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OZET: Bilisim teknolojilerive karar destek sistemleri kullanilarak giiniimiizde daha etkili orman amenajman planlari
diizenlenmektedir. Ancak verilen kararlar sonucunda olusan iiretim diizeneginin rasyonelligi ve ormanin sundugu iiriin
ve hizmetler bakimindan siirdiiriilebilirligi yeterince tartisilmamaktadir. Orman ekosisteminin sundugu {iriin ve
hizmetlerin siirdiiriilebilirligini saglamak amaciyla uzun vadeli planlamay1 saglayacak ¢ok sektorlii ve gok 0lgiitlii bir
planlama yaklagiminin hakim oldugu giiniimiizde optimal iiretim diizenegi ancak bilisim teknolojileri ve karar verme
teknikleri ile miimkiin olabilmektedir. Cografi bilgi sistemleri (CBS) ve yoneylem arastirmasi (YA) tekniklerinin
yardimi ile farkli planlama senaryolarinin gelistirilerek karsilastirilmas: ile ancak uygulanabilir bir plan
gerceklestirilebilmektedir. Bu arastirmada, Klasik planlama, geleneksel simiilasyon ve dogrusal programlama teknigine
gore onar yillik periyotlarla ormanin 120 yillik kestirimi yapilmigtir. Planlama i¢in maximum odun iiretimi, alan
kontrol ve geleneksel plan uygulamalari olmak {izere {i¢ planlama senaryosu hazirlanmig ve ETCAP modeli ile
coziilmiistiir. Calisma sonucunda; Honaz planlama biriminin geleneksel planlama yaklasimina gére ETCAPKlasik
yazilimi ile 79,663 m® periyodik eta (10 yillik) elde edilirken, simiilasyon ile 120,000m3, optimizasyon ile 123,346
m’eta elde edilmistir. 120 yillik toplam etalar karsilagtirildiginda ise, simiilasyon ile %60, optimizasyon teknigi ile de
%58-%100 oranlarinda bir iyilesme belirlenmigtir. Ancak, genglestirme alanlarinin konumsal dagilimi ve erteleme
stiresi igerisindeki agma alani biyiikliikleri burada dikkate alinmamistir. Planlama birimlerindeki karsilasilan altyap: ve
yonetsel sorunlarin giderilmesi durumunda, isletmelerin iiretkenligini son derece artirabilecek olan bu modellerin iilke
ekonomisine de katki saglayacagi asikardir.

Anahtar Kelimeler: Orman Amenajmani, Siirdiiriilebilirlik, Karar Destek Sistemleri, Modelleme

Preparing Forest Management Plan of Denizli-Honaz Planning Unit With ETCAP Decision Support System
(Model)

ABSTRACT: Nowadays, forest management plans have been prepared using the information technologies and
Decision Support Systems (DSS). However, the management interventions determined by the classical forest
management planning approach were not discussed in terms of the rationality and sustainability of goods and services.
As the objectives and conservation targets change and vary, multiple stakeholders involve and multiple criteria are used
then the optimal management of forest resources can only be realized with the use of DSS and information
technologies. A case study area of Honaz Planning Unit was selected and the forest ecosystems were forecasted over
120 years with 10 years internal using classical approach, simulation and linear programming (LP) techniques.
Maximum wood production, area regulation, and classical management plan based scenarios were developed and
solved with ETCAP model. The ETCAPKlasik model has harvested 79,663 m’ volume of wood,
ETCAPSimilasyon120,000 m® and ETCAPOptimizasyon 123,346 m’. The simulation model has generated harvest
volume 60% more than that in classical approach and the LP based model produced 58% to 100% more volume as
compared to the amount in classical approach. However, the spatial distribution of harvest, adjacency delay and
opening size constraints were not exercised in this study. In conclusion, the modeling approach has the great potential
to increase the performance of the forest industries and contribute to the country’s economy when the infrastructure is
in place and the apparent technical as well as administrative problems are handled

Keywords: Forest Management, Sustainability, Decision Support System, Modeling.
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1. GiRiS Sistemleri ve Uzaktan Algilama Teknikleri) ve bilimsel
karar verme teknikleri (yoneylem arastirmasi) ile

Orman Amenajmani planlama teknigi itibartyla  giinimiizdeki konumuna gelmistir. Bu siiregte orman
degerlendirildiginde, basit formiller yaklasimlarla amenajman problemlerinin ¢6ziimii ve planlarin yapimi
baslamis olup bilisim teknolojileri (Cografi Bilgi icin, ormanin dinamik yapisinin modellenmesinde 6nemli
bir yer teskil eden, bir veya birden fazla amac¢ igeren
*Sorumlu ~ Yazar:  Ali  Thsan  KADIOGULLARI, simiilasyon teknikleri ile optimal ¢oziimler veren
alikadi@ktu.edu.tr matematiksel ~ optimizasyon  teknikleri  (dogrusal
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programlama, amag¢ programlama ve tamsayil 2, MATERYAL ve METOT

programlama gibi) kullamilmis ve halen yogun bir 2.1 Alan Tanitim

bicimde kullanilmaktadir (Bagkent ve ark. 2002,

Kadiogullari, 2009). Bu aragtirmada, Karadeniz Teknik
Universitesi Orman Fakiiltesi Orman amenajman
Anabilim dali tarafindan gelistirilen prototip ETCAP
(ekosistem tabanli ¢ok amacgli planlama) modelinin bir
ormmek planlama biriminde uygulamasi sonuglari
degerlendirilecektir. ~ Klasik  planlama,  geleneksel
simiilasyon ve dogrusal programlama teknigine gore onar
yilik  periyotlarla ormanmn 120 yillik  kestirimi
yapilmistir. En yiiksek odun hasilati, alan kontrol metodu
ve klasik plan senaryosu olmak fiizere ii¢ planlama
senaryosu tasarlanmig ve ETCAPSimiilasyon ile
ETCAPOptimizasyon modelleriyle ¢6ziilmistiir. Orman
ekosistemin performansi;  toplam eta, yas smflar
dagilimi, genclestirme-bakim alanlari, dikili servet,
karbon birikimi ve su iiretim miktarinin degisimi ile
Olcililmtistiir.

Calisma alaniDenizli Orman Bolge
Miidiirliigii, Denizli Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagh
Honaz planlama birimidir (Sekil 1). DENIZLI Orman
Bolge Miudiirliigii, Merkez orman isletme midiirliigiine
bagli Honaz planlama birimi O6rnek alan olarak
secilmistir. Kizilgam, Karacam, Sedir, Ardic ve
Fistikgamu tiirlerinin degisik oranlarda olusturdugu Honaz
planlama biriminin alan1 18639,75 ha’dir. Ormanlik alan
toplam1 7721,76 ha (%41) ve iiretime konu olan isletme
smiflarinin  genelde geng-orta yas siniflarina dagilmis
optimalden uzak bir orman kurulusu sergilemektedir.
Biyogesitlilik envanterinin de yapildigi alanin orman
envanteri 2009 yilinda KTU Orman Fakiiltesi-OGM
isbirligi ile gerceklestirilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Planlama biriminin cografi konumu ve yas siniflarinin dagilimi
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3. MODELLEME TEKNIKLERI ile

FAYDALANMANIN DUZENLENMESI
3.1. Simiilasyon Model Yazilm (ETCAPSimiilasyon)

Planlama biriminin simiilasyon teknigine
uygun olarak modelleme yaklagimi ile  plani
ETCAPSimiilasyon yazilim ile hazirlanmigtir. Bunun igin
iic adet planlama senaryosu geligtirilmistir. Birinci
senaryoda ETCAPKIlasik planlama sonucuna yakin
etalarin elde edilmesinin amaglandig1 “temel planlama”
senaryosu, ikincisi planlama biriminden Maksimum odun
iretiminin hedeflendigi “maksimum odun iiretimi”
senaryosu ve son olarak da klasik planlama yaklagiminda
belirlenen optimal periyodik alanlar kadar alanin her bir
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Temel Planlama Senaryosuna gore
ETCAPKlasik  planlama  yazilimma uygun eta

miktarlarmin her bir periyotta alindig1 goriilmektedir. Bu
senaryoya gore 120 yillik planlama yoriingesi boyunca
her bir periyotta (10 y1l) 47.794 m’ ara hasilat ve 30.290
m’ son hasilat etasi rahatlikla elde edilmistir (Sekil 2a).
Bu planlama senaryosu belirlenen kurallar geregi
planlama yoriingesi boyunca toplam 938.727 m’eta
miktar1 ile en disik toplam eta hedefine ulasan
simiillasyon planlama senaryosu olmustur. Alan
bakimindan sonuglar ele alindiginda ise; ara hasilata konu
edilen alanlarda her bir periyotta énemli oranda azalma
meydana gelirken, son hasilata konu edilen alanlar on iki

periyotta  genglestirmeye konu
senaryosu olan

edildigi
“OPA” planlama senaryosudur. Bu

planlama

senaryolara ait 6zellikler asagida verilmistir Cizelge 1.

Cizelge 1. Simiilasyon Planlama Senaryolari

periyot boyunca aktiiel mescere tipine bagl olarak
degismektedir (Sekil 3a).

Temel Planlama Senaryosu Maksimum Odun Uretimi OPA Planlama Senaryosu
Senaryosu
U=120 yil, n=10 w1l olarak U=120 yil, n=10 il olarak U=120 yil, n=10 il olarak
belirlenmistir. belirlenmistir. belirlenmistir.
Klasik planlama senaryosunda Orman Kaynaklarinin Son hasilat etas1 verilen igletme

karar verilen 10 yillik toplam eta
kadar her bir periyottaEta alinmasi
Ongorilmiistiir.

siirdiiriilebilirligini tehlikeye atmadan
alinabilecek en fazla eta miktarinin
her bir periyotta esit olarak alimasi
On goriillmiistiir.

siniflar1 i¢in hesaplanan OPA miktar1
kadar alanin her bir periyotta
genglestirilmesi 6n gorilmistiir.

Genglestirme ve bakim kurali
olarak “En yasli mescerelerden”
baglamasi kararlastirilmisgtir.

Genglestirme ve bakim kurali
olarak “En yasli mescerelerden”
baglamasi kararlastirilmigtir.

Genglestirme ve bakim kurali
olarak “En yasli mescerelerden”
baglamasi kararlastirilmistir.

Her bir periyot igin 79663m’
toplam eta alinmasi kararlastirilmig
ve en fazla %5 sapma miktarina izin
verilmistir.

Esit eta (120.000 m’) hedefinden
en fazla %5 sapma miktarina izin
verilmistir.

Esit alan (OPA’lar kadar) seyir
politikast hedefinden en fazla %5
sapma miktarina izin verilmistir.

ETCAPKIasik planlama
yaklasiminda Son Hasilat etasi
verilmeyen fonksiyon ve isletme
siniflarina simiilasyon modelinde de
son hasilatetas1 ongorillmemistir.

ETCAPKIasik planlama
yaklasiminda Son Hasilat etasi
verilmeyen fonksiyon ve isletme

siniflarina simiilasyon modelinde de
son hasilatetas1 ongorillmemistir.

ETCAPKIasik planlama
yaklasiminda Son Hasilat etasi
verilmeyen fonksiyon ve isletme

siniflarina simiilasyon modelinde de
son hasilatetas1 ongorillmemistir.

Fonksiyon ve Isletme
siniflarindaki mescere yapilari
dikkate alinarak bakim etasi igin
belirlenen yaslarda servet degerinin
%5-9 arasindaeta alinmasi
Ongoriillmiistiir.

Fonksiyon ve Isletme
siniflarindaki mescere yapilari
dikkate alinarak bakim etasi igin
belirlenen yaglarda servet degerinin
%5-9 arasindaeta almmmast
Ongoriillmiistiir.

Fonksiyon ve Isletme
siniflarindaki mescere yapilari
dikkate alinarak bakim etasi igin
belirlenen yagslarda servet degerinin
%5-9 arasindaeta almmmasi
Ongoriillmiistiir.

"Her bir periyottaki Karbon Birikimi = (V2-VI1)+Eta — Emisyon formiiliiyle hesaplanmistir. Karbon emisyon miktart
ise, eta ve dogal yolla ayrilan odun iiriinii cesidine gore hesaplanmigstir.

Maksimum Odun Uretim Senaryosuna gore,
ilk periyotta genclestirme ve bakim alanlarindan toplam
120.000 m’eta elde edilebilecegi goriilmektedir. Planlama
yoriingesi boyunca (12 periyot) genglestirme ve bakim
etalar1 degisken bir yapi izlemis ancak toplam miktar1
belirlenen 120.000 m’eta hedefi degerine en fazla %35
sapma ile ulasmus ve 1.430.432 m’ toplam eta degeri ile

en ylksek eta miktarina ulasan planlama senaryosu
olmustur. Bakima konu alanlarin 5000 ha civarinda
dagildigi, son hasilata konu alanlarin ise her bir
periyottaki toplam son hasilat etasindaki azalma
miktarma bagli olarak azalan bir egri gosterdigi
goriilmektedir (Sekil 3b).



II. Akdeniz Orman ve Cevre Sempozyumu

KSU Miihendislik Bil. Der.. Ozel Savi. 2012

176

KSU J. Engineering Sci., Special Edition, 2012

90000 - 140000 -
80000 - H—HYFW 120000 - M—-‘__‘___-‘-—k_-‘_—‘
70000 -
100000 -
60000 -
;’g 50000 - —+—Bakim Eta "’E 80000 - —e—Bakim Eta
g 40000 —&—SonHasilat Eta g 60000 - —@—Son Hasllat Eta
30000 - ——Toplam Eta
40000 4 —t=—Toplam Eta
20000
10000 - 20000 -
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12
Periyotlar (10 yil) Periyotlar (10 yil)
(a) (d)
160000 - —e—Bakim Eta
140000 - ~@-Son Hasilat Eta
120000 - —#—Toplam Eta
—~ 100000 -
E
~— 80000 -
£ a
W 60000 A :
40000 -
20000 -+
0

1 2 3 4 5 6 7 8 09
Periyotlar (10 yil)

0 11 12

(©

Sekil 2. Simiilasyon modelinde kosturulan tiim senaryolara gore, Temel Planlama Senaryosu, Maksimum Odun Uretim

Senaryosu, OPA Planlama Senaryosu Etalarin periyotlara gore degisimi
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Sekil 3. Simiilasyon modelinde kosturulan tiim senaryolara gore, Temel Planlama Senaryosu, Maksimum Odun Uretim
Senaryosu, OPA Planlama Senaryosu’na gore etalarin elde edildigi alanlarin periyotlara gore dagilinu
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OPA Planlama Senaryosuna gore, planlama
yoriingesi boyunca 75000 m® ila 150000 m’arasinda
periyodik toplam eta alinabilecek ve her periyotta da
optimal periyodik saha kadar alan genclestirilecektir
(Sekil 3c). Toplam eta degerinin periyodik olarak siirekli
olarak bir artig goriildiigii bu senaryo 1.355.373 m’
toplam eta degeri ile ikinci yiiksek eta miktarina
ulagmustir (Sekil 2c).

Her ii¢ senaryoya gore ormandaki dikili servet
degisim hizlar farkli olmakla birlikte dogrusala yakin bir
artis gostermektedir (Sekil 4a). En fazla servet artisinin
“maksimum odun iretimi” senaryo kapsaminda
olmasinin nedeni, bozuk yapidaki mescerelerin ilk
periyotlarda hemen genglestirmeye alinmasi ile birlikte
ileriki yillarda bu genglestirilen alanlarin hasilat tablosu
degerleriyle daha hizli biyiitiilmesidir.

Gogilis  ylizeyi, temel senaryo ve OPA
senaryosunda benzer bir dagilim gosterirken maksimum
odun iiretim senaryosunda biraz daha yiiksek bir deger
dagilimi gostermektedir (Sekil 4b). Beklendigi gibi, su
iretimindeki degisim ise gogiis ylizeyine paralel ancak
ters orantil1 bir degisim gostermektedir (Sekil 5a).
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Karbon birikim' degerlerine bakildiginda ise;
Maksimum odun iiretimi senaryosunda birinci periyottan
ikinci periyota geciste ani bir artis oldugu goriilmektedir.
Bunun nedeni salinan yiiksek emisyon degerine ragmen
yliksek miktardaki eta (Sekil 4b) ve dikili servet birikimi
degerindeki hizli artis oramdir (Sekil 4c). Tleriki
periyotlarda ise dikili servet birikimindeki artisin devam
etmesine ragmen bakim etas1 miktarindaki artig nedeniyle
karbon emisyon degerleri hizla artmisve karbon birikimi
degeri beklenen kadar artis gostermemistir. Bakim
etasinin artmasiyla daha fazla ince materyal iiretilmis
olup emisyonun hizla artmasina neden olmustur. OPA
planlama senaryosunda her ne kadar dikili servet birikimi
ve toplam eta degeri ileriki periyotlarda artis gosterse de,
ozellikle bakim etast degerine ve bu etalardaki {iriin
¢esitlerinin hizli emisyons almasi nedeniyle maksimum
odun {retimi senaryosuna gore daha diisiik karbon
birikimi saglanmistir. Temel planlama senaryosunda ise
toplam eta miktarmin ve dikili servet birikimi degerinin
az olmasina bagl olarak her ne kadar karbon emisyon
degeri de diisiik olsa da karbon birikimi degeri de en
diisiik seviyede kalmistir (Sekil 5b, Sc).
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Sekil 4.Simiilasyon modelinde kosturulan tiim senaryolara gore Dikili servet, Gogiis yiizeyi ve Dikili servet
birikimi/degisimi (V,-V,) degerlerinin periyotlara gére degisimi
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Sekil 5. Simiilasyon modelinde kosturulan tiim senaryolara gore; Su lretimi, Karbon birikimi Karbon emisyon

degerlerinin periyotlara gore degisimi

3.2. Optimizasyon Model Yazilim
(ETCAPOptimizasyon)

Planlama biriminde faydalanma optimizasyon
teknigine uygun olarak ETCAPOptimizasyon yazilimi ile
de diizenlenmistir. Bunun ig¢in simiilasyon tekniginin
uygulanmasinda kullanilan senaryolar ile ayn1 6zelliklere
sahip ii¢ adet planlama senaryosu gelistirilmistir. Birincisi

Cizelge 2. Optimizasyon Planlama Senaryolari

geleneksel planlamaya gore gercgeklestirilen etanin
strekliliginin amacglandigr temel planlama senaryosu,
ikincisi planlama biriminden her bir periyotta esit eta elde
edilecek sekilde maksimum odun iiretiminin hedeflendigi
maksimum odun iiretim senaryosu ve son olarak da
optimal periyodik alanlar kadar alanin genclestirmeye
konu edildigi planlama senaryosu olan OPA planlama
senaryosudur (Cizelge 2).

Temel Planlama Senaryosu Maksimum Odun Uretimi OPA Planlama Senaryosu
Senaryosu
U=120 yil, n=10 yil olarak U=120 yil, n=10 yil olarak U=120 wyil, n=10 yil olarak
belirlenmistir. belirlenmistir. belirlenmistir.

Amag fonksiyonu “Odun iiretiminin
eniyilenmesi” olarak belirlenmistir.

Amag fonksiyonu “Odun iiretiminin
eniyilenmesi” olarak belirlenmistir.

Amag fonksiyonu “Odun iiretiminin
eniyilenmesi” olarak belirlenmistir.

Klasik planlama senaryosunda karar
verilen 10 yillik toplam eta kadar her bir
periyotta eta alinmas1 6ngoriilmiistiir.

Orman kaynaklarinin siirdiirtilebilirligini
tehlikeye atmadan alinabilecek en fazla
eta miktarinin her bir periyotta esit
olarak alinmasi 6n gériilmiistiir.

Son hasilat etasi verilen igletme siniflari
icin hesaplanan OPA miktar1 kadar
alanin her bir periyotta genglestirilmesi
on goriilmiigtiir.

Her bir periyot i¢in 79663m3 toplam eta
alinmasi kararlastirilmistir.

Esit  etapolitikas1  kisit1  altinda
alinabilecek maksimum odun {iretimi
miktarinin alinmasi hedeflenmistir.

Esit alan (OPA’lar kadar) kisit1 kuralina
gore alinabilecek maksimum odun
iretimi miktarinin alinmast
hedeflenmigtir.

ETCAPKlasik planlama yaklagiminda
Son Hasilat etasi verilmeyen fonksiyon

ETCAPKIlasik planlama yaklasiminda
Son Hasilat etast verilmeyen fonksiyon

ETCAPKlasik planlama yaklasiminda
Son Hasilat etast verilmeyen fonksiyon

ve isletme smiflarna simillasyon | ve isletme smiflarina  simiilasyon | ve isletme smiflarina  simiilasyon
modelinde de son hasilat etast | modelinde de son hasilat etasi | modelinde de son  hasilatetas:
Ongoriilmemistir. 6ngoriilmemistir. Ongoriilmemistir.

Fonksiyon ve isletme siniflarindaki | Fonksiyon ve isletme smiflarindaki | Fonksiyon ve isletme smiflarindaki

mescere yapilari dikkate almarak bakim

mescere yapilar dikkate alinarak bakim

mescere yapilart dikkate alinarak bakim

etast icin belirlenen yaglarda servet | etast igin belirlenen yaslarda servet | etasi igin belirlenen yaglarda servet
degerinin  %5-9 arasindaeta alinmasi | degerinin %5-9 arasindaeta alinmasi | degerinin %5-9 arasindaeta alinmasi
Ongorilmistiir. Ongorillmiistiir. Ongorilmistiir.
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Temel planlama senaryosunda ETCAPKlasik
planlama yaziliminda belirlenen 10 yillik periyodik
etanin 120 yil boyunca siirekli bir sekilde alinmasi
saglanmustir. Ik periyotta toplam eta 78.084 m’ olarak
gerceklesmistir (Sekil 6a). Genglestirme etasi ilk 8
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alanlarin dagilimi ise genclestirme ve bakim etasi
miktaria bagl olarak degisen bir yapr gdstermektedir.
Her ne kadar toplam eta bakimindan siireklilik saglanmis
olsa da genglestirme alani ve dolayisiyla bu alanlarin
genglestirmeden sonraki optimal yapidaki yas simiflar

periyotta artan bir egilim gosterirken sonraki periyotlarda  dagilimi  bakimindan  siireklilik  tam  anlamiyla
azalan bir egri gostermektedir. Etalarin elde edildigi  saglanamamistir (Sekil 7a)
90000 —+—BakimEta  —@—SonHasllat Eta  —+—Toplam Eta 140000 —+—Bakim Eta —#=Son Hasilat Eta =—Toplam Eta
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Sekil 6. Optimizasyon modelinde kosturulan tiim senaryolara gore; Temel Planlama Senaryosu Maksimum Odun
Uretim Senaryosu OPA Planlama Senaryosu etalarinperiyotlara gore degisimi

Maksimum Odun Uretim senaryosunda ise, ilk
periyotta 81 700 m® genglestirme etas1 ve yaklagik 41 600
m’de bakim etas: elde etmistir. ileriki periyotlarda
genclestirme etasinda azalma, bakim etasinda artis
goriilmiis ve uygulanan esit eta politikas1 geregi toplam
eta 123 346 m® olarak sabit kalmustir (Sekil 6b). Bu etalar
elde edilirken genclestirmeye konu alan miktar1 ikinci
periyotta 1104 ha iken, en diisiik genclestirme alan1 11.
periyotta 187 ha olarak gergeklesmistir. Bu degisimdeki
en onemli faktor, elde edilen genglestirme etas1 miktar1 ve
aktiiel mescere yapisidir. Tiim periyotlarda yaklasik 2156
ile 4000 hektar arasinda alan bakima konu edilmistir
(Sekil 7b). OPA planlama senaryosuna gore; ilk periyotta
toplam 77751 m’eta elde edilmistir (55 158 m’i
genglestirme, 22 593 m™>i de bakim etas1) (Sekil 6¢c).
Genglestirme etas1 siirekli artarken son periyotta 154 415
m”’e kadar genglestirme etas1 almmustir. Bakim etasimin
ise genglestirme etasindan farkli olarak 55 000 m’ ile 72
000m’ arasinda degisen dalgali bir seyir gostermistir.
Etalarin  elde edildigi alanlara bakildiginda, tiim

periyotlarda genellikle 386 hektar alanin sabit olarak
genglestirmeye alindigi, yaklagik 2800-3900 ha alanin da
bakima konu edildigi goriilmiistiir (Sekil 7c).

Tiim bu senaryolara bagli olarak ormanin
dinamik yapis1 incelenmistir. Simiilasyon sonuglarinda
oldugu gibi temel planlama senaryosundaki servet
birikimi burada da gozlenmektedir. Maksimum odun
iretim senaryosunda ilk {i¢ periyottaki artisa karsin
sonraki periyotta aliman eta miktarina ve mescere
yapisindaki  degisime bagli olarak dikili servet
miktarindaki artis oranmi fazla degismemistir (Sekil 8a,
8c). Maksimum odun iiretimi senaryosunda gogiis ylizeyi
periyotlar boyunca dikili servet degerine paralel sekilde
strekli artan bir dagilim gosterirken, temel planlama
senaryosu ve OPA planlama senaryosunda ise benzer bir
dagilim gostermektedir (Sekil 8b). Su liretim degerleri ise
g0glis yiizeyi ile su iiretimi arasindaki ters orantili iliskiyi
yansitacak sekilde degisim gostermektedir (Sekil 9a).
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Sekil 7. Optimizasyon modelinde kosturulan tiim senaryolara gore; Temel Planlama Senaryosu Maksimum Odun
Uretim Senaryosu OPA Planlama Senaryosu Etalarin elde edildigi alanlarin periyotlara gore degisimi

Karbon birikim degerleri ilk periyotta tim
senaryolarda karbon emisyonunun diisiik olmas1 ve servet
birikiminin fazla olmasi sebebiyle kiiciik bir artis
gostermektedir. Daha sonraki periyotlarda ise Ornegin
OPA senaryosunda 5 ve 8’nci periyotlar arasinda dikili
servet birikimi temel senaryodan diisiik olmasma ve
yiksek miktardaki emisyon degerine karsin, eta
miktarimdaki artim nedeniyle temel planlama senaryosu
ile benzer karbon birikimi degeri gostermistir (Sekil 9b,
8c, 9¢).

Tim bu senaryolara bagli olarak ormanin
dinamik yapis1 incelenmistir. Simiilasyon sonuglarinda
oldugu gibi temel planlama senaryosundaki servet
birikimi burada da gozlenmektedir. Maksimum odun
iiretim senaryosunda ilk ii¢ periyottaki artisa karsin
sonraki periyotta alinan eta miktarina ve mescere
yapisindaki  degisime bagl olarak dikili servet
miktarindaki artis oram1 fazla degismemistir (Sekil 8a,
8c). Maksimum odun iiretimi senaryosunda gogiis yiizeyi
periyotlar boyunca dikili servet degerine paralel sekilde
sirekli artan bir dagilim gosterirken, temel planlama
senaryosu ve OPA planlama senaryosunda ise benzer bir
dagilim gostermektedir (Sekil 8b). Su iiretim degerleri ise
g0giis yiizeyi ile su iiretimi arasindaki ters orantili iliskiyi
yansitacak sekilde degisim gostermektedir (Sekil 9a).
Karbon birikim degerleri ilk periyotta tiim senaryolarda
karbon emisyonunun diisiik olmas1 ve servet birikiminin
fazla olmasi sebebiyle kiigiik bir artis gostermektedir.
Daha sonraki periyotlarda ise 6rnegin OPA senaryosunda
5 ve 8’nci periyotlar arasinda dikili servet birikimi temel

senaryodan diisiik olmasina ve yiiksek miktardaki
emisyon degerine karsin, eta miktarindaki artim
nedeniyle temel planlama senaryosu ile benzer karbon
birikimi degeri gostermistir (Sekil 9b, 8c, 9c).

3.3. Etalarin Karsilastirilmasi

Simiilasyon modeli sonuclarina gore; temel
senaryoda elde edilen eta (955.633m’) miktarlariyla diger
iki senaryoda elde edilen eta miktarlar1 arasinda yaklagik
olarak %60 oraninda bir farklilik goriilmektedir (Sekil
10a). Bu farkliliginin 6nemli nedenleri vardir. Planlama
biriminde uygun genglestirme alanlarin olmasina karsin,
uygulamada karsilagilabilen isgiicii ve benzeri sorunlar,
planlama ve uygulamada daha muhafazakar davranilmasi
ve eski plan doneminde genglestirmeye konu edilen
alanlarin dahi zaman zaman tamamlanamamasi planlama

biriminden yeterince faydalanilamamasi  sonucunu
dogurmaktadir. Bu sorunlarin ¢6ziilmesiyle birlikte,
modelleme  yaklasimi  ile alandan siirdiiriilebilir

yararlanma diizeyinin ¢ok daha fazla olabilecegi agikca
gorilmektedir.

Optimizasyon model sonuglarma gore;
toplam eta bakimindan ii¢ senaryo incelendiginde;
maksimum odun iretimi (1.480.000 m’) ve OPA
(1.937.000 m’) senaryolarmdan elde edilen eta
miktarlarmim temel senaryoya gore (955.956 m’) ¢ok
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu artis anlamli derecede
bliylk olup yaklasik %58 ila %100 arasinda
degismektedir. Maksimum odun {iretim senaryosunda esit
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Sekil 8. Optimizasyon modelinde kosturulan tiim senaryolara gore; Dikili servet Gogiis yiizeyi Dikili servet
birikimi/degisimi (V,-V) degerlerinin periyotlara gére degisimi
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Sekil 9. Optimizasyon modelinde kosturulan tiim senaryolara gére, Su liretimi Karbon birikim Karbon emisyon
degerlerinin periyotlara gore degisimi



I. Ulusal Akdeniz Orman ve Cevre Sempozyumu, 26-28 Ekim 2011, Kahramanmaras

R o - 182 . . .

KSU Miihendislik Bil. Der.. Ozel Savi. 2012 KSU J. Engineering Sci., Special Issue, 2012
160000 ——OPA Senaryosu ——Temel Senaryo —#— Max Odun Uretimi Senaryosu 250000 —4—OPA Senaryosu —i—Temel Senaryo —#— Max Odun Uretimi Senaryosu
140000 | Toplam Etalar Toplam Etalar

200000
120000 e —— ——— —— —

.;g 00800 &~ 150000

— 80000 E

£ s

w w 100000

60000

40000

20000

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Periyotlar (10 yil)

(@)

50000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Periyotlar (10 yil)

(b)

Sekil 10. a) Simiilasyon ve b) optimizasyon model sonuglarina gére her bir plan stratejisinden elde edilen etalarin

zamana gore degisimi

eta kontrol politikas1 se¢ildiginden bu kisitin etkisi ile
birlikte ileriki periyotlardaki genglestirme alanlarmin
miktarmin diismesine neden olmustur (Sekil 7b). OPA
senaryosunda ise sabit 386 ha alan genclestirmeye
alinmis ve megcere yapisindaki degisime bagh olarak eta
miktar1 da artig gostermistir (Sekil 10b, Sekil 7¢). Temel
senaryo eta bakimindan diger iki senaryoya gore son
derece diisiik degerlerlere sahiptir ve genclestirme
alanlar1 ileriki periyotlarda ¢ok diisiik miktarlarda
seyretmigtir (Sekil 10b ve Sekil 7a).

4. SONUC ve ONERILER

Bu calismada Honaz Planlama Biriminin
orman amenajman plani, simiilasyon ve optimizasyon
(dogrusal programlama) teknikleri ile gelistirilen {i¢
planlama senaryosuna gore ETCAP modeli ile
hazirlanmistir. Geleneksel planlamaya gore orman 120 yil
kestirilmis ve elde edilen sonuglar baz olarak alinmistir.
Simiilasyon ve optimizasyon ile en yiiksek odun tiretimi
ve alan kontrol yontemi esas alinarak iki planlama
senaryosu gelistirilmis ve model sonuglar1 emel planlama
senaryosu sonuglart ile karsilasgtirilmistir.  Orman
dinamiginin kavranmasinda, toplam eta, miidahale
alanlar1, gogiis yiizeyi, toplam dikili servet, karbon ve su
miktar1 performans olgiitleri olarak kullanilmustir.

Tiim model sonuglari birlikte
degerlendirildiginde, planlama yoriingesi boyunca ayni
senaryo parametreleri uygulandiginda en yiiksek eta
miktarlarinin  optimizasyon model yazilimiyla elde
edildigi goriilmektedir. OPA kadar alanin genglestirmeye
alimmasimin  kisit olarak belirlendigi optimizasyon
senaryosunda, mevcut planlama yaklasimi ile verilen
toplam etanin iki kat1 kadar eta alinmas1 6ngoriilmektedir.
Bir hayli yiiksek olan bu sonuglarin uygulamaya
aktarilmasi modern orman isletmeciligini
gerektirmektedir. Ancak, bilimsel bir proje kapsaminda
gelistirilen simiilasyon ve optimizasyon model se¢enegi

sonuclarinin ~ cografi  dagilimi  burada  kontrol
edilmemistir. Dolayisiyla, bu sonuglarin  kolayca
uygulamaya aktarilabilmesi i¢in genglestirme alanlarmin
konumsal dagilimlar1 kontrol edilmelidir. Bu konuda
caligmalar devam etmektedir. Ayrica, bu segeneklerin
ekonomik sonuglar1 da incelenmemistir. Mescerelerin
zamana bagli biiylime ve artim dinamikleri / modelleri ise
aktiiel ile optimal mescere parametrelerine gore
kestirilmis ve gegislerin aym1 olacagi varsayilmustir.
Buradan hareketle, bu sonuglarin uygulamaya aktarilmasi
icin ormancilik politikalari, igletme amaglari ve toplumun
orman ekosistemlerinden beklentileri dogrultusunda
degerlendirilmesi gerekmektedir. Planlama birimlerindeki
teknik  ve idari  sorunlarin  bertaraf  edildigi
diigiiniildiigiinde, isletmelerin tiretkenligini son derece
artirabilecek olan bu planlama yazilimlarinin {lke
ekonomisine de bir hayli katki saglayacag: ortadadir.

KAYNAKLAR

Bagkent E. Z., Kose S., Yolasigmaz H.A., Cakir G. ve
Keles S. 2002. Orman Amenajmaninda Yeni
Acilimlar Cergevesinde Planlama Siirecinin Tasarimi
Ve Yeniden Yapilanma. Orman Amenajmaninda
Kavramsal A¢ilimlar Ve Yeni Hedefler Sempozyumu,
Nisan, Bahgekdy, Istanbul, Bildiriler Kitabi, 23-38.

Kadiogullar1 A. 1. 2009. Orman Amenajman Planlarinin
Hazirlanmasinda Konumsal Yapmin  Kombine
Optimizasyon Teknikleri Ile Kontrolii; Konumsal
Planlama, Doktora Tezi, KTU Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miih. Anabilim Dali, Trabzon.

OGM, 2011. Honaz Orman Amenajman Plani, Anakara.



