veya herhangi bir sebeple devrilmis ve kesilmis agaclardan hangilerinin diplerinin
ve hangi emval ¢esidinin kimler tarafindan numaralanip damgalanacagina, istihsal islerinin
tevzine, bunlarin kesim, imal, toplama, koruma, tasima, istif ve dlgme is ve iglemlerine ait
sekil ve esaslar” 1989 yilinda yiiriirliige giren “Orman Emvalinin Istihsaline Ait
Yénetmelik” ile belirlenmistir. Odun Uretimi siireci, agaclarin kesilmesi ile baslar ve
sirastyla, devrilmesi, kesilen agaclarin boylanmasi, kesim alanlarindaki 6l¢ii ve kayit isleri
ve orman ig¢i istif yerine tasinmayla ilgili kayit isleri gibi is ve islemlerden olugsmaktadir. Bu
stireg, gegici istif yerine getirilen {irtinlerin yeniden ara/ana depo ya da odun hammaddesinin

islenecegi fabrikalara taginmasiyla son bulur (Sekil 2).
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Sekil 2. Odun iiretimi zinciri

1.2.9. Silvikiiltiirel Planlama

Ormancilikta planli bir sekilde iiretim islerinin yOnetilmesi, orman amenajman
planlariyla gerceklestirilir. Planda verilen “Son Hasilat (genglestirme)” ve “Ara hasilat
(bakim)” etalar1 plan siiresince elde edilecek toplam odun iiriinii miktarini bize sunmaktadir.
Etalarin silvikiiltiirel tekniklere uygun olarak elde edilmesiyle, hem yasli mescereler
genglestirilmekte, hem ormanlarin devamliligi saglanmakta ve gerekli bakimlar1 yapilarak
saglikli bir yapiya kavusturulmaktadir (Saatgioglu, 1976; 1979; Odabasi, 1983;
Atay,1989;1990; Geng, 2004a, 2004b).

Kararlastirilan idare siiresini doldurmus ya da striiktiirii (tabakaliligi, kapaliligi ve
sikigikligi) veya tekstiirli (agac¢ tilirli karisimi, karisim orani ve karigim bi¢imi) bozulmus
mescerelerde, mevcut populasyonun yerine, yetisme ortami kosullarina uygun geng bir
orman toplumu getirmek amaciyla yapilan planli ve maksatl silvikiiltiirel miidahalelere
“genglestirme” denir (Geng, 2004b; 2012). Dogal genglestirme kosullarinin halen mevcut
oldugu mescerelerde uygulanan ve bu mescerelerdeki mevcut agacglardan dokiilen
tohumlardan (tohum takviyesi ile birlikte) olusacak gencligi dikkate alan genglestirme
sekline “dogal genglestirme”; dogal genglestirme kosullarinin kaybolmus oldugu alanlarda
yapilan genglestirme caligmalarina ise ‘yapay gencglestirme’ tanimlar1 yapilmaktadir

(Saatgioglu, 1979; Yahyaoglu, 1994).
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Siirdiiriilebilir orman yonetim esaslarina gore kararlastirilan igletme amaglari
dogrultusunda, genglestirme ve agaclandirma caligmalariyla kurulmus yeni ormanlarla
birlikte tabiat ormanlarini olusturan canli ve cansiz biitiin 6geleri, iyi nitelikleri koruyup 6n
plana ¢ikarma, koti nitelikleri geriletip zararsiz hale getirme ilkesine bagli kalarak muhafaza
etmeyi amaglayan silvikiiltiirel miidahalelerin tamami, “Orman Bakim1” kavramui ile ifade
edilmektedir (Odabasi, 1983; Geng, 2004a; 2011).

Saatcioglu (1969), “Silvikiiltiir; yeni ormanlarin kurulmasi ve bunlarin tabiaten
mevcut olanlarla birlikte yetistirilmesi (bakimi), genglestirilmesi ve varliklarinin en iyi bir
sekilde devam ettirilmesiyle ugrasan bir bilim dali” tanimlamasin1 yapmustir. Silvikiiltiirel
Planlamada; ormanda ya da silvikiiltirel planlama biriminde farkli islem ve amaglar
belirlenir, var olan kosullar hedeflenen amaglara ulastiracak silvikiiltiirel miidahaleleri ve
zaman-alan koordinasyonu diizenlenir (Odabasi, 1983; Colak ve Odabasi, 2004, Yolasigmaz
ve Giiner, 2016).

Silvikiiltiirel planlamanin konusu; orman kurma, orman bakimi ve orman
genglestirmesidir. Planlamada, biyolojik, ekolojik ve ekonomik faktorler g6z Oniinde
bulundurulurken, yapilacak miidahalelerin uzun bir siirede ve farkli alanlardaki etkilerinin
tahmini zorlagmaktadir. Silvikiiltiirel planlama ¢ok yonlii karmasik sistemlerin ortaya
¢ikmasina neden oldugundan dolay1 karar verme giigliiklerini beraberinde getirir. Detay
silvikiiltir planlari, planlamanin genel Ogelerini tasidigindan miidahalenin sekli ve
hedeflenen amaglara ulagabilmek igin bir takim ekolojik ve biyolojik kurallarla sinirlanan
bir karaktere sahiptirler. Silvikiiltiirel planlar, planlara esneklik kazandirmak igin diizenli
aralarla revizyonlara ugramali, kontrol edilemeyen faktorlere ve ortaya gikabilecek 6zel
durumlar i¢in gerekli onlemleri dnceden Ongorerek alternatifler sunmak zorundadirlar.
Ormanda devamlilik ve en yliksek yararlanma ancak isabetli silvikiiltiirel kararlar ve uygula-
malarla gergeklestirilebilir (Odabasi, 1983; Geng, 2006).

Yiriirlikteki orman amenajman yonetmeliginde ayni yasli ormanlarda yas siniflari
diizeninin getirilmesinin ve ¢alismalarin plan siiresi igerisinde (10 veya 20 yil) bitirilmesinin
kabul edilmesi, farkli dogal genclestirme yontemlerini kullanan silvikdltiirel isletme
sekillerinin uygulanma olanag1 iizerinde etkili olmustur. Kullandiklar1 genclestirme
yontemleri veya bunlar1 kullanis big¢imleriyle birbirinden ayrilan silvikiiltiirel isletme
sekillerini baglica alt1 grupta toplamak miimkiindiir: 1) tiraglama isletmeleri, 2) siper
isletmeleri, 3) grup isletmeleri, 4) etek seridi isletmeleri, 5) se¢me isletmesi, 6) devamli

ormanlardir. Bunlardan ilk dordiinde yas siniflar1 yontemi kullanilmakta, bes ve altinci
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gruplar ise ¢ap siniflar1 yontemine gore isletilmektedir (Saatgioglu, 1979; Odabasi, 1983;
Atay, 1990; Odabas1 vd., 2004; Geng, 2006).

Bol tohum yilli; Mesceredeki tohum tutma kabiliyetine sahip, galip ve miisterek galip
agaglarin tamamina yakininin tohum tuttugu yila bol tohum yili olarak ifade edilmektedir
(Geng, 2006).

e Tiraglama Isletmeleri: Biiyiik bir alan iizerinde yasl agaglarin ayni zamanda

kesilmesi ve genellikle bundan sonra ekim veya dikim yoluyla yeniden

genglestirilmesine (yapay genglestirme) dayanan bir igsletme seklidir. Bu isletme sekli,
tiraglamanin uygulandigi alan itibariyle “biiylik alan tiraglama isletmesi” yapay
genglestirmeye dayanir. “Etek seridi tiraglama isletmesi” ise dogal genglestirmeye
dayanan iki farkli bigim gosterir. Yas siniflart diizeni kurmaya elveriglidir (Saatgioglu,

1979; Odabasi, 1983; Atay, 1990; Geng, 2004b; Odabasi vd., 2004; Geng, 2011, 2012).

e Biiyiik alan tiraglama isletmesi: Bu tiraglama isletmesinde mesceredeki biitiin

agaclardan tek bir kesimle ayn1 zamanda yararlanilip, dikim veya ekimle korumasiz

yapay gengclik yetistirilir. Biiyiik alanlar iizerinde dis ortam etkilerine agik birtakim
olumsuz etkileri olmasma karsin isletmecilik agisindan ekonomik, yiiksek
mekanizasyon kullanma olanaklari, basit odun hasadi ve kolay isletme yonetimi s6z
konusudur (Ornegin; yillik kesim alani (ha/y1l) = yapay genglestirmeye tabi tutulacak
alan (ha) / idare siiresi (y11)). Ancak tiraglama isletmesinde agag tiirii se¢imi sinirlidir.

Yani, biiyiik alanlar lizerinde saf ve ayni yasl mescereler olusur (Saatgioglu, 1979;

Odabasi, 1983; Atay, 1990; Geng, 2004b; 2011; Odabasi vd., 2004 ).

e Etek seridi tiraglama isletmesi: Dogal genglestirmeye dayalidir. Etek seridi tiraglama

isletmesinde serit genislikleri, basta agac tiirleri tohumlarinin ugma yetenegi olmak

tizere, arazinin sekli ve tohum dokiim mevsimindeki hakim riizgar yoniine gore
degisir. Genellikle 1/2-2 agag¢ boyu genisliginde tiraglanmus seritlerde prensip olarak
yandan tohumlama yardimiyla dogal gengligin gelmesi saglanir. Uygun bir zaman
diizeni kurarak 10 veya 20 yilda son hasilat alanlarinin genclestirilmesi saglanabilir ve

dolayisiyla yas smiflar1 yonteminin kabul ettigi diizen kurulabilir (Saat¢ioglu, 1979;

Odabasi, 1983; Atay, 1990; Odabasi vd., 2004; Geng, 2006, 2012).

e Biiyiik alan siper isletmesi (siper vaziyeti): Biiyiikk alanlarda uygulanan siper

isletmesinde 6zel genglestirme siiresi orman agaclarimizdan karagam, ladin kayin vb.,

agag tiirlerinde 15-20 yila kadar stirebilir. Fakat yapilan denemeler gostermistir ki,

hazirlik kesimlerini kaldirmak suretiyle bu siireyi 8-10 yila indirmek miimkiindiir. Zon
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siper isletmesinde bu siire daha da kisalabilir. Bu siireler bulunurken, agaglarin yerden

80 cm yiiksekliginden alinan artim kalemlerinden hesaplanan yaslarin ortalamasi

alinarak o yore i¢in tiiriin biyolojik bagimsizlik yasi bulunur. Bol tohum yillarinin

aralarinin uzun oldugu (4-6 yil) mese ve kayin agag tiirlerinde genglestirme alaninin
tamaminda genclestirmenin 10-20 yilda bitirilebilmesi i¢in bir tohum yilinda ¢ok genis
alanlar lizerinde ¢alismak zorunlugu ortaya g¢ikabilmektedir. Zon siper isletmesi
uygulandigi taktirde ayn1 tohum yilinda birka¢ zonda ¢alisma yapilmasi gerekebilir.

Bu gibi uygulamalarla genglestirmenin 20 yilda bitirilmesi ve yas siniflar1 diizeninin

olusturulmas1 miimkiindiir. Ayni yash (maktali) orman formuna goére diizenlenmis

orman amenajman planlari, detay silvikiiltiir planlarina gore uygulanir (Saatgioglu,

1979; Odabasi, 1983; Atay, 1990; Geng, 2004b; Odabasi vd., 2004; Geng, 2006, 2012).

Yas smiflar1 metodunda igletme siniflarinin “periyodik tiim etas1”; genglestirme
kesimleriyle ¢ikarilan “son hasilat etas1” ile, bakim kesimlerinden alinan ““ara hasilat etasi”in
toplamindan ibarettir. Periyodik tiim etanin periyot uzunluguna boliinmesi suretiyle “yillik
eta” bulunur. Yillik etanin her y1l miimkiin oldugu kadar birbirine esit olmas1 istenir. Bakim
etasinin da boyle bir diizeni saglamak olanagi bulunmakla beraber, son hasilat etasinin da
ozellikle dogal genglestirme ¢aligmalarinda bu olanak yoktur. Dogal genclestirme
caligmalarinin tohum yillarina bagli bulunmasi periyot yillarinda alinacak hasilatin da farkli
olmasina neden olur.

Orman kaynaklarinin planlamasinda silvikiiltiirel senaryolarin segilerek uygulama
asamasi, orman yoneticilerinin karar verme siirecinde gz 6niinde bulundurmasi gereken ¢ok
cesitli hedefler ve genis kapsamli kriterler nedeniyle son derece karmasik bir yapisi vardir
(Diaz-Balteiro ve Romero, 2008; Kangas ve Kangas, 2005; Maness ve Farrell, 2004). Genis
caplt aragtirmalar yoluyla, esit ya da degisik yasli mescereler i¢in olusturulan biiyiime
modelleri ile mescere gelisimini tanimlamay1 amaglayarak, zaman i¢inde mescere gelisimini
tahmin ve analiz etmek i¢in yararhidir. Son yillarda Ozellikle tek aga¢c ve orman
simiilasyonuna dayanan karar destek sistemleri tasarlanarak, bilgisayar ortaminda gesitli
silvikiiltiirel uygulamalar denenerek ormanlarin gelisimleri izlenmeye calisilmistir. Her
karar ¢esitli kriterleri: ¢evresel (6rnegin, biyolojik cesitliligin korunmasi, karbon tutma, vb.),
ekonomik ( kereste, odun Kalitesi, vb.) ve sosyal konular1 ( is, is¢i, vb.) etkileyebilir.
Ormanciliktaki yeni zorluklarin artan karmasiklig1 goz oniinde bulunduruldugunda, bu tiir

sistemler, ozellikle siirdiiriilebilir dogal kaynak yonetimi, is planlamasi, ulagtirma ve {iriin
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hasadinin planlamasi gibi alanlar1 kapsayan genis bir yelpazeden faydalanilmaktadir
(Gordon vd., 2004; Reynolds, 2005).

Kizilgamda dogal genglestirilmeye dayanan biiylik alan tiraslama isletmesinde,
faydalanilabilir tohum kaynaklarinin en 6nemlisi o y1l olgunlasmis ve agirlikli olarak mayis
ay1 sonundan itibaren dokiilmeye baslarlar. Fakat kizilgam kozalagindaki tohumun biiyiik
bir kismi1 sonbaharda (%70-80) dokiilmektedir. Kizilgam mescerelerinde tohumun en fazla
topraga dokiilmesinden sonra genglestirme kesimlerine girilmesi ve ¢imlenme baslamadan
once sahadan ¢ikilmasi basarili olmanin en biiyiik kosuludur (Saatgioglu, 1979).

Karacam agac tiirlinlin dogal genclestirilmesinde zengin bol tohum yilinin tespiti
yapilarak Kasim-Mart aylarinda tohum dokiimii olduktan sonra ¢imlenmenin gorildiigii
tarinten 2-3 hafta Once alandan biitiin islemlerin bitirilerek ¢ikilmas1 gerektigi
belirtilmektedir. Arazi hazirligi ¢alismalar1 da diisiiniilerek, kesim ve bélmeden ¢ikarma
calismalari i¢in ocak ay1 sonunda ve subat ay1 basinda bolme i¢indeki islemlerin bitirilmesi
gerekmektedir (Saatgioglu, 1979; Odabasi, 1983; Atay, 1990; Geng, 2004, Odabasi vd.,
2004 ).



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Kavramsal Cerceve

Bu ¢alisma, ekosistem tabanli fonksiyonel planlama yaklasimina gore taktiksel
diizeyde hazirlanan orman amenajman planlarinin, Operasyonel (yillik-islevsel) modelinin
gelistirilmesinde planlama, analiz, tasarim, gergeklestirim (arayiiz ve kodlama) ve uygulama

asamalarindan olusmaktadir (Sekil 3).

PLANLAMA v" Operasyonel planlama temel yapisi ve
ozellikleri
v’ Verilerin elde edilmesi

v' CBS, KDS kavrami
v/ KDS’lerinin kullanmm ve Gisttinliikleri %
v Orman amenajman planlarindaki odun iiretimi
v Sllv1kulture1 1$1em1er1n bellrlenmeSI

ANALIZ

v" Operasyonel planlamanin hiyerarsik
, bilesenlerinin tasarimi
. v' Kullanilacak modelin parametrelerinin ortaya
TASARIM Cmm=="  Konulmast

: v’ Amag ve kisitlarin ortaya konulmasi
GERCEKLESTIiRIM o ¥ Yazilimun hazirlanmasi

v Uretim planlama modellerinin arayiiziiniin
kodlanmasi

v Modelin kosturulmasi ve test edilmesi
UYGULAMA v' Eksik ve hatalarin giderilmesi
v’ Geri beslemenin saglanmasi

Sekil 3. Operasyonel planlamanin kavramsal yapisi
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Planlama asamasinda; operasyonel karar destek sisteminin temel aldig1 prensipleri
ortaya konulmustur. Ekosistem tabanli fonksiyonel planlama anlayisi gercevesinde
olusturulan orman amenajman planlarinda, odun {iretimi fonksiyonunun siirdiiriilebilirligi,
ulusal ve uluslararas1 gerekli tiim prensipler ve bilesenler belirlenerek planlamaya
yansitilmaya caligilmistir. ETFOP asamalari; arazi Oncesi taslak mescere ve fonksiyon
haritalarinin hazirlanmasi, arazide yapilan fonksiyonel envanter ¢alismasi, biiroda konumsal
veri tabani kurularak orman fonksiyonlariin sayisal hale gelmesi, isletme amaglarinin ve
hedeflerinin ortaya konulmasi, en uygun silvikiiltiirel miidahale tekniklerinin belirlenerek
uygulanmasi ve denetlenmesi seklindedir.

Analiz agamasinda; lilkemizde uygulanmakta olan orman amenajman planlarindaki
odun iiretim problemlerine ¢6ziim olusturabilecek ve uygulanabilir 6zellikte bir karar destek
sisteminin 0zellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir.

Tasarim agamasinda; operasyonel planlamanin hiyerarsisine yonelik gelistirilen karar
destek sisteminin tasarimi (sistem tasarimi) yapilmistir. Bu amagla gerekli veriler
toplanarak, iliskilendirilmis ve birlestirilerek bir veri tabanina aktarilmistir. Ayni yash
ormanlar i¢in segilen TDP teknigine yonelik model kurulumu gerceklestirilmistir. Ayrica,
odun iiretimi modelinin kullanicilarin sistemi rahat ve etkin bir sekilde kullanabilmeleri igin
bir arayiiz tasarlanmstir.

Gergeklestirim asamasinda; tasarimi yapilan arayiizde sadece ayni yash ormanlarin
odun {iretim modelini i¢eren kodlama islemleri yapilmistir. Kodlama ve giincellemelerin
kolaylikla saglanabildigi nesne tabanli programlama dili olan C++ kullanilmigtir. Programin
modiiler bir tasarim yapisina sahip olmasi kullanimini kolaylastirmaktadir.

En son uygulama asamasinda; aymi yash ormanlar i¢in gelistirilen odun {iretimi
optimizasyon modelleri, érnek bir planlama biriminde (Canakkale Orman Isletme Sefligi)
test edilmistir. Programin testi esnasinda ortaya cikan hatalar ortadan kaldirilarak

¢Ozlimlenmistir.

2.2. Planlama

2.2.1.Yazilim ve Donanim

Bu c¢aligmada, Operasyonel planlama karar destek sisteminin yazilimi, veri tabanm

tasarimi ve kurulumu, analiz, modelleme, ¢6ziimleme ve yazma islemlerinde Intel Core 17
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CPU 2.93 GHz, 6.00 GB RAM ve 64 Bit isletim sistemi 0zelligine sahip masaiistii
bilgisayardan yararlanilmistir. Calisma siiresince yapilan tiim islemlerde, Windows 10
Professional isletim sistemi kullanilmistir. Hazirlanan tez kapsaminda kullanilan yazilimlar
ve programlar asagida kisaca aciklanmustir.

MS Access: Microsoft Access, bilgileri biinyesinde toplayan ve diizenleyen bir veri
taban1 yoOnetim programidir. Birlestirilmis birden fazla tabloyu barindiran bir nesne
kapsayicisidir. Nesneye ait bilgilerin tamamini kapsayan veri tabanina sahip olup, verilerin
islenerek gelistirilmesine olanak saglayan bir yapisi vardir. Kullanigl ve oldukga basit olan
bu yapisi sayesinde basit veri tabani tasarimlarindan, gelismis bilgi sistemlerine kadar gesitli
uygulamalar1 yapmak i¢in gerekli tiim altyapiy1 sunan bir yapiya sahiptir (Y1ldiz, 2013).

C++: C yalnizca yapisal programlamaya olanak verirken, C++ nesne tabanli
programlama dillini kullanir. Kullanis1 kolay, esnek ve giiclendirilmis nesne yonetim
ozelligi ile bilgisayar diinyasinin en ¢ok kullanilan dilleri arasindadir. C ++ programlari sinif
ve fonksiyon denilen pargalardan olusur. Bir C ++ programi olusturmak igin ihtiya¢ duyula
bilinen her pargasi programlanabilmektedir. C ++ programcisi standart kiitiiphanesinde
mevcut smiflarin ve fonksiyonlarin zengin koleksiyonunu kullanir. Bu nedenle, C ++
“diinyasin1” 6grenmenin gergekten iki kismi vardir. Birincisi C ++ dilinin kendisini
ogrenmek; ikincisi ise C ++ standart kiitiiphanesinde siniflar1 ve fonksiyonlar1 nasil
kullanilacagin1 6grenmek gerekmektedir (Vandevoorde ve Josuttis, 2002; Shepherd ve
Kruglinski, 2003)

ArcGIS Desktop 10.5: ArcGIS™ Desktop; ArcView® 10.5, ArcEditor™ 10.5 ve
ArcInfo™ 10.5 modiillerinden olusan gii¢lii bir CBS yazilimidir. Cok kapsamli veri
kullanim1 ve depolanmasi (vektor ve raster), sayisallagtirma ve veri girisi, haritalama ve
analiz, veri iiretimi ve giincelleme, network analizi, model builder, 3D analiz, konumsal veri
elde edilmesi, harita hazirlama, etiketle ve sunumu gibi bir¢ok analiz islemlerini
yapabilmektedir (URL-2).

LINGO: Yéneylem arastirmasi tekniklerinden dogrusal, dogrusal olmayan, tamsayili
ve de stokastik matematiksel modelleri ¢6zmeye yarayan “LINDO System INC. Sirketi”
tarafindan gelistirilen ticari bir yazilimdir. Yazilimin en biiyiik avantaji Windows, Mac,
Linux ve Android ortaminda ¢alisabilmesidir. Matematiksel modelleri ¢6zen, duyarlilik
analizi yapabilen ve ¢6ziim sonuglarini raporlayarak karar vericilerin degerlendirmesini
kolaylastiran profesyonel bir matris ¢oziiclisii programidir (URL-1). Optimizasyonla en iyi

sonuglarin bulunmasina yardimer olmaktadir ve para, zaman, makine, personel, en yiiksek
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kar1 veya en diisiik maliyetli ¢oziim hangisidir, sorularina cevap bulunarak sinirli olan

kaynaklarimizin en verimli sekilde kullanmay1 amaglamaktadir.

2.2.2.Sistem Analizi ve Tasarimi

Odun iiretimi, orman amenajman planlarinda son hasilat ve bakim etasi verilen
alanlardan karsilanmaktadir. Genglestirme (son hasilat) etasi verilen alanlardaki hasat
planlanmas: yo6reye uygun olarak yapilan detay silvikiiltir planlar dogrultusunda
yapilmaktadir. Bakim etasi verilen alanlar bloklu ya da bloksuz (serbest) olarak
planlanmaktadir. Mevcut durum analizlerini yaparak sistem yaklagimi cergevesinde
konumsal verileri igeren nesne tabanli bir programlama yaklagimiyla karar destek sistemi
olusturulmaktadir. Orman amenajman planlarinin operasyonel diizeyde hazirlanmasinda
yardimci olacak karar destek sisteminin sekiz 6nemli bileseni vardir. Bunlar;

e Orman ekosistemini olusturan bilesenler ile konumsal 6zelliklerini i¢eren tiim
verilerin birlikte degerlendirilmesi,

e Planlamada gerekli verilerin toplanmasi: planlamanin amaci, kapasitesi, veri
tabani, mescerelerin konumsal dagilimi, odun {irtin ¢esitleri formiilasyonu gibi
verilerin sisteme dahil edilmesi,

e Odun iiretimi birimlerinin belirlenmesi: Orman amenajman planlarinda iiretim
yapilacak alanlarin silvikiiltiirel miidahale tekniklerine gore ayrilarak modelde
kullanilacak sekilde veri tabanma girilmesidir. Ornegin tiraglama alanlarina
“1”, Biiylik alan siper igletmesi uygulanan alanlara “2”, yapay genclestirme
yapilacak alanlara “3” ve bakim alanlarma “4” olacak sekilde bazi
tanimlamalarin yapilmasi,

e Operasyonel planlama ile yil icerisindeki miidahale edilecek bolme ve
bolmeciklerin odun iiretimi alternatiflerinin belirlenmesi,

e Planlama modelinin temel bilesenleri; Orman amenajman plani, silvikiiltiirel
planlama (dogal ve yapay genglestirme, bakim) parametreleri, konumsal
ozellikler, orman yol ag1 (isletmeye agma orani) ve bu bilesenler arasindaki
iliskilerin belirlenmesi,

e Planlama hedefi, kisitlayicilar ve kurallarin belirlenerek karar verme agisindan
uygun alternatiflerin modellere yansitilmasi,

e Uretim planlama senaryolarinin gelistirilmesi ve uygulanabilir modellerin
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olusturulmasi,

e Sonuglarin planlama gereksinimlerini karsilar nitelikte olmasi, kanun ve
yonetmeliklere uygunlugunun test edilmesi ve olusturulan alternatifler
arasindan en uygun planinin segilerek uygulamaya aktarilmasidir.

Operasyonel planlama sistemi yapisinin tasarim entegrasyonu agisindan énemli dort
asamas1 vardir. Karar destek sisteminin birinci asamasi, orman ekosistem bilesenlerinin
verilerinin (b6lme ve bélmecik tablosu, mescereler arasindaki komsuluk iligkileri, odun iiriin
cesitleri tablosu, mescerelerin aktiiel servet ve artim tablosu, bélmeciklere ait eta bilgileri)
toplanmas1 ve sistemin gerektirdigi formatta verilerin diizenlenerek veri tabaninin
hazirlanmasidir. Tasarimdaki ikinci agsama ise, odun {iretimi alanlarina uygun silvikiiltiirel
miidahale tekniklerinin gruplandirilmasi, hedeflerin ve bu hedeflere ulagsmay1 kisitlayan
smirlarin belirlenerek ortaya konulmasidir. Ugiincii asamada, planlama senaryolarina yon
veren ekonomik girdilerin her b6élme-bdlmecik bazinda hesaplanarak planlamaya dahil
edilmesidir. Son olarak, farkli planlama alternatiflerinden elde edilen ¢oziim (¢iktr)
sonuclarinin tablo, harita ve grafik olarak tiretilmesi ve karsilagtirilmasi asamasidir. Bu
sonuglar karar vericilere yardim ederek performans Olgiitlerine en uygun senaryonun

secilmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Sekil 4).
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PLANLAMA TEKNIGI

PLANLAMA STRATEJILERI

Odun Uretimi Planlama Parametreleri
Silvikiiltiirel Teknik Ve Miidahale Regeteleri
Hedefler ve amaglar

Kisitlar ve Kurallar

Konumsal Kisitlar

¥

PERFORMANS GOSTERLERI

Odun Uretim Miktarlari

Miidahale Alanlari

Parasal Gelirler

Ekonomik Degerler

Toplam Uriin Miktar:

Uretim Alanlarinin Konumsal Dagilimi

\ 4

AMENAJMAN PLAN CIKTILARI 1

. Haritalar
. Tablolar
. Grafikler

Sekil 4.0Operasyonel karar destek sisteminin tasarimi

2.2.2.1. Operasyonel Planlamada Kullanilan Veri Tabaninin Kurulumu

Operasyonel karar destek sistemi modiiliiniin gelistirilebilmesi i¢in orman
ekosistemini olusturan bilesenlerin ve ekonomik verilere ek olarak grafik ve Oznitelik
verilerden olusan cografik (konumsal) veri tabaninin olusturulmasi gerekmektedir.
Olusturulan bu veri tabaninda modelin ¢alisabilmesi i¢in bulunmasi gereken veriler;

e Orman isletme sefligi sinirlari, konumu ve topografik 6zellikler (yiikselti, baki, egim
vb.),

e Orman isletme sefligi smirlar1 igerisinde bulunan koy kooperatif sinirlarina ait
bilgilerin sayisal ortama aktarilmasi,

e Isletme sefligine ait toprak ve yetisme ortami 6zelliklerinin sayisallastirilmast,

e Orman yol-sebeke aginin ve transport sinirlarinin konumsal olarak tanimlanmasi,
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e Detay silvikiiltiir plan1 bilgilerinin veri tabanina islenmesi,
e Orman amenajman planinda bulunan mescerelere ait alan, servet, artim ve eta
degerlerinin sisteme girilmesi seklinde siralanmaktadir.
Cok sayida olan cografik verilerin birbirleri ile olan iligkileri cografi bilgi sistemi

yazilimlart yardimiyla olusturulmustur. Olusturulan veri tabanmna bagli olarak {iretim

planlama stireci Sekil 5° deki asamalar1 izlemektedir.
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Toplanmasi ~Kadastro Haritasi

=Verilerin Sayisallastiriimasi
#Bilgisayar ortamina girilmesi
»QOdun Uretimi Yapilan Alanlarin
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Yol agi durumunun analizi
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Verilerinin Dizenlenmesi
(Silvikiltir-Amenajman)

.
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#Modelin Kullanacagi Verilerin
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# Transport Network Analizi
#Kesme, Siiriitme, Tasima

»Egim, Baki ve Yukseklik
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#Veri Tabam Tasarmmi

»KDS nin Secimi

»Agac Tirdntn  Silvikiltirel
Gereksinimleri

* Araviiz ve Prograrmin Yazilimi

=

»  Tam Verilerin Sisteme
Aktarilmasi ve Programin
Calistinimasi

»Hedeflenen Amaglara Uygun
Yilhk Planlarin Olugturulmasi
#Plan Alternatiflerinin Sunulmasi

Sekil 5. Operasyonel planlamada orman {iriinleri iiretimin planlanmasi
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2.3. Materyal

2.3.1. Arastirma Alaninin Cografi Konumu ve Orman Amenajman Plani

Canakkale Orman Isletme Sefligi, Canakkale ili, Merkez Ilgesi sinirlari icinde yer
almakta olup, Canakkale Orman Bolge Miidiirliigii biinyesindeki Canakkale Orman Isletme
Midiirligi’ne baghdir. Sefligin genel alan1 46.214,2 hektar olup bunun 17.376,7 hektar
verimli, 7.041,8 hektar1 verimsiz, 1.555,6 hektar1 agagsiz ormanlik alan olmak {izere toplam
25.974,1 hektar1 ormanlik ve 20.240,1 hektar1 ormansiz alandir (Sekil 6). Ayrica ilgili seflik
sinirlar1 igerisinde devlet ormanlarindan tahsisli dzel agaglandirma alan1 (OA) da mevcut
olup 54,6 ha’dir. Isletme Sefligi ormanlari; Ekvatora gore; 39°8°15” - 40°13°06>* kuzey
enlemleri arasinda yer almaktadir. Greenwich’e gore ise; 26°19°477-26°41°37” dogu
boylamlar1 arasinda bulunmaktadir (Sekil 7). Plan tinitesinin 1/25.000 6l¢ekli topografik ve
esyiikselti haritalari; Canakkale h16-c2, Canakkale h16-c3, Canakkale h16-c4, Canakkale
h17-d1, Canakkale h17-d2, Canakkale h17-d3, Canakkale h17-d4, Ayvalik i16-b2 ve
Ayvalik i17-al paftalarin1 kapsamaktadir (OGM, 2017b).
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©

L 15000
10000

- A
0

Verimli Verimsiz Agagsiz Orman Dis1 Ozel
Ormanlik Ormanlik Ormanlik Alan Agaclandirma
Alan alan Alan

Sekil 6. Canakkale OIS alansal dagilimi
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Canakkale Orman Isletme Sefligi’nin amenajman plam1 yapiminda, "Ekosistem
Tabanli1 Fonksiyonel Orman Amenajman Planlarinin Diizenlenmesine Ait Usul ve Esaslar "
1simli 299 sayili Tebligi uygulanmistir. Planlama alaninin isletme siniflarinda 4’1 ekonomik,
3’1 ekolojik ve 5’1 sosyo-kiiltiirel olmak {izere toplam 12 adet isletme sinifi bulunmaktadir.
Isletme siniflarina ait ozellikler asagida verilmistir (Tablo 5). Ornegin; amenajman
planindan elde edilen bilgilere gore; A “En Yiiksek Miktarda Endiistriyel Odun Uretimi
(Kizilgam)” ortam kosullarinin olanak verdigi en yiiksek miktardaki odun hasilat1 elde etme
amacidir. Isletme sinifinmn idare siiresi 30 yil; periyot uzunlugu 10 yil; Isletme smifinin
gercek alan1 2.272,2 ha; periyot sayist 3; ortalama boniteti II (orta) olarak belirlenmistir. Bu
isletme siifinin ana amaci esit veya gercek hasilatl yillik alan metoduna dayali tek tabakali
ayni yash saf kizilgam mescerelerinden en fazla odun iiretimi elde etmektir, genellikle kalite
veya vasif 6nemli degildir ve esit yasli kurulus amaclanmaktadir. A (Kizilgam) isletme sinifi
icin genel servet 309.311,34 m® artim ise 117.88,94 m® diir. Diger isletme siniflarinin alansal
ozellikleri Tablo 5’de goriilmektedir.

Genglestirme alanlar1 siitununda isletme smifina verilen verimli ve verimsiz
mescerelerin toplam alanlar goriilmektedir. Bakim alanlar1 siitununda ise, sadece bakim
etas1 verilen mescerelerin alansal toplamlar1 verilmektedir. Canakkale OIS orman
amenajman planinda on yil i¢in alinmasi planlanan toplam bakim etas1 195.070 m? tiir.
Toplam bakim etasinin orman fonksiyonlara dagilimi ise iiretim fonksiyonlu alandan

104.720 m?, ekolojik ve sosyo-kiiltiirel fonksiyonlu alanlardan ise 90.350 m? tiir.
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Tablo 5. Canakkale OIS isletme siiflar1 alan dagilimi

~ ©
< dare | Periyot | Normal |Bosluklu | Agacsiz Acikdik £
2 5 N o ¢ikhk| S = =
<Z( g ISLETME SINIFLARI TAg:‘c Siiresi | Uzunlugu | Kapal | Kapah | Orman §“ <_E E ::?'
< 5 iirleri & =
éﬁ Alanlan 5 < £ =
S Yil Yil (ha) (ha) (ha) (ha) | (ha) | (ha)
En Yiiksek Miktarda
A| Endiistrivel Odun  [Kizilgam 30 10 2180,7 915 22722
Uretimi
= En Yiiksek Miktard:
2 n Yukse 1"tar a
5 B |y apacak Ocun Uretimi [<Z163m 60 10 | 59558| 17582 142,6 6,9 | 1032,2 | 3749,9
2
=5 En Yiiksek Miktarda
Yapacak Ocun Uretimi [<2262m 120 20 636,2 85,4 1109 | 4722
D | Bitkisel Uriin Uretimi [F1stikganm 100 20 618,5 30,5 386,8
E| Muhafaza Ormam | Kizilgam 140 20 | 1092,4| 8536 78,8 1012,8 199,5
M
£ :
2 F Dogal Sit Kizilgam 140 20 52,6 29,9 947| 184
% Kizilgam+
G| Toprak Koruma e 140 20 | 2770,3| 24718 525,1 | 3297,5 2152,1
ragam
H| Igme Suyu Koruma  [Kizilgam 140 20 | 17293| 9740 97,6 | 647,8 1459,7
= Kullanma Suyu
I | Koruma Kiztlgam 140 20 | 7374 1734 64,6 | 1489 528,9
[_‘
2 |)| EBsetik Gorindm - Kizilam 140 20 | 14825| 5831| 4774 14814é 666,1
g K Rekreasyon Kizilgam 140 20 99,1 15,7 78| 538 99,4
Q Askeri Tesis ve
L| Tatbikat Alanlan  [<iZtlgam 100 20 21,9 5,2 36,5| 239,2 11,4

Tez kapsaminda 2018 yilina yiiriirliige giren klasik orman amenajman plani verileri ve
mescere haritasi kullanilmistir. Arastirma alaninin baslica agag tiirleri kizilgam (Pinus brutia
Ten), karagam (Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe), fisttkgami ( Pinus pinea
L.) ve mese (Quercus sp) tiirlerinden olusmaktadir. Kizilgam ve fisttkcami algak
rakimlardaki havzalarda bulunurken, karagam ve mese orta ve daha yukari rakimlardaki

havzalarda yer almaktadir (OGM, 2017b).

2.3.2. Canakkale OIS Detay Silvikiiltiir Plani

Canakkale Orman Isletme Sefligi (2018-2027, 2018-2037) Silvikiiltiir Plan1 verilerine
gore: caligma alaninda dogal ve yapay genclestirme ¢alismalar1 yapilmaktadir. Dogal yolla
genclestirilecek  kizilgam alanlarinda uygulanacak genclestirme yontemi; dogal

genglestirilmeye dayanan biiyiikk alan tiraslama yontemidir. Karacam alanlarinda
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uygulanacak genglestirme yontemi biiyiik alan siper vaziyeti yontemidir. Dogal genglestirme
kosullart kaybolmus mescerelerde ise fidan dikimine bagli agaclandirma caligsmalari
yapilmaktadir.

Aragtirma alaninin ara hasilat/bakim kesimleri ise; genglik bakimi, siklik, ayiklama,
aralama olarak siralanmustir. Isletme smiflarinda bakim bloklarina 10 yilda bir kez miidahale
edilmesi kararlastirilmistir. Canakkale OIS orman amenajman planma gore 2018-2027
yillar1 igin yillik 9.753 m? ara hasilat alinmasi planlanmistir (OGM, 2017b).

Operasyonel orman amenajman1i planlama modeli yaziliminda, orman
ekosistemlerinin yap1 ve kurulugunun karakterize edilerek veri tabaninin kurulmasi ve bazi
konumsal 6zelliklerin belirlenmesi ve ¢iktilarin sunulmasinda cografi bilgi sistemlerinden
(CBS) faydalanilmistir. Operasyonel planlama modiilii ile elde edilen tiim sonuglari
konumsal olarak gosterebilmek ve farkli senaryolari karsilastirabilmek amaciyla tiim
boélmeciklere “ID” numaras1 verilmistir. Bu sayede modellerin sonuglar1 yillik olarak

bdlmecik bazinda tiim silvikiiltiirel miidahaleleri konumsal olarak gdsterilmektedir.

2.3.3. Aragtirma Alaminin Jeolojik Ozelikleri

Caligma alaninin jeolojik yapisini tanimlayan bilgiler, Maden Tetkik ve Arama Genel
Midirligiic (MTA) tarafindan hazirlanan 1/100 000 6l¢ekli ana kaya haritasina gore,
planlama alaninda ana kaya neritik kire¢ taglarindan olusmaktadir. Plan linitesinin giineyinde
genellikle volkanik alanlar, kristalin sistler, biraz kuzey batida yesil alanlar (serpantin,
melafir, dibaz i¢inde yesil sistler bulunan ufak olusumlarla birlikte), daha kuzeyde genellikle
eosen devri deniz olusumu ve Canakkale ¢evresinde neojen devri (tatli su fariyeri)
olusumlar1 gozlenir. Giineyden kuzeye ayrisim hizlanir ve toprak derinlesir. Plan {initesi
arazisinde batidan doguya gidildik¢e egim artar. Toprak yapis1 ise, nemli orman topragi
kusaginin sahil kesiminde “Kahverengi orman topragi’” i¢ kesimlerde ise “kiregsiz
kahverengi orman topragi’’ smifina girmektedir. Kizilgam aga¢ tiirliniin bulundugu
alanlarda Terra Rosa toprak tipi hakimdir. Silvikiiltiir planinda, alanin kumlu balgik toprak

ozelliginde oldugu belirtilmektedir (OGM, 2017b) (Sekil 8).
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Canakkale Jeoloji
Haritas)

Harita isaretleri
S Ayrilmamis karasal kirintilar-Q1
Ayrilmamis karasal kirintilar-plQ
Dasit, riyolit, riyodasit-m2p
Piroklastik kayalar-m2p
W Mermer —mr
— Ayrilmamis gnays, metagranit, sist, mermer, amfibolit vb.
“% Ayrilmamis volkanitler-oln

Granit

Ayrilmamis volkanitler-en
Kirintilar ve karbonatlar-c
Neritik kiregtasi-m3

HEEN

Sekil 8. Canakkale ili jeolojik haritasi

2.3.4. Arastirma Alanimin iklim Ozelikleri

Canakkale'de 6 m yiikseklikte mevcut meteoroloji istasyonundan alinan 2005-2015
yillart meteorolojik rasat degerleri tablosuna gore yorenin en sicak aylar1 temmuz-agustos
aylaridir. Yillik ortalama yagis miktar1 630,7 mm' dir. Yillik ortalama nisbi nem % 75,2 dir.
Hakim iklim olarak ise Akdeniz iklim kusaginin Marmara tali iklim tipi i¢inde kalmaktadir.
Hem Marmara hem de Ege denizlerinin etkisi altinda kalmasindan dolay1 kislar mutedil ve

yagisl, yazlar ise az yagish ve sicak gegmektedir. Sifir rakimda bile kar yagabilmektedir.
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Vejetasyon siiresi 7-9 ay arasinda degismektedir. Yaz aylarinda esen, sicak ve kuru poyraz,
zaman zaman da lodos riizgarlar ise kurakliga ve yanginlara yol agabilmektedir (OGM,

2017b) (Tablo 6) .

Tablo 6. Canakkale OIS planlama birimine ait meteorolojik veriler

A Y L A R YILLK | e ETAsYON
OLROM PARAMETRESS 0ocAK | sUBAT | MART | Nisan | Mavis | HAZIRAN | TEMMUZ | AGusTOs | EYLOL | ExiM | KAsM | ARALIK "'}L’L’,’m" SURESINDEKI
rislema nedk b (9 63| 67| 84 | 125|175 | 222 | 249 | 249 | 210162 120 | 83 15,1 189
Prilems YRkeck mericax () 97 | 102 125 | 172 226 | 2728 | 307 | 305 | 263|206 159 | 117 19.6 24,0
IRl 200 | 212 242 | 284 | 344 | 368 | 300 | 386 | 359 317)] 252 | 220 | 390 390
RSttt 92| n2| 84|13 34| 66 | 114 | 116 | 60| oa| 44| 84| -n2 -44
P Yooy () 873 | 710 | 648 | 487 | 320 | 240 | 150 | 77 | 263|579 850 | 10| 6307 296.6
xtalars gl S O%) 815 803 | 792 | 774 | 750 | 698 65,5 659 | 70,1 | 76,1 | 800 | 816 75,2 72,5
[P0 menivlda g ey 30242115 )oo ]| o7 | 03 01 | o7 | 17| 26 | 38 199 8,6
aphanbien 915 | 587 | 860 | 722 | 1100| sos | so6 | 455 | 638 |1048] 1019 | 963 | 1100 1100
prsfama sult gl sy 095 0,74 | 060 | 032 | 002 002 | 004 021 082 | 086 458 143
[Vasneron 10C) sin sepna 635 | 647 | 10,56 | 24,89 30,96 | 30,00 | 31,00 | 31,00 |3000]2970] 2129 | 1080 | 263,02 228,34
ot piokersayme 682 | 566 | 2.56 | 0.01 066 | 354 | 1925 33
e, s e En Erken : 26 Kasim En Geg : 10 Nisan Ortalama : 22 Aralik- 12 Mart
Sralacn FUZ g hazs (o) 44 | a5 ] a2 38 ] 35 ] 34 3.9 40 | 37 |38 ] 39 | 44 4,0 3.8
[ huzh izgar yontl ve hizs (mvsn SSE | SW | SSE | SSE | SSE W 3 / / SSW W
S - I A e S I I O

2.3.5. Tuketim Merkezleri

Calisma alani sinirlar iginde iiretilen odun triinleri; dnce Sehitlik Orman Deposuna
getirilmektedir. Sehitlik deposu yillik 20.000 m® kapasiteye sahiptir ve her bir periyotta
kesilen iiriinler ayn1 ya da ardisik periyotta satilarak piyasanin talepleri karsilanmaktadir.
Planlama alaninda, piyasa tarafindan istenilen tomruk boylarinin; 2,5; 3; 3,5;4; 5 ve 6 m
boylarda oldugu belirtilmistir. Ancak, son yillarda dikili satiglarin artmasiyla depolara inen
tomruk miktar1 azalmaktadir. Seflik kayitlar1 incelendiginde, piyasanin 5 ve 6 m’lik
boylardaki tomruklara daha ¢ok talep ettigi ve satis gelirlerinin yiiksek oldugu
anlasilmaktadir (OGM, 2017b).

Sehitlik depo Canakkale—Izmir devlet karayoluna ¢ok yakin bir konumda yer almakta
olup, depo kayitlarindan alinan bilgilere gére odun satislari Canakkale, Balikesir, Bursa,

[zmir ve Istanbul gibi yakin sehirlerdeki tiiccarlar tarafindan satin alinmaktadir.
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2.3.6. Yol Ag1 Plam

Canakkale OIS orman yol ag1 1960 ile 2017 yillar1 arasinda, ilk yillarda “Ekstrem B-
Tipi Tali Orman Yolu” seklinde yapilmis ve son 20 yilda “Standartlar1 Yiikseltilmis B-Tipi
Tali Orman Yolu ve Normal B-Tipi Tali Orman Yolu” standartlarina yiikseltilerek orman
yol ag1 bugiinkii durumuna kavusturulmustur. Canakkale OIS ormancilik faaliyetlerine
hizmet eden orman i¢i ve dis1 yollar mevcuttur (Sekil 9). Canakkale OIS yollarinin % 4’ii

karayolu, %18’i kOy yolu ve %71’i orman yoludur (OGM, 2017b).
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Sekil 9. Canakkale OIS mevcut yol ag1 haritas:
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2.3.7.Cahisma Alamindaki Koyler ve Kooperatifler

Odun iiretimi planlamasinda en 6nemli kisitlayict unsurlardan biri de is giictidiir.
Koylerdeki is giiciiniin planlara entegre olmasmi saglamak, oOzellikle ormancilik
calismalarinda son derece zor olmaktadir. Ancak, Canakkale OIS smirlari igerisinde
kesinlesmis kadastro sinirlar1 mescere taslaklarina islenmedigi i¢in amenajman planinin
kadastro sinirina uyumu gerceklestirilememistir. Mescere haritasinin ¢iziminde, kadastro
durumuyla ilgili plan yapiciya saglanan veriler, veri tabanina katman olarak eklenmistir.
Mescere haritasinin yapimi asamasinda kadastro olarak orman alani disinda kalan 3.0
hektardan biiylik 2 veya 3 kapali verimli alanlar 161,1 ha olup “Kadastro Dis1 Alanlar”
olarak tanimlanmistir

Seflik icerisinde yirmi dokuz kdy bulunmakta (Tablo 7) ve bunlardan sadece dort
tanesinde koy kooperatifi bulunmaktadir (OGM, 2017b). Planlama asamasinda mevcut
kooperatif sinirlart kdy sinirlarina bagli olarak genisletilerek toplamda dort birime

ayrilmistir (Sekil 10).
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Tablo 7. Canakkale OIS smirlari igerinde bulunan koyler ve niifuslar: (OGM, 2017b)

Sefligi ilgesi Koy adi 2016 niifusu
Merkez ilce Toplam Erkek Kadin
Akgali 52 28 24
Asag1 Okgular 283 146 137
Belen 63 32 31
Bodurlar 72 35 37
Cinarli 1189 590 599
Ciftlik Dere 108 55 53
Deniz Gorildi 156 79 77
Elmacik 116 57 59
Giizelyal 1910 1319 591
Canakkale Merkez Isiklar 1438 736 702
Kalabakli 253 129 124
Karaca Oren 466 239 227
Karapinar 22 8 14
Kayadere 418 218 200
Kemel 279 136 143
Kepez 23451 11833 11618
Kizil Kegili 201 101 100
Kizilca Oren 139 81 58
Kursunlu 411 224 187
Maresal Fevzi Cakmak 187 95 92
Musa Koy 189 104 85
Ozbek 287 140 147
Saraycik 470 235 235
Sar1 Beyli 45 22 23
Sarica Eli 448 228 220
Tagl Tarla 51 28 23
Ulupmar 135 119 16
Yagcilar 158 75 83
Yapildak 463 232 231
Yukari Okgular 88 49 39
Toplam 33548 17556 16367

2.3.8.0dun Uretimi ve Ekonomik Degeri

2016-2017 willar1 arasinda iiretim etkinlikleri olan kesme, siirlitme (bdlmeden
¢ikarma), yiikkleme ve tasima asamalarinda yapilan harcama miktarlar1 orman isletme
sefliginin kayitlarindan; genclestirme, satis ve idare masraflari ise orman isletme miidiirligi

muhasebe boliimiinden elde edilmistir.
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2.3.9.0dun Uriin Cesitleri

Orman agaclar1 kesildikleri zaman, belirli standartlara goére boliinmek suretiyle cesitli
yuvarlak odun iiriinii ¢esitlerine ayrilmaktadirlar. Bu tiriinler biitiin sekilde kullanilabilecegi
gibi, farkli amaglar i¢in islenmek suretiyle de kullanilabilmektedir. Odun {iriinii ¢esitleri
niteliklerine ve boylarina gore; tomruk, maden diregi, sanayi odunu, sirik ve gubukluk odun
ve yakacak odun olarak ayrilabilmektedir. Her bir odun iirlinii ¢esidinin ekonomik degeri

yine her bir {iriiniin kalitesine ve boyutlarina gore degisiklik gostermektedir.

Ulkemizde, kizilgam, karacam, saricam, ladin, goknar, sedir, kayin ve mese gibi
onemli asli agag tiirleri icin, odun iriinii ¢esitlerinin belirlenmesine yonelik odun {iriinii
cesitleri tablolar1 (modeller) gelistirilmistir (Sun vd., 1977; Sahin vd., 2017). Bu tablolarda,
her bir agag tiirlinlin gogilis ¢apina gore sahip oldugu servetin, odun triinlerine dagilimlari
oransal olarak gosterilmektedir. Diger taraftan, mescere yasinin ve bonitetin de bu tablolarin
gelistirilmesinde kullanilabilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla her bir agag tiiriiniin belirli yas
veya captaki servetinden hareketle, o yas ve ¢aptaki odun f{iriinleri oranlan ile servet
degerinin ¢arpilmasi suretiyle; tomruk, maden diregi, sanayi odunu ve yakacak odun gibi
tiriin miktarlarin1 sayisal olarak ortaya koyulmasiyla daha gercek¢i rakamlar elde etmek
miimkiin olabilecektir. Bununla birlikte, mescere hacminin odun iiriinii ¢esitlerine gore
dagilimimin belirlenmesi ile odun hammaddesinden elde edilecek parasal degerinin
hesaplanas1 miimkiin olabilecektir. Her bir {irliniin ekonomik degerinin hesaplanarak orman
amenajman planlarinda sayisal olarak belirlenmesinde ise, ilgili isletmenin ekonomik
bilangolarindan faydalanilmaktadir. Ancak bu tiir bir hesaplama genel bir hesaplama sekli
olmakta, odun {irlin ¢esitlerinin iirlin kalitesi itibariyle ayriminin yapilamamasi ve bu
dogrultuda ekonomik degerinin hesaplanamamasi dolayisiyla bir eksiklik s6z konusu

olabilmektedir.
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2.4. Yontem

2.4.1.CBS Uygulama ve Analizleri

Bu tez galismasinda konumsal veri tabani olusturularak, model ¢iktilarinin haritaya
aktarilmasi ve altliklarin olugturulmasi asamalarinda CBS programlari kullanilmistir. B6lme
ve bolmeciklere ait egim, siirlitme mesafesi, transport, depoya olan uzaklik ve komsuluk
iliskileri gibi altliklarn hazirlanasinda ArcGl1S.10.5™ yazilimindan faydalanilmustir.

Planlama senaryolarma bagli olarak odun iiretimi yapilan bdlme-bdlmeciklerin
konumsal ozelliklerinin haritaya aktarilmasi, meydana gelen bu degisimlerin periyot
stiresince takip edilebilmesi ve farkli planlama alternatiflerinin konumsal 6zelliklerinin

karsilastirilmasinda CBS’den yararlanilmistir.

2.4.1.1. Egyiikselti Egrilerinin Elde Edilmesi

[k olarak Orman Genel Miidiirliigii (OGM)’nden temin edilen sayisal haritalara ek
olarak topografik analizlerin daha hassas yapilmasi i¢in, 10 metrelik esyiikselti egrileri
kullanilarak “Sayisal Yiikselti Modeli (SYM)” (Digital Elevation Model) elde edilmistir. Bu
SYM verisi igin ilk asamada ArcGIS.10.5™ yaziliminda projeksiyon doniisiimii (WGS-84)
gerceklestirilmis. Elde edilen bu esyiikselti egrileri Canakkale OIS’ne ait dis smir ile

cakistirilarak alan sinirlamasi yapilmstir.

2.4.1.2. Sayisal Yiikseklik Modeli, Egim ve Baki Analizleri
Canakkale OIS’ne ait esyiikselti egrileri veri tabami bilgileri ve ArcGIS.10.5™
programinda “Ucgenlenmis Diizensiz Ag” (Triangulated Irregular Network) fonksiyonu

kullanilarak ¢alisma alaninin sayisal yiikseklik modeli (SYM) olusturulmustur.

Calisma alanma ait SYM ArcGIS.10.5™ programi Spatial Analysis modiiliinde olan
“Slope” (egim) fonksiyonu kullanilmistir. Egim analizlerinde, bolme poligon verisi
diizeyinde alanlarin agirlikli ortalamalari alinarak hesaplama yapilmigtir. Egimler “288
Sayili Asli Orman Uriinlerinin Uretim Islerine Ait Tebligi” tarafindan kullanilan %0-30,

%31-60 ve >%61 egim siniflar1 olmak iizere ii¢ gruba ayrilmistir. Bu sayede ¢aligma alanina
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ait en 6nemli faktorlerden birisi olan egimin en kiigiik isletme birimi olan bélme diizeyinde

ortalama degerleri bulunmustur.

2.4.1.3. Ortalama Siiriitme ve Transport Mesafesinin Bulunmasi

Calisma alaninda bulunan bélme ve bolmeciklere ait ortalama siiriitme mesafeleri i¢in
yola en yakin olan mesafeyi gozetecek hesaplama asamalar1 asagida maddeler halinde sirali

olarak agiklanmustir.

e (alisma alanina ait Sayisal Yikseklik Modeli (SYM) olusturulmustur,

e Bolme poligon katmaninin ortalama egimleri CBS yazilimlarinda ArcGIS
programi “Spatial Analysis” modiiliiyle hesaplanmistir,

e Bolme poligonlarma ait agirliklt  ortalama geometrik merkezleri
(centroid/geometric center) bulunmustur,

e Poligonun merkezlerden en yakin orman yolu noktasi rampa yeri olarak tespit
edilmistir.

e Rampa yerinden bolme orta noktasina arazi egimi de dikkate alinarak yatay
mesafeler bulunmus ve gerekli diizenlemeler yapilarak veri tabanina
aktarilmistir.

Odun iirtinlerinin bolme merkezinden rampaya siiriitiilmesinin ardindan depoya kadar
tasinmasi i¢in gerekli olan transport mesafelerinin hesabi ise asagida agiklanan sekilde
yapilmistir.

Hesaplama iglemi i¢in mevcut yol ag1 plani, orman deposu ve rampa yerleri verileri
altlik olarak kullanilmigtir. ArcGIS programi “Network Analyst” modiiliinde bulunan
“Closest Facility” fonksiyonuyla rampa yerleri ile orman deposu arasindaki mesafeler
belirlenmistir. Hesaplamalarda 292 nolu “Orman Yollar1 Yapimi ve Bakimi” Tebliginde
belirtilen hususlar g6z 6niinde bulundurulmustur. Tiim yollara ait egimler ArcGIS ortaminda
sayisal yiikselti modeli kullanilarak hesaplanmistir. Yollar ¢ift yon (Both = ¢ift yonlii) olarak
girilmis ve “oneway” analizi yapilarak en uygun giizergah belirlenmistir. Bu nedenle iiretim
biriminden depoya olan uzaklik, yiiklii kamyonlar i¢in kabul edilen yollar {izerinden

hesaplanmistir (Sekil 11).
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Sekil 11. ArcGIS Network analizi kullanilarak her bir bélmenin orta noktasindan depoya
giden rotalar

2.4.1.4.Yol Yogunlugu ve Isletmeye A¢cma Oram

Canakkale Orman Isletme Sefligi’ne ait mevcut yol agina gore aktiiel isletmeye agma
oraninin hesaplanmasinda, her bir yolun durumu incelenmis, yolun iist yamacinda ve alt
yamacinda kalan alanlar belirlenmistir. Calisma alaninda mevcut bdlmeden ¢ikarma
yontemleri goz oOniinde bulundurularak yapilan tespitte, yollarin alt yamacinda bulunan
emvalin traktorle kablo ¢ekimi ile ¢ikarilabilecegi kabul edilerek 200 m’lik bir mesafede
isletmeye agilacagi kabul edilmistir. Yollarin {ist yamacinda bulunan iiriinlerin de, zeminde
siirlitme yontemleri géz oniinde bulundurularak 600 m’lik bir seridin isletmeye agilacagi
hesaplanmistir. Yukarida agiklanan yontemler dikkate alinarak optimal yol agina gore de
isletmeye agma orant hesaplanmistir. ArcGIS ortaminda orman yol ag1 kullanilarak yakinlik
analizi yapilmis, 250 m mesafede alanlar olusturulmustur. Genel yol yogunlugu %1,2 dir
(Sekil 12).
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Sekil 12. Canakkale OIS yol-buffer

2.4.2.Ormancilik Uretim Planlama Modeli

Bu calismada, siirdiiriilebilir ormancilik anlayis1 yaklasimi dogrultusunda sosyal ve
ekonomik olgiitleri goz 6niinde bulunduran, ¢ok yonlii ve ¢ok amagh planlama ilkelerine
uygun tamsayili dogrusal programlama yaklagimindan yararlanilmigtir. Operasyonel
planlama siirecinin en énemli bileseni olan ormancilikta iiretim ¢alismalarin1 bes agsamada
degerlendirmek miimkiindiir. Tiim asamalarda teknigine uygun hareket edilmesi, ¢cevreye ve
uretilen odun hammaddesine en az zarar verecek sekilde davranilmasi biiyliik Gnem
tasimaktadir. Birinci agama, damgalanmis agaglarin kesilmesi, ikincisi kesilen agaglarin
dallarinin istege gore kabugunun ve tepe kisimlarmin alinmasi i ve islemlerini
kapsamaktadir. Uciincii asama, kesilen agaclarin govdesinin istenilen standartlara uygun
olarak boliimlenmesidir. Dérdiincii asamayi ise, boliimlenen odun hammaddesinin en yakin
orman i¢i yol kenarina gecici istiflenmesi ve son agama ise en yakin depoya veya dogrudan
islenecegi fabrikaya gonderilmek ilizere emvalin kamyon vb. uzak nakliyat tasitlarina

yiiklenerek istenilen yere nakledilmesini olusturmaktadir (Bayoglu 1996). Bu agamalar “Asli



67

Orman Uriinlerinin Uretim Islerine Ait 288 Sayili Teblig” uyarinca ve bu tebligde yer alan ilgili
tablolar (Ek 1; 2) kullanilarak yapilmistir.

Orman amenajman planlarinda bulunan, 1, 13, 14, 28 ve 23 nolu tablolar ile Sons6z
isimli tablolardan faydalanilmistir. Yine amenajman veri tabani ile SYM verisinden elde
edilen konumsal bilgiler ile yiikseklik, egim analizleri yapilarak ¢alisma alani verileri ile
iligkilendirilmistir. ArcGIS yazilimi ile altlik veri tabani hazir hale getirilmistir. Orman
Koyleri miilki hudutlar1 ve kooperatif sinirlari ile veri tabanina aktarilmig, konumsal ve sdzel
bilgiler esitlenerek tek veri tabani olarak birlestirilmistir. Ikinci asamada ise karar verme
siirecine yardimei bilgiler Excel ortaminda iireterek operasyonel modellerin kullanmasi i¢in
hazir hale getirilmistir.

Karar verme agamasinda yardimci olmak amaciyla hiyerarsik bir altyapi olusturmaya
calisilmistir. Bu planlama alternatiflerini iceren uygulama “Operasyonel Planlama Modiilii”
olarak adlandirilmistir. Operasyonel Planlama Modiilii, bilgisayar miihendisi tarafindan

nesne tabanli C++ programlama yazilimi vasitasiyla kodlanarak hazirlanmistir.

2.4.2.1. Cikarilacak Uriin Miktarlarimin Hesaplanmasi

Uriin ¢esitlerinin hesaplanmasinda Sun vd. (1977) tarafindan yapilan “Temel Agag
Tiirlerimizin Kabuklu Gévde Hacminden Elde Edilebilecek Uriin Cesitleri ve Zayiat
Oranlar1” ¢alismasinda tiretilen tablolar kullanilmistir. Bu tablolarda iiriin ¢esitleri olarak;
tomruk, maden direk, sanayi odunu ve yakacak odun seklinde ayrilarak iiriin ¢esitleri oranlari
belirlenmistir. Canakkale OIS ne ait orman amenajman planlarinda yer alan tablo 13 ve agac
hacim tablolart kullanilarak mescerelerin orta caplart bulunmustur. Capa bagh olarak
gelistirilen tirlin ¢esitleri oranlar1 kullanilarak mescereden ¢ikarilacak etalar iliskiye

getirilerek, ¢ikarilan {iriin ¢esitleri miktarlar1 hesaplanmistir.

2.4.2.2. Uretim Islerindeki Giderlerin Hesaplamalari

Ormancilikta liretim masraflar1 agacin kesilmesiyle depoya getirilmesine kadar bir dizi
etkinlikten olusmaktadir. Kesme, siiriitme, yiikleme, transport ve istif maliyeti hesaplamasi,
Asli Orman Uriinlerinin Uretim Islerine Ait 288 Sayili Tebliginde bulunan ilgili tablolar ve
formiiller kullanilarak yapilmistir (OGM, 1996).
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Kesme birim fiyat hesabinda kullanilan formiilde ibreli ve yaprakli agag tiirleri i¢in
(kabugu soyulan ve soyulmayan) 1m? {iriiniin iiretilmesinde ¢ap kademelerine ve egim
gruplarina bagli olarak standart is¢i ve makineli calisma zaman tablolar1 tiretilmistir (Ek 1,
2).

Kesme birim fiyat (rum?) =[S (ICZ)/Y.(m*)|x(IBM/60)[+[[Z(MCZ)/3.(m*) ]X(MBM)/60]

ICZ: 1m3 iiriin igin orta ¢apa ve egim grubuna gore isci standart zaman (dk/m?3).

IBM: OGM tarafindan belirlenmis isci birim maliyeti (TL/saat).

MCZ: 1m? iiriin igin orta capa ve egim grubuna gore makinali standart zaman (dk/md).

MBM: OGM tarafindan belirlenmis makinali birim maliyeti (TL/saat).

Siirlitme birim fiyat hesabinda kullanilan formiilde ibreli ve yaprakli agag tiirlerinin
sliriitmesinin egim gruplarina gore iszaman analizleri yapilarak standart ig¢i ¢alisma zaman
tablolari tiretilmistir (Ek 3).

Siiriitme birim fiyat (TL/m?)=[(IBM/60)xICZ]

IBM: OGM tarafindan belirlenmis is¢i birim maliyeti (TL/saat).

ICZ: 1m?® iiriin igin orta capa ve egim grubuna gore is¢i standart zaman (dk/m?3).

Yiikleme birim fiyat, siiriitmeyle ara depolara getirilen iirlinlerin insan giicliyle
kamyonlara yiiklenmesidir. 1m? ibreli yapacak odun i¢in 11,00 dk/m®1 m? yaprakl1 yapacak
odun i¢in 16,50 dk/m® ICZ zamanlar1 OGM tarafindan tespit edilmistir.

Yiikleme birim fiyat (TL): (IBM/60)*ICZ

IBM: OGM tarafindan her yil belirlenen yiikleme is¢i birim maliyeti (TL/saat).

Transport birim fiyat, kamyonlara yiiklenen odun {iriiniiniin depolara kadar taginmasi
slirecidir. Transportta kullanilan yollarin kalitesine (ham yol, stabilize yol ve asfalt yol) ve
uzunluguna gore maliyeti hesaplanir. Yolun kalitesine gore is- zaman 6lgiimleri yapilarak,
1m® odunun iiriiniinii depoya kadar tasinmasi i¢in gerekli olan kamyon zamanlar1 (KCZ)
bulunmustur.

Transport birim fiyat (Tr) : (KBM/60)*KCZ

KBM: OGM tarafindan her y1l belirlenen kamyon birim maliyeti (TL/saat).

[stif birim fiyat, kamyonlarla depoya tasinan odun iiriinlerinin istifleme masrafidir.

Istif birim fiyat (TL/m3): (iBM /60)*ICZ

IBM: OGM tarafindan her y1l belirlenen istif birim maliyeti (TL/saat).

ICZ: OGM tarafindan belirlenen standart isci calisma zamani 8,8 dk/m?.

Bu tez calismasinda maliyet giderlerinin hesaplanmasinda, OGM tarafindan orman

isletme miidiirliigiine gonderilen birim ¢alisma masraflar1 olarak kesme i¢in MBM 15,33
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(TL/saat), IBM 9,12 (TL/saat); siiriitme i¢in IBM 4,00 (TL/saat); yiikleme i¢in IBM 23,16
(TL/saat); transport(nakliyat) icin KBM 50,22 (TL/saat) ve istif icin IBM 28,17 (TL/saat)

olarak kullanilmistir.

2.4.3.Optimizasyon Modeli

Operasyonel planlamanin optimizasyon tabanli planlanmasindaki sistemin akis

diyagrami Sekil 13’°te verilmistir.

Veri Taban1 Kurulumu ve Cografi Bilgi Sistemleri Analizi: Canakkale OIS orman
amenajman plan1 verileri, detay silvikiiltiir plan verileri ve yol-sebeke plan verileri
birbirleriyle entegre hale getirilip tekbir veri tabani kurulmugtur. Konumsal olarak
iligkilendirilen verilerin, ekonomik ve cografik analizlerle gerekli hesaplamalari yapilmistir.
Bu hesaplamalarla kesme, siiriitme, transport ve genglestirme ya da agaglandirma birim
masraflart ile iirlin cesitlerinin satisindan elde edilecek ekonomik gelir ve giderler

hesaplanmustir.

Tamsayili Dogrusal Planlama Modelinin Kurulmasinda; o6ncelikle karar verici
tarafindan, periyot genisligi, amaglar, kisitlayicilar (kisitlarin sinirlar) ve hedefler
tanimlanmaktadir ve her bir analiz alami igin alternatif segenekler (karar degiskenleri)
planlama periyodu boyunca iiretilir. Dogrusal programlamaya uygun gelistirilen model
bilgisayar yazilimi yardimiyla kurulur ve kurulan model (matrisler) simpleks metoduna gore
coziilerek en ideal alternatifler belirlenir. Kullanici, planlama birimi bazinda orman
ekosisteminden bekledigi iriin veya parasal getiri ciktilarini diizenleyebilmektedir.
Tamsay1li dogrusal programlamada amag fonksiyonu, maksimizasyon ya da minimizasyon
seklinde tanimlanmaktadir. Ornegin amag fonksiyonu olarak, en yiiksek miktarda odun iiriin
cesitleri iretiminden elde edilecek iiriinlerin gelirinin veya karimin maksimizasyonu seklinde
kurulmaktadir. Ayrica kullanici, bazi hedef degerlerini de sisteme kisit olarak
tanimlatabilmektedir. Ornegin, elde edilecek eta miktarmin minimim 1.000 m? olmas1 kisit1

eklenebilmektedir.

Tamsayili Dogrusal Planlama Modelinin Coziilmesi: Amag ve kisitlart kullanict
tarafindan belirlenen bir modele ait matrisler, LINGO gibi matris ¢oziicii yazilimlar

yardimiyla ¢oziilmekte ve ¢oziim sonucu bir rapor halinde sunulabilmektedir.
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Performans Gostergelerinin Sunumu: Tamsayili dogrusal programlama teknigine
uygun olarak kurulan modeller, model ¢oziicii yardimiyla optimal sonuca ulasarak sonuglari
kullaniciya sunar. Optimizasyon modiilii elde edilen tiim sonuglar1 toplu olarak ya da
kullanicinin istegine gore siizerek tablo, grafik ya da harita formatinda sunabilmektedir. Elde
edilen sonuglar eta miktarlart ya da parasal degerleri seklinde ayr1 ayn
degerlendirilebilmektedir. Farkli planlama senaryolarinin programda kosturulmasi sonucu
elde edilen tiim sonuglar kiyaslanarak duyarlilik analizine imkan saglamaktadir. Periyot
siiresi boyunca her yil elde edilen iirlin ¢esitlerinin miktarlar1 (b6lme ve bélmecik bazinda)

ve konumsal dagilimlari izlenebilmektedir.
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Veri Taban1 Kurulumu ve Cografi Bilgi Sistemleri Analizi

Ekonomik Analizler

Sekil

Orman Amenajman Plan Verileri Silvikiiltiir Plan1 Verileri
e Dogal ve Yapay
o isletme Simiflar: Genglestirmeye Tabi Yol-Sebeke
e Bolme-Bolmecik Alanlart Tutulacak Alanlar Plan Verileri
e  Agag tiirii, Servet ve Artim e Uygulanacak Ve
e  Genglestirme, Ara hasilat Silvikiiltiirel Metot Ekonomik Veriler
Alanlan ve Etalar1 o I[sletme Simflar1 ve
e Kooperatif sinirlari Agag Tirlerine Ait

Genglestirme Siireleri

i _—

Cografi Bilgi Sistemleri Veri Tabam1 Kurulumu

v

Orman Amenajman ve Silvikiiltiir Planlarinin Oznitelik Verileri ile
Topografik, Mescere Tipleri ve Yol-Sebeke Ag1 Planlar1 Haritalarinmn
Grafik Verileri Birlestirilerek Veri Tabanmin Kurulumu

Cografik (Topografik) Analiz

Yol Standartlar1, Yol Yogunlugu

Transport Smirlarinin Belirlenmesi

Rampa ve Depo Yerlerinin Belirlenmesi
Egime Gore Stirtitme Yoniiniin Belirlenmesi
Ortalama Siiriitme Mesafelerinin Hesaplanmasi
Transport Rotalar1 (Network Analizi)
Belirlenerek Mesafelerin Hesaplanmasi

Kesme, Siiriitme, Yikleme ve Tagima
Birim Maliyetleri

Caligma Zamanlari

Odun Uriin Cesitleri Satis Fiyatlar
Genglestirme ve Agaglandirma Giderleri
Isletme Sefligi Sabit Giderleri

A 4

Operasyonel Veri Tabanmi Kurulumu [*—  Qdun Uretimi

Planlama Stratejisinin Olusturulmasi
Amag, Karar Degiskeni, Kisit ve Katsay1

|

OPTIMiZASYON KOSTUR

A\ 4

Endiistriyel Plantasyon
Bakim
Tiraglama
BASI
Agaclandirma

,

Modelin Coziimii

Degistirilmesi

A 4

Karar | Sonuglarin Analiz
Verme Edilmesi

——>Planlama Stratejisinin

HAYIR

EVET
A 4

Plana Dokiimii
Tablo, Grafik ve Harita

13. Operasyonel planlamanin optimizasyon tabanli planlanmasinda sistemin akis

diyagrami
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2.4.4. Tamsayih Dogrusal Programlama (TDP) Modellerinin Kurulmasi

Opresyonel planlama modeliyle, bir orman isletme sefligindeki yillik iiretime tabi
tutulacak olan alanlarin belirlenebilmesi i¢in bes farkli planlama meniisii (endiistriyel
plantasyon, bakim, biiyiik alan tiraslama, biiyiik alan siper isletmesi (BASI) ve yapay
genglestirme) kullanilmaktadir. Planlama modeli olarak da TDP modeli kullanilmistir.
Model yapisinda yer alan amag ve kisitlar matematiksel ifadelerle tanimlanarak, olusturulan
modellerin kosturulmasi ve sonuglarin elde edilmesinde LINGO 10 yazilim1 kullanilmistir.
Planlama modellerinin amag¢ fonksiyonlar: idare siiresi yada periyot araligina bagl olarak

odun {iretiminin toplam net gelirlerini maksimize etmektedir.

2.4.4.1. Endiistriyel Plantasyon Kesim Diizeni

Endiistriyel plantasyon (EP) alanlarin kesim diizenini olusturmak i¢in tasarlanmistir.
Tiraslama kesim ve dikim yolu ile mescere kurmaya dayanan endiistriyel agaclandirmalarda
faydalanmanin diizenlenmesinde esit veya gercek hasilatl yillik alan metodu kullanilir (5).
Her yil esit ya da esite yakin bir alan kesilerek aktiiel kurulusun optimale gotiiriilmesi
planlanmaktadir (Eler, 2001; Kapucu, 2004).

YFa=F/U (5)

Formiilde:

YFa: Ik diizenleme siiresi icerisinde, her yil kesilecek yillik alan miktarmi (ha),

F: Isletme sinifinin genel alanini (ha),

U: Idare siiresini (y1l), gosterir.

Isletme sinifi alanlarinda 5 nolu formiil uygulanarak kesim alami biiyiikliigii
belirlenmis ve esit alan kisit1 olarak programa tanitilmistir. Endiistriyel Plantasyonda yillik
kesim plani hazirlanirken uygulamaya uygun olarak kesim parselleri (karar degiskenleri)
“bolme (X96K1; X: endiistriyel plantasyon sembolii, 96: bolme numarasi; K1: parselin
kesim yil1)” bazindaki alanlar kullanilmigtir. TDP modelin 6zelligi dogrultusunda, kesim
bdlmesi hangi yilda olacaksa o yil igin 1, diger yillar i¢in O degeri almaktadir. Boylelikle
kesim bdlme alan1 parcalanmamis sadece tek bir yilda model ¢6ziimiine girebilmektedir.

Idare siiresi 30 y1l icin model tasarimi Tablo 8’de gdsterilmistir.
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Tablo 8. Endiistriyel plantasyon model tasarimi

Bolme No Yil1 Yil 2 Yil 3

Yil 4

Yil 5

Y116 Yl 7 Yil 8

Yl 9

Yil 10

X96K1 EP

X96K2 EP

X96K3 EP
X96K4
X96K5
X96K6
X96K7
X96K8
X96K9
X96K10

EP

EP

EP
EP
EP

EP

EP

EP planlama modelinin olusturulmasinda idare siiresi 30 y1l (6rnekte 10 y1l alinmistir)

esit alan ve eta kisitlarina ek olarak dalgalanma oranlar verilmistir. Endiistriyel plantasyon

modelinin matematiksel yapisi asagida gosterilmektedir (6, 7, 8, 9 ve 10).

Zmax EPNET

m
Zaijxij_ EPNET =0

n
i=1j=1

n
i=1

EHj —(1-y) EHj >0

EHj - (1+y)EHj <0

n
=1

m
j=1
EAj — (1-y) EAj >0

EAj - (1+y) EAj <0

EPNET= Endustriyel plantasyon alanlarin toplam net geliri.

EHj=j. Yildaki genclestirmeyle elde edilen eta miktar1 (m?).

EAj= Endiistriyel plantasyon alanlarinin j yilindaki toplam alan miktari (ha).

aij = i.bolmenin,j.yi1linda genglestirilmesi durumunda elde edilen net gelir (TL).

bij = j ninci yildaki, i inci bolmeden alinan eta miktar1 (m®/ha).

(6)

()

(8)
9)

(10)

(11)

(12)

(13)
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y = Yillar arasindaki alan/eta degisim miktar1 (%).

Xij = i.bdlmenin,j.yilinda genglestirilmesi durumu (0-1).
A=i. bolmenin toplam alani (ha).

n= Bolme adedi.

m= Y1l say1s1 (30 y1l).

2.4.4.2. Tiraslama Alanlar1 Kesim Diizeni

Orman amenajman planinda belirtilen genglestirme alanlari minimum kesim yasini

doldurmus boélmeciklerdir. Periyot siiresi kadar (10-20 yil) siire igerisinde kesilmesi ve

yerine gen¢ mescerenin getirilmesi “genglestirme ¢alismalar1” olarak adlandirilmaktadir.

Genglestirme ¢alismalar1 sonucunda iiretilen {iriin miktarina son hasilat etas1 denir. Biiyiik

alan tiraglama kesimi uygulanmasi ongoriilen bélmeciklerde; her yil esit yada esite yakin

hasilat elde etmek icin bu alanlar periyot uzunluguna boliiniir. Silvikiiltiirel uygulamalar

tebligine uygun olarak her yil tiraglanacak alanlarin komsuluklar1 da dikkate alinarak,

maksimum 25 hektar alan1 gegmeyecek sekilde model olusturulmustur (14, 15, 16, 17, 18 ve

19). Tiraglama Alanlari modelleri;

Zmax TNET

m

n
i=1j=1
Xij + X xxj < 25 (komsuluk kisitr)
TH;- (1-y) THj=0

TH; - (1+y) THj =0

m
Axij —A =0
j=1

TNET= Tiraslama alanlarinin toplam net geliri (TL).

(14)

(15)
(16)
(17)

(18)

(19)

bij = i.b6lmeciginin,j.y1linda genglestirilmesi durumunda elde edilen net gelir (TL).

Xjj= 1.bolmeciginin, j.yilinda genglestirilen alan miktari (ha).
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TH; =j . yilinda toplam eta miktar1 (m3).

y = Yillar arasindaki alan degisim miktar1 (%).

Xk= X’e komsu olan mescereler.

bij = j yilindaki, i inci blmecikten alian etalar (m? /ha).

Xk = X’e komsu olan mescereler.

Xjj = 1.bolmecigin, j.yilinda genglestirilmesi durumu (0-1).

A=i. bolmecigin toplam alani (ha).

m= Y1l sayis1 (10 yil).

n= Bo6lmecik sayisi.

2.4.4.3. Biiyiik Alan Siper Isletmesi Kesim Diizeni

Biiyiik alan siper isletmesi ile genglesecek alanlarda; agag tiiriiniin bol tohum yillari

aralig1 ve ¢ikis yaslari (agag tiirlerinin biyolojik olgunluga ulastiklari siire) dikkate alinmistir

(Tablo 9). Biiyiik alan siper isletmesi modelinin matematiksel yapis1 asagida
gosterilmektedir (21, 22, 23, 24 ve 25).
Tablo 9. Biiyiik alan siper isletmesi model tasarimi
Bolmecik Yil |[Yil [Yd |Yil|Yd|Yd|[Yd|Yd|{Yd|{Yd |Yd |Yd |Yd |Yil |[Ydl |Yd |Ydl |Yd |[Yd |[|Y
No 1 |2 3 [4 |5 |6 |7 [8 |9 [10 [11 [12 [13 [14 [15 [16 [17 [18 [19 [20
TK IK BK
WISK2 (50) (25) 25)
T IK BK
WISKS (50) 25) (25)
TK IK BK
WISK8 (50) (25) 25)
TK IK BK
W15K11 (50) (25) (25)
TK IK BK
W15K14 (50) (25) (25)
Zmax SNET
n r 9
Zairj xl-j -SNET =0 (21)
i=1t=1j=1
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n T
i=1t=1 j=1
n r 9
Zbirj xi]- —(SH)Y:SHT' (23)
i=1t=1j=1
SHr>=1000 ya da 2000 (24)
m
j=1

SNET= Siper vaziyetinde genglestirme kullanilarak iiriinlerden elde edilen net gelir
(TL).

airj= 1. bélmecigin, r. inci baslangi¢ yilinda, m. miidahale ¢esidiyle elde edilecek net
gelir (TL/ha).

birj = i. mescerenin, r. baglangi¢ yilinda, m. miidahale ¢esidiyle elde edilecek iiriin
miktar1 (m®/ha).

SH= Siper vaziyetinde genglestirme kullanilarak elde edilen toplam iiriin miktari (m?3).
SHr=r. miidahale yilinda (bol tohum yilinda) elde edilecek iiriin miktar1 (m?3).

r= Periyot siiresi i¢erisinde tohumlama kesimi baslangi¢ adeti.

g=i. inci bolmecige uygulanacak, tohumlama, 1giklandirma ve bosaltma kesimi adedi.
Xij= 1 inci bolmecigin, j inci yilinda genglestirilen alan miktari (ha).

n= Bolmecik adeti.

r=Miidahale y1l1 say1si (bol tohum siiresi).

Y= Miidahale c¢esidine gore toplam etadan alinan oranlar (tohumlama %350,
1siklandirma %25, bosaltma %25).

Xij = i.bdlmecigin, j.yilinda genglestirilmesi durumu (0-1).

A=i. bélmecigin toplam alani (ha).

2.44.1. Agaclandirma Alanlar1 Diizeni

Orman amenajman planinda son hasilat alanlarina (genglestirme alanlar1) dahil
edilmis, dogal yollarla genglestirme imkaninin olmadigi, bosluklu kapali (bozuk) orman
alan1 6zelligi tastyan ve orman i¢i agikliklar (OT) vasfinda olan alanlarda yapay genglestirme

caligmalar1 yapilmaktadir. Agaglandirma alanlar1 meniisiinde; periyot genisligi dikkate
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alimarak her yil esit alanda agaclandirilma yapilmasi hedeflenmistir (Tablo 10).
Agaglandirma alanlar1 modelinin matematiksel yapis1 asagida gosterilmektedir (26, 27, 28,

29 ve 30).
Tablo 10. Yapay genglestirme (agaglandirma) alanlari model tasarimi

Bolmecik No Yil 1 Yil 2 Yil 3 Yil 4 Yil 5 Yil 6 Yil 7 Yil 8 Yil 9 Y1l 10
N561K1 A

N561K2 A

N561K3 A

N561K4 A

N561K5 A

N561K6 A

N561K7 A

N561K8 A

N561K9 A
N561K10 A

Zmin YANET

m

n
i=1j=1
n

i=1

YA;— (1-y) YA;j> 0 (28)

YAj—(1ly) YA;>0 (29)
m

Ax;; —A =0 (30)

j=1

YANET: Toplam net agaclandirma gider (TL).

aij = J. yilindaki, i. mescerenin agaglandirma gideri (TL).

Xijj: 1 Inci bolmecigin, j inci yilinda agaglandirma alan miktari (ha).

n: Yapay Yyolla genglestirilecek bolmecik adedi.

m= y1l say1s1 (10 y1l).

YA j yilda agaglandirma yapilacak alan (ha).

y: Yillar arasindaki alan degisim miktar1 (%).

Xjj= 1.bdlmeciginin, j.yilinda genclestirilmesi durumu (0-1).

A=i. bélmecigin toplam alani (ha).
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2.4.4.2. Bakim Alanlar1 Kesim Diizeni

Orman amenajman planinda bakim etasi 6ngoriilen bélmeciklere miidahale edilmistir.
Bakim kesimleri sonucu elde edilen odun firliniine ara hasilat etast adi verilir. Mevcut
uygulamast bdlme bazinda oldugu igin, bdlme igerisindeki bdlmeciklerin etalari
toplanmistir. Bu miidahale segeneginde bdlmecikteki agaglarin hepsi kesime tabi
tutulmamaktadir. Bu yiizden her mescerenin orta ¢ap1 dikkate alinmak suretiyle toplam
etalar iirlin ¢esitlerine dagitilmistir. Sosyo-Kiiltiirel olarak is giicliniin siirdiiriilebilirligini
saglamak i¢in orman isletme sefligi dort adet koy kooperatif sinirina boliinmiistiir. Burada
amagc koy kooperatifleri sinirlar igerisinde verilen etalarin periyot genisligine boliinerek esit
eta alimlar1 hedeflenmistir. Bakim alanlar1 modelinin matematiksel yapisi ve tablo tasarimi

asagida gosterilmektedir (Tablo 11) (31, 32, 33, 34 ve 35).

Tablo 11. Bakim alanlar1 (ara hasilat) model tasarimi

Bolme No Yil 1 Yil 2 Yil 3 Yil 4 Yil S Y1l 6 Yl 7 Yil 8 Yl 9 Yil 10
Y496K1 B

Y496K2 B

Y496K3 B

Y496K4 B

Y496KS B

Y496K6 B

Y496K7 B

Y496K8 B

Y496K9 B
Y496K10 B

Max BNET

Sy X Xl aijbij xij — BNET =0 (31)
Yizqaijbijx;j — BHpyp = 0 (32)
BHmi— (1- y) BHm¢> 0 (33)

BHmt— (1+ y) BHmi< 0 (34)

m

j=1
BNET= Toplam bakim geliri (TL).

BHj.= j yilinda f. kdyiinden aliacak bakim etas1 (m®/ha).
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aij=j. yilda, i. nci bolmeden, f. kdyden alinacak bakim etas1 miktar1 (m*/ha).
bij =j. y1lda, i. nci bolmeden, f. kdyden alinan bakim etasinin net geliri (TL).

Xij=]. yilda, i. nci b6lmenin bakim alan1 miktar1 (ha).
y = Yillar arasindaki eta degisim orani miktari.

n= Bolmecik adedi.

m= Y1l say1s1 (10 y1l).

f= Koy kooperatif sayisi.

Vz And Vj

2.4.5.Calisma Alaninin Ekonomik Girdi ve Giderlerinin Hesaplanmasi

Ekonomik degiskenleri dikkate alan planlarda, parasal girdiler verisi olarak
masraflarin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu ¢aligmada odun hammaddesi iiretim planlamasi
konu edildigi i¢cin kesme, siiriitme, tasima, genclestirme, idare ve satis masraflar1 bu
kapsamda dikkate alinarak hesaplanmistir. Bunun yaninda net gelirlerin belirlenmesinde tim
bu masraflar toplam gelirlerden ¢ikarilmistir.

Ormanin zaman i¢indeki degisimini ekonomik olarak ortaya koymak ya da bugiine
indirgemek i¢in Net Bugiinkii Deger (NBD) yontemi kullanilmasi tercih edilmistir. Iskonto
orani olarak ise ormancilikta genelde kullanilan %3 degeri esas alinmistir (Tiirker, 2008).
Odun iiretimine yonelik ekonomik matrislerin olusturulmasi amaciyla, Canakkale Orman
Isletme Miidiirliigii’'niin 2017 y1l1 yilsonu bilangolarindan faydalanilmistir. Plan baslangict
2018 yili kabul edilerek, bu yildaki gelir ve giderler dikkate alinmistir. Girdi diizeyleri
itibariyle homojen birimler olarak ayrilan iiretim birimleri, belirlenen gelirler ve giderler
acisindan birbirinden farklilik gostermektedir. Bu nedenle masraflar, her bir {iretim birimi
icin gelir ve giderler ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Gelirlerin hesaplanmasinda tomruk, direk,
sanayil odunu ve yakacak odun iriinlerinin gercek piyasa satiglarindan elde edilen birim
degerlerden yararlanilmistir. Giderlerin hesaplanmasinda ise genel iiretim giderleri (kesme,
stiriitme, tasima), tevzi masraflar, satis giderleri (idare ve satis), tarife bedeli, genglestirme
ve agaclandirma gideri dikkate alinmistir. Uretim birimlerinden elde edilen etanin hangi
iiriin ¢esidinden ve ne oranda elde edilecegi Sun vd. (1977) hazirlamis oldugu “Agac
tiirlerinin yas ve orta ¢apina gore iirlin ¢esidi” tablosundan yararlanarak belirlenmistir. Her

bir mescereye ait Canakkale ili i¢cin belirlenmis 2018 yili OGM dikili satis fiyat listeleri
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temin edilerek satis fiyatindan toplam maliyet fiyatlar1 ¢ikarilmis ve ortalama olarak odun
{iriin gesitleri birim fiyatlar1 bulunmustur. Canakkale Orman Isletme Miidiirliigiinde
genellikle III. sinif normal boy odun iiriinleri satilmistir. Bu baglamda tez ¢alismasinda
kizilgam I. sinif tomruk 400,00 TL, II. siif tomruk 350 TL, III. sinif tomruk 300,00 TL,
karacam I. sinif tomruk 500,00 TL, II. sinif tomruk 450 TL, III. sinif tomruk 300,00 TL,
maden diregi icin, 250,00 TL sanayi odunu igin, 280,00 TL ve yakacak odun i¢in, 100,00
TL ortalama birim fiyatlar1 kullanilmistir. Aga¢landirma gideri 17.000 TL/ha, dogal
genglestirme 5.000,00 TL/ha ve yonetim gideri olarak 500,00 TL/ha birim fiyatlari

kullantlmistir.

2.4.6. Kodlama ve Kullanici Arayiiziiniin Gelistirilmesi

Onceki boliimlerde de bahsedilen model tasarimlarina bagh olarak, prototip yazilim
bilgisayar ortaminda kodlama g¢aligmalar1 gerceklestirilmistir. Bu asamada, nesne tabanl
C++ programlama dili kullanilmigtir. Calisma kapsaminda gelistirilen prototip yazilimin

kullanicilar tarafindan daha rahat anlasilmasi ve kullanilmasi i¢in bir arayiiz tasarlanmistir.

2.4.7. Karbon Miktari

Canakkale Orman Isletme Sefligi siirlar1 icerisinde bulunan ibreli ve yaprakl
ormanlar i¢in orman amenajman plani tarafindan verilen eta miktarlarina bagl olarak, ilgili

katsayilar kullanilarak biyokiitle ve karbon depolama miktarlar1 hesaplanmistir (36 ve 37).

Kullanilan katsayilar ve esitlikler ;
¢ TUB =V x BCEF1 (36)
¢ TUK = TUB x CF (37)

V: Eta miktar1 (m®).

TUB: Toprak iistii biyokiitle (ton).

BCEF1: Govde hacmini toprak iistii biyokiitleye ¢cevirme katsayisi, ibreliler i¢in
0,541 ton/m?® ve yapraklilar igin 0,709 ton/m® (Tolunay, 2012).

TUK: Toprak iistii karbon miktar1 (ton).

CF: Biyokiitleyi karbona ¢evirme katsayisi, ibreliler i¢in 0,51 ve yapraklilar i¢in 0,48
(IPCC, 2006).
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2.4.8.Planlama Senaryolari

Operasyonel orman amenajman plani yapmak amaciyla belirlenen planlama yoriingesi
boyunca her bir bolme-bolmecige uygulanabilecek alternatif miidahaleler mevcut durum,
uygulanabilirlik, belirlenen silvikiiltiirel amaglar ve orman isletme amaglar1 dogrultusunda
belirlenir. Silvikiiltiirel] miidahalelerin amaci, isletme siniflar1 bazinda belirlenen amact
eniyileyecek sekilde bolmecik ya da bélmeden iiriin elde ederken siirdiirtilebilirligi garanti
altina almaktadir. Isletme siniflar1 igin agag tiirlerinin dzelliklerine gore silvikiiltiirel rejimler
kodlanmistir. Tiraglama kesimi, siperde kesim, se¢me kesimi, dikim, siklik bakimi, aralama
kesimleri gibi farkli silvikiiltiirel miidahale gesitleri vardir. Calisma kapsaminda silvikiiltiirel
miidahale olarak; genclestirme (iiretim isletme simiflarinda, son hasilat kesim plani
tablosundaki alanlar icin dogal ya da yapay genclestirme) ve bakim (tim isletme
smiflarindaki ara hasilat etasi verilen tim mescereler) olmak {izere iki farkli secenek ele
alinmistir.

Uretim planlamasina iliskin modellerde net geliri maksimize eden amag fonksiyonu
hedeflenmistir. Fakat farkli kisitlar ve hedefler konularak amag¢ fonksiyonundaki degisimlere
yonelik planlama senaryolart gelistirilebilmektedir. Tez c¢alismasi kapsaminda, amag
fonksiyonunu etkileyen kisitlar ve hedefler diizeyinde degisikliler yaparak planlama siiresi
boyunca farkli alternatifler {iretilip denenmek suretiyle ¢esitli senaryolar olusturulmustur. Bu
olusturulan alternatifler arasindan isletme amaglarina en uygun olani belirleyebilmek i¢in her bir
analiz alami icin “Endiistriyel Plantasyon Alanlari, Bakim Alanlari, Biiylik Alan Tiraglama
Isletmesinin Uygulandigi Alanlar, Biiyiik Alan Siper Isletmesinin Uygulandigi Alanlar ve Yapay
Genglestirme (Agaglandirma) Alanlar1” tiger farkli senaryo gelistirilmistir (Tablo 12).

Tablo 12’daki 6zellikler dikkate alinarak amaclara yonelik sonuglarin periyot siiresince
degisimleri izlenmistir. Orman amenajman planlarinda ayn1 yashi ormanlarda yas siniflar
metodu uygulanmaktadir. Isletme siniflarinda, idare siiresi sonunda esit eta ya da esit yas simiflart
alanlar1 optimale tasinmasi amaglanmaktadir. Bu amaca ulasabilmek i¢in 6ncelikle ilk planlama
periyodunda isletme siiflarinin optimal periyodik alan (OPA) kadar alanin genglestirilmesi
saglanmalidir Isletme smiflar1 igin belirlenen OPA hedeflerini yakalayabilmek amaciyla
genclestirme ya da endiistriyel plantasyon alanlarin yillar itibariyle optimize eden senaryolarin
gelistirilmesi gerekmektedir. Net gelir maksimizasyonu yaparken en dnemli kisitlar eta ve alan
olmaktadir. Bakim alanlarindan elde edilecek ara hasilat etasi, aktiiel planda verilen on yillik
toplam eta yillara boliinerek esit yada dalgalanma oraninin da ayrica bir kisit olarak belirlenerek

esite yakin alinmasi planlanmaktadir.
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Endiistriyel plantasyon alanlari, bakim alanlari, tiraslama alanlar1 ve biiyiik alan siper

isletmesi alanlari igin gelistirilen senaryolarin amag fonksiyonu net gelir maksimizasyonudur.

Sadece yapay genglestirme (agaglandirma) alanlari segiminde kullanilan senaryolarda ana amag

agaclandirma maliyetinin minimizasyonu seklinde olmustur.

Tablo 12. Ornek planlama senaryolari

A) Endiistriyel Plantasyon Alanlar1 (Kizilgam) Planlama Senaryolari

Her bir analiz alanin da tiraglama kesim

SENARYOLAR KISITLAR DUZEY
Planlama y6riingesi 30 yil
Periyot genisligi 10 y1l
Kesim alant 70 ha
Senaryo 1(SEP1) Kesim alani dalgalanma orani %30
Eta miktar1 9.000 m®
Eta miktar1 dalgalanma orani %20
Her bir analiz alanin da tiraglama kesim
Planlama yoriingesi 30 yil
Periyot genisligi 10 y1l
Kesim alani 80 ha
Senaryo 2(SEP2) Kesim alani1 dalgalanma orani %15
Eta miktart 10.000 m?
Eta miktar1 dalgalanma orani %15
Her bir analiz alanin da tiraglama kesim
Planlama yoriingesi 30 yil
Periyot genisligi 10 y1l
Kesim alani 90 ha
Senaryo 3(SEP3) Kesim alani dalgalanma orani %30
Eta miktart 10.000 m?
Eta miktar1 dalgalanma orani %25
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Tablo 12.” in devami

B) Bakim Alanlar1 Planlama Senaryolari

SENARYOLAR KISITLAR DUZEY
. Planlama y6riingesi 10 y1l
. Periyot genisligi 10 y1l
Senaryo 1(SBAL) = Koy kooperatif 4 adet
. Esit Eta Kisit1 Varl¥ek
. Eta miktar1 dalgalanma oran1 Var/ %5
= Her bir analiz alanin da Bakim kesimi
. Planlama y6riingesi 10 y1l
. Periyot genisligi 10 y1il
= Koy kooperatif 4 adet
Senaryo 2(SBA2)
= Esit Eta Kisiti Var/¥ek
. Eta miktar1 dalgalanma orani Var/%10
= Her bir analiz alanin da Bakim kesimi
. Planlama y6riingesi 10 y1l
= Periyot genisligi 10 y1l
= Koy kooperatif 4 adet
Senaryo 3(SBA3)
= FEsit Eta Kisiti Var/¥ek
. Eta miktar1 dalgalanma orani Var/%20
. Her bir analiz alanin da Bakim kesimi
C) Biiyiik Alan Tiraslama Alanlar1 (Kizilgam) Planlama Senaryolar:
SENARYOLAR KISITLAR DUZEY
< Planlama yoriingesi < 10yl
«  Periyot genisligi < 10yl
< Komsuluk Kisiti < 25ha
Senaryo 1(STA1)
«  Esit Eta Kisiti < Mar/Yok
«  Eta miktar1 dalgalanma orani < Mar/Yok
«+  Her bir analiz alaninda Tiraglama kesimi
< Planlama yoriingesi < 10yl
«  Periyot genisligi < 10yl
< Komsuluk Kisiti < 25ha
Senaryo 2(STA2)
«  Esit Eta Kisiti < Var/ Yek
< Eta miktar1 dalgalanma orani & %5
«+  Her bir analiz alaninda Tiraglama kesimi
< Planlama yoriingesi < 10yl
%  Periyot genisligi < 10yl
< Komsuluk Kisitt < 30ha
Senaryo 3(STA3) % Esit Bta Kisit & Var/¥ok
< Eta miktar1 dalgalanma oran < %10
<+ Her bir analiz alaninda Tiraslama kesimi
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D) Biiyiik Alan Siper Isletmesi Alanlar1 (Karagam) Planlama Senaryolar

Her bir analiz alaninda agac¢landirma

SENARYOLAR KISITLAR DUZEY
»  Planlama yoriingesi » 20yl
»  Periyot genisligi > 20yl
»  Ilk bol Tohum Y1l > 2019
»  Bol tohum y1li araligi »  Varl3yil
Senaryo 1(SBAS1)
> Bol tohum yillarinda eta > >1.000m3
»  Cikis Yag1 > 6
»  Her bir analiz alaninda Biiyiik alan siper
vaziyeti
»  Planlama yoriingesi » 20yl
»  Periyot genisligi > 20yl
»  Ilk bol Tohum Y1l > 2019
»  Bol tohum y1li aralif »  Varl3yil
Senaryo 2(SBAS2)
>  Bol tohum yillarinda eta >  =2.000m3
»  Cikis Yas1 » 6yl
»  Her bir analiz alaninda Biiyiik alan siper
vaziyeti
»  Planlama yoriingesi » 20yl
»  Periyot genisligi > 20yl
>  Ilk bol Tohum Y1l > 2019
»  Bol tohum yili araligi » Va3 yil
Senaryo 3(SBAS3)
> Bol tohum yillarinda eta >  =2500m?
»  Cikis Yas1 » 6yl
»  Her bir analiz alaninda Biiyiik alan siper
vaziyeti
D) Yapay Genglestirme Alanlar1 (Aga¢landirma) Planlama Senaryolar:
SENARYOLAR KISITLAR DUZEY
v" Planlama yériingesi v 10yl
v Periyot genigligi v 10yl
Senaryo 1(SYGAL) v'  Esitalan v VMar/Yok
v' Egsit alan orani v Mar/Yok
v" Her bir analiz alaninda agaglandirma
v' Planlama ydriingesi v 10yl
v' Periyot genisligi v 10yl
Senaryo 2(SYGA?2) v' Esitalan v Varl¥ek
v" Esit alan orani v %5
v' Her bir analiz alaninda agaglandirma
v' Planlama yériingesi v 10yl
v' Periyot genisligi v 10yl
Senaryo 3(SYGAZ3) v' Esitalan v’ Var/¥ek
v' Egsit alan orani v %10
v




3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Operasyonel Planlama Modeli

Operasyonel planlama prototip yazilimi, hiyerarsik planlama yaklasimimin son
asamasi olan operasyonel diizeyinde bir planlama modeli gelistirmek amaciyla
tasarlanmustir. Gelistirilen yazilim dizilistii ve masatistii bilgisayarlara yiiklenebilmekte,
mentileri ve fonksiyonlar1 rahatlikla kullanilabilmektedir. Operasyonel planlama sistemi
temel olarak veri girisi, planlama (endiistriyel, bakim, tiraglama, biiyiik alan siper (basi) ve
agaclandirma) ayarlari, karar degiskenlerinin olusturulmasi, modelin (LINGO) ¢&ziimii ve

sonuglar olmak iizere bes ana boliimden olusmaktadir (Sekil 14).

Form? - Operasyonel Planlomo — Lo Lx
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Sekil 14. Operasyonel planlama prototip yaziliminin ana penceresi

e Veri girisi boliimiinde yillik bazda orman amenajman plani diizenlemek i¢in gerekli
her tiirlii veri ve bilgiler (aktiiel plan verileri, etalar, odun {iriin gesitleri tablolari,
komsuluk iligkileri ve ekonomik girdiler) sisteme hazir olarak aktarilmaktadir.

e Planlama ayarlar1 bolimiinde ise herhangi bir orman amenajman problemini

¢ozmek i¢in gerekli hedefler ve kisitlar tanimlanur.
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e Karar degiskenlerinin olusturulmasi ve modelin kurulmasi; bu boliimde belirlenen
amac kapsaminda alternatifler sunularak TDP modeli olusturulur.

e Modelin kosturulmasi (LINGO); olusturulan modelin LINGO programi ile
cozlilmesi saglanir.

e Sonuglar; modelin ¢6ziimiiyle birlikte raporlanir. Raporlanan plan sonuglari, orman
amenajman plan1 formatlarinda grafik, tablo, harita veya metin seklinde excel
ortaminda hazirlanir ve uygulamaya sunulur.

TDP modellerinde tek bir amag fonksiyon olmasina karsin bir¢ok kisitlayici 6zellikleri

igeren farkli senaryolar olusturulabilmektedir. Bu nedenle herhangi bir optimizasyon modeli
acildig1 zaman Oncelikle bir senaryo olusturulmasi gerekmektedir. Senaryo gereksinimleri

programin iist meniisiinde goriintiillenmektedir (Sekil 14).

3.1.1. Veri Girisi

Veri girisi; orman amenajman planlar1 optimisazyon modeli igin gerekli veri
tablolarini igermektedir. Bu tablolar, aktiiel orman verilerinin tutuldugu bélmecik tablosu,
komsuluk tablosu, silvikiiltiire] miidahalelerin belirlendigi sinirlar, odun iirlinii miktarlarini
hesaplamak i¢in kullanilacak odun {irlinii gesitleri tablosu ve odun iiretimine yonelik
ekonomik verilerin kaynagi olan ekonomik veri tablosundan olusmaktadir. Bununla birlikte
bu boliimde dogrudan bolmecik tablosu veri tabant ile iliskili olan ve bir planlama biriminde
yer alan agac tiirleri, isletme smiflari, komsuluk, egim, siiriitme mesafesi, depoya olan
uzaklik, kapalilik, eta miktari, iiriin ¢esitleri orani, gelirler, giderler, orman fonksiyonlari,
mescere tipleri ve mevcut amenajman planin 6ngdrdiigii bakim ve silvikiiltiirel rejim kod

ayarlarini igeren bir bolmecik tablosu bulunmaktadir (Sekil 15).
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Sekil 15. Canakkale OIS bdlmecik tablosu

3.1.2.Operasyonel Planlama Ayarlari

Operasyonel modelinin ikinci bolimiinii olusturan “planlama ayarlar’” Orman
amenajman planinin 6zelliklerine gére degisebilmektedir. Planlama {initesinde silvikiiltiirel
faaliyetler bes kisimdan olugmaktadir. Bunlar; endiistriyel plantasyon alanlari, bakim (bakim
etast verilen) alanlari, tiraglama isletmesinin uygulandigi alanlar, biiyiik alan siper
isletmesinin uygulandig: alanlar ile agaglandirma alanlaridir. Her bir silvikiiltiirel faaliyet
alani icin ayr1 senaryolar belirlenirken, periyot siiresi ayarlari, eta, alan hedefleri ile oranlari
sisteme girilir. Daha sonra karar degiskenleri olusturularak modelin ¢oziimii LINGO
araciligiyla yapilarak, sonuglar elde edilir (Sekil 16). Planlama iinitesinin silvikiiltiirel
faaliyetleri i¢in olusturulan her bir model ayr1 ayr1 kosturulur.

Endiistriyel plantasyon ayarlart meniisiinde: “idare siiresi”, “esit alan kisit1” ya da
“endiistriyel alan kisit1 degeri ve oran1”, “esit eta kisit1” ya da “endiistriyel eta kisit1 degeri
ve oran1” parametreleri bulunmaktadir. Bu TDP modelinde kullanici tarafindan; idare siiresi
ve planlama senaryolar1 belirlenir. Tiraglama kesim ve dikim yolu ile mescere kurmaya
dayanan endistriyel agaclandirmalarda faydalanmanin diizenlenmesinde “esit” veya

“gercek” hasilath yillik alan metodu kullanilir. Yillik tiraglama kesim ve dikime dayali alan

kontrol yontemi ile isletilen endiistriyel agaclandirmalarda asil planlama 6gesi alan oldugu
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icin aktiiel kuruluslarin optimale gotiiriilmesinde alan esas alinir. Endiistriyel planlama
alanlarini olabildigince esitlerken, eta siirekliliginin de saglanarak net gelir maksimizasyonu
hedeflenmektedir. Endistriyel plantasyon modelinde idare siiresi orman amenajman
planinda 30 yil olarak belirlenebilirken farkli siireler de alternatif olarak kullaniciya

sunulabilmektedir (Sekil 16).
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Sekil 16. Endiistriyel plantasyon isletme sinifinin planlama ayarlari meniisii

Bakim alanlar1 planlama ayarlar1 meniisiinde: “periyot aralig1”, “esit eta kisit1” ve “eta
oran1” parametreleri bulunmaktadir. Tamsayili dogrusal programlama (TDP) modelinde
kullanici tarafindan; planlama senaryolar1 belirlenmektedir. Bakim alanlarinda olabildigince

esit eta siirekliligi de saglanarak net gelir maksimizasyonu hedeflenmektedir (Sekil 17).
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Sekil 17. Bakim alanlar1 ayarlari meniisii
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Tiraglama isletmesi meniisiinde: “periyot siiresi”’, “komsuluk alan1”, “esit eta kisit1”
ve “oran1” parametreleri bulunmaktadir. TDP modelinde kullanici tarafindan planlama
senaryolar1 belirlenmelidir. Ilgili menii “298 nolu Silvikiiltiirel Uygulamalarin Teknik
Esaslar1” tebligine uygundur. Tiraslama kesimi kizilcam i¢in dogal genclestirme metodu
olup yil igerisinde en fazla birbiriyle bitisik 25 ha alan kesilebilmektedir. Tiraslama
alanlarinda esit alan-eta siirekliligi ile net gelir maksimizasyonu hedeflenmektedir (Sekil
18).
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Sekil 18. Tiraglama isletmesi ayarlart mentisii

9% ¢

Biiyiik alan siper isletmesi meniisiinde: “periyot siiresi”, “esit eta kisit1 ve oran1”, “bol
tohum y1l1 aralig1”, “ilk bol tohum y1l1”” ve “fidanin ¢ikis yas1” parametreleri bulunmaktadir.
TDP modelinde kullanici tarafindan planlama senaryolari belirlenmelidir. Biiyiik alan siper
isletmesi dogal genglestirme iizerine kurulmus bir isletme seklidir. Tlgili menii, “298 nolu

Silvikiiltiirel Uygulamalarin Teknik Esaslar1” tebligine de uygundur (Sekil 19).
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Sekil 19. Biiyiik alan siper isletmesi ayarlari meniisii
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199 ¢

Agaclandirma alanlar1 meniisiinde; “periyot siiresi”, “esit alan” ve “esit alan oran1”
parametreleri bulunmaktadir. TDP modelinde kullanici tarafindan planlama senaryolari
belirlenmektedir. Oman amenajman planlarinda genglestirme alanlarina alinmis ancak tabii
genclestirme sartlar: bulunmayan veya tiir degisikligine gidilmesi zorunlu goriilen alanlarda
yapilmas: gereken dikim veya ekim c¢alismalarina “Suni  Genglestirme” olarak
adlandirilmaktadir. Ilgili menii, “298 nolu Silvikiiltiirel Uygulamalarin Teknik Esaslari

tebligine de uygundur (Sekil 20).
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Sekil 20. Agaglandirma ayarlari meniisii

Operasyonel Planlamada; kullanici planlama senaryolarina uygun olan, kisitlayici
kosullar belirleyebilmektedir. Orman amenajmaninda kisitlayict kosullar olarak alan ve
hacim kontrol politikalar1 bulunmaktadir. Bunlar ise esit eta veya alan, belirli oranda yillar
arasmda degisen alan veya hacim kontrol politikalarindan biri segilebilmektedir. Ornegin;
endiistriyel plantasyonda planlama siiresi 30 y1l boyunca 10.000 m? eta iiretimi secenegi bir
hedef olarak belirlenebilmektedir.

Kullanici silvikiiltiirel faaliyet alanlarina istedigi oranda kisit ortaya koyabilmektedir.
Ancak burada dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus; ¢ok sayida kisittin olmasi ya da
oranlarin az tutulmasi durumunda ve Ozellikle birbiriyle ¢elisen kisitlayicilarin varligi
durumunda, model uygun bir ¢oziim elde edemeyecektir. Ornegin, hem alan kontroliinii hem
de eta kontroliinii ayn1 anda yapmak miimkiin olmayabilmektedir. Bu durumda model

¢Oziimsiiz “infeasible” bir sonug verebilecektir.
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3.1.3. Model Olusturma ve Kosturma

Operasyonel planlama modelinde bir optimizasyon senaryosuna iliskin her tiirlii veri
ve bilgiler ilgili bélmecik tablosuna girilip, gerekli optimizasyon ayarlar1 plan {linitesinin
silvikiiltiirel faaliyet alanlar1 (Endiistriyel Plantasyon, Bakim, Tiraglama, Biiyiik Alan Siper
Isletmesi- BASI ve Agacglandirma) igin karar degiskenleri olusturulur. Olusturulan karar
degiskenleri prototip program yazilimi ile modellere doniistiiriiliir. Program oncelikle
matrisleri kurmakta, bunlart LINGO matris ¢oziicii programa aktarmakta ve matris
¢oziicliden elde edilen sonuglar1 bir rapor yazici ile birlikte farkli formatlarda kullanicilara
sunmaktadir. Her bir senaryonun kosturulmasi ile birlikte elde edilen c¢iktilar
degerlendirildikten sonra, duruma bagl olarak ayarlarda degisiklik yapmak suretiyle yeni
senaryolar olusturulup model tekrar kosturulmaktadir. Istenilen sayida optimizasyon
senaryosu gelistirilip ¢oziilebilmekte ve her bir senaryo kaydedilip daha sonra tekrar
goriintiilenebilmektedir. Bununla birlikte, optimizasyon modellerinde her zaman uygun bir
¢oziim elde edilemeyebilir. Bu ise kullanici tarafindan tanimlanan kisitlayict kosullarin
ozelligine gore degismektedir. Ornegin, kullanicinin hem esit alan hem de esit eta gibi
modeli zorlayici iki tiir kisiti, modele ayni zamanda dahil etmesi durumunda, modelin uygun
bir ¢6ziim verme olasiligr diisiik olabilecektir. Uygun ¢6ziim olmadigi durumlarda, model
“uygun olmayan ¢6zlim (infeasible)” uyaris1 verecektir. Boyle durumlarda kullanici, model
yapisinda degisiklikler yapmak suretiyle modeli yeniden kosturmak durumunda
kalabilecektir. Modeller LINGO dogrusal programlama ¢dziimleyici yardimiyla kosturulur.
LINGO ana ekraninda “File Open” meniisiinden gerekli planlama alt birimi segilir. Ornegin;
endiistriye plantasyon modeli “ EP girdi” dosyasi secilir ve “A¢” butonu tiklayarak goriiniir

hale getirilmektedir (Sekil 21).
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File LINGO Window Help

Degistirme tarihi
|w EP_Girdi 24.10.2018 16:30
%] Dformd.dll 15.06.2005 19:27 |
| | DevExpress.XtraTreelistavl7.1 14082018 13:29
|| DevExpress.XtraTreelistv17.1.dll 14082018 13:29
| | DevExpress.XtraPrinting.v17.1 14082018 13:29 -
UL

F.
|EP_Girdi Ag |
| Al Files (*7) | iptal |

Yardim

Sekil 21. Modelin LINGO ekraninda agilmasi

Pencere ekraninda i¢ i¢e gegmis kirmizi “Solve” kisa yol diigmesi kullanilarak model

kosturulur (Sekil 22).

B UNGC - UNDO Model - EP_Girdi I = =r=-

File Edit LNGO Window Help

MAX E NET1+E NET2+E NETS+E NET4+E NETS+E NET6+E NETT+E Ml =
SUBJECT TO ]
EETAEsitlikleri)

3533, 44X06K1+2409.25X1096K1+5329. 2TX292K1+2847 . 66X293K1+

E ETA1<=13000.00

E ETA1>=7000.00
3533.44X06K2+2409.25X1096K2+5329. 2TH292K2+2847 . 66X293K2+
E_ETA2<=13000.00

E_ETA2>=7000.00
3533.44X06K3+2409.25X1096K3+5329. 2TH292K3+2847 . 66X293K3+

E ETA3<=13000.00 X
< b

Sekil 22. Modelin LINGO ekraninda ¢dziilmesi
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Kosturulan model optimal ¢6ziim verdiginde “Global Opt” sonucu ¢6ziim ekraninda
cikmaktadir. Bu sayfada ¢oziime kag iterasyonla gidildigi ve islemin ne kadar stirdiigii

gorilebilmektedir (Sekil 23).

File Edit LINGO Window Help
o :
D|S(|(S| | || vlero| o= Nz Bwlm 2
|-
LINDO Model - Bakim_Girdi
MAX B NET1+B NET2+E NET3+E NET4+E NETS5+E NET6+E NET7+E NET8+3 NET9+3 NET10
Balil Solution Report - Bakim_Girdi
655. Global optimal solution found.
655. Chiective value: 0.2954648E+08
655. Extended solver steps: 146
855. Total solver iterations: 4969
655,
655,
655. ’ Variable Value Reduced Cost
653, LINGO Selver Status [Bakim_Girdi]
655
B35, Solver Statuz ariables
KoYy Model Class: e Total: 2eso0
0.8 Monlinear: a
KoY. State: Global Opt Integers: 2990
0.8
KoY. Objective: 2-8S4635=s007 Constraints
0.8 Infeasibility: 4.1473e-010 Total: saz
ROY Norlinear:
0.8 Iterations: 4969
KoY. Monzeros
0.8 Extended Salver Status Tatal e
4 gl Monlinear: a
Solver Type B-and-B
Best Obj: Z_05465=+007 Generator Memary Uszed (K]
ObjBound:  2-95465=+007 2278
Steps: 1ee Elapzed Runtime [hh:mm: zz)
Active: @ 00:00:028
Update Interval: |2 | Cloze |
e =

Sekil 23. Model ¢dziimiiniin LINGO ekraninda gosterilmesi

3.1.4. Model Bulgular1 (Ciktilar)

Optimizasyon modeli kosturulduktan sonra, uygun ¢6ziim olmasi durumunda, ilgili
senaryoya ait her tiirlii ¢iktilar modelinin Sonuglar sekmesinden goriintiilenebilmektedir
(Sekil 24). Sekilde goriildiigl gibi, optimizasyon sonuglari farkli béliimlerden olusmaktadir.
“Karar Degiskenleri” boliimiinde bolmecikler i¢in olusturulmus karar degiskenleri ve
katsayilar gorlintiilenmektedir. “Sonuglar1 Goster” secenegi ile kullanici planlama
probleminin LINGO programi ile ¢oziilmesi sonucunda elde edilmis sonuglari

goriilebilmektedir.
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I = Sonuclar - Operasyonel Planlama — (o
[El= | ribbonPage1 A - B %X
Tam Sayhksit R idareSiresi 30 2| End. AlanKsib End. ETA Kisit T I T
NBD Hesapla Esit Alan Kisit Alan Orani (%) 0 | ETAOram(%) 30 3 )
r“;‘.?@;‘f fskonto Orani (%) :| 3 % | EsitETAKist End. Alan Deferi| 80  ETADegeri 1opp =| Endistrivel Sonugar AEE"' :{,ngw Bﬁ;ﬂ'::" = ”‘i‘;‘;‘ﬁgﬁ'@“
Bolmecider NET Gelrler ETALAR ALANLAR
Karar Deg OBJECTD mwo - Karar Deg YIL Deger + Karar Deg YL Dedier Karar Deg YIL Defler ~
> REESH ES 18 » 1 1207478 3 1 113340/ || » 1 70,25
X1096K19 1036 19 E_NET2 2 1183377 E_ETA2 2 11429,8 E_ALANZ 2 ™
X292627 292 27 E_NET3 3 1322111 E_ETA3 3 114026 E_ALAN3 3 69,2
X293K21 293 21 £ E_NET4 4 1101790 E ETA4 4 11447,0 E_ALAN4 4 79,56
X7K15 7 15 E_NETS 5 528731, E_ETAS 5 987,84, E_ALANS 5 91,38
X101K14 101 14 E_NETS 5 1104023 E_ETAS 5 112458 E_ALANS 5 74,08
X68KS &8 9 E_NET7 7 1068441 E_ETA7 7 112636 E_ALANZ 7 71,65
XE7K26 57 2 E_NETS s 898817 E_ETAS s 10815, E_ALANS 8 71,38
XBKS 8 8 E_NETS 9 8667051 E_ETAS 9 110721 E_ALANG 9 59,6
X891 54 1 E_NET10 10 900989, E_ETA10 10 11207, E_ALAN1O 10 59,56
X13682€30 13682 30 E_NET11 1 9472851 E_ETALL 1 11475,3 E_ALAN11 11 69,51
X23K15 23 15 E_NET12 2 722438, E_ETALZ 12 11299,8] E_ALAN1Z ] 72,83
X102318 1023 8 E_NET13 13 830935, E_ETA13 13 11451,0 E_ALAN13 13 70,54
X1024K29 1024 3 E_NET14 1 743521, E_ETAL4 14 113638 E_ALAN14 14 58,06
X364K12 364 12 E_NET15 15 550343, | = E_ETA1S 15 10922,9| E_ALAN1S 15 68,41 |-
X1364K14 1364 14 E_NET16 1 650917, E_ETAIS 15 10512,5 E_ALAN16 15 73,92
X36513 365 13 E_NET17 7 654313,1 E_ETA17 17 11158,1 E_ALAN1T 7 68,42
X13681K17 13681 17 E_NET18 1 661346, E_ETAIS 18 113218 E_ALAN1S 18 69,9
X368K6 368 5 E_NET19 1 343842 E_ETA19 19 9218,59 E_ALAN1S 1 70,25
X1368K3 1368 3 E_NET20 0 390534 E_ETA20 2 10058,7, E_ALANZ0 0 73,23
X2a6K24 245 24 E_NET21 21 249854, E_ETA21 21 9436,55 E_ALANZ1 2 77,3
X3320 E] 0 E_NET22 2 120188, E_ETA22 2 9382, 16 E_ALANZZ 2 81,02
X838 83 5 E_NET23 23 41729,2 E_ETA23 3 9083,74, E_ALANZ3 23 84,43
X1365K18 1365 18 E_NET24 24 130453, E_ETA24 4 9002,13 E_ALANZ4 2 89,35
X30KB £ s E_NET25 25 41323,9 E_ETA25 25 9073,33 E_ALAN2S 25 85,03
X137230 1372 30 E_NET25 % 2582,08 E_ETAZS = 8500,94, E_ALANZ6 % 88,69
X367K2 %67 2 E_NET27 7 828444 E_ETA27 27 8742,5 E_ALANZ7 7 89,1
X13672€13 13672 13 E_NET28 8 1801971 E_ETAZ8 3 9237,83 E_ALANZB 3 80,08
X366K21 366 21 E_NET29 3 119393, E_ETA29 29 9073,98 E_ALANZS 2 78,34
X1366K11 1356 1 il E_NET30 30 1658611 _ E_ETA30 30 8696,32 _ E_ALAN30 30 7701 _
« m < i v « m » ‘ i v

Sekil 24. Endistriyel plantasyon modeli sonug ¢iktilar

Planlama {initesinin silvikiiltiirel faaliyet alanlarina ait model sonuglar1 kolayca
Excel’e aktarilabilir. Planlama periyodu siiresi boyunca her yil ve ya toplam olarak elde
edilen odun iiretimine yonelik ¢iktilari, tablo veya grafik formatinda hazirlanabilir. Tablo
basliklar1 olarak “etalar” endiistriyel plantasyon alani, bakim, genclestirme (tiraglama, biiyiik
alan siper isletmesi) ve toplam eta ile tomruk, maden diregi, sanayi odunu ve yakacak odun
tretim miktarlar1 olarak gosterilmektedir. Optimizasyon sonuglart boliimiiniin “alanlar”
mentisiiniin ¢iktilart bolimi ise bakim alanlari, genglestirme alanlar1 ve agaglandirma
alanlar1 bilesenlerinden olugsmaktadir.

Son olarak tiim orman fonksiyonlarindan planlama siiresi boyunca saglanan “net gelir”
ekonomik ¢iktilar boliimiinden tablo veya grafik formatlarinda hazirlanir.

Bir sonraki boliimde “operasyonel planlama” modeli ve ciktilarinin daha iyi
anlasilmasi icin TDP tabanli bir orman amenajman planlama modeli gelistirilmis ve
¢coziilmiistiir. Bu model ¢iktilart grafik ve tablo formatinda sunularak optimizasyon

ciktilarin tiim 6zellikleri aciklanmigtir.
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3.1.5. Canakkale Orman Isletme Sefligindeki Ornek Senaryolar

Optimizasyon tabanli bir orman amenajman planlama modelinde, model i¢in gerekli
olan ve daha 6nce ayrintilar1 ifade edilen her tiirlii veri tablolarinin, silvikiiltiirel rejimler
(bakim, genclestirme ve agaclandirma), odun iiriin ¢esitleri tablosu, komsuluk iligkileri,
gelir-gider hesaplar1 ve aktiiel orman verilerinin yer aldig: bilgilerin “B6lmecik™ listesinin
optimizasyon modeline dahil edilmesi gereklidir. Bu verilere ilaveten, optimizasyon
modelinin periyot uzunlugunun (zaman ayarlar1) belirlenmesi ve atanmasi gibi yapilacak
degisikliklerle birlikte ¢ok sayida orman amenajman1 planlama senaryolari
gelistirilebilmektedir. Bu senaryolara bagli olarak, karar verici orman ekosisteminin dinamik
yapisini izleyebilmekte ve en iyi kararlara bu senaryolar1 degerlendirmek suretiyle
erisebilmektedir.

Bu c¢alismada gelistirilen optimizasyon modelinde, karar degiskeni tanimi igerisine
bolmeciklerin veya bolmemin ID numarasi ilave edilmistir. Bu ise, mescerelerin hangi yil
isleme alindigini harita ¢iktis1 tizerinde gosterimini kolaylastirmak i¢in yapilmistir.

Ornegin: Endiistriyel plantasyon alanlar1 sonug raporunda mavi kenar ile belirtilmis
bir karar degiskeni goriilmektedir. Bu karar degiskeni operasyonel plan modelinde, X64K1
olarak tanimlanmaktadir. Karar degiskenin basindaki “X” endiistriyel plantasyon alan
modelinde, 96 sayis1 bolme numarasini, K1.ise 1. yil isleme alindig1 zaman, 3533.44 bu
bolme icesindeki mescereden elde edilecek eta miktarmi (m®) gostermektedir (Sekil 25). OP
prototip yazilim, her bir bolme i¢in farkli miidahale rejimleri ve periyot yilina bagli olarak
olusturulan karar degiskenleri ve katsayilar1 ile birlikte eta matrislerini olusturmaktadir.

Karar degiskenlerini gérmek i¢in “karar degiskenleri” diigmesini kullanmak yeterlidir.
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LNGO - LUNDO Model - EP_Girdi

File Edit LINGD Window Help

D=s(a|8| £(@] =] Yefo| Blx|BIx| £
LINDO Model - EP_Girdi =n el ="

MAX E NET1+E NET2+E NET3+E NET4+E NETS+E NET6E+E =«
SUBJECT TO N
EETAEsitlikleri)

13533,

44X 96K 1+2409 .

3533

3533

2533
4

3533.
3533.
3533.

3533.

L34X96E2+2409.
44X 96K3+2405.
44X96K4+2409.
44X96K5+2409.
24X 96K6+2409.
44X 96KT+2405.

44N OQRERLTANG

25X1096K1+5329.
25K1096K2+5329.
25X1096K3+53259.
25K1096K4+5329.
25XK1096K5+5329.
25X10%6K6e+5329.
25X1096KT+5329.

FEWINMORFRLEITO

2TXZ8ZK1I+2847.
2THZBIKZ+2847.
2TR2092K3+2847.
2TX2Z82K4+2847.
2TXZ8ZIES+2847.
2TX2592FK6+2847.
2TR292KT+2847.

FIHTATIERLTIRAT

Sekil 25. Karar degiskenleri tasarimina yonelik katsayilart gésteren goriintii ekrani

Sonuglarin gosterilmesi; ornegin “endiistriyel sonuglar” diigmesi ile, operasyonel
planlamanin endiistriyel plantasyon alanlar modeli ile orman amenajmani planlama
problemine iliskin tamsayili dogrusal programlama matrisi goriilebilmektedir. Asagida,
LINGO programinin operasyonel planlama alt birimi endiistriyel plantasyon matrislerini
cdzerken elde edilen bir goriintiisii ile, LINGO ile elde edilen ¢6ziim sonuglari gériilmektedir
(Sekil 26 ve Sekil 27). Operasyonel endistriyel plantasyon alanlari modeli otomatik olarak
matrisi LINGO programina atmakta ve matris ilgili program tarafindan simplex yontemi ile

¢oziilmektedir.
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-UNGO—UNDOMcdel—EP,GWi— . - —— - — - — EET=S

File Edit LINGO Window Help

r~ Sohver Wariabl

Model Class m ‘ma' 8+E_NETS+E NET10+E NET11+E NET12+E NET13+E NET14+4E NET15+E NET16+E 4
orlinear - - - - = - - =

State: Integers:

Obiective: -BBXTR1+3240.77X101K1+2533. 12X68K1+4200. 00X6TK1+3259. 63XBK1+54.

Constraints
Infeasibilty o Tatak aas
°
Noninear .BBXTHE2+3240.77TX101K2+2533.12X68K2+4200.00X67TK2+3259.69X8K2+54.

Iterations:

Honzer
. Total 17010
CErtierfod) Sy Slidivs Mol ° . BBXTK3+3240.77X101K3+2533 . 12X68K3+4200 . 00X6TK3+3259 . 69X8KI+54 .
Solver Type
Best Obj, o Generalor Memory Used K]
. BEXTR4+3240.77X101K4+2535. 12X68K4+4200 . 00X6TK4+3259 . 63XEK4+54 .
1672
Obj Bound o

Steps .BEXTKS5+3240.77X101K5+2533.12X68K5+4200. 00X67K5+3259 . 69XEK5+54.

c T Elapsed Runtime [hh:mm:ss)

Updte Interva [2 Interrupt Selver | Cose |

w| |

LBEXTK6+3240.77X101K6+2533. 12X68K6+4200. 00X6TKE+3259 . 63KEKE+54.

.BEXTK7+3240.77X101KT+2533.12X68K7+4200.00X67TK7+3259. 69X8KT+54.

|

‘mummummg‘mlmummumm

[ SOLVE |Ln1, Cell

| Selving model ... [ [ [0:14 am

Sekil 26. Endiistriyel plantasyon alanlar1 model yapisinin LINGO programinda ¢oziimii

r
-uNec—Samianﬁm—Epﬁimi - TE W pr—— . » - E@L.J

File Edit LINGO Window Help |

Dles|(S] &n@ =] vEol ©Fma mwE 2 e

BF [JALO Mt €D i
2| B Sclution Report - EP_Girdi

Global optimal solution found.

Objective wvalue: 0.2386812E+08

Extended solver steps: 9937
Total solver iterations: 222210

Varisble Velue LINGO Solver Status [EP_Girdi]

E_NET1 720596.1
E_NET2 858230.7
E _NET3 728139.0 Model Class: e
E_NET4 1008202.
E_NETS 576844.9

1125124. Objective: ~ 2-38621=+007

1036220 Constraints

577362. 5 Infeasibility: 1.essise-—o010 " ‘Tuta\ qaz
orlinear:

TaeTL- 222210

Iterations
278159

- Honzero:
792856 [~ Extended Solver Status——————————— Total 17010
e7s1se. Norlinear: o
677375. Solver Type S-ana-s

929802,
2.38681av007 Generator Memoary Used (K]
722793, Best Obj w (K]
963372, ObiBound: 2 -3s681c+007 S 10
1191114,
Steps; g927

Elapsed Runtime (Hhimm:ss)
Active © ’7 00:00:45

Update Intervat [Z Intermipt Sclver_| oz |

[~ Sakver Gtatu: Wariabl
Total:

Nanlinear:

State Slemal ops Integers:

[For Help, press F1 [ [ [ [ [Ln1, Coll [016am /|

Sekil 27. Operasyonel planlamanin endiistriyel plantasyon alanlar1 modelinin LINGO ¢&ziim
sonuglar1 penceresi

Operasyonel planlama modiiliiniin sonuglar kismma LINGO ¢éziim sonuglari aktarilir.
Ornegin: Endiistriyel Plantasyon Alanlar1 sonug raporunda;” Karar degiskenin basindaki

“X” Endiistriyel Plantasyon Alan Modelinde, 64 sayist bolme numarasini, K1.ise hangi yil
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isleme alindigin1 gostermektedir. Benzer sekilde, her bir bolme i¢in idare siiresine bagl

olarak olusturulan karar degiskenleri ve katsayilar1 eta matrislerini olusturacaktir (Sekil 28).

Karar Deg QBIECTID YIL -
X10071K1 10071 1

X3I2K1 32 1

¥1092K1 1092 1

¥11K10 11 10 )
¥1367K10 1367 10 3
¥10921K10 10921 10
¥1366K11 1366 11
¥1102K11 1102 11

(O] 3 o0 id

Sekil 28. Karar degiskenleri tasarimina yonelik
katsayilar1 gosterir tablo goriintii ekrani
Operasyonel Planlama modelinde orman amenajman planlama problemine iliskin
matrisler ¢oziildiikten sonra (uygun ¢oziim olmasit durumunda) elde edilen tiim c¢iktilarin
kopyalanarak Excel ortaminda tablolar ve grafikler seklinde kullanict tarafindan

degerlendirilmesi miimkiin olabilmektedir.

3.1.5.1. Endiistriyel Plantasyon Alanlari Senaryolar: Bulgulari

Canakkale Orman Isletme Sefligi planlama biriminde olusturulan operasyonel
planlama problemlerine iligkin senaryolar “2.4.8 Planlama Senaryolar1” bdliimiinde
ayrintilart ile agiklandig1 sekilde, “Endiistriyel Plantasyon Alanlar’” modiilii i¢in 6rnek
olarak ti¢ farkli planlama senaryosu olusturulmustur. Her bir senaryosunun ¢iktilar1 grafik
ve tablo seklinde karsilastirilmali olarak verilmistir.

Endiistriyel Plantasyon senaryolarinda, plantasyon ormani olarak tanimlanan alanin
esit alan prensipleri dogrultusunda; planlama siiresi (30 y1l), her senaryo i¢in farkli kesim
alan1 miktarlar1 ve % degisim oranlar1 verilmistir. Senaryolarda her yil belirli bir oran
kapsaminda (% olarak) eta esnekligi verilerek belirlenen eta degerine ulagmasi
hedeflenmistir. Senaryolarin kosturulmasiyla elde edilen sonuglara bakilarak miidahale
alanlar1 ve toplam eta seyri ile odun iiriin ¢esitlerinin zamana bagli tiretim miktarlarina iligskin

sonuglar grafik formatinda gosterilmistir.
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Endiistriyel plantasyon alanlarinda odun iiretimini ile elde edilen net kar1 maksimize
eden SEP1, SEP2 ve SEP3 senaryolarinin optimal ¢6ziimde elde ettikleri yillik ortalama
geliri 795.604,00 TL iken otuz y1l sonunda toplamda 23.868.120,00 TL olarak bulunmustur
(Tablo 13). Bu amag fonksiyon degeri endiistriyel plantasyon isletme sinifi i¢erisindeki
bdélmelerden elde edilen odun {iretiminin net karidir. Ormanlarin diger fonksiyonlarindan

elde edilen gelirler ve giderler bu miktarlara dahil edilmemistir.

Tablo 13. Endiistriyel plantasyon alanlarinda SEP1, SEP2 ve SEP3 senaryolarinin net gelir,

eta ve alan degerleri

- SEP1 ("0) [ SEP2 ™D [ SEP3 (0) | SEPL(™)| SEP2 (™) | SEP3(™)SEP1(") [ SEP2a) [ SEP3(@

NET NET NET ETA | ETA ETA |ALAN | ALAN |ALAN
1 228.360,8 | 7205961 | 866.152,1 | 9.6143 | 11.209,3 | 10.049,3 90,6 893 | 652
2 720.261,0 | 858.230,7 | 20.9071,6 | 10.356,8 | 10.677,8 | 8.616,0 83,6 742 | 789
3 3852732 | 728.139,0 | 8250434 | 9.8237 | 10.107,6 | 9.7456 90,7 695 | 674
4 830.777,9 |1.008.202,0 | 293.439,1 | 1.0501,3 | 10.1190 | 8.7382 68,1 737 750
5 570.885,4 | 576.844,9 | 933.966,4 | 10.009,4 |  9.199,9 | 10.146,6 83,3 831 | 726
6 1065.032,0 |1.125.124,0 [1.280.066,0 | 10.393,3 | 11.352,0 | 12.156,0 50,2 742|792
7 514.456,2 |1.036.220,0 | 659.819,1 | 10.796,3 | 10.357,4 | 8.898,6 90,9 696 | 689
8 7259355 | 577.3622 | 13.792,6 | 107994 | 9.803.3 | 9.536,7 85,5 815 | 1004
9 1.002.401,0 | 736.731,3 [1.076.550,0 | 10.568,5 | 9.903,7 | 12.448,5 69,9 680 | 714
10 492.637,6 | 278.159,9 | 389.650,3 | 9.199.9 | 9.555,0 | 10.870,1 88,5 91,5 | 909
11 500.008,3 | 792.856,8 |1.037.005,0 | 10.7549 | 10.261,6 | 10.103,9 814 705 | 701
12 [1.151.3150 | 876.156,0 | 647.9145 | 10.796,9 | 11.290,1 | 10.476,5 60,4 753 | 799
13 [1.498.456,0 | 677.3759 | 470.4466 | 10.7853 | 9.580,0 | 9.3733 54,2 699 | 951
14 2248314 | 929.802,0 |1.042.6150 | 9.681,1 | 9.9754 | 11.942,4 79,0 683 | 863
15 4154081 | 742.7938 [1.342.889,0 | 10.248,2 | 10.941,1 | 12.262,3 85,5 697 | 690
16 7511257 | 963.372,9 | 424.998,7 | 10543,1 | 102714 | 8.2758 90,1 682 | 630
17 792.216,5 |1.191.114,0 | 769.971,3 | 9.9335 | 10.622,1 | 11.357,3 79,7 713 | 928
18 268.807,7 | 190.8283 | 799.553,6 | 82004 | 85110 | 9.797,7 85,7 715 | 728
19 656.903,2 | 220.754,9 | 527.7147 | 107467 | 85787 | 9.102,4 75,4 832 | 666
20  [1.221.898,0 | 858.4450 [1.4673.080 | 10.510,8 | 114729 | 11.878,6 70,0 882 | 666
21 939.506,2 |1.151.796,0 | 7353.23,6 | 10.477,6 | 105427 | 9.973,5 81,7 752 | 757
22 744.872,4 | 855.284,5 |1.339.124,0 | 10502,2 | 10.614,8 | 12.412,6 76,3 14| 749
23 [1.111.836,0 | 976.908,1 | 878.2584 | 10.513,3 | 10.480,2 | 11.482,5 63,7 706 | 773
24 [1.360.821,0 | 359.099,8 | 475.637,5 | 106046 | 8.9844 | 8.8551 63,0 912 | 868
25 585.936,8 | 988.474,1 1.295070,0 | 10.7825 | 11.4792 | 11.730,2 83,4 710 | 641
26  |1.250.467,0 |1.122.886,0 |1.059.168,0 | 10.6835 | 10.981,9 | 10.133,8 54,3 732 | 657
27 [1.286.889,0 | 848.586,7 | 709.637,7 | 10.636,3 | 10.738,8 | 9.1943 55,4 704 | 665
28 584.534,6 | 887.7157 | 532.877,4 | 105048 | 10.151,2 | 8.200,4 87,7 11| 687
29 753.909,6 | 640.6955 | 376.891,3 | 10.003,3 | 105035 | 9.147,6 75,7 776 | 959
30 |1.232.357,0 | 947.562,8 [1.388.1650 | 10.339,8 | 11.0457 | 12.4058 59,4 897 | 648
Torav | 23.868.120 | 23.868.120 | 23.868.120 | 309.312 | 309.312 | 309.312 | 2272 | 2272 | 2272

SEP1, SEP2 ve SEP3 senaryolarindan elde edilen yillik net gelir degerleri grafik

tizerinde incelendiginde keskin zikzaklarin olmasi dikkat ¢ekmektedir. Bu durum aslinda
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¢cozlime giren bolmelerin pargalanmadigi i¢in elde edilen gelirlerin yogun zikzaklar
olusturmasindan kaynaklanmaktadir (Sekil 29). Kesim alani ve elde edilen eta
miktarlarindaki dalgalanma oraninin en az olmasi ve odun liretimindeki net geliri maksimize

edilmesinden dolay1 SEP2 senaryosu net gelir agisindan en iyi senaryo olmustur (Sekil 29).
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Sekil 29. SEP1,SEP2 ve SEP3 senaryolar1 net gelir degerleri dagilimi

Endiistriyel plantasyon alanlarinda “esit” yillik alan metodu uygulanmaktadir.
Olusturulan SEP1, SEP2 ve SEP3 senaryolarinda olabildigince esit kesim alanlar
olusturulmak istenmistir. SEP1°de yillar itibariyle en fazla 90,85 ha ve en az 54,24 ha,
SEP2’de en fazla 91,52 ha ve en az 68 ha ve SEP3’de en fazla 95,91 ha ve en az 68.03
hektarlik alanlarda kesim parselleri olusturulmustur (Tablo 13) (Sekil 34, 35, 36).
Endiistriyel plantasyon isletme sinifinin alanlari otuz yil idare siiresine boliindiigiinde
ortalama 75,74 ha alan oldugu goriilmektedir. Senaryolarin grafiksel incelemeleri
yapildiginda SEP2 senaryolari istenilen ortalama kesim alanlarina en yakin sonuglar1 verdigi

i¢in esit kesim alanlar1 agisindan en uygun senaryo olarak goriilmektedir (Sekil 30).



101

120

100

80

60

Alan ha

40

20

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930
Yil

SEP1 ALAN SEP2 ALAN SEP3 ALAN Esit Alan

Sekil 30. SEP1,SEP2 ve SEP3 senaryolar1 alan degerleri dagilimi

Olusturulan SEP1, SEP2 ve SEP3 senaryolarinda esit alan olugturmanin yaninda ayni
zamanda isletmenin eta siirekliligini de saglanmasi gerekmektedir. Senaryolarin eta
siirekliligi sonuglar1 degerlendirildiginde; SEP1°de yillar itibariyle 8.200 m? ile 10.799 m?,
SEP2’de 8.511 m® ile 11.479 m3 ve son olarak SEP3’de 8.200 m? ile 12.448 m® arasinda
degerlere ulasilmistir (Tablo 13). Endiistriyel plantasyon isletme sinifinin toplam etas1 otuz
yil idare siiresine boliindiigiinde ortalama 10.310 m® oldugu goriilmektedir. Senaryolarin
grafiksel incelemeleri yapildiginda SEP1 senaryosu ortalama eta degerine en yakin sonuglari

verdigi i¢in, eta siirekliligi a¢isindan en uygun senaryo olarak goriilmektedir (Sekil 31).
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Sekil 31. SEP1,SEP2 ve SEP3 senaryolarinin eta degerleri dagilimi

Tim senaryolarin sonuglar1 degerlendirildiginde; Endiistriyel plantasyon isletme
siifinin ana amaglarina (esit alan) en 1yi hizmet eden senaryo SEP2 senaryosu olmustur. 30
yil icerisinde planlama biriminden alinmasi tahmin edilen toplam odun iiriin g¢esitleri eta
miktar1 309.311 m3 olarak gergeklesmistir (Sekil 32). SEP2 senaryosu sonucunda toplam
elde edilecek odun iiriin ¢esitlerinin miktarlar1 tablo 14’de verilmistir. 2018-2047 orman
amenajman plan1 gore Endiistriyel plantasyon biriminden 1. y1l alinmasi 6ngoriilen toplam
eta miktar1 ise 11.209,3 m® olup, odun iiriin cesitleri miktarlar1 sekil 33’de gdsterilmistir.

Senaryolara ait konumsal kesim planlarinin haritalar1 Sekil 34, 35 ve 36’de gosterilmektedir.
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Yil
Toplam Tomruk Toplam Sanayi Odunu Toplam Maden Diregi Toplam Yakacak Odun

Sekil 32. Endiistriyel plantasyon alanlart SEP2 senaryosu toplam odun iiriin gesitleri

miktarlart dagilimi
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Sekil 33. Endiistriyel plantasyon alanlar1 SEP2 senaryosu 1. yil odun iiriin ¢esitleri miktarlar

Tablo 14. SEP2 senaryosu sonunda odun tiriinleri ¢esitleri

Yillar Toplam Tomruk (m%)  |Toplam Sanayi Odunu (m®)  |Toplam Maden Diregi (m®) |Toplam Yakacak Odun (m®)

1 4.175,3 1.759,5 2.119,2 3.155,3
2 4.722,1 1.465,1 1.800,2 2.495,7
3 3.873,2 1.536,0 1.857,3 2.691,7
4 4.928,7 1.223,0 1.537,0 2.175,3
5 5.125,1 879,0 1.160,6 1.711,8
6 5.745,3 1.316,7 1.668,3 2.406,3
7 4.705,5 1.314,5 1.638,1 2.489,3
8 4.542,4 1.261,5 1.568,1 2.198,6
9 3.942,6 1.483,5 1.797,8 2.514,7
10 3.350,6 1.473,0 1.778,4 2.8249
11 3.836,7 1.560,4 1.886,7 2.840,0
12 4.237,4 1.697,1 2.055,5 3.200,9
13 3.637,0 1.367,8 1.671,8 2.751,2
14 4.839,7 1.214,1 1.524,9 2.165,9
15 4.312,5 1.582,3 1.928,2 2.980,2
16 4.158,5 1.498,0 1.823,9 2.660,1
17 5.882,0 1.055,5 1.381,0 2.019,7
18 1.403,3 1.616,8 1.897,6 3.575,6
19 3.483,6 1.243,9 1.515,1 2.091,1
20 5.014,2 1.609,3 1.970,0 2.720,6
21 5.818,3 1.052,5 1.375,8 2.017,7
22 4.132,4 1.627,1 1.965,3 2.789,9
23 4.835,1 1.311,3 1.638,4 2.488,3
24 4.576,5 997,5 1.275,2 1.832,1
25 5.085,7 1.585,7 1.945,9 2.693,5
26 4.803,1 1.511,8 1.856,5 2.624,8
27 4.381,3 1.540,6 1.879,9 2.789,0
28 4.126,9 1.390,0 1.709,9 2.757,8
29 3.316,2 1.734,8 2.073,2 3.340,8
30 5.624,7 1.273,0 1.614,9 2.301,7
TOPLAM 132.616,1 42.181,6 51.914,6 77.304,4
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Sekil 34. SEP1 senaryosu yillik kesim plani haritasi
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Sekil 35. SEP2 senaryosu yillik kesim plani haritasi
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Sekil 36. SEP3 senaryosu yillik kesim plani haritasi
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3.1.5.2. Bakim Alanlar1 Senaryolar1 Bulgulari

Canakkale Orman Isletme Sefligi planlama biriminde olusturulan operasyonel
planlama problemlerinde bakim alanlarina iliskin senaryolar (SBA1, SBA2 ve SBA3) “2.4.8
planlama senaryolar1” boliimiinde ayrintilar1 ile verilmistir. Bu asamada, “bakim alanlar1”
modili i¢in Ornek olarak ti¢ farkli planlama senaryosu olusturulmustur. Her bir
senaryosunun ¢iktilart grafik ve tablo seklinde karsilastirilmali olarak verilmistir.

Bakim Alanlar1 senaryolarinda (SBA1, SBA2 ve SBA3), Orman Amenajman planinda
bakim alanlar1 seklinde tanimlanan alanin on yil i¢in esit eta dagilim1 saglanmistir. Modelde
ayrica her yil belirli dalgalanma oranlar1 kapsaminda yilizde (%) olarak eta esnekligi
verilerek dort kooperatif alanindan elde edilen etalar tablo 15°de gosterilmistir. Model
calistirildiginda elde edilen sonuglara bakilarak miidahale alanlarinin toplam eta seyri ile
odun {irlin ¢esitlerinin zamana bagh iiretim miktarlar1 grafik seklinde gdsterilmistir (Sekil
37).

Bakim alanlarinda odun iiretimini ile elde edile net kar1 maksimize eden SBA1, SBA2
ve SBA3 senaryolar1 optimal ¢oziimde elde ettikleri yillik ortalama 2.954.48,10 TL iken on
yil sonunda toplamda 29.546.481 TL olarak bulunmustur (Tablo 15). Bu amag¢ fonksiyon
degeri, bakim etas1 verilen isletme siniflar1 igerisindeki bolmelerden elde edilen odun
tiretiminin net kar1 olup, bu degere ormanlarin diger fonksiyonlarindan elde edilen gelirler

ve giderler dahil edilmemistir.

Tablo 15. Bakim alanlarinda SBA1, SBA2 ve SBAS3 senaryolarinin net gelir, eta ve alan

degerleri
Yil [ SBAL SBA2 SBA3 SBAL [SBA2 [SBA3 [SBAl |[SBA2 SBA3

Net (TL) | Net(TL) | Net(TL) | ETA | ETA ETA ALAN | ALAN ALAN

(m’) | (m° (m°) (m°) (ha) (ha)

1 3.071.505 | 2.946.879 | 2.809.981 | 19526 | 19.767 | 18.437 | 969,70 | 1.052,29 872,85
2 2.774.629 | 2.696.708 | 3.283.935 | 19.258 | 19.302 | 21.845 | 944,22 [ 1.057,31 | 1.072,64
3 2.948384 | 2.851.428 | 3574615 | 19.894 | 19.421 | 21.842 | 1.043,76 | 1.06541 | 1.133,55
4 2.772.002 | 2.968579 | 2.735.801 | 19563 | 19.983 | 19.265 | 1.026,12 | 953,81 | 1.052,54
5 2.951.958 | 3.046.617 | 2.874.179 | 19.805 | 19.308 | 19.148 | 992,23 | 950,09 883,70
6 2.903.080 | 3.204.801 | 3.007.099 | 19.076 | 20.141 | 19.497 | 1.02364 | 912,38 859,03
7 3.135.252 | 3.046.248 | 2.656.851 | 19.442 | 19.926 | 18564 | 849,00 | 954,96 947,62
8 3.063.814 | 3.041506 | 2.666.545 | 19.796 | 19.444 | 18.464 | 94458 | 1.080,73 | 1.022,03
9 2.935.348 | 2.914.695 | 2.851.898 | 19.834 | 19395 | 18474 | 1.012,86 | 872,34 866,49
10 2.990.509 | 2.829.019 | 3.085577 | 18.898 | 18.405 | 19556 | 920,20 | 82699 | 1.01586
TOPLAM |29.546.481 | 29.546.481 | 29.546.481 [195.092 | 195.092 | 195.092 | 9.726,00 | 9.726,00 | 9.726,00
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SBAL, SBA2 ve SBA3 senaryolarindan elde edilen yillik net gelir degerleri grafik
(Sekil 37) iizerinde incelendiginde birbirlerine yakin sekilde seyrettikleri goriilmektedir.
Coziime giren bolmelerin parcalanmamasi ve eta miktarlarindaki dalgalanma oraninin
senaryolarda yakin tutulmasindan dolayi elde edilen gelirlerdeki farklilik miktar1 azalmistir.
Bakim alanlarindaki odun tiretimindeki net geliri maksimize eden SBA1 senaryosu en az

dalgalanma gdstermesi sebebiyle en iyi senaryo olarak elde edilmistir (Sekil 37).
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Sekil 37. Bakim alanlarindaki senaryolarin net gelirleri dagilimi

SBA1, SBA2 ve SBA3 bakim alanlar1 senaryolarinda dort adet KOYKOP smurlart
dikkate alinmistir. Dort KOYKOP smurlart dahilinde bakim etasi verilen alanlar;
Koykopl’de 3.143 ha, Koykop2’de 1.632 ha, Kdykop3’te 1.178 ha ve Koykop4’te 3.565
hektarlik sahalar bulunmaktadir. Koylerdeki liyeler bagli bulunduklar1 kooperatif sinirlar
icerisinde her yil belirli oranlarda islendirilmeleri ve ayni zamanda isletmedeki eta
stirekliliginin de saglanabilmesi i¢in eta esitligi Ongdriilmiistiir. Senaryolarin eta stirekliligi
sonuglar1 kooperatifler bazinda degerlendirildiginde; Koykop!l smirlar igerisinde yillar
itibariyle SBA1 senaryosunda 6.238 m® ile 6.870 m®, SBA2 senaryosunda 6.090 m®ile 6.973
m? ve SBA3 senaryosunda 5.161 m® ile 7.569 m?; Kéykop2 alaninda SBA1 senaryosunda
2.913 m? ile 3.211 m3, SBA2 senaryosunda 2.841 m3 ile 3 345 m® ve SBA3 senaryosunda
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2.511 m3 ile 3.91 m?; Kdykop3 alaninda SBA1 senaryosunda 2.468 m® ile 2.725 m3, SBA2
senaryosunda 2.420 m? ile 2.774 m*ve SBA3 senaryosunda 2.126 m? ile 2.998 m*; Koykop4
alaninda SBA1 senaryosunda 6.999 m® ile 7.690 m®, SBA2 senaryosunda 6.708 m® ile 8.065
m3ve SBA3 senaryosunda 6.176 m® ile 8.347 m®arasinda eta degerlerine ulasilmistir (Tablo
16; Sekil 38). Bakim alanlar1 senaryolarinda on yillik toplam eta 195.092 m® ve yillik
ortalamast 19.510 m® oldugu goriilmektedir. Kooperatiflerin toplam bakim etas
degerlerindeki farkliliklarin temel sebebi kooperatif sinirlar igerisinde bakim etasi verilen
ormanlik alanlarin dagilimi ve toplam bakim etasina bagli olarak degismektedir.
Senaryolarin grafiksel incelemelerine bakildiginda SBA1 senaryosunun ortalama eta
degerine en yakin sonuglar vermesi sebebiyle en uygun senaryo olarak goriilmektedir (Sekil
38). Senaryolara ait konumsal kesim planlarinin haritalart Sekil 39, 40 ve 41°de

gosterilmektedir.

Tablo 16. Bakim alanlarindaki senaryolarmin eta miktarlart KOYKOP sinirlar icerisindeki
yillik dagilim miktarlar

YIL SBALETA SBA2ETA  SBA3ETA SBALETA  SBA2ETA  SBA3ETA
(md) (m?) (m?) (m3) (md) (m?)
1 6.544 6.675 6.100 3.057 3.110 2.940
2 6.251 6.090 7.162 2.972 2.855 3.501
3 6.577 6.435 7.569 3.159 3.061 2.961
4 6.575 6.823 6522 3.211 3.031 3.547
§ 5 6.828 6.577 6.500 é 2.979 2.844 2.749
z 6 6.238 6.973 6617 3.123 3.334 3.081
M7 6.330 6.196 6.354 3.009 3.072 2.888
8 6.662 6.488 6.779 3.016 2.870 2.511
9 6.870 6.684 5.161 2.924 3.345 2.982
10 6.313 6.247 6.424 2.913 2.841 3.113
Toplam 65.188 65.188 65.188 30.363 30.363 30.363
1 2.501 2.662 2.411 7.334 7.320 6.986
2 2.700 2.475 2.967 7.335 7.882 8.125
3 2.468 2.420 2.965 7.690 7.505 8.347
. 4 2.725 2.774 23718 7.052 7.355 6.818
é 5 2571 2.479 2.126 é 7.427 7.408 7.773
Z 6 2.475 2.630 2239 7.240 7.204 7.560
M7 2.469 2.593 2128 M 7.634 8.065 7.194
8 2.532 2.430 2.998 7.586 7.656 6.176
9 2.472 2.658 2.714 7.568 6.708 7.617
10 2.673 2.555 2.750 6.999 6.762 7.269

Toplam 25.676 25676 25.676 73.865 73.865 73.865
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Sekil 38. SBAL, SBA2 ve SBA3 senaryolarinin eta miktarlarinin KOYKOP sinirlari
icerisindeki yillik dagilimi
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Sekil 39. SBA1 senaryosu yillik kesim plani haitasi
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SBAZ senaryosu yillik kesim plan1 haritasi
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3.1.5.3. Tiraslama Isletmesi Senaryolar1 Bulgular

Canakkale Orman Isletme Sefligi planlama biriminde olusturulan operasyonel
planlama problemlerinde kizilgam agag tiiriinlin hakim oldugu genclestirme alanlarinda
bliyiik alan tiraslama isletmesi uygulanmaktadir. Bu alanlara iliskin senaryolar (STAI,
STA2 ve STA3) “2.4.8 Planlama Senaryolar1” bolimiinde ayrintilar1 ile verilmistir.
“Tiraglama Alanlari” modiili i¢in 6rnek olarak 1{i¢ farkli planlama senaryosu
olusturulmustur. Her bir senaryolara iliskin ¢iktilar1 grafik ve tablo seklinde karsilastirilmali
olarak verilmistir. Tiragslama alanlar1 (TA) senaryolarinda, mevcut uygulamada kullanilan
“Silvikiiltiirel Uygulamalarin Teknik Esaslart No: 298 tebligi esaslart dogrultusunda;
planlama siiresi (10 yil), yillik kesim yapilacak olan komsu alanlarin toplami 25 hektari
asmayacak sekilde senaryolar olusturulmustur. Ayrica her yil belirli bir oran kapsaminda
yizde (%) olarak eta esnekligi verilmistir. Senaryolarin kosturulmasiyla elde edilen
sonuclara bakilarak miidahale alanlar1 ve toplam eta seyri ile odun {iriin ¢esitlerinin zamana
bagli tiretim miktarlar1 sonuglart grafik formatinda gosterilmistir.

Tiraslama alanlarinda odun iiretimini ile elde edile net kar1 maksimize eden STAI,
STA2 ve STAS3 senaryolar1 optimal ¢oziimde elde ettikleri yillik ortalama 3.532.798,80 TL
iken on y1l sonunda toplamda 35.327.988,00 TL olarak bulunmustur (Tablo 17). Bu toplam
deger tiraslama alanlar1 igerisindeki bélmeciklerden elde edilen odun tiretiminin net karini
kapsamakta olup ormanlarin diger fonksiyonlarindan elde edilen gelirler ve giderler dahil

edilmemistir.

Tablo 17. Tiraglama alanlari senaryolari net gelir, eta ve alan degerleri

Yil STAL STA2 STA3 STAlL STA2 STA3 STAlL STA2 STA3
NET NET NET ETA ETA ETA ALAN | ALAN ALAN
(TL) (TL) (TL) (m°) (m°) (m°) (ha) (ha) (ha)
1 5.084.105  3.418.513  3.409.943 30.500,13 20.317,41 20.070,86 160,63 97,81 97,02
2 5524582 3.185.447 3.057.637 31.805,43 19.491,39 19.210,33 158,37 101,19 97,47
3 4.497.131 3.366.512  3.313.528 25.827,34 20.739,07 20.231,35 116,92 92,18 99,22
4 1.608.913  3.702.432  3.660.348 10.066,85 20.919,34 20.095,66 46,04 94,62 97,91
S 2.416.373  3.220.124  4.078.044 13.953,05 19.427,74 22.021,54 67,05 110,95 97,65
6 3.779.863  3.573.204  3.498.996 21.881,12 20.281,54 21.039,65 97,53 96,59 109,4
7 2.802.612 3.598.229  3.874.565 17.231,54 20.859,04 22.111,73 75,93 92,66 99,22
8 4.317.868  3.620.312  3.569.099 24.548,73 20.825,38 20.128,95 119,33 98,35 96,57
9 2.118.338  3.795.116  3.498.547 12.007,46 20.871,40 18.937,23 61,3 98,58 82,68
10 3.178.203  3.848.098 3.367.279 16.892,87 20.982,21 20.867,22 77,02 97,19 102,98

Toplam  35377.988 35.327.988 35.327.988 204.715,00 204.715,00 204.715,00 980,00 980,00 980,00
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STA1, STA2 ve STA3 senaryolarindan elde edilen yillik net gelir degerleri grafik
tizerinde incelendiginde, STAL esit eta oran1 verilmediginde keskin zikzaklarin olusmasi
dikkat c¢ekmektedir. Bu durum aslinda ¢6ziime giren bdlmeciklerin pargalanmamasi
sebebiyle elde edilen gelirlerin dalgalanmaya neden olmasidir. STA2 ve STA3
senaryolarinda elde edilen eta miktarlarindaki dalgalanma orani1 birbirine yakin
tutuldugundan, senaryolarin eta siirekliligini saglayan sonug¢ grafikleri yakin seyretmistir.
Eta siirekliligi yillar itibariyle STA2 senaryosunda 19.427,74 m® ile 20.982,21 m® ve STA3
senaryosunda ise 18.937,23 m? ile 22.111,73 m® arasinda degerler elde edilmistir. Bu
asamada da, en az dalgalanma gosteren STA2 en az dalgalanma ile en iyi senaryo olarak
degerlendirilmistir (Sekil 42) ve iirlin ¢esitleri miktarlar1 tablo 18’de goriilmektedir.

STAL, STA2 ve STA3 senaryolarindan yillik kesim alanlar1 miktarlarindaki en
yiiksek degerler ise STAL senaryosu birinci yilindaki 160,63 ha ile dordiincii yilindaki 46,04
ha arasinda gergeklesmistir (Sekil 43, 44). Senaryolara ait konumsal kesim planlar1 haritalari
Sekil 45, 46 ve 47°da gosterilmektedir.
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Sekil 42. Tiraglama alanlar1 senaryolarmin yillik eta miktarlart dagilimi
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Sekil 44. TA senaryolarinin yillik alan

Tablo 18. Tiraglama alanlart modelinde STA2 odun iiriin ¢esitleri miktarlari

Tomruk Maden Diregi Sanayi Odunu Yakacak Odun

Yillar (m%) (m3) (m3) (m3)

1 9.658,16 3.340,56 2.727,58 4.591,12
2 8.646,55 3.403,94 2.813,18 4.627,72
3 9.111,50 3.650,32 3.021,37 4.955,89
4 9.963,67 3.433,29 2.802,25 4.720,14
5 9.063,59 3.249,52 2.662,63 4.451,97
6 8.800,30 3.605,24 2.989,68 4.886,28
7 9.003,86 3.723,03 3.089,74 5.042,39
8 9.280,53 3.623,32 2.992,33 4.929,22
9 9.521,72 3.560,30 2.928,87 4.860,50
10 9.916,28 3.468,50 2.835,20 4.762,21
Genel Toplam 92.966,16 35.058,02 28.862,83 47.827,44
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Sekil 45. STAL senaryosu yillik kesim plan1 haritasi
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Sekil 46. STAZ2 senaryosu kesim plani1 haritasi
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Sekil 47. STAS3 senaryosu kesim plani1 haritasi
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3.1.5.4. Biiyiik Alan Siper Isletmesi Senaryolar1 Bulgulari

Canakkale Orman Isletme Sefligi planlama biriminde olusturulan operasyonel
planlama problemlerinde karacam agag tiiriiniin hakim oldugu ayni yash koru ormanlarinda
son hasilat kesiminde (genglestirme alanlarinda) “biylik alan siper isletmesi”
uygulanmaktadir. Karagam tiirii i¢in 20 yil icerisinde uygun olan her bol tohum yillarinda
eta alinmas1 hedeflenmistir. Modelde ayrica tohumlama aralig1 ii¢ y1l, tohumlama baglangici
2019, cikis yast alt1 ve bol tohum yillarinda belirli bir eta degeri olacak sekilde kisitlar
olusturulmustur. Bu alanlara iligkin senaryolar (SBAS1, SBAS2 ve SBAS3) ‘“2.4.8
planlama senaryolar1” boliimiinde ayrintili olarak verilmistir. “Biiylik Alan Siper Alanlar1”
modiili i¢in drnek olarak {i¢ farkli planlama senaryosu olusturulmustur. Her bir senaryonun
ciktilar1 grafik ve tablo seklinde karsilastirilmali olarak verilmistir. Senaryolar ile elde edilen
sonuglara bakilarak miidahale alanlarindan elde edilen net gelirler, toplam eta ve alan

degerleri tablo 19’de gosterilmektedir.

Tablo 19. Biiyiik alan siper isletmesi alanlart SBAS1, SBAS 2 ve SBAS 3 senaryolarinin net
gelir, eta ve alan degerleri

. SBASI | SBAS2 | SBAS3  SBASL | SBAS2 | SBAS3 | SBASI1 SBAS2 SBAS3
NET(TL) NET(TL) NET(TL) ETA(M®) ETA(M®)  ETA(M®) | ALAN(Ha) ALAN (Ha) ALAN(Ha)
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o 2090103 2090103 1.899.443 812320 812320 7.478,76 4848 48,48 43,86
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 1.864.295 1204454 1109.124 750566 477884  4.456,62 66,34 53,74 49,12
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g 3448372 2510948 2415618 13.740,36 10.011,98 = 9.689,76 108,12 84,58 79,96
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 3.048.084 20918378 2918378 12.12046 11.693,76 11.693,76 93,42 79,68 79,68
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 =~ 2357098 3.068.708 3.259.368 = 9.494,12 12.34384 12.988,28 87,58 100,18 104,80
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 1090527 1724200 1819530 4.362,88 6.908,76  7.230,98 45,80 69,34 73,96
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20  269.721 651410 746740 115284 263914  2.961,36 12,02 25,76 30,38
14168201 14.168.201 14.168.201 56.49952 56.499,52 56.499,52 461,76 461,76 461,76

Toplam
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Biiyiik alan siper isletmesi alanlarinda kosturulan SBAS1, SBAS2 ve SBAS3
senaryolara ait eta degerleri; SBAS1 senaryosunda 1.152,84 m?® ile 13.740,36 m°, SBAS2
senaryosunda 2.639,14 m® ile 12.343,84 m® ve SBAS3 senaryosunda ise 2.961,36 m® ile
12.988,28 m? arasinda degerler olarak bulunmus ve toplamda 20 y1l i¢in 56.499,52 m? {iriin
elde edilmistir. Bu durumda en az dalgalanma gosteren senaryo SBAS2 olarak bulunmustur
(Sekil 48). Senaryolarin planlama siiresi sonunda net kari toplamda 14.168.201 TL olarak
bulunmustur (Tablo 19, Sekil 49).
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Yil
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Sekil 48. Biiyiik alan siper isletmesi senaryolarinda eta miktarlari dagilimi

SBAS1, SBAS2 ve SBAS3 senaryolarindan alan miktarlar1 dikkate alindiginda
miidahale alanlarinda igiklandirma kesimin yapildiginda yine ayni yil baska alanlarda da
tohumlama ya da bosaltma kesimi yapilabilmektedir. Bu ylizden genclestirme alanlarinin
dagilimlan1 yillar itibariyle yliksek c¢ikabilmektedir. SBAS1 senaryosunun sekizinci yili
dikkate alindiginda, ilk bol tohum yil1 2019 (senaryoda 2. yil) oldugu i¢in kesime alinan
alanlar ayn1 zamanda c¢ikis yasi olan (tohumlama kesimin den sonra 6. yil) 2025 yilinda
bosaltma kesimine tabi tutulacaklardir. 2025 yil1 ayn1 zamanda bol tohum yil1 oldugundan
yeni baglayan bir genglestirme alani olabileceginden miidahale alan1 108 hektara kadar
yiikselebilmektedir (Sekil 50). Senaryolara ait konumsal kesim planlari haritalar1 Sekil 51,
52 ve 53’de gosterilmektedir.
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Sekil 51. SBAS1 senaryosu yillik kesim plani haritasi
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Sekil 52.SBAS2 senaryosu yillik kesim plani haritasi
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Sekil 53. SBAS3 senaryosu yillik kesim plan1 haritasi
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3.1.5.5. Agaclandirma Alanlar1 Senaryolar1 Bulgulari

Canakkale OIS planlama biriminde olusturulan operasyonel planlama problemlerinde
yapay genglestirme uygulanacak son hasilat alanlarinda agacglandirma c¢alismalari
yapilmaktadir. Bu alanlara iliskin senaryolar (SYAGI1, SYAG2 ve SYAG3) “2.4.8 Planlama
Senaryolar1” boliimiinde ayrintilari ile verilmistir. “Agaclandirma Alanlar1” modiilii i¢in
ornek olarak ii¢ farkli planlama senaryosu olusturulmustur. Her bir senaryonun ¢iktilari
grafik ve tablo karsilastirilmali olarak verilmistir. Her yil belirli bir oran da agaglandirmaya
ayrilan alanlarda, arazi hazirligi ve fidan dikimi yapilmak suretiyle genc mescereler
olusturulmustur.

SYAGI1, SYAG2 ve SYAG3 senaryolarinda maliyet minimizasyonu hedeflenerek
periyot siiresi igerisinde toplam agaglandirma gideri 1.355.756 TL olmustur (Sekil 54).
SYAGI1 senaryosunda alan degeri girilmediginden model, tekbir yilda tiim alani
agaclandirmistir. SYAG2’de yillar itibariyle en fazla 8,86 ha ve en az 8,51 ha; SEP3’de ise
en fazla 9,11 ha ve en az 7,71 ha alanlar da agaglandirma alanlar1 olusturulmustur (Tablo
20) (Sekil 55). Her yil esit miktarda alanin isleme alinmas1 prensibine en yakin sonuglar
verdigi i¢in SYAG?2 en iyi uygulanabilir senaryo olmustur. Senaryolara ait konumsal yapay

agaclandirma planlarin haritalar1 Sekil 56, 57 ve 58’da gosterilmektedir.

Tablo 20. Agaglandirma alanlar1 SYAGL, SYAG2 ve SYAGS3 senaryolarinin net gelir, eta
ve alan degerleri

Yil SYAGL NET SYAG2 NET SYAG3 NET  svyaAG1 SYAG2 SYAG3
(TL) (TL) (TL) ALAN (ha) ALAN (ha) ALAN (ha)

1 0 -137.397,8 -127.635,8 0 8,86 8,24
2 0 -132.790,5 -137.328,6 0 8,57 8,86
3 -1.355.756 -132.740,3 -143.034,7 85,98 8,56 9,10
4 0 -133.568,8 -119.523,1 0 8,62 7,71
5 0 -136.969,9 -130.826,8 0 8,53 8,01
6 0 -134.025,2 -132.214,0 0 8,562 8,10
7 0 -137.344,2 -144.470,6 0 8,60 9,11
8 0 -131.805,4 -143.702,7 0 8,51 8,97
9 0 -134.833,9 -140.234,7 0 8,65 9,05
10 0 -144.280,2 -136.785,2 0 8,56 8,83

Toplam -1.355.756 -1.355.756 -1.355.756 85,98 85,98 85,98
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Sekil 56. SAGSL1 senaryosu yillik agaglandirma alanlari
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Sekil 57. SAGS2 senaryosu yillik agaglandirma alanlar
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Sekil 58. SAG3 senaryosu yillik agaglandirma alanlari



3.1.6. Planlama Senaryolarmma Ait Genel Bulgular

Canakkale Orman Isletme Sefligi’nde olusturulan bes silvikiiltiirel faaliyet alanlari
(endiistriyel plantasyon, bakim, tiragslama, biiyiik alan siper ve agaclandirma alanlar1) i¢in 15
senaryo (SEP1, SEP2, SEP3, SBAL, SBA2, SBA3, STA1, STA2, STA3, SBAS1, SBAS2,
SBAS3, SYAGI, SYAG2 ve SYAG3) uygulandi. Farkli kisitlar kullanilarak olusturulan
senaryolara gore elde edilecek kari (net gelirin) maksimize eden kesim diizenleri belirledi.
Isletme smiflarmm amaglarma en uygun senaryo sonuglari ve odun iiretiminin iiriin
cesitlerine olan dagilimlar1 incelendi.

On bes farkli senaryo iceresinden isletme siniflar1 gereksinimlerine en uygun olanlar
sirastyla, endiistriyel plantasyon alanlarinda SEP2, bakim alanlarinda SBAI1, tiraglama
alanlarinda STA2, biiyiik alan siper isletmesinin uygulandigi alanlarda SBAS2 ve
agaclandirma alanlarinda ise SYAG?2 senaryolar1 olmaktadir. Biitiin bu senaryolar tek bir
catr altinda toplandiginda son hasilat etas1 555.234 m3, ara hasilat etas1 195.097 m? ile
toplamda 750.331 m?® olarak elde edilmektedir. Toplam 101.555.034,00 TL net gelir
saglanmistir (Tablo 21).

Tablo 21. Senaryo gruplarinin toplam eta degerleri

Senaryo Gruplari Son Hasilat Etas1 (m®) | Ara Hasilat Etas1 (m®) | Net Gelir (TL)

Tiraslama Alanlari 204.715 0 35.327.988,00
Bakim Alanlari 0 195.097 29.546.481,00
Biiyiik Alan Siper 28.250 0 14.168.201,00
Endiistriyel Plantasyon 321.100 0 23.868.120,00
Agaclandirma Alanlari 1.170 0 -1.355.756,00
Toplam 555.234 195.097 101.555.034,00

Toplam etanin % 43’liik boliimii endiistriyel plantasyon alanlarindan, %27’si tiraglama
alanlarindan, %26°s1 bakim alanlarindan, %4’ii biiyiik alan siper alanlarindan ve % 0,151
agaglandirma alanlarindan iiretildi (Sekil 59). En yiliksek odun iretiminin endiistriyel
plantasyon sahalari senaryolarindan elde edilmesinin sebebi olarak, kosturulan idare suresi

30 y1l oldugundan sonuglar diger senaryo gruplarina gore fazla ¢ikmaktadir.
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M Tiraglama Alanlari

M Bakim Alanlari

H Buylk Alan Siper

Endustriyel Plantasyon

W Agaglandirma Alanlari

Sekil 59. Toplam etanin senaryo gruplarina yiizdelik dagilim1

Bes senaryo (SEP2, SBA1, STA2, SBAS2 ve SYAG2) dogrulusunda ormandan
tiretilen odun tiretimi miktarinin odun iriin ¢esitlerine gére dagiliminda toplam; tomruk
309.876 m?, yakacak odun 187.829 m®, maden diregi 135.226 m® ve son olarak da sanayi
odunu 117.400 m3iiretilmektedir.

Toplam yuvarlak odun iiretim miktarinin odun iiriin cesitlerine dagilimina
bakildiginda; % 41°liik boliimiinii tomruk, %25°ni yakacak odun, %18’si maden diregi ve
%16’s1 da sanayi odunu oldugu goriilmektedir (Sekil 60).

Tiim planlama senaryolar1 odun iiretimine bagli olmasi sebebiyle, geliri en ¢ok olan
tirtin ¢esidi tomruk oldugundan model tiim senaryolarda tomruk miktar1 ve gelirlerini en
yiiksek seviyeye getirebilecek sekilde kesim planini belirlemistir. Genglestirmeye alinan
alanlarin biikiikligli ve mescerelerin orta caplarmin kalin olmasi elde edilen tomruk
miktarini arttirmakta buda gelirin daha yiiksek ¢ikmasina neden olmaktadir.

Yakacak odun iiretim miktarlarinin bu denli yiiksek ¢ikmasi mescerelerin orta ¢apina
ve Ozellikle yorede iiretilen kizilgam tiiriiniin yuvarlak {iriin ¢esitleri fomiilasyonindaki
yiizdelik oranlarinin dagilimindan kaynaklanmaktadir. Fakat yakacak odun niteliginde olan
bu {irlinlerin uygun olan biiyiik bir kismi lif yonga endiistrisinde degerlendirilmektedir.

Maden diregi %18’lik bir degere ulasmaktadir. Bakim alanlarmin ve eta alinan
mescerelerin orta caplarinin artmasi, 6zellikle maden diregi ve sanayi odun miktarlarim

onemli 6lgtide degistirmektedir. Bakimla alinan etalarda 6zellikle b (8,0 - 19,9 cm) ve ¢ (20,0
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— 35,6 cm) ¢aglarinda yapilan bakim kesimlerinde iiretilen yuvarlak odun iiriin ¢esidi olan
maden direginin tomruktan fazla olacagindan genellikle bakim kesimleriyle maden diregi

tiretim miktar yiikselmektedir (Sekil 60).

B Tomruk

M Maden Diregi

m Sanayi Odunu
Yakacak Odun

Sekil 60. Planlama ydriingesi sonucunda toplam iirlin ¢esitleri miktarinin

yiizdelik dagilimi

2018 yil1 uygulama sonuglarindaki eta miktarlarin1 saglikli sekilde karsilagtirabilmek
icin birlestirilen senaryo gruplarinin (SEP2, SBA1, STA2, SBAS2 ve SYAG?2) ilk yil
bulgularina bakildiginda; son hasilat etas1 (endiistriyel plantasyon, tiraslama alanlar1 ve
agaclandirma alanlari) olarak 32.233 m?® ve ara hasilat etas1 (bakim alanlari etas1 ) olarak da
19.554 m?3 iiretilmistir. Biiyiik alan siper isletmesin uygulandig1 alanlarda ise bol tohum

yilinin 2019 yilinda baglamasi sebebiyle herhangi bir eta 6ngoériilmemektedir (Sekil 61).
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Sekil 61. Birlestirilen senaryo gruplarinin 2018 yil1 sonundaki eta dagilimi

Canakkale OIS orman amenajman plani verilerine gore; 2018-2027 yillar1 arasindaki
yillik 52.149,9 m® eta alinmasi Ongdriilmiistiir. Gelistirilen prototip KKDS senaryo
gruplarinin (SEP2, SBA1, STA2, SBAS2 ve SYAG2) birinci y1l sonundaki eta miktari
32.233 m®'tiir. Amenajman plani verilerine yaklasamamasinin temel sebebi ise biiyiik alan
siper isletmesi uygulanan sahalarda her yil kesim parsellerinin  olmamasindan

kaynaklanmaktadir. Birlestirilen senaryolara ait kesim plan1 Sekil 62°de goriilmektedir.
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Sekil 62. Birlestirilen (SEP2, SBA1, STA2, SBAS2 ve SYAG2) senaryolarin yillik kesim
plani haritasi
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3.1.6.1. Karbon Miktarlari

Gelistirilen prototip KKDS isletme siniflarinin amaglarina en uygun olarak belirlenen
senaryolar (SEP2, SBA1, STA2, SBAS2 ve SYAG2) gore verilen eta (son hasilat ve ara
hasilat) miktarlarina bagli olarak ibreli ve yaprakli ormanlar i¢in hesaplanan karbon
miktarlarinda tiraglama alanlarindan 10 yil igerisinde 56.482,78 ton, bakim alanlarindan 10
yil igin 53.827,83, biiyiik alan siper isletmesi alanlarindan 20 yil i¢in 7.794,4 ton, endiistriyel
plantasyon alanlarindan 30 yil i¢in 88.594,78 ton ve agaglandirma alanlarindan 10 yil i¢inde
322,69 ton ile toplamda planlama biriminden 207.012,48 ton toprak iistii (TUK) karbon
miktar1 hesaplanmistir (Sekil 63).

Tiraglama Biiyiik Alan Endiistriyel Agaclandirman
Alanlar Bakim Alanlar Siper Plantasyon Alanlan

= Toplam TUB 110750,55 105544,77 15283,13 173715,25 632,72
= Toplam TUK 56482,78 53827,83 7794,40 88594,78 322,69

200000,00
180000,00
160000,00
140000,00
120000,00
100000,00
80000,00
60000,00
40000,00
20000,00
0,00

m3-Ton

Sekil 63. Eta miktarlarina bagli olarak hesaplanan karbon miktarlari

3.1.7. Canakkale Orman isletme Sefligi 2018 Yili Uygulama Bulgular1

Canakkale OIS icin 2018 yilma ait ekosistem tabanli fonksiyonel planlama
yaklasimina gore hazirlanan ve uygulanan orman amenajman plani ilk y1l sonuclar ile tez
kapsaminda SEPA, SBA, STA, SBAS ve SYAG senaryolarindan elde edilen etalarin,
genglestirme alanlar1 ve agaclandirma alanlar1 karsilastirilmistir. Orman amenajman plani
verilerine gore; 2018-2027 yillar1 arasindaki yillik endiistriyel plantasyon alanlarindan
10.664,9 m?, son hasilat alanlarindan 21.978 m?® ve bakim alanlarindan da 19.507 m® eta

alinmas1 6ngoriilmektedir. Toplamda yillik 52.149,9 m® eta alinmas1 hesaplanmistir.
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Operasyonel planlama senaryolari ile mevcut plan sonuglarini karsilagtirabilmek i¢in

her bir senaryonun birinci yil sonuglart dikkate alinmistir. Endiistriyel plantasyon

alanlarindan elde edilen 2018 yil1 verilerine gére orman amenajman planinda 8 nolu bélme

kesime tabi tutularak 69,3 ha alandan toplam 15.135 m? eta alinmasi 6ngoriilmesine ragmen

uygulayici 8 ve 96 nolu bélmelerde 109,9 ha alanda kesim yaparak 18.487 m? eta almustir.

Olusturulan endiistriyel plantasyon senaryolarindan esit alan siirekliligine en uygun olan

SEP2 senaryosu sonucunda 11.209 m3 eta ve 89,3 ha alan hesaplanmistir. Endiistriyel

plantasyon isletme sinifi olarak ayrilan alanda ulasilmak istenen optimal kurulus i¢in esit

veya gercek hasilatli yillik alan metodu yaklasimina uygun olan her yil yaklagik 75 ha alanda

tiraglama kesimi yapilmasi gerekmektedir (Tablo 22).

Tablo 22. SEP2 senaryosu, uygulama plani ve optimal kurulusun alansal degerleri

SEP2 Alan Esit Alan Uygulama SEP2 Alan . Uygulama Plan1
Vil (ha) (ha) Plam (ha) | YU hay | PHtAln®a) (ha)

1 89,30 75,74 693 | 16 68,23 75,74 50,7
2 74.19 75.74 04| 1 7132 75.74 60,
3 69,47 75,74 642 18 71,50 75.74 51,00
2 73,65 75.74 7] 19 83,20 75.74 66,1
5 83,06 75.74 2] 20 88,21 75.74 441
6 7417 75,74 %3] 21 7523 75.74 1421
7 69,56 75,74 21 2 71,39 75,74 1109
8 81,53 75.74 552 | 23 70,63 75.74 90,3
9 68,00 75.74 1128 | 24 91,24 75.74 57.1
10 91,52 75,74 37| 2 71,01 75.74 90,7
11 70,50 75,74 27 26 73,20 75.74 89,5
12 75,31 75.74 1128 | 27 70,43 75.74 90,8
13 69,93 75.74 521 28 7111 75.74 617
1 68,34 75.74 552 | 29 77,58 75,74 911
15 69,71 75,74 57 30 89,67 75,74 1112

Mevcut uygulama plani hazirlanirken yas siiflarit metoduna goére planlanmasina

karsin grafikte de goriildiigii tizere 30 y1l sonunda olusacak yapinin optimalden ¢ok uzak

oldugu anlasilmaktadir. Oysaki SEP2 senaryosu incelendiginde optimale yakin degerlerin
elde edildigi goriilmektedir (Sekil 64).
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Sekil 64. Uygulama plan1 ve SEP2 senaryolarinin alansal dagilimi

Ara hasilat (bakim) etasi miktarlar1 incelendiginde; mevcut planda yillik olarak
almmasi karar verilen 19.507 m® bakim etasindan sadece 1.040 m? iiriin ¢ikarilmistir. Bunun
sebebi olarak 2018 yili igerisinde ig giicli yetersizligi nedeniyle alinmasi1 gereken diger
etalarmm 2019’a aktarilmis olmasidir. Olusturulan bakim senaryolari igerisinde ara hasilat
etasi siirekliligi en iyi olan SBA1 senaryosu ilk yil sonuglarina bakildiginda 19.526 m*’ liik
degerle mevcut orman amenajman planinda alinmasi 6ngériilen bakim etasina gok yakin bir
sonu¢ elde edilmistir. SBA1 senaryosunda bakim etalarin1 kooperatif smirlarina
olabildigince esit dagitarak bir sonraki yil gerekli olabilecek is giiciinlin planlanmasi
acisindan uygulayiciya yol gosterilmektedir.

Son hasilat etasi bakimidan planlamalarda kullanilan silvikiiltiirel metot sekli
Tiraglama ve Biiylik Alan Siper isletmeleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Canakkale planlama
biriminin “Detay Silvikiiltiir Plan1” incelendiginde tiraglama isletmesinin uygulandigi “B -
En Yiiksek Miktarda Yapacak Odun Uretimi - (Cz) Isletme Sinifi”inda orman amenajman
planinda verimli ormanlar i¢in diizenlenen 28 nolu tabloda (son hasilat kesim plani tablosu)
gosterilen alanlardan 8,5 hektarlik kismi yaslandirma adacigina (genglestirme alanlarinda
biyolojik cesitliligi desteklemek i¢in silvikiiltiire] miidahalelerin yapilmadig: alanlar), 41,7
hektar1 ise planlama dis1 saha olarak belirlenerek toplamda 50,2 hektarda herhangi bir islem

onerilmemektedir (Tablo 23).
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Silvikiiltir planinda 2018 yili i¢in 102,3 hektarlik sahada genglestirme g¢alismasi
yapilmasint 6ngoriiliiyor olmasma ragmen, 458 nolu boélme igerisindeki Czcd2-1
mesceresinde 8,4 ha’lik alanda is yogunlugu sebebiyle islem yapilamamistir. 2018 yilinda
toplam tiraslama alani olarak 93,9 ha alanda ve toplam eta olarak 18.553,05 m® odun iiretimi
yaptlmistir. Olusturulan “Tiraslama Alanlar” senaryolart igerisinde son hasilat etasi
siirekliligi en iyi olan STA1 senaryosu ile ilk y1l (2018) sonuglarina gére 17.875,89 m®liik
degerle mevcut silvikiiltiir planinda alinmas1 éngoriilen bakim etasina ¢ok yakin bir sonug

elde edilmistir (Tablo 23).

Tablo 23. Detay silvikiiltiir planina gére 2018 yili igin tiraglamaya tabi olan alanlar ve
uygulama bulgulari

vil Agag Tiirii | Bolme No | Mescere Tipi (Phlg)n Verisi Alan g‘)gulanan Alan ;I'ngglam Eta
Cz 191 Czcd3-1 22,1 22,1 5.275,00
Cz 225 BCz-2 53 53 86,00
Cz 225 Czcd2 25,5 25,5 4.441,00
Cz 458 Czedl-1 46 4.6 533,00

2018 | 62 458 Czed2-1" 137 53 923,05
Cz 458 Czd2 8,8 8,8 1.972,00
Cz 461 Czced3 22,3 22,3 5.323,00
Toplam 102,3 93,9 18.553,05

Orman amenajman planinda biiyilk alan siper isletmesi uygulanacak alanlar
degerlendirildiginde “C - En Yiiksek Miktarda Yapacak Odun Uretimi - (Ck) Isletme Sinifi”
nda 2018-2037 yillar1 i¢in verimli 76,3 ha alan dogal genglestirmeye ayrilmistir. Fakat detay
silvikdiltiir planinda, “C” isletme sinifinin genglestirme alanlarini 2018-2037 yillar1 igin 48,5
ha olarak planlanmig, orman amenajman planinin vermis oldugu bazi alanlar1 planlama dis1
birakilan sahalar olarak degerlendirmistir. Bunun sebebi olarak da sosyal baski ve is¢i
eksikligi gosterilmistir. 20 yil icerisinde toplamda C isletme simifindan 18.794 m?® eta elde
edilmesi Ongoriilmiistiir. Gelistirilen “biliylik alan siper isletmesi alanlar1” senaryolari
icerisinde son hasilat etas1 stirekliligi en iyi olan SBAS2 senaryosu 20 yil sonuglarina
bakildiginda toplamda 23.737,23 m®’ likk degerle mevcut silvikiiltiir planinda alinmasi
ongoriilen son hasilat etasindan yaklasik 5.000 m® daha fazla eta elde edilmistir (Tablo 24).
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Tablo 24. Canakkale OIS orman amenajman plan1 ve detay silvikiiltiir planlarinda “biiyiik
alan siper” isletmesinin uygulandigi sahalar

Orman Amenajman Planinda C Isletme Sinifinin Detay Silvikiiltiir Plan1 C Isletme Siifinin Genglestirme
Genglestirme Sahalari Sahalari
Bo6lme No Mescere Mescere Tipi | Alan (Ha) | B6lme No Mescere Mescere Tipi | Alan (Ha)
Cked3 Cked3-2 10 181 Cked3-1 Cked3 4,9
Cked3 Cked3-1 4,9 236 Cked3-1 Cked3 233
181 Cked? Cked? 19 237 Cked3 Cked3 20,3
Ckedl Ckedl-2 11 Toplam 48,5
Cked2 Cked2 5,8 | Detay Silvikiiltiir Plani C Isletme Sinifinin Planlama Dis1
16 Birakilan Sahalar1
Ckced3 Ckcd3-2 ’
236 233
Cked3 Cked3-1 1181 Ckedl1-2 Cked1 1,1
Cked1 Cked1-3 19 Cked2 Cked2 1,9
Cked? Cked2-1 & Cked3-2 Cked3 1,0
Cked3 Cked3 2031 oq Cked? Cked? 5,8
237 Ckedl Ckedl-1 e Ckcd3-2 Cked3 1,6
Cked1 Ckedl1-2 12 Ckedl-1 Ckedl 4,3
Cked?2 Cked2-2 23 Ckedl1-2 Ckedl 1,2
Cked1 Ckedl1-4 — Cked1-3 Ckedl 1,8
237 Ckcdl-4 Cked1 1,6
Ckcd2-1 Cked2 5,7
Ckcd2-2 Cked2 2,3
Toplam 76,95 Toplam 28,3

Canakkale OIS orman amenajman planinda yapay genglestirme uygulanacak alanlarda
(OT ve bosluklu kapali sahalar) agaclandirma c¢aligmalar1 yapilmaktadir. Bu alanlara iligskin
olusturulan senaryolar (SYAG1, SYAG2 ve SYAG3) degerlendirildiginde; SYAG2’de
yillar itibariyle en fazla 8,86 ha ve en az 8,51 hektarlik sonuglar sundugu goriilmektedir.
Detay silvikiiltiir planinda “B, C ve G” isletme smiflarindaki OT ve bosluklu kapali
mescereler 44.2 ha planlama dis1 birakilmis, ayrica 0,2 hektarlik saha da yaslandirma
adaciginda degerlendirilmistir. 2018 y1l1 uygulama sonuglar1 degerlendirildiginde 19.587 m?
eta alinmistir ve bu yil i¢in planlanan bakim ve genglestirme alanlarinin bazilar1 sosyal ve is

giicii problemlerinden dolay1 2019 yilina devredilmistir.



4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada; bir¢ok farkli ormancilik disiplini (orman amenajmani, silvikiiltiir, yol-
transport, ekonomi vb.) cografi bilgi sistemleri ve yoneylem arastirma teknikleriyle bir araya
getirilmistir. Bununla Dbirlikte, uygulamada kullanilan orman amenajman plani
aktivitelerinin yillik diizeyde nigin, nerede, ne zaman, nasil, ne kadar ve kim tarafindan
yapilacaginin belirlenmesi hedeflenmistir. Farkli kisitlar dogrultusunda “odun iiretimine ”
yonelik operasyonel (yillik) planlama modelinin kavramsal tasarimi ve uygulamasi ortaya
konulmustur.

Prototip olarak gelistirilen konumsal karar destek sistemi (KKDS) meniileri nesne
tabanli yaklagim tarziyla tasarlanmis ve C++ yazilim diliyle arayiiz kodlanmistir.

Ara ve son hasilat kesim diizeni problemlerine yonelik zaman-mekan diizenlenmesi
icin tamsayili dogrusal programlama (TDP) teknigi (0-1) kullanilarak net gelir
optimizasyonu saglanmistir. TDP teknigi ile olusturulan modeller bolme ya da bélmecigi bir
biitiin olarak ele almis ve sadece bir kez c¢oziime girmistir. Bu durum planin
uygulanabilirligini 6nemli 6lgiide arttirmistir. Operasyonel planlama modeli isletme smnifi
bazinda ara hasilat etasi ve endiistriyel plantasyon sahalarinda bolme diizeyinde ve son
hasilat alanlarinda bolmecik diizeyinde odun hammaddesi {retim planlar
gerceklestirilmistir.

Ara hasilat (bakim) kesim diizeninin olusturulmasinda, kdy kooperatifleri sinirlarinin
igerisindeki toplam etanin yillara esit bir sekilde dagitimi saglanmistir. Bunun yaninda, her
bir silvikiiltiirel miidahale alan1 i¢in (endiistriyel plantasyon, bakim, biiyiik alan tiraglama,
biiyiik alan siper isletmesi ve yapay genclestirme) karbon, yuvarlak odun iiriin gesitleri,
odun {iiretim miktarlar1 ve net gelirlerinin kisa vadede kestirimi ve farkli senaryolar
olusturularak, farkli planlama alternatiflerin sunulmasi saglanmistir. Ayn1 zamanda, prototip
olarak gelistirilen KKDS ile elde edilen plan sonuglar1 kullanici istegine bagli olarak tablo,
grafik ve harita formatinda diizenlenmistir.

Calisma alani olarak; farkli isletme siniflarini igerisinde barindiran, kizilgam ve
karacam tiiriiniin hakim oldugu “Canakkale OIS” secilmistir. ilk olarak operasyonel
planlama veri taban1 kurulu ve silvikiiltiirel uygulamalarin kullanildig1 faaliyet alanlarinin

(endiistriyel plantasyon, bakim, biiyiik alan tiraglama, biiyiik alan siper igletmesi ve yapay
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genclestirme) kodlamasi yapilmistir. Prototip olarak gelistirilen KKDS ile her bir
silvikiiltiirel faaliyet alanlar1 i¢in 3 ve toplamda 15 farkli odun iiretim (kesim) senaryosu
olusturulmustur. On bes farkli senaryo igeresinden isletme siniflar1 gereksinimlerine en
uygun ¢oziim veren senaryolar ise endiistriyel plantasyon alanlarinda SEP2, bakim
alanlarinda SBAI, tiraglama alanlarinda STA2, biiyiik alan siper isletmesi alanlarinda
SBAS2 ve agaclandirma alanlarinda SYAG2 senaryolart olmaktadir. Biitiin bu senaryolar
tek bir catr altinda toplandiginda son hasilat etas1 555.234 m3, ara hasilat etas1 195.097 m®
ile toplamda 750.331 m¥lilk odun iiretimi ve toplam 101.555.034 TL net gelir elde
edilmektedir.

Orman amenajman plan1 verilerine gore; 2018-2027 yillar1 arasindaki yillik
endiistriyel plantasyon alanlarmdan 10.664,9 m®, son hasilat alanlarindan 21.978 m® ve
bakim alanlarindan da 19.507 m® eta ile toplamda yillik 52.149,9 m® eta alinmasi
hesaplanmistir. Gelistirilen prototip KKDS senaryo gruplarinin (SEP2, SBA1, STA2,
SBAS2 ve SYAG2) 2018 yili sonundaki eta miktar1 32.233 m®'tiir. Amenajman plan
verilerine yaklasamamasinin temel sebebi ise biiyiik alan siper isletmesi uygulanan sahalarda
her yil kesim parsellerinin olmamasidir. 2018 yili amenajman plan1 uygulama sonuglari
degerlendirildiginde 19.587 m3 eta alinabildigi goriilmektedir. Bunun temel sebebi olarak
orman amenajman planlarinda verilen genglestirme alanlarinin detay silvikiiltiir planlarinda
dikkate alinmamas1 ve bakim alanlarinin is giicli yetersizligi sebebiyle bir sonraki yila
birakilmasidir.

Bes senaryo (SEP2, SBA1, STA2, SBAS2 ve SYAG2) dogrultusunda ormandan
tiretilen odun iiretimi miktariin odun iirlin ¢esitlerine gore dagiliminda toplam; tomruk
309.876 m?, yakacak odun 187.829 m®, maden diregi 135.226 m® ve son olarak da sanayi
odunu 117.400 m? {iretimi dngériilmiistiir. Toplam yuvarlak odun iiretim miktarmin odun
iriin ¢esitlerine dagilimina bakildiginda; % 41°liikk boliimii tomruk, %25°1 yakacak odun,
%18’1 maden diregi ve %16’°s1 da sanayi odunu oldugu goriilmektedir.

Gelistirilen prototip KKDS isletme siniflarinin amaclarina en uygun olarak belirlenen
senaryolara (SEP2, SBAL, STA2, SBAS2 ve SYAG2) gore verilen eta (son hasilat ve ara
hasilat) miktarlarina bagli olarak planlama biriminde toplam 207.012,48 ton toprak iistii
karbon miktar1 hesaplanmistir

Sonug olarak; Canakkale OIS yillik karbon, yuvarlak odun iiriin ¢esitleri, odun iiretim
miktarlar1 ve net gelirleri tahmin edilmistir. Orman isletme sefliginin odun {iretim miktarini ve

ekonomik siirekliligini ortaya koymaya yardimci olunmustur. Gelistirilen prototip Konumsal
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karar destek sistemi (KKDS) modelinin senaryolarinin belirlenerek ve modellerin
kosturulabilmesi i¢in veri tabaninin asir1 biiyilk olmasi ve kisitlarin birbiriyle ¢elismesi
durumunda, sistemin optimal ¢6ziime ulagsmasi uzun zaman almakta ya da ¢6ziilebilir bir
sonug elde edilememektedir. Modeller uygun bir ¢6ziim iirettiginde de olusturulan planin
uygulanabilirliginin sorgulanmasi1 gerekebilmektedir. Ormancilikta kullanilan model
planlarinin tilkemizde kullanilabilmesi i¢in uzun emek ve bilgi gerektiren veri tabanlarinin
hazirlanip, bolme, bélmecik ya da mescere bazinda matrislerin olusturulmasinda mutlaka
bilgisayar tabanli karar destek sistemlerini igeren yazilimlar gelistirilmesi gerekmektedir.
Bu amagla olusturulan modeller vasitasiyla hem ekolojik unsurlara hem de ekonomik
gereksinimlere dayali, ger¢ege olabildigince uygun ve uygulanabilir planlar yapilabilecektir.

2008 yilindan bu yana uygulanan ekosistem tabanli fonksiyonel planlama yaklagimi
dogrultusunda tanimlanan, orman fonksiyonlarina ait siirdiiriilebilir orman yonetimi kriter
ve gostergelerinin ulusal bazda revizyon calismalari heniiz bitmis degildir. Orman
fonksiyonlarma ait altliklarin  bilimsel verilerle hazirlanarak, o6zellikle mescere
parametreleriyle iliskilerinin modellenmesi de gerekmektedir.

Ulkemizde kullanilan modelleme calismalarinda genellikle dogrusal programlama
modelleri kullanilmakta olup az sayida sezgisel tekniklerden (genetik algoritma, tabu arama,
simiilasyon benzetimi vb.) yararlanilmaktadir. Modern sezgisel tekniklerle beraber
konumsal iligkiler gozeten modeller ormancilikta kullanima sunulmalidir. Bu calisma
kapsaminda elde edilen bulgularin yaninda, asagida verilen Onerileri dikkate alan

caligmalarin yapilmasi iilkemiz ormanciligina biiyiik katkilar saglayacaktir.

e Orman Isletme Sefligi sinirlar1 ile kdy/mahalle miilki sinirlar ¢akistirilmalidir.

e Orman amenajmani mescere haritasi ve kadastro veri tabanlar
birlestirilmelidir.

e Modellerin etkin sonuglar verebilmesi i¢in bélme ya da bélmecigin alanlarinin
cok bilyilk olmamasi gerekmektedir. Isletme amacma gére alanlarin
diizenlenmesi yapilmal1 ve gerekiyorsa modeller kosturulmadan 6nce bolme-
bolmecikler daha kiigiik parcalara ayrilmalidir.

e Olusturulan planlama modellerine ek olarak, ekolojik ve sosyokiiltiirel
fonksiyonlar1 iceren denklemler ile amag¢ fonksiyon denklemlerinin
degistirilerek farkli isletme amacglart hedeflerine yonelik modellerin

gelistirilmelidir.
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Ormanin yapisal formu, agag tiirleri ve karisim oranlari, gogilis yiizeyi,
kapalilik derecesi ve toprak oOzellikleri gibi parametrelerin modellere
yansitilmalidir.

Yaban hayati, odun dis1 orman firtinleri, toprak koruma, karbon tutulumu,
biyolojik cesitlilik, rekreasyon-estetik, iklim ve hidrolojik fonksiyonlarin
amenajman planlarina aktarilmasinda en onemli bilesen olan mescerelerin
yapisal ve konumsal parametreleri arasindaki baglantilar bilimsel tabanli
caligmalar kullanilarak orman dinamikleriyle iligkilendirilmelidir.

Orman fonksiyonlarinin stirdiiriilebilirligini garanti altina almak i¢in ¢esitli
mescere biiylime modelleri gelistirilmelidir.

Ormancilikta simiilasyon tabanli programlarda kullanilan hasilat tablolar
miidahale gébrmemis saf mescere yapilari i¢in gelistirilmis olup, farkli orman
yapilarindaki miidahale gérmiis yapilarin biiyime iliskilerini tam olarak
yansitmamaktadir. Bununla beraber, 6zellikle karisik mescereler icin biiylime
matrisleri gelistirilmelidir.

Ormancilik uygulama problemlerinde, ulasilmasi istenen hedefler belirlenmeli
ve problemin tam olarak belirlenmesinden sonra kullanilacak olan
optimizasyon teknigine karar verilmelidir. Yani problem modele
uydurulmamali, problemin ¢oziimiine yonelik model secilmeli ya da

gelistirilmelidir.
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6. EKLER

Ek 1. Kabugu soyulanlar i¢in kesme-tomruklamada ¢ap kademelerine ve meyil gruplarina
gore standart zamanlar (dk/m®) Tablosu

(288 sayili asli orman iiriinlerinin iiretim islerine ait teblig Ek40) MEYIL GRUPLARI
slcrfﬁan Cr:p) ((i;‘)) 030 3160 _ 61-100 _ ()100
MCZ ICZ MCZ ICZ MCZ ICZ MCZ ICZ
Ho 8 89,66 451,00 96,54 462,20 113,37 663,37 169,09 784,52
9 78,50 375,00 90,00 373,00 105,00 520,00 163,10 670,00
10 72,00 343,00 85,00 336,00 100,00 440,00 157,15 610,00
11 66,50 318,00 80,00 308,00 96,25 400,00 151,20 570,00
12 62,00 292,00 76,00 287,00 92,50 373,00 145,26 535,00
13 58,50 267,00 72,00 266,00 90,00 348,00 139,32 500,00
H, 14 54,44 244,70 68,95 250,10 87,95 323,00 133,42 468,03
15 51,50 232,00 65,37 235,00 84,83 296,00 127,78 437,00
16 48,50 220,00 61,80 220,00 81,72 277,00 122,15 407,00
17 46,00 208,00 58,23 207,00 78,61 260,00 116,51 382,00
18 43,50 196,00 54,65 195,00 75,50 243,00 110,87 360,00
19 41,50 185,00 51,07 183,00 72,39 228,00 105,24 340,00
20 39,50 173,00 47,50 172,00 69,28 213,00 99,60 320,00
21 37,50 161,00 44,93 162,00 66,17 200,00 93,96 300,00
22 35,50 150,00 42,35 153,00 63,06 187,00 88,33 281,00
23 33,75 140,00 39,78 144,00 59,94 175,00 82,69 262,00
24 32,00 130,00 37,21 137,00 56,83 163,00 77,05 244,00
25 30,50 120,00 34,64 129,00 53,72 151,00 71,42 226,00
26 29,00 110,00 32,06 121,00 50,61 141,00 65,78 209,00
H, 27 27,50 101,30 29,49 114,40 47,50 133,05 60,14 193,09
28 26,66 96,30 28,92 109,00 45,75 125,00 58,24 181,00
29 25,83 92,40 28,35 104,00 44,00 118,00 56,34 170,00
30 25,00 88,50 27,79 99,50 42,25 112,00 54,44 161,00
31 24,30 84,50 27,22 95,00 40,50 107,00 52,54 153,00
32 23,70 80,50 26,65 90,50 38,75 103,00 50,64 146,00
33 23,25 76,50 26,08 87,00 37,19 99,00 48,74 140,50
34 22,75 72,50 25,51 83,33 35,62 95,00 46,84 135,50
35 22,25 68,30 24,95 79,67 34,06 92,77 44,94 130,50
36 21,75 66,22 24,38 76,00 32,50 90,54 43,04 125,50
37 21,25 64,14 23,81 73,00 31,25 88,31 41,15 120,50
38 20,75 62,06 23,24 70,00 30,20 86,07 39,25 115,75
39 20,30 59,98 22,67 67,95 29,05 83,84 37,35 111,00
40 19,84 58,00 22,11 66,58 27,90 81,61 35,45 106,25
41 19,43 56,95 21,54 65,22 26,75 79,38 33,55 101,75
42 19,04 55,85 20,97 63,86 25,60 77,15 31,65 97,51
Hs 43 18,77 54,73 20,73 62,80 25,30 75,75 31,22 94,56
44 18,49 53,63 20,50 61,74 25,02 74,34 30,80 92,42
45 18,22 52,67 20,26 60,68 24,73 72,94 30,37 90,56
46 17,94 51,70 20,02 59,63 24,44 71,53 29,94 88,71
47 17,66 50,73 19,78 58,57 24,15 70,13 29,51 86,85
48 17,39 49,73 19,54 57,51 23,86 68,72 29,09 84,99
49 17,12 48,76 19,31 56,45 23,57 67,32 28,66 83,13
50 16,84 47,79 19,07 55,39 23,28 65,91 28,23 81,27
51 16,57 46,81 18,83 54,34 22,99 64,51 27,80 79,41
52 16,29 45,84 18,59 53,28 22,70 63,10 27,38 77,55
53 16,02 44,87 18,35 52,22 22,41 61,70 26,95 75,69
H, 54 15,75 43,89 18,11 51,16 21,83 60,29 26,52 73,83
55 15,47 42,92 17,87 50,10 21,54 58,89 26,09 71,97
56 15,20 41,95 17,64 49,05 21,25 57,48 25,67 70,11
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Ek 2. Kabugu soyulmayanlar i¢in kesme-tomruklamada ¢ap kademelerine ve meyil

gruplarma gore standart zamanlar (dk/m?) tablosu

Cap (1,30

(288 sayih asli orman iiriinlerinin iiretim islerine ait teblig Ek41) MEYIL GRUPLARI

Cap Smuflari m) (cm) 0-30 . 31-60 . 61-100 . (+)100 '
MCZ icz MCZ icz MCZ icz MCZ icz
Ho 8 89,66 109,53 96,54 118,23 113,37 134,19 169,09 224,09
9 78,50 103,17 90,00 111,00 105,00 126,50 163,10 205,00
10 72,00 96,83 85,00 103,82 100,00 119,00 157,15 190,00
11 66,50 90,48 80,00 96,64 96,25 113,00 151,20 178,00
12 62,00 84,14 76,00 89,46 92,50 107,50 145,26 168,00
13 58,50 77,78 72,00 82,28 90,00 102,00 139,32 158,00
H; 14 54,44 71,45 68,95 75,10 87,95 96,59 133,42 150,51
15 51,50 68,20 65,37 72,07 84,83 92,00 127,78 142,75
16 48,50 64,96 61,80 69,06 81,72 87,66 122,15 135,00
17 46,00 61,72 58,23 66,05 78,61 83,33 116,51 128,75
18 43,50 58,48 54,65 63,03 75,50 79,00 110,87 122,50
19 41,50 55,24 51,07 60,02 72,39 75,50 105,24 116,25
20 39,50 52,00 47,50 57,00 69,28 72,00 99,60 110,00
21 37,50 49,27 44,93 53,99 66,17 68,50 93,96 104,58
22 35,50 46,55 42,35 50,97 63,06 65,00 88,33 99,16
23 33,75 43,83 39,78 47,96 59,94 62,11 82,69 93,73
24 32,00 41,11 37,21 44,94 56,83 59,21 77,05 88,31
25 30,50 38,38 34,64 41,93 53,72 56,32 71,42 82,89
26 29,00 35,66 32,06 38,91 50,61 53,42 65,78 77,47
H, 27 27,50 32,94 29,49 35,90 47,50 50,53 60,14 72,05
28 26,66 32,12 28,92 34,96 45,75 48,77 58,24 69,92
29 25,83 31,32 28,35 34,03 44,00 47,02 56,34 67,81
30 25,00 30,51 27,79 33,10 42,25 45,26 54,44 65,70
31 24,30 29,71 217,22 32,17 40,50 43,51 52,54 63,58
32 23,70 28,90 26,65 31,24 38,75 41,75 50,64 61,47
33 23,25 28,09 26,08 30,31 37,19 40,00 48,74 59,35
34 22,75 27,29 25,51 29,38 35,62 39,05 46,84 57,24
35 22,25 26,48 24,95 28,45 34,06 38,10 44,94 55,12
36 21,75 25,67 24,38 27,52 32,50 37,16 43,04 53,01
37 21,25 24,87 23,81 26,59 31,25 36,21 41,15 50,89
38 20,75 24,06 23,24 25,66 30,20 35,27 39,25 48,78
39 20,30 23,25 22,67 24,73 29,05 34,32 37,35 46,66
40 19,84 22,44 22,11 23,80 27,90 33,38 35,45 44,55
41 19,43 21,64 21,54 22,87 26,75 32,44 33,55 42,43
42 19,04 20,83 20,97 21,94 25,60 31,49 31,65 40,32
Hy 43 18,77 20,42 20,73 21,70 25,30 30,94 31,22 39,60
44 18,49 20,04 20,50 21,47 25,02 30,40 30,80 38,90
45 18,22 19,66 20,26 21,24 24,73 29,85 30,37 38,19
46 17,94 19,28 20,02 21,01 24,44 29,31 29,94 37,49
47 17,66 18,90 19,78 20,78 24,15 28,76 29,51 36,78
48 17,39 18,51 19,54 20,55 23,86 28,22 29,09 36,08
49 17,12 18,12 19,31 20,32 23,57 27,68 28,66 35,37
50 16,84 17,73 19,07 20,09 23,28 27,13 28,23 34,67
51 16,57 17,35 18,83 19,85 22,99 26,59 27,80 33,96
52 16,29 16,96 18,59 19,62 22,70 26,04 27,38 33,26
53 16,02 16,57 18,35 19,39 22,41 25,50 26,95 32,55
Hy 54 15,75 16,19 18,11 19,16 21,83 24,96 26,52 31,85
55 15,47 15,80 17,87 18,93 21,54 24,41 26,09 31,15
56 15,20 15,41 17,64 18,69 21,25 23,87 25,67 30,44




Ek 3.Yukaridan asag1 muhtelif meyil gruplarina gére 1 m? ibreli-yaprakli yapacak odunun
siiriitiilmesi i¢in is¢i calisma standart zamanlar1 (ICZ) veren formiiller

288 SAYILI ASLI ORMAN URUNLERININ URETIM ISLERINE AIT TEBLIG Ek-42

YUKARIDAN ASAGI MUHTELIF MEYIL GRUPLARINA GORE 1 M3 IBRELI YAPACAK ODUNUN SURUTULMESI iCIN iCZ TABLOSU

Siiriitme Mesafesi MEYIL GRUPLARI
(M)
0-30 31-60 61-100 (+)100
0<L<w LX51/100 LX66/100 LX75/100 LX108/100

288 SAYILI ASLI ORMAN URUNLERININ URETIM ISLERINE AiT TEBLIG Ek-43

YUKARIDAN ASAGI MUHTELIF MEYIL GRUPLARINA GORE 1 M2 YAPRAKLI YAPACAK ODUNUN SURUTULMESI ICIN iCZ TABLOSU

- MEYIL GRUPLARI
Stirtitme
Mesafesi (M)
0-30 31-60 61-100 (+)100
O<L<w LX58/100 LX87/100 LX104/100 LX123/100
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