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OZET

Bu ¢alismanin amaci, orman kaynaklarindan topluma sunulan mal ve hizmetler arasinda
en yaygin ve genis pazarlama olanagi bulunan odun hammaddesi iiretimine yonelik
optimum yillik kesim alanlarinin belirlenmesidir. Calismada orman igletmelerinde iiretim
birimlerinin biyofizik ve ekonomik ozellikleri dikkate alinarak yillik kesim alanlarinin
siralamast yapilmigtir. Bu ¢éziimlemelerde yoneylem arastirmasi yontemlerinden 0-1 tam
sayili programlamanin kullanimi ile kisitlayict kosullar altinda optimizasyon olanaklari
arastirllmistir. Kesilecek alanlarin yillik olarak siralamasi komsuluk kisitlamas: (ekolojik
kisitlar) dikkate alinarak yapilmis ve optimum bir kesim plani elde edilmigtir. Ayrica
islendirme diizeyi yillik olarak, ¢calisma zamanlari itibariyle belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Odun hammaddesi iiretimi,  yillik kesim alanlari, ~ 0-1 tamsayili
programlama, yoneylem arastirmasi, optimizasyon

DETERMINATION OF OPTIMUM ANNUAL CUTTING AREAS FOR
TIMBER HARVESTING

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the optimum annual cutting areas for timber
harvesting, which has the most common and wide marketing possibilities among the goods
and services provided by the forest resources to the society. By the study, production units,
which forest enterprises, were ranked by their biophysical and economical characteristics
and these rankings were used for annual scheduling. In these analyses, 0-1 integer
programming was used among the operational research methods, and optimization
possibilities were explored regarding the constraints. Annual cutting scheduling was
performed with regards to adjacency constraints (ecological constraints), and optimum
cutting plan was obtained. Furthermore levels of employment were calculated for annually
thereafter, regarding the working hours.

Keywords: Timber harvesting, annual cutting areas, 0-1 integer programming, operational
research, optimization
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1. GIRiS

Orman igletmelerinde, odun hammaddesi liretmek amaciyla bir plan donemi
(6rnegin 10 yil) i¢inde hangi yillarda hangi alanlarin kesilecegi ve boylece elde
edilecek toplam yapacak ve yakacak odun miktarmin ne olacagi, kesimin
yapilacagi alanlarda is yogunlugunun ne diizeyde gerceklesecegi gibi, liretime
yonelik calismalarin planlanmasi agisindan, yillik kesim alanlarinin belirlenmesi
onem arz etmektedir. BOylece yillik kesim alanlarina bagl olarak her yilin
sonunda, gelecek yila iliskin {iretim programlar yapilabilecektir. Bunun yaninda
plan donemi icerisinde kesilecek olan alanlarin yillik siralamasinin belirlenmesi,
slirecin tiimiiniin baglangigtan itibaren izlenmesini de olanakli hale getirebilecektir.

“Orman Amenajman Planlarmin Diizenlenmesi, Uygulanmasi, Denetlenmesi ve
Yenilenmesi Hakkinda Yénetmelik™te ilk periyotta genglestirilmek iizere kesime
konu olacak sahalar i¢in belirlenen oncelik sirasi su sekildedir (OGM, 1991):

1. Genglestirilmesine baglanmig ve genglestirilmeleri devam etmekte olan
bolme veya bolmecikler (mescereler),

2. Olgunluk ¢agimi asmis ve bu nedenle derhal genglestirilmeleri gereken
bolme veya bolmecikler (mescereler),

3. Fazla tahrip gormiis, govde sayis1 ve kalitesi diigiik, saglhik durumu iyi
olmayan, gevsek ve dolayisiyla bozuk vasifli alanlar, agaclandirilmasi gereken
acikliklar, yas siniflar1 dengesi bakimindan erken kesilip agaclandirilmasi gereken
bozuk vasifli genglikle kapli alanlar,

4. Olgunluk ¢agma gelmis olan ve genclestirilmesine baslanacak olan bolme
veya bolmecikler (mescereler) ve

5. Bu sahalarla birlikte; saha (bolme) biitiinliigiinii saglamak igin bozuk
orman alanlari ile orman i¢i agikliklart.

Ayni yonetmelikte, ormanda bulunan mevcut yollar ile yol sebeke planina gore
gelecekte yapilacak yollar, iiriinlerin tagima olanaklari ve yonlerinin de kesim
planin yapilmasinda gbz oniinde bulundurulmasi gerektigi ifade edilmistir (OGM,
1991).

Eraslan ve Eler (2003)’e gore oncelik siralamasinda biyofizik degiskenlerin
yaninda, yol ve transport sebekesinin bugiinkii ve gelecekteki durumunun da
dikkate alimmasi gerektigi vurgulanarak, “yol ve transport kosullar1 tamamen
yeterli olan mescerelerin ilk Oncelige, kismen yeterli olan mescerelerin ikinci
oncelige sahip oldugu” belirtilmektedir. Bu oncelikleri, “birinci ve ikinci periyotta
yol ve transport sebekesine sahip olacak mescerelerin” izledigi goriilmektedir.
Ayrica, “ilk periyotta tiim irlinlerin degerlendirilmesi olanagi bulunan
mescerelerin birinci, bir kismmin degerlendirilmesi olanakli olan mescerelerin ise
ikinci oncelikli olarak ele alinmasi seklinde, piyasada degerlendirme olanaklari ile
ilgili dlciitler” de Eraslan ve Eler (2003) tarafindan ortaya konulmustur.

Yukarida belirtilen esaslar c¢ergevesinde Eraslan ve Eler (2003) tarafindan
yapilan 6nceliklendirme, gerek masraflar1 gerekse pazar kosullarmi dikkate almasi
bakimindan ilgili yonetmelige gore daha uygundur. Ancak, yol ve transport
kosullarmin neye gore tamamen ya da kismen yeterli olacagi ortaya
koyulamamistir. Ote yandan bu kosullarmn ekonomik sonuglari &nceden
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kestirilemedigi i¢in yeterlilik bakimindan bir kani sahibi olmak da miimkiin
degildir.

Bu nedenlerden dolay1 biyofizik degiskenleri temel alarak hesaplanan ekonomik
degiskenleri dikkate alarak yapilan ¢oziimlemeler ile Oncelik siralamasinin
belirlenmesi yerinde bir yaklasim olmaktadir. Bu konuda Geray (1978) ve Ok
(1997a) ve Ok (1997b) tarafindan yapilan ¢alismalar 6rnek olarak gosterilebilir. Ok
(1997a) tarafindan yapilan c¢aligmada oOncelik siralamasi yillik olarak da ortaya
koyulmus, yillik kesim alanlarmin siralanmasinda net gelir biiytikliikleri olgiit
olarak kullanilmis ve siralama isleminde komsuluk kisitlamalariin devreye
girmesi durumunda siralamalardaki farkliliklara gore olusabilecek alternatif
maliyetler tartisilmistir. Ok (1997b) calismasinda yillik kesim alanlarinin
siralanmasi islemine elestirel yaklasimlar gelistirmistir.

Amenajman planlarinda birbirine bitisik olan kesim alanlarmin birisi
kesildiginde, diger alana belirli zaman farki ile miidahale edilmesi ve yillik
siralamalarda bu esasin dikkate alinmasi kosul olarak ortaya konulmaktadir.
Ornegin kizilgam i¢in kesim alam biiyiikliiklerinin % 0-30 egim grubu i¢in en fazla
30 ha, %31-60 egim icin en fazla 20 ha ve egimin %61-70 oldugu yerlerde ise en
fazla 5 ha olmasi ve bitigik iki alanin en az 5 yillik zaman farkiyla kesilmesi
gerekmektedir (OGM, 1996a; OGM, 1998). Bu nedenle, alan (ha) bakimindan
belirlenen {ist sinirlart ve birbirine bitigik olan kesim alanlarinin durumlarii
degerlendiren yillik kesim planinin yapilmasi gerekmektedir.

Birbiri ile bitisik olan alanlara iliskin bu kisit, literatiirde yer alan komsuluk
kisitlar1 (adjacency constraints) ile benzerdir. Nalle vd. (2005), Boston ve Bettinger
(2001), Brumelle vd. (1998), Mullen (1996), Weintraub vd. (1994), Jones vd.
(1991) ve McDill vd. (2002) tarafindan yapilan ¢aligmalar bu konuda 6rnek olarak
gosterilebilir. Bu kisitlama, biiylik alanlarin genclestirilmesinde ortaya ¢ikabilecek
basarisizliklarin  Oniine gecilebilmesi amaciyla getirilmektedir. Ciinkii kesim
yapilan alanin aym1 yil igerisinde genglestirilememesi, ormanin devamlilig
acisindan biiylik bir sorun olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte daha
kiigiik alanlarda caligma, gengligin gelip gelmeme durumunun daha saglikli
izlenmesini olanakli kilmaktadir. Ayrica egim arttik¢a genclestirmenin erozyon vb.
gibi olumsuz etkileri de artmaktadir. Bunun yaninda yillik kesim alanlarinin daha
kiiciik pargalardan olugmasi ve komsuluk kisitinin dikkate alinmasi yaban
hayvanlarinin beslenme ve barinma alanlarmin biliylik bir boliimiiniin yok
olmasinin 6nlenmesi gibi ekolojik yonden bir cok avantaj da saglamaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM
Bu calismada, Bucak Orman isletme Miidiirliigii (Burdur), Pamucak Orman

Isletme Sefligi Kizilgam isletme sinifi ormanlari arastirma alam olarak segilmistir.
Bu kararin nedenleri su sekilde agiklanabilir:

e Akdeniz kusagi yetisme ortami Ozelliklerinin Aksu vadisi boyunca
kilometrelerce iceri sokulmasi sonucu, ydrenin en nitelikli kizilgam
ormanlar1 bu havzada yayilis gostermektedir.
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e Yorede kizilgam odun hammaddesi tretiminin birim alana gére en
yiiksek diizeyde yapildig1 yer, Pamucak Orman Isletme Sefligi’dir.

e llgili orman isletme sefliginin model amenajman plan1 mevcuttur ve
veri gesitliligi ve giivenilirligi gibi avantajlar1 bulunmaktadir.

Aragtirma materyali olarak isletme amenajman plani, mescere tipleri haritasi,
1/25000 olgekli Isparta N 25-a2, N 25-a3, N25-bl ve N 25-b4 nolu topografik
haritalar, yol sebeke plami ve silvikiiltiir detay plan1 kullanilmistir. Uretim
birimlerinin® ayrimi arazide denetlenmis, iiretim birimlerinin satis deposuna
uzakliklart arac ile Slciilmiistiir. Uretim birimleri arasindaki komsuluklar arazide
tespit edilmistir.

Uretim birimleri icerisinde bulunan kesime aday alanlara iliskin iiretim
masraflarinin  hesabi, 288 Nolu Teblige gore yapilmis (OGM, 1996b),
genglestirme, idare (yOnetim) ve satis masraflart hesaplanmig ve satis gelirleri
isletmenin son dort yillik satis ortalamalarinin UFE’ye gore bugiinkii degerlerinin
ortalamasi (2004 yil1 i¢in) seklinde belirlenmistir.

Aragtirma alaninda iiretim etkinlikleri sonucu tomruk, maden diregi, tel direk,
sanayi odunu, kagitlik odun, lif-yonga odunu ve yakacak odun elde edilmektedir.
Uriin gesitlerinin belirlenmesine yonelik Sun vd.(1977) tarafindan yapilan ¢alisma
dikkate alinarak, iiretilen iiriin gesitlerinin tomruk, maden diregi, sanayi odunu ve
yakacak odun seklinde olacagi varsayilmis ve bu iriinlere iligkin {irlin gesitleri
oranlar1 belirlenmistir. Hektardaki toplam hacim ile bu iiriin ¢esitleri oranlari
iligkiye getirilerek iiriin ¢esitlerinin hacim diizeyleri belirlenmis ve bu {iriin ¢esitleri
oranlarina gore ayri ayr1 hesaplanan masraf ve gelirlerin hektardaki toplam
degerleri kullanilmistir.

Caligmada yoneylem arastirmasi yontemlerinden biri olan 0-1 tamsayili
programlama modeli kullanilmigtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Gelistirilen Modelin Tanitimi

Yillik kesim planinin komsuluk kisitlarinin dikkate alinarak yapilabilmesi igin
0-1 tamsayili programlama modeli gelistirilmistir. Bu modelin 6zelligi geregi,
kesim alanlar1 hangi yilda kesilecekse o yil igin 1, diger yillar i¢in O degerini
alacaktir. Yani kesim alanlar1 boliinebilir nitelikte olmamakta, sadece tek bir yilda
¢cOziime girebilmektedir.

Bu amagla olusturulan model asagida goriilebilmektedir:

MaksZ =" NBD,x; (1)
i=1 j=1
X g5~ weeeee — Xy en S0 (ISj=p<n) ()

xij _xik,jT-4 -

" Bolmeler sosyoekonomik nitelikli aktivite alan1 olusturma mantigma gére ayrilmadigi igin
bu dzelliklere sahip olacak sekilde aktivite alan1 ayrimi benimsenmis ve yeniden belirlenen
bu alanlara “{iretim birimi” ad1 verilmistir.
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k
> x, =1 Vi o (3)
Jj=1
Ze[x,.j—yejzo V] (€))
i=1
k
D ye, =te 5)
J-1
e, <s Y] (6)
x;=0 veya 1
Burada,
m: kesim alan1 sayisini (1,2,.....,m),

n : yil sayisini (1,2,...., n),
NBDj;: i. kesim alaninm j. y1lda yer almas1 durumundaki net bugiinkii degerini (YTL),

1, i. kesim alaninin j. yilda yer almasi durumunda

Xij 0, diger durumlarda

ik : 1. kesim alanina komsu olan kesim alaninin numarasini,

jEp: ik. kesim alaninin, kesilebilecegi yillari,

e :i. kesim alaninin toplam yapacak ve yakacak odun miktarmi (m?),

ye;: j. yildaki toplam yapacak ve yakacak odun miktarmi (m?),

te : Tiim kesim alanlarindan elde edilecek yapacak ve yakacak odun miktari toplamimi (m®),

s : Yillar itibariyle kesim alanlarindan elde edilecek toplam yapacak ve yakacak odun miktarmnin
(m®) iist smirm gostermektedir.

(1) nolu denklemde goriildiigii gibi, modelin amag¢ fonksiyonu Net Bugiinkii
Deger (NBD) maksimizasyonu seklindedir. NBD’lerin hesabinda %3 iskonto orani
kullanilmistir. (2) nolu denklem ise komsuluk kisitlamasini gostermektedir. Bu
kisit 0-1 tamsayili programlamanin 6zel bir durumu olarak “j benimsendiginde i’de
benimsensin”  seklinde yazilabilen x;<x; esitsizlifinden yararlanilarak
olusturulmustur. Yani bu kisitin anlami, i. kesim alani j. yilda yer alirsa bunun
komsusu olan kesim alani en az (j+4). yilda yer alabilir seklindedir.

(3) nolu esitlik her kesim alaninin sadece bir yil igerisinde yer almasini
saglamak {izere olusturulmustur. (4), (5) ve (6) nolu denklemler, yillar itibariyle
olabildigince dengeli olarak iiretim yapilabilmesini saglamak amaciyla modelin
kisitlart arasinda yer almistir. Boylece yillar itibariyle esit diizeyde iiretilecek odun
hammaddesi miktarlarindan sapmalar minimize edilmistir. Bu kisitlarin
kullanilmamast durumunda komsuluklarin bulundugu kesim alanlari arasinda daha
yiiksek NBD’ye sahip kesim alanlar1 ilk yillarda, digerleri ise 5. yil veya bunu
izleyen en yakin yilda yer alacak boylece iiretim miktar1 ve alanlarinda biiyiik
diizensizlikler olusacaktir.

Cizelge 1’e gore periyodun tamaminda kesime aday alanlarin biiyiiklikleri 2,5
ha ile 82,5 ha arasinda degismektedir. Yillik kesim alanlarimi ilk olarak kisitlayan
alan biiyiikliikleri (% 0-30 egim i¢in en fazla 30 ha, %31-60 egim icin en fazla 20
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ha ve %61-70 egim i¢in en fazla 5 ha) agisindan bu durum degerlendirildiginde
kesim alanlarinin biiyiik bir boliimiiniin bu kisitlardan daha biiyiik alanlara sahip
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1. Kesime Aday Alanlar

No Uretim Birimi ~ Alam Satis Gelirleri Toplam Masgaﬂar Net Gelir
No Ha YTL/ha YTL/ha YTL/ha

1 1 8,5 20692,84 8004,92 12687,92

2 5 15 23977,54 8506,46 15471,08

3 6 32,5 26125,23 8451,93 17673,30

4 9 50,5 26125,23 8722,35 17402,88

5 10 53,5 25457,31 8580,78 16876,53

6 13 9 26125,23 9911,90 16213,33

7 18 15 20692,84 7388,53 13304,31

8 38 28 20692,84 7496,04 13196,80

9 42 8 23969,52 9179,27 14790,25

10 47 42 26125,23 9951,85 16173,38
11 48 32 26125,23 9444,18 16681,05
12 50 12 26125,23 9004,59 17120,64
13 52 56 26125,23 9456,30 16668,93
14 62 42,5 26125,23 8105,23 18020,00
15 63 3 26125,23 9854,26 16270,97
16 65 9,5 26125,23 8949,95 17175,28
17 66 43 26125,23 9904,77 16220,46
18 67 6 23148,58 8047,37 15101,21
19 68 2,5 26125,23 9808,33 16316,90
20 76 15,5 21336,15 7947,71 13388,44
21 77 10,5 23511,27 8378,28 15132,99
22 78 26,5 24587,76 9391,76 15196,00
23 80 37 26125,23 9587,68 16537,55
24 89 82,5 26125,23 9965,39 16159,84
25 90 52,5 26125,23 10051,05 16074,18
26 97 31 26125,23 10052,02 16073,21
27 98 46,5 26125,23 8721,86 17403,37
28 101 6,5 26125,23 9436,53 16688,70
29 108 5 20692,84 7743,37 12949,47
30 125 4,5 26125,23 9227,63 16897,60
31 126 24 26125,23 10022,49 16102,74

Bu nedenle kesim alanlarinin ortalama egimleri dikkate alinarak bu simirlari
asan kesim alanlar1 boliinmiis ve boylece alan sinirlamalarini dikkate alan 60 adet

* Bu degerler, her bir iiretim birimi i¢in kesme, siirlitme, tasima, genglestirme, satig ve idare
masraflarinin toplamidir.
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farkli kesim alani elde edilmistir. Bu kesim alanlar1 Cizelge 2’de gosterilmistir.
Cizelge 2’de “kesim alani no” siitunlarinda bulunan numaralarin ilki {iretim birimi
numarasini, parantez igerisinde belirtilen rakamlar ise bu tiretim birimi igerisindeki
kesim alaninin numarasini belirtmektedir. 1 nolu kesim alaninda oldugu gibi
bazilarinda ise sadece tek bir rakam bulunmaktadir. Bu durumda 1 nolu iiretim
biriminde, alan kisitlamasia uygun olarak tek bir kesim alan1 yer almaktadir.

Belirlenen kesim alanlar1 incelendiginde 2,5 ha ile 26,5 ha arasinda degistigi
goriilmektedir. 89, 90 ve 98 nolu iiretim birimlerinin egimleri %0-30 grubunda yer
aldig1 icin yapilan ayrimda 30 ha’it agmama kosulu, diger iiretim birimlerinin
egimleri %31-60 egim grubunda yer aldigi i¢in 20 ha’it agmama kosulu dikkate
alimmugtir.

Cizelge 2. Kesim Alanlar

Karar Degis. Kesim Alam Alam Karar Degis. Kesim Alam
No No (ha) No Alan1 No (ha)
1 1 8,5 31 63 3
2 5 15 32 65 9,5
3 6(1) 16,5 33 66(1) 14
4 6(2) 16 34 66(2) 14
5 9(1) 17 35 66(3) 15
6 9(2) 9 36 67 6
7 9(3) 16,5 37 68 2,5
8 9(4) 8 38 76 15,5
9 10(1) 12,5 39 77 10,5
10 10(2) 13 40 78(1) 13
11 10(3) 14 41 78(2) 13,5
12 10(4) 14 42 80(1) 18,5
13 13 9 43 80(2) 18,5
14 18 15 44 89(1) 16
15 38(1) 7.5 45 89(2) 7,5
16 38(2) 14,5 46 89(3) 17,5
17 38(3) 6 47 89(4) 21,5
18 42 8 48 89(5) 20
19 47(1) 14 49 90(1) 26
20 47(2) 14 50 90(2) 26,5
21 47(3) 14 51 97(1) 15
22 48(1) 16 52 97(2) 16
23 48(2) 16 53 98(1) 12
24 50 12 54 98(2) 13,5
25 52(1) 18 55 98(3) 21
26 52(2) 19 56 101 6,5
27 52(3) 19 57 108 5
28 62(1) 14 58 125 4,5
29 62(2) 14 59 126(1) 12
30 62(3) 14,5 60 126(2) 12
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Cizelge 2’de goriilen 60 adet kesim alaninin topografik harita ile mescere tipleri
haritas1 ve arazi ¢aligsmalarina gore birbirinin komsusu olabilecek kesim alanlari
belirlenmis ve Cizelge 3’de gosterilmistir.

Cizelge 3°de goriilen komsuluklara gore (2) nolu komsuluk kisitlari
olusturulmustur. Komsuluk kisitlarinin daha agik bir sekilde anlasilabilmesi igin
modelde yer alan (2) nolu kisita 6rnek olarak Cizelge 3’de goriildiigii gibi birbirine
bitisik olan 59 ve 60 nolu karar degiskenlerine iliskin kisitlar asagida gosterilmistir:

Cizelge 3. Kesim Alanlar1 Arasindaki Komsuluklar

Karar Kesim Karar  Kesim
Degiskeni Alam Komsusu Degiskeni Alam Komsusu
No No No No
1 1 - 31 63 -
2 5 - 32 65 -
3 6(1) 6(2) 33 66(1) 52(2), 66(2), 66(3)
4 6(2)  6(1),9(1), 10(1) 34 66(2) 66(1), 66(3)
5 9(1) 6(2),9(2) 35 66(3) 52(3), 66(1), 66(2)
6 9(2) 9(1),9(3) 36 67 -
7 93) 9(2),9(4) 37 68 -
8 9(4) 9(3),10(3) 38 76 -
9 10(1)  6(2), 10(2) 39 77 -
10 10(2) 10(1), 10(4) 40 78(1)  78(2)
11 10(3) 9(4), 10(4) 41 78(2) 78(1)
12 10(4) 10(2), 10(3) 42 80(1) 80(2)
13 13 - 43 80(2) 80(1)
14 18 - 44 89(1)  89(2), 89(3), 89(4)
15 38(1) 38(2) 45 89(2) 89(1), 89(4)
16 38(2) 38(1),38(3) 46 89(3) 89(1), 89(4), 90(1)
17 38(3) 38(2) 47 89(4) 89(1), 89(2), 89(3), 89(5)
18 42 - 48 89(5) 89(4),90(2)
19 47(1) 47(2),47(3) 49 90(1) 89(3),90(2)
20 47(2) 47(1),47(3) 50 90(2) 89(5), 90(1)
21 47(3) 47(1),47(2) 51 97(1) 97(2)
22 48(1) 48(2) 52 97(2) 97(1), 98(1)
23 48(2) 48(1), 62(3) 53 98(1) 97(2), 98(2)
24 50 - 54 98(2) 98(1), 98(3)
25 52(1)  52(2) 55 98(3) 98(2)
26 52(2)  52(1), 52(3), 66(1) 56 101 -
27 52(3) 52(2), 66(3) 57 108 -
28 62(1) 62(2) 58 125 -
29 62(2) 62(1), 62(3) 59 126(1) 126(2)
30 62(3) 48(2), 62(2) 60 126(2) 126(1)
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X59,1 — X60,5 — X60,6 — X60,7 — X60,8 — X60,0 — X60,10 = 0 (7
X592 — X60,6 — X60,7 — X60,8 — X60,9 — X60,10 = 0 3
X593 — X60,7 — X60,8 — X60,0 — X60,10 = 0 )
X59.4 — X60,8 — X600 — X60,10 = 0 (10)
X59,5 — X60,9 — X60,10 — X60,1 = 0 (11)
X59,6 — X60,10 — X60,1— X602 <0 (12)
X597 — X60,1~ X602 — X603 <0 (13)
X59.8 — X60,1— X60,2 — X60,3 — X604 = 0 (14)
X59,0 — X60,1— X602 — X60,3 — X60,4 — X60,5 = 0 (15)
X59,10 — X60,1— X60,2 — X60,3 — X604 — X60,5 — X60,6 = 0 (16)

(7) nolu denklemin anlami, eger 126(1) nolu kesim alami (59 nolu karar
degiskeni) 1. yilda kesilirse, 126(2) nolu kesim alan1 (60 nolu karar degiskeni)
ancak 5.-10. y1l arasinda bulunan herhangi bir yilda kesilebilecek, diger yillarda ise
kesilemeyecektir. Bdylece birbirine bitigik olan kesim alanlari arasindaki zaman
diizenlemesi yapilabilecektir. Bu sekilde yazilan 10 kisit ile iki kesim alanm
arasindaki tiim komsuluk alternatifleri degerlendirilebilmektedir. Boylece birbirine
bitisik olan ve Cizelge 3’de belirtilen tiim kesim alanlar1 i¢in bu kisit kiimeleri
olusturulmustur.

3.2. Coziim Sonuclari

Komsuluk kisitlamalarini dikkate alarak olusturulan 0-1 tam sayili programlama
modeline arastirma alanina iligkin veriler girilerek Industrial LINDO 6,1
programinda ¢oziimlemeleri yapilmistir. Optimum ¢6ziime 177444 iterasyonda,
1978 dallanma ile 1 dakika 10 saniyede ulasilmistir.

Modelin ¢bzlim sonuglarma gore yillar itibariyle hangi alanlardan kesim
yapilacagi, Cizelge 4’de goriilmektedir. Coziim sonuglarina gore, yillik olarak tiim
komsguluk kisitlarina uyulmustur. Yillar itibariyle elde edilecek toplam yapacak ve
yakacak odun miktarlar incelendiginde sapmalar olabildigince minimize edilmistir
(Cizelge 5). Modelde bu sapmalarin minimize edilmesini saglamak iizere, (4), (5)
ve (6) nolu kisitlar olmasina ragmen yillik elde edilecek toplam yapacak ve
yakacak odun miktarlan ilk 8 yilda biiyiik farkliliklar géstermezken, son yillarda
bu degerlerde diislis olmustur. Bu sekildeki sapmalarin iki nedeni bulunmaktadir.
Birincisi, kesim alanlarinin biiyiikliikklerinin ve buna bagli olarak toplam yapacak
ve yakacak odun miktarlarinin farkli olmasi ve modelin (0-1 tamsayili
programlama modeli) 6zelligi itibariyle kesim alanlarmin boliinebilir durumda
olmamasi, ikincisi ise komsuluk kisitlamalar1 ile kesim alanlarinin yillar itibariyle
degisiminin siralamay1 tiimden etkilemesidir.

Modelde kesim alanlarindan elde edilecek toplam yapacak ve yakacak odun
miktarlarinin yillar itibariyle ayn1 olacagi varsayilmistir. Ancak, bir kesim alaninin
ilk y1l yerine, son yilda (10. yilda) kesilmesi ile yapacak ve yakacak odun miktar
yillik artima bagl olarak degisecektir. Ancak yas siniflar itibariyle en yasl olan
kesim alanlar1 belirlendigi icin bu degisikligin ¢ok biiylik farkliliklar
gostermeyecegi belirtilmelidir. Bunun yaninda uygulama sirasinda yapilacak
izleme ve degerlendirme ¢alismalar ile de bu farkliliklar degerlendirilebilecektir.
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Cizelge 4. Yillik Optimum Kesim Plan1

il Kesim Alam Alan il Kesim Alam Alan
No (ha) No (ha)
9(1) 17 1 8,5
10(1) 12,5 18 15
10(3) 14 65 9,5
1 42 8 6 66(2) 14
47(1) 14 89(1) 16
62(3) 14,5 89(5) 20
63 3 Toplam 83
Toplam 83 6(2) 16
6(1) 16,5 9(2) 9
48(1) 16 7 52(1) 18
5 66(3) 15 52(3) 19
89(4) 21,5 80(2) 18,5
98(1) 12 Toplam 80,5
Toplam 81 13 9
9(3) 16,5 38(1) 7,5
52(2) 19 38(3) 6
3 80(1) 18,5 48(2) 16
98(3) 21 8 62(2) 14
101 6,5 67 6
Toplam 81,5 78(2) 13,5
5 15 98(2) 13,5
38(2) 14,5 Toplam 85,5
62(1) 14 9(4) 8
77 10,5 10(4) 14
4 78(1) 13 47(3) 14
108 5 9 76 15,5
125 4,5 97(2) 16
126(1) 12 126(2) 12
Toplam 88,5 Toplam 79,5
10(2) 13 66(1) 14
47(2) 14 89(2) 7,5
50 12 89(3) 17,5
5 68 2,5 10 90(2) 26,5
90(1) 26 Toplam 65,5
97(1) 15
Toplam 82,5

Cizelge 5. Yillik iiretim miktarlari

il Toplam Yapacak ve il Toplam Yapacak ve Yakacak
Yakacak Odun Miktar1 m* Odun Miktar1 m®
1 17879,198 6 17155,628
2 17714,538 7 17605,189
3 17823,887 8 17824,961
4 17914,902 9 16734,197
5 17974,816 10 14324,719
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Komsuluk kisitlamasina gore yillar itibariyle kesilecek alanlarin belirlenmesi
isleminde kesim alam1 biiyiikliiklerinin {ist smirlarmin  dikkate alinmasi
elestirilebilir. Bu kapsamda daha kiiciilk kesim alanlar1 belirlenerek de yillik
siralamanin yapilmasit miimkiindiir. Bu durumda modelde yer alacak olan karar
degiskeni ve kisit sayis1 artacaktir.

Komsuluk kisitlamalaria gore yapilan yillik kesim plani, bir model denemesi
seklinde degerlendirilmelidir. Bu sekilde yapilan belirlemelerde farkli alanlar igin
farkli bir takim kisitlamalar da bulunabilir. Bu kisitlar sayisallastirilabildigi taktirde
modele eklenmesi ile yeni ¢oziimlerin elde edilmesi olanaklidir. Bunun yaninda
genglestirme calismalarimi etkileyen hakim riizgari yonii, genglestirme yontemi,
bol tohum yillar1 gibi faktorlere gére de modelde degisiklik yapma olanag:
bulunmaktadir. Buna gdére komsu olan kesim alanlarinin hangisinin &nce yer
alacag1 gibi degerlendirmeler modele eklenebilir.

Komsuluk kisitlamasina yonelik olarak yapilan ¢éziimlemeler ile ortaya ¢ikan
yillik siralama, net gelirler agisindan incelendiginde (Cizelge 6), ilk 8 yil igin
olusan net gelirlerin birbirine yakin degerleri aldig1, baz1 yillarda ise ilk yillara gore
daha yiiksek net gelirlerin elde edilebilecegi goriilmektedir. Yillar itibariyle elde
edilecek net gelirlerin NBD’lerinin toplami 11637630,22 YTL olarak bulunmustur.

3.3. islendirme Diizeyi

Plan stiresi igerisinde kesim yapilacak alanlarda iiretim etkinlikleri (kesme,
siiriitme ve tasima) i¢in ihtiyag duyulacak caligma zamanlar1 ve bu ¢alisma
zamanlarinin yillar itibariyle dagiliminin ne olacaginin belirlenmesi de birgok
acidan 6nem tasimaktadir.

Gerekli is¢i ve makine ¢alisma zamanlarinin belirlenmesi, orman isletmelerinin
her yilin dncesinde is hacmine bagli olarak yapilan biit¢e tekliflerinin optimum
olarak belirlenebilmesi agisindan Onemlidir. Ciinkii biit¢elerin belirlenmesindeki
yonetsel siirece gore (Eker, 2004), calisma zamanlarinin biitce tekliflerinde yer
almasi gerekmektedir.

Cizelge 6. Yillik net gelir ve NBD

Yillik Toplam Net Gelirlerin

il Yillik Toplam Net Gelir NBD’si
(YTL) (YTL)
1 1397929,46 1397929,46
2 1358090,15 1318534,13
3 1383749,02 1304316,17
4 1366163,15 1250232,81
5 1351089,23 1200425,28
6 1279417,57 1103636,83
7 1362093,72 1140732,04
8 1373951,99 1117148,70
9 1259846,89 994534,76
10 1057049,00 810140,04
Toplam 13189380,16 11637630,22
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Ayrica, bu belirlemeler ile periyodun tamaminda yaratilacak islendirme diizeyi,
optimum isgiicii ve makine kullanimi olarak belirlenebilecektir. Bu belirlemeler, is
giicii planlamasina veri saglayacaktir.

Bu agidan her bir kesim alaninin birim alaninda tiim ig 6geleri i¢in ortaya ¢ikan
calisma zamanlar1 degerleri 288 Nolu Teblige gore (OGM, 1996b) ortalama olarak
belirlenmistir. Bu sekilde periyodun tamaminda ortaya c¢ikan isgilicii ve makine
calisma zamanlari su sekildedir:

e Kesme icin toplam 183 312,55 saat isci calisma zamam (KiCZ)

e Kesme i¢in toplam, 59 977,34 saat makine ¢alisma zaman1 (MCZ),
e  Siiriitme icin toplam, 344 592,27 saat is¢i calisma zamani (SICZ)

e Siiriitme i¢in toplam, 319 019,35 saat hayvan ¢alisma zamani1 (HCZ)
e Yiikleme icin toplam, 31 704,79 saat is¢i calisma zaman1 (YICZ)

e Tasima igin toplam, 81 577,68 saat, kamyon c¢alisma zaman1 (KCZ)

Yukarida belirtilen ¢alisma zamanlarinin yillar itibariyle dagilimi Cizelge 7°de
gosterilmistir. Bu veriler, yukarida belirtilen amaglar i¢in kullanilabilir niteliktedir.
Ornegin, biitge tekliflerinde yer alan tahmini g¢aligma zamanlar1 yerine, bu
calismadaki belirleme ile ortaya ¢ikan ¢alisma zamanlarinin kullanimi daha uygun
olacaktir.

Orman igletmelerinde liretim etkinlikleri emek yogun teknolojilerin kullanimi
ile gergeklestirildigi i¢in birim iirliin basma islendirme diizeyi diger sektorlere
oranla daha yiiksektir. Odun iiretim caligmalarinin yerel orman koyliilerince
gerceklestirilmesine ~ oncelik  verilmesi, orman k&y  kooperatiflerinin
desteklenmesine devam edilmesi ve bu amagla gerekli mevzuat gelistirme
caligmalarinin gercgeklestirilmesi seklinde belirlenen stratejilere (Anonim, 2004)
gore de bu durumun devam edecegi goriilmektedir.

Cizelge 7. Yillik Calisma Zamanlari

Vil KiCz MCZ sicz HCZ KCZ Yicz Toplam
(saat) (saat) (saat) (saat) (saat) (saat) (Saat)

1 19204,41 6266,85 31323,13 2942471 7573,76  3277,66 97070,52
2 18839,79 6161,67 34356,12 32273,76 8337,82 3247,29 103216,45
3 18392,93 6043,91 32415,58 29767,75 8216,82 3267,34 98104,33
4 19959,54  6533,95 30340,83 28501,69 8750,47 3284,11 97370,59
5 18418,04  6062,58 41108,12 37468,06 8787,10  3295,08 115138,98
6 18614,38 6037,49 38492,25 35805,06 8198,16  3144,88 110292,22
7 17626,82 5820,24 34549,53 31124,70 8030,86  3227,25 100379,40
8 19537,88 6341,18 30925,18 29051,02 8222,57 3267,60 97345,43

9 18269,57 594418 35620,62 33461,71 7925,54  3067,68 104289,30
10 14449,19  4765,29 35460,91 32140,89 7534,58 2625,90 96976,76

Toplam 183312,55 59977,34 344592,27 319019,35 81577,68 31704,79 1020183,98

Ayrica, orman alanlarinda odun {iiretiminin ve diger ormancilik etkinliklerinin
rasyonel yiiriitiilmesi ilkesi c¢er¢evesinde, ormana bagimli ve gelir diizeyi diisiik
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orman koyliilerine miimkiin olan en yiiksek katkilarin ve faydalanma imkanlarinin
saglanmasi gerektigi seklinde oneriler de bu durumu destekler niteliktedir (DPT,
2001). Burada yillik siralama ile yillar arasindaki iiriin dengelemesi yapildig igin
calisma zamanlar1 arasindaki farklilik da minimize edilmis, boylece islendirme
diizeyleri arasinda yoresel 6lgekte denge kurulmaya calisilmistir (Cizelge 7).

Bunun yaninda, her kesim alani ic¢in birim alandaki (ha) ¢aligma zamanlari
belirlendigi gibi diger etkinlikler i¢in de (aralama, bakim vb.) bu tiir belirleme ve
degerlendirmelerin yapilmasi miimkiin olmaktadir.

3.4. Tartisma

Eger kesim alanlarinin yillik siralamasinda her yil esit miktarda alanin {iretime
konu olmasinin disinda her hangi bir kisit bulunmuyorsa, o taktirde siralama 6lgiitii
net gelir biiyiikliikleri olmakta ve net geliri en biiyilk olan kesim alanindan
baslamak {izere yillik siralama olusturulmaktadir. Bu yontem, Ok (1997a) ve Ok
(1997b) tarafindan kullamlmustir. ilgili yonteme gore de ortaya konulan siralama,
net bugiinkii degeri maksimize edecek sekilde olusmaktadir. Bu bolimde iki farkli
yontem karsilastirilarak tartisilmstir.

Cizelge 8’de, sadece her yil esit miktarda alanin {iretime konu olmasi
durumunda, yillik kesim plani goriilebilmektedir. Bu siralama yukarida belirtildigi
gibi kesim alanlarinin hektardaki net gelir biiylikliiklerine gore elde edilmistir.
Cizelge’de gorildugi gibi, ilk yil 81,5 ha diger yillarda ise 81 ha alanda kesim
yapilacaktir.

Ilk periyotta iiretime konu olacak alanlarin yillar itibariyle siralamasiin
yapilmasi amaciyla ortaya konulan iki farkli yontemde de amacin net gelir
maksimizasyonu oldugu goriilmektedir. Ancak aradaki en Onemli farklilik,
komsuluk kisitlamasinin dikkate alindigi modelde ortaya konulan kisitlardan
kaynaklanmaktadir. Buna gore iki farkli yonteme gore yapilan ¢dziim ile kesim
alanlariin yillik siralamasi farkli sekilde olusmustur (Cizelge 4 ve Cizelge 8). Bu
farkliligin hem her y1l hem de tiim periyot diizeyinde net gelirler lizerinde yarattig
degisim Cizelge 6 ve Cizelge 9’da goriilmektedir.

Cizelge 9’da goriildiigii gibi, net gelir biiylikliiklerine gore olusan siralamada
yillik net gelirler, ilk yildan baslayarak azalarak devam etmektedir. Bu durum
siralamanin en biiyiikk net gelire sahip kesim alanindan bagslanarak yapilmasi
nedeniyle olusmustur. Bu sekilde tiim kesim alanlarinin toplam NBD’si
11652004,08 YTL olarak hesaplanmistir. Komsuluk kisitlamasina yonelik olarak
yapilan ¢oziimlemeler ile ortaya ¢ikan yillik siralamada elde edilecek net gelirlerin
NBD’lerinin toplami 11637630,22 YTL olarak bulunmustur (Cizelge 6).

Iki siralama arasinda toplam NBD’ler agisindan 14373,86 YTL bir fark ortaya
cikmustir. Komsuluk kisitlamasina gore olusturulan model de sonugta NBD’yi en
biiyiik yapan siralamayi ortaya koymayi amagladigi icin NBD’ler agisindan ortaya
cikan fark minimize edilmeye calisilmistir. Bu fark, iktisadi ag¢idan komsuluk
kisitlamasinin firsat maliyeti olarak degerlendirilmelidir. Ciinkii, bu kisitlar altinda
olusan siralama ile 14373,77 YTL elde edilemeyecektir.
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Cizelge 8. Net gelir bitytikliigiine gore yillik kesim plani

il Kesim Alani Alan il Kesim Alam Alan
No (ha) No (ha)
6 32,5 13 9
| 62 42,5 47 42
98 6,5 6 66 26
Toplam 81,5 89 4
9 41 Toplam 81
2 98 40 89 78,5
Toplam 81 7 126 2,5
9 9,5 Toplam 81
10 45,5 90 52,5
3 50 12 3 97 7
65 9,5 126 21,5
125 4,5 Toplam 81
Toplam 81 5 15
10 8 67 5
48 32 9 77 10,5
4 52 34,5 78 26,5
101 6,5 97 24
Toplam 81 Toplam 81
52 21,5 1 8,5
63 3 18 15
66 17 38 28
68 2,5 42 8
5 80 37 10 67 1
76 15,5
Toplam 81 108 5
Toplam 81

Cizelge 9. Net gelir biiytikliigiine gore olusturulan siralamada yillik net gelir ve NBD

vil Yillik Toplam Net Gelir Yillik Toplam Net Gelirlerin NBD’si

(YTL) (YTL)

1 1453354,16 1453354,16
2 1409652,88 1368595,03
3 1377861,52 1298766,63
4 1352360,48 1237601,41
5 1335624,33 1186684,91
6 1311573,25 1131374,61
7 1308804,29 1096102,99
8 1302615,83 1059145,87
9 1254919,69 990645,19
10 1082613,75 829733,29
Toplam 13189380,16 11652004,08
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4. SONUC VE ONERILER

Yillik kesim planlarinda genclestirme alanlarinin biiyiikliigii ile ilgili olarak
belirlenen ekolojik kisitlar (komguluk kisitlar1) dikkate alinarak olusturulan 0-1
tamsayil1 programlama modeli ile, komsuluk kisitlarinin yaninda, yillar itibariyle
iiretilecek odun hammaddesinin olabildigince esit olmasi saglanmistir. Boylece
biyolojik, ekolojik ve ekonomik ydnden uygun bir kesim plani1 yapilmistir. Bu
sekilde yapilan yillik kesim plani, uygulama agisindan kullanilabilir niteliktedir.
Model, farkli kisitlar giindeme geldiginde gelistirilebilecek durumdadar.

Uretim masraflarinin is-zaman analizlerine bagl olarak hesaplanmas ile her bir
iiretim biriminin, iiretim hacmine bagli olarak gerekli olan isgiicii ve makine
zamanlar1 da belirlenebilmektedir. Boylece kesilerek genglestirilecek alanlarin,
hem periyodun tamaminda hem de periyot icerisindeki yillarda yaratacagi istihdam
hacmi, ¢aligma zamanlar itibariyle hesaplanmistir. Bu ¢alisma zamanlari, isgiicii
planlamasina veri saglayabilecek, isletmelerin yillik biitcelerinin yapilmasi i¢in
optimum veriler olarak iist birimlere iletilebilecek ve yoresel olarak optimum
islendirme diizeyi belirlenebilecektir.

Yapilan yillik kesim planinda iiretim miktari agisindan denge gozetildigi igin
dolayisiyla isgiicii ve makine kullanim1 da olabildigince dengelenmistir. Boylece,
olugan istthdamin yillar arasinda yoresel Olcekte dengeli olarak dagitilimasi
saglanabilmistir.
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