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OZET

Bu makalede, Ekosistem Tabanli Cok Amagli Planlama (ETCAP) felsefesine dayall olarak gelistirilmig
bir Karar Destek Sistemi (KDS) ile ETCAPSimilasyon ve ETCAPOptimizasyon modellerinin yapisi ve
gerceklestirimi ortaya konulmustur. KDS, Codrafi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimi ile Gretilen konumsal veriler ile
diger yardime verileri (hasilat tablolari, odun Uriin gesitleri tablolari, ekonomik veriler, planlama parametreleri
vs) belirlenen formatta kullanabilme ozelligine sahiptir. Geleneksel similasyon ve dogrusal programlama
tekniklerini iceren ETCAPSimilasyon ve ETCAPOptimizasyon modelleri ile orman ekosistemlerinin uzun vadede
kestirimi mescere bazinda yaplimakta ve plan ¢iktilari metin, tablo, grafik ve harita olarak sunulmaktadir.
Geligtirilen KDS, odun {retiminin yani sira, su Uretimi, toprak kaybi, karbon birikimi ve oksijen Uretimi gibi
diger orman dederlerini de kapsayacak sekilde hazirlanmistir. Prototip olarak gelistirilen KDS'nin kolay
kullanimini saglamak amaclyla bir arayliz programi ile desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karar destek sistemi, Modelleme, Orman amenajmani

PREPARING FOREST MANAGEMENT PLANS USING ETCAP MODEL: CASE
STUDIES OF SIMULATION AND OPTIMIZATION

ABSTRACT

This paper presents a sound forest management decision support system including ETCAPSimilasyon
and ETCAPOptimizasyon based on ETCAP philosophy. The DSS uses both spatial information driven from
Geographical Information Systems and other data such as empirical yield tables, forest products and planning
parameters as an input to model forest management activities implementable on the ground. Both simulation
and optimization modules were developed to find the best appropriate combination of management treatment
options for each stand and to display performance indicators as outputs in text, graphic, table and map
format. The DSS accommodates not only the wood production objective but also water production, soil
protection, carbon balance and oxygen production. An interface program was developed to implement the
DSS.

Keywords: Decision support system, Modeling, Forest management
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GIRIS

Gunumizde, ormancihdin uluslar arasi boyut kazanmasi, orman kaynaklarinin
giderek azalmasi, orman kaynaklarina olan talebin cesitlenmesi ve artmasl, orman
ekosistemlerinin  strdurulebilirlik  dizeyinde c¢ok amach planlanma zorunluludu,
ormanlardan en uygun yararlanma gseklinin belirlenmesine yonelik Karar Destek
Sistemlerine (KDS) olan ihtiyacl ortaya koymustur. 1980’li yilarda kullaniimaya baglanan
KDS'leri, 6nceleri basit isletme problemlerine ¢éziim bulmak igin tasarlanirken, son yillarda
gelistirilen sistemler orman ekosistem amenajmani, surdirulebilir orman isletmeciligi ve
planlamasi gibi daha zor ve kapsamli problemlere ve sorunlara ¢6zim bulmak igin
tasarlanmaktadir (Reynolds, 2005; Keleg, 2008).

Bu konuda ozellikle Kanada, Amerika, Finlandiya, Avustralya ve Isve¢ gibi
ormancilik konusunda gelismis Ulkelerde orman amenajmani planlamasina yonelik birgok
KDS gelistirilmis ve halen bu konular Gizerinde caligmalar yapiimaktadir. Gelistirilen KDS’leri
ozellikle karar verme asamasinda (genclestirme alanlari, bakim bloklar, agaclandirma
alanlari, genclestirme ve bakim etasi) etkin gekilde kullaniimaktadir. Ancak bu modeller
sadece gelistirildigi tlkenin ormancilik kosullari dikkate alinarak duizenlenmistir. Her bir
tlkenin ormancilik politikalarl, mevzuatlari, mevcut sosyo-kilturel durumlari, topografik
yapilari ve planlama ilkeleri birbirinden farkl oldugu icin KDS'leri Ulkenin ormancilik sartlari
esas alinarak tasarlanmakta ve gelistiriimektedir.

Turkiye’de orman amenajman planlari, kalkinma planlarinin ilk hazirlanmaya
basladigi 1963 yilindan itibaren 10 yahut 20 yillik periyotlarla diizenlenmektedir.
Gunumize gelinceye kadar envanter ve teknik ormancilik uygulamalarinda bir takim
gelismeler olmasina ragmen, odun Uretimi eksenli klasik ormancilik anlayisindan 6teye tam
anlamiyla gecilememigtir. Genelde klasik planlama sistemi 0Ozelde ise Akdeniz Orman
Kullanim Projesi, Minferit Planlama, Fonksiyonel Planlama adlari altinda model
amenajman planlama sistemleri gelistiriimis ve uygulamaya aktariimistir. Hazirlanan orman
amenajman planlarinda ana amag, en yiksek odun héasilatt elde etmek ve bunun
surekliligini saglamak olurken, envanter amaglari da bu dodgrultuda islemistir. Orman
ekosistemlerinin sunmus oldugu dider Urin ve hizmetler (fonksiyonlar) sayisal olarak
belirlenmedidi gibi, bunlara bagli koruma hedefleri ve isletme amaclarn, oncelikleri ve
adirliklarl da tespit edilmemistir (Kése ve Baskent, 2003; Yolasigmaz vd., 2005; Keles,
2008).

Ozellikle 1990'li yillardan sonra diinya’da orman amenajmaninda meydana gelisme
ve degismelere ayak uydurmaya calisan Ulkemizde; Biyocesitlilik s6zlesmesi ve Pan-Avrupa
ve Yakin-Dogu sireglerini benimsemis, ormancilik anlayisinda da bir takim kokli
dedisimler icerisine girmistir. Bu baglamda, orman kaynaklarinin strdurdlebilir planlanmasi
ve isletmeciligi ve Ozellikle biyolojik cesitliligin orman amenajman planlarina yansitiimasi
konusunda ulusal ve uluslar arasi destekli projeler desteginde pilot calismalar yapilmis ve
son olarak bu planlarin tim tlke kapsaminda yayginlastiriimasi ve Turkiye ormancilifinda
uygulamaya aktariimasi calismalari devam etmektedir. Son bes yillik dénemde ise ¢ok
amach planlama yaklagimi dedisim ve gelisim gostererek, ekosistem ve biyocesitlilik
althklarini da alarak, Ekosistem Tabanh Cok Amach Planlama (ETCAP) adini almig,
ormancilik camiasinin buytk bir kesimi tarafinda da kabul gérmustir. Bu gelismelere bagli
olarak, diinyada oldugu gibi Turkiye ormanciligi icin de tlkemiz ormancilik politikalarini,
amenajman yonetmelidini, Ulkenin sosyo-kltirel yapisini  dikkate alan, bilisim
teknolojilerinin  etkin sekilde kullanildigi, amenajman planlarini  modern planlama
yaklasimina gore dizenleyen bir KDS'ne gereksinim duyulmaktadir. Buradan hareketle, bu
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makalede, ETCAP felsefesine dayali ve Turkiye ormancillk ve amenajman planlama
sistemine uygun olarak gelistiriimis simulasyon ve optimizasyona dayali bir KDS temel
yapisi ve ¢aligma sistemi uygulamali olarak ve 6z bir sekilde sunulmustur.

ETCAP KARAR DESTEK SISTEMI

ETCAP’'a dayall Karar Destek Sistemi temel olarak Veri Girigi ve Yonetimi, Planlama
ve Raporlar olmak Uzere U¢ ana bolimden olugsmaktadir (Sekil 1). Veri girigi boliminde
cok amagli bir orman amenajmani plani diizenlemek igin gerekli her tirl veri ve bilgiler
(aktiel veriler, hasilat tablolari, ekonomik veriler, odun drtin cegitleri tablolari gibi) tablo,
metin, harita gibi formatlarda hazirlanmaktadir. Planlama bodliminde ise herhangi bir
orman amenajman problemini ¢cézmek icin bir planlama teknigi secilmektedir. Bunlar klasik
(formuler), similasyon, optimizasyon ve kombine optimizasyon teknikleri olarak
adlandinlabilir. KDS’nin son bolimuni ise raporlar kismi olusturmaktadir. Burada ise,
herhangi bir orman amenajmani planlama senaryosunun ¢6ziim sonuclari, belirtien orman
amenajmani plani formatlarinda grafik, tablo, harita veya metin seklinde sunulmaktadir.
Bu makalenin konusu dogrudan similasyon ve optimizasyon tabanli orman planlama
modelleri oldudu icin, bu asamadan sonra similasyon tabanli ETCAPSimulasyon ve
optimizasyon tabanli ETCAPOptimizasyon modelleri tanitilacaktir.

]
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Ekosistem Tabanli Cok Amach Orman Amenajman Planlama Modeli ”’*"”’d"o
ETCAPv1.0 ()
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Sekil 1. ETCAP karar destek sistemi ana penceresi
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ETCAPSimulasyon — Simulasyon Tabanli Orman Planlama Modeli

KDS ana penceresinden similasyon modeli secildigi zaman ETCAPSimulasyon
modeli baglangi¢ durumu penceresi agilacaktir (Sekil 2). ETCAPSimulasyon modeli:

* Model/Senaryo Yonetimi

* Tablolar (Veri tabani girisi)

* Ayarlar (Simulasyon ayarlart)

* Sonuclar (Ciktilar) olarak dort ana bélimden olugmaktadir.
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Sekil 2. ETCAPSimilasyon modeli baslangi¢ ana penceresi

Model/Senaryo ydnetimi bolimunde; bir takim amag ve kisitlayici ozellikleri iceren
modelleme senaryolar olusturulmaktadir. Cogu Windows programlarinda oldugu gibi
burada birka¢ tane kisayol tuslarinin oldugu gorulecektir. Bu kisayollar, similasyon
modelinde yeni bir similasyon senaryosunun hazirlanmasl, varolan bir simuilasyon
senaryosunun agllmasl veya herhangi bir similasyon senaryosunun silinmesi, senaryolar
tzerinde yapilan dedisikliklerin kaydedilmesi ve secilen herhangi bir senaryonun
raporlanmasi iglemlerini gergeklestirmektedir.

Veri Tabani Girig Tablolari bélimi; orman amenajmani similasyon modeli igin
gerekli veri ve bilgi tablolarini icermektedir. Bu tablolar, akttiel orman verilerinin tutuldugu
bolmecik tablosu, optimal verilerin tutuldugu hasilat tablolar, silvikulttirel mudahalelerin
belirlendigi sinirlar ve mudahaleler tablosu, mescerelere yapilan miidahaleler sonucu agac
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tiriinde veya bonitette meydana gelecek dedisikliklerin belirlendidi gegis tablosu, odun
drdn miktarlarini hesaplamak igin kullanilacak odun trtnt cegitleri tablosu, odun dretimine
yonelik ekonomik verilerin kaynadi olan ekonomik veri tablosu, karbon birikimi hesabinin
gerceklestiriimesi icin gerekli karbon birikimi tablosundan olugmaktadir. Bununla birlikte bu
bolimde dogrudan bolmecik tablosu veri tabani ile iligkili olan ve bir planlama biriminde
yer alan adag turleri, isletme siniflari, orman fonksiyonlari ve mescere tiplerinin kod
ayarlarini kullanic tarafindan saglamak igin “Veri Kodlar Tablolari” adinda ek bir bdlim
bulunmaktadir. Ornedin Sekil 3'te analiz alani olarak orman fonksiyonlarinin alindidi,
minimum ve maksimum genglestirme ve bakim kesimleri yaslarinin sirasiyla 100-140 ve
40-90 yil olarak alindigi ve bakim miktari olarak dikili servetin %5-6-7 olarak belirlendigi
mudahale ve sinirlari tablosu 6rnegi gortilmektedir.
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Sekil 3. Analiz alanlan ve silviklltirel midahaleleri diizenleme ekrani

Simiilasyon Ayarlari boltimd; herhangi bir simulasyon senaryosunun belirlenmesi
icin gereken zaman ayarlari, kurallarin belirlenmesi, hedeflerin ortaya konulmasi, yardimci
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modellerin secilmesi ve similasyon modelinin kosturulmasi gibi bilegenlerden meydana
gelmektedir (Sekil 4). Zaman ayari boliminde, planlama periyodu genigligi ve planlama
yoringesi uzunluklari belirlenmektedir. Kurallarin belirlenmesi asamasinda, karar verici
tarafindan megscerelerin genglestirme ve bakim kesim &ncelikleri ortaya konulmaktadir
(Sekil 5). Karar verici ayrica alan veya hacim kontrol politikalarl veya hedeflerini modele
girmektedir. Bu boluimde ayrica istenilmesi durumunda agaclandirma hedefleri de modele
dahil edilebilmektedir. Son olarak karar verici tarafindan su anda aktif olarak modelde yer
alan su dretimi ve toprak erozyonu modellerinden biri segilerek, bu fonksiyonlara iligkin
dederler sayisal olarak ve zamana bagli olarak izlenebilmektedir (Sekil 6).
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Sekil 4. Similasyon ayarlar ekrani

Genglestirme Kurallan :  Bakum Kurallan :

1- En ‘aghva Gire =  En Yaghva Gire -

w | Kural Yol -

KURAL_ADI

kural Yok,

[ |En Yaslya Gire

Birim Alan Uretimi En Fazla Olan
En Didgak Arkimbh

Artim Kaybl En Fazla Olan

Sekil 5. Genglestirme ve bakim kesim dnceliklerinin belirlenmesi
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Sekil 6. Su Uretimi ve toprak erozyonu modelleri segim penceresi
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Sonuglar (Ciktilar) béluminde; ETCAPSimulasyon modeline iliskin her tirlt veri ve
bilgilerin ilgili tablolara girilmesi ve simuilasyon ayarlarinin belirlenmesinden sonra
similasyon modeli kosturulur ve ilgili senaryoya ait her turli ciktilar ETCAPSimulasyon
modelinin “Sonugclar” sekmesinden izlenebilir (Sekil 7).

Tablolar Ayarlar Sonuglar
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Defer | NED v SoughdiCssD) v Sanug Ad : A(1) | i
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Bimeci Tablo Ckbilan G af Citian

Sekil 7. Similasyon sonuglari ekrani

Simulasyon sonuclarn bolmecik, adac tard, isletme sinifi, mescere tipi, orman
fonksiyonu, yas siniflari ve tim orman alani duzeyinde metin, grafik (Sekil 8), tablo (Sekil
9) veya harita seklinde gortlebilmektedir.
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Sekil 8. Ornek bir senaryo ¢6ziim sonuglarina gore a) eta b) NBD c) genclestirme ve bakim alanlari
d) agaclandirma alanlari miktari
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Sekil 9. Ornek bir simiilasyon senaryosu icin tablo formatinda sonuglar
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ETCAPOptimizasyon — Optimizasyon Tabanli Orman Planlama Modeli

KDS ana penceresinden optimizasyon modeli secildigi zaman ETCAPOptimizasyon modeli
baslangic durumu penceresi acllmaktadir. ETCAPOptimizasyon modelinin baglangi¢c durum
penceresi ETCAPSimiilasyon modelinde oldudu gibi; Model/Senaryo Yonetimi, Tablolar
(Veri tabani girisi), Ayarlar (Optimizasyon ayarlart) ve Sonuclar (Ciktilar) olarak dért ana
bolimden olugmaktadir.

ETCAPOptimizasyon modelinde, ETCAPSimiilasyon modelinde oldugu gibi farkli
ama¢ ve Kkisitlayiclardan olusan senaryolar Oncelikle karar verici tarafindan
kararlagtirimaktadir. Veri tabani girig tablolari ETCAPSImiilasyon modelinde oldugu sekliyle
yine optimizasyon modelinde de gecerlidir. Veri giris tablolarinda en temel fark,
ETCAPOptimizasyon modelinde karar verici tarafindan birden fazla silvikiltirel rejimin
tanimlanmasi ve bu rejimlerinin istenilen analiz alanlarina (isletme sinifi, orman
fonksiyonu, adag tur, bolmecik vs) tahsis edilmesi Ozelliginin bulunmasidir. Yine
optimizasyon modelinde, odun digi orman fonksiyonlarinin ekonomik olarak modele dahil
edilebilmesi icin ek olarak “Orman Fonksiyonlari Ekonomik Dederler” tablosu
bulunmaktadir.

Optimizasyon ayarlar bolimunde; bir optimizasyon senaryosunun olusturulmasi ve
modelin kosturulabilmesi icin, periyot uzunlugu ve planlama siresi uzunlugunun
belirlenmesi, daha 6nce kararlastirilan silvikilttirel midahale rejimlerinin analiz alanlarina
tahsis edilmesi, odun disi orman fonksiyonlarina ait birim parasal dederlerin belirlenmesi,
yardimci modellerin secilmesi ve son olarak amag¢ fonksiyonu ve kisitlayici kosullarin
dizenlenmesi gereklidir (Sekil 10).
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Sekil 10. Optimizasyon ayarlari baslangi¢ penceresi
Optimizasyon modeli kosturulduktan sonra, uygun ¢6ziim olmasi durumunda, ilgili

senaryoya ait her tirli c¢iktilar ETCAPOptimizasyon modelinin Optimizasyon Sonuclari
sekmesinden izlenebilir (Sekil 11).
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Sekil 11. Optimizasyon sonuclarl ana ekrani

Odun dretim ¢iktilar bolimiinde kullanici orman ekosisteminden planlama siresi
boyunca elde edilen odun dretimine yonelik ciktilari tablo veya grafik formatinda
gorebilmektedir. Odun 0retimine yonelik ciktilar ise bakim etasi, genclestirme etasl,
toplam eta, tomruk, maden diredi, sanayi odunu ve yakacak odun Uretim miktarlar olarak
gruplandiriimigtir.  Optimizasyon sonuglari  boliminiun mudahale alanlan ciktilar
boliminde ise bakim alanlan, genclestirme alanlari ve agaclandirma alanlari
bilesenlerinden olusmaktadir. Orman dinamigi boliminde orman ekosisteminin dikili
servet, gogus yuzeyi ve yas siniflarn yapisinda meydana gelen dedisiklikler yer almaktadir.
Su Uretimi, toprak erozyonu, karbon birikimi ve oksijen Uretimi gibi odun disi orman
fonksiyonlarinin zamana bagh dedisimi odun disi orman fonksiyonlari bélimiinde
gruplandinimistir. Son olarak tiim orman fonksiyonlarindan planlama siresi boyunca
saglanan NBD'ler ekonomik ciktilar boliminden tablo veya grafik formatlarinda
gorulebilmektedir. Sekil 12'de optimizasyon problemlerini ¢cozmek icin kullanilan bir matris
¢Ozucl programa ait ¢ozim ciktilar metin halinde verilmistir.
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1 Clobal oprtimal solucion found.
2 Ohijsctive wvalue: 2666994,
3 Totml =olver iterations: 2036
L |
5
1] Variable W Lue Reduced Coat
T TOPTOFPETAL 190499 . 5 O . 000000
-] TOPTOPETAZ 120459, 85 0. 000000
-] TOPTOPETAS 1904599 .5 0., O0D00D0
10 TOPTOPETA4 190499 .5 0, onoooon
11 TOPTOPETAS 190499 . 5 O . oooooo
12 TOPTOPETAS 190459 . 5 0. 000000
13 TOPTOPETAT 190499 .5 0. 000000
14 TOPTOPETAS 190499 . 5 0, D0o0o0
15 TOPTOFETAS 120493 .5 O . ooo0on
16 TOPTOPETALD 190459 .5 0. ooooo0
17 TOPTOPETALL 190459, 5 0. 003000
16 TOPTOPETALZ 190499 .5 0, D0oD0o0
io TOPTOFPETALS 10499 .5 0. OO0
20 TOPTOFETALS 190499 .5 O . oOo0oo
e BiM 23.32600 0. 000000
22 B1A1RZFD 0, O00D000 =0.5301315E-14
23 BlAZRZED 0, DOoDoD 0.71054Z7E=14
=4 BlAIRZED 0. 000000 24 .33994
25 BlA4RZFOD 0. 000000 0. 000000
26 E1ASRZFD 0., 000000 21.09705
27 BlAGRZED [w i nlnlnin]n] 0.355Z714E=14
28 Bl1ATRZED 0. o0oOod 17.17058
29 BlA8R2 KD 0. 00000 0. 000000
30 E1A9RZFD 0, DO0000 8.453457
a1 ! A1 A1ORF BT (B ninlnininlnl N BS71S18F =1
Sekil 12. Optimizasyon modeli ¢6zim sonuclar raporu (metin halinde)
SONUC

Ormanlarin ekosistem tabanli ¢ok amagl planlanmasinda (ETCAP) temel felsefe,
kisitlayic kosullar altinda belirlenen isletme amag ve koruma hedeflerine ulagsmak igin,
ormana uygulanacak silvikiltirel midahalelerin tir ve miktarinin zaman ve mekan
boyutunda diizenlenmesidir. Orman ekosistemlerden en uygun yararlanma dizeneginin
olusturulmasi da ancak karar verme teknikleri ile mumkindir. Bu sekilde planlarin
hazirlanarak  alternatiflerin  Uretilmesi ve aralarindan orman  ekosistemlerinin
surduardlebilirligine en uygun secenedin kararlagtiriimasi igin Tirkiye Ormanciliginin bir
Karar Destek Sistemine (KDS) ihtiyaci vardir.

Bu makalede tanitilan ve Tirkiye orman amenajmani planlama sistemine uygun
olarak geligtirilen ETCAPSimulasyon ve ETCAPOptimizasyon orman amenajmani KDS'leri
ya da modelleri, karar vericilere stratejik ve taktiksel dizeyde secenekler sunmakta ve
ekonomik analizler yapabilmesine imkan vermektedir. Boylece stratejik planlama ile
taktiksel planlama arasinda uyum saglanarak hiyerarsik planlama sirecine ilk adim
atilmistir. Orman amenajman planlarinin hazirlanmasina hizmet edecek KDS'nin tasarimi
ve gelistiriimesi, nesne tabanli bir programlama dili ile birlikte bilgisayar ortaminda
moduler yapildidi igin olasi yenilikler karsisinda tasarimin gtincellestirme ve bakim islemleri
de kolaylasmistir. Karar verme teknikleri ve bilgi teknolojilerini ayni anda kullanan KDS ile
birlikte orman amenajman planlarinin daha az zaman ve emek kaybiyla birlikte daha hizli,
guvenilir ve guncel sekilde dizenlenmesi firsatlari ortaya c¢ikacaktir. KDS hem teknik
ormancilik uygulamalarinda hem de bilimsel caligmalarin yapilmasinda ve Ulkemiz
ormancilik egitiminde de kullanilabilecektir.
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Tegekkir

Bu makale kapsaminda sunulan ETCAP karar destek sisteminin gelistirilmesinde
maddi destek saglayan TUBITAK a tesekkirlerimizi sunariz.
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