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Ozet

Orman amenajman planlarinin arazide uygulanabilir sekilde diizenlenebilmesi icin
silvikiiltirel mudahalelerin sekil, biytklik ve cografi dagiimi gibi konumsal 6zelliklerin
modellenmesi ve planlara yansitilmasi gerekmektedir. Bu calisma kapsaminda Ekosistem
Tabanh Cok Amacl Planlama (ETCAP) karar destek sistemi /modeline uygun bir konumsal
karar destek sistemi/modeli (KKDS) gelistirilmis ve Denizli-Honaz planlama biriminde test
edilmistir. Gelistirilen KKDS, CografiBilgi Sistemleri (CBS) ile tiretilen konumsal veri tabanlarini
ve konumsal planlama parametreler ile diger 6znitelik verileri (hasilat tablolari, su Gretimi
denklemi vs) kullanabilme 6zelligine sahiptir. ETCAP model biinyesinde gelistirilen KKDS'de,
yakinlik/komsuluk mesafesi, kesim blogu alani (en kiiciik, hedef), agma alani ve erteleme
stresi gibi mescerelerin konumsal dagilimini kontrol eden parametreler kullaniimistir.

Konumsal simiilasyon ve tavlama benzetimi teknikleri kullanilarak gelistirilen KKDS,
orman ekosistemlerinin uzun vadeli stratejik planlarini bélmecik bazinda diizenlemekte ve
plan giktilarini harita, tablo ve grafik olarak kullaniciya sunmaktadir. Konumsal 6zelliklerin
planlara yansitilmasiyla; karar vericilere stratejik ve taktiksel diizeyde secenekler sunulmakta
ve konumsal analizler yapilarak en iyi kesim diizeninin olusturmasina imkan verilmektedir.
Galisma alaninda yapilan uygulamada, klasik planlama tekniginde belirlenen genglestirme
alani buyukluklerini dikkate alarak, kombine optimizasyon ve similasyon tabanli konumsal
planlama teknikleri kullanilarak A isletme sinifindan her bir periyotta aktiiel yapi nedeniyle
55 ha alanin, E isletme sinifinda 35 ha ve F isletme sinifinda ise 300 ha alanin genclestirilmesi
6ngorilmustir. Belirlenen konumsal parametreleri dikkate alarak diizenlenen amenajman
planlarinda arzulanan konumsal yapi, klasik similasyon planlama senaryosundan 150-
240 ha arasinda fazla alan genclestirerek %4 oraninda daha iyi eta elde etmistir. Kombine
optimizasyon tabanli tavlama benzetiminin kullanildigi modelde ise, tamsayili ¢6ziim
modeline oranla toplam eta degerinden %4-22 oraninda taviz vermek suretiyle, konumsal
yapinin kontrol edilebildigi konumsal orman amenajman planlari hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Orman Amenajmani, Codrafi Bilgi Sistemleri, Konumsal Similasyon,
Kombine Optimizasyon, Tavlama Benzetimi
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CONTROLLING SPATIAL FOREST STRUCTURE IN
PLANNING FOREST RESOURCES: A CASE STUDY OF
HONAZ

Abstract

The spatial structure of the forests formed by the shape, size and spatial juxtaposition of
harvesting activities has to be modeled and integrated into the forest management plans to
be readily implementable on the ground. A spatial decision support system integrated into
the ecosystem based multiple use forest management model (ETCAP) was developed and
tested in Denizli-Honaz forest management planning unit. The spatial model is able to utilize
and/or integrate the geographic information system, spatial database, spatial parameters
and other descriptive attributes such as yield tables and water equations. As part of spatial
parameters, the model uses adjacency distances, harvest block size, opening size and green-
up (adjacency) delay to control the spatial distribution of stands created or developed after
harvesting or natural development.

The spatial model uses both spatial simulation and simulated annealing techniques and
helps prepare strategic forest management plans on the stand level and produces outputs
in the form of maps, tables and graphics. With the inclusion of spatial parameters into
the management plans, spatial alternatives are developed to the users at both strategic
and tactical planning levels, spatial analyses were conducted and best spatial layout was
prepared. Based on the classical forest management plans, a spatial model was developed
to generate 55 ha regenerated /harvested area in management unit A, 35 ha in management
unit E and 300 ha in management unit F using both combinatorial optimization techniques
of simulated annealing and spatial simulation technique. The developed spatial model was
able to harvest more areas around 150-240 ha compared to the classical planning scenario,
achieving more than 4% annual allowable cut level. The spatial model with the simulated
annealing technique was able to control spatial structure of the forest and thus generate
spatially implementable forest management plan with the cost of 4%-22% reduction in
annual allowable cut level generated by the integer solution of optimization.

Keywords: Forest management, Geographic Information Systems, Spatial Simulation,
Heuristics techniques, Simlated Annealing

1. Giris

Ulkemizde hazirlanan Orman amenajman planlari planlama teknigi itibariyla

degerlendirildiginde, basit formiiler yaklasimlarla baslamis olup Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ve Uzaktan Algilama Teknikleri (UA) gibi bilisim teknolojileri ve yoneylem arastirmasi
ya da karar verme tekniklerinin kullanimi ile giiniimiizdeki konumuna gelmistir. Son
yillarda ise, biyolojik cesitliligin siirdiiriilebilirligi, orman ekosistemlerinin biitiinlik ve
hayatiyetinin devamlili§i ve konumsal ozelliklerin amenajman planlarina dahil edilmesi
ihtiyaci ya da zorunlulugu, tabu arama, tavlama benzetimi ve genetik algoritma gibi karma
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ORMANCILIKTA SEKTOREL PLANLAMANIN 50. YILI ULUSLARARASI SEMPOZYUMU

optimizasyon tekniklerini kullanmay1 gerektirmistir. Bu yeni tekniklerin kullanimi ile orman
ekosisteminin konumsal yapis1 modellenmekte ve uygulamaya doniik amenajman planlari
diizenlenmektedir.

Herhangi bir miidahale alanindaki (bdlmecik veya bolme bazinda) iiretim etkinlikleri
¢ogunluklakomsuiiretimbirimlerinivediger ormanalanlarinidaetkilemektedir (Kadiogullari,
2009). Ornegin, bir iiretim birimi veya megcerede yapilan tiraglama kesimi, komsu megcere
(bolmecik) veya {iretim biriminde riizgar zarari, drenaj problemleri, gévde veya kabuk
yaralanmalar1 ve yetisme ortaminin bozulmasi gibi olumsuzluklara neden olabilmektedir
(Snyder ve Revelle 1996; Tarp ve Helles 1997). Benzer sekilde, miidahale (kesim bloklar1)
alanlarimin cografi buyikliiklerinin artmas: durumunda basarisiz genglestirme, erozyon
tehlikesi, gorsel kalitede bozulma ve biyolojik gesitliligin kaybolma riskini artirmaktadir.
Aksine, tiretim alanlarinin kiigiiltiilmesi bir taraftan genclestirmede kontrol mekanizmasini
gliclendirse de, 6te yandan ekonomik isletmeciligi zayiflatmaktadir. Ayni1 zamanda kiigiik
alanlarda miidahale edilmesi nedeniyle genel olarak orman ekosistemlerinde parcali ve
kirmntili bir yap1 olusmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, genglestirme alanlarinin kiigitk
yada biiyiik olmasi durumundaki olas: sorunlari ortadan kaldirmak yada en aza indirmek
amaciyla tiretim alanlarin biiyiikliiklerinin ve konumsal dagilimlarinin kontrol edilmesi
gerekmektedir (Kadiogullari, 2009). Uluslararasi diizeyde hazirlanan Konumsal Karar Destek
Sistemlerinde (KKDS) kesim blogu biiyiikligii ve erteleme siiresinin (Boston ve Bettinger,
2006; Baskent, 1999.b; Baskent vd., 2001), orman yollarinin (Murray ve Church, 1996; Nelson
ve Brodie, 1990), yaban hayati kosullarinin (Bettinger vd., 2003; Bettinger vd., 1997) ve bazi
konumsal yap1 indekslerinin (Heinonen vd., 2007) planlara yansitilmasina ¢aligilmistir.

Konumsal parametrelerden 6ne ¢ikan komsuluk veya erteleme siiresi kavramlari, belirli
bir periyotta komsu alanlar veya {iretim birimlerinin ayni anda iiretime alinmasini dnlemeyi
ifade eder ve birbirlerinden belli bir mesafede olan veya ortak bir smir1 paylasan tiretim
birimleri (mescere, {iretim blogu, agma alani gibi) olarak tanimlanir. Erteleme siiresi ve
maksimum miidahale alan bityiikligii kisitlarinin yoklugunda, klasik olarak yapilan esit eta
akis1 planlama modellerinde kisa periyotlarda birbirine komsu ¢ok biiyiik alanlarda tiretim
yapilabilmektedir (Daust/Nelson 1993). Biiyiik alanlarda {iretim yapilmas: durumun da ise,
orman ekosistemlerinin sunmus oldugu rekreasyon, toprak koruma, biyolojik cesitlilik ve
su kalitesi gibi degerler tizerinde 6nemli derecede ve 6zellikle olumsuz etkiler olusmaktadar.
Bununla birlikte, bu komsuluk kisitlar1 vasitasiyla, bireysel mescerelerin planlama alanindaki
stirekliligi saglanarak orman ekosistemlerinin konumsal yap1 ve fonksiyonlar1 kontrol altinda
tutulabilmektedir.

Benzer sekilde, orman pargalarinin alani, sekli ve dagilimi, konumsal planlamada énemli
olan diger ozelliklerdendir. Tiiriin dinamik yapisi, potansiyel habitatlar, potansiyel orman
riinleri, besin ve su dongiisii gibi degerlerin ¢ogu orman parcalarinin biytkligt, sekli
ve dagilimindan etkilenmektedir. Ornegin, orman pargalarinin geometrik gekilleri odun
hammaddesi tiretimi kadar yaban hayati i¢in de énemlidir. Yine, ¢ogu kus tiirlerinin varhig,
kullanilabilir biiyiik ¢ekirdek alanlara (bir mescere i¢in ¢ekirdek alan, ¢evre mescerelerin
kenar etkisinden bagimsiz olan dogal yasli ormanin i¢/¢ekirdek habitatindan olugan alandir)
sahip bilyiik orman pargalarina baghdir (Temple, 1985; Baskent/Jordan, 1995). Bununla
birlikte, toplam habitat alani, habitatlarin sekli veya nispi diizeni ile habitatlar arasindaki
baglanti, cogu tiir i¢in hayati 6nem tagimaktadir.

Ulkemizde, geligmis iilkelerdeki orman amenajmani planlamasi alaninda yasanan
gelismelerden hareket ederek, gerek akademik ¢alismalarla ve gerekse ormancilik teskilatindaki
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caligmalarla/projelerle bilisim teknolojileri ve yoneylem arastirmasi tekniklerinin etkin
sekilde kullanima acildig1 goriilmektedir (Soykan 1979, Kose 1986, Keles 2008, Baskent
vd 2005). Kadiogullar1 (2009) tarafindan ise, tilkemizde ilk defa konumsal parametrelerin
orman amenajman planlarina yansitilmasi amaciyla konumsal karar destek sistemi (KKDS)
tasarlanmis ve test edilmistir.

Ormanin dinamik yapisin1 planlama yoriingesi boyunca tahmin edilmesi, karar verme
stirecinde alternatifler olusturulmasi, miidahaleler karsisinda orman ekosistemlerindeki
degisikliklerin izlenmesi, orman ekosistemlerinin sundugu hizmet ve iriinlerin zamana
gore seyrinin takip edilmesi ve dolayisiyla en iyi ve uygun planlarin yapilmasinda farkli
modelleme teknikleri kullanilmaktadir. Bu tekniklerin her birinin diger tekniklere kiyasla
avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Modelleme tekniklerinin kullanilmasi ile, planlama
agamasinda ¢ok sayida planlama stratejisinin tiiretilmesi ve bunlar arasindan amaca gore en
uygun alternatifin secilmesi en 6nemli avantajini olusturmaktadir. Ekosistem tabanli ¢ok
amacl planlamada (ETCAP) simiilasyon, optimizasyon, konumsal simiilasyon ve kombine
optimizasyon modelleme teknikleri kullanilmaktadir. Bu c¢alismada, Honaz planlama
biriminin de uzun vadeli stratejik orman amenajman plani hazirlanmasi amaciyla, konumsal
simiilasyon ve kombine optimizasyon tekniklerine dayali farkli planlama senaryolar
gelistirilmis ve karsilastirilmistir.

2. Alan Tanitimi

Caligma alani Denizli Orman Bélge Miidiirliigii, Denizli Orman Isletme Miidiirliigiine
bagli Honaz planlama birimidir (Sekil 1). Kizilcam, Karagam, Sedir, Ardi¢ ve Fistikcamu
tiirlerinin degisik oranlarda olusturdugu Honaz planlama biriminin alani 18639,75 hadir.
Ormanlik alan toplami 7721,76 ha (%41) ve iiretime konu olan A isletme sinifi genelde
geng-orta yas siniflarina, E sletme sinifi orta-yasly, F isletme sinifi ise orta yagh yas siniflarina
dagilmis optimalden uzak bir orman kurulusu sergilemektedir (Sekil 1). Son hasilat
miidahalesine konu olan F isletme simnifi ormanlik alan itibariyle 3,4 ha ortalama parga
buytklagi ile 1579 bolmecikten, A isletme sinifi ise 4,8 ha ortalama parca biiyiiklagi ile 179
bolmecikten olusmaktadir (Tablo 1). Biyogesitlilik envanterinin de yapildig: alanin orman
envanteri 2009 yilinda KTU Orman Fakiiltesi-OGM isbirligi ile gerceklestirilmistir.
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Sekil 1. Planlama birimindeki iiretime konu olan isletme siniflarinin yas siniflar1 grafigi ve
konumsal dagilimi
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Tablo 1. isletme siniflarinin ormanlik alan biiyiikliikleri ve parca sayilart

idare Ormanlik Alan

Isletme Amaglar: S(i;rj)s i Alan Par¢a | Ortalama

(ha) Sayis1 | Alan (ha)

A S;I:])E ?EIVIYIUKSEK MIK. ENDUS. ODUN 70 8633 179 4.8
B g;igrgg%?&?N YUKSEK MiK. ENDUS. 70 409.9 59 6.9
C (Ck+Cz) DIGER (OZEL AGACLANDIRMA) 120 | 873 12 7.3
D (Cz) TOPRAK KORUMA 100 | 2637 78 34
E (Cz) KULLANIM SUYU KORUMA 100 490.9 154 3.2
F (Ck) KULLANIM SUYU KORUMA 160 | 5297.4 1579 34
G %}—{I{’};{l};syon) KULLANIM SUYU 160 | 2522 28 9.0
H (Ck)REKREASYON 200 | 57.1 11 52
Seflik toplami1 (ormanlik alan) 7721.7 2100 3.7

3. Model tanitim

Bu caliyjmada Honaz Planlama birimlerinin simiilasyon ve kombine optimizasyon
tabanli konumsal orman amenajman planlar1 hazirlanmistir. ETCAPKonumsalSimiilasyon
ve ETCAPKombine model yazilimlari kullanilarak klasik planlama yaklasimina gére sadece
isletmeye acilan isletme siniflar1 icin belirlenen optimal periyodik alanlar kadar alanin her bir
periyotta genclestirmeye konu edildigi planlama senaryosu OPA planlama senaryosu temel
almarak farkli konumsal planlama senaryolar: gelistirilmistir. Her bir senaryoda farkli agma
alan1 ve kesim blogu parametreleri belirlenmistir. Ayn1 zamanda Kombine optimizasyon
teknigi kullanilarak hazirlanan planlama senaryolarinda iki farkli komsuluk parametreleri
kullanilarak amag fonksiyonunda ceza degerlerine farkli agirliklar uygulanmistir. OPA
planlama senaryosuna ait genel 6zellikler Tablo 2’ de verilmistir. Tablo3 ‘de diger konumsal
ozelliklere gore belirlenen planlama senaryolari ve Tablo 4 te ise kombine optimizasyon tabanli
konumsal planlama tekniginde uygulanan amag fonksiyonu ceza agirliklari tanimlanmustir.
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Tablo 2. Konumsal planlamaya altlik olan OPA planlama senaryosu tanitimi

U=120 y1l, n=10 y1l olarak belirlenmistir. Sadece son hasilat etas1 verilen isletme siniflar1 (A isletme
sinifi 55 ha, E isletme sinifina 35 ha, F isletme sinifina 300ha) i¢in hesaplanan OPA miktar: kadar
alanin her bir periyotta genglestirilmesi 6n goriilmiistiir.

Son hasilat etas: verilen isletme siniflar1 i¢cin hesaplanan OPA miktar: kadar alanin her bir periyotta
genglestirilmesi 6n gorilmistiir.

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

Esit alan (OPAlar kadar) seyir politikas: hedefinden en fazla %5 sapma miktarina izin verilmistir.

ETCAPKIlasik planlama yaklagiminda Son Hasilat etas1 verilmeyen fonksiyon ve isletme siniflarina
simiilasyon modelinde de son hasilat etas1 éngoriilmemistir.

Tablo 3. Kombine optimizasyon tabanl planlama tekniginde uygulanan konumsal
parametreler
. .o | Hedef . Basl
Yakinlik | En kiigiik . Komsuluk | Erteleme | Maksimum aslangic
) . Kesim . .
Senaryolar | Mesafesi | Kesim ; Mesafesi | siiresi | A¢ma Alam
(metre) | Blogu (ha) Blogu (metre) | (periyot) (ha) Cezalr | Cezal
(ha) Blok | A¢ma
K'la51k Konumsal kisit icermemektedir.
Simulasyon
Konumsal 0 2 20 50 0 40
Siml
Konumsal 0 3 25 50 1 60
Sim2
- Konumsal kisit icermemektedir. Birgok bélmecik pargalanarak birden fazla periyotta
Optimizasyon . X . .
genglestirme miidahalesine tabi tutulmustur.
Tamsayili Konumsal kisit icermemektedir. Parcali bélmecikler en bityiik alanin kesildigi periyot
¢Oziim dikkate alinarak tam sayili ¢6ziime gore birlestirilmistir.
Kombine 1 0 2 20 50 0 40
Kombine 2 0 2 20 50 0 40 305 63
Kombine 3 0 2 20 50 0 40
Kombine 4 0 3 25 50 1 60
Kombine 5 0 3 25 50 1 60 381 57
Kombine 6 0 3 25 50 1 60
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Tablo 4. Kombine optimizasyon tabanli konumsal planlama tekniginde uygulanan
amag fonksiyonu ceza agirliklar:
Toplam ”{a\‘r‘lar?a Benzetimi
Senaryolar Eta Agma Blok Agma Blok Coziimii Kalan Cezal1
orant ceza ceza sayis1 sayis1 Blok sayist | Acma sayist

Kombine 1 1 2 2 2 2 136 42
Kombine 2 1 5 5 2 2 115 17
Kombine 3 0 5 5 1 1 95 3
Kombine 4 1 2 2 2 2 208 25
Kombine 5 1 5 5 2 2 159 13
Kombine 6 0 5 5 1 1 129 1

3.1. Konumsal Simiilasyon Model Yazilimi
(ETCAPKonumsalSimiilasyon) ile Faydalanmanin
Diizenlenmesi

Klasik simiilasyon teknigi ile hazirlanan planlama senaryosunda, 120 yillik planlama
yoriingesi boyunca her bir periyotta (10 yil) ortalama 390 ha alana miidahale edilmis ve
toplamda 4728 ha genglestirilmistir. Planlama ydriingesi sonunda 545492 m3 genglestirme
etast, 767017 m3 ise bakim etas: ile toplamda 1332510 m3 eta elde edilmistir. Konumsal
simiilasyon teknigi ile gelistirilen senaryolarda ise, “Konumsal_Sim1” senaryosunda ise
toplamda 4884 ha, “Konumsal_Sim2” senaryosunda ise 4946 ha alan genglestirilmistir. Bu
iki senaryoda kesim blogu ve agma alani kisitindan dolay1 daha fazla alan genglestirilmis ve
toplamda %5 civarinda daha fazla eta elde edilmistir. “Konumsal_Sim1” senaryosunda en
kiigiigi 2 ha, en bityiigii 20 ha olacak sekilde “0 metre” yakinlik mesafesindeki eksim bloklar:
olusturulmus, ve “1 periyot” ertelemeli 50 ha biiytikliiglinde agma alani sinir1 agilmamustir
(Tablo 3). Benzer sekilde “Konumsal_Sim2” senaryosunda, en az “3 ha” buytkliigiinde
ve maksimum 25 ha degerini asmayacak sekilde kesim bloklar1 olusturulmus ve 50 metre
komsuluk mesafesinde “1 periyot” ertelemeli 60 ha agma alani biytikligii kosuluna uygun
sekilde kesim diizeni olusturulmustur ($ekil 2, Sekil 3). Klasik simiilasyon senaryosunun
dikili servet degisim grafigi incelendiginde tiim planlama senaryolar: igerisinde en yiiksek
degere sahip oldugu gorilmektedir.

3.2. Kombine Optimizasyon Model Yazilimi (ETCAPKombine)
ile Faydalanmanin Diizenlenmesi

OPA senaryosunu temel alan optimizasyon modeli ile her bir periyotta 390 ha ( A isletmesi
55 ha, E iletmesinden 35 ha ve F isletmesinden 300 ha) alanin genglestirilmesi garanti altina
almmigtir. Ancak, optimizasyon modeli sonucundan bazi bélmecikler parcalanarak farkli
periyotlarda genglestirme miidahalesine maruz kalmistir. Bu nedenle tamsayili ¢oziim
modili kullanilarak, parcali bolmecikler birlestirilmis ve bolmeciklerin tamaminin tek
seferde genglestirilecegi, ikinci bir defa genglestirilmesi durumunda yine pargalanmamasini
saglayan tam sayili ¢6ziim elde edilmistir. “Tamsayili ¢6ziim” senaryosunda 2,047,386 m3 eta
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elde edilmis ve 4701 ha alan genglestirilmistir (Sekil 4). Kombine 1 senaryosunda, minimum
2ha, hedef blok alan1 20 ha olacak sekilde, 50 metre komsuluk mesafesinde “0” periyot
erteleme siiresi icerisinde en fazla 40 ha alanin genglestirilecegi kurali uygulanmistir (Sekil
2). Bu konumsal yapiya ulagmak amaciyla tamsayili ¢6ztim modeli toplam eta oraninin “1
katsayisr” 6nceliginde, blok ve agma ceza degerlerinin ise “2 katsayr” 6nceliginde oldugu bir
Tavlama benzetimi ¢6zlimii ile ¢oztilmiistiir. Belirtilen blok ve agma alani kurallarina gore
baslangicta 305 adet cezali blok ve 63 adet cezali agma alanina sahip olan model tavlama
benzetimi ile ¢oziildiigiinde; toplam etadan %4 taviz ile 196 ha daha az alan1 genglestirerek
cezall agma sayisin1 136 degerine, cezali agma alani sayisini ise 42 degerine diislirmistiir.
Kombine 2 senaryosu ise, Kombine 1 senaryosu ile ayn1 konumsal parametreleri kullanarak
farkli ceza agirliklari ile toplam etadan sirasiyla %8 oraninda taviz vererek 439 ha daha az alani
genglestirmis ve cezali blok sayisini1 115 e kadar, agma sayisini ise 17 adete kadar diistirmiistiir
(Sekil 2 f, Tablo 4).

Benzer sekilde, kombine 3 senaryosu ayni konumsal parametreleri kullanarak farkli
ceza agirliklari ile toplam etadan sirasiyla %31 oraninda taviz vererek 1502 ha daha az alani
genglestirmis ve cezali blok sayisin1 95 e kadar, agma sayisini ise 3 adete kadar diislirmistiir.
Kombine 4, Kombine 5 ve Kombine 6 senaryolari ise minimum 3ha, hedef blok alan1 25 ha
olacak sekilde, 50 metre komsuluk mesafesinde “1” periyot erteleme siiresi igerisinde en fazla
60 ha alanin genglestirilecegi kurali uygulanmigstir (Sekil 4). Bu senaryolarda da farkl ceza
agirhiklar: uygulanarak genclestirme alani ve toplam eta degerinden %4 ila %22 arasinda taviz
vermek siiratiyle cezali blok ve agma alanlarini bityiik oranda azaltmigtir (Sekil 2 a-d ve f).
Mescere parametrelerinden dikili servetin gidisat1 kiyaslandiginda ise planlama yériingesi
sonunda en fazla dikili servet “tamsayili ¢6ziim” senaryosunda, en diisiik ise “kombine 6”
senaryosunda elde edilmistir.

(@) (b)

(c) (d)
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(e) ()

Sekil 2. Honaz planlama biriminde 120 yillik siire sonunda elde edilen toplam eta (a), Genglestirme
alan1 (b), Bakim alanlari (c), planlama y6riingesi boyunca alinan eta (d), dikili servet (e) degerlerinin
degisimi ve kombine model sonucunda elde edilen cezali kesim blogu ile agma alani sayilari (f).

(a, Klasik simiilasyon) (b, Konumsal_Sim 1)

Sekil 3. Honaz planlama biriminde “Klasik simiilasyon” stratejisi (a) ve “Konumsal_sim 1” stratejisi
sonucu olusan kesim diizeni haritasi (b).
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(a, Tamsayili ¢6ziim) (b, Kombine 6)

Sekil 4. Honaz planlama biriminde “Tamsayili” stratejisi (a) ve “Kombine 6” stratejisi sonucu olusan
kesim diizeni haritasi (b).

4. Sonug

Honaz planlama birimine ait giincel veriler kullanilarak 10 farkli planlama senaryosu
gelistirilmis ve ETCAP modeli ile plan ¢iktilar: tiretilmistir. Gelistirilen senaryolardan 3 tanesi
simiilasyon tabanli, 7 tanesi ise optimizasyon modeli sonucunu kullanan tavlama benzetimi
algoritmasi tabanli olup toplamda 8 tanesi konumsal diizenlemeyi icermektedir.

Simiilasyon tabanli senaryolarda en fazla eta 1,409,135 m’ degeri ile 4986 ha alanin
genglestirilmesi ve 46145 ha alanin da bakim miidahalesine tabi tutulmasi ile “Konumsal_
Sim2” senaryosu ile elde edilmistir. En az eta ise 1,332,510 m3 degeri ile 4728 ha alanin
genglestirilmesi ve 46612 ha alaninda bakim miidahalesine tabi tutulmasi ile “Klasik
simiilasyon” planlama senaryosunda elde edilmistir. Konumsal 6zelliklerin dikkate alindig:
“Konumsal_Sim1” ve “Konumsal_Sim2” senaryolar1 simiilasyon modeli manti1 geregi
belirlenen konumsal parametreleri planlama y6riingesi boyunca yerine getirmistir.

Optimizasyon modeli sonucu elde edilen tamsayili ¢oziimii altlik olarak kullanan
Tavlama benzetimi algoritmasmnin uygulandig1 6 adet kombine model senaryolarindan en
yiiksek etay1 1,971,880 m® eta degeri ile “Kombine 1”7 senaryosu gerceklestirmistir. Ancak,
konumsal ozellikler dikkate alindiginda kombine 1 senaryosunun 136 adet cezali bloga ve
42 adet cezali a¢gma alanina sahip oldugu goriilmektedir. Konumsal 6zellikler bakimindan en
az cezaya sahip olan kombine 3 senaryosu ise tamsayili ¢6ziim senaryosuna gore toplam eta
degerinden 616,688 m3 daha az eta elde ederek 1502 ha daha az alan1 genglestirmistir. Her ne

526



ORMANCILIKTA SEKTOREL PLANLAMANIN 50. YILI ULUSLARARASI SEMPOZYUMU

kadar bu senaryo az ceza degerine sahip olsa da toplam eta degerinden biiyiik oranda sapma
gostermistir.

Tamsayili ¢6ziim senaryosu ile klasik simiilasyon senaryosu karsilastirildiginda 27 ha
gengclestirme alani daha fazla olmasina ragmen simiilasyon senaryosu %65 civarinda daha
az toplam eta elde edebilmistir. Bu farkin simiilasyon tekniginin periyotlar aras1 miibadeleyi
dikkate alamamasindan ve en iyi sonucu garantileyememesinden kaynaklandig: asikardur.
Diger 6nemli bir kiyaslama ise, konumsal 6zelliklerin tam olarak yerine getirildigi ve 4884 ha
alanin genglestirildigi “Konumsal_Sim1” seceneginde elde edilen etanin, az miktarda cezali
blok ve agma alanina sahip olan ve 3199 ha alanin genglestirildigi “Kombine 3” senaryosundan
daha az olmasiyla goze ¢arpmaktadir. Simiilasyon tabanli konumsal planlama modelleri
yapisi geregi belirtilen kurallara uygun ¢6ziim ardigik olarak devam ettigi siirece ilerlemekte
ve konumsal/konumsal olmayan kisitlar1 yerine getiremedigi zaman model ¢6ziimii
durdurmaktadir. Optimizasyon tabanli modeller ise genellikle tamsayili ¢6ziimii yada rastgele
modelin atadig1 bir ¢6zlimii temel almasi nedeniyle, belirtilen ceza agirliklari cergevesinde en
iyiye yakin sonucu elde etmeye ¢alismaktadir. Her iki model altlig1 kullanilarak gelistirilecek
olan konumsal planlama senaryolar1 plan uygulayicilarinin (isletme) ve yapicilarinin
(amenajman bas mithendisleri) verecegi ortak karar ile tespit edilmeli ve en uygun plan
secenegi isletmenin kapasite envanterine gére uygulanmalidir.

Konumsal planlama modellerinin gelistirilmesi ile farkli konumsal parametrelerin
ilerde olusacak olan orman yapisi {izerine olan olas:t etkisi rahatlikla dl¢iilebilecektir. Bu
nedenle, orman alanlarinin konumsal dagilimini da dikkate alarak uzun vadeli stratejik
planlarin hazirlanmasini saglayan Konumsal Karar Destek Sistemlerinin (KKDS) gelistirilmesi
ve orman amenajman planlarinin bu sistemler ile diizenlenmesi artik kacinilmazdir.
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