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Ozet

Ulkemizdeki orman amenajman planlarimin  yapimi, geleneksel planlama teknikleri ile
gerceklestirilmektedir. Lakin, kullanicilarin ormanlardan olan talebinin zamanla degismesi, stirdiirtilebilir
orman ydnetimi kavraminin giindemde olmasi, bilisim ve teknoloji alaninda meydana gelen ilerlemeler
ormanlardan optimalde faydalanmay1 karar verme teknikleri ile diizenlemeyi zorunlu hale getirmistir.
Yoneylem aragtirmasi teknikleri yardimi ile farkli plan senaryolarin gelistirilerek, optimal ¢iktilarin elde
edilebilecegi uygulanabilir bir plan gerceklestirilebilmektedir.

Bu arastirmada, Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Orman amenajman Anabilim dali
tarafindan gelistirilen prototip ETCAP (ekosistem tabanli ¢ok amacgli planlama) modelinin bir 6rnek
planlama biriminde uygulamasi sonuclar1 degerlendirilecektir. Antalya Orman Bolge Miidiirliigii, Akseki
orman isletme miidiirliigiine bagli Ibradi planlama birimi 6rnek alan olarak secilmistir. Kizilgam,
Karacam, Sedir, Ardi¢ ve Goknar tiirlerinin degisik oranlarda olusturdugu ibradi planlama biriminin alan
61095,79 ha olup verimli orman alanlar1 19075,05 hektardir (%32). Klasik planlama, geleneksel
simiilasyon ve dogrusal programlama teknigine gére onar yillik periyotlarla ormanin 120 yillik kestirimi
yapilmistir. En yiiksek odun hasilati, alan kontrol metodu ve klasik plan senaryosu olmak iizere ii¢
planlama senaryosu tasarlanmis ve ETCAPSimiilasyon ile ETCAPOptimizasyon modelleriyle
¢ozllmiistiir. Orman ekosistemin performansi; toplam eta, yas smiflar1 dagilimi, genglestirme-bakim
alanlari, dikili servet, karbon birikimi ve su iiretim miktarinin zamansal degisimi ile 6lglilmiistiir.

Bu calisma sonucunda; Ibradi planlama biriminin geleneksel planlama yaklasimma goére ETCAPKlasik
yazilimi ile elde edilecek iiretim miktari, simiilasyon ve optimizasyon teknikleri ile elde edilen eta
miktarlarindan bir hayli diisiik oldugu goriilmistiir. Ancak, silvikiiltiirel miidahalelerin konumsal dagilimi
burada dikkate alinmamustir. Planlama birimlerindeki teknik ve idari sorunlarin bertaraf edildigi
disiiniildiigiinde, isletmelerin tiretkenligini son derece artirabilecek olan bu modellerin iilke ekonomisine
de katki saglayacagi ortadadir.

Anahtar Kelimeler: Orman Amenajmani, Modelleme Teknikleri, Simiilasyon, Karar Destek Sistemleri,
Modelleme

Abstract

Traditional planning technics are used for preparing of forest management plans in our country. However,
changing of expectation of people utilizing from forest based on time, sustainable forest management
concept, and improvement in technology and informatics force using decision making technics. Thanks to
operations research, different planning scenarios can be developed and applicable plans providing optimal
results can be prepared.

In this study, the results of a prototype EBMP (ecosystem based multible use planning approach) model
developed by Karadeniz Technical University, Faculty of Forestry Forest Management are evaluated. As
a case study area Ibradi Planning Unit was selected. Calabrian pine, Black pine, Cedar, Juniper and Fir
are tree species in the study area and the productive forest area %32 (19075,05 ha) of total area
(61095,79 ha). The forest ecosystems were forecasted over 120 years with 10 years internal using
classical approach, simulation and linear programming (LP) techniques. Three scenarios based on
maximum wood production, area regulation, and classical management plan were developed and solved
with ETCAPSimulation and ETCAPOptimization models. The performance of forest ecosystem was
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evaluated in terms of temporary changing of total timber volume, distribution of age class, thinning and
regeneration areas, standing volume, sequestration of carbon and water production.

As a result, ETCAPKlasik generated rather less timber volume than ETCAPSimulasion and
ETCAPOptimization did. However, in this study, the spatial distribution of harvest, adjacency delay and
opening size constraints were not exercised. 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, Modeling technics, Sustainability, Decision Support System, Modeling.

1. Giris

Ormanciligin temeli esasen planlamaya dayanmaktadir. Orman ekosistemlerin planlanmasi
ormanlardan yararlanilmaya baslandigindan beri ormancilik sektoriiniin 6nemli bir bilesenini
olusturmaktadir. 1970 yillara degin geleneksel formiiler yaklagimla orman amenajman planlari
hazirlanmakta idi. Oysaki Kuzey Amerika basta olmak iizere diger ormancilikta gelismis iilkeler
ormanlarin planlanmasinda simiilasyon tekniklerini 196011 yillarda kullanmaya basladilar.
Ancak, bu teknik ile belirli isletme amacinin eniyilenmesi garanti edilemediginden planlama
teknikleri arayist1 devam etmis ve 197011 yillarda dogrusal programlama teknigine dayali
calismalar baslatilmistir. Amerika Birlesik Devletlerinde TIMBER-RAM bu baglamda ilk
planlama model yazilimidir. Daha sonra, ormanlardan ¢ik amagh yararlanma glindeme gelmis ve
MUSYC adinda bagka bir model yazilim gelistirilmistir. 199011 yillara gelindiginde daha
sofistike plan yazilim modelleri tasarlanmig ve gelistirilmistir. Bunlardan FORPLAN,
SPECTRUM, WOODSTOK, GISFORMAN, HARVEST, ATLAS, ECHO o6ne ¢ikan planlama
model yazilimlaridir. Glinlimiizde bu yazilimlarin CBS arayiizii ile birlestirilerek konumsal
orman amenajman plan yazilimlar1 gelistirilmektedir.

Ulkemizde ilk diizenli orman amenajman plan1 1917 yilinda 5 Avusturyali ve 5 Tiirk orman
miihendisi tarafindan Adapazari Hendek’te yapilmistir. Ancak, devlet planlama teskilatinin
Kurulusuna kadar ilke ormanlarinin tamaminin plani yapilamamistir. Tiirkiye’de orman
amenajman planlari, kalkinma planlarinin ilk hazirlanmaya bagladigr 1962 yilindan itibaren 10
yahut 20 yillik periyotlarla diizenlenmeye baslamistir. Giinlimiize gelinceye kadar envanter ve
teknik ormancilik uygulamalarinda bir takim geligsmeler olmasina ragmen, odun iiretimi eksenli
klasik ormancilik anlayisindan oteye tam anlamiyla gecilememistir. Hazirlanan orman
amenajman planlarinda ana amag, en yiliksek odun hasilati elde etmek ve bunun siirekliligini
saglamak olurken, envanter amacglar1 da bu dogrultuda islemistir. Orman ekosistemlerinin
sunmus oldugu diger iiriin ve hizmetler (fonksiyonlar) sayisal olarak belirlenmedigi gibi, bunlara
bagli koruma hedefleri ve isletme amaglari, 6ncelikleri ve agirliklart da tespit edilmemistir (Kose
ve Baskent, 2003; Yolasigmaz vd., 2005). Ozellikle 1990’1 yillardan sonra diinya’da orman
amenajmaninda meydana gelisme ve degismelere ayak uydurmaya calisan iilkemizde;
Biyogesitlilik sozlesmesi ve Pan-Avrupa ve Yakin-Dogu siireclerini benimsemis, ormancilik
anlayisinda da bir takim koklii degisimler igerisine girmistir. Bu baglamda, orman kaynaklarinin
stirdiiriilebilir planlanmas1 ve isletmeciligi ve 6zellikle biyolojik ¢esitliligin orman amenajman
planlarina yansitilmasi konusunda ulusal ve uluslar arasi destekli projeler desteginde pilot
caligmalar yapilmis ve son olarak bu planlarin tiim iilke kapsaminda yayginlastirilmasi ve
Tirkiye ormancilifinda uygulamaya aktarilmasi ¢alismalar1 devam etmektedir. Son bes yillik
donemde ise ¢ok amagli planlama yaklasimi degisim ve gelisim gostererek, ekosistem ve
biyogesitlilik altliklarin1 da alarak, Ekosistem Tabanli Cok Amagli Planlama (ETCAP) adini
almis, ormancilik camiasinin biiylik bir kesimi tarafinda da kabul gérmiistiir. Bu gelismelere
bagl olarak, diinyada oldugu gibi Tiirkiye ormanciligi i¢in de iilkemiz ormancilik politikalarini,
amenajman yonetmeligini, iilkenin sosyo-kiiltiirel yapisin1 dikkate alan, bilisim teknolojilerinin
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etkin sekilde kullanildigi, amenajman planlarin1 modern planlama yaklasimina gore diizenleyen
bir KDS’ne gereksinim duyulmaktadir (Keles 2006).

Ormancilik sektoriinitin gelistigi iilkelerde orman amenajman planlari modern teknolojik araclarla
yapilmaya baslandiginda iilkemiz hala klasik yontemlerle planlarini hazirlamaktaydi. Tiirkiye’de
gelismis lilkelerde orman amenajmani planlamasi alaninda yasanan gelismelerden hareket ederek
gerek akademik ¢alismalarla ve gerekse ormancilik teskilatindaki ¢aligmalarla/projelerle bilisim
teknolojileri ve yoneylem arastirmasi teknikleri etkin sekilde kullanilmaya c¢alisilmigtir. Soykan
(1979) tarafindan Kademeli Simiilasyon Modeli (KASIMOD), Se¢imlik Simiilasyon Modeli
(SESIMOD) ve Grafiksel Simiilasyon Modeli (GRASIMOD) ad1 verilen ii¢ adet simiilasyon
modeli gelistirilmistir. Kose (1986) tarafindan Trabzon Meryemana Arastirma Ormaninda
MERAPMO 1 (Meryemana Arastirma Ormani Planlama Modeli 1) ve MERAPMO 2
(Meryemana Arastirma Ormani Planlama Modeli 2) olmak iizere iki adet planlama modeli amag
programlama yontemine gore gelistirilmistir. Giil (1990), Basic programlama dili kullanarak
orman amenajman planlarini diizenleyen bir yazilim gelistirmistir. Misir (2001), nesne tabanl bir
programlama teknigi ile birlikte karar verme tekniklerinden amag¢ programlama teknigini
kullanarak ¢ok amagli bir orman amenajmani planlama modeli gelistirmistir. Gilimiishane ili
Karanlikdere planlama biriminde Keles (2003) orman ekosistemlerinin su iiretim fonksiyonunu,
Karahalil (2003) toprak koruma fonksiyonlarin1 dogrusal programlama teknigi kullanarak
amenajman planlarina yansitmislardir. Yolasigmaz (2005), Artvin planlama birimi ormanlarini
ETCAP anlayist kapsaminda dogrusal programlama teknigi kullanarak uzun donem amenajman
planlama senaryolar1 gelistirmistir.

CBS, veri taban1 yonetim sistemleri, Uzaktan Algilama ve yoneylem arastirmasi tekniklerinin/
teknolojilerinin  iilke ormanciligina girdigi son zamanlarda Keles 2008, Zengin 2009 ve
Kadiogullar1 2009 tarafindan yapilan c¢alismalarda sirasiyla karar destek sistemlerinin
gelistirilmesi, ¢ok amach planlama ve konumsal orman amenajman planlamasi kavramlari
giindeme gelmistir. Dogrusal programlama teknigi kullanilarak ¢ok amacli orman amenajman
planlamas1 yapilmaya calisilmistir. Yine, uygulanabilir bir planinin iretilmesi i¢in de CBS
araylzli ya da destekli konumsal orman amenajman plan yapim modeli ETCAPKonumsal
tasarimi yapilmistir (Kadiogullar1 2009).

Bu calismada, Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Orman amenajman Anabilim dali
tarafindan gelistirilen prototip ETCAP (ekosistem tabanli ¢ok amacli planlama) modelinin bir
ornek planlama biriminde uygulamasi sonuglar1 degerlendirilecektir. Antalya Orman Bolge
Miidiirliigii, Akseki orman isletme miidiirliigiine baglh Ibradi planlama birimi érnek alan olarak
secilmigtir. Alanda Kizilgam, Goknar, Karagam, Mese, Sedir ve Ardic agac tiirleri
bulunmaktadir. Orman dinamiginin algilanmasinin ya da sebep-sonug iliskisinin daha rahat
kurulmasi1 hedeflendigi i¢in temelde ii¢ planlama senaryosu hazirlanmistir. Geleneksel planlama
senaryosu, maksimum odun {iiretimi senaryosu ve optimal periyodik alan (alan kontrol)
senaryosu hem simiilasyon ve hem de dogrusal programlama teknigine dayali optimizasyon
modeli i¢in sinanmistir. Orman performans oOlgiitleri olarak da; toplam eta, miidahale alanlari,
karbon birikimi, su lretim miktar1 ve dikili servet birikimi plan ¢iktilar1 olarak se¢ilmis ve
karsilagtirmali degerlendirmeler yapilmistir.

2. Alan Tamtimm

Calisma alan1 Antalya Orman Bolge Miidiirliigii, Akseki Orman Isletme Miidiirliigii’ne baglh
Ibrad: planlama birimidir (Sekil 1). Toplam 61096.08 hektarlik alanin 48420.43 (%79 ) hektar:
ormanlik, 12675.65 ha. alan ise agiklik sahadir (Sekil 1). Alanda Kizilgam, Goknar, Karagam,
Mese, Sedir ve Ardig agag tiirleri bulunmaktadir. Orman igindeki yap1 sik¢a degistiginden dolay1
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alanda saf ve karisik olmak tizere toplam 109 adet farkli mescere bulunmaktadir. Genellikle bir
kapali mescerelerin hakim oldugu Ibradi ormanlari, genellikle 3, 4 ve 5. bonitete sahip olup, 5.
bonitetteki alan verimli ormanlik alanin % 60’1n1 olusturmaktadir. Planlama birimi yas siniflari
bakimindan 4, 5 ve 6. yas smiflarina dagilmaktadir. Caligma alanina ait orman envanteri 2009

yilinda KTU Orman Fakiiltesi-OGM isbirligi ile gerceklestirilmistir.
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Sekill. Planlama biriminin Cografi Konumu

3.Modelleme teknikleri ile Faydalanmanin Diizenlenmesi

3.1.Simiilasyon Model Yazilimi (ETCAPSimiilasyon)

Planlama biriminin simiilasyon teknigine uygun olarak modelleme yaklasimi ile plani
ETCAPSimiilasyon yazilm ile hazirlanmistir. Bunun ig¢in {i¢ adet planlama senaryosu
gelistirilmistir. Ilk senaryoda ETCAPKlasik planlama modeli sonucuna yakin etalarin elde
edilmesinin amaglandig1 “temel planlama” senaryosu, ikincisi planlama biriminden Maksimum
odun tiiretiminin hedeflendigi “maksimum odun iiretimi” senaryosu ve son olarak da klasik
planlama yaklasiminda belirlenen optimal periyodik alanlar kadar alanin her bir periyotta
genclestirmeye konu edildigi planlama senaryosu olan “OPA” planlama senaryosudur. Bu
senaryolara ait 6zellikler agagidaki tabloda agiklanmustir.

Maksimum Odun Uretimi (esit
eta akig) Senaryosu
e Tiim senaryolarda U=160 yil, n=10 y1l olarak belirlenmistir.

Temel Planlama Senaryosu OPA Planlama Senaryosu

o Genglestirme ve bakim kurali olarak “En yaslh mescerelerden’ baglamasi kararlastirilmigtir.

e ETCAPKIasik planlama yaklasiminda son hasilat etas1 verilmeyen fonksiyon ve isletme siniflarina simiilasyon modelinde
de son hasilat etas1 dngdriilmemistir

e Fonksiyon ve isletme siniflarindaki mescere yapilari dikkate alinarak bakim etasi i¢in belirlenen yaglarda servet degerinin
%5-9 arasinda eta alinmasi ongoriilmiistiir.

Klasik planlama senaryosunda karar | Orman kaynaklarinin | Son hasilata konu her bir isletme sinifi
verilen 10 yillik toplam eta kadar her | silirdiiriilebilirligini tehlikeye atmadan | igin belirlenen normal periyodik saha
bir periyotta eta alinmas1 | her periyotta esit eta almmmasi | (OPA) kadar alanin her bir periyotta
Ongorillmiistiir. Ongorilmigtiir. gengclestirilmesi 6n goriilmiistiir.

Her bir periyot igin 112.883,5m°
toplam eta alinmasi kararlagtirilmig ve
en fazla %5 sapma miktarina izin
verilmistir.

Her bir periyot igin 190.000 m® toplam
eta alinmasi kararlastirilmig ve en fazla
%S5 sapma miktarimna izin verilmistir.

Esit alan (OPA’lar kadar) seyir
politikas1 hedefinden en fazla %S5
sapma miktarina izin verilmistir.
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Temel Planlama Senaryosunda ETCAPKIlasik planlama yaziliminin 6ngérdiigii toplam eta
miktarlarinin her bir periyotta alindigi goriilmektedir. Bu senaryoya gore 160 yillik planlama
yoriingesi boyunca her bir periyotta ortalama (10 yil) 95.616,6m" ara hasilat ve 17.514,61m? son
hasilat etas1 elde edilmistir(Sekil 2a).Bu planlama senaryosu belirlenen kurallar geregi planlama
yoriingesi boyunca toplam 1.810.099,4m? eta miktar: ile en diisiik toplam eta hedefine ulasan
simiilasyon planlama senaryosu olmustur. Alan bakimindan sonuglar ele alindiginda ise; son
hasilata konu edilen alanlarda periyotlar itibariyle belli bir egilim gozlenmezken, ara hasilata
konu edilen alanlar planlama ydoriingesi boyunca nispeten azalan bir egilim sergilemektedir
(Sekil 3a).

Maksimum Odun Uretim Senaryosu her periyotta genclestirme ve bakim alanlarindan toplamda
190.000 m* (%5 sapma ile) eta hedefi degerine ulasmis ve 3.034.317m® toplam eta degeri ile en
yiiksek eta miktarina ulasan planlama senaryosu olmustur (Sekil 2b). Bu senaryoda planlama
yoriingesi boyunca bakim alanlar1 7.327 ve 8.988 ha arasinda bir deger gostermis, Genglestirme
alanlar1 ise azalan-artan bir egilim gostermistir (Sekil 3b). Bunun sebebi ise arzulanan eta
miktarina ulagabilmek i¢in ilk 6nce maksimum miktarda bakima alinabilecegi alanlar1 aldiktan
sonra geri kalan etay1 genglestirme alanlarindan elde etmesindendir. OPA Planlama Senaryosuna
gore, planlama yoriingesi boyunca elde edilecek toplam eta bakimindan bir sinirlama
bulunmadigindan, 2.546.653 m?® toplam eta miktari diger senaryolarla karsilastirildiginda diizenli
bir egilim olugsmamistir. Mevcut strateji her periyotta OPA 271ha kadar alan genclestirmeyi
ongordiigiinden, planlama yoriingesi sonunda her periyotta esit alan olusmus (Sekil 3c, 3d) ve
toplam etay1 gosteren egri son hasilat etasini veren egriye paralel bir egilim gdstermistir(Sekil
2C).

250000 -
e SON Haslilat Etas| e Bakim Etasi
140000 - Toplam Eta
200000 -|
120000 -
100000 - o 150000 - /
;g 80000 - /\/\’\M .E,
E < 100000 - —
8 60000 - L e Bakim Etasi
- 40000 - 50000 - Toplam Eta
\/J—/M s S0N Hasilat Etasi
20000 -
0
0 1234567 8 910111213141516
1234567 8 910111213141516 Periyotlar (10yil)
Periyotlar (10 yil)
(@) (b)
250000 - == Son Hasilat Etas e Bakim Etasi
200000 -
Sekil 2. Simiilasyon modelinde kosturulan tiim
‘E 150000 senaryolara gore;
B 100000 - I, a)Temel Planlama Senaryosu,
- b)Maksimum Odun Uretim Senaryosu,
50000 1 ¢)OPA Planlama Senaryosu Etalarin
0 periyotlara gore degisimi
123 456 7 8 9101112 13 14 15 16
Periyotlar (10yil)
(c)
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Sekil 3. a)Temel Planlama Senaryosu, b)Maksimum Odun Uretim Senaryosu, c)OPA Planlama
Senaryosu’na gore etalarin elde edildigi alanlarin periyotlara gore dagilimi, d) Tim
senaryolara gore genglestirme alanlarinin degisimi

Her ii¢ senaryoya gore ormandaki dikili servet degisim hizlar1 farkli olmakla birlikte dogrusala
yakin bir artis gostermektedir (Sekil 4a). En fazla servet artist “maksimum odun iiretimi”
senaryosunda ortaya ¢ikmasinin temel sebebi, bu senaryoda daha fazla alanin genglestirilmesi ve
genglestirilen bu alanlarin hasilat tablosuna gore biiyiimesidir. Ustelik, model maksimum odun
tiretimini saglayabilmek ig¢in ilk periyotta ¢ok az servete sahip bozuk mescereleri ve ayni
zamanda genglestirme Olgiitlerini saglayan diger tiim mescereleri genclestirmeye almistir. Ancak,
bu senaryoda periyotlar arasi esit eta kurali dikkate alinarak stireklilik ilkesine uyulmustur.

Gogls ylizeyi, planlama yoriingesi boyunca tiim senaryolarda benzer egilim izlemesine ragmen
maksimum odun iiretim senaryosunda daha yiiksek degerlere ulagmistir. Bunun sebebi yine
maksimum iriin elde etmek icin ilk periyotta goglis ylizeyi ¢ok diisiik bozuk ve genellikle 1
kapali mescerelerin genclestirilmesi ve genglestirilen bu alanlarinin da hasilat tablosu degerlerine
gore biiyiimesidir(Sekil 4b). Beklendigi gibi, su {iretiminin planlama yoriingesi boyunca
gosterdigi egilim gogiis ylizeyine paralel ancak ters orantili bir degisim gostermektedir (Sekil
5a).
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Karbon birikim>degerlerine bakildiginda ise; her ii¢ planlama senaryosuna gore net karbon
birikimi periyotlar itibariyle degisse de, genel olarak azaldigi goriilmektedir (Sekil 5b). Bunun
nedeni,toplam eta miktarinin periyotlar arasi1 ayni olmasina ragmen salinan emisyon miktarmin
giderek artmas1 ve bununla birlikte dikili servet birikimi degerindeki hizli azalis oramidir (Sekil
Sc, Sekil 4c). Burada dikkat ¢ceken gelisme ise, maksimum odun iiretimi senaryosunun en fazla
karbon iiretimini saglamasi ve buna karsin temel planlama stratejisinin ise(112.853 m? ile en
diisiik eta {iretimi stratejisi) en diisiik karbon birikimini saglamasidir. Bunu temel sebebi ise,
modelin odun {iretimini entyilemek i¢in ilk periyotlarda genclestirdigi ve genclestirildikten sonra
optimal olarak gelisim seyrettigi kabul edilen diisiik servete sahip bozuk ve 1 kapali alanlarin
diger strateji sonuglarina gore nispeten fazla olmasidir(Sekil 5b).

> Her bir periyottaki Karbon Birikimi = (V2-V1)+Eta — Emisyon formiiliiyle hesaplanmuistir. Karbon emisyon
miktari ise, eta ve dogal yolla ayrilan odun iiriinii ¢esidine gore hesaplanmuistir.
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3.2. Optimizasyon Model Yazilimi (ETCAPOptimizasyon) ile Faydalanmanin Diizenlenmesi
Planlama biriminde faydalanma optimizasyon teknigine uygun olarak ETCAPOptimizasyon
yazilimi ile de diizenlenmistir. Bunun i¢in simiilasyon tekniginin uygulanmasinda kullanilan
senaryolar ile ayn1 6zelliklere sahip ti¢ adet planlama senaryosu gelistirilmistir. Birincisi klasik
planlamaya gore gerceklestirilen etanin siirekliliginin amacglandigi temel planlama senaryosu,
ikincisi planlama biriminden her bir periyotta esit eta elde edilecek sekilde maksimum odun
tiretiminin hedeflendigi maksimum odun {iiretim senaryosu ve son olarak da her periyotta esit
alanin genclestirmeye konu edildigi planlama senaryosu olan OPA planlama senaryosudur.

Temel Planlama Senaryosu Maximum Odun Uretimi (esit | OPA Planlama Senaryosu
eta akis)Senaryosu

e Tiim senaryolarda U=160 yil, n=10 y1l olarak belirlenmistir.

e Amag fonksiyonu “Odun iiretiminin eniyilenmesi” olarak belirlenmistir.

e ETCAPKIlasik planlama yaklagiminda Son Hasilat etas: verilmeyen fonksiyon ve isletme siniflarina simiilasyon modelinde de
son hasilat etas1 ongoriilmemistir.

e Fonksiyon ve isletme siniflarindaki mescere yapilari dikkate alinarak bakim etasi igin belirlenen yaslarda servet degerinin
%5-9 arasinda eta alinmasi ongoriilmiistiir.
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Klasik planlama senaryosunda karar | Orman kaynaklarinin | Son hasilata konu her bir isletme smifi i¢in

verilen 10 yillik toplam eta kadar her | siirdiiriilebilirligini tehlikeye atmadan | belirlenen OPA miktar1 kadar alanin her

bir periyotta eta alinmas1 | her periyotta esit eta almnmasi | bir periyotta genglestirilmesi

Ongoriilmistiir. Ongorillmiistiir. Ongoriillmistiir.

Her bir periyot igin 112.883,5m° | Planlama yoriingesi sonunda | Planlama yoriingesi sonunda maksimum

toplam eta alinmasi kararlagtirilmustir. maksimum odun iretimi miktarinin | odun  {iretimi  miktarmin  alinmasi
alinmasi hedeflenmistir. hedeflenmistir.

Temel planlama senaryosunda ETCAPKIlasik planlama yaziliminda belirlenen 10 yillik
periyodik etaninl60 yil boyunca siirekli bir sekilde alinmasi saglanmistir. Bu senaryo ile
planlama yoriingesi boyunca toplamdal.806.136 mPeta alinmis ve boylece bu senaryo en diisiik
toplam eta hedefine ulasan optimizasyon senaryosu olmustur (Sekil 6a). Genglestirme etasi
azalan bir egilim gosterirken, bakim etas1 artan bir e8ilim gostermistir. Etalarin elde edildigi
alanlarin dagilimi ise modelde bir alan siirekliligi kisiti olmadigindan degisen bir yap1
gostermektedir(Sekil 7a). Kisacasi, her ne kadar toplam eta bakimindan stireklilik saglanmis ise
de genclestirme alanlar1 ve yas smiflart dagilimi bakimindan stireklilik tam anlamiyla

saglanamamustir (Sekil 7a,7d).

=g Bakim Eta === Son Hasilat Eta =====Toplam Eta Bakim Eta Son Hasilat Eta
120000 - 200000 - === Toplam Eta
e S U
100000 - 160000 |
? ~— 120000 -
“t-u' 60000 - E 100000 -
= =
& £ 80000 -
40000 - o
60000 -
20000 - 40000 -
20000 -
0 0
1234567 8910111213141516 12345678 9101111314 15 16
Periyotlar (10yil) Periyotlar (10yil)
(a) (b)
400000 - =p== Bakim Eta == Son Hasilat Eta
=== Toplam Eta
350000 - I
300000 - /’
"
250000 7 ~ Sekil 6. Optimizasyon modelinde kosturulan tim
£ 500000 - /’ N senaryolara gore;
£ Y a) Temel Planlama Senaryosu,
150000 - X - )
b) Maksimum Odun Uretim Senaryosu,
100000 + c¢) OPA Planlama Senaryosu etalarin
50000 - periyotlara gore degisimi.
0
1234567 8910111213141516
Periyotlar (10yil)
(©)
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Maksimum Odun Uretim senaryosunda, uygulanan esit eta politikas1 geregi her periyotta
183.614,8m* toplam eta elde edilmistir. Bdylece bu planlama senaryosu, plan yoriingesi boyunca
toplam 2.937.837 m® eta miktarina ulagan planlama senaryosu olmustur. 160 yillik planlama
yorlingesi boyunca genglestirme etasinda azalma olurken, bakim etasinda artis gorilmiistiir
(Sekil 6b). Bu etalar elde edilirken genclestirmeye konu en biiyiik alan miktar1 birinci periyotta
748ha iken, en diisiik genclestirme alan1 14. periyotta 60ha olarak gerceklesmistir (Sekil 7b). Bu
degisimdeki en 6nemli faktor, elde edilen genglestirme etas1 miktari1 ve aktiiel mescere yapisidir.
Tiim periyotlarda yaklasik 6.147 ile 7.361 hektar arasinda alan bakima konu edilmigtir. OPA
planlama senaryosuna gore; diger senaryolarin aksine bir eta surekhhgl s6z konusu degildir.
Ongdren senaryo ile planlama ydriingesi boyunca 4.017.564m? ile en fazla toplam eta miktari
elde edilmistir. Toplam etayr gosteren egri son hasilat etasini veren egriye paralel bir egilim
gostermistir. Bakim etalar1 periyotlar itibariyle planlama ydriingesi boyunca artan bir egilim
gostermektedirler (Sekil 6¢). Genglestirme etasi 51.008,87m? ile 143.617,6m° arasinda bir seyir
gosterirken, bakim etalar1 96.154,03m? ile 200.776,8m? arasinda degisen bir seyir gostermistir.
Planlama yoriingesi sonunda esit yas sinifi dagilimi elde edildigi, senaryo geregi etalarin elde
edildigi alanlarda 271 ha alan ile allan siirekliligi saglandigi ancak bakim alanlarinda alan
stirekliliginin olmadig1 goriilmektedir (Sekil 7c, 7d).

5000 ~ W Bakim Alanm B Son Hasilat Alani 8000 ~ W Bakim Alanm M Son Hasilat Alani
4500 - 7000
4000 -
6000 -
3500 -
= 3000 - = 2000 7
£ £
= 2500 - = 4000 -
8 8
< 2000 - << 3000 -
1500
2000 -
1000 +
500 - 1000 -|
o - 0 - = BN BN
12 34567 8 910111213141516 12 3 456 7 8 910111213141516
Periyotlar (10yil) Periyotlar (10yil)
(@) (b)
9000 - W Bakim Alani B Son Hasilat Alani 800 1 .
8000 4 700 ~ B Temel Senaryo
7000 - = 600 B OPA Senaryosu
6000 £ B Max Odun Uretimi Senaryosu
— = 500
© c
£ 5000 - )
c < 400
m 4000 =
< 5
3000 7 200
==
2000 P 200
=]
1000 - 9 100
o im lim b Bin Um B B i i b i B B i B B 0.
1234567 8 910111213141516 1 2 3456 7 8 9 101112 13 14 15 16
Periyotlar (10yil) Periyotlar (10yil)
(c) (d)

Sekil 7. Optimizasyon modelinde kosturulan tiim senaryolara gore; a)Temel Planlama Senaryosu, b)Maksimum Odun Uretim
Senaryosu, ¢) OPA Planlama Senaryosu Etalarin elde edildigi alanlarin periyotlara gére degisimi, d) Tiim senaryolara
gore genglestirme alanlarinin degisimi.
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Tim bu senaryolara bagl olarak ormanin dinamik yapisi topluca incelenmistir. Simiilasyon
sonuclarinda oldugu gibi her ii¢ planlama senaryosu i¢in dikili servet birikiminde gittikge azalan
bir artig goriilmektedir (Sekil 8a, 8c).Tiim senaryolar i¢in gogiis yiizeyleri periyotlar boyunca
dikili servet degerine paralel sekilde ancak daha diisiik bir ivmeyle artan bir degisim
gostermektedir.(Sekil 8b). Su iliretim degerleri ise gogiis yiizeyi ile su lretimi arasindaki ters
orantilt iligkiyi yansitacak sekilde degisim gostermektedir (Sekil 9a).

Tiim senaryolar i¢in karbon birikim degerleri ilk periyotta servet degerleri diisiik olmasina
ragmen karbon emisyon degerinin de diisiik olmasiyla ilk periyotta fazla goriilmektedir. Ancak
ilerleyen periyotlarda dikili servetin artmasma ragmen, emisyon degerlerinin fazlaligindan ve
ayni zamanda servet degisim degerlerinin giderek azalmasindan dolay1 (Sekil 8c) net karbon
degeri azalmaktadir (Sekil 9b, 9c). Planlama yoriingesi boyunca en fazla toplam etayr OPA
senaryosu verdiginden en fazla karbon birikimini de bu senaryo saglamistir (Sekil 9b).
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(©)
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Etalarin Karsilastirilmasi

Simiilasyon modeline gore; Maksimum odun iiretimi senaryosu 3.034.317m°, OPA senaryosu
2.548.653m* ve temel planlama senaryosu da 1.810.099m? toplam eta miktar1 vermistir. Elde
edilen toplam etalar ii¢ senaryo arasinda karsilastirildiginda; temel senaryoda elde edilen eta
miktarlar1 OPA senaryosunda elde edilen eta miktarindan yaklasik %30 ve maksimum odun
tiretimi senaryosundan ise yaklasik %40 oraninda diisiiktiir (Sekil 10a). Bu farkliliginin nedenleri
arasinda planlama biriminde uygun genclestirme alanlarin olmasma karsin, uygulamada
karsilagilabilen iggiicii ve benzeri sorunlar sebebiyle planlama ve uygulamada daha muhafazakar
davranilmasi ve eski plan doneminde genclestirmeye konu edilen alanlarin dahi zaman zaman
tamamlanamamas1 planlama biriminden yeterince faydalanilamamasi1 gosterilebilir. Bu
sorunlarin ¢ozilmesiyle birlikte, modelleme yaklasimi ile alandan siirdiiriilebilir yararlanma
diizeyinin ¢ok daha fazla olabilecegi acik¢a goriilmektedir.

Optimizasyon model sonuclarina gore; en fazla toplam eta miktar: sirasiyla 4.017.564m3 ile
OPA, 2.937.837m3 ile maksimum odun tiretimi, ve son olarak da 1.806.136m3 ile temel
planlama senaryosunda iiretilmistir. Temel senaryoda elde edilen eta miktar1t OPA senaryosunda
elde edilen eta miktarindan yaklasik % 55, maksimum odun iiretimi senaryosundan ise yaklasik
%39 oraninda diisiiktiir (Sekil 10b). Maksimum odun tiiretimi ve Temel Planlama senaryolarinda
genglestirilen alanlar icin esit alan kisit1 dngoériilmemesinden dolay1 planlama yoriingesi boyunca

1467



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

genglestirilen alanlarda alan siirdiiriilebilirligi saglanamamistir (Sekil 7a, 7b). Ancak OPA
senaryosunda sabit 271 ha alan genglestirmeye alinarak alan siirekliligi saglanmis ve mescere
yapisindaki degisime bagl olarak eta miktar1 da artis géstermistir (Sekil 10b, 7c).
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Sekil 10. a)Simiilasyon ve b) Optimizasyon model sonuglarina gore her bir plan stratejisinden
elde edilen etalarin zamana gore degisimi.

Tiim model sonuglar birlikte degerlendirildiginde, planlama yoriingesi boyunca ayni senaryo
parametreleri uygulandiginda en yiiksek eta miktarlarinin optimizasyon model yazilimiyla elde
edildigi goriilmektedir. OPA optimizasyon senaryosunda, mevcut planlama yaklagimi ile verilen
toplam etanin yaklasik iki kati kadar eta alinmasi1 ongoriilmektedir. Bir hayli yiiksek olan bu
sonuclarin uygulamaya aktarilmast modern ve yogun orman isletmeciligini gerektirmektedir.
Ancak, bilimsel bir proje kapsaminda gelistirilen simiilasyon ve optimizasyon model segenekleri
sonuclarinin cografi dagilimi burada kontrol edilmemistir. Dolayisiyla, bu sonuclarin kolayca
uygulamaya aktarilabilmesi ic¢in genclestirme alanlarinin konumsal dagilimlart kontrol
edilmelidir. Bu konuda caligmalar devam etmektedir. Ayrica, bu seceneklerin ekonomik
sonuglart da incelenmemistir. Mescerelerin zamana bagli bliylime ve artim dinamikleri /
modelleri ise aktiiel ile optimal mescere parametrelerine gore kestirilmis ve gecislerin ayni
olacagi varsayllmistir. Buradan hareketle, bu sonuglarin uygulamaya aktarilmadan once
ormancilik  politikalari, isletme kapasitesi, isletme amacglart ve toplumun orman
ekosistemlerinden beklentileri dogrultusunda degerlendirilmesi gerekmektedir. Planlama
birimlerindeki teknik ve idari sorunlarin bertaraf edildigi disiiniildiigiinde, isletmelerin
tiretkenligini son derece artirabilecek olan bu planlama yazilimlarmin iilke ekonomisine de bir
hayli katki saglayacagi ortadadir.
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