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Ozet

Tiirkiye’de orman amenajman planlarinin yapim siireci, ¢ogunlukla sezgisel yontemler ve basit
planlama teknikleri ile gergeklestirilmektedir. Ancak, toplumun ormanlardan olan talebinin degismesi ve
artmasi, siirdiiriilebilir orman isletmeciligi kavraminin giindeme gelmesi, ormancilik politikalarinin ve
faaliyetlerinin uluslar arasi boyut kazanmasi, bilisim ve teknoloji alaninda meydana gelen ilerlemeler,
ormanlardan optimal olarak faydalanabilmek i¢in sayisal yontem ve tekniklerinin kullanilmasini zorunlu
hale getirmistir. Bu noktada, bilisim ve planlama tekniklerini ustalikla bir araya getiren orman
amenajmant planlama modelleri; planlarin  hazirlanarak alternatiflerin  iiretilmesi ve orman
ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligine en uygun secenegin kararlastirilmasini saglayan araglar olarak ortaya
¢ikmaktadir. Bu makalede, ekosistem-tabanli ¢ok amagli planlama anlayisina gére gelistirilmis bir orman
simiilasyon modelinin (ETCAPSimiilasyon) ilk versiyonu tanitilacaktir. Daha sonra, ETCAPSimiilasyon
modelinin 6rnek bir orman planlama biriminde uygulanmasina yonelik bir planlama senaryosu 6zellikleri
ve sonuglariyla birlikte degerlendirilecektir. Prototip olarak gelistirilen simiilasyon modelinin, iilkemizde
teknik ormancilik uygulamalarinda, bilimsel ¢aligmalarda ve egitim amagli uygulamalarda kullanimi s6z
konusudur.

Anahtar Kelimeler: Orman amenajmani; Modelleme Teknikleri; Simiilasyon; Ekosistem tabanli ¢ok

amagcli planlama

Simulation-based Forest Management Planning: ETCAPOptimizasyon

Abstract

Forest management plans have been prepared with simple formulas and traditional planning techniques in
Turkey. However, there is a need to use quantitative modelling techniques because of a number of reasons. Public
demands to forest ecosystems have changed and increased, sustainable forest management philosophy has become a
current issue in the world, forest management policies and activities have to be considered at international level, and
science and technology develop over time. In this context, forest management models including informatics and
contemporary planning techniques provide a variety of opportunities for decision makers in preparing forest
management plans. This paper presents the first version of ETCAPSimiilasyon model developed with the ecosystem-
based multiple use forest management panning approach. Later, a case study of ETCAPSimiilasyon is conducted in a
forest planning unit. This forest simulation model has a great potential in the implementation of contemporary forest
management planning process, scientific studies and forestry education.

Keywords: Forest management, Modelling techniques, Simulation, Multiple-use forest planning

Giris

Giliniimiizde, ormanciligin uluslar arasi
boyut kazanmasi, orman kaynaklarinin
giderek azalmasi, orman kaynaklarina olan
talebin c¢esitlenmesi ve artmasi, orman
ekosistemlerinin siirdiiriilebilirlik diizeyinde
cok amaghh  planlanma  zorunlulugu,
ormanlardan en uygun yararlanma seklinin
belirlenmesine  yonelik  karar  verme
tekniklerine olan ihtiyaci ortaya koymustur.

1980’11 yilarda kullanilmaya baglanan orman
amenajmani planlama model yazilimlari,
Onceleri basit isletme problemlerine ¢6ziim
bulmak i¢in tasarlanirken, son yillarda
geligtirilen  sistemler orman ekosistem
amenajmant, stirdiirtilebilir orman
isletmeciligi ve planlamasi gibi daha zor ve
kapsamli problemlere ve sorunlara ¢oziim
bulmak icin tasarlanmaktadir (Bagkent vd.,
2001; Reynolds, 2005; Baskent vd., 2008;
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Keles, 2009).

Bu konuda o6zellikle Kanada, Amerika,
Finlandiya, Avustralya ve Isve¢ gibi
ormancilik konusunda gelismis iilkelerde
orman amenajmant planlamasina ydnelik
bir¢ok planlama modeli gelistirilmis ve halen
bu konular lizerinde calismalar
yapilmaktadir. Gelistirilen bu modeller
ozellikle karar verme agamasinda
(genclestirme  alanlari, bakim  bloklari,
agaclandirma alanlari, genglestirme ve bakim
etas1) etkin gekilde kullanilmaktadir. Ancak
bu modeller sadece gelistirildigi iilkenin
ormancilik  kosullar1  dikkate  alinarak
diizenlenmistir. Her bir tilkenin ormancilik
politikalari, mevzuatlari, mevcut sosyo-
kiiltiirel durumlari, topografik yapilar1 ve
planlama ilkeleri birbirinden farkli oldugu
icin planlama modelleri {ilkenin ormancilik
sartlari esas alinarak tasarlanmakta ve
gelistirilmektedir. Bu nedenle, gelistirilen bu
modellerin iilkemizdeki planlarin
diizenlenmesinde  dogrudan  kullanilmasi
miimkiin degildir. Sadece gerekli verilerin
elde edilip diizenlenmesi sonucu karar verme
asamasinda kullanilabileceklerdir (Keles,
2009).

Gelismis iilkelerde orman amenajmani
planlamasi alaninda yasanan gelismelerden
hareket ederek, Tiirkiye de gerek akademik

calismalarla  ve gerekse ormancilik
teskilatindaki caligmalarla biligim
teknolojileri ve yOneylem arastirmasi
teknikleri  etkin  sekilde  kullanilmaya

baslanmistir. Ulkemizde orman amenajman
plan yapim siirecinde yoneylem arastirmasi
tekniklerinin ilk kullanimi Soykan (1979)

tarafindan  gergeklestirilmistir. ~ Yapilan
caligmada, esit yasli ormanlarda idare
sirelerinin ~ optimizasyonunda  dogrusal

programlama yontemi, optimal kuruluslarin
belirlenmesinde de simiilasyon yontemi
kullanilmgtir. Yararlanmanin
diizenlenmesinde ~ Kademeli ~ Simiilasyon
Modeli (KASIMOD), Segimlik Simiilasyon
Modeli (SESIMOD) ve Grafiksel
Simiilasyon Modeli (GRASIMOD) adi
verilen {ic adet simiilasyon modeli
gelistirilmigtir.  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 {izere iki adet planlama
modeli ama¢ programlama ydntemine gore
gelistirilmistir.  Misir (2001), nesne tabanh
bir programlama teknigi ile hazirlanan
yazilimda karar verme tekniklerinden amag
programlama teknigini kullanarak ¢ok amaclh
bir orman amenajmani planlama modeli
gelistirmistir. Glimiigshane ili Karanlikdere
planlama biriminde Keles (2003), orman
ekosistemlerinin su iiretim fonksiyonunu
Karahalil (2003), toprak koruma
fonksiyonlarin1 ~ dogrusal ~ programlama
teknigi kullanarak amenajman planlarina
yansitmiglardir. Yolasigmaz (2004), Artvin
planlama birimi ormanlarin1  ekosistem
amenajmani planlama yaklagimi ile dogrusal
programlama  teknigi  kullanarak plan
senaryolar1 gelistirmistir. Son yillarda ise,
GEF-1I Dogal Kaynak Yonetimi projesi
kapsaminda tohumlari atilan, BTC Ardahan-
Yanlizgam Orman Habitatlarin Iyilestirilmesi
projesi ile zenginlesen ve TUBITAK-KTU
projesi kapsaminda hazirlanan doktora
caligmasi ile sistem tasarimi gerceklestirilen
Ekosistem Tabanli Cok Amach Planlama
(ETCAP) kavrami giindeme gelmistir
(Baskent vd. 2008, Baskent 2008, Keles
2009). Ormancilik teskilatinda kullanilan ilk
model ise, 1972 yilinda Akdeniz Orman
Kullanim Projesi kapsaminda gelistirilen ve
makineli  Uretime dayali  simiilasyon
sistemidir. Bir diger proje, 1998 yilinda
OGM ile Finlandiya’nin Stora Enso firmasi
arasindaki ortak ¢aligmast olan Orman
Kaynaklar1 Bilgi Sistemi (FRIS) projesidir.
Ulkemizde bilimsel ve uygulama agirlikli
gelistirilen orman amenajmani planlama
sistemleri ve modellerinin birgok katkilarina
ragmen birgok eksiklikleri de goriilmektedir.
Farkli planlama yaklagimlarini igermeyen ve
sistem tasarimindan uzak bu modeller, ¢ok
amach planlama kavramimi yansitmamakta,
konumsal veri tabani1 (CBS) ile tam uyumlu
sekilde plan siirecini kapsamamakta, farkli
karar verme teknikleri kullanilamamakta,
plan siirecinin basindan sonuna kadar olan
islem ve asamalar gergeklestirememekte ve
mevcut yonetmeligi de pek dikkate
almamaktadir. Bu  denemelerin  ¢ogu
planlama siirecindeki karar verme asamasina
katki yapmakla birlikte, ger¢ek anlamda
karar vermeyi saglayabilecek gliclii bir
planlama modeli gelistirilememistir. Bu
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kapsamda,  Tiirkiye  ormancilifi  igin
gelistirilmis olan ETCAP Karar Destek
Sistemi  igerisinde yer alan, orman
simiillasyon ~ modeli, ETCAPSimiilasyon,
kisaca tanitilacaktir. Ornek bir planlama
senaryosu ve sonuglari da yine Ozetle
sunulacaktir.

ETCAP Simiilasyon Modeli
Simiilasyon amenajman modelinde temel
amag, Dbelirlenen planlama hedeflerine
kisitlar ve kurallar ¢ergevesinde sirali arama
(iterasyon) ile ulasilmasidir. Baslangi¢ orman

Kur

Amenajman
Plan (;lktllarlnl
Uret

Sonuclara Bak
ve Test Et

Modeli Coz

Veri Tabanini

durumu envanterle Dbelirlenir, her bir
mescgerenin - biiyiime ve artimi  hasilat
matrisleri ile ortaya konur ve orman her bir
adimda (iterasyon) bir periyot yaslandirilarak
belirlenen periyodik hedeflere ulagilmaya
caligilir. Planlama yoriingesi sonuna kadar
uygulanan bu iteratif siire¢, plan ¢iktilar ile
hedefler arasindaki fark giderilinceye kadar
devam ettirilir. Bu anlayigsa gore hazirlanan
ETCAPSimiilasyon amenajman modelinin
kullanim durumlar1 Sekil 1°de goriilmektedir.

Miidahale
Tiirii ve
Sinirlarimi Se¢

Gegisleri
Belirle

Kurallan
Ortaya Koy

Hedefleri

Yardimci
Modelleri
Diizenle

Diizenle

Sekil 1. Simiilasyon modeli i¢in mevcut kullanim durumlari

Kullannm durumlarinin  temel amaci,
kullanic1 gereksinimlerinin modellenmesi ve
sistem ile  kullanici  fonksiyonlarinin
tanimlanmasinda kullanilmaktadir.
ETCAPSimiilasyon modelinin baslangi¢ ana
penceresi ise Sekil 2’de verilmistir. Sekilden
goriilecegi tlizere, Simiilasyon modelinde,
senaryolarinin belirlendigi “Model
Yonetimi”, veri tabanlarinin olusturuldugu
“Tablolar”, plan parametrelerinin
diizenlendigi “Ayarlar” ve herhangi bir plan
senaryosunun ¢oziim sonuglarmin degisik

formatlarda  izlendigi
boliimleri yer almaktadir.

ETCAPSimiilasyon modelinde, oncelikle
plan1 yapilacak olan planlama birimine
iligkin veri tabani kurulmaktadir. Bu agamada
envanter sonucu elde edilen ve mescerelerin
her tiirlii oOzelliklerini igeren bolmecik
tablosu, hasilat tablolarimin sisteme dahil
edilmesi, odun iiriin c¢esitleri tablolarmnin
sisteme eklenmesi gibi bir takim veri ve
bilgiler simiilasyon modeline eklenerek veri
tabani kurulmaktadir.

“Sonuglar”  ana
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Sekil 2. ETCAPSimiilasyon modeli baglangi¢ penceresi

Daha sonra, planlama birimini olusturan
mescerelere uygulanacak silvikiiltiirel
miidahale rejimleri belirlenir. Bunun igin,
oncelikle kullanici tarafindan analiz alanlari
olusturulur. Analiz alanlari, isletme smifi,
orman fonksiyonu, aga¢ tiirii, mescere tipi,
bonitet, yas gibi simiilasyon modelinde yer
alan parametrelere gore kullanici tarafindan
olusturulmaktadir. Bir analiz alan1 bir isletme
sinifi olabilecegi gibi, bir orman fonksiyonu
igindeki mescere tipleri veya tek bir mescere
de olabilir. Bu sekilde ¢ok sayida analiz
alanlarmin olugturulmast miimkiin
olabilmektedir. Daha sonra kullanici,
tanimlamis oldugu analiz alanlarina, yine
kendisi  tarafindan  belirlemis  oldugu
silvikiiltiirel =~ miidahale rejimini  tahsis
edebilmektedir. Ornegin Sekil 3’de analiz
alan1 olarak orman fonksiyonlar1 belirlenmis
ve her bir fonksiyon i¢in bir silvikiiltiirel
miidahale  rejimi  tanimlanmustir.  Bir
silvikiiltirel miidahale rejimi ise, farkli
genglestirme ve bakim dizilerinden meydana
gelmektedir. Gegislerin (Keles, 2008; Keles
vd., 2009) belirlenmesi asamasinda, kullanici
tarafindan, mescerelere yapilan miidahalelere
bagl olarak mescerelerin gececegi yeni hedef
mescere tipleri ve bonitetleri
belirlenmektedir (Sekil 4).

ﬁ Analiz Alanlamn

ISLETME _SIMIF]

BOLME_MO

MESCERE_HODU
BOMTET_SINIFI
YAS

koDl
AGAC_TURL_KODU

FOMK SR OR_KODU_1

iPTAL

Sinirlar ve Miidahaleler Tablosu

Min Kesim Yag1

Max Kesim Yas1 Min Bakim Yasi Max Bakim Yas1

+ FONKSIYON_KODU_1:
- FONKSIYON_KODU_1:

+ FONKSIYON KEIDU 1:
+ FONKSIYON_KODU_1:

+ FONKSIYON_KODU_1:

+ FONKSIYON_KODU_1
+ FONKSIYON_KODU_1

Balkim Miktar:
(Servet-%)

|_1: Biocesitlilik Koruma ve izleme(400003)

|_1: Ekolojik Etkilenme {Gecis) bidlgesi{405003)
+ FONKSIYON_KODU_1:
+/ FONKSIYON_KODU_1 :
+ FONKSIYON_KODU_1:

+ FONKSIYON_KODU_1 : Sosyal Baskih Alanlari Koruma Zonu {70 m.){435003)

Sosyal Baskil Alanlar Koruma(-9)
s Odun Oretim(111003)
100

140 40 90

Bakim Miktar
{Gaiils Yiizeyi-5)

Orman Ekosistemini iyilestirme {Rehabilitasyon){380003)
Orman Ekosistemini iyilestirme {Rehabilitasyon)(390003)
Sosyal Baskil Alanlar Koruma{395003)

Su Kenari Koruma(410003)
Sosyal Baskil Alanlar Koruma(420003)
Sosyal Baskil Alanlar Koruma{430003)

Sekil 3. Analiz alanlar1 ve silvikiiltiirel
miidahaleleri tanimlama penceresi
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Miidahaleden Onceki Durumu

Gegis Tabklosu

Miuidahaleden Sonraki Durumu

Agac Tiirl Bonitet Agac Tlirl Gecis Orans
Sangam 2|+ Bakim Sangam 2 100
Genglestirme
Sangam 3|+ Bakim Sangam 3 100
Genglestirme
Sarigcam 4|+ Balam Sarngam 4 100
Genglestirme
Sargam 5 Ealkim Sangam 5 100
*) Genglestirme
& Bakim -
## Genglestirme
Agacismi .
Kizil gam
Karagam
Sedir
Goknar
Porsuk
Halepgam
Sahilgam -

Sekil 4. Gegisleri diizenleme penceresi

Kullanic1 bir sonraki agamada, simiilasyon
zaman  ayarlarin1  gerceklestirmektedir.
Bunun i¢in periyot genisligi (5 ve 5’in katlar
olacak sekilde) ve planlama yoriingesi
uzunluklarint  girmektedir.  Simiilasyon
modellerinin en 6nemli bilesenleri kurallar
ve hedeflerin ortaya konulmasidir. Kullanici
oncelikle, mescerelerin  genclestirme ve
bakima alinma Onceliklerini  (siralama
Olciitlerini) ortaya koymak zorundadir. Aksi
taktirde simiilasyon modeli mescereleri
rastgele bakim veya genglestirmeye alacaktir.
Genglestirme ve bakim i¢in mevcut siralama
Olciitleri veya kesim-bakim oncelikleri dort
adettir. Kullanict hem genglestirme hem de
bakim kesimleri igin, bir veya iki oncelik
tahsis edebilmektedir (Sekil 5).

Genclestirme Kurallar @ Balam Kurallar

1- En Yaghva Gire * | En Yazhya Gore -

w | Kural Yok -

KURAL _ADI
Kural Yok I
En Yaslya Gire

{Bitirn Alan Oretimi En Fazla Olan
En Disik Artimh
artim K.aybi En Fazla Olan

Sekil 5. Genglestirme ve bakim kesim
kurallar1 diizenleme penceresi

Hedeflerin
kullanici

diizenlenmesi  asamasinda,
tarafindan, alan ve hacim

kontroliine dayali hedefler ve politikalar
belirlenmektedir. Kullanic1 dncelikle hedef
tiirlerinden bir tanesini seger. Daha sonra
sectigi hedef tiirline gore bir politika
hedefi (6rnegin eta hedefi segmis ise esit
eta, dalgali eta, giderek artan eta
politikast veya kullanici tanimli eta
politikalar1 gibi) ortaya koyar (Sekil 6).

Hedef Tord : | ACRGE] ~ Hedef Tird : ETA (m3) ~
Politika : HEDE... Politika : EslT] -

‘ Alan (ha) e ger : POLITIKA. ..
Pate =
S Hedef Yok S ARTAN

Kullsruc Tar D
v

Hedef TOrd : ETA (m3) « )/ Kullama Tanimli
Poltika :  |DALGALI FEEE
Deder : 100000 P T
o < Aktiel Toplam Yillk Artim =17859.68 m3 |

Hedefler

Sekil 6. Hedefleri diizenleme penceresi

Bununla birlikte kullanici, periyotlara
bagli otomatik olarak degil de, her bir periyot
icin isteklerine gore alan veya eta hedefleri
girmesi  miimkiindiir.  Benzer  sekilde
kullanict her bir periyotta ne kadarlik bir
alam1 hangi aga¢ tiirliyle agaclandirmak
istiyorsa, bu hedeflerini, agaclandirma
hedefleri ekrant yardimiyla
gerceklestirilebilmektedir (Sekil 7).

ETCAPSimiilasyon modelinde, odun
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iretimi ~ fonksiyonu  yaninda,  orman
ekosistemlerinin sunmus oldugu karbon
depolama, oksijen iiretimi, su {iiretimi ve
toprak erozyonu fonksiyonlar da
bulunmaktadir. Karbon birikimi modeli i¢in,
her bir agag¢ tiirline gore aktiiel servet ve
etalarina dayali olarak karbon birikimini
hesaplamaya yonelik parametrelere iligkin
veri girisi  ETCAPSimiilasyon modelinin
“Tablolar” bolimiinde yer alan Karbon
Birikimi Tablosu araciligryla
gergeklestirilmektedir. Oksijen iretimi ise
dogrudan karbon birikimi ile baglantili bir

fonksiyon  olup, simiilasyon  modeli
tarafindan es zamanli olarak
hesaplanmaktadir.

Sembol | Agac ismi o~

| e Kzl g=zm

ko Earagam

Cs Sarngam

= Sedir

et

Hedef Ekle

- co o Saclandwilacak ||~
Adac TURD ﬁgaglan priey —
=] PERIVOT_MO = 1 :
3 100
— PERIYOT_NO -2
3 100
— PERIYOT_MO -3
3 150
— PERI¥YOT_MNO -4
3 120
— PERI¥OT_MDO - S
3 150
+| PERIVOT_MQ - &
+| PERIYOT_MNO -7
+| PERIYOT_MO - 2 =
+| PERIYOT_MOD -9
+| PERIYVOT_MO - 10
+| PERIVOT_MO - 11
+| PERIYOT_MO -12 =]

Sekil 7. Agaglandirma hedefleri diizenleme
penceresi

Su dretimi ve toprak erozyonu
miktarlarinin =~ hesaplanmas1  igin  ise,
Tiirkiye’nin belirli bolgelerinde yapilmis
calismalar neticesinde elde edilen modeller
ETCAPSimiilasyon modeline dahil
edilmistir. Su {iretimi modelleri; Giimiishane
Karanlikdere Planlama Birimi (Keles, 2003),
Trabzon Macgka Ormaniistii Planlama Birimi
(Misir, 2001), Artvin Merkez Planlama
Birimi (Yolasigmaz, 2004) ve Ardahan
Yalniz¢am Planlama Birimi (Mumcu, 2007)
icin gelistirilmis modeller kullanilmigtir.
Toprak  erozyonu  modelleri  olarak;

Giimiishane Karanlikdere Planlama Birimi

(Karahalil, 2003), Trabzon Magka
Ormaniistii Planlama Birimi (Misir, 2001),
Artvin Merkez Planlama Birimi
(Yolasigmaz, 2004) i¢in  gelistirilmis

modeller kullanilmistir. Bununla birlikte,
ilerde farkli yoreler veya bolgeler igin

gelistirilmesi  s6z  konusu  olabilecek
modeller, ETCAPSimiilasyon modelinin
modiilerlik yapis1 sayesinde, kolaylikla
simiilasyon modeline dahil edilecektir.

Kullanic1 planin1 yapmak istedigi planlama
birimi i¢in yukarida verilen su tretimi ve
toprak  erozyonu modellerinden  birini
secerek, ormanin su iiretimi ve toprak
erozyonu miktarlarin1 zamana bagli olarak
tahmin edebilmektedir.

ETCAPSimiilasyon modelinde bir
simiilasyon senaryosuna iligkin her tiirlii veri
ve bilgiler ilgili veri giris tablolarina girilip,

gerekli simiilasyon ayarlar1 yapildiktan
sonra, model kosturulur.
ETCAPSimiilasyon Modelinin
Uygulamasi
Bu makalede ETCAPSimiilasyon
modelinin, daha O©nce arazi c¢aligmalar

yapilmak suretiyle her tiirlii veri ve bilgileri
elde edilen ve saricam mescerelerinden

olusan  Ardahan Yalnizgam  Planlama
Biriminde (Keles, 2008) uygulanmasina
iliskin tek bir planlama senaryosunun

oOzellikleri ve sonuglar ortaya konulacaktir.
ETCAPSimiilasyon modeli yardimiyla, ¢ok
sayida alternatif senaryo gelistirilmek
miimkiin olmasma ragmen, burada oOrnek
olmasi ve makale yazim formatini ihlal
etmemek amaciyla bir senaryo ve bu

senaryonun c¢iktilarnn grafik ve tablolar
seklinde sunulmustur.
Simiilasyon senaryosunun temel

Ozellikleri asagida verilmistir:

o Yalniz¢am planlama birimine ait yeni hazirlanis
bolmecik tablosu ve Saricam agag tiirii icin
gelistirilmis hasilat tablosu kullanimustir.

o Simiilasyon senaryosunun basit ve sade olmasi
icin silvikiiltiirel miidahaleler sadece isletme
swifi bazinda verilmistir. Saricam odun tiretimi,
ekosistem iyilestirme, yiiksek dag orman
ekosistemi ve estetik/rekreasyon igletme siniflari
icin minimum ve maksimum kesim yagslari
swraswyla 120 ve 180 olarak belirlenmigtir.
Alternatif olarak 30, 50, 70 ve 90 yaslarinda
girilmek iizere dikili servetin %5°i bakim etasi
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ongoriilmiistiir. Biyocgesitlilik koruma, koruma
(su, toprak vs) ve sosyal baskili alanlart koruma
isletme swflart i¢in minimum ve maksimum
kesim yaglart sirasiyla 180 ve 250 yil olarak
ongorilmiistir. 40, 60, 80, 100 ve 120
yaslarinda dikili servetin %5°i olacak sekilde
bakim etasi olarak kararlastirilmistir.

o Mescereler genclestirildikten sonra ayni agag
tirii hasilat tablosu verilerine gore devam
edecegi varsayilmistir

o Saricam agag tiirii igin megcere orta ¢apina
gore gelistirilmis odun iiriin ¢esitleri tablosu
kullanilmistir.

o Ekonomik verilerin hesaplanmasinda ihtiyag
duyulan gelir ve giderler (iiretim, tevzi, satis,
tarife bedeli) icin daha dnce ilgili planlama
biriminde Mumcu (2007) tarafindan kullanilan
veriler kullanilmistir.  Saricam i¢in  birim
agaclandirma gideri hektarda 1,000 YTL olarak
belirlenmigstir. Iskonto oram ise %3 olarak
kararlastirilmistir.

e Karbon birikiminin hesaplanmasinda Asan vd

(2002) tarafindan ibreli agag tirleri icin
belirlenen  biokiitle  doniisiim  faktorleri
kullanilmistir.

o Odun iiriinlerinden meydana gelecek karbon
emisyonu miktarlarimin hesaplanmasi icin yillik
ayrigsma oranlart olarak tomruk igin 0.03,
maden diregi igin 0.05, sanayi odunu igin 0.08
ve yakacak odun igin 1 ve kok igin ise 0.05
olarak ongéoriilmiistiir.

o Periyot genisligi 10 yil, simiilasyon siiresi 120
yil alimmistir

o Genglestirme ve bakim kesim kurali olarak “en

belirlenmigtir.

e Her periyotta 100 hektarlik or
agaclandiriimasi 6ngoriilmiistiir.

o Su iiretim modeli olarak Keles (2003)
tarafindan Karanlikdere planlama birimi ve
toprak erozyonu modeli olarak Misir (2001)
tarafindan Macka Orman Ustii Planlama Birimi
icin gelistirilmis model secilmistir.

Tim  ozellikleri  yukarida  verilen
simiilasyon senaryosunun sonuglarini
(ciktilar) grafik ve tablo formatlarinda
aciklamak  mimkiindiir.  Herhangi  bir
simiilasyon senaryosunun ¢iktilarini hem
bolmecik bazinda, hem de isletme sinifi, agag
tiirli, orman fonksiyonu, mescere, yas sinifi
veya planlama birimine diizeyinde grafik ve
tablo formatlarinda gorebiliriz.  Ornegin,
burada belirtilen simiilasyon senaryosunun
¢cOziimiine gore 120 yillik simiilasyon
siiresince 25 numarali bélmecige ait birim
hektardaki istenilen her tiirlii ¢iktilar (servet,
artim, gogiis ylizeyi, agac sayisi gibi mescere
parametreleri ile odun dretimi, tomruk
iiretimi, NBD, su iiretimi, karbon emisyonu,
karbon birikimi, oksijen {liretimi gibi ¢iktilar)
tablo formatinda Sekil 8’de verilmistir.
Bununla birlikte tabloda yer alan her tiirlii
ciktiyr yine grafik formatinda gdrmek
miimkiindiir. Ornegin Sekil 9°da 25 numaral
bélmecigin simiilasyon siiresi boyunca her
bir periyottaki dikili servet ve su iiretim

/ leri kesil Ly . . e .
yash mescerelerin esilmesi miktarlar1 gosterilmistir.
kararlastiriimistir.
o Belirli bir hedef sapma degeri altinda her
. 3
periyotta 100,000 m’ toplam eta hedefi
[- 5]
Periyot |Bolmecik|Servet  |Artim Gogus_Yuz (Su_Uretimi |Toprak_ Net_Karhon_leret_Dksijen|NBD
0 75 236.84 2.34 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 s 24575 |2.28 15.23 S197201 (1955 3170 84.52
2 s 35312 211 15.44 5184399 1946 2621 59.29 0.00
3 s 5904 |L3S 15.59 S1747.52  |19.40  |21.04 5611
o|[E s 26379 148 1570 5157487 1935 1688 as.01 0.00
s 5 [EEXER Situn Bashklarn 1932 1297 |3a.58 0.0
5 5 269.87 wiPerivotlar . ia 19.33 8.65 23.07 0.00,
! : M | Baimecik_1io mll ' ' '
7 |25 |271.08 Bt e Kt [1237  |a.zs 1138 0.00,
2 25 27161 Eonitet_SiniFi 19.44 1.94 5.17 0.00
as
E s 27215 Binlme_MO ||l |1948 104 517
10 s 272.69 Mpstore kody 1943 190 5.07 0.00
w| Servet |
11 s 273.22 ! Artim 1942 190 5.07
! alv_ETA ! ! !
12 s 273.76 St 1943 190 507 0,00
Bgac_Sayisi
2 Usk_Boy
Orba_Boy
Crta_Cap
v Gogus_Yuzeyi
Aalan
Kararlastirian ETA i

Sekil 8. 25 numarali bélmecige ait simiilasyon sonuglar1 ekrani
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25 nolu Bolmecik [¥) [ 25 nolu Bilmecik =

v & Servet

2754
2704
2654
‘E 260
2554

250

2454

1 2 3 4 5 6 7 & b I VI B )
Periyatlar (10 '1l)

v & Su_lretimi

10,400
10,390
10,360
10,370
10,360
10,350
10,340
10,330
10,320
10,410
10,300
10,290
10,260
10,270

ton

1 2 3 4 5 B 7 & 9 10 1 M2
Periyatlar (10 '1l)

(@)

(b)

Sekil 9. 25 numarali bélmecigin 120 yillik siiregteki a) servet, b) su liretimi miktarlar1 degisimi

Sekil 10°de sarigam agag tiirlinden (agag
tiirli diizeyinde) simiilasyon siiresi boyunca
alinan her tirlii etalar, su iiretimi, odun
iiriinleri gesitleri miktarlari, gogiis yiizeyi ve

in Toplam Degerleri

dikili servet gibi parametreler, genclestirme
ve bakim alanlari, karbon birikimi ve oksijen
dretimi gibi her tirli bilgileri tablo
formatinda gérmek miimkiindiir.

=H(=1T]

|De§erler

|l]. Periyvok |1. Periyot (2. Periyot |3. Periyot |4. Periyot |5 Perivok |E. Periyok |

EskimETA 0.0000
SOMN Hasilat ETA | 0.0000

Toplam ETA 0.0000 925855886 955708700
Ealim Alan 0.0000 455. 2516 613812
Son Hasillat Alan 0.0000 3T79.8808 166 8642

Dikili Servet

Gogls Yuzeyi

Agaclandmilan Al 0.0000
MET Karbon Biriki [0.0000
MET Qlksijen Ureti 0.0000

104 3948

Su Uretimi 0o
Toprak Erczyonu  0.0000
Tomruk ETA 0o
Maden Direg ETS 0.0000

NED 00000

S056.8288 EBYVEE.3436 B382.6989 66217962 158007179 13255 4984
SOEZE.TS98 |B6TE2.5264

1641265 407 1712180641 1743983 014 1779378721 1894543 877 | 202601505 | 2203038, 254
63450000 T412.5100 TT49.6468
AgagSayis 14567000000 1102294 006 1542506, 000 Le57435.0060| 2351265000 3389720000 4234521 .00
Alan 39121.3614 39121 3614 Z9121.3614
Ayrilan Hacim 0.0000 00000 00000
79.1280
SE4TZ 3913 |1S487.4290
a7259.7113 412998112
TIOTT2L6. 70 TITEAL46. 20| T32TE042. 17| 71975036, 90| 70442234 5 GETEG535.80
3I0178.32847 3I0032.4520
SESS2.7224 56414 3656
15904.3539 14980.7393
Yakacak Gdun ET: 0.0000 115736396 | 11030.5793
132245445 13101.5634
SL24957 066 2242731 644 1574307 49| 1281989 648 97 2210.582( | T358T 6. 762:

23661 2940 |93395. 4524 |B4647.3951 S89540.7478
102043 9928 100017 2490 100445 1130 1027965 2460

S35.3522 405.4186 TLE. 4205 G24.6720

207.9521 323.3285 338.8223 3029665

8518.7893 10580.51592 130058356 156256127

32121 3614 391721 3614 39121 3614 39121 2614

25.7247 8E8.6572 28.0053 87.0288
156735929 |40016.9914 (446740600 0095 5177

41795 2483 106711 978 119130 828, 160254 7157

286599 6202 2E8B07.3668 ZTTST.FEl2 266240002
S1524. 2408 |57402. 34581 | 60656.4965 0425 1273
192204270 162136931 14874.1997 15963 9512
14591 2339 | 12314 4808 (119328124 12542 2615
16472 1386 14122 3111 130900820 13958 3626

Sekil 10. Agag tiirli diizeyinde simiilasyon sonuglari

Ilgili planlama senaryosundan planlama
yoriingesi boyunca elde edilen genclestirme
ve bakim etalan ile odun iiretiminden elde
edilen Net Bugiinkii Deger, her bir periyotta
genglestirme ve bakim kesimlerine tabi
tutulan alan miktarlar1 ile yine her bir
periyotta gerceklesen agaclandirma
miktarlar1 Sekil 11°de verilmistir.

Ilgili planlama senaryosundan zamana
bagli olarak gerceklesen, gogls yiizeyi

gelisimi ve dogrudan onunla baglantili olan
su iiretimi ve toprak erozyonu miktarlari
degisimi Sekil 12’de sunulmugtur. Sekil
13’te ise orman eckosisteminin sunmus
oldugu karbon birikimi ve oksijen iiretim
miktarlarinin  zamana bagh degisimleri
goriilmektedir. Orman ekosisteminin zamana
bagh yas smifi degisimi Sekil 14°te
verilmistir.
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Biitidin Periyotlardaki Toplam Dederler - ETALAR Biitiin Perivotlardaki Toplam Degerler - NBD
v & Bakim ET& ¥ & SonHasilst ETA[W 8 Toplam ETA v & NBD
110,000
100,000 4 W 3,000,000
50,0004 2,500,000
80,000
& 70,000 2,000,000
E. 50,000 a
E 50,000 | 2 1 500,000
40,0004 1,000,000
30,000
20,000 4 500,000
10,000
i
-
12z 3 4 5 6 T 8B 8 10 11 12 12 3 4 5 B T 8 9 10 11 12
Periyotlar (10 Yl) Periyotlar (10 Y1)

(@) | (v)

Biitiin Periyotlardaki Toplam Dederler - ALANLAR

Biitiin Periyotlardaki Toplam Dederler - Agaclandirilan Alan

v [l Bskim &lan v [l Son Hasilat_tlsn v B Adaglandrian Slan

=
1200

&0
1000 0
800 &

5
600 .
400 E

2

1
0 0

12 3 4 5 B 7 B 9 10 1 12 1 2 3 4 5 & T 8 9 10 M 12

Periyatlar (10 Yil) Periyotlar (10 Y1)

() (d)

ALAR (hiE)
Agaclandinian Alan (ha)
oD sB 85828

Sekil 11. Planlama birimi diizeyinde gergeklesen a) eta miktarlar1 b) NBD miktarlar
¢) genglestirme ve bakim alanlar1 d) agaclandirma alanlari

Biitiin Periyotlardaki Toplam Degerler - Gogus_Yuzeyi Biitiin Periyotlardaki Toplam Dedetler - Su_Uretimi
WV & Godus Yuzeyi v & Su_Uretimi
28 000 74,000,000
25,000 72,000,000
24,000
E 22,000 T 70,000,000
*=.20,000 £
- Z 68,000,000
2 18 z
y 16,000 :5 56,000,000
B 14,000 &
12000 64,000,000
18,000 £2,000,000
8,000
R R A AR 0,008,000 e
1 2 3 4 S ] T g 9 o111z 1 2 3 4 5 6 78 a 10 11 12
Periyotlar {10 ¥l Periyotlar (10 Y1) (b)

Biitiin Periyotlardaki Toplam Dederler - Toprak_Erozyonu

v = Toprak_Erozyonu

30,000
29,000

5 20,000

S 27,000

5

£ 26,000

o

o 25,000

K

£ 24,000

= 23,000
22,000
21,000

Periyotlar (10 ¥1l)

(c)
Sekil 12. Planlama birimi diizeyinde gergeklesen a) gogiis yiizeyi b) su iiretimi c) toprak
erozyonu miktarlari
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Biitiin Periyotlardaki Toplam Degerler - Karbon_f

100,000
an,an0
an,ann
70,000
60,000
50,000
40,000
an ana

MET Karbon Birikimi (ton)

an,ann
10,000

[ & MET_Karbon_Birikimi

12 3 4 5 6 7 & 8 10 1 102
Periyotlar (10 Y1lj

(@)

Biitiin Periyotlardaki Toplam Degerler - Oksijen_Uretimi

260,000
240,000
220,000
=
£, 200,000
E 180,000
r
= 160,000
5 140,000
£ 120,000
+ 100,000
o
= &0,000
60,000

40,000

[v 4 MET_Oksjen_Uretimi

2 3 4 5 & 7 8 8 10 11 12
Periyotlar (10 Yil)

Sekil 13. Planlama biriminin zamana bagli a) karbon birikimi b) oksijen iiretimi degisimi

0 Peryotdaki Toplam Dederler - Alan =

1,200
1,100
1,000
800
B0
700
&0
50
401
30
20
100

Alan tha)
288=

=1

[v [l &lan

B R e e A AR Aaa A
1 5 6 7 8 8 1011 121314 1516 17 18 20 21
Yag Siniflar

(b)

3 Peryotdaki Toplam Degerler - Alan 5]

1,200
1,100
1,000
00
800
700
50
S0
401
301
20
100

Alan tha)
8888

=)

v [l &lan

L A B o A B A A
1 2 3 4 8 89 1011 12 13 14 15 16 17 18
Yag Sinflan

6 Peryotdaki Toplam Degerler - Alan ]

1,200
1,400
1,000
900
800
700
600
50
40
30
2
100

Alan (ha)
=
28 88

v [l &ten

L B A A
1 2 3 4 35

E 7 11 12 13 14 15 16 17 18
‘fag Sinflan

(@)

(©

(b)

8 Peryotdaki Toplam Degerler - Alan =

1,200
1,100
1,000
00
&00
700
600
ol
401
E
2
100

Alan (ha)
=}
85 8

=
=}

v [l 2lan

BARaaaasiadnaas s ians assasnasy
12 3 4 5 B 7 8 89 1314151617 18 19 20
‘Yag Sinflan

(d)

10 Peryotdaki Toplam Degerler - Alan

1,200
1,100
1,000
00
800
700
500
50
40
a0

Alan (ha)
===

20

=1

; -

£

v [l 2en

A A a s SSLMAL A sss s sn
12 3 4 56 7 8 91011151617 1819 20 21
Yag Siniflan

1,200
1,100
1,000
a0n
800
700
600
50
40
30
20
100

Alan (ha)
232832

12 Peryotdaki Toplam Degetler - Alan

v [l Atan

£}

A i Miasat s e
123 4567 8 8101112131718192021 22 23
Yag Siniflan

(e)

89

Sekil 14. Orman ekosisteminin a) baglangi¢c durumundaki b) 30 yil sonraki ¢) 60 yil sonraki
d) 80 y1l sonraki e) 100 yil sonraki f) planlama siiresi sonundaki yas siniflar1 dagilim
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Sonuglar
Orman amenajmani tarihi bir siireg
icerisinden  gecerken, toplumun orman

ekosistemlerinden giderek artan, gesitlenen
ve zaman zaman da birbirleriyle c¢elisen
beklentilerini en iyi sekilde karsilamanin
yolu aranmaktadir. Orman ekosisteminin
uzun vadede Dbiitiinliglini ve sagligim
koruyacak siirdiiriilebilir bir planlama igin
etkin bir planlama tasarimin ve bunu da
gerceklestirecek bir planlama yaklagimina ve
modellerine  ihtiyag  vardir. Tirkiye’de
geleneksel  olarak  hazirlanan  orman
amenajman planlarinda faydalanma
teknikleri olarak kullanilan tek periyotla
smirli  ve basite indirgenmis formiiler
yaklasim, uzun vadeli siirdiiriilebilirligin
teminat altina alinamamasi ve irin ve
hizmetlerin en iist diizeye tasinamamasi gibi
ciddi sebeplerden dolay1 ¢agdas ormancilik
anlayis1 kapsaminda degerlendirildigi zaman
etkisini kaybetmistir. Buna karsin, 6zellikle
son yirmi yillik dénem igerisinde ormancilik
faaliyetlerinin planlanmasinda artik
Diinya’da simiilasyon ve optimizasyon gibi
bilimsel karar verme yahut modelleme
teknikleri kullanilmaya baglanmistir. Bu
gelismenin belki de en énemli nedeni, dogal
kaynaklarin planlanmasinda odun ve odun
dis1 iriinler Uretiminin yami sira; yaban
hayati, su kalitesi, toprak koruma, rekreasyon
ve biyolojik ¢esitlilik gibi  ekolojik,
ekonomik ve sosyo-kiiltiirel amaglarin sikca
dile getirilmesidir (Baskent vd. 2008).
Tiirkiye ormanciligina uygun, ekosistem-
tabanli ¢ok amaghh planlama (ETCAP)
anlayisina gore gelistirilmis bir orman
simiilasyon modeli (ETCAPSimiilasyon) bu
caligma ile tanitilarak 6rnek bir uygulamasi
gerceklestirilmis ve sunulmustur.
Optimizasyon, konumsal optimizasyon ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile konumsal
(harita ve Oznitelik) verilerinin de dahil
edildigi bir ETCAP planlama modelinin
yazilim siireci henliz devam etmektedir.
Sonug olarak, ETCAPSimiilasyon modeli,
tilkemizde, hem uygulama amaghi hem de
egitim ve aragtirma amach kullanim
potansiyeline  sahiptir. Prototip  6zelligi
itibariyla model, gercek veriler ile bir
planlama biriminin amenajman planini
similasyon teknigine gore planlamakta, farkli
plan senaryolar1 olusturabilmekte ve orman

dinamigi hakkinda oOnemli veriler/bilgiler
sunabilmektedir. Bu sekilde orman dinamigi
kavranan bir planlama yaklagimi ile ancak
orman ekosistemlerin uzun vadeli
stirdiiriilebilirligi irdelenebilir.
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