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ORMAN AMENAJMANINDA iSLEVSEL PLANLAMANIN
DOGRUSAL PROGRAMLAMA iLE GERCEKLESTIRILMESI

Dog.Dr.Altay Ugur GULT

Kisa Ozet

Bu arastirmanin amaci dogrusal programlama ydntemini kullanarak or-
manlarin islevlerine (fonksiyonlarina) gore isletme siniflarina ayrilmasi, ¢ok
amacl planlanmasi ve planlama siresince trin ve hizmet Uretiminin yerine
getirilmesi icin matematiksel planlama modeli gelistirilmesidir. Bunun igin,
ana amacl planlama siresi sonundaki toplam etaiim eniyilenmesi olan alti
adet dogrusal programlama modeli gelistirilmis ve ¢dzilmustir. Modellerde;
ormanlarin odun Uretimi, toprak erozyonunu 6nleme, su tretimi, doga koru-
ma, oksijen ve estetik deger Uretimi islevleri esas alinmistir.

1. GIRIS

Toplumun ormanla olan iliskisi stirekli artmis; istekleri, yararlanma bicim ve cesitleri, or-
mandan olan beklentileri cogalmis ve cesitlenmis; ormanlarin yerine getirmekle yikimli oldugu
islevleri degismis, yeni boyutlar ve icerikler kazanmistir. Ormanlarin toprak erozyonunu énleme-
si, temiz su ve hava yaratmasli, eglenme-dinlenme alani olarak kullanilmasi, gorsel etki yaratma-
si, doganin ve yaban hayatinin korunmasi, toplum saghigini iyilestirmesi gibi islevlerinin énemi
artmis; bu islevler orman isletmeleri agisindan amag olarak kabul edilmeye baslanmis; buna bag-
Il olarak orman amenajmani, odundan ve yan Uriinden yararlanma ile birlikte, ormanlarin topluma
sundugu odun dretimi disindaki islevleri de planlamak yukiumlaluagunt Gstlenmistir (ERASLAN
1974 ve 1982; KAPUCU 1987 ve 1996; ASAN/YESIL/DESTAN, 1997).

Bu gelismeye bagh olarak; Hof ve Field (1987), Alabama Ulusal Ormanlari igin yapilan
orman planlama calismalarindan elde edilen verileri kullanarak, odun iretimi, eglenme-dinlenme
alaninin gelistirilmesi, yaban hayatinin korunmasi ve net degerin eniyilenmesini saglayan bir dog-
rusal programlama modeli kurmustur. Mendoza, Bare ve Campbell (1987), odun ve temiz su ure-
timi, eglenme-dinlenme alani ayrilmasi, eglenme-dinlenme alanlarinin gelistirilmesi ve diger or-
man drdnlerinin dretimi olmak tzere bes degisik amaci gdzoniine alan ¢ok amacli planlama yén-
temi gelistirmistir. Mendoza (1988), dogrusal ve amag¢ programlama yontemini kullanarak, odun
ile yaban hayvanlari dretimini eniyileyen ¢ok amacl planlama yéntemini ortaya koymustur. Para-
des ve Brodie (1988), bir alani, ilk i¢li orman ve digeri otlatma alani olmak tizere dért alana ayir-
mis; bu alandan odun, ot, su ve yaban hayati olmak tzere dért Griin elde edilmesini 6ngérmus ve
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bugiinki net degeri eniyileyen bir dogrusal programlama modeli gelistirmistir. Mendoza ve Spro-
use (1989) eglenme-dinlenme ve yaban hayvanlari igin ayrilan alanlari belirleyen ve bugiinki net
degeri eniyileyen bir matematiksel modeli ¢6zmistir. Hof ve Baltic (1990 ve 1991), sekiz ana bdl-
ge ve buna bagl degisik alt bolgeler icin odun, yaban hayvani ve temiz su uretimi, eglenme-din-
lenme alani ayrilmasi ve sediment miktarinin azaltilmasi kosullarina bagh olan bir dogrusal prog-
ramlama modeli kurmus ve ¢ozmustur. Haight, Monsured ve Chew (1992), herhangi bir kisitlama-
nin olmadigi; odun dretimi, gorsel kalite ve yaban hayvanlari yasam ortami ile ilgili kisitlamala-
rin oldugu dért adet cok amacli planlama modeli gelistirmistir. Hof, Kent ve Baltic (1992), odun,
ot ve sediment Gretim miktarinin kisit olarak yer aldigi orman planlama sorununa ¢ok amagli bir
dogrusal programlama yéntemini uygulamistir. Hof ve Joyce (1993), odun ve yaban hayvani (re-
timini alansal olarak eniyileyen bir tamsayili dogrusal programlama modeli gelistirmistir. Pukka-
la ve Kangas (1993), hus ve cam mescereleri igin gelistirdigi cok amaclh orman planlama modeli-
ni ¢cozerek toplam hacmi, yillik ortalama hacim artimini ve ortalama gorsel kalite degerini maksi-
mize etmistir. Weintraub, Barahona ve Epstein (1994), odun ve ot Uretimi ile toprak erozyonu mik-
tarinin belli bir sinirin altinda tutulmasi, eglenme-dinlenme alaninin ayrilmasi ve bitge gibi kisit-
lari iceren orman planlama sorunlarinin ¢6zimi icin dogrusal programlama yontemi gelistirmis-
tir. Balterio ve Romero (1998), net bugiinkii degeri, hacmi, alani ve planlama dénemi sonundaki
hacim miktarim kontrol eden bir amag¢ programlama modeli gelistirmis ve ¢ozmustir. Tarp, Para-
des ve Helles (1997), ¢cok amacli planlamada dogrusal programlamanin kullanimi ile ekonomik ve
biyolojik amag elemanlarini iceren modellerin ¢6ziim sonuglarinin, firsat maliyeti agisindan deger-
lendirilmistir. Sad (1972), Romanya’daki ormanlarin dretim, hidrolojik, erozyonu énleme, klima-
tik, saglik-estetik ve bilimsel islevleri yerine getirdigini, bu islevlerin tek tek ya da en dnemli iki
islev gozoniine alindiginda 15 islev tipinin ortaya ¢iktigini belirtmistir.

Tirkiye’de de Kose (1986), Macka Orman isletme Mudurliigi Meryemana Arastirma Or-
mani icin olusturdugu iki grup mescere tipi icin 1627 adet amag¢ programlama modeli gelistirmis
ve ¢Ozmustur. Sun (1986), orman isletmelerinin ¢cok yonlu yararlanmaya gére diizenlenmesinde,
isletme alani icinde bulunan ve yetenek siniflan saptanmis topraklarin Gretim etkinliklerine tahsi-
sini saglayan bir amag¢ programlama modeli gelistirmistir. Asan ve Sengonil (1987), ormanlarin
sagladigi yarar ve islevleri degisik orman formlarina gére degerlendirmis ve orman formlarinin,
islevleri yerine getirme agisindan etkilerini tartismistir.

Tiirkiye'de ormanlarin ilk kez islevsel olarak planlamasi, istanbul Orman Bélge Mudiirli-
gl Bahgekdy Orman isletme Mudirligi icin diizenlenen Belgrad Ormani Fonksiyonel Amenaj-
man Plani (1990-2000) ile gergeklestirilmistir. Bu planda; istanbul halkinin Belgrad Ormam'ndan
hidrolojik, erozyon kontrold, rekreasyon, bilimsel, estetik ve odun uretimi fonksiyonlarini bekle-
digi saptanmis; isletme sinifi ayrimi fonksiyonel yaklasimla gerceklestirilmis; eta hesabi klasik
yontemle yapilmistir. Yararlanmanin diizenlenmesinde yas siniflari amenajman yéntemi uygulan-
mistir. Planlama biriminde idare siresi, bilimsel fonksiyona ayrilan alanlar disindaki tim isletme
siniflarinda 300 yil, genglestirme periyodu uzunlugu 20 yil ve plan siresi 10 yil alinmistir. Daha
sonra, istanbul isletme Midirlaga icin hidrolojik, erozyon kontrolil, rekreasyon, estetik, ulusal sa-
vunma, odun ve yan {rlin (cam fistigi) Gretim islevlerini igeren islevsel orman amenajman planla-
ri dizenlenmistir (ASAN 1990 ve 1992).

Bu arastirmanin amaci, ormanlarin islevlerine gore isletme siniflarina ayrilmasi ve ¢ok
amagli olarak planlanmasi igin dogrusal programlama ydntemini kullanarak bir matematiksel mo-
del gelistirmektir. Bunun icin, arastirma alani olarak Trabzon-Macka Orman isletme Midirligi
Ormaristi Planlama Birimi’nin 597.0 hektarlik bolumu secilmistir. Bu alanda; Ahun (1995) tara-
findan doktora tezi kapsaminda 132 adet deneme alani alinmig ve yetisme ortami envanteri yapil-
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inistir. Bu calismadan yararlanarak, arastirma alaninin Tablo 1°de verilen toprak erozyonu, su ure-
timi ve tir zenginligi degerleri elde edilmistir.

Tablo 1: Ceviz Hareli ve Frize Kesme Kaplama Levhalarinin Fabrikalara Gore Ylzey Purazluliuk
Degerleri
Table 1. Sirface Rouglmess Values of Walnut Sliced Veneers

Mese.
Tipleri
Stand
Tvpes

LKnc2
i

No

No

1

2

Alan

Area
ha
ha

1.6

17.6

1.0
13.8
22.0
12.8
28.4
1.0
3.8
2.6
159
20.0
7.3
52
75
31.0
25
59.1
2.8
2.7
4.2
27.6
385
36.0
18.6
3.9
105
13.0
16.1
1.0
16
18

Toprak
Erozyonu
Soil
Erosion
ton/halyil
ton/halyear
0.278

2.663
1.957
1.908
0.832
0.466
0.645
0.011
0.040
0.096
0.411
0.673
0.659
0.701
0.393
0.385
0.037
0.274
0.212
0.402
0.137
0.616
0.357
0.522
0.227
0.494
0.405
0.847
0.273
0.322
0.484
0.484

Su
Uretimi
Water
Production
ton/halyi!
ton/ha/year
1.5368
0.7440
1.5368
0.8161
0.8660
1.0365
0,9988
0.5953
0.5568
0.7507
0.9791
0.9839
0.7507
1.5368
0.5577
0.9778
0.5568
0.9021
1.5368
1.5368
1.5368
0.9448
1.0119
1.0697
0.9820
1.1832
0.8249
1.0385
1.0032
1.5368
1.0241
1.0241

Tar

Zeng.

Ssp.
Div.

0.90
3.37
0.90
1.80
131
1.80
141
3.82
3.82
112
1.42
2.19
0.90
1.80
112
2.53
3.82
1.74
1.35
2.02
2.70
1.75
1.74
172
1.07
2.36
3.02
1.87
1.57
157
0.00
1.80

Mese.
Tipleri No
Stand
Tvpes No

Alan

Area
ha
ha
195

0.5
6.8
41
2.6
1.6
7.0
2.0
6.5
16.0
0.8
2.4
6.7
0.8
0.8
0.5
11.0
11
9.7
.75
5.8
2.1
105
138
3.0
6.2
14.3
0.5
1.0
0.5

597 0

Toprak
Erozyonu
Soil
Erosion
tou/hn/yil
ton/ha/year
0.600
0.306

0.407
0.484
0.306
0.630
0.872
0.837
0.487
1.415
3.275
3.432
0.312
0.270
0.321
1.541
1.137
1.812
1.428
1.673
1.572
1.814
2.723
2.657
9.926
5.549
4.297
2.819
3.640
2.482

Su
tretimi
Water
Production
. ton/halyil
ton/ha/year
1.0013
0.9791
1.5368
1.5368
0.8249
0.5577
0.9791
0.7507
0.7507
0.9836
0.9791
0.7507
1.0016
0.7507
1.5368
1.0518
0.9971
0.7507
1.5368
1.0061
1.0241
1.0241
1.0165
1.5368
0.9791
0.7507
1.0155
1.5368
1.5368
1.5368

Tir
Zeng

Div.

1.42
247
2.47
1.80
2.47
1.42
1.75
0.67
0.67
2.47
2.36
2.36
2.36
2.36;
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
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2. MATERYAL VE YONTEM

Toprak erozyonu degerleri, Balci (1996) tarafindan verilen A=RKLSC toprak erozyonu
denklemi kullanilarak, asagida aciklandigi bi¢cimde hesaplanmistir. R=74,3 olarak Do§u Karade-
niz Bolgesi icin Ortalama Yillik Erozyon indeksleri Dagilimi Haritasi’ndan alinmistir. Egim (S)
ve yamag uzunlugu (L) faktord, LS= L°'5(0.0138+0.009655+0.00138S2) denkleminden elde edil-
mistir. Bitki ortusi faktord (C) tam kapali (% 71-100) mescereler icin 0.001, orta kapali (% 41-70)
mescereler icin 0.003, gevsek kapali (% 11-40) mescereler ile Ladin gencligi (La) icin 0.006 ve
aciklik alanlar (OT) icin 0.009 olarak kullanilmistir. Erodobilite endeksi (K) degerleri deneme ala-
ni verilerinden; su tretimi degerleri, ekolojik toprak serileri su bilangosu degerlerinden: tir zen-
ginligi (doga koruma) degerleri ise deneme alanlarinda saptanan mevcut bitki tir ¢esidi sayisin-
dan yararlanarak hesaplanmistir.

Ortalama Ill.bonitet sinifinda olan arastirma alaninin Tablo 2°deki mescere bilgileri uygu-
lanan orman amenajman planindan (OGM 1983), optimal mescere bilgileri ise Ladin Hasilat Tab-
losu’ndan elde edilmistir (AKALP 1978).

Tablo 2: Arastirma Alanindaki Mescere Tiplerinin Aktuel Verileri
Table 2: Actual Values of the Existing Stand Types in the Study Area

Mescere Tipleri Yas (Yil) Alan (ira) G 0ops Yizeyi (irr/hn) Hacini (niVlia) Artim (nrVha)
Stand Types Age (Year)  Area (ira) Basal Area (nr/lia) Volime (m3ha) Increment (mVla)
LKnc2 80 34.0 16.83 155.857 2.933
LKnc3 90 68.0 31.24 286.163 5.967

Lc3 80 3715 36.26 536.319 6.895

Lc2 90 245 28.75 335.756 4.030

Lebi 80 115 7,07 65.445 1.618

La 10 62.0 - - -

oT - 255 - - -
Toplam-Total 597.0

Plan dénemleri toprak erozyonu, su dretimi ve doga koruma degerleri, Tablo 1’deki veri-
lerden yararlanarak, oksijen dretimi ve estetik degerler ise, hasilat tablosundaki gogis yiizeyi 45
m2/ha olan 50 yasindaki bir ladin mesceresinin 20 ton /halyil* oksijen drettigi, 58 m2/ha (maksi-
mum) g6gis ylzeyine sahip bir ladin mesceresinin 46.97** estetik degere sahip oldugu kabul edi-
lerek hesaplanmistir. Bu hesaplama, Kalipsiz (1982)’m belirttigi gibi, mescere gégus yuzeyinin
artmasi ile mescerelerin tomruk dretimi, estetik deger ve toprak erozyonu 6nleme etkisinin arttigi-
ni, ancak ot ve su Uretiminin azaldigi kabul edilerek yapilmistir.

Gelistirilen dogrusal programlama modelinin (Model 1) amag¢ denklemi, idare siiresi so-
nundaki toplam elanin eniyilenmesi; kisitlar ise eta, toplam eta, toprak erozyonu, su, doga koru-
ma, oksijen ve estetik deger Uretimi, alan ve eta kontrolidir. Model 2-6, Model 1'e toprak proz-
yonunuil maksimum; su dretimi, doga koruma, oksijen tretimi ve estetik degerin minimum sinir-
larini iceren kisitlar eklenerek elde edilmistir.

Kapucu (1987)'ya gdre bir hektar ladin ormani, duruma gére 2-20 ton/yil oksijen tretmektedir.
Vodak ve arkadaslarina (1982) gore dogal ormanlarin maksimum estetik degeri 46.97'dir.
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Ania¢ denklemi

Zmax=TH
Kisitlar
Ela A (£ akxjk + £ akxjk)- lh=0
7=1 It=1/ A=/+1
Toplam Eta £ (£ bkxk+ £ % xJK)- TH =0
7=1 A=/ A=/+1
H | o
Toprak Erozyonu £ (£ QKXJ( + £ c¢*je*)- TE/I =0
7=1 A=/ A=l+1
h | 9}
Su Uretimi E ~ N + 2 MkXk) ~ =0
7=1 A= A=[+1
h / 0
Doga Koruma ( ek xK + ak xk) "Dr'= 0
7=1 A=/ A= I+1
n / »
Oksijen Uretimi S (E A + E -io - QU =o
J 7=1 *=] A=/+1

Estetik Deger

Aan tS, X+ *C+1dt)' 7+ =0
(-(1 -y) /I, + E/[1 >0
Ela Kontrol (-(1+y) + Tw <0
Pozitiflik kosulu: X/ ~ ®
Burada;
Xjlc j. mescerenin k. karar degiskenini
m plan dénemi sayisini (5 adet)
n mescere tipi sayisini (62 adet)
1 odun Uretimi icin karar degiskeni sayisini (La mesceresi i¢in 1 adet, diger
mescereler icin 5 adet)
0 odun disindaki Gretim icin karar degiskeni sayisini (5 adet, OT harig )
an j. mescerenin k. karar degiskeninin etasini (ma/ha)

EAE s# XMt + jz Sk xjk)y -ESi= o

7=1 A=/ A=1+1
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(6)
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Hj

bjk

TH
cjk
TEj
djk
SU;
ek
DK;
fik
OouUj
Sjk
ES;
TJ

y
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i. plan dénemi toplam elasini (m3), i=1,2,..., 5

j.mescerenin k. karar degiskeninin idare siiresi sonundaki toplam elasini
(m3/ha)
idare siresi sonundaki toplam etayr (m3)

j. mescerenin k. karar degiskeninin toprak erozyonu miktarini (ton/ha/yil)

. plan dénemi toplam toprak erozyonu miktarini (ton/yil), i=T,2, ..., 5

j. mescerenin k. karar degiskeninin su dretimi miktarini (ton/ha/yil)

. plan dénemi toplam su Uretimi miktarini (ton/yil), i=1,2,..., 5

j. mescerenin k. karar degiskeninin hektardaki doga koruma degerini

. plan dénemi toplam doga koruma degerini, i=1,2, ..., 5

j. mescerenin k. karar degiskeninin oksijen Gretimi miktarini (ton/ha/yil)

. plan dénemi toplam oksijen dretimi miktarini (ton/yil), i=1,2......5
j. mescerenin k. karar degiskeninin hektardaki estetik degerini

i. plan donemi toplam estetik degerini, i=1,2,..., 5

j. mescerenin alanini (ha)

eta fark oranini (+0.3)

tanimlamaktadir.

Modeldeki xjk karar degiskeni, Tablo 1'deki 62 adet mescere tipinden elde edilmistir. ilk
47 adet mescere tipi, modelde 10 karar degiskeni ile yer almistir. Bu degiskenlerin ilk besi odun
Uretimi islevi, son besi ise, sirasiyla toprak erozyonu, su, doga koruma, oksijen ve estetik deger
Uretimi islevini; 48-56 arasindaki 9 adet La mesceresi, daha dnceki plan doneminde genclestiril-
digi icin, odun dretimi islevi ilk karar degiskeni, diger islevler ise bes karar degiskeni olmak {ize-
re alti karar degiskeni; 57-62 arasindaki aciklik alanlar ise idare suresi icinde agaglandirilacag! ka-
bul edilerek, bes karar degiskeni ile tanimlanmistir. Modelde;

Odun dretimi, toprak erozyonunu énleme, su tretimi, doga koruma, oksijen ve estetik
deger retimi olmak UGzere alti adet isletme sinifinin ayrilmasi,

ana amag olarak odun dretiminin eniyilenmesi,

diger kisitlar olarak toprak erozyonu, su, doga koruma, oksijen ve estetik deger tretimi-
nin belli sinirlarin altinda ya da tzerinde olmasi,

odun Uretimi isletme sinifinda idare suresi ve projeksiyon suresinin 100 yil, plan done-
mi uzunlugunun 20 yil, dénem sayisinin 5 adet olmasi,
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- odun Uretimi disindaki isletme siniflarinda idare stresinin 300 yil, plan dénemi uzunlu-
gunun 20 yil, projeksiyon siresinin 100 yil, dénem sayisinin 5 adet olmasi,

- odun dretimi isletme sinifinda genclestirme ve bakim etasinin, diger isletme siniflarin-
da ise bakim etasinin alinmasi,

- birbirini izleyen plan dénemleri arasindaki eta farkinin da % 30'u gegmemesi

ongorilmaistir. Model 1’e asagidaki kisitlar eklenerek Model 2-6 elde edilmistir.

Model 2 TE; < h; (13)
Model 3 TEj < hj (14)
SUj>Pj (15)
Model 4 TEj < hj (16)
SUj > Pi (17)
DKj > q (18)
Model 5 TEj < hj (19)
SU; > Pi (20)
DKj > rj (21)
ouUj > s; (22)
Model 6 TEj < hj (23)
SUj > Pi (24)
DKj > r; (25)
ouj > s; (26)
ESj > v; (27)

Burada; i= 1,2,..., 5; hj = 2200, 2100, ..., 1800, p; = 5500, 6000, ..., 7500, r; = 300,
310...... 340, s; = 5000, 5500, ..., 7000, vj = 11000, 12000, ..., 15000°dir. Model 2-6'daki kisitla-
rin sag taraf degerleri, toprak erozyonunun (hj) her plan doneminde 100 ton/yil azalmasini; diger-
lerinde ise yukarida verilen miktarlarda, 6rnegin su tretiminin (pj) 500 ton/yil artmasini éngér-

mektedir.

3. BULGULAR

Bu bolimde; modellerin ¢dziim sonuclari, alan, eta, toprak erozyonu, su Gretimi, doga ko-
ruma, oksijen ve estetik deger uretimi esas alinarak verilmistir.
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Tablo 3'de modellerin ¢6zimi sonucunda; odun uretimi isletme sinifi icin elde edilen plan
dénemleri genclestirme ve agaclandirma alanlari ile diger isletme siniflari igin ayrilan alan mik-
tarlari verilmistir. Model I'de odun iretimi, Model 2-5'de ise odun Uretimi, toprak erozyonunu én-
leme ve su Uretimi isletme siniflari ve Model 6 *da odun Uretimi, toprak erozyonunu énleme, su ve
oksijen dretimi isletme siniflari icin alan ayrilmistir. Agikhik alanlar, odun Uretimi isletme sinifi
icinde yer almis ve Model 1, 2, 3, 4 ve 6 'da ilk donemde, Model 5°de ise ikinci donemde agaclan-
diriimistir. Model | ’de arastirma alaninin tima odun dretimi isletme sinifina; Model 2 ve 3’de %
4.1, Model % 5.1°i, Model % 11.1’i ve Model 6'da % 11.2’si odun uretimi disindaki isletme sinif-
larina ayriimistir.

Tablo 3: Plan Donemleri Genglestirme ve Agaclandirma Alanlari (ha.)
Table 3: Afforestation and Regeneration Areas in the Plan Periods (ha.)

Odun Uretimi isletme Sinifi Diger isletme Siniflan
‘ille Wood Produclion Management Uit Thie Other Manasement tinits

Model . TOPLAM
N Tlie Plan Periods Toplam Toplam  ToTAL

0 | I m IV vV  Toa TE SU DK OU ES Total
1 112.2*  76.9 942 1111 202.6  597.0 597.0
2 112.2* 96.8 93.1 106.3 164.3 572.7 24.3 243 597.0
3 110.9* 96.7 96.9 106.2 162.0 572.7 243 243 597.0
4 103.2* 91.4 105.2 106.1 160.4 566.3 6.4 243 30.7 597.0
5 83.6 142.1* 94.0 941 1171 5309 4.1 62.0 66.1 597.0
6 116.7* 1151 108.4 99.7 90.3 530.2 4.8 303 31.7 66.8 597.0

* Aciklik alanlar (25.5 ha) bu dénemde agaclandmImisir.

Tablo 4'de modellerin ¢ézimi sonucunda elde edilen amag denklemi degerleri ile plan
dénemi etalari, bu etalarm bakim ve genglestirme etasina gore dagilimi; Tablo 5'de plan dénem-
lerine iliskin yillik toprak erozyonu, su dretimi, doga koruma, oksijen tretimi ve estetik deger mik-
tarlari verilmistir.

4. TARTISMA

islevsel isletme sinifi ayrimi, planlanacak ormandan beklenen yarar ve islevlerin yerine
getirilecedi alanlari saptamak, isletme sinifi sinirlarini ana islev alanlarina gére belirlemek bici-
minde tanimlanir (ASAN, 1990).

Model I'de arastirma alaninin tumi odun Gretimi isletme sinifina ayrilmistir. Bu modelde
odun dretimi disindaki toprak erozyonunu, su tretimini, doga koruma, oksijen ve estetik deger
tretimi kisitlari konmamis, sadece Model 2-6'da oldugu gibi birbirini izleyen plan dénemleri
arasindaki eta farkinin % 30'u ge¢memesi dngdren eta kontrol kisitlari konmustur. Model Tin
¢6ziimine gore hirbirini izleyen plan dénemleri arasinda eta % 30 artarak degismis ve plan
dénemlerine gore

- toprak erozyonu 2268.1, 1721.0, 1298.6, 1212.0 ve 2561.5 ton/yil, ,
- su Uretimi 6085.1, 6205.0, 6283.2, 6871.8 ve 7849.3 ton/yil,

- doga koruma degeri 535.4, 432.2, 459.8, 333.5 ve 137.1,

- oksijen Uretimi 6455.2, 7327.7, 7476.0, 6763.2 ve 4964.4 ton/yil,

- estetik deger 11760, 13350, 14890, 14720 ve 10320
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olarak gerceklesmistir. Planlama siiresi sonundaki toplam eta miktari (amag¢ denklemi degeri) ise
443655 m3 olarak elde edilmistir (Tablo 4 ve 5).

Tablo 4: Plan Dénemi Elalari (m3)
Table 4: Allowable Cuts in the Plan Periods (m3)

Model
No

Plan
Donemi
The Plan
Periods

Gengclestirme
Etasi
Regencration
Allowvable Cuts
40839
55435
76574
99170
129128

401146

40167
54104
71311
94886
127701

388169

40052
54032
71326
94797
127580

387787

40000
53792
71134
94707
127417

387050

41065
54271
71078
83996
112040

362450

44347
59599
78386
88994
86398

357724

Baktm Etasi -Thinning Alloivable. Cuts

Odun.Uret.isl.Sin.
The Wood Production
Management Unit
8221
8343
6338
8615
10992

42509

8274
8140
8514
8915
7653

41496

8345
8155
8423
8906
7646

41475

8234
8183
8341
8640
7346

40744

8208
7924
6985
7491
7972

38580

8088
7341
6796
7205
8540

37970

Diger isi. Sm.
The Otlier
Management Units

729
2041
2624
2999

8393

729
2041
2624
2999

8393

729
2041
2624
2999

8393

1860
520S
6696
7626

21390

1226
3433
4414
5027

14100

Toplam
Total
8221
8343
6338
8615
10992

42509

8274
8869
10555
11539
10652

49889

8345
8884
10464
11530
10645

49868

8234
8912
10382
11264
10345

49137

8208
9784
12193
14187
15598

59970

8088
8567
10229
11619
13567

52070

TOPLAM
TOTAL

49060
63778
82912
107785
140120

443655

48441
62973
81866
106425
138353

438058

48397
62916
81790
106327
138225

437655

48234
62704
81516
105971
137762

436187

49273
64055
83271
98183
127638

422420

52435
68166
88615
100613
99965

409794
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Tablo S : Diger islevlerin Plan Dénemi Degerleri
Table 5: Values of the Other Fiinctions in the Plan Periods

Model No |

2268.1
2200.0
2200.0
2200.0
2200.0
2200.0

S P WN b

6085.1
6022.1
6087.1
6090.2
6092.9
6142.2

O A WN -

535.4
529.4
539.0
683.4
569.4
580.1

O NTA WM -

6455.2
6468.3
6473.6
6486.8
6465.2
6357.6

@ A WN -

11760
11790
11790
11820
11780
11580

O A WN e

Model 2'ye (13) nolu kisitlar eklenerek, plan dénemleri toprak erozyonu miktarinin
2200.0, 2100.0, 2000.0, 1900.0 ve 1800.0 ton/yil't gegmemesi éngérilmustir. Model 1'in ¢6zim
sonuclari incelendiginde; birinci ve besinci plan dénemi toprak erozyonu miktarlarinin. Model
2’de dngorilen miktarlari astigi gorilmektedir. Model 2'de, (13) nolu kisitlar ile amag denklemi
eniyilemis ve planlama siresi sonundaki toplam eta 438058 m3 olarak elde edilmistir. Bu ela aza-
lisi, toprak erozyonu kisitlarinin birinci ve besinci plan donemine iliskin sag taraf degerlerinin
(2200.0 ve 1800.0 ton/yil) tam olarak kullanilmasi, yani bu degerler kadar toprak erozyonu ger-
ceklesmesinden kaynaklanmistir. Bu kisitlarin etkisi nedeniyle Model I'e gére ¢dzim degismis,
24.3 hektar alan da su dretimi isletme sinifina ayrilmistir. Bu da, Model I'e gdre toplam etanm

Plan Dénemleri - Tlie Plan Periods

I [ \Y
Toprak Erozyonu (ton/yil) - Soil Erosion (ton/year)
1721.0 1298.6 1212.0
1832.1 1711.6 1428.6
1826.2 1715.3 1475.0
1813.9 1733.8 1518.8
1898.9 1769.9 1498.7
1809.2 1696.7 1472.7
Su Uretimi (ton/ytl) - Water Supply (ton/year)
6205.0 " 6283.2 ' 68718
5847.8 6156.2 6844.7
6000.0 6500.0 7000.0
6000.0 6500.0 7000.0
6142.6 6517.3 7000.0
6000.0 6521.6 7000.0
Doga Koruma - Nature Protection
4322 459.8 3335
253.6 303.3 3114
259.2 294.6 313.0
450.8 320.0 330.0
310.0 320.0 381.3
310.0 320.0 379.3
Oksijen Uretimi (ton/vil) - Fresh Air (ton/year)
7327.7 7476.0 6763.2
7223.5 7259.1 6956.7
7320.7 7183.9 6901.6
7267.4 7065.5 6706.1
6774.3 6405.1 7054.3
6751.6 6565.5 6835.9
Estetik Deger - Estlietics
13350 14890 14720
13160 14580 14970
13170 14420 14790
13240 14200 14400
12340 12930 14470
12300 13100 14060

5597 m3 azalmasina neden olmustur (Tablo 3, 4 ve 5).

\%

2561.5
1800.0
1800.0
1800.0
1451.6
1325.9

7849.3
7890.9
7665.9
7681.3
7515.8
7500.0

137.1
219.1
228.1
340.0
340.0
340.0

4964.4
5845.8
5875.1
5810.5
7000.0 .
7128.1

10320
12020
12060
11860
13960
15000
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Model 3'e, toprak erozyonu ile ilgili (13) nolu kisitlar ile birlikte (15) nolu su dretimi ki-
sitlari eklenerek, plan dénemleri su Gretimi miktarinin 5500.0, 6000.0, 6500.0, 7000.0 ve 7500.0
ton/yil'in altina diismemesi 6ngdrilmistir. Model 2'in ¢6ziim sonuclari incelendiginde; ikinci,
Gguncl ve dordlncu plan donemi su dretimi miktarlarinin, Model 3°de dng6rilen su dretimi mik-
tarlarinin altina distiga gorilmektedir. Model 3'de, (13) ve (15) nolu kisitlar ile amag denklemi
eniyilemis ve planlama siresi sonundaki toplam eta, 437655 m3 olarak elde edilmistir. Bu eta aza-

lisi,

- su dretimi kisitlarinin (15) ikinci, G¢inci ve dordiinci plan dénemine iliskin sag taraf de-
gerlerinin (6000.0, 6500.0 ve 7000.0 ton/yil)

- toprak erozyonu kisitlarinin (13) birinci ve besinci plan dénemine iliskin sa§ taraf degerle-
rinin (2200.0 ve 1800.0 ton/yil)

lam olarak kullanilmasi, yani bu degerler kadar su tretiminin ve toprak erozyonunun gercekles-
mesinden kaynaklanmistir. Bu kisitlarin etkisi nedeniyle Model 2°ye gore ¢6zim degismis ve top-
lam eta 403 m3 azalmistir. Model 3°de, Model 2’de oldugu gibi, 24.3 hektar su iretimi isletme si-
nifi ayrilmistir (Tablo 3, 4 ve 5).

Model 4'c, toprak erozyonu ve su dretimi ile ilgili (13) ve (15) nolu kisitlar ile birlikte (18)
nolu doga koruma kisitlari eklenerek, plan donemleri doga koruma degerinin 300.0, 310.0, 320.0,
330.0 ve 340.0'in altina dismemesi ongérilmustiir. Model 3'in ¢6ziim sonuglari incelendiginde;
ikinci, Gcunci, dordiinci ve besinci plan donemi doga koruma degerlerinin, Model 4°de éngéri-
len miktarin altinda oldugu gérilmektedir. Model 4'de, (13), (15) ve (18) nolu kisitlar ile amag
denklemi eniyilemis ve planlama suresi sonundaki toplam eta 436187 m3 olarak elde edilmistir.
Bu eta azalisi,

- doga koruma kisitlarinin (18) tgiinci, dordiinci ve besinci plan dénemine iliskin sag taraf
degerlerinin (320.0, 330.0 ve 340.0),

- su dretimi kisitlarinin (15) ikinci, dglinci ve dordiinci plan dénemine iliskin sag taraf de-
gerlerinin (6000.0, 6500.0 ve 7000.0 ton/yil),

- toprak erozyonu kisitlarinin (13) birinci ve besinci plan donemine iliskin sag taraf degerle-
rinin (2200.0 ve 1800.0 ton/yil)

tam olarak kullanilmasi, yani bu degerler kadar toprak erozyonunun, su tretiminin ve doga koru-
ma degerinin gerceklesmesinden kaynaklanmistir. Bu kisitlarin etkisi nedeniyle Model 3'e gore ¢o-
zUm degismis, 6.4 hektar alan toprak erozyonunu énleme ve 24.3 hektar alan da su dretimi islet-
me sinifina ayrilmistir. Bu da, Model 3'e gore toplam etanin 1468 m3 azalmasina neden olmustur
(Tablo 3, 4 ve 5).

Model 5'e, toprak erozyonu, su tretimi ve doga koruma ile ilgili (13), (15) ve (18) nolu ki-
sitlar ile birlikte (22) nolu oksijen dretimi kisitlari eklenerek, plan dénemi oksijen Uretimi miktar-
larinin 5000.0, 5500.0, 6000.0, 6500.0 ve 7000.0 ton/yil'in altina digsmemesi dngdérulmustir. Mo-
del 4'Gn ¢dzim sonuglari incelendiginde; besinci plan donemi oksijen dretimi miktarinin. Model
5°’de dngdrilen miktarin altinda oldugu goriilmektedir. Model 5'de, (13), (15), (18) ve (22) nolu
kisitlar ile amag¢ denklemi eniyilemis ve planlama siresi sonundaki toplam eta 422420 m3 olarak
elde edilmistir. Bu eta azalisi,

- oksijen uretimi kisitlarinin (22) besinci plan donemine iliskin sag taraf degerinin (7000.0
ton/yil)
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- doga koruma kisitlarinin (18) ikinci, Gginci ve besinci plan donemine iliskin sa§ taraf de-
gerlerinin (310.0, 320.0 ve 340.0),

- su Uretimi kisitlarinin (15) dérdinct plan dénemine iliskin sa§ taraf degerinin (7000.0
ton/yil),

- toprak erozyonu kisitlarinin (13) birinci plan dénemine iliskin sa§ taraf degerinin (2200.0
ton/yil)

tam olarak kullanilmasi, yani bu degerler kadar toprak erozyonunun, su dretiminin, doga koruma
degerinin ve oksijen Gretiminin gerceklesmesinden kaynaklanmistir. Bu kisitlarin etkisi nedeniyle
Model 4'e gore ¢oziim degismis, 4.1 hektar alan toprak erozyonunu dnleme ve 62.0 hektar alan da
su uretimi isletme sinifina ayrilmistir. Bu da. Model 4'e gore toplam etanm 13767 m3 azalmasina
neden olmustur (Tablo 3, 4 ve 5).

Model 6'ya, toprak erozyonu, su Uretimi, doga koruma ve oksijen Gretimi ile ilgili (13),
(15), (18) ve (22) nolu kisitlar ile birlikte (27) nolu estetik deger kisitlari eklenerek, plan dénem-
leri estetik degerlerinin 11000, 12000, 13000, 14000 ve 15000'in altina dismemesi dngdrilmis-
tir. Model 5'in ¢dziim sonuglari incelendiginde; tglincii ve besinci plan dénemi estetik deger tre-
timinin, Model 6 ’da 6ngériilen miktarin altinda oldugu gériilmektedir. Model 6'da, (13), (15), (18),
(22) ve (27) nolu kisitlar ile amag¢ denklemi eniyilemis ve planlama siresi sonundaki toplam eta
409794 m3 olarak elde edilmistir. Bu eta azalisi,

- estetik deger kisitlarinin (27) besinci plan dénemine iliskin sag taraf degerinin (15000),

- doga koruma kisitlarinin (18) ikinci, Ggtincii ve besinci plan donemine iliskin sag taraf de-
gerlerinin (310.0, 320.0 ve 340.0),

- su dretimi kisitlarinin (15) ikinci, dordiincii ve besinci plan dénemine iliskin sag taraf de-
gerlerinin (6000.0, 7000.0 ve 7500.0 ton/yil)

- toprak erozyonu kisitlarinin (13) birinci plan donemine iliskin sag taraf degerinin (2200.0
ton/yil)

tam olarak kullanilmasi, yani bu degerler kadar toprak erozyonunun, doga koruma degerinin, ok-
sijen ve estetik deger uretiminin gergeklesmesinden kaynaklanmistir. Bu kisitlarin etkisi nedeniy-
le Model 5'e gore ¢céziim degismis, 4.8 hektar alan toprak erozyonunu énleme, 30.3 hektar alan su
Uretimi ve 31.7 hektar alan oksijen Uretimi isletme sinifina ayrilmistir. Bu da, Model 5'e gore top-
lam etanin 12626 m3 azalmasina neden olmustur (Tablo 3, 4 ve 5).

Modellerde, arastirma alaninin odun {retimi, toprak erozyonunu 6nleme, su tretimi, doga
koruma, oksijen ve estetik deger uretimi islevlerini yerine getirmesine olanak taniyan karar degis-
kenleri yer almasina karsin, model ¢6ziimleri sonucunda doga koruma ve estetik deger tretimi is-
levlerinin yerine getirildigi isletme siniflari ayrilmamistir. Clinkii; model ¢éziimlerine gore ayrilan
odun Uretimi, toprak erozyonunu 6nleme, su ve oksijen tretimi isletme siniflari iginde doga koru-
ma, oksijen ve estetik deder Uretiminin de dngoriilen degerlerin altina dismemesi saglanmistir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu makale kapsaminda; odun dretimi ile birlikte ormanlarin diger islevleri de dikkate ali-
narak fonksiyonel planlamanin dogrusal programlama ile nasil gergeklestirilecegi alti érnek mo-
del tizerinde agiklanmistir. Bu modellerin ¢dziimiine gére, 6zet olarak asagidaki sonuglar elde
edilmistir :
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Model 1'de 597.0 hektar, Model 2 ve 3'de 572.7 hektar, Model 4'de 566.3 hektar, Model 5
ve 6'da ise 530.9 ve 530.2 hektar alan odun Uretimi isletme sinifina; Model 4, 5 ve 6'da 6.4; 4.1 ve
4.8 hektar alan toprak erozyonunu 6nleme isletme sinifina; Model 2, 3 ve 4'de 24.3 hektar, Model
5 ve 6'da ise 62.0 ve 30.3 hektar alan su uretimi isletme sinifina; Model ¢ ’da 31.7 hektar alan ok-
sijen Uretimi isletme sinifina ayrilmistir. Modellere odun dretimi ile birlikte diger islevlerin de ki-
sit olarak girmesi, odun dretimi isletme sinifi alanini azaltmis, diger isletme siniflarinin toplam
alanini artirmistir.

Acikhik alanlar Model 1, 2, 3, 4 ve 6’da birinci ddnemde, Model 5°de ikinci dénemde
agaclandiriimistir.

Toprak erozyonu, su, oksijen, doga koruma ve estetik deger tretimi miktarlari, modeller-
de ongérilen sinirlar igerisinde degismistir

Amag denklemi degeri, Model 1-6'da 443655, 438058, 437655, 436187, 422420 ve
409794 m3 olarak gergeklesmistir. Yine; alana iliskin sonucglarda oldugu gibi, modellere odun dre-
timi ile birlikte diger islevlerin de kisit olarak girmesi, amag denklemi degerlerini azaltmistir.

Tum modellerde plan donemleri etalari, eta kontrol kisitlarinda 6ngérulen sinirlar igerisin-
de degismistir.

Cok amacli ya da fonksiyonel planlama igin ormanlarin islevlerine uygun envanterinin ya-
pilmasi, yani islev degerlerinin mescere 6zelliklerine gére sayisal olarak elde edilmesi ve islevsel
etalarin kararlastirilmasi gerekir. Ayrica; envanterde, planlama birimi igin islevlerin maksimum ve
minimum miktarlari saptanmali ve gelistirilen matematiksel modellerde sinir degerleri olarak yer
almasi saglanmalidir. Bu veriler elde edildijinde, makalede aciklanan model ile fonksiyonel plan-
lama kolayhkla gergeklestirilir.



FORECASTING OF THE FUNCTIONAL PLANNING
IN FOREST MANAGEMENT USING JLINEAR PROGRAMMING

Dog. Dr.Altay Ugur GUL

Abstract

The purpose of this study is to develop an mathematical programming
using linear programming model for multiple-use forest management plan-
ning. Six linear programming models, including the infrastructural functions
such as erosion control, water supply, nature conservation, fresh air and est-
hetics vvere deveioped and solved. Objective fuliction of the models is maximi-
zation of the total allovvable cuts at the end of the planning period (100 years)

SUMMARY

This article has focused on the multiple-use forest management planning including the
infrastructural functions such as erosion control, water supply, nature conservation, fresh air and
esthetics using linear programming. The main objective of the six linear programming models,
which vvere deveioped and called as Model 1-6 in text, was the sustainability of the flows of wo-
od products dver time. Sustainability of the other functions was also controlled by constraints (13-
27) in the models.

Data of the existing stands presented in Table 1and 2 was collected from the Ormandsti
Management Plan (OGM 1983) and the Ph.D thesis called "Effects of Forest Site Factors on Dis-
tinguishing of Forest Site Unity in Trabzon-Macgka Ormanisti’s Forest” (ALTUN 1995). Data for
future stands after regeneration of the existing stands was also derived from the yield tables of Pi-
cea orientalis (L.) (AKALP 1978)

In the study, the generalized formulation of the Model 1 was described by equations (1-
11). The objective equation (1) was formulated as maximization of the total allowable cuts (TH)
at the end of the planning period (100 years). The equations (2) and (3) vvere expressed as the amo-
unt of allovvable cut in each planning period (20 years) and total allovvable cuts at the end of the
planning period from the vvhole forest, respectively. The equations (4), (5), (6), (7) and (8) refered
to the constraints that illustraled the amount of the erosion control, vvater supply, nature conserva-
tion, fresh air and esthetic functions in the periods. The areas of the existing stand types vvere de-
fined by the area equations (9). The allovvable cut control equations (10) and (11) indicated a re-
lationship that allovved a maximum variation of 30 percent betvveen the harvests in the preceding
period.

In the model, Hi, TEI, SUi, DKi, OUi and ESi symbols defined as accountilg variables
vvere used to calculate the value of the functions in the periods. The equations (12-26) used in the
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Models 2-6 defined maximum and minimum number of the production amount of the functions
(excepted voliime) for the periods.

The results with respect to Solutions in the Model 1-6 were presentcd and compared in
Tables 3, 4 and 5 . The values were 443655, 438058, 437655, 436187, 422420, and 409794 m3
for the objective function, the areas allocated were 597.0, 572.7, 572.7, 566.3, 530.9, and 530.2
hectars for the wood production, 6.4, 4.1, and 4.8 hectars for the erosion control in Models 4-6,
24.3, 24.3, 24.3, 62.0, and 30.3 hectars for the water supply in Models 2-6, 31.7 hectar for the fresh
air in Model 6.
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