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ONSOZ

Giinlimiizde orman iiriin ve hizmetlerine olan istemin gittikge ¢esitlenmesi, aym
orman alaninin aym anda birden fazla amaca gore ¢ok amagh isletilmesini zorunlu hale
getirmistir. Geligen teknoloji ile birlikte planlama yontem ve araglar1 da olduk¢a gelismis
ve ¢esitlenmistir. Ulkemizde bu giine kadar yapilan ¢esitli caligmalarla, Orman
amenajmam planlama yaklasimina bir takim yenilikler getirilmistir. Ancak, mescere
bazinda planlama, ¢ok amagl planlama, veri tabami olusturma ve kullamimi gibi 6nemli
eksiklikler Tiirkiye ormanciliginda giinlimiize kadar ¢6ziimlenmis degildir.

Iste bu sorunlara bilimsel ydntemlerle uygun qézﬁ.m yaklasimi gelistirmeyi
amaglayan "Cografi Bilgi Sistemleri ve Ama¢ Programlama Yontemiyle Cok Amach
Model orman Amenajman Plammn Diizenlenmesi (Ormaniistii Planlama Birimi Omegi)"
adl: ¢alisma Karadeniz Teknik Universitesi' Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi
Anabilim Dali'nda Doktora Tezi olarak hazirlanmigtir.

Aragtirma konusunun sec¢iminden ¢alismanmin sonuglandinlmasina kadar her
agamada destegini esirgemeyen, bilgisinden ve tecriibesinden sik sik yararlandigim sayin
hocam Dog¢.Dr. Emin Zeki BASKENT'e sonsuz tegekkiirlerimi sunarum.

Caligmam sirasinda, biiyiik ilgi ve destegini gordiigiim, degerli goriis ve bilgilerini
hi¢ bir zaman benden esirgemeyen sayin hocam Prof. Dr. Fikret KAPUCU'ya sonsuz
tesekkiirlerimi sunarm.

Caligmanin her asamasinda degerli goriis ve Onerilerinden yararlandifim sayin
hocam Prof.Dr.Selahattin KOSE'ye sonsuz tesekkiirlerimi sunmayi bir gérev sayarim.

Bilgisayar programimmn yaziminda bilyiik yardimlanm gordiigiim Zonguldak
Karaelmas Universitesi Bartin Orman Fakiiltesi 6gretim elemanlarindan sevgili dostum
Aras.Gor. Alper AYTEKIN'e tegekkiir ederim.

Calismamda dogrudan veya dolayl olarak emegi gegen ve adim burada
sayamadigim herkese tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatimin her agsamasinda oldugu gibi, bu ¢aligma siiresince de hep yammda olan
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OZET

Giinlimiiz ormancilifinda temel amag, ekolojik dengeyi bozmadan ormanlan ¢ok
amagh yararlanma ilkesine gore siirdiiriilebilirlik gercevesinde planlamaktir. Bu
aragtrmada, c¢ok amagli bir orman amenajman planlama siireci ve uygulamasi
gergeklestirilmistir. Cok amacli planlamanin alt yapis: olan orman fonksiyonlar sayisal
olarak ortaya konulmustur. Fonksiyonlara bagh envanterin gergeklestirilmesinde gegici ve
devamli rnekleme alanlan alinmuigtir. Ornekleme alanlarimin ahinmasindan yararlanmanin
diizenlenmesine kadar yapilan tiim islemlerde Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknolojisinden
yararlamilmis ve alamnin cografi veri tabami kurulmustur. '

Calismada, fonksiyonlarn belirlenmesinde ve ¢ok amagh planlamada amag
programlama teknigi kullamlmistir. Odun iiretimi, toprak erozyonunu énleme ve su iiretimi
gibi her ii¢ orman fonksiyonu, isletme amaci olarak ele alinmig ve ¢ok amagh bir planlama
modeli kurulmustur. Cok amagli planlama modellerinin kurulmas: i¢in nesne tabanli
Delphi programlama dili ile "CAPMOD" adhi bir model yazilim geligtirilmisgtir.
Mescerelerin hasilat ve biiylime iligkileri modellenerek ortaya konmustur. Bu amagla,
kaymn ve kizilagag igin daha onceden yapilan hasilat tablolari kullanilirken, ladin agag tiirii
icin degisik siklik derecelerine gore ladin hasilat tablosu gelistirilmistir.

Bu aragtirma ile, K.T.U. Orman Fakiiltesi Arastirma Ormani Ormaniistii Planlama
Birimi'nden elde edilecek odun ve su tiretimi miktariin arttiriimasim ve toprak erozyonu
miktarinin azaltilmasin amaglayan ¢ok sayida alternatif planlama modelleri gelistirilmigtir.
Bunlar arasindan en uygun ladin isletme smifi i¢in {i¢, kaym ve kizilagag isletme simiflari
i¢in beser adet ¢ok amagli planlama modeli se¢ilmis ve sonuglari irdelenmigtir.

Bu ¢aligma ile, plan yapim stirecinde bilimsel teknikler kullamilarak klasik planlama
caligmalarina gére daha kaliteli, daha hizh, daha giivenli ve bilimsel bazda en uygun
sonuglan verebilen bir planlama siireci ortaya konulmugtur. Gelistirilen ¢ok amagh
planlama kavraminin. siirdiiriilebilir ormancilik ¢ercevesinde Tiirkiye ormanciliinda artik

dikkate alinarak gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi imkanlar aragtirnlmahdar.

Anahtar Kelimeler : Cok Amach Planlama, Orman Fonksiyonu, Cografi Bilgi Sistemi,
Amag Programlama, Veri Tabani, Biiyiime Modeli
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SUMMARY

Developing A Multi-Objective Model Forest Management Plan using GIS and Goal
Programming (A Case Study of Ormaniistii Planning Unit)

The ultimate objective of forest management is to control forest ecosystems on the
basis of sustainable use of multiple values without jeopardizing ecological integrity. In this
research, multi-objective forest management planning process and application were realized
in a case study involving Ormaniistii Planning Unit, Macka, Trabzon. Forest values were
quantitatively determined. Data were collected from temporary and permanent sample
plots. Geographic Information Systems (GIS) were used to establish the spatial database
and to conduct necessary spatial analysis.

Goal programming and Delphi object oriented programming language were used in
developing multi objective forest management planning model (CAPMOD). Forest values
considered as forest management objectives in the model include wood production, soil
protection and water supply. Growth and yield relations of stands were determined by
modeling. Existing yield tables were used for beech and alder species. However, yield table
for spruce was newly developed for different stand density.

For K.T.U. Faculty of Forestry Research Forest, various management options were
tested. These include combinations of maximizing wood production while minimizing soil
erosion and maximizing water supply. These three objectives were prioritized differently
and the best results were obtained in three alternative models for spruce and five for beech
and alder planning subunits.

This research developed a multi-objective forest management planning process that
provided optimum schedule in terms of quality of the data used, quality of the results
obtained, timing of plan preparation which all together eliminate the tedious work of
classical forest management process. The multi-objective planning approach should

seriously be considered during the preparation of forest management plans in Turkey.

Key Words : Multi Objective Planning, Forest Values, Goal Programming, GIS, Database,
Growth and Yield Modeling.
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1. GENEL BILGILER
1.1 Giris

Insamin ormanla olan iligkisi kendi tarihi kadar eskidir. Ilkgaglardan giiniimiize
kadar ormanlardan yararlanmistir. Ormam kendine barinak olarak se¢mis, meyvesinden,
gbvdesinden ve diger her tiirli {irlintinden yararlanmistir. Bagka bir anlatimla, orman,
kendini korumak. barinmak ve 1sinmak i¢in kullanmistir. Baslangigta orman ekosisteminin
bir Ogesi gibi yasaminmi siirdiiriirken, zamanla geliserek cesitli araglart kullanmaya
baslamg, gereksinimleri artmus ve gesitlenmistir. Bu gelisim ‘siirecinde insanin ormanla
olan iliskileri azalmamusg, aksine gelisim stirecine bagh olarak giderek daha da artmistir.
Giderek artan niifus. dev adimlarla gelisen teknoloji ve buna paralel olarak insanlarin
yasam diizeyinin giderek yiikselmesi sonucunda ormanlardan yararlanmanin sekli degismis
ve yogunlugu da artmustir. Artan ihtiyaglarin diizensiz ve plansiz bir sekilde saglanmasi;
erozyonla topraklarin kaybolmasi. ¢evre kirlenmesi. dogal hayatin kaybolmasi, biyolojik
cesitliligin azalmasi. ormanlarin saglik durumlarinin bozulmasi ve uzun vadede ekosistem
siirecinin siirekliliginin saglanamamasi1 gibi pek ¢ok sorunlan da beraberinde getirmistir
(Bagkent. 1999). Kitlig: hissedilir boyutlara ulagtiginda, sinirsiz ve bol sanilan ormanlarin
“tikkenen kaynaklardan™ oldugu da anlasilinca, azalisi onleme, diizenli yararlanma ve
yararlanmayi belli sinirlarda tutma geregi duyulmustur (Kapucu, 1996).

Bunun sonucu olarak da, ormanlardan yararlanmanin belli bir diizen altina
alinmasini. toplumun orman {irlinleri gereksiniminin siirekli bir sekilde karsilanmasi ve
ormanlarin kendi biinyeleri ile sundugu hidrolojik, klimatik, erozyonu 6nleme, rekreasyon,
toplum sagligi. estetik. ulusal savunma ve dogay1 koruma gibi fonksiyonlardan toplumu
siirekli olarak faydalandirmay: gergeklestirme diisiincesinden diger ormancilik bilimleri ile
birlikte orman amenajmani dogmustur (Eraslan, 1982).

Ormancilik, orman topragindan siirekli olarak mal ve hizmet {ireten ve bu iiretimi
degerlendiren bir isletmedir (Kalipsiz, 1982). Orman isletmeleri, toplumun giintimiiz ve
gelecekteki olduk¢a farkli isteklerine uyum saglamaya c¢alisir. Mal olarak tiim
gereksinmeleri karsilamay1 amaglar. Aymi 6lglide ve kimi durumlarda da maldan daha
onemli sayilabilecek boyutlarda gerekli olabilen toprak/su koruma, rekreasyon gibi

hizmetleri de tam olarak yerine getirmek i¢in ugras verir (Kapucu, 1996).
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Giiniimiiz toplumuna karsi bu fonksiyonlar1 yerine getirirken, ormancilik, aym
olgiide de gelecekteki toplumun istek ve egilimlerine gore ortaya g¢ikabilecek
gereksihmeleri bugiinden karsilayabilme olanag saglama gorevini de iistlenmistir. Orman
isletmelerinih etkinlikleri agirlikli olarak gelecege yoneliktir. Bu yoniiyle orman
isletmeciligi. giiniimiiz ve gelecekteki toplumun orman iiriinlerine olan gereksinimlerini
karsilamak, alt yapisal hizmetleri yerine getirmek ve bunlan siirekli kilabilecek tlim
kosullan1 olugturmak igin siirdiirtilen akilc1 ve planli etkinliklerin biitiintidiir (Kapucu,
1996).

Ormancilik gelistikge Orman Amenajmam da buna paralel bir gelisim géstermigtir.
IIk dénemlerde ana iiriin olarak odundan ve yan iiriinlerden regine, palamut, sigladan
yararlanmay:1 planlarken, giiniimiizde bunlarla birlikte, kimi durumlarda da temel amag
olarak ormanin topluma sundugu altyapisal hizmetleri (¢evre koruma, eglenme-dinlenme,
doga koruma, ekolojik fonksiyonlar) planlamakla yikiimli kilinmistir. Kisacasi
gliniimiizde ormancilik ve orman amenajmam bir yandan “biyokiitle” olarak enerji
bilangosunu ve hammadde gereksinimini dengelemekte ve denetlemekte 6te yandan da
ormam dogamn 6zenle korunacak bir varlig olarak ele almaktadir (Kapucu, 1996).

Ormancilik. hi¢bir ekonomik sektérde gorilmedik derecede genis alanlarda
yapildigr gibi. hicbir ekonomik sektdrde rastlamlmayacak kadar da uzun bir iiretim
siiresine sahiptir. Bu nedenle. ¢ok genis alanlarda etkinlik gésteren ve ¢ok uzun bir tiretim
siiresine sahip olan ormancilik, yine higbir ekonomik sektoérde goriilmeyecek kadar planli
olmak zorundadir (Eraslan. 1982). Bu sekilde uzun bir zaman boyutunda ve genis alanlarda
islevlerini siirdiiren ve dogaya agik., karmasik bir sistem yapist gosteren orman
isletmelerinin planlanmas1 gorevini “Orman Amenajmani” disiplini iistlenmigtir (Kose,
1985). .

Tirkiye'de orman amenajmam konusunda degisik asamalar kaydedilmistir.
Ulkemizde. ancak 19. yiizyilin sonlarina dogru diizenli bir ormanciligin kurulmasi geregi
anlagilmis ve gerekli girisimlere baslamlmistir. Bu girisimler sonucu, 1870 yilinda "Orman
Nizamnamesi" ¢ikariimig ve boylece iilkemiz ormanciig ilk yasal diizenlemesine
kavusmustur. 1917 yilinda da ilk orman amenajmani kanunu olan "Ormanlarin Usulii
Idarei Fenniyeleri Hakkinda Kanun" ile tiim ormanlarimizin, orman amenajman planlarina
gore isletilmesi zorunlulugu getirilmistir. Bu yasaya gore de iilkemizdeki ilk orman
amenajman plam 1918 yilinda yas simflari yontemine gére yapilmistir. Ardindan, 1924

yilinda ¢ikanlan ve 1917 yilinda ¢ikarilan yasay: yiiriirliikten kaldiran 504 sayili yasa ile,
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yine biitiin ormanlarin, orman amenajman planlarn ile isletilmesi esas1 getirilmistir. Burada
1917 yilindan farkh olarak, 6zel kisilere ve koy tiizel kisiliklerine ait ormanlar da yasa
kapsanima alinmigtir. Bu yasayla, kesin amenajman planlarinin en ¢ok ii¢ yil icerisinde
tamamlanmasi Ongoriilmiistiir (Eraslan, 1982).

Bu sekilde baslayan planlama ¢alismalarina 1960'l1 yillara kadar biyolojik iiretime
O6nem verilerek ve siireklilik ilkesi géz ardi edilmigstir. Bu dénemde, 151k agaglarindan
olusan esit yagh ve tek tabakali mescereler. secme isletmesiyle isletilmislerdir. 1963
yilinda Birinci Bes Yillik Kalkinma Plam ile ormancilikta da ger¢ek anlamda ilk planh
déneme gegilmistir. Bu donemle birlikte ormanciliimizda yas simiflar1 yontemi dénemi de
baglamistir. Birinci ve ikinci bes yillik kalkinma planlan donemlerinde (1963 - 1972)
biitlin ormanlarimizin amenajman planlan tamamlanmigtir. Diizenlenen bu planlara gore
tilkemiz orman varlig: 20.2 milyon hektar olarak belirlenmistir (Cetin, 1992). Ancak bu
dénemden sonraki yirmi yilda (1972 - 1991) 7.5 milyon hektarlik ormanlik alanin
amenajman planlar1 yenilenememistir (Eraslan vd., 1993).

Gelismis tlkelerde ise. Ozellikle Kuzey Amerika'da wulusal ormanlarin
planlanmasinda giiniimiize kadar gelen dort farkli yaklasim bi¢imi bulunmaktadir (Tablo
1). Bunlardan birincisi. ormanda koruma amagli isletim sistemidir. Ana ama¢ ormanin
korunmasidir. 19. ylizyilin sonralarinda ortaya ¢ikmustir ve siireklilik esastir. Ekosistem
hakkinda yeterli bilginin bulunmadigi bu dénemde, 6zellikle orman ekosistemleri dogal

afetlere gore sekilleniyor. orman yanginlarindan korunma ana amag oluyordu. Bu dénemde

amaglanan hedeflere biiyiik oranda ulagilmig. koruma gerceklestirilmistir.

Tablo 1. Orman amenajman planlama siirecinin gelisim seyri

Amenajman Yaklagimi Amag Temel Ilke
Dogal afetlere ve asir1 insan Ormanlarin mevcut haliyle
Koruma miidahalesine kars1 ormanlart | Korunmasi
korumak
Siirekli Hasilat En yiiksek odun iiretimi Odun tiretiminde siireklilik
Cok Amagli Kaynak Cok gesitli tirtin elde etmek Siirekli gok ¢esitli {irlin elde
Kullanimi Etmek

Orman ekosistem sagligim Ekosistemin konumsal yap:

Ekosistem Amenajmani

Koruyarak siirekli azami mal
ve hizmetler sunacak hedef

ve islevlerinin taninarak
Siirekliliginin saglanmasi

Ekosistem yapisini elde etmek

7.C. YOKSEKOGRETIN KURULD
NOKOMANTASYON MERKEZ!



Ikinci tip uygulama ise, siirekli odun hasilati elde etmek olup, ana amag; uzun
dénemde ormandan odun endiistrisinde kullamlmak {izere yapacak odun elde etmektir. Bu
yaklasimda yillik artimi st diizeye ¢ikarmak ve buna bagh olarak alandan siirekli ve en
yiiksek tiriinii elde ederek ekonomik anlamda basarili olmak hedeflenmekteydi.

Diger bir yaklasim da ormanlardan ¢ok amagli yararlanmadir. Bu yaklagimda,
orman liriinlerinden ve ormanin topluma sagladig1 hizmetlerden st diizeyde yararlanmak
esastir. Cok amagh kullanim, hem odun {iriinii {iretimi hem de odun dis1 hizmet liretimini
icermekte ve sosyal degerleri en iist diizeye ¢ikarmay: amaglamaktadir.

Bu gelismelerin dogal sonucu olarak son zamanlarda ekosistem alt yapisina dayali
planlama agirlik kazanmaya baglamistir. Orman ekosisteminin taninmasi, onun saglik,
islev ve konumsal yapisinin bigimlendirilerek topluma {ist diizeyde mal ve hizmetleri
stirekli sunmasi seklinde ortaya ¢ikan bu giiniimiiz orman amenajmam akimi, ekosistem
amenajmami veya dogaya yoOnelik orman amenajmam olarak bilinmektedir (Baskent,
1999).

Orman amenajmaninin gelisimdeki bu silire¢ uluslararas1 platformlarda da ele
alinmus ve siirdiiriilebilir kalkinma gergevesinde siirdiiriilebilir orman amenajmaninin temel
kavram ve ilkeleri goriisiilmiigtiir.

Diinyada ormancilik sektorii, ilk kez 1972 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan
Stockholm'de diizenlenen konferansta uluslararasi boyutta ele alinmigtir. Ancak izleyen 10
yil icerisinde, bu konferansta benimsenen ilkelere uyulmadigi ve alinan kararlann
uygulanmadigi goriilmiigtiir. Bunun iizerine, 1983 yilinda yine Birlesmis Milletler
tarafindan bir komisyon olusturulmustur. Bu komisyonun 1987'de yayinladigi "Ortak
Gelecegimiz" adli raporda; ¢evre sorunlarinin endise verici boyutlara ulastigi, ekonomik
kalkinma planlarimin ¢evre konularim ikinci plana attifl, tanmsal ve endiistriyel
yayllmanin devam ettigi ve bu nedenlerle de ormanlara olan baskilarin giderek arttig
vurgulanmustir. "Siirdiiriilebilir kalkinma" kavrami da ilk kez bu komisyon tarafindan
giindeme getirilmigtir.

Bu bulgularin 15181 altinda 1992 yilinda Brezilyanin Rio kentinde Birlesmis
Milletler Cevre ve Kalkinma Konferans: (UNCED) toplanmigtir. Bu zirve sonucunda bes
temel belge ortaya ¢ikmustir. Bunlar sirasiyla; Rio Deklarasyonu, Giindem 21, Orman
Prensipleri. Iklim Degisikligi S6zlesmesi. Biyolojik Cesitlilik S¢zlesmesidir. Giindem 21,
¢cevre ve kalkinmayr etkileyen tiim alanlarda hiikiimetlerin, kalkinma orgiitlerinin,

Birlesmis Milletler kuruluglarnmn ve bagimsiz sektorlerin yapmas: gereken faaliyetleri



tammlayan bir eylem plamdir. D6rt ana kisum altinda 45 bolimden olusmaktadir.
Bunlardan 11 numarali boliim dogrudan ormancilify ilgilendirmektedir. Ormansizlagma ile
miicadele bashg altindaki bu béliimiin uygulama programinda:

- Ormanlarin fonksiyonlarinin muhafaza edilmesi

- Ormanlann korunmast, stirekli ve dengeli yonetimi

- Ormanlardan elde edilen iirlin ve hizmetlerin siirekli ve dengeli bir sekilde

kullamim: ve degerlendirilmesi

- Ormanlarin planlanmasi. degerlendirilmesi ve izlenmest i¢in kapasite

olusturulmasi
icin yapilacak faaliyetler yer almaktadir.

Rio da yapilan Diinya Zirvesinden sonra 1993 yilinda Helsinki'de Avrupa
Ormanlarinin Korunmasi Orman Bakanlari Konferans: toplanmistir. Bu konferansta
"Siirdiiriilebilir Orman Y6netimi™nin bir tanim yapilmistir. Bu tanima gore Siirdiiriilebilir
Orman Yoénetimi; "Ormanlarin ve orman alanlarimin yerel, ulusal ve global diizeylerde,
biyolojik ¢esitliligini, verimliligini, kendini yenileme kabiliyetini ve yasama enerjisini,
simdi ve gelecekte ekolojik. ekonomik ve sosyal fonksiyonlarim yerine getirebilme
potansiyelini koruyacak ve diger ekosistemlere zarar vermeyecek sekilde ve derecede
kullamlmasi ve diizenlenmesidir".

Yapilan bu tamima gore. ormanlarin ekolojik, ekonomik ve sosyal olmak iizere
temel fonksiyonun oldugu da kabul edilmistir.

Siirdiiriilebilir orman yonetiminde 3 ana baghkta toplanan bu fonksiyonlar,
izlenecek ve degerlendirilecek normlar seklinde 6 kriter ayrilmistir. Bunlar da:

1- Orman kaynaklan ve bunlarin kiiresel karbon dongiistine katkisi

2- Orman ekosisteminin saglig1 ve canlili1

3- Ormanlarin odun ve odun dig1 {iretim fonksiyonlan

4- Biyolojik cesitlilik

5- Ormanlarin koruma fonksiyonlan

6- Ormanlarin sosyo-ekonomik ve diger fonksiyonlaridir.
Bu kriterler siirdiiriilebilir orman y6netiminin durumunu belirleyecektir. Bu amagla, her
kriter i¢in bir dizi gosterge (6lgiit) belirlenmistir. Bu gostergeler 6 kriter igin toplam 27
adettir. Bu kriterlerden 3 ve 5 numarali kriterler fonksiyonel planlama ile dogrudan
iligkilidir. Bunlar:

Kriter-3) Ormanlarnn iiretim fonksiyonlannin muhafazas: ve gelistirilmesi



Gostergeler :
1. Son 10 y1l odun {iretimi ve artim dengesi
2. Orman amenajman Planlanna gore yonetilen ormanlarin oram
3. 0dun dis1 orman triinlerinin toplam miktar1 ve/veya degeri
Kriter-5)Ormanlarin koruyucu fonksiyonlarinin muhafazasi ve gelistirilmesi
Gostergeler :
1. Toprak muhafazasi igin ayrilan ormanlar
2. Su muhafazasi i¢in aynlan ormanlar
21. ylizyilda ormanlardan beklenen yasamsal gorevlerin, ekonomik goérevlerin
Oniine gectigi ve global bir boyut kazandif1 goriilmektedir. Diinyada 1972°den beri olan
gelismelere iilkemizin uzak kalmasi miimkiin degildir. Ozellikle Rio Konferansi’ndan
sonra katilinan toplantt ve imzalanan so6zlesmelerin iilkemiz planlama sistemine
yansitilmas1 gerekmektedir. Helsinki stirecinde kabul edilen kriter ve gostergeler ¢ok
amagh planlamaya gegmeyi tesvik etmektedir. Buradan hareketle, Tiirkiye ormanciliginda

¢ok amagh planlamaya gegilmesi artik kaginilmazdir.

1.2. Ormanlardan Cok Amagh Yararlanma

Orman kaynaklari; saglikli bir orman ekosisteminde kendiliginden olusan ve ortaya
¢iktiginda toplum yararina sunulabilen degerlerin (iiriin ve hizmetlerin) tamamidir (Asan,
1999). Orman kaynaklarimin ¢ok amagh kullamimi, modern planlama galismalarinda orman
amenajmaninin ana hedefi olarak Onem kazanmaktadir. Diinyada ormanlarin toprak
koruma, su iiretimi. eglenme-dinlenme, gorsel etki, doganin ve yaban hayatinin korunmass,
saglik gibi altyapisal hizmetlerin 6nemi stirekli olarak artmaktadir (Asan vd., 1997).

Ulkemizde orman kaynaklarimin planlanmasi ve isletilmesi hiyerarsik {ic agamada
gerceklestirilmektedir. Ulusal diizeyde Ormancilik Ana Plani, Orman Bolge Miidiirligi
diizeyinde Yatiim Projeleri ve Orman Isletme seflikleri diizeyindeki orman amenajman
planlar ile ormancilik etkinlikleri yiiriitilmektedir. Bunlardan mevcut orman amenajman
planlari: ormanlarin neresinden. ne zaman ve ne kadar hasilat alinacagim belirleyen fiziki
plan niteligindedirler. Biyolojik, sosyal ve ekonomik farklilik gosteren iilkemiz
ormanlarinda tek amagh yararlanma uygulanmaktadir. Bunun sonucu olarak Tiirkiye
ormanlarimin % 97'si odun iretimi amaci ile igletilmekte, % 3'liik kiigiik bir bolimi de

dogal dengeyi korumaya yani milli parklara ayrilmaktadir (Kose, 1994).



Cok yakin zamana kadar iilkemiz ormanlarninin tamamina yakin bdliimii, yalnizca
degisik cap ve nitelikte yuvarlak odun iireten ve bu iiriinlere duyulan istemi karsilama
amaciyla isletilen dogal bir kaynak olarak algilanmistir. Bu nedenle Bakanlar Kurulu karar
ile ayrilan Milli Parklar ve Muhafaza ormanlar disinda kalan biitlin ormanlar; arazi egimi,
yiikselti basamaklari. {ist orman zonu ve step zonu gibi odun iiretimini sinirlayici faktorler
dikkate alinmaksizin iiretim ormani kabul edilmis ve buna gore planlanmistir (Asan, 1999).

Giiniimiizde orman iiriin ve hizmetlerine olan istemin gittik¢e ¢esitlenmesi, aym
orman alamimn ayni anda birden fazla amaca goére ¢cok amagh isletilmesini zorunlu hale
getirmistir. Ozellikle biiyiik kentlerin hemen bitisiginde ve yakin gevresinde bulunan
ormanlarda, basta nitelikli igme suyu Uretimi olmak iizere, estetik, rekreasyon ve toplum
saglig1 gibi isletme amaglan 6n plana ¢ikmis bulunmaktadir. Teplumun bu yéndeki yogun
baskilarni nedeniyle. dmegin Istanbul’da onceleri sadece gesitli ¢ap ve nitelikte orman
tirlinleri tiretimi amaciyla isletilen ormanlarda, bu amaglar giderek 6nemini yitirmis ve su
kaynaklarim1 koruma (Su Koruma). toprak erozyonunu dnleme (Toprak Koruma), dogal
peyzaji gelistirme ve estetik etkisini arttirma (Peyzaj Koruma), baz: askeri tesisleri gizleme
(Ulusal Savunma) ve halkin gezme, eglenme. dinlenme ve spor yapma ihtiyacim karsilama
(Rekreasyon) gibi isletme amaglari, ana amaglar olarak 6n plana ¢ikmistir (Asan, 1992).

Ancak. orman kaynaklarindan yararlanmayi ¢ok amagh kullamim ilkesine gore
diizenleyen bir amenajman plam 1990 yilina kadar ne yazik ki gergeklestirilememistir.
Orman Amenajmani uygulamalarinda planlama birimlerinin kimi boltimleri her ne kadar
ormanlarin toprak koruma ve erozyon kontrolii, su koruma ve hidroloji gibi fonksiyonlar
gozetilerek "Muhafaza Isletme Siufi" adi altinda aynlmig ise de, bu uygulamay: ¢ok
amach kullanim bigiminde degerlendirmek miimkiin degildir. Clinkii, bu amagla ayrilan
ormanlarda higbir 6zel planlama ve uygulama Ongoriilmemekte ve aynlan bu alanlar
oldugu gibi dogaya terk edilmektedir (Asan, 1999). Buradan, ormanlarin hangi amaglarla
isletilecegine karar verirken aym zamanda. ormanmin gorecegi fonksiyonlar saptamali, bu
fonksiyonlara gére amaglar1 siralamalidir (Kose, 1994).

Ormanlarin topluma sunmus oldugu fonksiyonlar iilkemizde ve diger iilkelerde
degisik bigimlerde simiflandinlmugtir. Hindistan’li bilim adamlar1 bu fonksiyonlar; 1) odun
{iretimi (kerestelik tomruk. kontrplak. kapla;nallk odun. direklik odun, kagitlik odun,
komiirlik odun ve digerleri), 2) yan iirlinler (re¢ine. tohum, yaprak gibi yan triinler,
hayvanlar. baliklar. bocekler ve diger iriinler) ve 3) c¢evre fonksiyonu (toprak ve su

koruma. antierozyonal. agik hava rekreasyonu, estetik. biyolojik gesitlilik, dogay1 koruma



ve yaban hayati koruma) olmak iizere ii¢ ana baghk altinda toplamuslardir (Tewari vd,
1995).

1960 yilinda ABD’'de yapilan Besinci Diinya Ormancilik Kongresinde orman
arazisinin ¢ok yonli kullamlmas: ilkesi kabul edilerek, ormanlarn yalmz odun
hammaddesi lireten bir varlik olmadigi vurgulanmis ve yerine getirdikleri fonksiyonlarz; 1)
odun hammaddesi iirtinii, 2) su iiriinii, 3) otlatma ve yem {iriinii, 4) yaban hayvanlar {iriinii
vermesi ve 5) insanlara sagladif1 rekreasyon olanaklar1 olmak tizere dort grupta ele almugtir
(Oztan, 1985).

Asan (2001). orman amenajmam agisindan bir plan {initesindeki ormanlarda s6z
konusu olabilecek orman fonksiyonlarini ve bunlara dayanarak ayrilmasi gereken isletme
siniflarimi dort ayr1 grupta ele almak gerektigini vurgulamaktadir. 4 gruptaki 29 degisik
fonksiyonun simflandirmasi su sekildedir:

1- Uretim Ormanlan

2- Koruma Fonksiyonlu Ormanlar (Su. toprak, ¢i1g, giiriiltii, sel, yol, temiz hava,

iklim, yaban hayat: ve ¢evre koruma ormanlar1)

3- Korunacak Ormanlar (dogay: koruma ormanlari)

4- Toplumsal Aktivitelere Tahsis Edilen Ormanlar (rekreasyon, av koruma, bilimsel

arastirma ve Ulusal savunma ormanlar).

Ormanlar, iilkelerin yapacak ve yakacak olarak odun hammaddesi ihtiyaglarinin
karsilanmasinda biiyilkk Oneme sahiptirler. Sadece odun hammaddesinin iki binden g¢ok
kullanim alani bulunmaktadir. Bunun yaninda ormanlardan regine, palamut, sigla yagi,
defne yaprag: ve defne yagi. mantar. cesitli yabani meyveler, av eti, sifali bitkiler, bitki
Ozleri vb.. ¢esitli odun dis1 iiriinler de elde edilebilmektedir. Ancak ormanlarin dogrudan
yararlani yaninda, su ve toprak koruma. iilkenin iklimini diizenleme, toplum saghg: gibi
cok yonli ve c¢ogu kez odun iiretim fonksiyonundan daha Onde gelen yarar ve
fonksiyonlara sahip oldugu da bilinmektedir. Ornegin. Almanya’da yapilan bir aragtirma
100 yillik bir agag kesildigi zaman, bu agacin satisindan elde edilen kazancin, o agacin 100
yil igerisinde topluma sagladigi yararlarin 1/2000°i kadar oldugunu ortaya koymustur
(Giinay. 1995).

Ulkemizde ormanlarin gordiigii ve goérecegi fonksiyonlar, 6zellikle Tiirkiye
kosullar1 da g6z 6niinde bulundurularak on ana baglik altinda toplanmigtir (Eraslan, 1982):

1. Orman Uriinleri Uretim Fonksiyonu,

2. Hidrolojik Fonksiyon.



. Erozyonu Onleme Fonksiyonu.
. Klimatik Fonksiyon,

Toplum Sagli1 Fonksiyonu,
Dogay1 Koruma Fonksiyonu.
Estetik Fonksiyon.

Rekreasyon Fonksiyonu,

0 N N L s W

Ulusal Savunma Fonksiyonu,

10. Bilimsel Fonksiyon.

Yine yiiriirliikteki 6831 sayili Orman Kanunu uyarinca iilke ormanlarinin; odun
iiretim fonksiyonunu yerine getiren ormanlar, koruma ormanlan (ekolojik fonksiyonu
yerine getiren ormanlar) ve milli parklar (¢evre fonksiyonunu.iistlenen ormanlar) olarak

ayrilmas1 6ngoriilmiistiir (Tablo 2).

Tablo 2. 6831 Sayili orman yasasimin 4. maddesine gore ayrilan ormanlarin gorecegi

fonksiyonlar
URETIM KORUMA ORMANLARININ | MIiLLi PARKLARIN
ORMANLARININ GORECEGI ANA GORECEGI ANA
GORECEGI FONKSIYON FONKSIYONLAR FONKSIYONLAR
1. Orman iiriinleri iiretimi 1. Hidrolojik 1. Dogay1 koruma
2. Erozyonu 6nleme 2. Rekreasyon
3. Klimatik 3. Bilimsel
4. Toplum saghg: 4. Estetik

5. Ulusal savunma

Bu ayrima gore; Uretim Ormanlari; bu ormanlarin ana fonksiyonu, 6n planda Tiirk
ulusunun orman iiriinlerine olan gereksinmelerini karsilamak ve bunun yamnda diger
fonksiyonlar1 da yan fonksiyon olarak gdormektir. Bu ormanlar 19.631.000 hektar alan
kaplamakta ve Tiirkiye orman alaninin % 97.2°sini olugturmaktadir. Koruma Ormanlart:
Bu ormanlar toplumun. hidrolojik. erozyonu 6nleme, klimatik, toplum saglig1 ve ulusal
savunma fonksiyonlanna olan gereksinmelerini karsilamak i¢in planlanmali ve
yonetilmelidir. Bu ormanlar. 355.545 hektar alan kaplamakta olup, Tiirkiye orman alaninin
%1.5’ini olugturmaktadir. Milli Park Ormanlar : tilkemiz ormanlarinin bir béliimii de doga
koruma, rekreasyon ve estetik gibi fonksiyonlardan yararlanmak amaciyla ayrilmigtir. Milli
Parklar. Av ve Yaban Hayat1 Genel Miidiirliigti biinyesindeki bu ormanlar 798.819 hektar

alan kaplamaktadir. Aragtirma amagh (bilimsel fonksiyon) olarak ayrilan orman alam ise
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92.188.5 hektardir. Ancak bu alanlar igerisinde orman fakiilteleri arastirma ormanlar yer
almamaktadir (Asan. 1999).

.Ormanc111g1n ve orman isletmesinin basta gelen goérevi, toplumun orman
fonksiyonlarina ve hizmetlerine olan gereksinimlerini karsilamak oldugundan, isletme
amaclarimi  saptayabilmek i¢in, halkin ormanlarin g¢esitli fonksiyonlarina olan
gereksinimlerinin ve istemlerinin bilinmesi son derece gerekli ve zorunludur (Eraslan,
1980).

Tirkiye'de Orman amenajmaninda isletme amaglarinin siirekliligi, planlama
birimleri i¢inde ayrilan isletme simiflar1 yardimiyla saglanmaktadir. Planlama birimlerinde
isletme siniflari. basta isletme amaglar olmak {izere, agag tiirii, idare siiresi, orman formu
ve isletme bicimi, bonitet sinifi, arazi yapisi. orman iriinlerinin taginma yonleri ile parali
ve parasiz intifa haklari gibi faktorler itibariyla aym ve benzer kosullara sahip orman
alanlarim bir araya getirmek suretiyle olusturulmaktadir (Eraslan, 1982).

Orman kaynaklarimin yeterli olmas: halinde, plan iinitesinde saptanan isletme
amaglarinin her birisi igin ayn bir alan ayrilmasi miimkiindiir. Yani, orman alaninin belirli
biiyiiklitkte bir pargas1 sadece rekreasyon etkinliklerine, bir bagka pargasi estetik ya da
toprak koruma fonksiyonuna ayrilabilir. bir baska parcasi da sadece orman {iriinleri iiretim
amaci ile isletilebilir. Ancak. glinlimiizde daralan orman kaynaklarn her orman
fonksiyonuna ayn alan tahsisine olanak vermemektedir. Dolayisiyla bir orman alaninin
kapasite elverdigi slirece aym anda birden fazla amaca gore isletilmesi zorunlu
goriinmektedir (Asan. 1990).

Orman amenajman planlari, belirlenen hedeflere ulasmak igin toplumun
ihtiyaclarina gore ¢ok yonlii yararlanmamin diizenlenmesi, ¢evrenin ve ekosistemin
korunmasi ve bunlann  siirekliliginin = saglanmas1 esaslarina  dayandinlarak
hazirlanmaktadir. Gergek anlamda planlama. onu etkileyen verilerin dogru, hizhh ve
giivenilir bir sekilde toplanmasi, depolanmas: ve islenmesine baglidir. Bugiin Kanada,
Finlandiya. ABD gibi gelismis iilkelerde. ormancilik alaminda bilgisayar destekli orman
amenajman planlama modelleri yapildig: halde. tilkemizde ise, orman amenajman planlan
geleneksel yontemler kullamilarak diizenlenmekte ve bunun sonucu olarak da planlar
giivenirliligini biiyiik 6l¢iide kaybetmektedirler (Baskent, 1996).

Ulkemizde halen uygulanmakta olan amenajman planlar1, mescere tipi ayrnmindan

boliimleme diizeninin  olusturulmasina. eta hesaplamasindan kesim planlariin
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hazirlanmasina kadar planlamanin her asamasi farkli bigimde ele alindiginda, klasik ve
model planlar olmak iizere iki gruba aynimaktadir.

‘Model planlar, uygulandiklan cografi bélgeler ve ortaya ¢ikmalarina neden olan
gerekgeler itibartyla ii¢ gruba ayrilir (Asan, 1993). Bunlar :

- Akdeniz Orman Kullamim Projesi cercevesinde diizenlenen isletme amenajman

planlari,

- Bat1 Karadeniz Yaprakl: Tiir Projesi ¢ercevesinde diizenlenen model planlar,

- Fonksiyonel planlardir.

Ulkemizde. model plan anlamnda diizenlenen ilk amenajman plam, Gazipasa
(1978-1982) Isletme Amenajman Plamidir. Ikinci model plan ise aym ilkeler gozetilerek
hazirlanan Mut (1980-1984) Isletme Amenajman Plamidir. Her iki plan da Akdeniz Orman
Kullamm Projesi ¢ergevesinde diizenlenmistir. Gazipasa ve Mut planlarinin benzer
ornekleri, Denizli-Eskere ve Adana-Karaisali orman Isletmelerine ait amenajman
planlandir.

Bu planlarda igletme sinifi ayrnimi, aga¢ tiiri ve bonitet siniflart esas alinarak
gerceklestirilmistir. Aynlan isletme smiflann "ana orman tipi" olarak tamimlanmustir.
Planlarda isletme siniflarimin ara ve son hasilat etalar1 simiilasyon teknigi yardimiyla 100
yillik bir dénem i¢in hesaplanmigtir. Belirlenen etamin ayrica, liriin ¢esitlerine dagilimi da
verilmistir.

Bat1 Karadeniz Yaprakli Tiir Projesi (Alman Projesi, Model Plan, Miinferit Plan
olarak da adlandinlmaktadir) kapsamindaki ilk planlar ise Zonguldak Orman Bolge
Miidiirligii'nde diizenlenerek uygulamaya konmustur. Daha sonralar1 Bolu, Kastamonu ve
Sinop Orman Bolge Miidiirliikleri ile son 3-4 yildan beri de Trabzon Orman Bolge
Miidiirliigiine bagl bazi isletmelerde uygulanmaktadir. Bu planlarda altlik olarak 1/10000
olgekli egyiikselti egrili haritalar kullanilmistir. Mescere tipi ayrimi amaciyla yapilan
islemler ise, klasik planlarla benzerlik gostermektedir. Ancak, ayrilan bu mescere tiplerinin
simgelenmesi ve envanter birimi olarak ele alimyg sekli klasik planlardan oldukg¢a farklidir.
Bolmecik bazinda planlama olarak da bilinen bu planlarda, her mescerenin gelecekte
nereye gotiiriileceginin tek tek bilinmesi gerekmektedir. Bu planlar ayni zamanda tek agag
isletme seklini esas almaktadir.

Fonksiyonel planlama asamasina dogru ilk adim, Bati Karadeniz Bolgesinde
Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigiine baglh bir isletme sefligi i¢in Fonksiyon Haritasinin

diizenlenmesi ile atilmistir (Kahveci, 1992). Ormanlarin mevcut fonksiyonlarnim “Leitfaden



zur Kartierung Schutz-und Erholungsfunktionen des Waldes (Ormanlarin Koruma ve
Dinlenme Fonksiyonlarina Gore Haritalanmasina Iligkin Y&nerge)™in kriterlerine gore
degerléndirmistir. Bat1 Karadeniz Bélgesi i¢in bu kriterlerde ¢esitli degisiklikler yaparak,
Ozellikle koruma ormam Ozelligine sahip alanlar i¢in cesitli kriterler ortaya koymustur.
Arastirma alani olarak sectigi planlama birimini {iretim, koruyucu ve g¢evresel fonksiyonlar
olmak iizere li¢ ana fonksiyona ayirmustir ve haritalandurmistir. Fonksiyonlarin
belirlenmesinde bir takim kriterler dikkate alinmasina karsin, sezgisel olarak hareket
edilmis ve karar verilmistir. Ancak, belirlenen fonksiyonlarin haritalanmasi el yordamu ile
yapilmistir. Ayrica ayrilan statik konum arz ettii yani zamanla degismedigi varsayilmigtir.

Cografi Bilgi Sistemleri ile Orman Fonksiyon Haritalarimin Hazirlanmas: adli
calismasinda Yolasigmaz (1998), arastirma alaninda, orman- iiriinleri tiretimi, koruma
(toprak koruma. su koruma. ¢1§ koruma. doga koruma, yol ve dere kenar1 koruma, sosyal
baski). rekreasyon ve bilimsel olmak iizere 4 temel fonksiyon ayirmigtir. Bu ¢alismada
orman fonksiyonlarinin ayrilmasinda yine Almanya i¢in belirlenen kriterler esas alinmig ve
bu kriterler ¢alismamin yapildii Dogu Karadeniz Bolgesi kosullarina uyarlanmistir.
Calismada fonksiyonlarin belirlenmesinde ve haritalanmasinda cografi bilgi sistemleri
kullanilmastir.

Ulkemizde fonksiyonel yaklasimla ilk plan, Istanbul Orman Bélge Miidiirliigii
Bahgekoy Isletme Miidiirliigii icin 1989 yilinda igletme bazinda yapilmigtir. 1990 yilinda,
yine Istanbul Orman Bélge Miidiirliigti Istanbul Isletme Miidiirliigiine bagli dért isletme
sefligi i¢in amenajman planlann aym yaklagimla diizenlenmistir (Asan, 1992). Istanbul
Universitesi Egitim ve Arastirma orman: igin de 1996 yilinda fonksiyonel amenajman
plam hazirlanmustir.

Istanbul Orman Boélge Miidiirliigiine bagh Isletme seflikleri icin diizenlenen
planlarda. ilk olarak plan iinitesini olugturan mescerelerden beklenen yarar ve fonksiyonlar
belirlenmistir. Daha sonra belirlenen bu yarar ve fonksiyonlara gore ayrilan alanlar
haritaya aktarilarak fonksiyon haritas1 olusturulmugtur. Olusturulan bu fonksiyon
haritasindan yararlanilarak plan {initesi igerisindeki her bolme ve bdlmecigin hangi
fonksiyon ya da fonksiyonlar1 yerine getirecegi belirlenmistir. Béylece erozyon kontrol,
hidrolojik fonksiyon. estetik ve rekreasyon ve iiretim isletme simfi olmak tizere dort adet
isletme smifi aynlmigtir (Asan, 1993). Uygulanacak silvikiiltiirel islemler sonucu
¢ikarilacak eta. mescerelerden beklenen yarar ve fonksiyona gore fakli olacaktir ve bu da

fonksiyonel eta olarak tanimlanmaktadir. Plan tinitesi igerisinde hangi mescere tipinden ne



kadar eta alinacag: ve bu etamin ¢ikarilmasinda ne gibi ilkelerin gozetilecegi Mescere
Bakim ve Kesim Plani Tablosunda verilmigtir (Asan, 1992).

;Fonksiyonel planlama konusunda ilk ve halen uygulanmakta olan bu planlarda,
planlama birimi 6nce fonksiyonlara goére aynlmustir. Daha sonra bu fonksiyonlara gore
isletme simfi ayrmi yapilmistir. Ancak eta bilenen klasik yontemlerle saptanmigtir.
Mescerelerin gorecegi fonksiyonlarin belirlenmesinde sezgisel olarak karar verilmis ve
belirlenen bu fonksiyonlara gore ¢aligma alanina ait 1/10000 6lgekli fonksiyon haritasi
klasik sekilde diizenlenmistir. Calisma bu alanda ilk olmas: agisindan oldukga Snemlidir.

1999 yilindan beri Orman Genel Miidiirliigii tarafindan Mugla ve Denizli Orman
Bolge Miidiirliiklerine baglt baz: isletme seflikleri igin fonksiyonel amenajman planlari
diizenlenmektedir. Bunlara drnek olarak Mugla Orman Bélge Miidiirliigii Gokova Isletme
Sefligi amenajman plani verilebilir.

Orman Genel Miidiirligii tarafindan diizenlenen bu planlarda da orman
fonksiyonlarinin aynminda, fonksiyonel yaklasimla diizenlenen diger planlar ile aym
yontem kullanilmigtir. Yani fonksiyonlarin aynlmasinda sayisal bazda belli kriterler ortaya
konulmamus. sezgisel olarak karar verilmistir. Ornek olarak, Gokova Isletme Sefligi
planinda Dogay1 Koruma fonksiyonuna ayrilan alanlar, Bakanlar Kurulu kararinca 6zel
¢evre koruma bolgesi olarak ayrilan alanlardan olusmaktadir. Estetik fonksiyon igin ise,
Mugla-Fethiye karayolunun kenarindaki ormanlar ayrilmistir. Bu ayrim dogru bir yaklasim
olmasina karsin, gorsel kalitenin belirlenmesine iliskin herhangi bir ¢aligma yapilmamis,
tamamen sezgisel olarak hareket edilmistir.

Bu ¢aligmalara ek olarak 1998 yilinda Orman Genel Miidiirliigii "Tiirkiye'de Orman
Amenajman Planlama ve Kaynak Bilgi Sistemlerinin Gelistirilmesi" isimli ve kisaca FRIS
(Forest Resource Information System) olarak bilinen yeni bir dig kaynakli proje ¢aligsmasi
baglatmustir. Pilot bir proje olan FRIS. uzun vadede Orman Bakanlig) biinyesindeki Genel
Miidiirliiklerin yararlanacagi modern bir veri tabami kurulmasini amaglamaktadir. Eyliil
2001'de tamamlanmas1 Ongérillen bu proje ile yeni bir planlama yaklagimi
gelistirilmemigtir. Miinferit planlama esas alinmigtir. Ormanlarin gérecegi fonksiyonlardan
s6z edilmemistir. Ancak. proje ile daha ¢ok veri tabaninin olusturulmasi, sayisal harita
liretimi ve simiilasyon gibi kavramlar giindeme getirilmigtir. Sonug olarak, bu proje ile
sayisal ormanciligin temelleri atilmaya baslanmigtir.

1990 yilinda istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi tarafindan diizenlenen

Bahgekoy Isletmesi amenajman plam ile baslayip giiniimiizde Orman Genel Miudiirliigii
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tarafindan da siirdiiriilen fonksiyonel planlama g¢aliymalarinda; mescerelerin gorecegi
fonksiyonlar yine sezgisel olarak belirlenmistirr Orman fonksiyon haritalarinin
hazirlanmast amaciyla Orman Bakanlifi Arastirma Planlama ve Koordinasyon Kurulu
Bagkanlign tarafindan yaynlanan "Orman Fonksiyonlarinin  Belirlenmesi ve
Haritalandirilmas: ile Ilgili El Kitap¢igi"'nda da herhangi bir bilimsel yontemden s6z
edilmemektedir.

Giinlimiiz ormanciliginda amag, biyolojik dengeyi bozmadan ve ormanin iiretim
kapasitesinde bir azalmaya neden olmadan mevcut ormanlardan ¢ok amagli yararlanma
ilkesine gore olabildigince siirekli bir sekilde yararlanmaktir. Bu nedenle, orman isletmesi
tek bir amac1 maksimize veya minimize eden ¢6zlimlere degil, birden fazla amaci birlikte
saglayan optimum ¢6ziimlere yonelmistir. Bugiine kadar iilkemizde yapilan ¢aligmalara
bakildiginda ise. fonksiyonel planlama g¢aligmalarinda sadece fonksiyonlar belirlenmeye
calisilmig, ¢ok amagl planlamadan s6z edilmesine karsin, bu sekilde bir planlama
calismasina rastlanilmamistir. Cok amach planlamadan s6z edebilmek i¢in aym alandan
beklenen mal ve hizmet tiretiminin iki ve daha fazla olmasi gerekir. Ayrica g¢ok
amaglilikta, ama¢ Onceliklerin saptanmasi bir zorunluluktur. S6z konusu planlarda, g¢ok
amagcliliktan s6z edilmekte. ancak. karar verme tek amaca gore yapilmaktadir. Cok amagh
bir planlama yapilmasi. amaglarin sayisallastirilmalar1 ve amaglara 6ncelik verilmesi ile
miimkiindiir. Bu da yoneylem aragtirmas: tekniklerinden biri olan amag¢ programlama
yontemi ile miimkiin olmaktadir.

Yoneylem aragtirmas: tekniklerinin iilkemizde ormancilik ¢aligmalarinda ilk
kullammi Soykan (1979) tarafindan gerceklestirilmistir. Yapilan ¢alismada, esit yash
ormanlarda idare siirelerinin optimizasyonunda dogrusal programlama ydntemi, optimal
kuruluglarin belirlenmesinde de simiilasyon yontemi kullanilmigtir. Kizilgam, Karagam ve
Sedir isletme simiflarinda degisik isletme amaglar igin optimal idare siireleri belirlenmisgtir.
Yararlanmanin diizenlenmesinde ise SESIMOD, KASIMOD ve GRASIMOD ad1 verilen
ii¢ adet simiilasyon modeli gelistirilmigtir.

Fonksiyonel planlama. planlama birimi alanimin topluma sundugu temel
fonksiyonlar: belirler. saptanacak amaglara gore siirekli. verimli ve en yiiksek yararlanmay1
gerceklestirir. Fonksiyon ve amacin birbirlerine kanstirilmamasi gerekir. Fonksiyon
kendiliginden olusur. Orman fonksiyonu. orman ekosistemi i¢inde olusan mal veya
hizmetlerdir. Isletme amaci. faydalanilmas: diisiiniilen orman fonksiyonudur. Ormanlarin

sagladigi fayda ve fonksiyonlar, fonksiyonlann toplum tarafindan talebi halinde amag
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haline doniistir. Planlama biriminde birka¢ fonksiyon ¢akisabilir. Cakisan fonksiyonlarin
amaca doniismesi halinde ¢ok amagli yararlanma meydana gelir. Cok amagli yararlanma,
orman ekosistemini bozmadan. ikiden cok amaci aymi anda gergeklestirerek, kaynaklar
optimal diizeyde insanlarn yararlanmasina sunmadir. Bazen fonksiyonel planlama ile ¢ok
amacl yararlanma veya planlamanin birbirinin yerine kullanildig gériilmektedir. Bu dogru
bir yaklagsim degildir. Ciinkii, her fonksiyonel plan ¢ok amagli plan degildir, ama her ¢ok
amagch plan fonksiyonel plan niteligindedir ya da bdyle olmas1 gerekir.

Orman kaynaklarimin ¢ok amagh kullanimi, modern planlama ¢aligmalarinda orman
amenajmaninin ana hedefi olarak kabul edilmektedir. Ancak, bugiinkii orman amenajman
planlari ile ormanlarin fiziki anlamda planlamasi yapilmakta, plan initelerindeki odun
liretiminin yer, zaman ve miktar1 sadece bir plan dénemi i¢in- kararlastirnlmaktadir. Cok
amagli bir planlama ile ulusal ormancilik amaglarina ulagmak, gelecek nesillerin ihtiyag
duyacagi mal ve hizmetleri iiretmek ve siireklilifini saglamak miimkiin olacaktir. Cok
amagh planlamay1 Tiirkiye'de uygulanan klasik planlama yontemleri ile ¢6zmek miimkiin
degildir. Sorun ¢6zmeyi bilimsel yonteme dayandiran yéneylem arastirmasi yéntemleri bu
konuda yararlanilmasi gereken tekniklerdir. Y6neylem aragtirmasi tekniklerinden Amag
Programlama Yontemi ile birden fazla amaci aym1 modelde temsil edebilmek, amaclara
oncelikler vererek hedeflere ulasilip ulagilmadig1 gérebilmek miimkiindiir (Kose, 1985).

Cok amagh planlama konusunda iilkemizdeki ilk ¢alisma Kose (1986) tarafindan
yapilmigtir. Caligmada Meryemana Arastirma Ormaninda iki adet planlama modeli i¢in
amag programlama modelleri gelistirilmistir. Temel amag olarak odun tiretimi alinmigtir.
Olusturulan modellerde ormanlarin gorecegi diger fonksiyonlara yer verilmemistir. Karar
degiskenleri son hasilat kesim alanlarindan olusturulmustur. Calisma, ¢agdas planlama
tekniklerinden olan Yéneylem Arastirmasi tekniklerinden Amag¢ Programlama y6nteminin
ormanciliktaki ilk uygulamasidir.

Giil (1998) tarafindan yapilan ¢alismada. ormanlarin fonksiyonlarina goére gok
amacgl olarak planlanmasi amaciyla gelistirilen ¢ok amachi matematiksel planlama
modelinde mescere tipleri esas alinmigtir. Modellerde. odun iretimi, toprak erozyonunu
Onleme. su tiretimi. doga koruma. oksijen ve estetik deger iiretimi olmak iizere alt1 adet
isletme simufi aynlmisgtir. Calisma yOneylem arastirmasi tekniklerinden dogrusal
programlama yontemi kullanilarak gergeklestirildiginden, verilen hedeflere tam olarak
ulasildiginda sonu¢ alinabilmis. ulasilamadigi takdirde modeller ¢6ziim vermemistir.

Ayrica, dogrusal programlamanin yapis: geregi tek bir amag¢ denklemi oldugundan, birden
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fazla amacin aym anda temsil edilebilmesi miimkiin olmamustir. En fazla odun {iretiminin
saglanmasinin amaglandifi modellerde. ormanlarin gérecegi diger fonksiyonlara iliskin
degerlér kisitlayic1 kogul olarak yer almistir. Calismada bolmecikler degil, mescere tipleri
esas alindifindan mescerelerin gorecegi fonksiyonlar yerine, her mescere tipi igin
fonksiyonlar belirlenmeye c¢alisilmigtir. Bu da, fonksiyonlarin belirlenmesinde ve
planlamada "konumsal" dagilimin etkisini perdelemektedir. Aym zamanda yapilan
planlarin araziye uygulanmasim da dogal olarak giiglestirmektedir.

Cok amagh planlama konusunda yapilan ¢aligmalarda, ormam olusturan
mescereler, mescere tipi kapsaminda ele alinmig, aymi anda birden fazla amacin yer aldig
modellere yer verilmemigtir. Birden fazla amacin aym anda temsil edilebildigi Amag
Programlama yontemi kullamlarak gergeklestirilen ¢aligmada ise, karar degiskenleri
mescerelerin gorecegi fonksiyonlar yerine, son hasilat kesim alanlarindan olusturulmustur.

Kisaca, tek fonksiyonlu modeller gelistirilmistir.

1.3. Cahsmanin Amaci

Bugiine kadar yapilan bu ilgili ¢aligmalar ile klasik orman amenajmam planlama
yaklagimina bir takim yenilikler getirilmis olmasina karsin, mescere bazinda planlama, ¢ok
amach planlama, veri tabami olusturma ve kullamimi gibi bahsedilen dnemli eksiklikler
Tiirkiye ormanciliginda giiniimiize kadar ¢dziimlenmis degildir. Iste bu sorunlara bilimsel
yontemlerle uygun ¢6ziim yaklagimi gelistirmek i¢in bu ¢aligma baglatilmigtir. Bu ¢alisma
ile, ormanlarin fonksiyonlarina goére isletme simflarimin sayisal olarak ayrilmasi ve bu
fonksiyonlara uygun olarak ¢ok amagli planlama modellerinin gelistirilmesi ve gelistirilen
modellere goére c¢ok-amagli orman amenajman planinin diizenlenmesi amaglanmistir.
Aragtirma alani olarak. K.T.U. Orman Fakiiltesi Arastirma Ormanim olusturan Ormaniistii
Planlama Birimi seg¢ilmisgtir.

Mescerelerin gorecegi fonksiyonlarin belirlenmesinde, birden fazla amacin birlikte
yer alabildigi gergeginden hareketle. Yoneylem Aragtirmasi Tekniklerinden Amag
Programlama Yonteminin kullanilmasinin daha uygun olacag sonucuna varilmistir.

Bu amagla. planlamada temel 6ge olarak arastirma alanim olusturan mescereler
(bolmecikler) esas alinmistir. Diinyada. konuma bagli ¢alismalarda veri tabanimn
olusturulmasinda. verilerin depolanmasinda, islenmesinde, giincellenmesinde ve elde

edilen sonuglarin sunulmasinda giiniimiiz bilgisayar teknolojisinin ve Veri Tabam Isletim
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Sistemi ¢aligmalarimin  bir {riini olan Cografi Bilgi Sistemleri yogun olarak
kullamlmaktadir. Caligmada. Arastirma Alani veri tabaninin olusturulmasindan, fonksiyon
haritasinin  diizenlenmesine kadar olan ¢esitli asamalarda cografi bilgi sistemlerinden
yararlanilmistir.

Cok amagli planlama modelini olusturmak amaciyla, giiniimiizde bir ¢ok isletim
sistemi ve bilgisayar yaziliminin olusturulmasinda kullanilan nesne tabanli olan Delphi
programlama dili kullamlmigtir (Baskent, 2001).

Bu ¢aligma, ¢ok amagh planlamanin bilimsel karar verme teknikleri kullanilarak
mescere bazinda gerceklestirilebilecegini gostermek ve uygulamaya yénelik bir model plan
gelistirmek amaciyla gergeklestirilmistir.

Bu ¢alisma ile 6zetle ,

- Aragtirma alam cografi veri tabanimi1 kurulmas,

- Bilimsel karar verme teknikleri kullamlarak ¢ok amagh planlamanin

saglanmast.

- Mescere bazinda ¢alisilarak konumsal etkinin ve planlarin uygulanabilirliginin

de ortaya konmasi.

- Yan (ikincil) amag olarak ladin agag tiirii igin degisik siklik derecelerine gére

lokal hasilat tablosunun diizenlenmesi amaglarina ulasilacaktir.

1.4. Literatiir Ozeti

Ormanlarin fonksiyonel ayrimi, ¢ok amagl isletme amaci ve Y6neylem arastirmasi
Teknikleri kullanilarak gergeklestirilen bazi ¢aligmalar asagida verilmistir.

Liu-Gao, Davis (1995). orman amenajman planlamasinin, bir gelir-gider analizi ile
karar sentezinin ek bir yontemi oldugunu ileri stirmiislerdir. Planlama islemini destekleyen
¢ok amagli dogrusal programlamanin etkili bir yéntemi sunulmaktadir. Onerilen yontemde,
¢elisen amaglann ¢oziimiinii engelleyen belirsizlikleri azaltma amaglanmaktadir. Ozel bir
dlgiit seceneklerde basarih olursa, amaglarin nasil degisecegi konusundaki belirsizliklerin
giderilmesi igin karsilikli parametrik degiskenlik analizi yapilir. Parametrik analizi
yonlendiren karma amag¢ fonksiyonu, ilk segenegi daha gelismis diger bir secenekle
degistirdigi igin giincellestirilir. Burada asil yapilan sey. tahmini degerler kullamlarak
karan igeren kriterin agirhiklanin belirlenmesidir. Sonug olarak, amaglarin énceligi ilk

¢6ziimii genellestirmek ve ¢ok amachi planlama sorununu daha kolay c¢éziilebilir alt
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sorunlara ayirarak ¢ozmektir. Bu yontem ilk olarak Colorado Eyalet ormanlarinda gok
amagch planlama sorununu ¢6zmek i¢in kullamlmigtir. Calismada, ticari olmayan otlatma,
ticari otlatma, odun iiretimi, rekreasyon ve kar hidrolojisi olmak lizere bes amag segenegi
ele almmustir.

Kangas (1992). orman kaynaklarinin ¢ok amagh planlanmasi igin Analitik Hiyerarsi
Yontemi kullanmustir. S6z konusu y6ntem Finlandiya’da bazi ormanlarin, odun iiretimi,
koruma ve rekreasyon fonksiyonlanim ¢ok amagh planlamas: i¢in uygulanmis ve dogrusal
programlama teknigi kullamlarak karar segenekleri olugturulmustur. Segilen model
oncelikle. karsilastirmalara dayanmaktadir. Karmagik karar problemlerinin analizindeki
basitligi. esnekligi ve yiiksek etkinlifi nedeniyle Analitik Hiyerarsi Yontemi ¢ok amagl
planlamalara son derece uygun oldugu belirtilmektedir.

Kangas (1993). tarafindan sunulan diger bir yéntem, bir orman alaninin yeniden
ormanlagtinnlmasinda ¢ok yonlii yararlanma teorisine dayanmaktadir. Yéntem dogrudan
orman sahiplerinin karar vermesine yardimci olmak ve verilen karari analiz etmek igin
gelistirilmistir. Amag segenekleri de karar analizi modeli kullanilarak analitik olarak ele
alinmustir. Calismada genis 6l¢lide yararlanmay1 maksimize eden karar segeneklerinin en
uygun oldugu Onerilmistir. Ayrica karar segeneklerinin siralanmasi konusunda da
amaglarin agirhigimi degistirmenin etkilerini 6lgmek igin duyarlilik analizleri yapilmistir.
Bu yaklagim o6zellikle orman kaynaklarinin ¢ok yonli planlamasinda karsilasilan
sorunlarin ¢6ziimiinde kullanilabilmektedir.

Mendoza, Sprouse (1989), orman sistemlerinin karmagik yapilari nedeniyle karar
verme ve planlamada karmagik yaklagimlara uydugunu bildirmektedirler. Bu baglamda
orman planlamada iki yaklagim onerilmektedir. Bu iki planlama yaklagumi ya da yontemi,
planlamada, segeneklerin gelistirilmesinde; bu segeneklerin énceliklerinin belirlenmesinde
ve degerlendirilmesindeki iki kritik durumu gosterme bigiminde tamimlanir. Alternatif
¢oziimler ireten ilk yontem. daha gercek¢i ve daha esnek segenekler gelistirmeyi olanakh
kilan karmagik bir yaklagimdir. Ikinci ySntem ise, karar vericiye gelistirilen segenekleri
test etmeyi. sezgi ve kararlari ortaya koymayir ve bunlari 6nceliklestirilen segenek
gruplanin1 analiz etmeyi olanakli kilar. Bu yontemler. Illinoi'deki Shawnee ulusal
ormanina ¢ok yonlii planlama amaciyla uygulanmistir. Gelistirilen model, net bugiinkii
degeri. eglenme-dinlenme alani ve yaban hayvanlarimin yasam alanim eniyilemektedir.
Modelde. idare siiresi 100 yil, plan donemi stiresi 10 y1l, mescerenin en erken kesim yasi

80 olarak dngériilmistiir. Plan dénemlerinin baginda tiim servet alinmis ve genglestirme
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dogal yolla yapilmigtir. Orman iki alana aynilmistir. Eglenme-dinlenme i¢in ayrilan orman
50-100 yaslann arasinda olacaktir. Modelin ¢6ziimii sonucunda. eglenme-dinlenme ve
yaban flayvanlarl i¢in ayrilan alanlar belirlenmis ve bugiinkii net deger eniyilenmistir.

Mendoza vd. (1987). calismalarinda karmagik orman planlama problemlerine ¢ok
amacgh planlama modellerini uygulamislardir. Secenekleri gelistirmek igin kullamilan
modelleme diginda bir ¢ok amagh planlama yaklasimi olarak tamimlanmis ve gok yonlii
planlama &rnegi ile 6rneklendirilmistir. Once basit iki amagh sorunu ele almig, daha sonra,
¢ok amagh bir planlama modeli gelistirmis ve ¢6zmiislerdir. Bu modelde, odun ve temiz su
firetimi. eglenme-dinlenme alani ayrilmasi, eglenme-dinlenme alanlarinin gelistirilmesi ve
diger orman irtinleri iiretimi olmak iizere bes degisik ama¢ kullamlmustir. Model
sonucunda li¢ adet isletme birimi ayrlmistir. Ayrica modelde yaban hayvami iiretimi igin
ayrilacak alanin en az 808 ve en ¢ok da 1616 hektar olmas1 ve toplam sediment miktarimn
da 35000 tonu agmamas: kisit olarak yer almistir.

Turner (1974). tretim hasilatini. planlama biinyesindeki maliyetler ve tiretim
miktann ile ABD'deki ulusal ormanda ¢ok yonlii planlama amaglarim karsilayan bir modeli
birlestirmek igin bir yontem tamimlamistir. Model kisitlari, iiretim hedefleri olup,
modeldeki degiskenler. odun {iretimi, yiizeysel akis miktar1, yem miktan ile gérsel kalite
degerleridir. 10.700 acre (yaklasik olarak 4280 ha)lik bir alana uygulanan basit ¢6ziimler
modelden elde edilen uygun verilerle 6rneklendirilmistir.

Oblak (1997)'a gére. odun endiistrisi sistemlerinde, optimal ekonomik ve ekolojik
kararlarin se¢imi. genellikle gelisen amaglar s6z konusu oldugu igin karmagik ve yogun
degerlendirmeyi gerektiren bir islemdir. Amag programlama ile karmagik mantik yiiriitme
yontemine dayanan matematiksel bir yontem kullanarak, mevcut cevresel durumu,
amaglarla tiiketici isteklerini ve planlamada kullanilacak optimal yéntemi géz 6niinde
tutarak, ekonomik ve g¢evresel kriterlere dayali bir odun endiistrisi sistemi
tanimlanabilecegini belirtmislerdir.

Kooten (1995). Amag¢ programlamayi, British Columbia’daki Vancouver
adasindaki bir ormanlik alanda uygulanan Stakeholder yonteminin ekonomik etkilerini test
etmek amaciyla kullanmistir. Amag programlama modelinde kullanilan veriler, dikili agag
serveti. ekonomik olmayan degerler, iilke gelirleri, istihdam oram1 ve 6 adet orman
amenajman amacindan olusmaktadir. Sonuglar; rekreasyon, turizm ve ormanlarin

kullamlmayan diger faydalarimn da dahil edilmesine kargin 4500°liik bir is kaybi, kamu



gelirlerinde %5.5 ya da 82.5 milyon dolarlik bir azalma ve toplumun refahinda da yaklasik
yillik 440 milyon dolar bir azalma oldugunu géstermistir.

':Kangas. Pukkala (1992)., ormancilik amag¢ programlama modelini formiile eden
degisik bir yaklasim sunmugslardir. [lk olarak tek bir amacin optimal ¢6ziimii bulunmustur.
Amaglardan ilk agirhkli sapmalarin  tahmininde analitik hiyerarsi ydntemini
kullanmislardir. Amaglarin her birinin ayn ayn optimal durumlarindan agirhikli sapmalarin
toplami en aza indirilmistir. Mutlak sapmalar yerine goéreceli sapmalar kullanilmistir.
Farkli birimlerde &lgiilen kimi amaglarla orman amenajmam planlamas1 sorunu analiz
edilmistir.

Lonergan (1985). Kanada’nin Ontario kentinde 1s1, elektrik veya metanol seklinde
enerji saglayacak olan enerji ormani plantasyonlarmin gelisimi ig¢in bir calisma
gerceklestirmistir. Olusturulan dogrusal amag¢ programlama modelinde kisitlar, ekonomik
etkinlik. c¢evresel kalite. bolge is istihdami. agaclandirmadan elde edilecek gelir ve
kazanilacak net enerjidir.

Chang. Buongiorno (1981). tarafindan devlet ormanlarinda ¢ok amagl planlama
sorununa bir ¢dziim saglamak amaciyla amag¢ programlama yardimiyla gelir gider analizini
birlestiren kaynak ayriminin bir metodolojisi sunulmustur. Devlet ormanlan balik ve yaban
hayat: iiretimi. rekreasyon, yem tiretimi. ¢evresel gekicilik, su ve odun iiretimi ile toplum
yararini éaglamak amaciyla isletilmektedir. Gelistirilen model, kullaniciya, her amenajman
faaliyeti i¢in amaci tam olarak gergeklestirmek, amenajman yogunlugunun degisen
derecelerini denemek, farkli 6ncelikleri kullanmanin sonuglarim belirlemek ve amenajman
faaliyetleri arasindaki gelir-gideri saptamak i¢in olanak saglar.

Bottoms. Bartlett (1975). ama¢ programlama ile dogrusal programlamay:
karsilasgtinp Ladin-Goknar, Cam ormanlan ile ti¢ ortii tipinden olusan Colorado Eyalet
Ormanindaki 9050 acre (3620 ha)lik bir alanin ¢ok ama¢h amenajmanimin bir
uygulamasimi vermislerdir. Cesitli amenajman segenekleri, her ortii tipinden elde edilen
lirlin ¢esitleriyle olusturulmustur. Toplam kar, rekreasyonun faaliyette oldugu giinler ile
biitgeye gore yapilan harcamalara bakarak ¢esitli 6nceliklere gore belirlenen dort optimum
programin ¢6ziimlerini listelemiglerdir.

Field (1973). varolan durumu ortaya koymak i¢in kullandig1 ama¢ programlamanin
tiim matematiksel ayrintilarini vermis, belirledigi bir grup sayisal hedeften olan sapmalarin
toplaminin en az olmasim 6nermistir. Amag programlamanin, dogrusal programlamanin iki

Onemli olumsuz yanini ortadan kaldirdigim ve liretim ve gevre amaglan i¢in planlanmis



600 acre (240 ha)lik bir 6zel orman ile bu durumu varsayimlardan giderek
Orneklendirmistir. Amag¢ programlama yonteminin bazi amaglarin uyusmazliklarim
g('istenilede etkili oldugunu ve bdylece amaglarin yeniden gézden gegirilip diizeltilmesine
yardim ettigini gostermistir.

Mendoza (1998). dogrusal ve amag programlama y&ntemlerini kullanarak, odun ve
yaban hayati igletmeciligini birlestiren ¢ok amacli bir planlama modeli gelistirmigtir. Odun
ile ilgili amag, kalan ve ayrilan mescere hacmini igeren odun {iretiminin, yaban hayati
amacl ise, yaban hayvan tiir sayisinin eniyilenmesidir.

Pukkala, Kangas (1993), ¢ok amagli bir orman planlama modeli geligtirmigtir.
Modele konu alan 45.8 hektar olup, hus ve ¢am mescerelerinden olusmaktadir. Modelde
yer alan degiskenler. 20 yillik planlama ddnemi sonundaki toplam hacim, yillik hacim
artimi, ortalama gorsel kalite degeri, birinci ve ikinci 10 yillik dénemde elde edilen net
gelirdir. Modelin ¢6ziimii sonucunda, 6114 m’ toplam hacim, 243 m’ yillik ortalama artim
ve 6.6 birim ortalama gérsel kalite degeri elde edilmistir.

Muckenfus (1994) tarafindan Amerika’nin Kuzey Carolina Eyaletinde, Kuzey
Carolina Yaban Hayat1 ve Dogal Kaynaklar Arastirma Boliimii (South Carolina Wildlife
ve Marine Resource Department). Amerika Balik¢ilik ve Yaban Hayati Hizmetleri Servisi
(USDI Fish and Wildlife Service) ve Dogal Hayat Koruma (Nature Conservency and
Ducks Unlimited) Kuruluslari tarafindan yapilan ¢aligmalar tanitilmaktadir. Planlama
sahasinda ana amag olarak odun iiretimi esas alinirken, yetisme ortaminda biyolojik
cesitlilik ve dogal dengenin korunmasi ikinci amag olmustur. Uretim ormanlar1 100 acre
(40 ha.)’yi gegcmezken. mescere tipleri ve alanlan esit sekilde dagitilmaya ¢alisilmis ve
yetisme ortamu gesitliligi saglanmigtir. Su kalitesinin korunmasi amaciyla ilgili kuruluglarin
calisma alanlarinda bulunan dere kenarlarinda 150-300 fit (45-90 m.) genisliginde bir alan
toprak ve su koruma fonksiyonu igin ayrnlmigtir.

Kuzey Pasifiklerde Augusta Projesi adi ile bilinen ¢alismada; dogal hayati koruma
ana prensip kabul edilmis. iiretim amaci ikinci amag olarak ele alinarak fonksiyonel alanlar
ortaya konmugtur. Planlamada amag. mevcut dogal tiirlerin ve ekosistem stirekliliginin
saglanmas: i¢in gerekli diizenlemelerin yapilmasidir. Ekosistem amenajmam yaklasimi
esas alinmis olup, o y6reye ait ana tiirleri korumak ve odun tiretimi igin gerekli sosyal ve
ekolojik yapu test edilmistir (Cisseel vd.. 1994).

Boiling vd. (1996). Amerika’min Idaho Eyaletinde Potlatch Sirketi tarafindan
siirdiiriilen dogaya uygun orman amenajman ¢alismalarini tanitnuglardir. CBS teknolojisi,



¢alismanin cesitli agamalarinda kullanilmistir. Oncelikle su temini, estetik deger ve
rekreasyon gibi hizmet degeri tagiyan sahalar belirlenmistir. Ozellikle nehir kenarlarinda
yetisexi bitki Ortiisiiniin yer aldig1 planlama alanlarinin koruma fonksiyonuna sahip alanlar
olarak ayrilmasi, bu alanlarda yeni diizenlemeler yapilmasi esas alinmistir.

Yavuz (1992), “Degisik Yash Mescerelerde Biiyiimenin Markov Zincirleri
Yontemi ile Analiz Edilmesi” adli ¢aligmada, degisik yash ladin mescerelerinde, markov
zincirleri yontemini kullanarak biiylimenin saptanmasinda gerekli olan gegis ihtimallerini
simiilasyon yontemi ile belirlemigstir. Belirlenen bir dénem ve olusturulan ¢ap
kademelerine gore agaglarin ¢ap kademesinde kalma, iist ¢ap kademelerine ge¢me, hasat
edilme, kuruma ve mescereye katilmalar farkli durumlar olarak belirtilmekte ve belirtilen
bu durumlarin gecis ihtimallerinin hesaplanmas: ile degisik yash bir mescerenin gegis
matrisi olusturulmakta. baslangi¢ dagiliminin verilmesi ile de mescerenin arzu edilen

dénemdeki durumlar: belirlenebilmektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Yapilan aragtirmanin bu boliimiinde. Yoneylem Arastirmas: Teknikleri ve Cografi
Bilgi Sistemleri yardimiyla bir orman amenajman plan: diizenlemek i¢in segilen aragtirma
materyali ve bu materyale bagh olarak gelistirilen ¢ok amagli planlama modeli

tanitilacaktir.

2.1.Materyal

Bu ¢aligmada. Trabzon Orman Bolge Miidiirliigii Magka Orman Isletme Miidiirliigii
simrlan igerisinde yer alan K.T.U. Orman Fakiiltesi Aragtrma Ormam (Ormaniistii
Planlama Birimi). arastirma alani olarak secilmigtir. Aragtirma alanii kapsayan 1/25000
Olgekli topografik haritalar (Trabzon G-44as. G-43d,, G42b;, G42c;), Toprak Tipleri
Haritas1 (K&y Hizmetleri 11 Miidiirliigii'nden). Jeoloji Haritass (MTA Bolge
Miidiirliigii’'nden) ve Orman Amenajman Plam ve haritalari (mescere haritasi, bonitet
haritasi. yas siniflari haritasi, yolagi haritas1) ¢alismanin degisik agsamalarinda kullanilan

altliklardir.

2.1.1. Arastirma Alanmin Tanitim:

Aragtirmaya konu olan alan, Trabzon Orman Bolge Miidiirligi Macgka Orman
Isletme Miidiirliigii Catak Orman Isletme sefligi sirlan igerisinde yer almaktadir. Bu
alanin, Orman Genel Midiirliigiintin 22.02.1985 tarih ve A.5.Tk.-70/3 sayil1 olurlar ile
K.T.U. Orman Fakiiltesi'nin yararlanmasi amaciyla "Egitim-Arastirma ve Uygulama
Orman1" olarak ayrilmasi kabul edilmigstir. Ancak bu konuda 1991 yilina kadar herhangi
bir gelisme olmamustir. Konu 1991 yilinda yeniden ele alinmig ve Orman Genel
Midiirliigtiniin 08.05.1991 tarih ve APK.1.Tk.-70 sayili yazilanyla Bakanlik oluruna
sunulmus ve orman Bakanlig1 onayi ile yiiriirliige konulmustur. Yine aym kararla, Trabzon
Orman Boélge Miidiirliigii Macka Orman Isletme Miidiirliigiine bagl "Egitim-Arastirma ve
Uygulama Isletme Sefligi" kurularak, ormanin iiretim, koruma ve isletmecilik hizmetleri

bu isletme sefligince yiiriitiilmesi saglanmgtir.



Aragtirma alani. 40° 48' 45" - 40° 43' 25" kuzey enlemleri ile 39° 36' 41" - 39° 28"
39" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Denizden 2279.8 m. yiikseklikteki Kuzu
Korusu':Tepesi arastirma alaninin en yliksek noktasini olusturmaktadir.

Ormaniistli planlama birimini kapsayan aragtirma alani, 1971 tarihli orman
amenajman planinda Ladin. Kaymm+Ladin ve Kizilaga¢ isletme simifi olmak iizere iig
isletme simifina ayrnlmistir. 1984 tarihinde yapilan ve uygulanmakta olan orman
amenajman planinda ise. aym alan Ladin, Kayin, Kiz1laga¢ ve Koruma karakterinde olmak
lizere 4 isletme sinifina aynlmigtir. Planlama birimi alani, 1971 yili planinda 80 b6lmeden
olusmakta iken, 1984 tarihli planda bolme sayis1 146'ya ¢ikarlmigtir. 1971 ve 1984
planlarina gére Ormaniistii planlama birimi i¢in alan, servet ve artimin igletme simflarina

dagilimina iliskin kimi veriler Tablo 3'te verilmisgtir.

Tablo 3. Aragtirma alaninin alan ve servetin isletme siniflarina dagilimi

Plan Isletme Ormanlik Alan (Ha) | Ormansiz (Ha)| Toplam |T.Servet| T.Artim
Yil Sinifi Agaclh | Agagsiz | Tarim | Mera | Alan (Ha) (m3) (m?)

Ladin 2060.0 257.0] 1725.0f - 4042.0] 289594 11602
1971 [Kayin-Ladin 1544.0 31.0] 195.5{ - 1770.5] 326574 10274
Kizilagag 186.5 1.5 - 188.0] 23527 851

Toplam 3790.5 289.5] 1920.5

- 6000.5] 639695 22727

Ladin 2591.5 146.0] 1628.0 263.0 4628.5| 485665 14153
1984 [Kayin 447.0 700 - - 454.0) 82475 1076
Kizilagag 101.0 20 - - 103.0 7920 169
Koruma 800.5 - 14.5[ - 815.0 43950 908
Toplam 3940.0 155.0] 1642.5] 263.0 6000.5] 620010{ 16306

Aragtirma alamindaki ormanhik alanin, 3105.25 hektan iyi koru, 171.00 hektan
bozuk koru. 8.00 hektari baltalik ve 506.25 ha'n bozuk baltalik karakterindedir (OGM,
1982).

2.2. Yontem

Bu c¢alismada. YOneylem Arastirmasi Tekniklerinden ve Cografi Bilgi
Sistemlerinden yararlanilmistir. Yoneylem aragtirmasi tekniklerinden simiilasyon ve amag
programlama yontemleri kullamlmigtir. Simiilasyon, megscere g6giis ylizeyi ve hasilat

matrislerinin elde edilmesinde, amag¢ programlama ise ¢ok amaghh planlamada

9.C. YDKSEKOGRETIM KUROLY
"OKDOMANTASYON MERKEZI



yararlanmanin diizenlenmesinde tercih edilmigtir. Cografi bilgi sistemleri de, konumsal
verilerin elde edilmesinde. analizinde ve arastirma alanina ait gesitli haritalarin (egim

haritasi, bak1 haritas1. fonksiyon haritas ... vb.) diizenlenmesinde kullamilmistir.

2.2.1. Cok Amach Planlamanin Kavramsal Catisinin Olusturulmasi

Cok amacgli planlamanin kavramsal ¢atisim da olusturacak iglem siireci asagidaki
sekilde olacaktir (Sekil 1):

1- Planlama birimine ait ¢egitli harita ve bilgilerin olusturulacak veri tabanina
aktarilmasi; caligma alanina ait jeolojik yapi haritasi, toprak tipleri haritasi, megcere
haritasi. topografik harita, ...vb haritalar ile bunlara ait gesitli 6znitelik verileri veri
tabanina girilir.

2-Orman envanteri; ormamn bugiinkii durumunu ortaya koymak amaciyla, ¢ok
amacgh bir planlama g¢alismasi 6ncesinde yapilacak olan envanter ¢aligmasinda, bilinen
klasik envanteri de igerecek sekilde. asafida siralanan envanterlerin yapilmasi
gerekmektedir.
- alan envanteri
- agag serveti ve artiminin envanteri
- yetisme ortaminin envanteri
- odun dis1 tirlin envanteri
- ekonomik iligkilerin envanteri
- fonksiyon envanteri
a- fonksiyonlarin (toprak erozyonu, su, oksijen, estetik deger vb) Sl¢ilimii
(Orman Ekolojisi) ya da degerlendirilmesi (gorsel kalite ve biyolojik
cesitlilik 6rnegi gibi)
b- fonksiyonlarin mescere 6zellikleri (yas, gbgiis yiizeyi, boy, hacim,
artim) ile iliskilendirilmesi (Orman Amenajmani)

Bu arastirmada gergeklestirilen envanter ¢aligmasinda yukarida siralanan envanter
cesitlerinden. yetisme ortami envanteri, odun dig1 {iriin envanteri ve ekonomik iligkilerin
envanteri arastirma kapsami disinda oldugundan yapilmamistir. Ancak, ¢alisma sirasinda
gerekli olan yetisme ortamina iliskin bilgiler. aym arastirma alaninda daha 6nceden Altun

(1995) tarafindan yapilan ¢caligmadan alinmigtir.
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3-Belirli fonksiyonlar: (milli park, koruma, av. piknik ve kamp) yerine getirecek
ozel alanlarin ayriimast; yapilan envanter ¢alismas: sirasinda ve gergeklestirilen cografi
analizlér sonucunda, baz1 fonksiyonlan yerine getirecek 6zel alanlar belirlenerek bunlann
yerleri haritalarda igaretlenir. Bu alanlar model kapsami diginda tutulacak ve kosullar ne
olursa olsun bu degismeyecegi varsayimindan hareket edilerek, bu alanlarin gérecegi
fonksiyonlar da "statik fonksiyon" olarak adlandirilmugtir.

4-Envanter verilerinin degerlendirilmesi; envanter ¢aligmasi sonucunda elde edilen
bilgiler degerlendirilerek sonuglari daha onceden tasarlanan konumsal veri tabanina
aktanlarak ¢ok amagh planlama i¢in veri tabam olugturulur.

5-Fonksiyonlarin belirlenmesi; bu asamada g¢alisma alaminda dikkate alinacak
orman fonksiyonlarinin neler oldugu belirlenir. Bu fonksiyonlar belirlenirken envanter
calismas1 sonucunda elde edilen bilgiler ile. planlama birimi konumu, piyasann istekleri
gibi 6zellikler dikkate alimr.

6-Mescere biiyiime modellerinin kurulmasi; bu asamada belirlenen fonksiyonlara
iliskin veriler gesitli megcere 6zelikleri ile iligkilendirilerek (6rnegin, regresyon analizi), bu
fonksiyonlarin megcere dzelliklerine gére degisimini gosteren denklemler elde edilir. Bu
denklemler yardimiyla bu fonksiyonlara ait matrisler olugturulur. Mescerelere ait hasilat
matrislerinin elde edilmesi amaciyla da mescere biiyiime modelleri kurulur.

7-Amag¢ programlamaya dayali ¢ok amagl planlama modelinin olusturulmast,
planlamada dikkate alinacak amag fonksiyonlan ile bu fonksiyonlarin Oncelikleri ve
agirliklan belirlenir. Ayrica. plan donemlerinin hedeflenen eta, toprak erozyonu ve su
{iretimi miktarlan bu asamada ortaya konur.

8-Alternatif ¢oziimlerin olusturulmast; olugturulan modeller ¢oziilerek elde edilen
sonuglara gore, modellerdeki amag dncelikleri isteklere gore yeniden diizenlenerek degisik
¢oziimler elde edilir.

9-Mescerelerin  gorecekleri fonksiyonlarin  belirlenmesi, olusturulan amag
programlama modelinin ¢6ziimii sonuglarina gére mescerelerin gorecekleri fonksiyon ya
da fonksiyonlar ortaya gikmaktadir. Buradan belirlenen fonksiyonlar gesitli amag ve
onceliklere gore depiseceginden bu fonksiyonlar "dinamik fonksiyon" olarak
adlandinlmigtir.

10-Fonksiyon haritasimin  diizenlenmesi; kurulan amag programlama modeli

sonucunda secilen alternatif model sonucu verilerine gore belirlenen dinamik fonksiyonlar



ile daha &nceki asamada belirlenen statik fonksiyonlan goérecek alanlar haritaya aktarilarak
fonksiyon haritasi elde edilir.

.ll-Cok amagh planlama; Bu asamaya kadar elde edilen bulgular yardimiyla
fonksiyonel eta belirlenerek kesim planmi diizenlenir. Dolayisiyla ¢ok amagh bir orman

amenajman plani diizenlenmis olur.

2.2.2. Mevcut Durumun Ortaya Konmasi (Varolan Mescere Verileri)

Aragtirma alaninda yer alan mescere tiplerine iligkin kimi veriler (yas, hektardaki
servet, artim. ara hasilat miktari, aga¢ sayisi ... vb.), Ormaniistii Planlama Birimi
amenajman planindan elde edilmistir. Bu veriler, orman aménajman planinda yer alan
Mescere Tipleri Tamtim Tablosundan, arastirma alaninda yer alan 21 degisik mescere tipi

i¢in ayn ayn belirlenmistir.

2.2.3. Ormancilikta Hasilat ve Biiyiime Modelleri

Mescerede biiyiime. belirli bir zaman sonunda mescere elemanlarindaki degisim
olarak olgiilmektedir. Hasilat ise, her bir periyot igin ¢ikarilan ya da hasat edilen mescere
elemanlarinin miktar1 olarak tanimlanabilecegi gibi. herhangi bir zamanda ¢ikarilan miktar
olarak da tanimlanabilir (Kalipsiz, 1982).

Ormancilik literatiiriinde. biiylime ve hasilatin hesaplanmasi igin bir ¢ok model
sunulmugtur. Ancak. model se¢iminde pek ¢ok karmasa yasanmaktadir. Saglikli dogal
mescerelerden elde edilen veriler degerlendirilerek hasilat tablosu olarak adlandirilan ilk
modeller gelistirilmistir. Bunlar tablo ve grafikler halinde bir araya getirilerek yaymnlanmig
ve giiniimiizde de kullamilmaktadir. Bu modellerde ¢ok sayida ve karmasik matematiksel
biiyiime fonksiyonlar1 kullamlmistir. Ormancilikta gilinimiizde tasarlanan biiylime
modelleri ise. ¢ok daha karmasik olup. Ozellikle bilgisayarlardan yararlamlarak tek
agaclara bagl olarak diizenlenmektedirler (Davis, Johnson, 1987).

Biiylime ve hasilat modelleri kisaca dayanak alindiklar: birime gére :

1- Tam mescere modelleri
2- Cap kademesi veya sinifi modelleri

3- Tek aga¢ modelleri seklinde siniflandirlmaktadir



2.2.4. Optimal Mescere Verileri

‘Arastirma alaninda yer alan mescerelere ait optimal veriler, hasilat tablolarindan
elde edilmistir. Kaymn igin Carus (1998)'un. Kizilaga¢ i¢in Kapucu, Batu (1995)'nun
diizenledikleri hasilat tablolan kullamlmisuir. Ladin aga¢ tiirii i¢in ise, Akalp (1978)
tarafindan gelistirilen hasilat tablosunun Normal hasilat Tablosu olmasi ve aragtirma
alaninda yer alan ladin megcerelerinin bityiik gogunlugunun miidahale gérmiis megcereler
olmasi dolayistyla siklik derecesinin de degisken olarak alimp, daha giivenilir tahminler
veren siklik derecelerine gore diizenlenmis hasilat tablosunun gelistirilmesi yoluna
gidilmistir. Bu amaca uygun materyalin de envanter ¢aligmas: sirasinda elde edilmesi, bu

diisiinceyi desteklemistir.

2.2.5. Degisik Sikhkta Ladin Hasilat Tablosunun Olusturulmas:

Yaklasik 6000 hektarlik bir alami kapsayan K.T.U. Orman Fakiiltesi Arastirma
Ormanmmin Envanterinin yapilmasi amaciyla, Ornekleme alanlan sistematik olarak
(300x150 m.) tim alana dagitilmistir. Bunlardan bir bolimii (300x300 m.'ye denk
gelenleri) devamli 6rnekleme alami olarak belirlenmistir. Cografi bilgi sistemlerinin
konumsal analiz fonksiyonlari kullarularak sayisal arazi modeli {izerinde yapilan
orekleme alanlarinin dagitiminda, yerlesim alanlan, mera, OT (orman toprag:), kayalik
alanlar, cok bozuk mescere tipleri ile yollarin her iki yanindan 20 m. ve dere kenarlarindan
15 metrelik serit icerine diigen 6mekleme alanlan ¢ikanlmstir. Aynca arazi caligmalan
sirasinda da agiklik ve kayalik gibi alanlara diisen 6rnekleme alanlan iptal edilmistir.
Amaca uygun toplam 247 adet Srnekleme alam alinmigtir. Alinan bu 6rnekleme alanlarimn
bazi 6zellikleri Ek Tablo 1°de verilmistir.

Mescere kapaliligma bagli olarak belirlenen 6rnekleme alam biiyiikliigiine gore,
alinan her 6rnekleme alanindaki biitiin agaglann tiirleri, gégiis ¢aplar1, govde nitelikleri ve
silvikiiltiirel durumlan belirlenmistir. Bunlarin diginda ¢ap kademelerinden en az bir agagta
¢ift kabuk kalinlig1. agag yasi, agag boyu. tepe baslangig yiiksekligi ve son on yillik halka
genisligi (mm. duyarliliginda) 6l¢iilmiigtiir. Ormekleme alam bityiikliigiine gére belirlenen

sayida aZacta da iist boy 6l¢limii de yapilmugtir.



2.2.5.1. Ana Mescereye Ait Hacim Ogelerinin Hesaplanmasi

Omekleme alanlarnin bonitet endeksleri, siklik dereceleri, aga¢ sayilari, orta
caplan, orta boylar. gogiis yiizeyleri, {ist boylan, hacim ve hacim artim degerleri
hesaplandiktan sonra. ana megcereye (kalan mescere) ait hacim &gelerinin hesaplanmasina
gecilmistir. Siklik derecelerinin hesaplanmasinda mescere orta ¢apt ile aga¢ sayisi
arasindaki iligkiden yararlanilmigtir.

Mescere agag sayilart (N). gogiis ylizeyleri (G), orta ¢aplan (D), orta boylan (Hy),
hacimleri (V) gibi hasilat geleri; bonitet endeksi, siklik derecesi ve yas gibi li¢ bagimsiz
degisken yardimiyla hesaplanmistir. Asagida her birinin hangi y6éntemle bulundugu kisaca

agiklanmigtir.
2.2.5.1.1. Mescere Agac Sayisinin Hesaplanmasi

Kalan mescerenin aga¢ sayisinin hesaplanmasi igin, 6rnekleme alanlarinin agag
sayilarinin logaritmalar ile. bonitet endeksinin karesi, siklik derecesinin karesi ve mescere
yasi iliskiye getirilerek yapilan regresyon analizi sonucunda asagidaki gibi bir denklem
elde edilmistir. Denklem, istatistiksel olarak kullamilabilmekte olup belirtme katsayisi
R’=0.66 ve standart hatas1 SE=0.255'tir.

InN =a+bBE”* +cSD* +dA (1)
InN =7.895759 - 0.001876BE* +0.863122S8D> —0.006326 4

Burada N; Mescere aga¢ sayisini, BE; Bonitet endeksini, SD; Siklik derecesini ve

A; Mescere yasim gostermektedir.

2.2.5.1.2. Mescere Orta Capinin Hesaplanmas:

Mescere orta capr olarak g6gilis ylizeyi orta agacinin g¢apt esas alinmmgtir.
Omekleme alanlarimin orta ¢aplanmin logaritmalan: ile bonitet endeksinin karesinin
logaritmasi, siklik derecesi ve yasin tersi iliskiye getirilerek yapilan regresyon analizinde
belirtme katsayis1 R’=0.65, standart hata SE=0.134 olan asagidaki gibi bir denklem elde

edilmistir. Denklemde D,, megcere orta gapim gostermektedir.



InD, =a+b.In(BE*)+c.(SD)+d/ A )

InD, = —1.738841+0.87634In(BE) - 0.172198(SD) — 34.689433/ 4

2.2.5.1.3. Mescere Gogiis Yiizeyinin Hesaplanmasi

Ornekleme alanlarinin gogiis yiizeylerinin logaritmalarinin bagimh degisken.
bonitet endeksinin logaritmasi. siklik derecesinin logaritmasi ile yasin tersinin bagimsiz
degisken oldugu regresyon analizi sonucunda asagidaki gibi bir iliski bulunmustur
(R?=0.9355. SE=0.0771) .

InG = a+b.In(BE) +c.In(SD) +d / 4 3)
InG =1.287529 +0.990155 In(BE) + 0.928199 In(SD) — 19.695096 / 4

2.2.5.1.4. Mescere Orta Boyunun Hesaplanmasi

Ornekleme alanlarinin orta boylanimin (H,) logaritmasi, bonitet endeksinin
logaritmasi. siklik derecesinin logaritmasi ve yagin tersi ile iligkiye getirilerek yapilan
regresyon analizi sonucunda belirtme katsayisi (Rz) 0.69 ve standart hatas1 (SE) 0.086 olan
asagidaki gibi bir denklem elde edilmigtir.

InH, =a+b.In(BE)+c.In(SD)+d/ 4 4

InH, =-0.676489 +1.210552In(BE) — 0.082263 In(SD) - 26.86078/ 4

2.2.5.1.5. Mescere Ust Boyunun Hesaplanmasi

Mescere iist boyunun hesaplanmasinda. mescere st boyu ile megcere orta boyu
arasindaki iligkiden yararlamilmugtir. Bu iki degisken arasinda yapilan regresyon analizi
sonucunda istatistiksel olarak kullamlabilen. belirtme katsayisi R*=0.79 ve standart hatas
SE=0.956 metre olan bir denklem elde edilmistir. Bu denklemden yararlanilarak kalan

mescerenin (st boy (Hy) degerleri hesaplanmisgtir.
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Hi,-=a+b.Hg (5)
Hj; =10.373896 + 0.71092Hg

2.2.5.1.6. Mescere Hacminin Hesaplanmasi

Omekleme alanlan igin hesaplanan hacimlerin logaritmalar: ile bonitet endeksi,
siklik derecesinin logaritmalan ve yasin tersi arasinda yapilan regresyon analizi sonucunda
belirtme katsayis1 (R?) 0.89 olan ve istatistiksel anlamda da kullamlabilen (SE=0.1153) bir
iliski elde edilmistir.

In¥ = a+b.In(BE) +c.In(SD) +d / A 6
InV =1.597457 +1.670774In(BE) + 0.882637In(SD) — 33.168613/ 4

2.2.5.1.7. Mescere Cari Hacim Artiminin Hesaplanmasi

Mescere cari hacim artimi, kalan mescerenin periyot basindaki hacim ile periyot
sonundaki hacim arasindaki farka aynilan megcere hacminin eklenip periyot uzunluguna

boliinmesiyle bulunmustur.

_(Vs-Vb)+Va
n

CHA (7)

Burada;

CHA=Cari hacim artimim (m3/ha)

Vs= Periyot sonu kalan mescere hacim degerini
Vb= Periyot basi kalan mescere hacim degerini
Va=Aynlan mescere hacim degerini

n=Periyot uzunlugunu gostermektedir.
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2.2.5.2. Ayrilan Mescereye Ait Hacim Ogelerinin Hesaplanmas:

AAynlan mescereye ait 6geler, envanter ¢aligmasi sirasinda ilk 10 yilda mescereden

cikarilmasi kararlagtirilan agaglardan yararlanilarak belirlenmigtir.

2.2.5.2.1. Ayrilan Mescere Orta Capinin Belirlenmesi

Envanter ¢alismas: sirasinda megcereden uzaklastirilmasina karar verilen agaglarin
orta ¢aplarimn logaritmalan ile kalan mescerenin orta ¢aplan iligkiye getirilerek asagidaki
gibi. istatistiksel olarak da kullanilabilen denklem elde edilmistir (R?=0.55, SE=0.1003).

InD, = a+b.D; (8)

InD, =2.276586 + 0.000462D;

Formiilde. D,: aynlan mescere orta ¢apim ve Dy ise kalan megcere orta ¢apim

gostermektedir.

2.2.5.2.2. Ayrilan Mescere Orta Boyunun Belirlenmesi

Mescereden ¢ikarilmasina karar verilen agaglarin orta boyu bulunarak, kalan
megcere orta boylan ile regresyon analizi yapilarak asagidaki gibi bir iligki elde edilmistir.

Denklemin belirtme katsayist R>=0.53 ve standart hatas: SE=0.0986 metredir.

InH, =a+bH; )

In H, =1.856508 +0.001473H;

Burada, Ha ayrilan mescere orta boyunu. Hy ise kalan mescere orta boyunu

gostermektedir.



2.2.5.2.3. Ayrilan Mescere Hacminin Belirlenmesi

Ayrlan megcereye ait govde hacminin belirlenmesinde, Akalp (1978) tarafindan
diizenlenen ¢ift girisli hacim denkleminden yararlanilmistir. Hacim denklemi yardimiyla
bulunan tek aga¢ hacmi. ayrilan mescere agac sayisi ile ¢arpilarak ayrilan mescere govde

hacmi elde edilmistir.

V=D x(32505x10° +2453x 10 x H) (10)

Bu sekilde kalan ve ayrilan mescere igin ayn ayn hesaplanan hacim 6geleri, degisik

siklik ve bonitet derecelerine gore yasa bagli olarak tablo halind¢ diizenlenmistir.

2.2.6. Yoneylem Arastirmasi

Yo6neylem Arastirmasi kisaca. “bir sistemin isleyisinde karsilasilan sorunun
¢oziimiinii elde etmek amactyla bilimsel yol ve yontemlerin kullamlmasidir” (Kalipsiz,
1967). Sorun ¢6zmede bilimsel arastirma olarak da tanimlanan Yoéneylem Arastirmasi,
karar almaya yonelik olusu. sorun ¢dzmeyi bilimsel yOnteme dayandirmasi, tiim
etkilesmeleri dikkate alarak ¢oziimler iiretmesi ve sorunu degisik yonleriyle
degerlendirerek objektif davramsi ile sorunun ¢oziimiine daha gercek¢i yaklagmaktadir.
Yoneylem Arastirmasina bi¢im kazandiran ve Ozelliklerini yansitan ii¢ temel ilke vardir.
Bunlar; biitiinlesik yaklasim (sistem yaklagimi), disiplinler arasi yaklasim ve bilimsel
yontemdir (Kose, 1986).

Yoneylem arastirmasinda problemin ¢6ziimii bilimsel yonteme dayanmakta ve
uygulanacak yontem de genellikle 5 agamada biitiinlesmektedir.

a-)Sorunun formiile edilmesi : Amacin belirlenmesi, sistemdeki seceneklerin
saptanmasl. sistemin karar degiskenlerinin ve kisitlarinin saptanmasi.

b-)Modelin kurulmas: : Sistemi agiklayan en iyl modelin saptanmasi, problemin
elemanlar arasindaki matematiksel bagintilarin formiiller haline getirilmesi.

c-)Modelin denenmesi ve ¢oziimii : Matematiksel ¢6ziimiin bulunmasi.

d-)Modelin gegerliliginin saptanmas: : Cozlimiin duyarliligimin irdelenmesi.



e-)Cozimiin  uygulanmas: : Uygulayicilarin anlayabilecegi sekilde ¢06ziimiin
yiiriitiilmesidir.

Yﬁneylem aragtirmasi yontemleri, yeni bir sistemin kurulmasinda ya da mevcut bir
sistemin yeniden bigimlendirilmesinde saptanan isletme amaglarina en uygun ¢éziimlemeyi
saglayan; yine bir sistemin isleyisinde karsilasilan sorunlarin en uygun ¢6ziimlerini ortaya
koymaya yarayan bilimsel yoOntemlerdir. Yoneylem arasgtirmasi yd&ntemlerinin
uygulanmasiyla ulasilacak sonuglarin dogrulugu ve gegerliligi ¢6ziime ulagtiracak modelin
kurulmasinda kullamlan verilerin dogruluk derecelerine, kabul edilecek kisit, kosul ve
varsayimlarin, tiliretilecek veri ve degiskenlerin sistemi yansitma derecelerine baglidir

(Kose. 1982).

2.2.6.1. Simiilasyon (Benzetim)

Simiilasyon. gergek bir sistemin modelini tasarlama siireci ve sistemin iglemesi igin
sistemin davramslarimi anlamak ya da degisik stratejileri degerlendirmek amaci ile bu
model iizerinde denemeler yapmaktir (Halag. 1982).

Simiilasyon yontemi ile uzun zaman gerektiren denemeler kisa siirede
yapilabilmekte, sonuglarn  riskli  olabilecek olaylar ve degisik segenekler
incelenebilmektedir (Akalp. 1982).

Tiim yoneylem arastirmasi tekniklerinde oldugu gibi simiilasyon y6ntemi de bir
karar verme teknigidir. Diger tekniklerden en Onemli farki, bu metodun maksimum,
minimum ya da optimum sonu¢ gibi tek bir sonu¢ vermemesidir. Genelde ydneylem
arastirmasi teknikleri optimizasyon (eniyileme) ve simiilasyon yontemleri olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Simiilasyon yonteminde. bir nesne veya sistemin modeli kurularak bu
sistemin isleyisi arastinlir. Bu yontemde, matematiksel modellemede oldugu gibi bagtan
saptanmig bir amag¢ yoktur. Ancak, varilmasi arzu edilen hedefler vardir ve bunlann
bilinmesi gerekir. Cesitli 6gelerden meydana gelmis bir sistem ve bu sisteme uygulanmasi
diigiiniilen alternatif kararlar vardir. Optimizasyon yontemlerinde ise, arastirictya tek bir
ama¢ fonksiyonu ile bir dizi alternatif ve kisitlayicilar verilir. Arastiricidan verilen
kisitlayicilar altinda amag¢ fonksiyonunu gergeklestiren en iyi ¢6ziim istenir. Simiilasyon,
problemin matematiksel olarak formiile edilmesinin gii¢ ve analitik ¢6zlim i¢in elverigsiz

olmasi durumunda uygulanan bir tekniktir (Asan, 1993).

i



Bu calismada. herhangi bir yas simifindaki megcerelerin bugiinkii yasinda tagidigi
agac¢ serveti miktarinin, genglestirmeye sokulacagl yasa dek gecen siirede nasil bir gelisim
géstere;:eginin izlenmesi. genclestirme kesimleri ile ne kadar son hasilat etas1 ve
genglestirmeye kadar gegen siire igerisinde ne kadar ara hasilat etasi alinacagimn
belirlenmesinde yani hasilat matrislerinin olusturulmasinda “Artim Yiizdeleri Simiilasyon
Yontemi” kullamlmistir (Eraslan, 1981).

Herhangi bir yas sinifina giren mescerelerin buglinkii agag serveti, belirli bir periyot
sonunda (10 veya 20 yillik), hacim olarak belirli oranlarda artar. Artan bu hacim miktarinin
bir kism1 aga¢ servetine eklenir ve bir kismn da dogal gévde ayrilmasi ile ya da bakim
kesimleri ile megcereden aynlir. Baslangigtaki aga¢ servetinin belirli bir periyot sonunda
olusturdugu tiim artima Briit Hacim Artimu (Cari Hacim Artimu) (0.0p) denir. Bunun bir
kismui ayrilan hacim (0.0q), diger bir kismi da net hacim (0.0r) artimuidir (Eraslan, 1981).

Herhangi bir yas simfindaki mescerelerin bugiinkii yasinda sahip oldugu agag
serveti miktarim V) ile gosterelim. Bu yas sinifindaki mescerelerin 10 yil, 20 yil ve daha
genel olarak “n™ yil sonra genglestirme kesimlerine sokularak son hasilatin alinacagini
diigiinelim. V; aga¢ servetinin. n periyodu igerisinde 0.0p; gibi cari hacim artimu yiizdesi
ile arttifim ve bu periyotta 0.0q; gibi aynlan hacim miktan yiizdesi ile azaldig1 kabul
edilirse, V| aga¢ serveti n yil sonra V, miktarina ulagacaktir. Hasilat matrislerinin nasil

olusturuldugu Béliim 2.2.5.1'de daha ayrintili olarak agiklanmugtir.

2.2.6.2. Amag¢ Programlama

Ekonomik a¢idan maksimum gelir ya da minimum gider saglayan bir model
¢oziimii (=eniyi ¢6ziim), diger isletmelerde oldugu gibi ormancilikta da her zaman kabul
gérmemektedir. Ormancilikta maksimum yararlanmadan amag, orman ekosistem dengesini
bozmadan ve ormamn ilretim kapasitesinde bir azalmaya neden olmadan varolan
ormanlardan ¢ok amagh yararlanma ilkesine goére olabildigince siirekli bir gekilde
yararlanmak oldugundan. orman isletmesi tek bir amaci maksimize veya minimize eden
¢oziimlere degil. birden fazla amaci birlikte saglayan optimum ¢oziimlere yonelmigtir
(Halag, 1982). Amag programlama da bu tekniklerin basinda gelmektedir.

Amag programlamaya iliskin ilk distinceler, 1961 yihnda Charnes ve Cooper
tarafindan ortaya atilmistir (Ignizio. 1976; Rustagi, 1978). Karmasik sorunlarin bir¢ok

amagcla modellenmesine ve amaglarin fonksiyonel durumlanmn farklhiligina bagh olarak;



- Dogrusal Amag Programlama

- Dogrusal Olmayan Amag Programlama

- Tam Sayili Amag Programlama ve

- 0-1 Amag Programlama gibi dort 6zel programlama y6ntemi gelistirilmistir.

Giintimiizde karar verme sorumlulufunda bulunanlar, karmagik olaylara ve
etkinliklere en iyi ¢6ziimii bulmak zorundadirlar. Bir problemin ¢dziimiinde tek bir amag
hedefleniyorsa. bu problemi temsil eden modeli dogrusal programlama ile ¢6zmek ve en
iyi karara ardisik ¢oziimlerle ulagmak olanakhdir. Kararlarin tek amagh bir modele
dayandirilmasi, problemin modellenmesinde birgok giigliik yaratir. Modellemenin,
problemin igerigine en uygun bi¢imde yapilmasi ve ¢6ziim yontemlerinin giderek
gelistirilmesi sonucu ortaya ¢ikan amag¢ programlama yonteminde her amag i¢in erisilmek
istenen belli bir hedef vardir. C6ziim karan ise hedeflerden olan sapmanin en az oldugu
segenegin belirlenmesi seklinde gerceklesir (Kose, 1986). Buna gore, dogrusal
programlamada amag denklemi. kisitlayicilar uyumsuz ise gergeklestirilemez ve istenen bir
¢Oziime erisilemez. Ama¢ programlamada ise. hedeflerden olan saplamalar en aza
indirgendigi i¢in mutlaka bir ¢6ziim elde edilir. Yani amaglanan hedeflere tam ulasilmazsa
bile. model i¢in ¢6ziim olmadig1 sdylenemez. Bu durumda hedeflerden olan negatif veya

pozitif yondeki sapmalar ¢éziimde yer alir.

2.2.6.2.1. Amag¢ Programlamada Model Kurma

Amag programlamada model kurmanin 3 temel asamasi bulunmaktadir (Kose,
1984):

1) Amag fonksiyonlarimin kurulmasi

2) Tiim degiskenlerin sifir ya da sifirdan biiyiik olmasi

3) Erisim fonksiyonunun kurulmasi

Bu bigimiyle ama¢ programlamanin modellenmesi, dogrusal programlamaya ¢ok
benzemektedir. Dogrusal programlamadaki kisitlayici kosullar, ama¢ programlamadaki
ama¢ fonksiyonlarina; dogrusal programlamadaki ama¢ denklemi, amag programlamadaki
erisim fonksiyonuna: dogrusal programlamadaki pozitiflik kosulu, amag programlamadaki
tiim degiskenlerin pozitif olmasina benzetilebilir. Ancak, igerik yoniinden farkliliklar
vardir. Ornegin; dogrusal programlamada amag¢ denklemi minimize veya maksimize

yapilirken, amag programlamada erigsim fonksiyonu daima minimize edilir.



1. Amag¢ Fonksiyonlarimin Kurulmas: : Genel olarak ama¢ programlama

yonteminde, bir amag fonksiyonu;

G, = f(X) (11)

G, = f(x) seklinde tammlamr. Burada;

X. x vektorii
Gi. 1. Amag
fi. karar degiskenleri fonksiyonu

Her amag fonksiyonunun bir sag taraf degiskeni vardir. Bu degerler b; ile gosterilir.

-2
£)=h (12)

Amag fonksiyonlarindaki b; degerleri. her amag i¢in hedeflenen degeri gosterir.
Ayrica; her amag fonksiyonunun sol tarafina bir negatif (n;) ve bir pozitif (p;) sapma

degiskeni eklenir. Bu durumda amag fonksiyonu;

G,=f,(;c)+n, -p =b

1

i=123...m (13)

' seklinde olur. Burada;

n;, amag fonksiyonunun b;’den negatif (olumsuz) sapmasim

pi, amag fonksiyonunun b;’den pozitif (olumlu) sapmasini gsterir.

Amaglar formiile edildikten sonra. her amag ic¢in Oncelik saptamasi yapilir. En
Onemli amaglar birinci 6ncelige alinmalidir. Birden fazla amacin aym oncelikte yer almasi
durumunda ise, amaglarin birimleri ayni olmalidir.

Amaglara Oncelikler verilebilecegi gibi “agirhk™ ta verilebilir. Bu durumda,
amaglarin agirhiklan Onceliklerini etkilemez. Omegin; O; oOncelikli amag, O, de O,’den
sonraki oncelikli ama¢ olsun.O>'ye ne kadar agirlik verilirse verilsin, O; daima O,'den

oncelikli olur.

2. Erisim Fonksiyonunun Kurulmas: :Amag¢ programlamada, ikinci asama ise
erisim fonksiyonunun kurulmasidir. Erigim fonksiyonunda sapma degiskenleri 6nem

sirasina gore yer alir.



a={g,(n.D)ererrerrreres g, (n.p)} (14)

a={g,(m.p)m. (M. D)} (15)

Burada; a. eristim fonksiyonudur. Hedeflerden olan sapmanin en aza

indirgenmesini igerir.

3. Tiim Degiskenlerin Stfir ya da Sifirdan Biiyiik Olmas: : Modelde yer alan karar
degiskenleri ile negatif ve pozitif sapma degiskenleri sifir veya daha biiyikk deger
tasimalidirlar.

X.n.p20 (16)

2.2.6.2.2. Amac¢ Programlamada Coziim Yontemleri

Ama¢ programlamada erisim fonksiyonunun kurulmasindan sonra ¢dziimiin
aranmasina gegilir. Genelde, ligten az karar degiskenli modeller igin “grafik ¢6ziim”, {igten
¢ok karar degiskenli modeller i¢in de “Degistirilmis Simpleks Yontem” uygulanmir (Kose,
1986).

2.2.6.2.2.1.Grafik Yontem

Bu ¢6ziimiin yaklagimi su agamalarda ger¢eklesmektedir (Ignizio, 1976):
- Birinci asamada koordinat sisteminde karar degiskenlerinin yer aldig: tiim dogrusal amag
fonksiyonlarn ¢izilmelidir.
- Ikinci asamada. iist diizeyde Onceligi olan amaglarm en iyi ¢oziimii belirlenmelidir,
- Uglincii asamada, ikinci vb. 6nceligi olan amaglarin en iyi ¢ziimleri belirlenmeli, yalmz
bu ¢odziimler daha dnceki ¢6ziimlerin degerini diistirmemelidir.

- Biitiin 6ncelikler tamamlanincaya kadar 3. asamaya devam edilir.

tcvomocnrrmxmmm
PROKOMANTASYON mErxeet
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2.2.6.2.2.2. Degistirilmis Simpleks Coziim Yontemi

ﬁq:ten fazla karar degiskenli amag¢ programlama modellerinin ¢6ziimi igin
“degistirilmis simpleks yontemi” kullamlir. Amag¢ programlamada kullamilan simpleks
yontemi. dogrusal programlamada kullamilan simpleks yonteminin degistirilmis bir
bi¢imidir. Burada gelistirilen yontem. bilinen simpleks ¢0ziim y6nteminin her 6ncelik
diizeyindeki amag igin, birbiri ard1 sira uygulanmasidir. Ardindan gelen dncelikli amaglara
gecildikge, 6nceki amag i¢in bulunan sapma degerleri, uygulanmasi zorunlu kisitlar olarak

modele sokulur ve son ¢6ziim aranir (Kdse. 1986).

2.2.2. Cografi Bilgi Sistemleri

Gerek giinliik yasamda, gerekse ¢esitli hizmet ve karar organlarinda ihtiya¢ duyulan
bilgilerin igerisinde konuma bagl: (cografi) bilgiler 6nemli bir yer tutmaktadir. Harita, plan
gibi ortamlar iizerinde tutulan yol. nehir. bina, vb. diinya varliklarina ait grafik gésterimler
ile ¢esitli basili formlar lizerinde yer alan niifus sayimi, hava sicaklifi, se¢imlerdeki oy
yiizdeleri. vb. hakkindaki rakamlar ve yazilar konuma bagli olduklarindan cografi bilgi
niteligindedir.

Bilgisayar teknolojisindeki gelisme, cografi bilgilerin bilgisayar ortaminda
depolanmasi ve kullammina olanak tanimistir. Bu amagla, cografi bilgiler baslangicta
grafik ve oznitelik (grafik olmayan) seklinde bagimsiz olarak ele alinmis; grafik cografi
bilgiler igin Bilgisayar Destekli Tasanim Sistemleri kullamlirken, 6znitelik cografi bilgiler
icin Veri Tabani Yonetim Sistemlerinden yararlamilmistir. Bu tiir sistemler, cografi
bilginin toplanmasinda, depolanmasinda, islenmesinde ve sunulmasinda yeterli sonuglar
verirken; cografi bilgilerin analizinde yetersiz kaldiklari, dolayisiyla kullanicilarin konuma
baglh kararlar vermelerine yardimc1i olma amacint yeterince Kkarsilayamadiklar
goriilmistiir. Bu nedenle. grafik ve 6znitelik veriler ile bu veriler arasindaki mantiksal ve
topolojik iligkileri biitiinlesik olarak isleyebilme ve boylece konuma baglh analizleri

gerceklestirme olanagina sahip olan Cografi Bilgi Sistemleri geligtirilmigtir.

Cografi Bilgi Sistemi, aragtirma, planlama ve y6netimdeki karar verme yeteneklerini
artirmak ve ayrica zaman, para ve personel tasarrufu saglamak amaciyla cografi varliklara

iliskin grafik ve oznitelik verilerin gesitli kaynaklardan toplanmasi, bilgisayar ortamina



41

aktarilmasi, islenmesi. analizi, ve sunulmasi fonksiyonlarim biitiinlesik olarak yerine
getiren donanim, yazilim, cografi veri ve personelinden olusan bir biitiindiir (Banger,
1994).

"Cografi bilgi sistemleri. cografi referanslh her tiirli bilgilerin, etkili bir sekilde
toplanmasi. depolanmasi, giincellestirilmesi. iglenmesi. analizi ve sunumu i¢in gelistirilen,
cografi veri. bilgisayar donamimi, yazihm ve personelden olugan bir sistemdir”

(Sarbanoglu, 1989).

CBS tamiminda yer alan temel fonksiyonlardan cografi bilgi toplama, depolama ve
isleme fonksiyonlari, cografi veri tabami olusturulmasina yoneliktir. Bu fonksiyonlar
kullamlarak, grafik ve Oznitelik bilgiler bilgisayar ortamma aktanilmakta; gerekli
diizeltmelerin yamsira koordinat ve projeksiyon dénﬁsﬁmleﬁ yapilmakta; bu bilgiler
yapilandirilmakta, aralarindaki mantiksal ve topolojik iligkiler kurulmakta ve sonugta
cografi veri tabam kullanima hazir duruma getirilmektedir (Maguire vd., 1992).

Diger taraftan Cografi Bilgilerin Analizi fonksiyonu, olusturulan cografi veri tabanin,
amaca ve uygulama alamna gére kullamlmasimi ve boylece kullamicilanin cografi bilgi
sistemlerinden beklentilerinin karsilanmasim1 hedeflenmektedir (Lee, Zhang, 1989).
Analiz sonrasi elde edilen sonuglar, Cografi Bilgileri Sunusu fonksiyonu ile kullamcilara

ulagtirilmaktadir.

Cografi bilgi sistemlerinin yazilim bilesenlerini olusturan yazilimlar, ag haberlesme
yazihmi (Ornegin TCP/IP. DECNET. vb.), isletim sistemi yazilimi (Ornegin UNIX,
WINDOWS NT. VMS. vb.). CBS yazilimi (Omegin MGE, ARC/INFO, vb.) ve uygulama
yazilimlanidir. Bu uygulama yazilimlan disindakiler ticari yazilimlar olup hazir olarak
temin edilebilmektedir. Bununla birlikte uygulama yazilimlari, konuma bagl analizler
kullamlarak. genellikle kullanicilar tarafindan amaca ve uygulama alammna gore
degistirilmekte ve isimlendirilmektedir (Orman Bilgi Sistemi, Ankara Ana Kent Bilgi
Sistemi. vb) (Altan. Can. 1991).

Cografi bilgi sistemleri kisaca 6zetlemek gerekirse, genel olarak bilgisayar donammu,

yazilimt. kullanicilar ve konumsal verilerden olugmaktadir (Tagtan, 1991).



2.2.7.1. Cografi Veri

Cografi bilgiyi temsil etmek iizere kullamlan iki tiir cografi veri vardir. Bunlar grafik
ve grafik olmayan verilerdir (Sekil 2). Grafik veriler, bir cografi varligin belli bir koordinat
sistemine gére konumunu ve bigimini ifade ederler. Cografi varligin bigimini ifade eden
grafik veriler; nokta, ¢izgi ve alan tiirlindeki cografi varliklar temsil eden nokta, ¢izgi ve
alan sembolleri olabilirken. konumu ifade eden grafik veriler ise, cografi varliga iligkin
koordinat degerleridir. Cografi varliklara ait grafik olmayan veriler ise bu varliklarin

konuma bagli olmayan 6zelliklerini ifade eden 6znitelik bilgileridir.

Grafik Veri . .
1 Oznitelik Veri
112 Mes No| Megs. Tip1 | ¥@3he) | Ort. Yag
)( ER D! Lu2 165 35
/"J 13 112 LKne3 302 72
RLE b — 113 Kndl 1263 112
115 114 Knlbc2 285 66
115 Lcb3 258 59

Sekil 2. Cografi bilgi sistemlerinde veri bilesenleri ve iligkileri
2.2.7.2. Donanim

Cografi bilgi sistemlerinin donamim bileseni, her tiirlii kisisel bilgisayarlar dahil,
yiiksek kapasiteli Is Istasyonlari, mikro bilgisayarlar ya da ana (mainframe) bilgisayarlar
gibi herhangi bir bilgisayar ortami olabilir.

Genel olarak cografi bilgi sistemlerinin donamim bilesenlerini 3 ana grupta

toplanmaktadir :
- Veri giris elemanlar
- Veri depolamia ve isleme elemanlarn
- Veri sunus elemanlar



2.2.7.3. Yaznhm

Degisik kaynaklardan elde edilen ve manyetik bir ortamda saklanan cografi veriler,
gerekli doniigiimlerle okunabilir 6zellik kazanmaktadirlar. Bir cografi bilgi sistemi
yazilhimi, grafik ve grafik olmayan verileri, olusturacagi veri tabaminda tutmalidir.
Diizeltme ve giincellestirme gibi islemler ile dlgek degistirme, alan ve ¢evre hesabi, egim
tarama, kesit hesabi. siniflandirma, istatistiksel islemler ve simiilasyon gibi analiz islemleri
de bu yazilim ile gergeklestirilebilmelidir. Grafik ve grafik olmayan verilerin birbirleri ile
biitiinlesik olarak sorgulanmalar yine yazilim ile saglanmalidir. Her tiirlii sorgulamaya
imkan veren cografi bilgi sistemi yazilimi. terminal. ¢izici, yazic1 ve manyetik ortam gibi
birimler aracilig1 ile harita, tablo ve sekiller de iiretebilmektedir.,

Genelde cografi bilgi sistemi yazilimlan, cografi bilgileri bir baglayici aracilig: ile
niteliksel verilere baglayan modelden olugsmaktadir. Grafiksel veriler, bir uzaysal bilgi
iletisim sistemi olarak nitelendirilebilen yerde depo edilirken, grafik olmayan veriler ise,
geleneksel veri tabam isletim sistemi tarafindan saklamp isletilmektedir. Cografi bilgi
sisteminin asil rolii. bu iki tip veriyi etkili bir sekilde birbirine baglamasindan
kaynaklanmaktadir. Degisik veri modelleri ve yapilan ile bu veriler diizenli bir sekilde
organize edilerek cografi bilgilere ulasim kolaylagmaktadir.

2.2.7.4. insan

Bir cografi bilgi sisteminin insan bilesenini olusturan personel 9 grupta toplanabilir.
Bunlar:

- Sistem yOneticisi. - Veri giris operatorii

- Sistem analizcisi, - Bilgisayar miihendisi/teknisyeni,
- Veri tabani yoneticisi, - Uygulama programcisi ve

- Veri isleme uzmani, - Son kullanicilardir.

- Harita miihendisi/teknisyeni,

2.2.7.5. Cografi Bilgi Sistemlerinin Temel Fonksiyonlar:

CBS tamminda yer alan temel fonksiyonlarindan cografi bilgi toplama, depolama

ve isleme fonksiyonlar. cografi veri tabamimn olusturulmasina yéneliktir. Bu fonksiyonlar



kullanilarak. konum ve Oznitelik bilgileri bilgisayar ortamina aktarilir; gerekli
diizeltmelerin yam: sira koordinat ve projeksiyon doniigtimleri yapilir; bu bilgiler
yapllan:dlnhr. aralarindaki mantiksal ve topolojik iligkiler kurulur ve sonugta cografi veri
tabam kullamima hazir duruma getirilir (Misir, 1995).

Diger taraftan cografi bilgilerin analizi fonksiyonu, olusturulan cografi veri
tabaninin, amaca ve uygulama alanina goére kullanilmasmi ve bdylece kullamicilarin

CBS’den beklentilerinin karsilanmasini hedefler.
CBS’nin fonksiyonlar1 dort ana baglikta toplanmaktadir. Bunlar;
1. Veri girisi fonksiyonu (verilerin sayisallagtiriimasi ve veri tabaninin kurulmasi),
2. Veri isleme fonksiyonu.,
3. Veri analiz fonksiyonu,

4. Harita olusturma ve sunus fonksiyonu.

2.2.8. Mescerelerin Gelistirilen CAPMOD Modelinde isleme Sokulmasi

Aragtirma alam. 146 bolme, 21 degisik mescere tipi ve 641 adet mescereden
olugmaktadir. Bu megcereler yas, gelisme ¢ag1 ve verim giicli birlikte degerlendirilerek
kodlanmistir. Omnegin; Lcbl mesceresi. ¢alisma alaminda 3. ve 4. bonitetlerde yer
almaktadir. Her iki bonitet derecesindeki megcereler de 4. yas smfi igerisinde
bulunmaktadir. Boylece Lcbl mesceresi 3. bonitet 4. yas simfi i¢in “12”, 4. bonitet 4. yas
simfi igin *13” kodunu almigtir. Calisma alaninda yer alan biitlin mescereler elde edilen
verilere gore isleme sokulmus ve boylece 72 degisik mescere elde edilmigtir (Tablo 4).

Boylece. hasilat matrislerinin olusturulmasinda megcere tipleri igin ortalama bir yas

ve ortalama bonitet yerine. her megcere ayr ayn ele alinmigtir.
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Tablo 4. Aragtirma alam megcere tiplerinin kodlanmasi

Mescere . Mescere . Mescere .
Tipi Bonitet| Yas |Mkod Tipi Bonitet | Yas | Mkod Tipi Bonitet | Yag| Mkod
3 1 1 2 | 4] 25 3 |3 ]| 49
La 4 T | 2 3 3136 | o 3 | 4| 50
3 3 13 |, 3 | 4] 27 KzGnbe2 m——T51"75
3 4 | 4 | 3 |5 | 28 4 | 4| 52
Lbc2 4 | 4 | 5 4 | 4] 29 2 3] 53
5 | 4 | 6 4 | 5] 30 X 2 | 4] 54
2 3 | 7 32 | 31 |RoLbe 3 | 3| 55
3 4 | 8 2 | 3| 32 3 | 4| 56
Lbc3 2 [ 3|9 2 | 4| 33 2 3| 57
4 | 4 | 10 3 | 3| 34 . 2 | 4| 58
5 | 4 | 11 |LKnc2 3 a4 | 35 kel 3 | 3] 59
3 4 | 12 4 | 4] 36 3 |4 60
Lebl 4 | 4 | 13 4 [ 5] 37 T 14 6
R 3 4 | 14 5 |2 38 3 3| 62
Lcb3 4 | a4 | 15 5 [ a | 39 [KnCnlbe2 3 | 4| 63
1 4 | 16 2 | 4] 40 3 | 5| 64
2 3 | 17 2 | 5 | 41 |Kzel 3 16| 65
2 4 | 18 3 | 3| 42 |CBL 66
Lo 3 4 | 19 |LKnc3 3 | 4 | 43 |CBLKn 67
‘ 4 3 | 20 4 | 4| 44 |CBKn 68
4 | 4 | 21 4 | 5] 45 |CBKnL 69
4 5 | 22 5 | 5| 46 |CBKBt 70
5 5 | 23 I | 4 | 47 |CBCs 71

2

Lc3 2 3 [ 2a |LKRZGRbe e ot 72

Mescere tiplerinin bazi 6zelliklerinin (aga¢ sayisi, servet, artum, ...) hektardaki
degerleri ise. envanter ¢aligmasindan elde edilen bilgilerin degerlendirilmesi sonucunda

elde edilmigtir (Tablo 5).
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Tablo 5. Mescere tipleri tanitim tablosu

Mescere Cap Siniflann Agag Sayilan (adet/ha) Servet Artim
Tipleri I 1 i IV (m’/ha) (m>/ha)
La 3,000 0.05
Lbc2 313 138 7 121.929 3.308
Lbc3 395 258 14 1 202.591 5.193
Lcbl 76 92 7 65.445 1.618
Lcb3 292 310 30 1 242.346 5.914
Lc2 95 142 56 24 266.184 4.030
Lc3 223 304 81 4 335.756 6.895
LKnc2 165 111 30 10 155.857 2.933
LKnc3 248 262 73 7 286.163 5.967
LKnKzGnbc2 160 83 29 7 112.087 2.335
KnLbc3 463 183 50 10 . 222.599 4.872
KnlLc3 246 243 75 20 327.530 6.118
KnGnLbc2 219 81 38 5 122.215 2.550
Kzcl 86 109 22 2 78.402 1.672
CBL 8.000 0.150
CBLKn 8.000 0.180
CBKn 8.000 0.150
¢CBKnL 8.000 0.150
(BKBt 0.350 0.050
CBCs 8.000 0.150
oT 0.000 0.000

2.2.9. Mescerelerin Gorecegi Fonksiyonlarin Belirlenmesi

Arastirma alaninda yer alan megcerelerin gorecegi fonksiyonlar asagidaki sekilde
belirlenmistir.

- Orman iiriinleri iiretimi fonksiyonu,

- Suiiretimi fonksiyonu.

- Toprak erozyonunu énleme fonksiyonu,

- Tarihi ve kiiltiirel varliklar koruma fonksiyonu,

- Doga koruma ve

- Sosyal baskili alanlar,

Orman diiriinleri tiretimi. su iiretimi ve toprak erozyonunu onleme fonksiyonlarin
gorecek mescerelerin belirlenmesi islemi. olusturulan ¢ok amagli modellerin ¢dziimii
sonucunda gerceklestirilmistir. C6ziim sonucunda kimi megcerelerin tek fonksiyon, kimi

megcerelerin de birden fazla fonksiyon gorecegi saptanmistir.
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Tarihi ve kiiltiirel varliklan koruma fonksiyonunu gorecek mescereler, ¢alisma
alani igerisinde yer alan ve tarihi ve turistik Gneme sahip Vazelon Manastin1 ve antik kale
kalintilarimn yer aldig: mescerelerdir.

Doga koruma alanlan. Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla belirlenmistir. Daha
dnceden bilgisayar ortamina girilen toprak tipleri haritasi, sayisal arazi modeli yardimiyla
elde edilen egim haritasi. kayalik alanlarin yer aldigi harita ve mescere tipleri haritasi
cakistirlarak %100 iizerinde egime sahip, gevsek yapili topraklarin bulundugu ve kayalik
alanlardaki mescereler bu fonksiyonu gérmek {izere ayrilmiglardir.

Sosyal baskili alanlar ise, yapilan envanter ¢aligmas: sirasindaki gozlemler, halktan
ve Orman Isletmesi ilgililerinden alinan bilgilere dayanarak belirlenmistir.

Statik fonksiyon olarak tammlanan bu ii¢ fonksiyonu gorecek mescereler
ayrildiktan sonra. odun iiriinleri {iretimi, su {retimi ve toprak erozyonunu Onleme
fonksiyonlarindan birini veya bir kagini ayn1 anda yerine getirecek alanlar ise olusturulan

amag programlama modelinin ¢6ziimii sonucunda belirlenmisgtir.

2.2.10. Artim ve Aralama Matrislerinin Olusturulmas:

Mescerelerin cari hacim artim miktarlan ve ara hasilat yiizdeleri, kayin ve kizilagag
mescereleri igin. mescerenin yasina ve bonitet derecesine gére hasilat tablolarindan elde
edilen degerler mescerelerin hesaplanan sikhik dereceleri (Ggergek/Grablo) ile garpilarak elde
edilmistir. Ladin mescerelerinde ise, olusturulan degisik sikliktaki ladin hasilat
tablosundan. yas. bonitet ve siklik derecesine gére dogrudan bulunmustur.

Boliim 2.2.8'de agiklandig: sekilde elde edilen 72 degisik mescere igin artim ve

aralama matrisi Ek Tablo 2 de verilmigtir.

2.2.11. Hasilat Matrisleri

Hasilat matrislerinin olusturulmasinda. son hasilat etalari, mescerelerin periyot
ortas1 servetleri esas alinarak hesaplanmistir. Hasilat matrisleri 72 degisik mescere tipinin
her biri igin ayr1 ayn elde edilmistir. Tablo 6’da Lbc2 (Mkod=5) i¢in elde edilen hasilat

matrisi verilmistir.
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Tablo 6. Lbc2 (5) Mescere tipinin hasilat matrisi degerleri (m*/ha)

: Karar Degiskenlerl
Plan . Toprak Su
Dénemi Odun Uretimi Koglma Uretimi
X X5 X3 X4 Xs Xe X7
1 132.759 3.265 3.265 3.265 3.265 0.000 6.530
2 1.000| 148.094 4316 4.316 4316 0.000 8.632
3 7.000 1.000; 157.508 5.229 5.229 0.000 10.459
4 22.000 7.000 1.000| 163.009 5.996 0.000 11.993
5 29.000| 22.000 7.000 1.000| 165.722 0.000 12.936

Tabloda yer alan karar degiskenlerinin ilk besi (X;-Xs) odun {iretimi fonksiyonunu,
X¢ toprak erozyonunu Onleme fonksiyonunu, X; ise su iretimi fonksiyonunu
tanimlamaktadir.

Lbc2 mescere tipinin X; degiskeni ile gdsterilen birinci plan donemi son hasilat
etasi. mevcut servetine (Vo). 10 yillik artim miktarinin (Z,) eklenmesiyle elde edilmistir.

Vi=Votn.Z, a7n
Formiilde; V¢=121.929 m3/ha. n=10 yil ve Z,=1.083
V1=121.929+10x1.083 = 132.759 m’/ha olarak bulunmaktadir.

olarak  alindiginda;

Bu islemdeki Z; degeri. daha Once olusturulan artim ve aralama matrisinden
alinmustir.

Genglestirildikten sonraki hacim gelisimi ve ara hasilat miktarlan ise, ladin hasilat
tablosundan alinmistir. Mescerenin genglestirilmemesi durumunda ise, ara hasilat etasi,
olusturulan aralama matrisinde 1.plan donemi i¢in verilen aralama yiizdesi (q) yardimiyla
hesaplanmistir. Odun iiretimi fonksiyonu i¢in gevsek kapali megcerelerden ara hasilat etas:
alinmamig. sadece orta ve tam kapali mescerelerden ara hasilat etasi alinmistir. Bu
durumda Lbc2 mescere tipinin X» karar degiskenine ait etalan asagidaki sekilde
hesaplanmuistir.

X5, mescere tipinin ikinci plan déneminde genglestirilmesi durumundaki karar

degiskeni olup. birinci plan donemindeki ara hasilat etast;

Vam:Vg x0 .Oq|
V=V +20xZ,

(18)
(19)
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Vy=121.929+20x1.083=143.589 ve V,,=143.589x0.02274=3.265 m’/ha seklinde

hesaplanmustir.

:Toprak erozyonunu Onleme fonksiyonu igin megcerelerden bakim etasi

alinmamigtir. Su iiretimi fonksiyonu igin de asafidaki bakim etalarinin alinmasi

Ongorilmiistiir:

gevsek kapali megcerelerden bakim etasi alinmamasi kararlagtirilmistir.

Orta kapali mescerelerden, odun tiretimi fonksiyonunun iki kati bakim etasi

alinmasi 6ngorilmiistiir.

Tam kapali mescereler ile La mescereleri i¢in odun iiretimi fonksiyonunun ii¢

kat1 bakim etasi alinmasi kabul edilmistir.

Xe karar degiskeni Lbc2 mesceresinin toprak erozyonunu énleme fonksiyonu i¢in

mescere orta kapalilikta oldugu i¢in bakim etasi alinmamugtir. X7 degiskeni ise su iiretimi

fonksiyonu ile ilgili karar degiskeni olup. birinci plan déneminde 6.530 m*/ha bakim etas1

alinmigtir. Bu deger. mescere orta kapali bir megcere oldugu igin odun iiretimi fonksiyonu

icin alinan 3.265 m*/ha bakim etasimn iki katdir.

2.2.12. Gogiis Yiizeyi Matrisi

Ormanlarin hidrolojik ve erozyonu onleme fonksiyonlar arasinda kuvvetli ve ters

yonde bir iligki vardir. Su verimini arttirmak amaciyla yapilacak silvikiiltiirel islemler,

toprak erozyonunun artmasina neden olmaktadir. Mescere gogiis yiizeyi ile su verimi

arasinda da ters bir iligki bulunmaktadir. Megcere g6gilis ylizeyi arttikga su verimi
azalmaktadir (Asan, 1987). Mescere gogiis ylizeyi arttikca, erozyonu 6nleme etkisi de
artmaktadir (Kalipsiz, 1982).

Tablo 7. Lbc2 (5) Mescere gogiis yiizeyi matrisi degerleri (m*/ha)

Karar Degiskenleri
Plan . L Toprak Su
Dénemi Odun Uretimi Koruma | Uretimi
Xi X5 X3 Xy Xs Xe X7
1 0.000 15.272 15.272 15.272 15.272 15.657 14.887
2 10.280 0.000 16.957 16.957 16.957 17.851 16.448
3 35.390 10.280 0.000 17.959 17.959 19.470 17.343
4 46.280 35.390 10.280 0.000 18.518 20.736 17.810
5 51.800 46.280 35.390 10.280 0.000 21.763 18.019
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2.2.13. Toprak Erozyonu Matrisi

Arastirma alanindaki mescerelerin mevcut toprak erozyonu miktarlar belirlenmesi
amaciyla Altun (1995) tarafindan alman 132 adet 6rnekleme alamindan yararlanilmigtir. Bu
Omekleme alanlanimin yerleri sayisallastirilarak daha 6nceden olusturulan aragtirma alami
veri tabanina aktarilmigtir.

Toprak erozyonu degerleri her bir 6rnekleme alam i¢in ayn ayri,
A=RxKxLxSxC (20)

Universal Toprak Erozyonu Denklemi kullamlarak hesaplanmustir. Burada A;
toprak kabr miktar1 (ton). R; Dogu Karadeniz Bolgesi i¢in daha énceden belirlenmis olan
Yillik Ortalama Erozyon Indeksini (R=74.3) gostermektedir. Egim (S) ve yamag uzunlugu
(L) faktorii;

LS=L%%(0.0138+0.00965xS+0.00138xS>) 21)

denkleminden elde edilmistir. Denklemdeki egim (S) degerleri, daha dnceden bilgisayar
ortamina aktarnilarak veri tabaminda depolanan arastirma alamina ait esyiikselti egrili
haritadan olusturulan egim haritasindan elde edilmistir (Sekil 3). Yamag¢ uzunlugu (L)
degerleri ise aragtirma alami 3 boyutlu sayisal arazi modeli iizerinden elde edilmigtir (Sekil
4).

Bitki ortiisti faktorii (C) ise tam (3) kapali mescereler igin 0.001, orta (2) kapali
mescereler icin 0.003. gevsek (1) kapali mescereler ile genglikler igin 0.006 ve agiklik
alanlar (OT) igin de 0.009 olarak kullamlmistir. Topraklarn erodobilitesi gok biiyiik
olgiide topragin i¢ yapisim olugturan fiziksel ve kimyasal 6zelliklerden kaynaklanmaktadir.
Buradan hareketle topraklarin kendi i¢ biinyelerine bagh asagidaki ozellikleri dikkate
almak suretiyle. toprak erodobilite faktorii (K)'y1 veren bir monogram gelistirilmigtir.
Burada dikkate alinan faktérler. (1) toz+ince kum (%). (2) Kum miktar1 (%), (3) organik
madde miktan (%). (4) toprak striiktiirii ve (5) Permeabilitedir (Balci, 1996). Bu siralanan
toprak ozellikleri her drnekleme alam i¢in saptandiktan sonra monogram yardimiyla her

birinin toprak erodobilite faktorii belirlenmistir.
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Ornekleme alanlarimin su iiretimi degerleri ise 19 adet ekolojik toprak serisi igin

verilen su bilangosu verilerinden yararlamlarak elde edilmigtir (Altun, 1995).
SU=SB-FSK (22)

Denklemde; SU: Su iiretimi miktarin: (ton), SB: Ekolojik toprak serilerine gore bu
bilangosunu (ton) ve FSK: Faydalamlabilir su kapasitesini gostermektedir.

Toprak erozyonu ve su miktann degerleri hesaplanan 6rnekleme alanlarinin ayrica,
hektardaki g6giis ylizeyi degerleri de saptanmigtir.

Aragtirma alamimi olusturan tiim megcere tiplerinin toprak erozyonu (A) ve su
tiretimi miktarlarim belirlemek amaciyla, alinan bu 132 adet  6rnekleme alanindan elde
edilen toprak erozyonu miktari, su iiretimi miktar1 ve gogiis yiizeyi arasindaki iliskiden
yararlamlmistir. Gergeklestirilen regresyon analizleri sonucunda toprak erozyonu

miktarlan i¢in,
TE =2.614432-0.043277xGY (23)

denklemi elde edilmistir. Denklemin belirtme katsayisi (R?) 0.7617 ve standart hatasi (SE)
ise 0.41164 ton'dur.

Denklemde:; TE: Toprak erozyonu miktarnin (ton) ve GY: Go6giis ylizeyini (m*/ha)
gostermektedir.

Elde edilen bu denklemden yararlanarak her mescere i¢in toprak erozyonu matrisi

g06giis ylizeylerine baglh olarak olusturulmustur (Tablo 8).

Tablo 8. Lbc2 (5) Mescere tipinin erozyonu matrisi degerleri (ton/ha)

Karar Degiskenleri

Plan e .. Toprak Su
Dénemi Odun Uretimi Koruma | Uretimi
X] Xz X3 X4 Xi X6 X7

2.614 1.953 1.953 1.953 1.953 1.937 1.970
2.170 2.614 1.881 1.881 1.881 1.842 1.903
1.074 2.170 2.614 1.837 1.837 1.772 1.864
0.612 1.074 2.170 2.614 1.813 1.717 1.844
0.373 0.612 1.074 2.170 2.614 1.673 1.835

W W N -
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2.2.14. Su Uretimi Matrisi

Su iiretimi matrisi de toprak erozyonu matrisinde oldugu gibi regresyon analizi

sonucu

elde edilen regresyon denklemi yardimiyla gogiis yiizeylerine bagl olarak

olusturulmugtur. Su iiretimi miktarlan igin ise belirtme katsayis1 R*=0.9817 ve standart

hatas1 SE=0.5352 ton olan agagidaki denklem elde edilmistir.

S(7 =1.3946 - 0.023302xGY 24)

Elde edilen denklemde; SU: Su iiretimi miktanim (ton) ve GY: Gogiis ylizeyini

(m?/ha)

temsil etmektedir. Bu denklemlerden yararlanarak mescerelerin su iiretimi

miktarlar1 hesaplanmigtir (Tablo 9).

Tablo 9. Lbc2 (5) Mescere tipinin su iiretimi matrisi degerleri (ton/ha)

Karar Degiskenleri
Plan . L, Toprak Su
Dénemi D Uizt Koxl')uma Uretimi
Xi X X3 X4 Xs X6 X7
1 1.3946 1.0387 1.0387 1.0387 1.0387 1.0297 1.0477
2 1.1551 1.3946 0.9998 0.9998 0.9998 0.9786 1.0113
3 0.5653 1.1551 1.3946 0.9761 0.9761 0.9409 0.9905
4 0.3162 0.5653 1.1551 1.3946 0.9631 09114 0.9796
5 0.1875 0.3162 0.5653 1.1551 1.3946 0.8875 0.9747

2.2.15. Amag¢ Fonksiyonlarinin Olusturulmas

Caligmada. ¢ok amach bir planlama modeli gelistirmek amaciyla asagida siralanan

amaglar dogrultusunda amag fonksiyonlar olugturulmustur.

1- Odun tiretimini maksimum yapmak,
2
3

Aragtirma alanindaki toprak erozyonu miktarini minimum yapmak,

Trabzon ili igme suyu havzas igerisinde yer alan Arastirma alanindan miimkiin
olan en yiiksek miktarda su iiretmek,

4- Yas siniflan alan dagilisim optimale getirmek.

YBKSBCMRETMK\IRM
Tﬁsaﬁmnusvon WERKY7A



55

5- Diizenleme siiresi sonuna kadar biitiin mescerelerin bir kez son hasilat kesimine

alinmasi kosulunu saglamak

1. Odun iiretime iliskin amag fonksiyonlarimn olusturulmas :

G =Y V,xX,)+n —p, =S, (25)

=1 =l

V= 1.mescerenin j. periyottaki ara ve son hasilat matrisi degerleri
k= periyot sayis1 (k=1....5)
m=mesgcere tipi sayis1 (Kizilagag i¢in 9, Kayn igin 57 ve Ladin i¢in 377)
n=her megcere tipi i¢in tanimlanan degisken sayis1 (j=1....,7) '
(Odun Uretimi+Su Uretimi+Toprak Koruma=5+1+1=7)
S= her periyotta alinacak toplam eta miktari
n;= negatif sapma miktar

pi=pozitif sapma miktari

G, —» 132.759 X, 1+3.265 X, »+.....+6.530 X, 7+.... + n;-p1= S,
Gy, —® 1.000 X, 1+148.094 X5 5+.....+8.632 X 7+.... + np-p= S5
G; —» 7.000 X,;,,+1.000 X, >+.......+10.459 X, 7+.... + n;-p;= S3
G4 —» 22.000 X;,;+7.000 X;5+......+11.993X 7+.... + ny-po= Sy
Gs —» 29.000 X5,+22.000 X;55+....+12.936 X5.7+.... + ns-ps= Ss

Bu sekilde. her periyot i¢in bir adet olmak iizere toplam 5 adet amag fonksiyonu
olusturulmustur. Denklemlerdeki katsayilar ilgili hasilat matrisinden alinmustir.

Ayrica olusturulan modellerde birbirini takip eden iki plan dénemi arasindaki
toplam eta fark oraninin da % 20'yi gegmemesi ngoriilmiigtiir.

-1-»S8,+S,, =20 (26)

+1

(_(1 + y)S, + Si+1 < 0 (27)

Denklemlerde; Si: i. plan donemi toplam etasim (m3), i=1,2, ...,5 ve Y: plan

dénemleri arasindaki eta fark oranimi (+ 0.2) g6stermektedir.
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2. Toprak erozyonuna iliskin amag fonksiyonlarimn olugturulmasi :

m n

G, =Y O TK, xX,)+n —p, =TE, (28)

Ci=l =l

TK=i. mescerenin j.periyottaki toprak kayb1 miktar
TE=her periyot i¢in toplam toprak kaybi miktari

Ge—» 2.614 X, ;+1.953 X »+.....+1.970 X 7+.... + ng-ps= TE,
G7 —» 2.170 X;,,1+1.953 X, +.....+1.903 X, 7+.... + ny-p7= TE;
Gs—» 1.074 X;,+2.170 X, »+.....+1.864 X, 7+.... + ng-pe= TE3
Gy — 0.612 X, +1.074 X, »+.....+1.844 X, 7+.... + n7-p7= TE,
G 0.370 X;5,+0.612 X5 5+..... +1.835 X5 7+....+ njo-p1o= TEs

Toprak erozyonunu dnleme amaciyla da yine her plan dénemi igin bir adet olmak

lizere toplam 5 adet amag fonksiyonu olusturulmustur.

3. Suiiretimine iliskin amag fonksiyonlarinin olusturulmasi :

G, =Y O .SU, xX,)+n, - p, =TSU, (29)

SU= her mescere tipinin iiretecegi su miktar

TSU= her periyotta iiretilecek toplam su miktan

Gy —» 1.3946 X;,+1.0387 X »+.....+1.0477 X, 7+.... + ny;-p1i= TSU;
Gp—® 1.1551 X5,+1.3946 X5 5+.....+1.0113 X 7+.... + nj2-p12= TSU,
Giz— P 0.5653 X ;+1.1551 X »+.....40.9905 X, 7+.... + nj1-p11= TSU;3
Gya—» 0.3162 X 1+0.5653 X 2+.....+0.9796 X, 7+.... + n;1-pn= TSUy
Gis—» 0.1876 X;511+0.3162 Xs7+.....+0.9747 X5 7+.... + ny5-p1s= TSUs
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4. Yas sumflar1 alan dagilisina iliskin amag fonksiyonlarimn olugturulmas: :

G, =) X,+n,—p, =4, (30)

J=1

Xij=1. Mescerenin j. periyotta kesilen alan miktan (ha)
Aj=Yas siiflan alan dagilis1 (Opa: optimal periyodik alan)

Gig— P X+ Xttt Xi7t.... + nje-p16= A
Gir—» Xut Xoot....t Xogt.... + ni7-p1= A
Gig—» X5+ Xsot....t X3 7+.... + nig-pis= As
Gig— P Xyt Xyot...t Xa7t.... + 0o-pro= Ay
Gy Xsit+ Xsot....+Xs.7H.... + nag-p20= As

Yas siniflar1 alan diizenini saglamak amaciyla yas simflari sayisi (5) kadar amag

fonksiyonu olusturulmustur.

3. Megcerelerin bir kez son hasilat kesimine konu olmasi: Bu amagla toplam mescere sayisi

kadar amag fonksiyonu olusturulmusgtur.

Gi=) X, +n-p =q (31)
=1

denklemde. a;=i.mescerenin toplam alam gostermektedir.

Modellerin kurulmasi sirasinda. her plan déneminde esit eta, plan donemleri
itibartyla giderek artan eta ve plan donemleri arasinda "+" belli bir yiizde farki kabul eden
eta seyir politikalarindan; giderek artan eta segeneginin kullanilmasi 6ngoriilmiistiir. Bugtin
iilkemizde uygulanmakta olan planlama tekniklerinden Miinferit Planlamada da, plan
donemi etalan arasinda belli bir yiizde farki kabul eden segenek benimsenmesine kargin,
genelde artan eta seklinde uygulanmaktadir. Ayrica, arastirma alanindaki megcerelerin
cogunlugunun bozuk mescere yapisinda olmasi ve bu mescerelere, plan dénemleri
ilerledik¢e uygulanan miidahaleler sonucunda optimal bir yapiya ulasacak ve giderek artan
oranda ara ve son hasilat etas: alinacag: kabul edilmektedir. Bununla birlikte piyasadaki

giderek artan orman iriinii ihtiyaci da artan etanin se¢ilmesinde rol oynamaktadir.
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Modellerde alinmasi &ngériilen eta degerlerinin belirlenmesinde ise, hesaplanan
optimal kuruluslardan ve degisik model ¢oziimlerinden yararlanilmigtir. Degisik eta
formiilleri (Hundeshagen'in faydalanma yiizdesine gore eta, artima dayali eta ve genel eta)
ile yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen etalar degisik modellerde denenerek bunlar
arasindan en uygun olani baglangi¢ etasi olarak segilmistir. Plan dénemleri arasindaki eta

artis oraninin da en fazla % 20 olmas: 6ngdriilmiistiir.

_OE _4E _

== %P (32)
oV AV
E=7+ AV__O_V_ (33)
a
Formiillerde;

OE : optimal eta

OV : optimal servet

AE : aktiiel (varolan) eta

AV : aktiiel (varolan) servet

Z :tiim alandaki toplam hacim artimini géstermektedir.

Hedeflenen toprak erozyonu ve su iiretimi miktarlarn da, plan dénemi etalarimin
belirlenmesi amaciyla ¢6ziilen modellerden elde edilmisgtir.

Erisim fonksiyonun olusturulmasinda, odun iiretimi ve su iiretimi amaglar igin,
plan donemi etalarinin ve su tiretimi miktarlarimn hedeflenen degerlere esit ya da daha
fazla olmasi istenmektedir. Bu nedenle bu amag fonksiyonlarindaki negatif sapma
degiskenleri erisim fonksiyonunda yer alacaktir. Toprak erozyonunu énleme amaci i¢in ise,
plan dénemleri sonunda olusacak toprak erozyonu miktarinin hedeflenen degerlerden daha
kiiciik olmas: istendiginde. amag fonksiyonlarindaki pozitif sapma degiskenleri erisim
fonksiyonuna girecektir. Yas siniflar1 alan dagilisi ve mescerelerin bir kez son hasilat
kesimine konu olasi amaglarinda, hedeflenen degerlerin tam olarak gerceklesmesi
beklenmektedir. Bu nedenle, amag fonksiyonundaki hem negatif hem de pozitif sapma
erisim fonksiyonunda yer alacaktir. Modellerin ¢6ziimii sonucunda bu sapmalarin her
ikisinin de "0" olmas1 beklenir. Bu da hedeflenen amacin tam olarak gergeklesmesi

durumudur.
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Bu durumda erisim fonksiyonu genel olarak asagidaki sekilde olugacaktir:
‘a={g1(m),£2(P2)-83("3) g4(n4. P4). g5(n5, p5)} (34)

2.2.16. Bilgisayar Yazihm Modelinin Olusturulmas:

Aragtirma alaninin ¢cok amagh planlanmasi igin ¢ok amagh planlama modellerinin
olusturulmas: ve ¢6ziilmesi amaciyla Delphi programlama dili kullamlarak "CAPMOD"
ad1 verilen bir bilgisayar yazilimi gelistirilmistir.

Giiniimiizde en yaygin isletim sistemlerinden olan Windows (95, 98 ve 2000)
altinda ¢alisan ¢aligabilen uygulama yazilimlannin gelistirilmesinde en yaygin kullanilan,
gorsel uygulama gelistirme olanaklari saglamasi ve nesne tabanli bir programlama dili
olmasi nedeniyle Deplhi programlama dili segilmistir.

Gelistirilen bilgisayar yazilimi ii¢ ana béliimden olugmaktadir. Bunlar :

I- Ven Girisi;

- Hasilat tablolar.

- Mescere tipleri tanitim bilgileri

- Arastirma alan1 mescere bilgileri

2- Veri Isleme

- Artim ve aralama matrislerinin olugturulmasi

- Amag fonksiyonu matrislerinin olugturulmasi

- Cok amagh planlama modellerinin olusturulmas: ve ¢6ziimii

3- Sonuglarin Sunulmasti

- Mescerelerin igletme amaglarina ve plan dénemlerine gére alan dagilimlan

- Plan dénemleri toplam sonuglar
1-Veri Girigi : Arastirma alani, islemlerde kolaylik saglamak ve matris boyutunu
kiiciiltmek amaciyla Ladin. Kayin ve Kizilaga¢ olmak iizere ii¢ isletme simfi olarak ele
alinmigtir. Bu nedenle, bu ii¢ tiire ait hasilat tablolan olusturulan ekrandan programa
girilmigtir (Sekil 5).
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Hosilat Toblosu x|
L LBankek -

vos [v [ovr |2 |%a v for jz [|=a |
1 11.4 17.0 0.4 17.0 105 88 04 6.0 10.3 S.0 0.2 20 97 28 0. 0.0 9.2 1.5 0.0

2 3350274 135 2.3 227.026.0 11.1 2.2 154.0 24.6 8.7 1.9 104.0 23.3 6.6 2.8 71.0 22,1 4.9 1.4

3 495.0 37.0 8.1 6.1 380.035.1 7.7 S5 292.033.3 7.0 4.9 224.031.5 60 4.3 172.0 29.9 S.1 2.3

hd 584.0 43.0 5.9 10.7 473.040.7 S.6 9.4 3840386 52 79 311.0366 46 6.3 252.034.7 4.0 3.8
s 641.0 46.6 #.9 15,2 S535.0 4.2 4.6 13.3 447.0 41.9 4.1 11.1 373.0 39,7 3.7 88 3120376 3.3 5.7

6 679.0 48.6 4.0 19.2 S578.0 46.1 3.8 16.8 492.0 43.7 3.4 14.3 419.0 41.4 3.0 11.4 357.039.3 26 7.5

4 708.0 48.6 3.5 22,1 610.047.0 3.3 20.0 526.0 44.6 2.9 17.0 454.0 42.2 25 13.7 392.040.0 2.2 95

8 729.0 49.8 29 25.2 635.047,2 2.9 22.8 553.0 44.7 2.6 19.5 482.0 42.4 2.3 16.0 419.0 40.2 1.9 11.2
kd 746.0 49.5 2.6 27.5 654.0 4969 2.5 25.1 574.0 44,4 2.3 21.8 504.0 42.1 2.1 18.2 442.0 39.9 1.7 12.8
10 760.0 48.7 2.3 29.4 670.0 46.2 2.1 27.0 S92.0 43.8 2.1 23.7 $22.0 41.5 1.6 19.9 461.0 39.3 1.5 14.5

= Ekeyse [[ icem | & Kepat

Sekil 5. Hasilat tablosu veri giris meniisti

Hasilat tablosu bilgileri bir kez girilip kaydedildikten sonra programmn istenilen
asamasinda ¢agrilarak kontrol yapilabilmektedir.

Yapilan envanter ¢alismasindan elde edilen bilgilerin degerlendirilmesi sonucu elde
edilen mescere tiplerine goére ait agag¢ sayilarnin ¢ap kademelerine dagilimi, hektardaki

servet ve artim verileri, olusturulan mentiden girilerek kaydedilebilmektedir (Sekil 6).

Mescere Tamtion Tablosu

I Seciod L.Cop S {0.Cap 0 |mCaposnh  |iv.Cap Souh [voptarn {(umu) |(m3ma) |

1 3 0.1

Lbc2 213 138 7 458 121.9 3.31
3 Lbe3 395 258 14 1 668 2026 5.18
+ Lcbt 7 92 7 175 €5.5 1.62
s Leb3 292 310 30 1 633 242.3 5.91
& Le2 95 142 6 24 317 266.2 4.03
7 Lc3 223 304 81 4 612 335.8 6.9
8 Lknc2 165 11 30 10 3t6 155.9 2.93
5 Lcnc3 248 262 73 ? 550 286.2 5.97
10 LKnKzGnibc2 160 83 29 7 27 12,1 2.34
1 knlbea 463 183 50 10 706 2.6 4.87
12 knLc3 246 243 s 20 584 275 6.12
13 knGnbcz 219 81 38 5 343 122.2 2.55
14 kzct 8 109 2 2 219 78.4 1.67
15 CBL 8 0.15
16 CBLKn 8 0.18
17 =2 8 0.15
18 CBYnL 8 0.15
19 CBKER 0.4 0.05
20 CBCs 8 0.15
21 o1 [

T | (omyhl & xoyomt 0 Gerl gy |

Sekil 6. Mescere tipleri tanitim verilerinin giris meniisii

Mescerelerin bolim 2.2.8'de agiklandign sekilde kodlanmasi yapildiktan sonra

mescere tipi. bonitet derecesi ve yas sinift degerleri programa girilmektedir. "Hesapla" tusu
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- se .e

ile megcerelerin varolan gogiis ylizeyi, hasilat tablosundan optimal gégiis yiizeyi ve bu

degerler yardimiyla da siklik degerleri hesaplanmaktadir (Sekil 7).

M-Kodu Mescere Tipi Bonet vas Sireh Gofus Yozeyl  |opt.Gaf.viz. 7 -
i 1 3 1 0.00 0.000

4 La 4 1 0.00 0.000

3 tbez 3 3 14.38 55.627 0.259

11 Lbe3 S 4 24.32 57.974 0.419

12 Lcbi 3 4 7.90 61.884 0.128

14 Lcb3 3 4 28.37 61.5495 0.461

1S Lc2 4 4 24.22 70.749 0.342

23 Lc2 S S 24.22 70.7499 0.342

28 Le3 3 s 35.38 65.852 0.537 i
12 E s onayis | Hiresapia | Edkevoer | cBice |  <meen | e |

Sekil 7. Mescerelerin kodlanmas: ve siklik hesabi

Arastirma alaninda yer alan tiim mescereler ve alanlan tabloda ilgili siitunlara
girilmektedir. Bu veriler, olusturulan cografi veri tabaninda yer alan sayisal mescere
haritasindan alinmustir. Ancak bu islem sirasinda, daha onceden belirlenen "statik
fonksiyon" olarak tamimlanan fonksiyonlari gérecek mescereler modele girilmemistir.
Daha sonra "Hesapla" tusu kullamlarak her megcerenin kodu, mevcut gdgiis ylizeyi ve bu
gbgis ylizeyi degerine gore bugiinkii toprak erozyonu ve su liretimi miktarlan
hesaplanmaktadir (Sekil 8).

Mescere Kadlamasi

1 GBL 1394.613
6 66 CBL 3.7 Q.00 2.614 1394.613
8 52 LKNK2Gnbc2 4.0 13.59 z.02¢6 1077.930
9 Sz LKnKz2Gnbc2 16.3 13.59 2.026 1077.930
12 S Lbc2 3.7 14.38 1.992 1059.521
17 66 cBL 10.8 Q.00 2.614 1394.613
19 66 CBL 2.7 0.00 2.614 1394.613
21 (1= GBL T G.ao0 2.614 1394.613
=4 49 LKnKzGnbc2 4.8 13.59 2.026 1077.930
53 49 LKNKzGnbc2 12.4 13.59 2.026 1077.930
54 3= 1¥ne? | - 159 OO, K. B-ae I a1z AMmA a4 _-:_|

TSl [ oneyia | Biresenia | [ Bkayde: | Bicaz |

Sekil 8. Mescere bilgilerinin girilmesi
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2-Veri Isleme: Tiim veriler girildikten sonra, ekrandaki meniiden mescerelerin kodlarina

gore artim ve aralama matrisleri olusturulmaktadir (Sekil 9).

Arta[3]  Jartm[4]  JAartmis]
1 0.000 0.000 ©.000 0.000 0.000
2 La ©.000 0.000 0.co0 o.000 0.000
3 Lbcz 2.297 1.476 1.052 0.805 0.650
4 Lbc2 1.476 1.0852 0.805 D.650 0.539
s Lbcz 1.083 0.777 0.596 0.477 0.394
6 Lbez 0.769 0.567 0.443 0.360 0.298
7 Lbc3 +.932 3.172 z.296 1.810 1.513
8 Lbe3 2.308 1.701 1.303 1.052 o.872
26 Lc3 4.763 3.061 2.180 1.670 1.348
27 Le3 3.061 z.180 1.670 1.348 1.117 -
«f | —'—I
[ xovier | cBicenr | 28 Hesapia | <agern | tenm> |

Sekil 9. Artim ve aralama matrislerinin olugturulmas:

Cok amagl planlama modellerinin olusturulmasindan &nceki son asama ise amag
fonksiyonu matrislerinin olusturulmasidir. Bu asamada, aragtirma alaninda yer alan tiim

mescereler igin hasilat (e;.7). gogiis yiizeyi (g).7). toprak erozyonu (tk1-7) ve su iiretimi
(Suj.7) matrisleri olusturulmaktadir (Sekil 10).

56 Knlbcd 29.000 30,933 30.933 0.933 30.933 33.13% 26.529 2814 1.276 1.27% 1.276 1.276 1.180
10.300 G.000 35.05+ 36.054 35,054 41 788 28.971 2 189 2.614 1.08¢ 1.954 1054 0.806
24,500 10,300 Q000 36.200 38.200 43 794 28.520 1,550 2.159 2514 0.961 0,961 a.502
33.300 24.89C 10,300 c.008 39.231 4,853 25.55¢ 1173 1.550 2.189 2819 0.960 azes  _{
38,500 33,390 24.800 10.308 0000 59.77¢ 24.754 .24 1173 1.580 2.159 2,514 2.027
S0 jLxr2Gnbe2 9,000 14.923 14.923 14923 14,923 15.118 14.728 2,514 1.969 1.968 1.958 1.959 1.960
15.510 6.000 17.25% 17.255 17258 17.732 15.973 1.839 2,614 1.863 1.868 1.358 1.847
44.520 1501 0 oen 18.807 18.807 19653 18.433 0633 2514 1.801 1.801 1.764
59.020 44,820 15.610 c.000 19.863 21158 18.413 0.1 1.930 2.614 1.758 1,600
64,930 58.02C +9.520 15.61C 0000 22.38% 26072 0.000 0.683 1.939 2.614 1,698
50 t Kri2Grbe2 0.000 14,023 14,923 14623 14.923 16116 14,728 2,614 1.96¢ 1,989 1.969 1.960
15.610 8.000 17.35% 17.255 17.255 17T 15,973 1.93% 1.868 1.888 1.858 1.847
44,820 15 810 0000 18.807 13,807 18 653 18,432 0.687 2514 1.801 1.801 1,754
55,027 44620 15.610 0.003 19.802 Iu.1se 18.413 0 ins 1.939 2814 1.755 1.689
64,930 £8.020 44.620 15,610 0 goe 20072 G ngo 0.683 1.8m 2614 1.64%
35 Lxrc2 0.000 17,500 17,502 17.502 12,502 17.237 PRI 1.857 1.357 1.857 1,846
15.610 G con 19.756 19,736 18,753 20.39¢ 19,379 : 839 1.759 1.759 1.759 1.732
42,520 15 £10 g 000 21.203 21.202 22332 26.718 0.633 2.61¢ 1.697 1.697 1.648
58.020 43 820 15.810 G.000 22130 23 848 21.543 0.104 1.939 2514 1.657 1.582
5.930 $6.020 44.620 15.610 0000 25.084 20.043 0 oo 010¢ 0.683 1,929 2614 1.529
60 KnLed 0.000 36.514 35.514 35 514 35.814 9,69 30.186 LAl 19034 1,034 1.034 1.034 2.897
19,330 R e 40,457 41,451 40,451 48.569 30.574 2,189 2814 0.86¢ 0.364 0.8+ 2,513
24,500 10.300 0 oo 41.05¢ 1,068 55.727 27,089 1.580 2,169 2.618 0,827 0.337 2.203
35300 8000 10.300 © 00D 39.441 61 740 24,160 1173 1.550 Il 2014 0.908 2.000
38.600 23.300 24,800 10.300 0.000 €5.993 2.8 0 3%e 1.173 1.550 2.169 2.614 2.000
s LxrixGnbe2 0.000 15818 15.818 15818 15.818 15.95¢ 15.668 261 1930 1.930 1,930 1.830 1.923
15.610 € 000 19,473 19473 12,478 19.87C 19.224 1.539 23514 -3 1.772 1.772 1 75'3_‘_"1
< | »
B | acn | teiy

Sekil 10. Amag fonksiyonu matrislerinin olusturulmasi



Planlama modellerinin olugturulmasinda, ilk olarak, hangi ama¢ fonksiyon ya da
fonksiyonlarinin modelde yer alacag ile bu amag fonksiyonlarinin 6ncelikleri ve agirliklan
girihnéktedir. Daha sonra amag¢ fonksiyonundaki mantiksal isaretler (=, >, <, >, <) ve
isletme sinifi (ladin, kayin, kizilagag) belirlenmektedir (Sekil 11).

i-?:Amag Fonksiyonlarmin Glugturulmas:

[Toprak Koruma Amag Fonkstyonlan e =it =it =] "_[ |
[5u Uretimi Ama Fanksiyonlan b =k =i =1 |
i
|

658 Viaoyi imeg ordsivrten T = =F 3 |rC
{7 [Moscerslerin Br Kez Son Hasiat Kesm Germesi_[= <]+ <Jf =] | [

i

Sekil 11. Amag fonksiyonlarinin 6ncelik ve agirliklarinin belirlenmesi

"Matris" tusu ile birlikte baslangi¢ simpleks tablosu ekrana gelmektedir. Bu tabloda

"b" ile gosterilen siituna ama¢ fonksiyonlarinin hedef degerleri 6ncelik siralamasina gore

girilerek simpleks tablo tamamlanmaktadir (Sekil 12).

i~  [¥as Sewtiar: dlan Kontrold 1 i =
5 o o Skt T s s S =
o insforkaroiter I =il =i = &R -]
T T — 7 T | R N S A =
Pt o Son o - o S g |

DO O IR I S S I A N N N S N SN L I N N L

a1 ES) 100.240 10450 10,460 10460 1040 0.000 0.000 100.2¢0  10.460 10.460 10.460 10.450  0.000 0.000 100.240  10.460 10.460 10
3 3000 10,8 130860 14.168 14,108 19168 0.000 8.000 10.0 130,668 19.168 14.188 1.188 0000 0.000 10.0 130,660 14.168 4.0
3 3750 130 10.9 152613 17590 1739 0.000 0.000 330 100 152613 17390 17.3%  0.000 0.000 3.6 1.0 12613 17>
[on 3500 wo 330 10.0 152,302 0.000 2.000 0.000 a0 530 100 152.302 0.000 0.000 0.000 1.0 336 10.0 152
= <000 .3 4.0 o 0. 152302 0.000 0.000 “.3 "o n6 100 152,302 0.000 0.000 4.3 1.0 XY 100
=3 200 o4 .88 caze 2.028 2028 1959 1.959 2014 028 2,028 2.028 2.028 1959 1959 2.613 2028 2,028 203
=3 190 2.358 T 1.682 1693 1693 1802 1.760 258 2614 1,653 1653 1693 1692 1.760 2.358 2.8t0 1653 165
=3 180 1,667 2w 2614 17 17 1.458 1617 1487 2358 2614 173 1731 1,436 1817 1887 2.35% 2514 173
= 7o 1.302 1.867 238 Zste Le19 1,344 1.éte 1303 187 2.385 2818 1.619 1344 1619 1.303 1,867 2,388 z.8
G50 160 108 1.302 1667 2358 2610 1,344 1619 1056 1303 1,667 2.358 2819 1344 1510 1,08 1.303 1,887 EX
G 50000 1304813 1078647  1076.867 1078687  1070.667  1341.888  141.858 1394810  1078.667 1078667  1078.857 1078.667 1041.653 1041.858 1396.513 1078667  1078.867 1078
== ss000 1259.800 1394613 984863 84463  964.663 697997  934.800  1254.800 13813 989603 984883 984863 B9Z997  I34B06  IZBIBID 1354613 994663 9841
exa 0000 €94.295 1094800 (3%.613  G18.781  SI87S1 770887 637834 684295  IZ54.80C  19M.613  SIS781  SIE7SL 770887  FI7.55¢  £94.295  I/ABNO 1394613 518
e 95000 $99.957  G84 295 12959800 13M.613  895.645 710781 653,645 608,557 684295  IZB4.B0C 1594013  850.648 710781  888.646  668.557 894098 1254.800 134
=] 100000  §53.735 669 SEY 684295 1754.800  1394.613 710781  856.445 55736 689,557  §89.395 1294600 1394.613  7I0781  B98.698 95735 696,557 G295 1254
Gt ns 1 1 1 t 1 1 1
By 9.5 1 t 1 1 H L
GE8 1.8 1 i t 1
=3 13.9
G 19.0
=3 1.8
=3 108
{==3 T4
G2 2.8
= 19 1 ] 1
=3 19 1 1 1
&7 19 i t 1
=] 15 1 1 1
ST 1 ' _.le

Fd B | Sreo | oensom 3 _ e | |

Sekil 12. Baslangi¢ simpleks tablosunun olusturulmas:



Baslangi¢c simpleks tablosu olusturulduktan sonra "Hesapla" tusuna basilarak
modelin ¢6ziimiine baglanmaktadir.
3-Sonuglarin Sunulmast : Degistirilmis simpleks yontemi ile modellerin c¢oziimii
sonucunda olusan sonu¢ tablosunda "b" ile gosterilen siitunda, ilk siitundaki alan (X),
negatif (N) ve pozitif (P) sapma degiskenlerine karsilik gelen degerler okunmaktadir (Sekil
13).

& Amac Fonksiyondarnin Olusturulniass -]
* 1 [Toplam EXa Amag Forksyonian s | | i v
F forskkoumpmesForiswotn 1< = =fF =] [ T = S
Tt A Poriyanir N R ; = ==
T (588 iz g Ferbivorsan I =1 rC = =
g e Koz Son pastec ok o 3 rC = =F J
P e P Pz Pw e s P P Pm e pm  Pm = s P [ ]

N2y 2.C 2.0 0.0 ac (] 0.0 0.1 o 0.0 0.0 (K] 0.0 2.0 -1.0 0.0 -0.1 0.0 1.4
X2 3¢ 0.0 0.0 oc €0 0.0 1.0 8.0 0.0 0.0 0.0 ’ 0.0 0.0 a.e 0.0 Q.0 0.0 139
X1t 3¢ 0.0 0.0 ac -1C -1.0 04 0.0 0.0 0.0 .0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.1 0.0 5.2
|4 3C 0.0 .0 bXs c.0 0.8 7.5 co 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1449 0.0 318.9

3¢ 0.0 0.0 ac Q¢ 2.0 1817 €0 6.0 2.0 co 0.0 0.0 0.0 0.9 0.6 0.0 1058.1
NS JC 8.0 2.0 2t 0 0 2¢ 2.0 20 20 2.0 2 8.0 c.0 0.0 0.0 0.0 15.7

2 ¢ 0.0 0.0 17 1.7 7 17 1.7 7 1.7 1.7 7 -0.0 0.9 00 0.0 0.0 14
3 [-1.0 oo 0.0 1€ 1.5 5 15 1.5 5 1.5 1.5 S 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 12
L [2.¢ -1.0 0.0 12 1.3 3 1€ [ %] 3 1.3 [ %] ) 0.0 0.0 0.0 1.2 0.9 13
RI9 dC 0.0 -1.0 12 1.3 3 26 1.3 3 1.3 1.3 3 0.0 6.0 0.0 1.0 0.0 15.3
|xto J.C a.0 0.0 0.9 -.C 0 01 c.0 0.0 o0 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 4.3
%S0 JC 0.0 0.0 ac (] 0.0 oc 0.0 0.0 0.0 1. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 a.0 74
s 3C 0.0 0.0 -1 c.0 0.0 ac c.0 a0 o 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 115
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Sekil 13. Sonug tablosu

Tabloda 6nceliklerde yer alan amaglardan olusacak sapma degerleri O;4 satirlarina
karsilik gelen "b" siitunundaki degerlerden okunmaktadir. Omegin; O; onceliginin
kargisinda "b" siitununda yer alan "0" degeri, birinci 6ncelikte yer alan toprak koruma
amacimn tam olarak gerceklestigini gostermektedir. O, onceligi igin ise, okunan 1376.9
degeri N4 ve N degiskenlerine karsilik gelen "b" siitunundaki 318.8 ve 1058.1 degerlerinin

toplamudir. Yani. ikinci éncelikte yer alan odun iiretimi amacinda dérdiincii plan dénemi
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icin 318.8 m3 (N4) ve besinci plan donemi i¢in de 1058.1 m3 (Ns) negatif sapma
olusmustur. Ik siitunda yer alan X degiskenleri ise son hasilat kesim alanlarim
gésten;lektedir. Omegin, X, degiskeni i¢in "b" siitununda okunan 5.2 degeri, iki nolu
mescerenin dérdiincii plan déneminde 5.2 hektarinin son hasilat kesimine tabi tutulacagini
gostermektedir.

Elde edilen bu sonuglara gore olusan plan dénemleri amag¢ fonksiyonu degerleri
"lleri" tusuna basilarak elde edilmektedir (Sekil 14). Elde dilen sonug¢ degerleri
istenildiginde bir dosya adi verilerek kaydedilebilmektedir.

Dosya Adi Giriniz |Kzmodel1] ) kaydet
Eta Toprak Su

2602.67 204.52 10686484

3198.43 198.74 10576+.29

4008.11 188.11 100026.97

4431.99 178.87 95060.79

4443.78 164.87 87526.29  Taman

Sekil 14. Plan d6nemlerine gére amag fonksiyonu degerleri

Sekilde; "Eta" siitununda yer alan ilk deger birinci plan dénemi toplam etasim (ara
hasilat + son hasilat), "Toprak" siitunundaki deger, birinci plan dénemi toplam toprak
erozyonu miktarimi, "Su" siitunundaki deger de birinci plan donemi toplam su iiretimi

miktarim géstermektedir.



:3. BULGULAR ve TARTISMA

Cok amaghh orman amenajman plammin diizenlenmesi amaciyla olusturulan
planlama modellerinin gelistirilen bilgisayar yazilimi ile ¢6ziimii sonucunda elde edilen
bulgular isletme simflan esas alinarak verilmistir. Her isletme simifi i¢in elde edilen model

¢oziimleri, alan, toprak erozyonu, su iiretimi ve etaya iligkin olarak verilerek tartigilmigtir.

3.1. Ladin Isletme Sinifina Ait Bulgular ve Tartisma

Ladin isletme simnifi, toplam alami 2963,8 hektar olup, arastirma alanin yaklasik
%50'sini olugturmaktadir. Alana dagilmis toplam 377 adet mescere ve 17 degisik mescere
tipini kapsamaktadir.

Bu béliimde. ladin isletme sinifi i¢in ¢6ziimii gergeklestirilen 73 model arasindan
rasgele segilen 3 degisik modele iliskin bulgular iizerinde durulacaktir. Model 1'de, plan
dénemi etalarinin en iyilenmesi amaglanmistir. Model 2'de hedeflenen eta miktarlar
birinci Oncelikte yer alirken, ikinci oOncelikte hedeflenen toprak erozyonu degerleri
girilmigtir. Burada toprak erozyonunun hedeflenen degerlerden daha kiigiik olmasi
amaglanmistir. Model 3'te ise., toprak erozyonu birinci dncelikte, plan dénemi hedeflenen

eta degerleri ikinci dncelikte yer almigtir (Tablo 10).

Tablo 10. Ladin isletme sinifi modellerinde isletme amaglarinin 6ncelik siralamasi

Model Isletme Amaglan
No Eta Toprak Koruma Su Uretimi
1 1 - -
2 1 2 -
3 2 1 -
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3.1.1. Alana lliskin Bulgular ve Tartiyma
“Tablo 11'de modellerin ¢Oziimii sonucunda; ladin isletme simfi icin elde edilen plan

doénemleri génglestirme alanlan ile diger isletme simflan i¢in ayrilan alan miktarlan

verilmigtir.

Tablo 11. Ladin isletme smifinin model ¢6ziimlerinden elde edilen alan durumu (ha)

Model = I§l<?nr}e Amaglan Genel
No Odun Uretimi Toprak | Su Toplam
| II 111 I\ V | Toplam | Koruma | Uretimi

1 485.0 453.8 550.8 521.8 470.1 | 2481.5| 474.8 7.5 |2963.8
724.5 5423 433.7 4403 413.1 | 2553.9 | 3175 | 924 |2963.8
3 640.0 503.3 5303 422.6 468.4 | 2564.6 | 293.8 | 1054 | 2963.8

Model 1'de sadece hedeflenen plan dénemi etalarni modelde yer almigtir. Model 1,
gerceklesen toplam eta miktari bakimindan ladin igletme sinifi modelleri arasinda ikinci
sirada yer almaktadir. Isletme siufi alamnin 2481.5 hektan odun iiretimi amaci igin
aynlmistir. Modelde toprak erozyonunu 6nleme ve su iiretimi amaglarn yer almamasina
karsin, hedeflenen plan donemi etalann gergeklestirildikten sonra, 474.8 hektar toprak
erozyonunu Onleme ve 7.5 hektar da su iiretimi amaciyla aynlmistir. Model 1'de 74.6
hektar OT alani agaglandirilmig, geri kalan 56.4 hektar orman toprag: (OT) alam da toprak
koruma amaci i¢in aynlmig ve ayrica, 469.8 hektar ¢ok bozuk mescere alam da
genglestirilmigtir. Model 2'de, 2553.9 hektarlik alan odun liretimi, 317.5 hektar alan toprak
koruma, 92.4 hektar alan da su iiretimi amaciyla ayrilmistir. Hedeflenen eta miktarlan
model 1'e gore, birinci ve ikinci plan dénemlerinde arttirilmusg, tiglincii, dérdiincii ve besinci
plan dénemleri i¢in diigiirtilmiistir. Sonugta toplam hedeflenen eta miktan, model 1'den
daha diigiik bulunmugtur. Bununla birlikte; model 2'de odun iiretimi amaci i¢in model 1'e
gore daha fazla alan ayrlmustir. Aynca modelde ikinci oncelikte yer alan toprak
erozyonunu Onleme amaci igin ayrlan alan da model 1'den daha kiigiiktiir. Buna kargilik
ladin iletme simfi alam igerisinde yer alan OT alanlanimin (131.0 ha) tamami plan
dénemleri siiresince agaglandinlmustir. Yine 524.7 hektar olan ¢ok bozuk mescere
alanlarinin da tamam model 2'de bes plan donemi igerisinde genglestirilmistir. Cok bozuk

mescerelerin  genglestirilmesi ve OT alanlarinin da agaglandinlmasi, toprak erozyonu
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miktarinin da azalmasinda etkili olmaktadir. Bu nedenle model 2'de model 1'e gére daha
kiiciik bir alan toprak koruma amaci i¢in ayrilmigtir.

‘:Toprak koruma amacinin birinci 6ncelikte, odun {iretiminin ise ikinci Oncelikte
oldugu model 3'te, 293.8 hektar alan toprak erozyonunu Onleme, 2564.6 hektarlik alan
odun tiretimi ve 105.4 hektar alan da su tiretimi amactyla aynlmistir. Modelde plan
dénemi etalan diger iki modele gore biraz daha yiikseltilmis ve ikinci oncelikte yer
almustir. Birinci Oncelikte yer alan hedeflenen toprak erozyonu degerleri de model 2'den
daha yiiksektir. Buna karsin model 3'te, model 2'ye ¢ok yakin toprak erozyonu degerleri ile
ladin isletme sinifi modelleri arasinda en yiiksek toplam eta degerleri elde edilmistir.
Model 3'te, model 2'de oldugu gibi OT ve gok bozuk mescere alanlarmin tamami plan
donemleri siiresince aga¢landinlmistir. Ayrica su iiretimi amaci i¢in ayrilan alan model
2'den daha fazladir. Buna karsin, model 3'te odun iiretimi amaci i¢in ayrilan alanlarin
biiyiik bir b6liimii (1031.0 hektar) 2 kapali1 mescerelerden olusmaktadr.

Ladin isletme simifi igerisinde yer alan 131 hektar OT ve 524.7 hektar ¢ok bozuk

megcere alaninin modellere gore plan donemlerine dagilimi Tablo 12'de verilmisgtir.

Tablo12. Ladin isletme sinifi OT ve ¢ok bozuk mescerelerin plan donemlerine dagilimi

Plan OT Alanlan (ha) Cok Bozuk Alanlar (ha)
Doénemleri | Model 1 Model 2 Model 3 Model 1 Model 2 Model 3
I 16.4 77.7 31.6 48.2 138.4 149.0
II 6.1 21.5 18.2 115.0 115.2 81.1
I 1.5 14.2 89.8 89.2 140.4
A" 9.5 94 130.3 110.9 99.2
A" 41.1 224 65.2 87.0 71.0 55.0
Top.Er.On. 56.4 1.8 544
Su tiretimi

Ladin isletme simfi alamnin modellere gére mescere kapaliligy itibariyla isletme

amaglarina dagilimi Tablo 13'te verilmistir.
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Tablo 13. Ladin igletme simfi alammn mescere kapaliligina gore isletme amaglarina

dagilimu
Model Isletme Amaglan Toplam
No Mesoere DUt | Odun Uretimi | g P2 | Su Uretimi | Alan
oruma
OT (Orman Topragy) 74.6 56.4 131.0
CB (Cok Bozuk) 470.3 54.4 524.7
La 59.6 14.0 73.6
Model 1 |1 Kapal1 18.4 5.0 234
2 Kapal 1108.3 34.4 7.5 | 1150.2
3 Kapali 750.3 310.6 1060.9
Toplam 2481.5 474.8 7.5 | 2963.8
OT (Orman Toprag:) 131.0 131.0
CB (Cok Bozuk) 524.7 : 524.7
La 73.6 73.6
Model 2 |1 Kapali 234 234
2 Kapali 1027.3 94.4 28.5 | 1150.2
3 Kapali 773.9 223.1 63.9 | 1060.9
Toplam 2553.9 317.5 92.4 | 2963.8
OT (Orman Toprag:) 129.2 1.8 131.0
CB (Cok Bozuk) 524.7 524.7
La 73.6 73.6
Model 3 |1 Kapali 23.4 234
2 Kapal 1031.0 60.2 59.0 | 1150.2
3 Kapali 782.7 231.8 464 | 1060.9
Toplam 2564.6 293.8 1054 | 2963.8

Ladin isletme sinifi i¢in olusturulan modellerin ¢6ziimii sonucunda olusan yas

sinifi alan dagilimu Sekil 15'te verilmigtir.

Ladin igletme simifi mescerelerinin, model ¢oziimlerine gére alan dagilimlan Ek

Tablo 3'te verilmistir.
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Alan (ha)

750+ .
6751
600
525
450
3754
3004
2251
150

ol

Model 1

Model 2

Model 3

I 11 111 v \%
Yas Siniflari

Sekil 15. Ladin isletme sinufi modellerinin yas sinifi alan dagilislari

3.1.2. Toprak Erozyonuna iliskin Bulgular ve Tartisilmasi

Model 1'de toprak erozyonu ile ilgili bir hedef deger verilmemistir. Model 2 ve
model 3'te ise en fazla toprak erozyonu miktarlari sinirlandirilmistir. Hedeflenen bu
degerler model 2'de ikinci 6ncelikte, model 3'te ise birinci oncelikte yer almustir.

Ladin isletme sinufi igin olusturulan modellerin ¢6ziimii sonucunda elde edilen plan
donemlerine iligkin toprak erozyonu miktarlan Sekil 16'da gosterilmistir.

Model 1'de toprak erozyonunu énleme amaci yer almamaktadir. Buna kargin, 474.8
hektarlik alan toprak koruma amaci igin ayrilmistir. Modelde sadece hedeflenen miktarda
eta alinmasi amaglanmis ve 2481.5 hektar alan odun {iretimi amaci igin ayrilmistir. Bu
sekilde alan ayrimi sonucu, birinci plan déneminde 5672 ton, ikinci de 5556 ton, iigiincii
de 5058 ton, dordiinciide 4334 ton ve besincide 3459 ton olmak iizere toplam 24079 ton

toprak erozyonu gergeklesmistir.
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Sekil 16. Plan donemlerine gére modellerin toprak erozyonu miktarlari (ton)

Model 2'de hedeflenen miktarda eta alim birinci Oncelikte yer alirken, toprak
erozyonunu Onleme amaci ikinci Oncelikte yer almisti. Modelin ¢dziimii sonucunda
2553.9 hektar alan odun iiretimine, 317.5 hektar alan toprak koruma amaci igin ve 92.4
hektar alanda su iiretimi amaci igin ayrilmustir. Béylece model 2'de birinci plan doneminde
5866 ton, ikinci plan déneminde 5593 ton, iigiincii plan doneminde 4690 ton, dérdiincii
plan déneminde 3738 ton ve besinci plan déneminde ise 2946 ton ve toplam olarak 22470
ton toprak erozyonu gerceklesmistir. Model 1'e gére daha az alam toprak koruma amaci
i¢in ayirarak, model 1'den daba diisiik toprak erozyonu degerleri elde edilmesi, agik alanlar
(OT) ile ¢ok bozuk (CB) ve bozuk (1 kapah) alanlarin tamammn agaglandirilmis veya
genglestirilmis olmasmndan kaynaklanmaktadir. Boylece model 2'de hedeflenen toprak
erozyonu degerlerinden, birinci plan doneminde 609 ton, ikincide 407 ton, iigiinciide 715
ton, dérdiinciide 1132 ton ve besincide 1339 ton daha az olarak gergeklesmistir.

Model 3'te, toprak erozyonunun hedeflenen degerlerden daha kiigiik olarak
gergeklesmesi amaci birinci 6ncelikte yer alirken, en az hedeflenen degerler kadar eta alum
da ikinci Oncelikte yer almistir. Bu nedenle model 3, dncelikle 293.8 hektar alani toprak
erozyonunu Onleme amaci igin aywmustir. Boylece model 3'te hedeflenen degerlerden
birinci plan déneminde 670 ton daha az olmak iizere 5855 ton, ikinci plan doneminde 407
ton daha az olmak iizere 5568 ton, tigilincii plan doneminde 649 ton daha az olmak iizere
4776 ton, dordiincii plan doneminde 1197 ton daha az olmak iizere 3678 ton ve besinci
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plan déneminde de 1232 ton daha az olmak iizere 2993 ton toprak erozyonu
gerceklesmistir.

Model 2'ye gore model 3'te plan dénemleri igin hedeflenen eta ve toprak erozyonu
miktarlar1 arttirilmig olmasmna karsin daha az bir alan toprak koruma amaci i¢in ayrilmstir.
Ladin isletme smifi modelleri arasinda en yiiksek eta miktarlar1 model 3'ten elde edilmistir.
Eta yiikseldikce gogiis ylizeyi azalacagindan toprak erozyonu miktarmin da artmasi
beklenmektedir. Ancak model 3'te toprak koruma amaci igin ayrilan alanlarin ¢ogunlugu
(231.8 hektar), toprak erozyonu miktarmin en az oldugu 3 kapali megcerelerden
olugmaktadir. Bu nedenle model 3'te model 2'ye ¢ok yakin toprak erozyonu degerleri elde
edilmigtir.

3.1.3. Su Uretimine iliskin Bulgular ve Tartisilmasi

Ladin isletme smufi igin olusturulan modellerin ¢6ziimii sonucu elde edilen plan
donemlerine iliskin yillik su iiretimi miktarlari $ekil 17'de gosterilmistir.

3200 4

3000 —o— Model 1
2800 4 —&— Model 2
= 2600 —a— Model 3
o
= 2400
E
2 2200 4
f=}
& 20004
1800
1600
Plan Dénemleri
1400 . T T T |
I i 1 v A"

Sekil 17. Plan dénemlerine gére modellerin su iiretimi miktarlar: (ton)

Su iiretimi miktarlar1 model 1'de birinci plan doneminde 3023 ton, ikinci plan
doneminde 2855 ton, tigiincii plan déneminde 2687 ton, dordiincii plan déneminde 2142
ton ve besinci plan doneminde ise 1843 ton olarak gerceklesmistir. Model 2'de plan



dénemlerine gore su tiretimi miktarlar sirasiyla 3220 ton, 2969 ton, 2735 ton, 2071 ton ve
1642 ton olarak bulunmustur. Model 3'te ise ilk plan déneminde 3266 ton, izleyen plan
donemlerinde ise 2972 ton, 2664 ton, 2182 ton ve 1907 ton su iiretimi saglanmistir.

Her ii¢ modelde de amaglarda yer almamasina karsin, su iiretimi amaciyla belirli bir
alan ayrilmistir. Model 1'de 7.5 hektar, model 2'de 92.4 hektar ve model 3'te de 105.4
hektar alan su tretimi amaci igin ayrilmistir. Model 1'de gergeklesen su iiretimi miktar1
model 2'den daha fazla iken, model 3'ten daha diigiik diizeyde kalmaktadir. Model 2'de su
tiretimi i¢in model 1 'e gore daha fazla alan ayrilmasina karsin, daha diisiik miktarda su
tiretimi gergeklesmektedir. Bunun en 6nemli nedeni, odun iiretimi amaci yaninda toprak
koruma amaci da modelde yer aldigindan, orman toprag (OT), ¢ok bozuk (CB) ve bozuk
(1 kapali) alanlar model 2'de agaglandirilarak toprak erozyonunun azalmasi saglanmigtir.
Toprak erozyonunun azalmasi da su tiretimine olumsuz yonde etki yapmaktadir.

Model 3'te toprak koruma oncelikli amag oldugundan OT, CB ve bozuk alanlar
agaclandinlmistir. Bu da su tretimini olumsuz yonde etkilemesine karsin, ikinci 6ncelikte
yer alan odun iiretimi amac1 diger modellere gére daha yiiksek miktarda oldugundan bunu
karsilamak amaciyla daha fazla alan, odun tiretimi amaci i¢in ayrilmistir. Bununla birlikte,
su iiretimi amaci i¢in ayrilan alan da diger modellere gore fazla oldugu i¢in, model 3'te

diger iki modelden daha yiiksek miktarda su tiretimi ger¢eklesmistir.

3.1.4. Plan Dénemi Etalarma Iliskin Bulgular ve Tartisilmas:

Cozimi gergeklestirilen modellerin tiimiinde hedeflenen eta degerleri modellerde
yer almistir. Hedeflenen eta degerleri model 1 ve model 2'de birinci dncelikte, model 3'te
ise ikinci oncelikte yer almistir. Modellerde, plan dénemi etalarinin en az hedeflenen
degerler kadar gergeklesmesi amaglanmistir. Ancak, plan dénemi etalan eta kontrol
kisitlar ile de sinmirlandirlmustir.

Ladin isletme simfi i¢in olusturulan 3 modele ait hedeflenen ve gergeklesen plan

dénemi etalar Sekil 18'de verilmistir.
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Sekil 18. Ladin isletme smifi modelleri hedeflenen ve gerceklesen eta degerleri (m3)

Model 1'de birinci plan déneminde 94450 m’, ikinci plan déneminde 104401 m’,
iigiincii plan dneminde 119979 m®, dérdiincii plan doneminde 132175 m® ve besinci plan
déneminde ise 145006 m’ olarak gergeklesmistir. Model 2'de, birinci plan donemi etast
101681 m’, ikinci plan donemi etast 110742 m’, iigiincii plan donemi etas: 116384 m’,
dérdiincii plan donemi etas1 127111 m® ve besinci plan donemi etasi da 138550 m® olarak
gergeklesmistir. Odun {iretimi amacmin birinci 6ncelikte oldugu model 1 ve model 2'de
birbirine yakm etalar elde edilmistir. Hedeflenen plan dénemi etalarinda, birinci ve ikinci
plan doénemlerinde model 1'de daha yiiksek, iigiincii, dordiincii ve besinci plan
donemlerinde ise model 2'de daha yiiksek degerler girilmistir. Ancak plan dénemleri
toplam hedeflenen eta model 1'de model 2'den daha yiiksektir. Her iki modelde de
hedeflenen eta degerlerine ulagiimistir. Model 1'de model 2'ye gore daha kiigiik bir alan
odun {iiretimine ayrilmasmna karsin model 1 toplam etasi model 2'den daha yiiksektir.
Model 2'de toprak erozyonunu onleme amaci da yer aldigindan odun iiretimine ayrilan
alanlarm 131.0 hektar1 OT alanlarindan 524.7 hektar1 ¢ok bozuk mescerelerden ve 23.4
hektari da bozuk mescerelerden olusmustur.

Model 3'te, plan doénemi etalar1 sirasiyla, 102901 m’, 110132 m’, 124245 m’,
130332 m® ve 145480 m’ seklinde gerceklesmistir. Modelde birinci oncelikte toprak
koruma amaci yer aldigindan, bu amag gerceklestirildikten sonra ikinci dncelikte yer alan

odun iiretimi amac1 gergeklestirilmeye ¢ahsilacaktir. Amag programlamanmn bir 6zelligi de
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amaglar tam olarak gerceklesmese bile hedeflerden olacak negatif veya pozitif yondeki
sapmalar model ¢6ziimii sonucunda belirlenebilmektedir. Model ¢6ziimii sonucunda plan
donemi etalarinin en az hedeflenen degerler kadar olmas: beklenmektedir. Model 3'te ise
sadece birinci plan déneminde hedeflenen etadan 3151 m® pozitif yonde sapma olmusgtur
ki. bu da model ¢éziimii sonucunda beklenilen sonugtur. Ikinci plan déneminde 1018 m3,
tigiinciide 5 m3, dérdiinciide 7418 m3 ve besincide de 8270 m3 hedeflenen degerlerden
daha az eta elde edilmistir. Bu da model 3'te birinci dncelikte toprak koruma amacinin yer
almasindan kaynaklanmaktadir. Modelde odun iiretimi amaci i¢in ayrilan alan model 2'den
sadece 10.7 hektar fazla olmasina karsin, plan donemleri toplam etasi model 3'te model
2'den 18622 m® daha fazladir. Ancak, su iiretimi amaci i¢in, model 3'te 105.4 hektar, model
2'de de 92.4 hektar alan aynlmigstir. Su tiretimi amaci i¢gin ayrilan alanlarda odun iiretimi
amacl i¢in ayrilan alanlardan; 3 kapali mescerelerde 3 kati, 2 kapali mescerelerde ise 2 kati
daha fazla ara hasilat alinmaktadir.

Ladin igletme simfi modellerinin ¢6ziimii sonucunda ger¢eklesen plan dénemleri
toplam eta degerlerinin son hasilat ve ara hasilat etalarina gére dagilimi Tablo 14'te

verilmistir (S.H.:Son hasilat etas1, A.H.:Ara hasilat etast).

Tablo 14. Ladin isletme siifi modellerinin gergeklesen eta degerlerinin dagilimi

Modeller

Plan Model 1 Model 2 Model 3

Donemi SH. | AH. |Toplam| SH. | AH. [Toplam| S.H. | AH. |[Toplam

I 85662 | 8788| 94450| 84275| 17406| 101681 | 90844 | 12057102901

i 87750| 16651 | 104401 | 89454| 21288 110742| 96301 | 13831110132

111 102798 | 17181]119979| 94316| 22068 | 116384 | 104805 | 19440 | 124245

1\Y% 107887 | 24288 132175| 91359| 35752| 127111 100827| 29505| 130332

\% 110827 | 34179 145006| 97180| 41370 138550| 109482 | 35998 | 145480

Ladin isletme simifi modellerinin hedeflenen ve gerceklesen amag degerleri Tablo

15, 16 ve 17'de verilmistir.
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Plan Eta (m’) Toprak Su Alan
Donemleri Hedef Gergeklesen | Erozyonu (ton) | Uretimi (ton) (ha)
I 93750 94450 5672 3023 485.0
11 101650 104401 5556 2855 453.8
111 116950 119979 5058 2687 550.8
v 129600 132175 4334 2142 521.8
\Y% 142700 145006 3459 1843 470.1
Toplam | 584650 596011 24079 12550 2481.5
Toprak Erozyonunu Onleme: 474.8
Su Uretimi: TS
Tablo 16. Ladin isletme sinifi model 2 hedeflenen ve gerceklesen amag degerleri
Plan Eta (m’) Toprak Erozyonu (ton) Su Alan
Dénemleri| Hedef |Gergeklesen| Hedef | Gergeklesen | Uretimi (ton) (ha)
I 99750 101681 6475 5866 3220 724.5
II 107250 110742 5940 5593 2969 542.3
111 115450 116384 5405 4690 2735 433.7
v 124850 127134 4870 3738 2071 440.3
A% 136700 138550 4285 2946 1642 413.1
Toplam| 584000 594468 26975 22833 12637 2553.9
Toprak Erozyonunu Onleme : 8175
Su Uretimi : 92.4
Tablo 17. Ladin isletme sinifi model 3 hedeflenen ve gergeklesen amag degerleri
Plan Toprak Erozyonu (ton) Eta (m”) Su Alan
Dénemleri| Hedef |Gergeklesen| Hedef | Gergeklesen | Uretimi (ton) (ha)
[ 6525 5855 99750 102901 3266 640.0
1l 5975 5568 111150 110132 2972 503.3
Ul 5425 4776 124250 124245 2664 530.3
1A% 4875 3678 137750 130332 2132 422.6
Vv 4225 2993 153750 145480 1907 468.4
Toplam 27025 22870 626650 613090 12941 2564.6
Toprak Erozyonunu Onleme : 293.8
Su Uretimi : 105.4
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3.2. Kayin Isletme Sinifina Ait Bulgular ve Tartisma

Kaym isletme smifi, KnLbe3, KnLe3, KnGnLbc2 olmak iizere ii¢ degisik mescere
tipi ve 57 adet megcereden olugsmaktadir. Toplam alani 490 hektardir.

Kayin isletme simifi igin 95 adet model denenerek bunlar arasindan segilen 5 model
tizerinde durulmustur. Bunlardan, ilk ii¢ modelde plan dénemi etalarimin eniyilenmesi
amaglanmigtir. Model 4'de hedeflenen eta miktarlari birinci 6ncelikte yer alirken ikinci
oncelikte toprak erozyonu hedef degerleri girilmistir. Model S'te ise, toprak erozyonu
birinci 6ncelikte, su tiretimi ikinci 6ncelikte, eta ise iigiincii 6ncelikte yer almustir (Tablo

18).

Tablo 18. Kayin igletme simifi modellerinde igletme amaglarinin 6ncelik siralamasi

Model Isletme Amaglar
No Eta Toprak Koruma Su Uretimi
i 1 - -
2 1 - -
3 1 - -
4 1 2
5 3 1 2

3.2.1. Alana iliskin Bulgular ve Tartisilmas:
Tablo 19'da modellerin ¢6ziimii sonucunda; kayin isletme sinifi igin elde edilen plan

dénemleri genglestirme alanlan ile diger isletme amaglan igin ayrilan alan miktarlan

verilmistir.

Tablo 19. Kayin isletme simifinin model ¢6ziimlerinden elde edilen alan durumu (ha)

Model = Is!et{ne Amglani Genel
No Odun Uretimi Toprak | Sl_l | Toplam
I i 11 1\% V | Toplam | Koruma | Uretimi
1 103.3 927 98.0 98.0 98.0| 490.0 490.0
2 56.8 597 414 903 61.7 | 309.9 153.9 26.2 490.0
3 120.0 101.8 724 931 834 | 470.7 2:9 16.4 490.0
4 98.0 98.0 415 488 96.8 | 383.1 106.9 490.0
5 6153 589 399 867 53.4| 3002 156.8 33.0 490.0




78

Model 1' de sadece hedeflenen eta degerleri modelde yer almistir. Hedeflenen plan
dénemi etalarinin da yiiksek olmasi nedeniyle isletme sinifi alaminin tamami odun iiretimi
amacina yonelik olarak ayrilmistir. Model 2, hedeflenen eta degerlerinin birinci 6ncelikte
yer aldigi modeller arasinda en diisiik etaya sahip modeldir. Toprak erozyonunu énleme
amaci icin ayrilan alanlardan ara hasilat etas: alinmamasi ve model 2'nin de en diisiik
hedeflenen ve gergeklesen eta degerlerine sahip olmas: nedeniyle bu modelin ¢ziimii
sonucunda. 153.9 hektarlik alan, toprak erozyonunu énleme amaci igin, 26.2 hektarlik alan
da su tiretimi amaci i¢in ayrilmistir. Model 3'te de, yine model 1 ve model 2 gibi sadece
hedeflenen eta degerleri modelde yer almistir. Modelde hedeflenen eta miktarlar diger dort
modelden daha fazladir. Toprak erozyonuna ¢ok az bir alan ayrilmig olmasina ragmen su
tiretimi amaci igin 16.4 hektar alan aynlmistir. Su iiretimi amaci i¢in ayrilan alanlarda
odun tretimi amaci i¢in ayrilan alanlardan alinan ara hasilat miktarinin, iki kapali
mescerelerde iki kati. ii¢ kapali mescerelerde ise ii¢ kati kadar ara hasilat alinmaktadir.
Boylece model 1'e oranla daha fazla eta elde edilmektedir. Model 4'te 106.9 hektar alan
toprak erozyonunu 6nleme amaci i¢in, geri kalan 383.1 hektar alan da odun iiretimi amaci
icin aynlmistir. Hedeflenen eta degerlerinin yam sira, ikinci &ncelikte ise toprak
erozyonunu 6nleme amaci yer almistir. Bu modelde hedeflenen eta miktari, model 2 'den
fazla ve model 3'ten ise daha azdir. Ayrica toprak erozyonu miktarinin da modelde yer
almasi bu sekilde bir alan dagiliminda etken olmustur. Model 5'te plan dénemi hedeflenen
eta miktarlari azaltilmis ve tigiincii 6ncelikte modele girilmistir. Birinci éncelikte yer alan
hedeflenen toprak erozyonu miktarlan ise diger modellere gore daha yiiksektir. Modelin
¢0zlimii sonucunda toprak erozyonunu &nlemek amaciyla 156.8 hektar, su iiretimi igin 33
hektar alan ayrilmistir.

Kayin isletme simfi igin olusturulan modellerin ¢6ziimii sonucunda olusan yas
siufl alan dagilimi Sekil 19'da verilmistir.

Kayin isletme sinifi mescerelerinin. model ¢oziimlerine gére alan dagilimlan ise Ek

Tablo 4, 5. 6. 7 ve 8'de verilmistir.
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Alan (ha)
130

Model 1

Model 2

Model 3

Model 4

Model 5

Yas Siniflan

Sekil 19. Kayin isletme sinifi modellerinin yas sinifi alan dagihiglan

3.2.2. Toprak Erozyonuna iliskin Bulgular ve Tartisilmas:

Model 1. 2 ve 3'te toprak erozyonu ile ilgili bir hedef deger 6ngériilmemistir.
Model 4 ve model 5'te ise toprak erozyonu miktarlar1 sinirlandirilmistir. Hedeflenen bu
degerler model 4'te ikinci 6ncelikte, model 5'te ise birinci oncelikte yer almustir.

Kaymn isletme simfi i¢in olusturulan modellerin ¢oziimii sonucunda elde edilen
plan donemlerine iliskin toprak erozyonu miktarlar1 Sekil 20'de verilmistir.

Model 1'de plan dénemlerine gore toprak erozyonu miktarlar sirasiyla 860 ton, 849
ton. 834 ton. 821 ton ve 796 ton olarak gerceklesmistir. Model 2'de birinci plan déneminde
838 ton. ikincide 801 ton, t¢linciide 786 ton. dordiinciide 778 ton ve besinci de ise 766 ton
toprak erozyonu olusmustur.

Model 3'te toprak erozyonu miktarlan birinci plan déneminde 867 ton, ikinci plan
déneminde 856 ton. iigiincii plan doneminde 837 ton, dordiincii plan déneminde 817 ton ve
besinci plan déneminde de 798 ton olarak ger¢eklesmistir. Model 1 ve model 3 birlikte ele
alindiginda birbirlerine ¢ok yakin toprak erozyonu miktarlari vermektedirler. Toprak
erozyonu miktar1 model 3'te model 1'e gére daha yiiksektir. Bunun nedeni ise hedeflenen

ve gergeklesen plan donemi etalarinin model 3'te daha yiiksek olmasidir. Plan dénemi etasi
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yiikseldikge mescere gogiis yiizeyi azalacak ve buna bagh olarak da toprak erozyonu
miktar artacaktir. Model 2 ise sadece plan donemi etalarinin yer aldigi modeller (model 1,
2 ve 3) arasmda en diisiik toprak erozyonu miktarlarmi vermistir. Modelde plan dénemi

etalar1 da diger modellere gore en diigiik seviyededir.

1000 -

d55 —&— Model 1

—#— Model 2
2307 —A— Model 3
925 1 —6— Model 4
900 —%— Model 5

875 4
850 1
825 4
800
775 4
750 4

Toprak Erozyonu (ton)

725 4

Plan Dénemleri
700 T T T T 1

I il m v v

Sekil 20. Plan donemlerine gore modellerin toprak erozyonu miktarlari (ton)

Model 4'te birinci plan déneminde 868 ton, ikincide 839 ton, iiglinciide 795 ton,
dordiinciide 745 ton ve besincide ise 706 ton toprak erozyonu gergeklesmistir. Toplam
toprak erozyonu miktar1 bakimindan en diisiik sonucu veren model 4'te hedeflenen toprak
erozyonu miktarlar: ikinci 6ncelikte yer almistir. Buna ragmen hedeflenen toprak erozyonu
miktarlarmin yer almadigi modellerden model 2'den toplamda 16 ton daha az toprak
erozyonu gerceklesmistir. Model 2'ye gore plan donemi etalar1 daha yiiksek olmasma
ragmen, hedeflenen toprak erozyonu miktarlar1 da modelde yer aldigindan model ¢6ziimii
sonucunda 106.9 hektar alan toprak erozyonu onleme amaci ile ayrilarak, hedeflenen
toprak erozyonu miktarlari ger¢eklestirilmigtir.

Model 5'te plan donemlerine gore sirasiyla 970 ton, 876 ton, 839 ton, 809 ton ve
772 ton toprak erozyonu ger¢eklesmistir. Model 5, kaymn igletme sinufi i¢in ¢oziimii verilen
bes model arasinda, hedeflenen toprak erozyonu miktarlar1 birinci &ncelikte olmasma

kagm, en yiiksek toprak erozyonu miktarlarmm veren modeldir. Bu modelde hedeflenen
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toprak erozyonu miktarlari, model 4’e gore her plan donemi igin 100 ton daha fazla olarak
modele girilmistir. Ayrica su iiretiminin ikinci oncelikte yer almasi da toprak erozyonu
miktarnin artmasma neden olmustur. Su iiretimi amaci i¢in ayrilan alanlardan ahnacak ara
hasilat miktari, odun iiretimi amaci igin ayrilan alanlardaki ara hasilat miktarmmn 2 ve 3
kat1 seklinde kararlagtirilmugtir. Mescere gogiis yiizeyi ile su iiretim miktarlar1 arasinda ters
iliski bulunmaktadir. Yani mescere gogiis ylizeyi azaldik¢a su iiretimi ve yine buna bagh
olarak toprak erozyonu miktar1 da artmaktadur.

3.2.3. Su Uretimine iliskin Bulgular ve Tartisiimas:

Kaymn isletme simifi i¢in olusturulan modellerin ¢6ziimii sonucu elde edilen plan
donemlerine iligkin yillik su iiretimi miktarlari Sekil 21' de verilmistir.

Su iretimi miktarlar1 model 1'de birinci plan doéneminde 477 ton, ikinci plan
déneminde 463 ton, tigiincii plan déneminde 447 ton, dérdiincii plan doneminde 432 ton ve
besinci plan doneminde ise 418 ton olarak belirlenmistir. Model 2'de plan dénemlerine
gore su iretimi miktarlar1 sirasiyla 440 ton, 433 ton, 410 ton, 383 ton ve 331 ton olarak
gergeklesmistir. Model 3'te ise ilk plan déneminde 475 ton, izleyen plan donemlerinde ise
465 ton, 453 ton, 440 ton ve 431 ton su iretimi saglanmustir. Model 4'te birinci plan
doneminde 459 ton, ikincide 428 ton, iigiincii de 400 ton, dérdiinciide 384 ton ve besincide
de 360 ton su iiretimi ger¢eklesmistir.

600
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Sekil 21. Plan dénemlerine gore modellerin su iiretimi miktarlar: (ton)

7.C. YOKSEXOCREYIM KURULY
NOKOMANMASYUN Miakezl



Sadece hedeflenen eta degerlerinin yer aldigi model 1, model 2 ve model 3 ile
model 4 birlikte incelendiginde, bu modeller arasinda gergeklesen eta ile su iretimi
arasinda dogru bir iliski bulunmaktadir. Modeller arasinda en yiiksek su iiretimini
gergeklestiren model 3 aym zamanda en yiiksek etay1 da vermektedir. Eta miktar arttikga
megcere goglis yiizeyi azalacaktir. Su iiretimi ile mescere gogiis ylizeyi arasinda ters bir
iliski bulundugundan, mescere gogis yiizeyi azaldik¢a su lretimi miktarlan artacaktir.
Model 5'te ise su tretimi miktarlari. birinci plan déneminde 591 ton, ikincide 557 ton,
tiglinciide 538 ton. dordiinciide 513 ton ve besinci ise 431 ton seklinde gergeklesmistir.
Model 5 tiim modeller arasinda su iiretimi bakimindan da en yiiksek degerleri vermistir.
Model 5°in diger dort modelde farki hedeflenen su tiretimi miktarlarinin da modelde yer
almasidir. Ayrica hedeflenen su tiretimi miktarlar her plan donemi i¢in, diger dort model
de gergeklesen su iiretimi miktarlarindan daha yiiksek modele girilmistir. Plan donemi su
iiretimi miktarlarinin en az hedeflenen degerler kadar olmasi istenmektedir. Modelin
¢oziimii sonucunda, her plan dénemi i¢in hedeflenen degerlerden pozitif sapmalar elde

edilmistir.

3.2.4. Plan Dénemi Etalarina iliskin Bulgular ve Tartisilmasi

Cozimii gergeklestirilen modellerden. model 1, model 2 ve model 3'te sadece
hedeflenen eta degerleri yer almistir. Hedeflenen eta degerleri model 4'te birinci dncelikte,
model S'te ise tigiincii oncelikte girilmisti. Modellerde, plan donemi etalarnin en az
hedeflenen degerler kadar gergeklesmesi amaglanmistir. Ancak plan dénemi etalar eta
kontrol kisitlar ile de simirlandirlmastir.

Kayin isletme sinifi i¢in olugturulan 5 modele ait hedeflenen (H) ve gergeklesen (G)
plan donemi etalar1 Sekil 22'de verilmistir.

Model 1'de birinci plan doénemi etasi 32500 m® olarak verilmis ve izleyen plan
dénemi etalarinin her plan doneminde 2500 m® artmas: Sngériilmiistir. Buna gére plan
dénemi etalar; birinci plan déneminde 32500 m’, ikinci plan doneminde 35096 m’. iigiincii
plan déneminde 38136 m’. dérdiincii plan déneminde 40633 m’ ve besinci plan déneminde
ise 42887 m’ olarak gerceklesmistir. Model 2'de. birinci plan dgnemi etasi 25201 m’,
ikinci plan dénemi etas1 26510 m’. iigiincii plan dénemi etas1 27353 m’, dérdiincii plan

dénemi etas1 29931 m’ ve besinci plan donemi etasi da 31473 m? olarak saptanmistir.
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Sekil 22. Kaym isletme smifi modelleri hedef ve gergeklesen eta degerleri (m3)

Model 3'te plan dénemi etalart sirasiyla, 32629 m®, 35706 m’, 37781 m’, 40698 m’
ve 43723 m’ seklinde belirlenmistir. Model 4'te birinci plan donemi etas1 30958 m’®, ikici
plan donemi etasi, 33229 m’, figlincii plan dénemi etas1 36843 m’, dérdiincii plan dénemi
etas1 40420 m® ve besinci plan dénemi etas1 da 42403 m® olarak gerceklesmistir. Model
S'te birinci plan déneminde 25446 m’, ikinci plan déneminde 26549 m’, tigiincii plan
déneminde 27345 m’, dordiincii plan doneminde 28480 m® ve besinci plan doneminde de
31456 m’ eta elde edilmistir.

Kaym isletme smifi modellerinin tiimiinde plan dénemleri i¢in verilen hedeflenen
eta miktarlarna model ¢oziimleri sonucunda ulagilmistir. En yiiksek hedeflenen eta
degerlerinin verildigi model 3'te yine en yiiksek etalar alnmugtir. Plan donemleri igin aym
hedeflenen eta miktarlarnmn verildigi modellerden model 2°de model 5’ gore daha fazla
eta elde edilmistir. Model 2’de birinci 6ncelikte yer alan hedeflenen eta miktarlarmm
model 5’te digiincli oncelikte ve birinci dncelikte ise toprak erozyonunun yer almasi
sonucu model 2’ye oranla daha diisiik plan donemi etalar1 saglanmustir.

Kaym isletme smifi modellerinin ¢6ziimii sonucunda gerceklesen plan donemleri
toplam eta degerlerinin son hasilat ve ara hasilat etalarma gore dagiimu Ek Tablo 9'da
verilmigtir.
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Kayin isletme simifi i¢in yukarida ¢dziimii verilen tiim modellerinin hedeflenen ve

gerceklesen amag degerleri Tablo 20, 21, 22, 23 ve 24'te verilmistir.

Tablo 20. Kayn isletme simifi model 1 hedeflenen ve gergeklesen amag degerleri

Plan Eta (m’) Toprak Su Alan
Donemleri Hedef | Gergeklesen | Erozyonu (ton) | Uretimi (ton) (ha)
I 32500 32500 860 477 103.3
I 35000 35096 849 463 92.7
111 37500 38136 834 447 98.0
1\Y 40000 40633 821 432 98.0
\Y 42500 42887 796 418 98.0
Toplam | 187500 189252 4160 |- 2237 490.0
Toprak Erozyonunu Onleme:
Su Uretimi:

Tablo 21. Kayin isletme simifi model 2 hedeflenen ve gergeklesen amag degerleri

Plan Eta (m°) Toprak Su Alan
Donemleri Hedef | Gergeklesen | Erozyonu (ton) | Uretimi (ton) (ha)

I 25000 25201 838 440 56.8

Il 26000 26510 801 433 59.7

I 27000 27353 786 410 41.4

v 28000 29931 778 383 90.3

\% 30000 31473 766 331 61.7

Toplam | 136000 140468 3969 1997 309.9

Toprak Erozyonunu Onleme: 153.9

Su Uretimi: 26.2

Tablo 22. Kayn isletme sinifi model 3 hedeflenen ve gerceklesen amag degerleri

Plan Eta (m’) Toprak Su Alan
Donemleri Hedef | Gergeklesen | Erozyonu (ton) | Uretimi (ton) (ha)

I 32500 32629 867 475 120.0

II 35000 35706 856 465 101.8

111 37500 37781 837 453 72.4

v 40500 40698 817 440 93.1

\Y 43500 43723 798 431 83.4

Toplam| 189000 190537 4175 2264 470.7

Toprak Erozyonunu Onleme: 2.9

Su Uretimi: 16.4
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Tablo 23. Kayn isletme sinifi model 4 hedeflenen ve gergeklesen amag degerleri

Plan Eta (m’) Toprak Erozyonu (ton) Su Alan
Donemleri | Hedef |Gergeklesen| Hedef | Gergeklesen | Uretimi (ton) (ha)
I 30000 30958 900 868 459 98.0
11 33000 33229 850 839 428 98.0
I 36000 36843 800 795 400 41.5
v 39000 40420 750 745 384 48.8
\% 42000 42403 700 706 360 96.8
Toplam | 180000 183853 4000 3953 2031 383.1
Toprak Erozyonunu Onleme : 106.9
Su Uretimi :
Tablo 24. Kayin isletme simifi model 5 hedeflenen ve gerceklesen amag degerleri
Plan Toprak Erozyonu (ton) | Su iiretimi (ton) Eta (m’) Alan
Donemleri| Hedef | Gergeklesen | Hedef | Gergeklesen| Hedef | Gergeklesen| (ha)
I 1000 970 500 591 25000 25446 61.3
I 950 876 475 557 26000 26549 58.9
11| 900 839 450 538 27000 27345 39.9
v 850 809 425 513 28000 28480 86.7
\4 800 772 400 431 30000 31456 534
Toplam 4500 4266 2250 2630 136000 139276 300.2
Toprak Erozyonunu Onleme : | 156.8
Su Uretimi :| 33.0

3.3. Kizilagag Isletme Sinifina Ait Bulgular ve Tartisma

Kizilaga¢ isletme simfi i¢in 138 adet, degisik ama¢ kombinasyonlarinda model

kosturulmustur. Bu modeller arasindan 5 adet model segilerek bunlar {izerinde

durulmustur. Model 1'de sadece hedeflenen eta degerleri verilmistir. Model 2'de birinci

oncelikte maksimum toprak erozyonu degerleri, ikinci 6ncelikte ise hedeflenen eta

degerleri yer almistir. Model 3'te ise bu kez hedeflenen eta degerleri birinci dncelikte,

maksimum toprak erozyonu degerleri ise ikinci oncelikte yer almstir. Model 4'te birinci

oncelikte hedeflenen eta degerleri, ikinci 6ncelikte ise hedeflenen su liretimi degerleri yer

almistir. Kizilagag igletme sinifi i¢in ¢oziimii gergeklestirilen model 5'te plan dénemi

hedeflenen eta degerlerine yer verilmemigtir. Bunun yerine en fazla toprak erozyonu
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miktarlan birinci 6ncelikte, su tiretimi miktarlan ise ikinci 6ncelikte yer almistir (Tablo

25).

Tablo 25. Kizilagag isletme simfi modellerinde isletine amaglarinin 6ncelik siralamasi

Model Isletme Amagclan
No Eta Toprak Koruma Su Uretimi
1 1 - -
2 2 1 -
3 1 2 -
4 1 - 2
5 - 1 2

3.3.1. Alana Iliskin Bulgular ve Tartisilmasi

Kizilagag isletme simfi, farkli bdlmelerdeki 9 adet Kzcl mescere tipinden

olugmaktadir. Toplam alan 95.6 hektardur.

Tablo 26'te modellerin ¢6ziimii sonucunda; kizilaga¢ isletme sinift i¢in elde edilen

plan donemleri genglestirme alanlan ile diger isletme amaglan i¢in ayrilan alan miktarlan

verilmigtir.

Tablo 26. Kizilagag isletme simfimin model ¢6ziimlerinden elde edilen alan durumu (ha)

Isletme Amaglan

M;\)f)el Odun Uretimi Toprak | Su TGofalllaexln
I I I v V | Toplam | Koruma | Uretimi
1 184 17.1 189 190 17.8 91.2 4.4 95.6
2 184 172 16.6 190 195 90.7 4.9 95.6
3 18.7 169 19.0 19.1 19.1 92.8 2.8 95.6
4 202 184 148 18.7 17.5 89.6 6.0 95.6
5 0.5 6.2 19.0 6.3 19.5 51.5 44.1 95.6

Model 1'de kizilaga¢ isletme swnifinin, 91.2 hektarhik alani odun iiretimine, 4.4

hektar1 ise toprak korumaya ayrilmustir. Tablo 27'de kizilagag isletme sinifi mescerelerinin

model 1'e gore alan dagilimi verilmigtir.
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Tablo 27. Model 1'e gore isletme amaglarina ayrilan alanlarin megcerelere dagilim (ha)

Mesceére Odun Uretimi Toprak Su
No I il 11 v \ Koruma | Uretimi
1 3.2 8.3
2 9.5
3 2.3 6.2 4.4
4 0.9 9.5 3.5
5 13.9 5.1
6 1.8
7 6.4 10.4
8 7.4
9 2.8 :
Toplam 18.4 17.1 18.9 19.0 17.8 4.4

Model 1'de sadece plan d6nemi etalarimin en az hedeflenen degerler kadar
gerceklesmesi Ongoériildiigiinden isletme smfi alamnin tamamina yakim odun iiretimi
amact i¢in aynlmistir. Kizilaga¢ isletme simmfi tek bir mescere tipinden (Kzcl)
olugmaktadir. Kapalilign "1" olan mescerelerden toprak erozyonunu onleme amac igin
herhangi bir eta alinmamaktadir. Bu nedenle, hedeflenen cta degerlerine ulasildigindan,
yani, bes plan donemi igin de gerceklesen eta miktarlart verilen hedeflenen eta
degerlerinden fazla oldugundan 4.4 hektarlik alan da toprak erozyonunu dnleme amaci igin
ayrilmastir.

Model 2'de 4.9 hektar toprak koruma alan olarak, geri kalan 90.7 hektarlik alan ise
odun iiretimi amacina y6nelik olarak birakilmistir. Tablo 28'de mescerelerin alan dagilimi
verilmistir. Modelde toprak erozyonunu 6nleme amaci birinci oncelikte yer aldigindan, ilk
olarak modele verilen. en fazla toprak erozyonu miktarlarimin saglanmasi gerekmektedir.
Yani modelin ¢oziimii sonucunda olusacak toprak erozyonu miktarlarinin en fazla
hedeflenen degerler kadar olmasi Ongoériillmektedir. Plan doénemi eta miktarlan
degistirilmemesine (model 1 ile aym olmasina) karsin, modelde bu kez toprak erozyonu da
bir amag olarak yer aldigindan toprak erozyonunu Snleme amaci i¢in ayrilan alan 4.9

hektar olmustur.
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Tablo 28. Model 2'ye gore isletme amaglarina ayrilan alanlarin megcerelere dagilimi (ha)

Mescere Odun Uretimi Toprak Su
No I i il vV \ Koruma Uretimi
1 11.5
2 49 4.6
3 0.8 12.1
4 0.8 12.8 0.3
5 15.2 3.8
6 1.8
7 15.6 1.2
8 7.4
9 2.8
Toplam 18.4 17.2 16.2 19.0 19.5 4.9

Model 3'te isletme siufi alaninin 2.8 hektan toprak koruma geri kalan 92.8 hektari

ise odun iiretimi amaciyla ayrilmistir. Kizilaga¢ isletme sinifi mescerelerinin, 3 nolu

modelin ¢dziimiine gére alan dagilimi Tablo 29'da verilmisgtir.

Tablo 29. Model 3'e gore isletme amaglarina ayrilan alanlarin mescerelere dagilim (ha)

Mescere Odun Uretimi Toprak Su
No I il 111 v \ Koruma | Uretimi
1 1.9 9.6
2 9.5
3 5.1 7.8
4 13.9
5 1.1 15.1 2.8
6 1.8
7 10.2 6.6
8 7.4
9 2.8
Toplam 18.7 16.9 19.0 19.1 19.1 2.8

Model 3'te birinci dncelikte plan dénemi hedeflenen eta degerleri model 1 ve model

2'ye gore 300 m3 arttinlmugtir. Kizilagag isletme simfi igin olusturulan modeller arasinda

en yiiksek eta model 3'ten elde edilmistir. Plan dénemi etalarinin diger modellerden yiiksek

olmasi ve toprak erozyonunun da modelde ikinci dncelikte yer almast sonucu model 3'te,

model 1 ve model 2'ye gére daha az alan (2.8 ha) toprak erozyonunu énleme amaci igin

ayrilmistir.
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Model 4'tin ¢6ziimii sonucunda, su iiretimi amac1 igin ayrilan alan 6.0 hektar, odun
iretimi amaci i¢in ayrilan alan ise 89.6 hektardir. Su dretimi amaci igin "1" kapali
mescefelerden eta alinmamasi ve kizilagag igletme simifinin tamamimn da "1" kapali
mescerelerden olusmas: nedeniyle isletme siufi alammn biiyiik bir béliimii odun iiretimi
amacina yonelik olarak birakilmistir. Ayrica megcere gogiis ylizeyi ile su iiretimi
arasindaki ters iliski nedeniyle odun tiretimi amaci igin ayrilan alanlarin su iiretimine de
olumlu yonde katki saglamasi bu sekilde bir alan ayriminda etken olmustur. $6yle ki, bir
megcere toprak erozyonunu Onleme amact ile ayrilmis dahi olsa belli bir miktarda su
iiretimi gerceklesmektedir. Ancak odun iiretimi i¢in ayrilan alanlarda ara ve son hasilat
kesimleri ile g6giis yiizeyi disiiriildiiglinden su iiretiminde artis meydana gelmektedir.
Isletme simfi mescerelerinin, 4 nolu modelin ¢6ziimiine gore alan dagilim: Tablo 30'da

verilmigtir.

Tablo 30. Model 4'e gore isletme amaglarina ayrlan alanlarin mescerelere dagilimu (ha)

Mescere Odun Uretimi Toprak Su
No I 1 I v \ Koruma | Uretimi
1 9.7 1.8
2 1.7 7.8
3 12.9
4 13.9
5 14.8 4.2
6 1.8
7 12.8 4.0
8 4.6 2.8
9 2.8
Toplam 20.2 18.4 14.8 18.7 17.5 6.0

Model 5'te isletme sinifi alaninin 55.1 hektar odun liretimi igin aynlmugtir. Geri
kalan 44.1 hektarlik alan ise toprak erozyonunu 6nleme amaci igin ayrilmis, su iiretimi i¢in
herhangi bir alan aynlmamistir. Bunun nedeni ise, odun iiretimi amaci i¢in ayrnlan
alanlarin aym zamanda su iiretimine de yukarnida (model 4'te) agiklandig: sekilde katki
saglamasidir. Kizilagag isletme siufinda yer alan mescerelerin model S'e goére alan

dagilimu Tablo 31'de verilmigtir.
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Tablo 31. Model 5'e gore isletme amaglarina ayrilan alanlarin mescerelere dagilimi (ha)

Mescere Odun Uretimi Toprak Su
No 1 II III v \Y Koruma | Uretimi
1 11.5
2 9.5
3 0.5 6.2 6.2
4 83 5.6
5 19.0
6 1.8
7 0.5 6.3 10.0
8 7.4
9 2.8
Toplam 0.5 6.2 19.0 6.3 19.5 44.1

Kizilagag isletme simifi i¢in olusturulan modeller yas simfi alan dagihsi bakimindan
incelendiginde, ilk dort modelin alan dagihislarinin oldukga diizgiin oldugu goriilmektedir.
Model 5'te ise diizensiz bir yas sinifi alan dagilim goriilmektedir. Bunun nedeni ise model
5'te hedeflenen eta degerlerinin modelde yer almamasi ve koruma amacinin 6n plana

¢ikmasidir. Modellerin yas sinifi alan dagilislan Sekil 23'te goriilmektedir.

Alan (ha)
25" //. - ,
204 e Model 1
15_//” ) Model 2
10_//’:/, : Model 3
- Model 4

Model 5

1 11 1 v A%
Yas Siniflan

Sekil 23. Kizilagag isletme sinifi modellerinin yas sinifi alan dagiliglar
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3.3.2. Toprak Erozyonuna fliskin Bulgular ve Tartigilmasi

Model 1 ve 4'te toprak erozyonu ile ilgili herhangi bir hedef deger verilmemistir.
Buna ragmen model 1'de 4.4 hektarlik alan toprak koruma amaciyla ayrilmugtir. Model 5'te
ise 44.1 hektarlik alan toprak erozyonu 6nleme amaci igin ayrilmigtir.

Kizilagag isletme smifi igin olusturulan modellerin ¢6ziimii sonucu elde edilen plan
donemlerine iliskin toprak erozyonu miktarlar1 Sekil 24'te verilmistir.

Model 2, 3, ve 5'te maksimum toprak erozyonu miktarlari smirlandiriimistir.
Toprak erozyonu hedef degerleri, model 2 ve model 5'te birinci, model 3'te ikinci 6ncelikte

yer almugtir.

210 ~

205 1 —&— Model 1
200 1 " —8—Model 2
195 4 Model 3
190 A

—¢— Model 4
185 + —%— Model 5
180

175 4

170 1

165 A

160

155 9 Plan Donemi

150 T T T T |
I I I v v

Toprak Erozyonu (ton)

Sekil 24. Plan dénemlerine gére modellerin toprak erozyonu miktarlar: (ton)

Birinci plan doneminde model 1, model 2 ve model 3'te 204 ton, model 4'te 205 ton
ve model 5'te de 195 ton toprak kaybi olmugtur. Yine model 1, model 2 ve model 3'te
ikinci plan déneminde 199 ton toprak erozyonu meydana gelirken, bu miktar model 4'te
201 ton, model 5'te ise 175 ton olarak gergeklesmistir. Toprak erozyonu miktarlar iigiincii
plan donemi i¢in, model 1 ve model 3'te 191 ton, model 2'de 188 ton, model 4'te 192 ton
ve model S'te de 174 ton seklinde saptanmugtir. Dordiincii plan dneminde toprak erozyonu
miktarlari, modellere gore sirasiyla 182 ton, 179 ton, 182 ton, 184 ton ve 159 ton olarak



elde edilmistir. Besinci plan déneminde, model 1'de 169 ton, model 2'de 170 ton, model
3'te 171 ton, model 4'te 172 ton ve model 5'te de 152 ton toprak erozyonu gergeklesmistir.

Model 1, model 2, model 3 ve model 4 toprak erozyonu bakimindan birbirine
oldukga yakin sonuglar vermistir. Bu modellerden, model 1 ve model 4'te toprak erozyonu
miktarlart  kisitlayic1  kosul olarak girilmemistir. Buna ragmen, toprak erozyonu
miktarlarinin kisitlayici bir kosul olarak girildigi model 2 ve model 3'e ¢ok yakin hatta esit
sonuglar vermislerdir. Model 1, 2 ve 3'te toprak erozyonu miktarlari, eta yiikseldikge
artmaktadir. Bu modeller arasinda en yiiksek toplam etay: veren model 3, aym zamanda en
yiiksek toprak erozyonu miktarini da sahiptir. Model 4'te ise plan donemleri toplam etas:
diger ti¢ modele (model 1. 2 ve 3) gére daha diisik olmasina ragmen, hedeflenen eta
miktarlari ile birlikte su tiretiminin de modelde yer almas toprak erozyonunun artmasina
neden olmaktadir.

Model 2 ve model 3'te plan dénemi toprak erozyonu miktarlarinin sirasiyla 220,
210. 200, 190 ve 180 tonu ge¢memesi ongériilmiistiir. Her iki modelde de bu kosul
saglanmistir. Ancak, model 3'te plan dénemi etalarimin model 2'den daha yliksek olmasi ve
hedeflenen toprak erozyonu degerlerinin model 2'de birinci éncelikte, model 3'te ise ikinci
oncelikte yer almasi nedeniyle model 2'deki toprak erozyonu miktarlari model 3'ten daha
azdir.

Model S'te diger dort modele gore en diisiik toprak erozyonu miktarlar elde
edilmistir. Bu modelde, birinci 6ncelikte yer alan hedeflenen toprak erozyonu miktarlari,
toprak erozyonu miktarlarinin yer aldigi model 2 ve model 3'e gore her plan dénemi igin
20 ton daha diisiik verilmistir. Bu miktarlar. birinci plan dénemi i¢in 200 ton, ikincide 190
ton, t¢linciide 180 ton, dordiinciide 170 ton ve besincide de 160 ton olarak girilmistir.
Toprak erozyonunun birinci oncelikte yer almasi ve plan dénemi hedeflenen toprak
erozyonu miktarlarinin da diger modellerden daha diisiik olmasi sonucu modelde elde

edilen plan dénemi toprak erozyonu miktarlari diger modellere gore daha dusiik gikmustir.

3.3.3. Su Uretimine iliskin Bulgular ve Tartisilmasi

Model 1. model 2 ve model 3'te su iiretimine iligkin bir hedef deger yer almazken,
model 4 ve model S'te ise su iiretimi ikinci 6ncelikte yer almustir. Modellerin ¢ozimii

sonucunda sadece model 4'te 6 hektarlik alan su iiretimi amaciyla ayrilmugtir. Kizilagag
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isletme smifi i¢in olugturulan modellerin ¢éziimii sonucu elde edilen plan dénemlerine
iligkin yillik su tiretimi miktarlar1 Sekil 25'te verilmistir.

Kizilagag isletme smifi birinci plan dénemi su tiretimi miktarlari, model 1 ve model
2'de 109 ton, model 3'te ve model 5'te 110 ton, model 4'te ise 112 ton olarak belirlenmistir.
Model 1, model 2 ve model 5'te su iiretimi miktarlar, ikinci plan déneminde 106 ton,
model 3'te 107 ton, model 4'te 108 ton olarak hesaplanmugtir. Ugiincii plan doneminde ise,
model 1 101 ton, model 2 100 ton, model 3 102, model 4'te 103 ton ve model 5'te de 99 ton
su Uretimi elde edilmistir. Su iiretimi miktari, dordiincii plan déneminde model 1'de 97
ton, model 2 ve 5'te 95 ton, model 3 ve model 4'te ise 98 ton olmustur. Model 1 ve model
2'de besinci plan doneminde 90 ton, model 3 ve model 4'te 92 ton, model S'te 89 ton su
tiretimi gergeklesmistir.

115 4

110 1 —— Model 1

2105 4 —o— Model 2
8 —+— Model 3
:E 100 Model 4
° —%— Model 5
o 954
a

90 4

85

Plan Dénemleri
80 T T T T 1

I I m v v

Sekil 25. Plan dénemlerine gore modellerin su {iretimi miktarlar1 (ton)

Tiim modellerin birbirine ¢ok yakm su iiretimi degerleri vermesine karsin model
4'te digerlerine gore biraz daha yiiksek sonuglar elde edilmistir. Su iiretimi miktarlarimn
kisitlayicr kosul olarak girildigi modellerde (model 4 ve model 5) plan donemleri icin
gergeklesmesi 6ngoriilen en diisiik su tiretimi miktarlari, birinci plan dénemi igin 110 ton,
ikinci igin 105 ton, iigiincii i¢in 100 ton, dérdiincii igin 95 ton ve beginci igin 90 ton'dur.
Mescere gogiis yiizeyi arttikga su iiretimi ve toprak erozyonu miktar1 azalmaktadir. Su
iiretimi igin mescere gogiis yiizeyi diigiiriildiigiinde bu kez toprak erozyonu miktary

artmaktadir. Plan donemi eta miktarlarmm artmasi da toprak erozyonu ve su {iretimi
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miktarlarinin artmasina neden olmaktadir. Birinci 6ncelikteki hedeflenen plan dénemi
etalarinin yan sira su tiretimi miktarlarinin da ikinci oncelikte yer almast nedeniyle, model
4'te diger modellerden daha yiiksek su iiretimi miktarlan elde edilmistir.

Kizilagag isletme simfi modelleri arasinda en diisiik su iiretimi miktarlari model
S'ten elde edilmistir. Model 1, 2 ve 3'te su iiretimi miktarlari modelde yer almamasina
ragmen, ger¢eklesen plan dénemi etalanmin model 5'ten daha yiiksek olmasi nedeniyle,
model 5'e gore daha yiiksek su iiretimi gergeklesmistir. Plan dénemi hedeflenen su iiretimi
miktarlarinin model 5 gibi ikinci oncelikte yer aldigi model 4'te model S'e gore daha
yiksek su iretimine erisilmesinin nedeni ise; model 4'te birinci 6ncelikte plan dénemi
hedeflenen etalarinin, model 5'te ise toprak erozyonunu énleme amacinin yer almasidir.
Toprak erozyonu amaci i¢in ayrlan alanlarda, toprak erozyonu miktanni azalmasini
saglamak amaciyla gogiis yiizeyinin yiiksek olmas istenmektedir. Gogiis yiizeyi arttikga su
tretimi miktan da azalacagindan model S'te, iigiinci ve besinci plan dénemlerinde

hedeflenen su iiretimi degerlerinden 1 m® daha az su iiretimi gerceklesmistir.

3.3.4. Plan Dénemi Etalarina iliskin Bulgular ve Tartisilmas:

Coziimii gergeklestirilen modellerde, hedeflenen eta degerleri model 1, model 3 ve
model 4'te birinci 6ncelikte, model 2'de ise ikinci dncelikte yer alirken, model 5'te ise eta
igin herhangi bir hedeflenen deger verilmemistir. Hedeflenen eta degerlerinin yer aldigi
modellerde, plan donemi etalarimin en az hedeflenen degerler kadar gergeklesmesi
amaglanmugtir. Ancak plan dénemi etalar eta kontrol kisitlari ile de simrlandirlmigtir.

Kizilagag isletme sinifi i¢in olusturulan 5 modele ait hedeflenen (H) ve gerceklesen
(G) plan donemi etalar1 Sekil 26'da verilmistir.

Model 1'de birinci plan dénemi etas1 2606 m’. izleyen plan dénemi etalar: ise, 3208
m’. 4328 m*, 5077 m® ve 5613 m’ olarak belirlenmistir. Model 2'de plan dénemi etalari,
birinci plan déneminde 2606 m’, ikinci plan déneminde 3212m’, tiglincii plan déneminde
3993 m’, dérdiincii plan doneminde 5091 m’ ve besinci plan déneminde ise 5539 m’
seklinde gergeklesmistir. Model 3'te birinci plan dénemi etasi 2656 m’, ikinci plan dénemi
etast 3205 m’, iigiincii plan dnemi etas: 4361 m®, dordiincii plan dénemi etas1 5126 m® ve
besinci plan dénemi etas1 5751 m’® olarak saptanmustir. Model 4'te plan dénemi etalan
sirastyla 2750 m’, 3328 m’, 3751 m’, 4442 m’ ve 5008 m’ olarak tespit edilmistir. Model

S'te birinci plan déneminde 588 m’. ikinci plan déneminde 1447 m’, liglincti plan
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doneminde 3427 m’, dordiincii plan déneminde 1873 m® ve besinci plan doneminde de
4414 m® eta elde edilmistir.

Eta (m3)
6000
5500 4 .
5000 4 ~
4500 4
4000 4
—#— Model 1(H)
3500 4 - - % - -Model 1(G)
Aot —&— Model 2(H)
2o - - @ - -Model 2(G)
—e— Model 3(H)
2000 - - @ - - Model 3(G)
el —&— Model 4(H)
e - - 4 - - Model 4(G)
/ Plan Dénemleri Model 5(G)
500 : . T T T
1 | 11 v A\

Sekil 26. Kizilagag isletme sinifi modelleri hedeflenen ve gerceklesen eta degerleri (m?®)

Model 1 ve model 2'de gergeklesmesi 6ngdriilen hedeflenen eta degerleri her plan
donemi igin aym olmakla birlikte model 1°de elde edilen plan donemleri toplam etasi
model 2'ye gore daha yiiksektir. Model 1'de toplam eta 20846 m® olarak gerceklesirken,
model 2'de 20427 m’ olarak hesaplanmistr. Bu modeller sonucu elde edilen etalar
arasindaki fark ise 419 m’ tiir. Model 1'de birinci &ncelikte yer alan hedeflenen eta
degerleri model 2'de ikinci oncelikte yer alirken, birinci dncelikte ise toprak erozyonunu
Onleme amaci yer almistir. Ayrica, Model 1' de hedeflenen eta degerlerinden pozitif
sapmalar gergeklesmistir (Tablo 30). Bu durumun tersine, model 2'de iigiincii plan dénemi
etasinda 7 m® negatif sapma meydana gelmistir. Yani {igiincii plan donemi etasi verilen
hedeflenen eta degeri 4000 m® iken 3993 m® olarak gergeklesmistir.

Model 3'te plan donemleri etasi, model 1 ve model 2'ye gére arttirilmstir.
Hedeflenen eta degerlerinin yaninda ikinci &ncelikte gergeklesmesi ongoriilen en fazla
toprak erozyonu miktarlar1 girilmistir. Modelde plan dénemi etalar: yiikseltilip, ikinci
oncelikte de toprak erozyonu miktarlar: girilerek model ¢6ziimii zorlanmistir. Ancak, yine
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daha az bir alan, toprak koruma amac i¢in ayrilarak modelden her iki 6ncelik igin de
beklenen sonuglar elde edilmistir.

Model 4'te plan dénemi hedeflenen eta degerleri diisiiriilmiis ve ikinci ncelige de su
tiretimi amaci alinarak model sonuglar izlenmistir. Eta ile su iiretimi arasinda dogru oranti
oldugundan, yani plan dénemi eta miktar arttik¢a, azalan gogiis yiizeyinden dolay1 su
tiretimi de artacagindan plan donemi hedeflenen eta degerleri model 1, model 2 ve model
3'e gére daha diisiik verilmigtir. Bu karsilik, model ¢6ziimii sonucunda 6 hektarlik alan su
liretimi amaci igin ayrilmistir. Béylece her iki dncelikte yer alan amaglar i¢cin hedeflenen
degerlere ulagilmistir.

Model 5'te ise diger 4 modele oranla en disiik plan dénemi etalar elde edilmistir.
Burada ana amag¢ koruma olup, herhangi bir hedeflenen eta degeri verilmemistir. Buna
karsin 51.5 hektar alan, model ¢6ziimii sonucunda odun iretimi amaciyla ayrilmigtir.
Bunun nedeni, odun {iretimi amaciyla ayrilan alanlarnin su iiretimine olumlu katkida
bulunmasidir. Birinci 6ncelikte yer alan toprak erozyonunu onleme amaci iginde ayrica
44.1 hektar alan ayrilmistir. Boylece diger modeller arasinda en diisiik toprak erozyonu
miktar1 elde edilmistir.

Kizilagag isletme simifi modellerinin ¢6ziimii sonucunda ger¢eklesen plan
donemleri toplam eta degerlerinin son hasilat ve ara hasilat etalarina gére dagilimi Ek
Tablo 10'da verilmistir.

Kizilagag isletme simfi i¢in gelistirilen tiim modellerinin hedeflenen ve gergeklesen

amag degerleri Tablo 32, 33, 34, 35 ve 36'da verilmistir.

Tablo 32. Kizilagag isletme sinifi model 1 hedeflenen ve gergeklesen amag degerleri

Plan Eta (m’) Toprak Su Alan
Donemleri Hedef | Gergeklesen | Erozyonu (ton) | Uretimi (ton) (ha)
I 2600 2606 204 109 18.4
I 3200 3208 199 106 17.1
I 4000 4328 191 101 18.9
1\% 4750 5091 182 97 19.0
\% 5500 5613 169 90 17.8
Toplam| 20050 20846 945 503 91.2
Toprak Erozyonunu Onleme: 4.4

Su Uretimi:
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Tablo 33. Kizilagag isletme sinifi model 2 hedeflenen ve gergeklesen amag degerleri

Plan | Toprak Erozyonu (ton) Eta (m’) Su Alan
Donemleri| Hedef |Gergeklesen| Hedef | Gergeklesen | Uretimi (ton) (ha)

I 220 204 2600 2606 109 18.4

II 210 199 3200 3212 106 17.2

III 200 188 4000 3993 100 16.6

1\% 190 179 4750 5077 95 19.0

\'/ 180 170 5500 5539 90 19.5
Toplam 1000 940 20050 20427 500 90.7
Toprak Erozyonunu Onleme : 4.9

Su Uretimi :

Tablo 34. Kizilagag isletme sinifi model 3 hedeflenen ve gerceklesen amag degerleri

Plan Eta (m’) Toprak Erozyonu (ton) Su Alan

Donemleri| Hedef |Gergeklesen| Hedef | Gergeklesen | Uretimi (ton) (ha)
I 2650 2656 220 204 110 18.7
11 3200 3205 210 199 107 16.9
111 4000 4361 200 191 102 19.0
1\Y 4750 5126 190 182 98 19.1
\% 5750 5751 180 171 92 19.1
Toplam| 20350 21099 1000 947 509 92.8
Toprak Erozyonunu Onleme : 2.8

Su Uretimi :

Tablo 35. Kizilagag igletme simifi model 4 hedeflenen ve gergeklesen amag degerleri

Plan Eta (m’) Su Uretimi (ton) Toprak Alan
Donemleri| Hedef |Gergeklesen| Hedef | Gergeklesen | Erozyonu (ton) (ha)
I 2750 2750 110 112 205 20.2
II 3250 3328 105 108 201 18.4
111 3750 3751 100 103 192 14.8
1\Y% 4250 4442 95 98 184 18.7
\% 5000 5008 90 92 172 17.5
Toplam| 19000 19279 500 513 954 89.6
Toprak Erozyonunu Onleme :
Su Uretimi : 6.0
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Tablo 36. Kizilagag isletme sinifi model 5 hedeflenen ve gerceklesen amag degerleri

Plan Toprak Erozyonu (ton) Su Uretimi (ton) Eta Alan

Donemleri| Hedef |Gergeklesen| Hedef | Gergeklesen (m’) (ha)
I 200 195 110 110 588 0.5

Il 190 175 105 106 1447 6.2

111 180 164 100 99 3427 19.0

v 170 159 95 95 1873 6.3

\% 160 152 90 89 4414 19.5
Toplam 900 845 500 499 11749 51.5
Toprak Erozyonunu Onleme : 44.1

Su Uretimi :

3.4. Orman Fonksiyon Haritalarinin Diizenlenmesi

Ormaniistii planlama birimine ait fonksiyon haritalarinin olusturulmasinda,
modellerin ¢6ziimii sonucunda belirlenen fonksiyonlar ile daha 6nceden belirlenen doga
koruma alanlar1, sosyal baskili alanlar, tarihi ve kiiltlirel varliklar1 koruma alanlari, tarim
ve mera alanlan 14 baslikta kodlanmistir (Tablo 37).

Tablo 37. Fonksiyon haritasinin olusturulmasinda mescerelerin kodlanmasi

Fonksiyon Kod No Mescerelerin Gorecegi Fonksiyon/Fonksiyonlar

1 Odun Uretimi

2 Toprak Erozyonunu Onleme

3 Su Uretimi

4 Odun Uretimi + Toprak Erozyonunu Onleme
5 Odun Uretimi + Su Uretimi

6 Toprak Erozyonunu Onleme + Odun Uretimi
7 Su Uretimi + Odun Uretimi

8 Toprak Erozyonunu Onleme + Su Uretimi

9 Su Uretimi + Toprak Erozyonunu Onleme
10 Sosyal Baskili Alanlar

11 Tarihi ve Kiiltiirel Varliklann Koruma Alanlan
12 Doga Koruma Alanlar
13 Mera Alanlan

14 Tarim Alanlar

Sadece odun iiretimi amaci i¢in ayrlan mescereler "1" ile, sadece toprak

erozyonunu ¢énleme amact igin ayrilan mescereler "2" ile, sadece su iiretimi amaci igin
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ayrilan megcereler de "3" ile kodlanmistir. Birden fazla fonksiyonu gérecek mescerelerin
kodlanmasinda; fonksiyonlar i¢in model ¢dziimleri sonucunda gergeklesen alan ayrimlan
dikkaté alinmigtir. Alami daha biiyiik olan fonksiyon birinci siraya yazilmistir. Ornegin;
178 mescere nolu LKnc2 mesceresi toplam alami 16.4 hektardir. Model 1 sonucunda 12.3
hektar1 odun {iretimi, 4.1 hektan da toprak erozyonunu 6nleme amaci i¢in aynlmistir. Bu
mescere, odun liretimi + toprak erozyonunu dnleme fonksiyon kombinasyonunda "4" ile
kodlanmugstar.

Arastirma alaninda yer alan {i¢ isletme sinifi i¢in model ¢6ziimleri sonucunda elde
edilen bulgulara gére bu kodlar mescerelere ayr ayn girilmigtir. Isletme simiflarina gore
her model igin mescerelere girilen bu kodlar birlegtirilerek arastirma alam orman
Fonksiyon haritalan1 elde edilmistir. Ladin isletme sinifi igin 3 adet, kayin isletme smfi
icin 5 adet ve kizilagag isletme smufi i¢in 5 adet olmak lizere toplam 75 degisik (3x5x5)
segenek olusturulmugstur. Bunlardan her isletme sinifi i¢in 3 nolu modeller bir araya
getirilerek elde edilen fonksiyon haritasi ekte verilmistir.



4. SONUCLAR

Bu arastirmada, ¢ok amagli bir orman amenajman plan yapim siireci ve uygulamast
gergeklestirilmigtir. Cok amaglh planlamanin alt yapisi olan orman fonksiyonlan sayisal
olarak ortaya konmustur. Fonksiyonlara bagh envanterin gergeklestirilmesinde gegici ve
devaml 6rnekleme alanlan alinmustir. Ornekleme alanlarinin alinmasindan yararlanmanin
diizenlenmesine kadar yapilan hesaplamalarda cografi bilgi sistemi teknolojisi ve
uygulama yazilimlarindan yararlamlmigtir. Cografi bilgi sistemleri ile arastirma alaminin
cografi veri tabani1 kurulmustur.

Mescerelerin hasilat ve biiylime iligkileri modellenerek ortaya konmustur. Bu
amagcla kaymn ve kizilaga¢ icin daha 6nceden yapilan hasilat tablolari kullamlabilirken,
ladin aga¢ tiirti ig¢in Akalp (1978) tarafindan yapilmis olan hasilat tablosu
kullamlamamustir. Bu nedenle, ¢alisma kapsamina yapilan fonksiyonel envanter ¢alismasi
verileri ile degisik siklik derecelerine gore ladin hasilat tablosu gelistirilmigtir.

Ulkemizde o6zellikle son yillarda fonksiyonel planlama adi altinda yapilan
¢alismalarda, orman fonksiyonlarimin belirlenmesinden etanin saptanmasina kadar olan
islemler sezgisel olarak yapilmaktadir. Cok amach planlamadan s6z edilmesine karsin,
bdyle bir planlama galigmas: yapilmamustir. Yaratict diisiinceden yoksun olan, deneme-
yanmlmaya dayanan sezgise! karar vermede, bir sistemin tlim unsurlarimi tamimak ve
optimal karar vermek miimkiin degildir. Bu galisma ile orman fonksiyonlar: (odun iiretimi,
toprak koruma ve su iiretimi) sayisal olarak belirlenerek birden fazla amacin aym anda
temsil edilebildigi ¢ok amach planlama modelleri gelistirilmistir. Modellerin olugturulmasi
sirasinda mescere tipleri yerine bolmecikler esas alinarak, mescere bazinda ¢ok amagh
planlama gerg¢eklestirilmistir.

Caligmada, fonksiyonlarin belirlenmesinde ve ¢ok amagli planlamada yoneylem
arastirmasi tekniklerinden amag programlama yontemi kullamilmistir. Amag programlama
ile odun iiretimi. toprak koruma (erozyonu Onleme) ve su iretimi gibi her {i¢ orman
fonksiyonu, isletme amaci gibi ele alinmig ve ¢ok amagli planlama bir modeli kurulmustur.
Amaglar i¢in formiilasyon sayisal olarak yapilmustir.

Cok amacgh planlama modellerinin olusturulmasinda ve modellerin ¢dziimiinde

mevcut bilgisayar yazimlari yeterli olmamistir. Bu nedenle, en gelismis nesne tabanl
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bilgisayar programlama dillerinden biri olan Delphi ile ¢ok boyutlu matrisleri ¢dzebilecek
sekilde bir bilgisayar yazilim gelistirilmistir.

‘Bu aragtirma ile K.T.U. Orman Fakiiltesi Aragtirma Ormamm olusturan Ormantistii
Planlama Biriminden elde edilecek odun ve su liretimi miktarinin arttirilmasini ve toprak
erozyonu miktarinin azaltilmasimi amaglayan ¢ok sayida alternatif modeller gelistirilmigtir.
Bunlar arasindan en uygun ladin isletme smfi igin ii¢, kayin ve kizilaga¢ isletme siniflan
icin beser adet ¢ok amacli planlama modeli gelistirilmistir ve ¢oziilmiistiir. Modellerin
¢cozlimlerine gore;

Ladin isletme siifi i¢in olusturulan modellerden, model 1'de 2481.5 hektar, model
2'de 2553.9 hektar ve model 3'te ise 2564.6 hektar odun iiretimi amaci i¢in aynlmusgtir.
Toprak koruma (erozyonu 6nleme) amact i¢in model 1'de 474.8 hektar, model 2'de 317.5
hektar ve model 3'te 293.8 hektar alan ayrilirken, model 1'de 7.5 hektar, model 2'de 92.4
hektar ve model 3'te de 105.4 hektar alan su liretimi amaci i¢in ayrilmustir.

Model 1'de 596011 m’> eta elde edilirken, Model 2'de 594468 m>, Model 3'te de
613090 m’ eta elde edilmistir. Model 1'de 24079 ton toprak erozyonu olurken, Model 2'de
26975 ton, model 3'de de 22870 ton toprak erozyonu olmustur. Model 1'de 12550 ton
gerceklesen su iiretimi, Model 2'de 22833 ton, Model 3'te de 12941 ton olarak
gerceklesmistir.

Kaymn isletme smfi i¢in eta, toprak koruma ve su dretimi amag
kombinasyonlarindan olusan 5 adet model gelistirilmistir. Model 1'de 490 hektar alan odun
liretimi amaci igin ayrilirken, Model 2'de 309.9 hektar alan, model 3'te 470.7 hektar alan,
model 4'te 383.1 hektar alan ve Model 5'te 300.2 hektar alan odun iiretimi amaci igin
ayrilmugtir. Toprak koruma amact igin Model 1'de hi¢ alan ayrilmazken, model 2'de 153.9
hektar, Model 3'te 2.9 hektar, model 4'te 106.9 hektar, model 5'te 156.8 hektar alan
ayrilmugtir. Su iiretimi amaci i¢in Model 1 ve Model 4'te hi¢ alan ayrilmazken, Model 2'de
26.2 hektar, model 3'te 16.4 hektar ve Model 5'te 33 hektar alan ayrilmistir.

Model 1'de 189252 m® eta elde edilirken, Model 2'de 140468 m>, Model 3'te
190537 m®, Model 4'te 183853 m>, Model 5'te 139276 m® eta elde edilmistir. Model 1'de
4160 ton toprak erozyonu olurken, model 2'de 3969 ton, Model 3'te 4175 ton, model 4'te
3953 ton ve Model 5'te de 4266 ton toprak erozyonu olmugtur. Model 1 ile 2237 tonluk bir
su tiretimi gergeklesirken, model 2 ile 1997 ton, Model 3 ile 2264 ton, Model 4 ile 2031
ton ve Model 5 ile de 2630 tonluk su iiretimi gerceklesmistir.
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Kizilagag isletme simfi i¢in gelistirilen 5 adet modelden, Model 1'de odun iiretimi
amac1 igin 91.2 hektarlik alan aynlirken, Model 2'de 90.7 hektar alan, Model 3'te 92.8
hektar alan, Model 4'te 89.6 hektar alan ve Model 5'te 51.5 hektar alan odun tiretimi amaci
i¢in ayrilmugtir. Toprak koruma amaci i¢in Model 1'de 4.4 hektar alan, Model 2'de 4.9
hektar alan, Model 3'te 2.8 hektar alan, Model 5'te 44.1 hektar alan ayrilirken, Model 4'te
hi¢ alan aynlmamigtir. Su firetimi amac i¢in ise, sadece Model 4'te 6 hektarlik bir alan
ayrilmistir.

Kizilagag isletme smmfi i¢in gelistirilen modellerden Model 1 ile toplam 20846
m’liik bir eta elde edilirken, Model 2 ile 20427 m’, Model 3 ile 21099 m’, Model 4 ile
19279 m® ve Model 5 ile 11749 m® eta elde edilmistir. Model 1'de 945 tonluk toprak
erozyonu gergeklesirken, Model 2'de 940 ton, Model 3'te 947 ton, Model 4'te 954 ton ve
Model 5'te de 845 ton toprak erozyonu gergeklesmistir. Modellere gore gergeklesen su
tiretim miktarlarina gelince; Model 1 ile 503 ton, Model 2 ile 500 ton, Model 3 ile 509 ton,
model 4 ile 513 ton ve Model 5 ile 499 ton su liretimi gergeklesmistir.

Ladin isletme simfi igin gelistirilen 3 modelden en yiiksek odun iiretimi, toprak
koruma amacimin birinci 6ncelikte odun iiretiminin ikinci oncelikte yer aldigt ve odun
tiretimi amaci i¢in en fazla alanin aynldig1 model 3'te elde edilmistir. En fazla toprak
erozyonu, toprak koruma amacinn ikinci dncelikte yer aldigi model 2'de gergeklesirken, su
{iretimi amaci hi¢ modelde yer almamasina karsin, bu amag i¢in tiim modellerde belli bir
alan ayrilmistir.

Kayin isletme siifi i¢in gelistirilen modeller arasinda en yiiksek odun iiretimi,
sadece odun iiretimi amacinin yer aldifi model 3'te gergeklesmistir. Model 1'de de tek
amag¢ odun iiretimi olup, bu amag¢ igin alanin tamaminin ayrilmasina karsin model 3'ten
daha az eta elde edilmistir. En diislik toprak erozyonu miktari, toprak koruma amacinin
ikinci oncelikte oldugu model 4'te gerceklesirken, en yiiksek su iiretimi de model S'ten
saglanmistir.

Kizilagag igletme sinifi i¢in en yiiksek odun iretimi model 1'den elde edilmistir. En
diisiik toprak erozyonu miktari, toprak koruma amacinin birinci 6ncelikte yer aldigi model
5'te gergeklesirken, en yiiksek su iretimi miktar ise su tiretimi amacinin ikinci dncelikte
oldugu model 4'ten elde edilmistir.

Sadece odun iiretiminin amaglandig klasik planlarda toprak erozyonunu énleme ve
su tiretimi fonksiyonlar1 g6z ard: edilmistir. Gelistirilen planlama modelinde ise, toprak

erozyonunu Onleme veya su iiretimi amacin birinci Oncelikte yer aldigi durumlarda bile



klasik planlara gére daha fazla odun iiretimi elde etmek miimkiindiir. Piyasa odun
hammaddesi ihtiyact ve isletme sahibinin isteklerine gbre amag 6ncelikleri ve hedeflenen
amag¢ - degerleri  degistirilebilir. Boylece birden fazla planlama  segenegi
olusturulabilmektedir. Olusturulan bu secenekler arasindan isletme sahibi kendi durumuna
en uygun olam segebilir. Klasik planlarda ise tek bir segenek ve amag s6z konusudur.

Cok amagh bir planlama yapilmasi, amaglarin sayisallastirilmalari, amaglara
oncelik ve agirhk verilmesi ile mimkiindiir. Bu da ancak yoneylem aragtirmalari
tekniklerinden optimal sonuca gotliren amag programlama ile gergeklestirilebilir. Béylece
karar verme bilimsel yénteme dayandirilmistir.

Bugiine kadar yapilan planlama ¢alismalarinda, mescere tipleri esas alindigindan
mescerelerin konumlar1 géz ardi edilmistir. Herhangi bir megcere tipi i¢in verilecek olan
ara hasilat veya son hasilat etasinin alandaki hangi mescerelerden alinacag: belli
olmamaktadir. Ayrica, mescerelerin alacaklan fonksiyon degerlerinin konumlarina (egim,
baki, yiikselti, toprak 6zellikleri) gére degisecegi gercedi, mescere tipi bazinda planlama
ile dikkate alinmamis olmaktir. Caligmada gelistirilen ¢ok amagli planlama modelinde,
mescere tipi degil da mescereler baz alindigindan bu sakincalar giderilmis ve planlarin
uygulanabilirligi daha da ger¢ekei olmugtur.

Cok amagli planlama caligmalarinda, planlama biriminin bir biitiin olarak ele
alinmasi gerekir. Olusturulan modellerde planlama biriminde yer alan tiim mescereler
herhangi bir ayrima gidilmeksizin ayn1 anda modelde yer almalidirlar. Ancak bdyle bir
modelde ¢ok sayida mescere yer alacagindan olusacak matris boyutu da oldukea
biiyiiyecektir. Bu seklide olusturulacak bir modelin ¢6ziimii igin ¢ok yiiksek kapasiteli
bilgisayar donamimlarina ihtiya¢ duyulacaktir. Bu ¢alisma sirasinda, mevcut bilgisayar
donamimumizin, ¢alisma alaninin bir planlama birimi olarak ele alinmasi durumunda ortaya
cikacak matris boyutunu cozebilecek kapasitede olmamasi, planlama biriminde agag
tiirlerine gore isletme sinifi aynnmina neden olmustur. Boylece, modeller her igletme simfi
icin ayn ayn ¢oziilmiigtiir.

(Calismada; verilerin toplanmasinda, depolanmasinda, islenmesinde, analizinde ve
elde edilen sonuglarin sunulmasinda cografi bilgi sistemleri kullamlmistir. Islemlerin
tamami bilgisayar ortaminda gergeklestirilmistirr. Bu sekilde giivenirligi ve
uygulanabilirlifi yiiksek planlar elde edilirken, plan yapim siirecide kisaltilmig ve
kolaylagtinlmistir. Ayrica kurulan bu bilgi sistemiyle veri giincelleme kolaylikla ve hizl
bir sekilde yapilabilmektedir.
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Calisma sonucunda diizenlenen ¢ok amagh fonksiyonel amenajman plam 100 yillik
bir donemi kapsamaktadir. Bu sekliyle plan stratejik planlama 6zelligi kazanmaktadir.
Aynca,': plan yapiminda kullanilan simiilasyon ve optimizasyon teknikleri ile bu siireyi
daha da uzatmak mimkiin olmaktadir. Bu bakimdan daha uzun vadeli kestirimler
yapilabilmektedir. Aym zamanda diizenlenen plan kismen taktiksel ve operasyonel plan
ozelligi de tasimaktadir. Ciinkii, uygulanacak teknik miidahaleler hem periyotlara gére hem
de yillara gore konumsal olarak detaylandinlabilmektedir.

Fonksiyonel planlama ad: altinda su ana kadar yapilan ¢aligmalarda, fonksiyonlarin
belirlenmesinde ve planlamada daha gok sezgisel yaklagimlar kullanilirken, bu ¢alismada
ilk kez olarak bilimsel karar verme yontemleri (yneylem arastirmasi teknikleri)
kullamlarak ¢ok amagh yararlanma gergeklestirilmigtir. Bu ac¢idan g¢alisma, iilkemiz
ormancilifinin 6nemli eksikliklerini gidermektedir.

Bu ¢aligsma, Tirkiye ormancilifimin ¢ok amagl planlama asamasina artik girdigini
gostermekte ve bundan sonraki agsama olan "ekosistem amenajmam" yaklasimi igin de bir
acilim oldugu goriilmektedir.

Bu ¢aligma ile birden fazla orman amenajmam plan segenegi (75 adet)
olusturulmustur. Orman isletmecisi bu segeneklerden, kendi istek ve durumuna gore birini
tercih edebilmektedir. Bu sekilde Tiirkiye ormanciligi ig¢in alternatifler iiretebilen ve
ardindan en iyisine karar veren, tlim bunlari bilimsel yaklagimlara dayandiran bir ¢ok
amagl planlama siireci tasarlanmis ve gelistirilmistir. Bu plan segeneklerinin her biri
mescere bazinda kesin bilgiler verdiklerinden uygulanabilirlikleri son derece yiiksektir. Bu
bakimdan ¢alismanin uygulamaya olan katkisi agik¢a goriilmektedir. Ayrica, envanter
yapilip, envanter verileri bilgilere doniistiiriiliirken, plan yapilirken tamamiyla bilgisayar
teknolojisinin kullanilmasi hem zaman hem de emek kaybimi ve aymi zamanda olas:

hatalar 6nlemesi agisindan 6nemlidir.



5. ONERILER

Orman igletmelerinin uzun siireli ve cok amagh olarak planlanmasinda artik sayisal
verileri temel alan ydneylem arastirmasi yontemleri kullamlmalidir. Ancak bu sekilde
uygulanabilirligi ve dogrulugu yiiksek ¢ok sayida planlama segenekleri elde edilip, yine
yOneylem arastirmast yontemleriyle bunlar arasindan en uygun olanina karar verilmelidir.

Orman amenajman planlarninin uygulanabilirligini saglamak i¢in, ormanlarin
gérecegi odun iiretimi digindaki toprak koruma, su iiretimi, eglenme-dinlenme, estetik
deger iretimi, biyolojik gesitlilik gibi diger fonksiyonlara iligkin sayisal degerler ortaya
konmalidir. Boylece ¢alisma kapsaminda odun iiretimi, toprak erozyonunu énleme ve su
liretimi olarak ele alinan orman fonksiyonlarinin sayisi arttirilabilir. Bu degerler, cesitli
ormancilik disiplinleri ile esgiidiim saglanarak yapilacak fonksiyonel envanter ¢aligmalari
ile elde edilmelidir. Bu baglamda, orman isletmelerindeki bilgi akisim saglayacak 6nnan
bilgi sistemi kurulmalidir. Boylece uygulanabilirlii ve dogrulugu yiiksek ¢ok amagli
amenajman planlarinin diizenlenebilmesi yaminda, plan uygulamalarinin denetlenmesi ve
gelecek donemlerde yapilacak planlama c¢aligmalarimin daha saglikli  yiiriitiilmesi
saglanacaktir. Orman Isletme Seflikleri. Orman Isletme Miidiirliikleri, Orman Bélge
Miidiirliikleri ile Orman Idaresi ve Planlama Daire Bagkanhip: arasinda bilgisayar ag
kurulmalidir. Bunun i¢in gerekli donanim, yazilim ve hizmet i¢i egitim saglanmalidir.

Fonksiyonel planlamada kullanilacak verilerin depolanmasinda, islenmesinde ve
sonu¢larin sunulmasinda, giinlimiiz bilgisayar teknolojisinin en Onemli gelismesi olarak
kabul edilebilecek Cografi Bilgi Sistemleri kullamlarak, uzun zaman ve emek gerektiren
islemler daha hizli, daha yiiksek dogrulukta ve daha az emekle gerceklestirilebilir. Ayrica
mevcut verilerin giincellegtirilmesi de daha hizhh bir sekilde yapilabilecektir. Orman
fonksiyonlarina iligkin sayisal veriler uzaktan algilama ¢aligmalan ile elde edilebilir.

Gelistirilen modelde, sosyo-ekonomik analizler yapilamamigtir. Bunun nedeni, igin
biiyiikliigii degil. modele girdi saglayacak verilerin {iretilemeyisidir. Bu verilerin elde
edilmesiyle daha gergek¢i planlama modelleri gelistirilebilecektir. Ayrica, model
¢oziimleri sonucunda elde edilen etanin iirlin gesitlerine dagilimina yer verilmemistir.

Ancak, agag tiirlerine gore iirlin gesitleri tablolan bilgisayar programina girildigi takdirde,
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programda yapilacak diizeltmelerle plan donemleri etalarinin {irtin gesitlerine dagilimi da
elde edilebilecektir.

':Cahsmada verilerin biiyiikliigii ve mevcut bilgisayar kapasitesinin yetersizliginden
dolay1 planlaina birimi ladin, kayin ve kizilaga¢ olmak iizere li¢ isletme sinifi olarak ayn
ayri ele alinmustir. Ancak, gerek ¢ok amagli planlamada ve gerekse bunun bir ileri agamasi
olan ekosistem planlamada biitiinsel yaklasim esas alindigindan planlama biriminin bir
biitlin olarak ele alinmas: gerekmektedir.

Ulkemizdeki hasilat tablolarinin tamami (kizilgam harig) miidahale gérmemis dogal
mescereler i¢in diizenlenmistir. Oysa, {ilkemiz ormanlarnimin biiyiik ¢ogunlugu miidahale
gérmiis mescerelerden olusmaktadir. Bu nedenle ¢ok amagli planlama g¢aligmalarinda
mescere gelisimlerini ortaya koymak i¢in, bu ¢aligmada ladin agag tiirii i¢in lokal olarak
yapudigi gibi, Ozellikle asli afa¢ tiirlerimize ait biiylime modellerinin 6ncelikle
gelistirilmesi gerekmektedir.

Tirkiye'de ormancilik ¢alismalarinda, planlamanin yapilmas: igin, bu ¢aligmada
sergilendigi gibi artik "Model Programlar” gelistirilip kullamlmasi gerekmektedir.
(Calismada gelistirilen CAPMOD modeli bu tiir ¢alismalarda kullanilabilir.

Orman amenajmani planlama siirecinin diinyadaki seyrine bakildiginda ¢ok amagli
planlama asamasindan sonra ekosistem planlama gelmektedir. Bundan sonra yapilacak

olan ¢alismalarda amag, ekosistem planlama olmalidir.
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7. EKLER

Ek Tablo 1. Ornekleme alanlarinin bazi 6zellikleri

Ornekleme | Omekleme | Mescere | Ornekleme Alami | Bakisi | Yiikseltisi| Egimi
Alami No | Alam Tipi | Tipi Biiyiikliigii (m®) | (360°/8) | (m) ©)
99 1 Lcdl 800 1 750 37,0
102 1 Lc2 400 1 750
125 2 Lc3 400 1 850 33,0
126 2 Lc2 400 1 850 40,0
128 2 Lb3 400 1 850 51,0
129 2 Lcd3 400 2 850 29,0
152 1 Lcd2 600 1 900 37,0
154 1 Ld3 400 1 900 32,0
155 1 Lcb3 400 1 950
157 1 Lc3 400 1 900 39,0
184 2 Lc3 400 1 1000 38,0
185 2 Lc3 400 2 1050 27,0
187 2 Lc3 400 1 1000 28,0
211 1 Lc3 400 1 1050 22,0
215 1 Lc3 400 1 1050 28,0
216 1 Lbc3 400 1 1050 30,0
240 1 Ld1 400 2 1200 19,0
307 2 Lc3 400 7 1400 19,0
325 1 Lb2 200 8 850 32,0
358 1 Lb3 200 1 900 27,0
372 2 Lcd2 600 7 1250 36,0
391 1 Lbc3 200 8 1000 25,0
402 1 Lcd2 600 3 1250 23,0
425 1 Lb3 200 | 1050 26,0
441 2 Lcd3 400 1 1450 18,0
458 1 Lb3 200 1 1050 30,0
473 1 Lcd3 600 7 1350 30,0
493 2 Lbc3 400 6 1650 30,0
494 2 Lc3 400 1 1750 15,0
525 | Lc3 400 6 1600 30,0
588 1 Lbc3 400 6 1700 26,0
597 1 Ldc3 400 5 1600 32,0
598 1 Lcd3 400 5 1600 25,0
601 2 Lc3 400 4 1450 16,0
602 2 Lb3 400 5 1450 42,0
618 2 Lcd2-3 400 5 1600 26,0
619 2 Lbc3 400 6 1650 31,0




114

Ek Tablo 1 devami. Ornekleme alanlarinin bazi 6zellikleri

[ Ornekleme | Omnekleme | Mescere | Ornekleme Alam | Bakisi | Yiikseltisi| Egimi

Alam1 No | Alam Tipi |  Tipi Biiyiikliigii (m®) | (360°/8) | (m) ©)
620 2 Lcd3 400 6 1750 23,0
621 2 Lc3 400 2 1800 30,0
631 2 Lcd3 400 5 1450 33,0
632 1 Lcd3 400 4 1400 34,0
649 1 Lc2 400 8 1750 11,0
650 1 Lcd2 400 7 1850 25,0
678 2 Ld3 600 8 1800 21,0
679 2 Lc2 400 8 1850 25,0
707 1 Lcd3 400 8 1850 24,0
708 1 Lcb3 400 8 1950 23,0
735 2 Lc2 600 I 1850
763 1 Lcd2 600 7 1750
765 1 Lbcl 800 1 1950
853 1 Lbc3 400 1 2000
882 1 Lbc3 400 7 2000
907 2 Lcd3 400 1 1750 30,0
910 1 Lcd3 600 7 1850
914 2 Ld3 400 | 1850 32,0
942 1 Ld3 400 3 1950 28,5
943 1 Lc3 400 2 1800 21,0
964 2 Ld3 600 1 1850
966 1 Lcd3 400 8 1850 20,0
970 2 Lc2 600 3 1950 19,0
993 1 Lcd3 400 2 1900 26,0
994 2 Lcd3 400 8 1850 15,0
995 2 Lcd3 400 8 1900 26,0
999 1 Lc2-3 600 3 1950 22,0
1002 1 Lbc3 400 8 1600 23,0
1003 1 Lc3 400 3 1650 28,0
1011 1 Lbc3 400 2 1100 28,0
1021 2 Lcd2-3 600 7 1800 20,0
1022 2 Lcd2-3 600 7 1950 5,0
1023 1 Lcd3 400 8 1900 19,0
1024 1 Lcd3 400 1 1950 15,0
1029 2 LGd2 400 4 1850 21,0
1040 1 Lbc3 400 4 1100 32,0
1051 1 Lbc3 400 7 1900 23,0
1058 1 Lc2 400 2 1850 22,0
1060 1 Lcd2 400 1 1800 36,0
1080 2 Lcd2 600 7 1950 25,0
1087 2 Lb2 400 2 1900 23,0
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Ornekleme | Ornekleme | Mescere | Ornekleme Alam | Bakisi | Yiikseltisi Egimi
Alam No | Alami Tipi | Tipi Bityiikliigii (m®) | (360°/8) | (m) ©)

1088 2 Lcb3 200 2 1850 21,0
1094 1 Lcd3 600 1 1400 30,0
1096 1 Lcd2 400 1 1800 38,0
1105 1 Lc2 400 8 1700 26,0
1106 1 Lbc2 400 7 1850 47,0
1107 1 Lbc3 400 1 1850 30,0
1109 1 Lcd3 400 7 1400 28,0
1131 2 Lbc2 400 1 1900 35,0
1132 2 Lcb3 400 2 1800 33,0
1133 2 Lcd3 400 1 1750 41,0
1134 2 Lbc3 400 I 1850 4,0
1135 2 Lcd3 400 7 1850 26,0
1136 2 Lcd3 400 8 1950 27,0
1140 1 Lcd3 400 1 1950 28,0
1141 1 Lbc3 400 2 1850 36,0
1142 1 Lbc2 600 1 1800 36,0
1145 1 Lecd2 600 7 1800 44,0
1146 1 Lbc3 400 1 1900 14,0
1147 1 Lcd2 600 8 1900 30,0
1148 1 Lc3 400 8 2000 24,0
1151 2 Lcd3 400 1 1950 23,0
1154 2 Lc3 400 1 1850 38,0
1157 2 Ldc2-3 600 8 1800 23,0
1158 2 Ldc3 400 1 1900 17,0
1159 2 Lecd3 400 1 1900 19,0
1160 2 Lecd3 400 7 2000

1161 1 Lc3 400 8 1950 10,0
1168 1 Ldc2-3 600 1 1850

1169 1 Lcd3 400 7 1900 20,0
1170 1 Lcd3 600 1 1950 15,0
1171 1 Lecd3 400 8 2000 18,0
1174 1 Lcl-2 600 8 2100 23,0
1180 2 Lc3 400 8 1900 27,0
1181 2 Lcd3 600 1 1950 16,0
1182 2 Lcd3 400 8 2000 13,0
1191 1 Lbc3 400 7 1900 35,0
1192 1 Lcd3 400 8 1950 15,0
1193 1 Lc3 400 8 2000 8,0
1202 2 Lcd3 400 7 1900 0,0
1204 2 Lc3 400 1 2000 23,0
1213 1 Lcd2 600 7 1900 22,0
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Ornekleme | Ornekleme | Mescere | Ornekleme Alam | Bakist | Yiikseltisi| Egimi

Alam No | Alam Tipi | Tipi Biiyiikliigii (m®) | (360°/8)|  (m) ©)
1214 1 Lcd3 400 8 2000 13,0
1215 1 Lcd3 400 1 2100 27,0
1224 2 Lcd2 400 7 1900 26,0
1225 2 Lcd3 400 6 2000 18,0
1236 1 Lbc3 400 6 2000 26,0
1246 2 Lcd2 800 7 1850 27,0
1247 2 Lecdl 800 6 1950 23,0
1248 2 Lcd2 400 6 2000 15,0
1257 1 Lcd?2 600 1 1900 19,0
1258 1 Ldc3 400 8 1900 14,0
1259 1 Lcd2 400 7 2050 20,0
1269 2 Ldc1-2 800 1 1950 18,0
1270 2 Lcd2 400 7 2000 27,0
1276 1 Ldc3 400 7 1950 16,0
1277 1 Lbc2 400 1 2000 22,5
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Ek Tablo 2. Arastirma alam1 megcereleri artim ve aralama matrisleri

Mes. [ Mescere Artim Matrisleri (m’/ha Aralama Matrisleri (%)
Kodu Tipi I I1 I v \ 1 1 I v \
1 |La ' 0.000{ 0.000] 0.000; 0.000| 0.000] 0.000; 0.000{ 0.000[ 0.000{ 0.000
2 |La 0.000{ 0.000] 0.000 0.000| 0.000/ 0.000 0.000] 0.000[ 0.000| 0.000
3 |Lbc2 2.297] 1476/ 1.052{ 0.805| 0.650| 0.948| 1.373] 1.777| 2.157| 2.512
4 |Lbc2 1.476] 1.052] 0.805| 0.650; 0.539| 1.373| 1.777| 2.157| 2.512| 2.836
5 |Lbc2 - 1.083] 0.777| 0.596] 0.477| 0.394]| 2.274| 2.769| 3.199] 3.574] 3.903
6 |Lbc2 0.769| 0.567| 0.443| 0.360| 0.298| 4.136] 4.836| 5.408 5.887| 6.291
7 |Lbc3 4.932| 3.172| 2.296| 1.810| 1.513] 0.930] 1.529] 2.204] 2.916] 3.633
8 [Lbc3 2.388| 1.701{ 1.303| 1.052{ 0.872( 2.221| 2.874{ 3.490( 4.064| 4.588
9 |Lbc3 2.686| 1.751]| 1.257| 0.964| 0.771| 2.749 3.679f 4.479| 5.175| 5.782
10 |Lbc3 1.751] 1.257] 0.964] 0.771] 0.637| 3.679| 4.479| 5.175| 5.782| 6.314
11 [Lbc3 1.244| 0.918] 0.716] 0.582| 0.482| 6.691| 7.823| 8.749| 9.524| 10.178
12 |Lcbl 0.730| 0.520| 0.398] 0.321] 0.266| 0.678| 0.878] 1.066| 1.242| 1.402
13 |Lcb3 1.927| 1.383] 1.060| 0.848| 0.701| 4.048| 4.928| 5.693| 6.362| 6.947
14 |Lcb3 2.628| 1.872| 1.434| 1.157| 0.959| 2.443| 3.162| 3.840| 4.472| 5.048
15 |Lc2 1.430{ 1.026]| 0.787| 0.629| 0.520{ 3.003| 3.656] 4.224| 4.720| 5.154
16 |Lc2 3.389] 2.606| 2.257| 2.100] 2.025] 1.060] 1.823] 2.770| 3.844| 4.973
17 |Lc2 4.025] 2.589| 1.874| 1.477| 1.235| 0.759; 1.248 1.799| 2.380| 2.965
18 |Lc2 2.589) 1.874| 1.477| 1.235] 1.064; 1.248] 1.799| 2.380| 2.965| 3.540
18 |[Lc2 1.949| 1.389| 1.064;{ 0.858| 0.711| 1.813 2.346| 2.849| 3.317| 3.745
20 [Lc2 2.192] 1.430| 1.026] 0.787| 0.629| 2.244| 3.003| 3.656| 4.224| 4.720
21 |Lc2 1.430] 1.026| 0.787| 0.629| 0.520| 3.003| 3.656| 4.224| 4.720| 5.154
22 |Lc2 1.026| 0.787| 0.629| 0.520] 0.434| 3.656{ 4.224 4.720| 5.154| 5.534
23 |Lc2 0.749] 0.585] 0.475| 0.393| 0.335| 6.385| 7.141 7.774| 8.307| 8.762
24 |Lc3 6.320] 4.065| 2.943] 2.320| 1.939] 1.192| 1.960| 2.825| 3.738] 4.656
25 |Lc3 4.065| 2.943| 2.320] 1.939| 1.670[ 1.960| 2.825| 3.738| 4.656| 5.558
26 |Lc3 4.763| 3.061) 2.180] 1.670| 1.348| 1.965| 2.846| 3.684| 4.476| 5.209
27 |Lc3 3.061) 2.180| 1.670] 1.348} 1.117| 2.846| 3.684| 4.473| 5209/ 5.880
28 |Lc3 2.180| 1.670| 1.348| 1.117| 0950 3.684| 4.473| 5209 5.880| 6.487
29 |[Lc3 2.245| 1.611] 1.235] 0.988) 0.816] 4.715| 5.741| 6.632| 7.411] 8.093
30 |Lc3 1.611| 1.235| 0.988| 0.816| 0.682| 5.741| 6.632| 7.411| 8.093( 8.689
31 [LKnc2 5.253] 3.048] 1.961| 1419 1.119] 0.243| 0.575| 0.945| 1.362{ 1.803
32 |LKnc2 3.048] 1.961| 1.419| 1.119; 0.935] 0.575] 0.945| 1.362| 1.803] 2.246
33 |LKnc2 1.961] 1.419| 1.119] 0.935| 0.805| 0.945| 1.362| 1.803| 2.246] 2.68I
34 |LKnc2 2.297| 1.476] 1.052| 0.805| 0.650| 0.948| 1.373| 1.777| 2.157| 2.512
35 |LKnc2 1.476{ 1.052| 0.805| 0.650| 0.539| 1.373| 1.777| 2.157| 2.512| 2.836
36 [LKnc2 1.083| 0.777! 0.596| 0.477| 0.394] 2.274| 2.769| 3.199| 3.574 3.903
37 |LKnc2 0.777] 0.596| 0.477| 0.394| 0.329| 2.769| 3.199| 3.574] 3.903| 4.191
38 |LKnc2 1.854| 1.142]| 0.769] 0.567| 0.443| 1.857| 3.250| 4.136] 4.836/ 5.403
39 {LKnc2 0.769| 0.567| 0.443] 0.360 0.298| 4.136] 4.836] 5.408 5.887| 6.291
40 [LKnc3 3.823| 2.767) 2.182{ 1.823] 1.571| 1.843] 2.656| 3.515| 4.378 5.227
41 |LKnc3 2.767] 2.182| 1.823| 1.571| 1.389| 2.656] 3.515| 4.378| 5.227| 6.030
42 |LKnc3 4.479| 2.878| 2.050{ 1.571] 1.268| 1.848| 2.677| 3.464] 4.207| 4.898
43 |LKnc3 2.878| 2.050] 1.571] 1.268| 1.050| 2.677| 3.464| 4.207| 4.898| 5.530
44 |LKnc3 2.111| 1.515] 1.161] 0.929] 0.768 4.434| 5398 6.237| 6.969| 7.610
45 [LKnc3 1.515 1.161] 0.929| 0.768| 0.641| 5.398] 6.237| 6.969| 7.610| 8.171
46 |LKnc3 1.106] 0.864| 0.702| 0.581| 0.495| 9.428| 10.544| 11.479| 12.266| 12.938
47 |LKnKzGnbc2 | 2.190| 1.684| 1.459] 1.357| 1.308] 0.685| 1.178| 1.790; 2.484| 3.213
48 |LKnKzGnbc2 | 1.673| 1.211] 0.955 0.798] 0.687| 0.807| 1.162| 1.538| 1.916| 2.287
49 |[LKnKzGnbc2 | 1.960] 1.260| 0.897| 0.687| 0.555| 0.809| 1.171| 1.516| 1.841] 2.144
50 |LKnKzGnbc2 | 1.260 0.897| 0.687] 0.555| 0.460 1.171} 1.516; 1.841| 2.144| 2.420
51 |[LKnKzGnbc2 | 0.897| 0.687| 0.555| 0460 0.391] 1.516] 1.841] 2.144] 2.420{ 2.670
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Ek Tablo 2 devami. Aragtirma alant megcereleri artim ve aralama matrisleri

Mes. |. Mescere Artim Matrisleri (m’/ha Aralama Matrisleri (%)
Kodu Tipi 1 11 111 v \' 1 11 111 v \"/
52 |LKnKzGnbc2 | 0.924| 0.663| 0.508 0.407| 0.336] 1.940{ 2.362| 2.729| 3.050| 3.330
53 |KnLbc3 6.206| 4.514| 3.708| 3.063| 2.660] 4.409| 7.568| 10.712| 13.565| 16.160
54 |KnLbc3 3.892| 3.197| 2.641| 2.293| 2.016] 6.526| 9.237| 11.697| 13.935] 15.811
55 {KnLbc3 5.950( 4.420| 3.485| 2.890| 2.465| 4.157| 6.724| 9.461| 12.146| 14.476
56 |KnLbc3 3.812| 3.005| 2.492| 2.126] 1.906] 5.798| 8.158| 10.475| 12.483| 14.301
57 |(KnLc3 7.615| 5.38 4.549) 3.758] 3.264| 5.410| 9.287| 13.144| 16.645| 19.829
58 |KnLc3 4.777| 3.924| 3.241| 2.815| 2.474| 8.010| 11.336] 14.356| 17.103] 19.406
59 |KnLc3 7.301] 5.424| 4.276| 3.546; 3.025| 5.100] 8.250| 11.609| 14.904| 17.762
60 |KnLc3 4.680| 3.690| 3.060{ 2.610{ 2.340| 7.119| 10.017| 12.861| 15.327] 17.559
61 |KnGnLbc2 2.095( 1.740| 1.420| 1.243| 1.030] 3.798| 5.400/ 6.805| 7.863| 8.957
62 |KnGnLbc2 3.213| 2.387| 1.882| 1.561| 1.331] 2.245/ 3.631| 5.109| 6.559| 7.817
63 |KnGnLbc2 2.059| 1.624| 1.346| 1.148] 1.030] 3.132| 4.407[ 5.659| 6.744] 7.726
64 |KnGnLbc2 1.496| 1.241{ 1.058| 0.949| 0.839] 4.062| 5.216] 6.216| 7.121] 7.957
65 |Kzcl 2.184| 1.904| 1.708| 0.000| 0.000] 8.568| 9.464| 10.248| 0.000{ 0.000
66 |CBL 0.000| 0.000{ 0.000; 0.000, 0.000] 0.000] 0.000] 0.000] 0.000{ 0.000
67 |CBLKn 0.000| 0.000{ 0.000] 0.000] 0.000[ 0.000] 0.000] 0.000] 0.000, 0.000
68 |CBKn 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000{ 0.000; 0.000/ 0.000| 0.000
69 |CBKnL 0.000{ 0.000{ 0.000{ 0.000; 0.000{ 0.000] 0.000] 0.000] 0.000{ 0.000
70 |CBKBt 0.000| 0.000{ 0.000| 0.000] 0.000] 0.000] 0.000| 0.000{ 0.000] 0.000
71 |(CBCs 0.000( 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000/ 0.000/ 0.000] 0.000
72 10T 0.000{ 0.000({ 0.000| 0.000; 0.000| 0.000;{ 0.000] 0.000f 0.000] 0.000
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Ek Tablo 4. Kayn isletme sinifi mescerelerinin model 1'e gére alan dagilim (ha)

Mescere
No

Odun Uretimi

I

I

1\Y

Toprak
Korumal

Su
Uretimi

70
71
79
84
85
92
93
96
106
125
133
143
144
148
150
157
164
174
182
184
198
206
225
230
242
274
312
313
317
321
328
334
341
352
362
392
434
440
441
455

10.3

2.7
3.9
10.5
12.7
5.3
7.5
13.6
8.1
3.0
8.4

1.7

0.8

10.9

5.6
9.8
235
1.6
6.4
1.1
19.9
1.1

0.4

15.5
1.4
13.8

7.4

15.1

8.0
0.5

3.4
10.3

14.8

8.7

29

1.9

39

17.5
13.4
25.7
9.9




135

Ek Tablo 4 devami. Kayin isletme simfi mescerelerinin model 1'e gore alan dagilim (ha)

Mescere Odun Uretimi Toprak| Su
No I il I IV V  Koruma/Uretimi
456 2.2 14.1
462 19.3
465 10.0
473 15.1
477 7.6
509 1.4
510 104
511 3.1
514 1.5
526 15.7
533 8.7 12.7
534 4.0
552 3.2 4.4
561 2.8
564 0.3
565 1.8
574 5.1

Toplam| 103.3 92.7 98.0 98.0 98.0 0.0 0.0
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Ek Tablo 5. Kayn isletme sinifi mescerelerinin model 2'ye gore alan dagilimi (ha)

Mescere Odun Uretimi Toprak| Su

No 1 II I v \' K orumal|Uretimi
70 8.0
71 114
79 43 3.8 0.6
84 5.6
85 ' 9.8
92 23.5
93 1.6
96 6.4
106 1.1
125 19.9
133 1.1
143 2.9
144 3.1 12.4
148 1.4
150 13.8
157 0.4
164 10.3
174 3.7
182 7.4
184 2.7
198 18.1 0.9
206 5.1 54
225 12.7
230 5.3
242 7.5
274 13.6
312 8.1
313 3.0
317 84
321 1.9
328 34
334 10.3
341 1.7
352 39
362 0.8
392 14.8
434 17.5
440 134
441 25.7
455 9.9




Ek Tablo 5 devami. Kayn isletme sinifi mescerelerinin model 2'ye gére alan dagilimi (ha)

137

Mescere Odun Uretimi Toprak| Su
No I i 11 IV V  [Koruma|Uretimi
456 . 16.3
462 19.3
465 10.0
473 15.1
477 7.6
509 1.4
510 10.4
511 3.1
514 1.5
526 15.7
533 214
534 4.0
552 7.6
561 2.8
564 0.3
565 1.8
574 . 5.1

Toplam| 56.8 59.7 41.4 90.3 61.7 153.9 | 26.2




Ek Tablo 6. Kayin isletme sinifi mescerelerinin model 3'e gore alan dagilimi (ha)

Mescere,

Odun Uretimi

No

I

I

v

\Y%

Toprak
Koruma

Su
Uretimi

70

71

79

84

85

92

93

96

106
125
133
143
144
148
150
157
164
174
182
184
198
206
225
230
242
274
312
313
317
321
328
334
341
352
362
392
434
440
441
455

11.9
53
7.5
13.6
8.1

23
3.7
7.4
2.7
19.0
10.5
0.8

9.9

9.9

3.3
1.1
29
15.5
1.4
13.8
0.4
8.0

39

20.7
1.6
6.4
1.1

16.6

17.5
3.5
25.7

8.0
114
8.7
5.6
9.8
2.8

1.7

14.8

29

4.8

34
7.4

0.8




Ek Tablo 6 devami. Kayn isletme sinifi mescerelerinin model 3'e gore alan dagilum (ha)

Mescere Odun Uretimi Toprak| Su
No 1 1l 111 1\ V  |[Koruma{Uretimil
456 16.3
462 19.3
465 0.9 9.1
473 15.1
477 7.6
509 14
510 10.4
511 3.1
514 1.5
526 15.7
533 214
534 4.0
552 7.6
561 2.8
564 0.3
565 1.8
574 4.5 0.6

Toplam| 120.0 101.8 72.4 93.1 83.4 2.9 16.4




140

Ek Tablo 7. Kayin isletme sinifi megcerelerinin model 4'e gére alan dagilimu (ha)

Mescere

Odun Uretimi

No

I

I

Toprak
Korumal

Su
Uretimi

70
71
79
84
85
92
93
96
106
125
133
143
144
148
150
157
164
174
182
184
198
206
225
230
242
274
312
313
317
321
328
334
341
352
362
392
434
440
441
455

8.0

8.7
5.6

7.5

0.8
14.8

2.9

1.4
13.8

7.4

17.5
13.4
25.7

11.4

10.0

1.1

19.0

9.8

1.6

1.1

10.5

5.3

8.1

1.9

3.9

10.3

9.9

13.5

6.4

19.9

15.5

0.4

3.7

2.7

12.7

3.0
8.4

3.4
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Ek Tablo 7 devami. Kayin isletme sinifi megcerelerinin model 4'e gore alan dagilimi (ha)

Mescere Odun Uretimi Toprak| Su
No I I I I\ V  [KorumaUretimi
456 16.3
462 19.3
465 10.0
473 1.1 14.0
477 7.6
509 1.4
510 1.0 9.4
511 3.1
514 1.5

526 134 23
533 21.3 0.1

534 4.0
552 7.6
561 2.8
564 0.3
565 1.8
574 4.5 0.6

Toplam| 98.0 98.0 41.5 48.8 96.8 106.9 | 0.0
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Ek Tablo 8. Kayin isletme sinifi megcerelerinin model S'e gére alan dagilimi (ha)

Mescere Odun Uretimi Toprak| Su

No I i 111 vV V  [KorumaUretimi
70 8.0
71 11.4
79 3.5 1.8 3.4
84 5.6
85 9.8
92 23.5
93 1.6
96 6.4
106 1.1
125 19.9
133 1.1
143 2.9
144 15.5
148 1.4
150 13.8
157 0.4
164 10.3
174 3.7
182 7.4
184 2.7
198 19.0
206 5.6 49
225 12.7
230 53
242 7.5
274 13.6
312 8.1
313 3.0
317 84
321 1.9
328 34
334 3.9 6.4
341 1.7
352 39
362 0.8
392 6.3 8.5
434 17.5
440 13.4
441 25.7
455 9.9




Ek Tablo 8 devami. Kayn isletme sinifi mescerelerinin model 5'e gére alan dagilimi (ha)

Mescere Odun Uretimi Toprak| Su
No I I il v V  [Koruma|Uretimi
456 16.3
462 19.3
465 10.0
473 15.1
477 7.6
509 1.4
510 104
511 3.1
514 1.5
526 15.7
533 214
534 4.0
552 7.6
561 0.9 1.9
564 0.3
565 1.8
574 5.1

Toplam| 61.3 58.9 39.9 86.7 534 156.8 | 33.0
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TS

‘OZGECMIS

1971 yilinda Almanya'mn Miinih kentinde dogdu. 11k ve orta 6grenimini Trabzon'da
tamamladiktan sonra, 1987 yiinda K.T.U. Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi
Boliimii'nde yiliksek 6grenimine bagladi. 1991 yilinda $grenimini tamamlayarak Orman
Miihendisi iinvam ile mezun oldu. 1993 yiinda K.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Orman
Miihendisligi Anabilim Dali'nda baslandipy Yiiksek Lisans ogrenimini 1995 yilinda
tamamlayarak Orman yiiksek Miihendisi tinvanim aldi.

1993 yilinda Fen Bilimleri Enstitiisii'nde Arastirma Gorevlisi olarak goreve basladi.
Daha sonra Temmuz 1995'de K.T.U. Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Boliimii
Orman Amenajmani Anabilim Dal'na Aragtirma Goérevlisi olarak atandi. Halen bu
gorevini siirdiirmekte olan Mehmet MISIR, evli ve bir ¢ocuk babasidir.

YOKSEZKOCRETIM KURULD
";xmmusvon MERKEZ)



