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OZET

ORMAN KAYNAKLARINDAN FONKSIYONEL YAKLASIM iLE
COK AMACLI FAYDALANMANIN OPTiMiZASYONU

Bu calismada ormanlarin odun {iiretimi, rekreasyon ve hidroloji fonksiyonlarinin
Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Planlama yaklasimina uygun sekilde isletme siniflar
ayrilarak, orman amenajmanina entegrasyonu ve bu yolla hem toplumun degisik
fonksiyonlara olan taleplerinin karsilanmasi hem de farkli disiplinler tarafindan iiretilen
bilimsel verilerin planlama catis1 altinda nasil biitiinlestirilecegine dair bir yaklagimin
ortaya koyulmasi amaclanmistir.

Cok amach planlamanin gerceklestirilmesinde ana ilke olarak objektif Ol¢iitlere dayali
olarak fonksiyonel isletme siniflarinin ayrilmasi ve mescerelerin komsuluk iliskilerinin
planlamada gozetilmesi hedeflenmis, yaklasim olarak ele alinan fonksiyonlardan
saglanan toplam faydanin plan iinitesi bazinda en iyilenmesine calistimistir. Isletme
stift ayrimi  gerceklestirildikten sonra, bir kesim diizeni olusturulup mevcut
bolmeciklerin hangi periyotta genclestirmeye sokulacagi kestirilmeye calisilarak,
Orman Amenajmani disiplininin temel gorevi olan plan iinitesinden faydalanmanin
diizenlenmesine akilci bir tarzda ve ¢ok amaclh kullanim yaklasimina uygun bir sekilde
cOziim iiretilmeye calisilmistir. Planlama teknigi olarak Karigik Tamsayili Programlama
(Mixed Integer Programming) kullanilmistir. Modellemede karar degiskeni olarak,
mescerelerden bakim kesimleri ile ¢ikarilacak “ara hasilat miktarlar” kullanilmis ve
0zgiin bir matematiksel model gelistirilmistir.

Cesitli konumsal verilerin elde edilmesinde ArcMap, matematiksel modelin ¢oziimiinde
ise GAMS adl bilgisayar programlarindan faydalanilmistir.

Alt1 adet Ornek planlama stratejisi olusturularak, bu stratejiler i¢cin model c¢iktilari
degerlendirilmistir. Stratejilerin genelinde plan ufku siiresince odun iiretimi artarken,
rekreasyon ve su iiretimi degerlerinde diisiis gozlenmektedir. Rekreasyon ve hidrolojik
fonksiyon degerlerinin plan ufkunca periyodik olarak siirekli artisinin amaglanmasi
durumunda olurlu ¢6ziim bulunamamugstir. Su ve rekreasyon fonksiyonlarmin agirlik
degerlerinin bagil olarak yiiksek olusu genglestirme isleminin miimkiin oldugunca gec
periyotlara ertelenmesine neden olmaktadir. Bu calisma ile ekosistem tabanli
fonksiyonel planlamaya bir Ornek ve iilkemizde gittikce artan orman planlamada
modelleme ¢aligsmalari icin bir yaklagim sunulmustur.



SUMMARY

MULTIPLE-USE OPTIMISATION OF THE FOREST RESOURCES
BY MEANS OF FUNCTIONAL PLANNING APPROACH

This study focuses on the integration of wood production, recreation and hydrologic
functions of forests to the planning procedure by means of separating working groups
(management units) based on the Ecosystem-Based Functional Planning approach. By
this way, meeting the demands of society to different functions and carrying out an
approach of how to integrate different data generated by different disciplines under
planning framework were intended to be realized.

In the realization process of multi-objective planning, separation of working groups
based on objective criteria and considering adjacency relations of stands is adopted as
one of the main principles and as an approach total benefit provided from the functions
dealt with is tried to be maximized at the planning unit context. After the separation of
working groups, harvest scheduling was tried to be established. By this way, a solution
to regulation of utilization, which is the main duty of Forest Management and Planning
is tried to be produced by a rational way and consistent with the multiple-use approach.
Mixed Integer Programming was used as the planning technique. Amount of volume of
maintenance cuttings were taken as the decision variable in the mathematical modelling
and an original model is developed for multi-objective planning procedure.

ArcMap software in obtaining of some spatial data and GAMS software for the solution
of mathematical model were used.

Six sample planning strategies were constituted and model outputs were evaluated
according to these strategies. Generally, while wood production increases in all
strategies along the planning horizon, values of recreation and hydrologic functions tend
to decrease. When a strategy, which ensures the periodic increment of recreation and
hydrologic value levels in the planning horizon is tried to develop, the model could not
find a feasible solution. Because the weighting values of recreation and hydrologic
function is relatively high, model delays the regeneration of stands as possible as to the
last periods. By this study a sample to the ecosystem-based functional planning and an
approach to the modelling in forest management planning is presented.

xi
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1. GIRIS

Ormancilik, toplumun orman kaynaklarindan bekledigi iiriin ve hizmet taleplerini yerinde,
zamaninda, yeteri miktarda ve siirekli bicimde karsilayabilmek icin orman isletmelerinde
stirdiiriilen planl ve amacl faaliyetler zincirini kapsamaktadir. Amag, her planh faaliyette
mevcut olan ve ulasilmasina caba sarf edilen temel hedeftir ve bu hedefe ulasilmasi bir
plan cercevesinde yapilan islemlerle miimkiindiir. Orman isletmelerinin dogaya acik ve
uzun iiretim siireli olmalari, buralarda yapilacak her tiirlii faaliyetin planli olmasini zorunlu
kilar. Bu zorunlulugun dogal sonucu olarak, tiim gelismis iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de
de ormanlar belirli amaclart gerceklestirmek iizere amenajman planlarina gore isletilir

(Asan, 2005).

Ulkemiz ormanlarinin toplum yararina kullanilmasi sirasinda  gozetilen amagclar
hiyerarsik acidan dort guruba ayrilmaktadir. Bunlar; kiiresel ormancilik amaclari, ulusal
ormancilik amagclari, isletme amaclar1 ve isletme teknigi (silvikiiltiirel) amaglaridir.
Tiirkiye ormanlart i¢in s6z konusu olan ulusal ormancilik amaglari, Anayasamizin
ormanlar ile ilgili hiikiimlerinde, halen yiiriirliikteki orman yasalarinda ve iilke
kalkinmasina yon veren 5-7 Yillik Planlarin ormancilik sektorii ile ilgili boliimlerinde

asagidaki bicimde 6zetlenmektedir (Asan, 2005):

Tiirkiye Ormanciliginin ana amact; Tiirk Ulusu’ nun orman iiriinlerine ve hizmetlerine
olan bugiinkii ve gelecekteki gereksinimlerini tam olarak kargilamaktir. Genel bir ifade
seklinde verilen bu ana amaca ulasabilmek icin su gorevlerin yerine getirilmesi
gerekmektedir;

1- Biitiin olanaklara ve Onlemlere basvurarak, Tiirkiye ormanlarin1 tam olarak
korumak,

2- Varolan ormanlarin yetersiz ve/veya diizensiz kuruluslarin1 optimal kuruluslara
ulastirmak ve boylece bu ormanlan siirekli ve rasyonel bir bicimde isletmek suretiyle,

bunlardan cok amagli yararlanmak,



3- Ormanlarimizin bugiinkii alanlarimi genisletmek amaciyla olmayan yerlerde yeni

ormanlar kurmak.

Ulusal ormancilik amaclarina ulagabilmek icin yerine getirilecek gorevler arasinda
sayllan siireklilik ve ¢ok amach kullanim, ormanlarin planlanmasi sirasinda da

gozetilmesi gereken temel ilkeler arasinda yer almaktadir.

Orman Amenajmani biliminin dogus nedeni olan siireklilik tamimlanirken odun iiretimi
ile birlikte ormanlarin sundugu diger fonksiyonlarin siirekliligini de kapsayacak bir
ifade kullanilmaktadir. Buna ragmen siireklilik terimi yakin zamana kadar uygulamada
sadece odun iiretimi fonksiyonu icin goz Oniinde bulundurulan bir ilke olarak yer
almistir. Garip karsilanmamasi gereken bu durumun nedeni; diger {iriin ve hizmet
fonksiyonlarina yonelik toplum taleplerinin yeni yeni belirginleserek, ormanlarin
isletilmesinde heniiz ana amag¢ haline gelmeye baslamalaridir. Giiniimiizde ise bu
sirecin yani sira; ormancilik biliminin diger bilimlerle etkilesimi ve orman ekosistemini
anlamada ulastig1 yeni asama, siireklilik prensibinin kapsaminin degismesine neden
olmustur. Siireklilik prensibi kapsam ve anlamini genisleterek, iirlin ve hizmet
fonksiyonlarinin tamamu ile bunlar1 olusturan ekosistem elemanlarinin ve bu elemanlar
arasindaki etkilesimlerin kesintiye ugratilmamasi seklinde siirdiiriilebilirlik prensibine

doniismiistiir.

Siirdiiriilebilir Orman Isletmeciligi; “ormanlarin ve orman alanlarinmn yerel, ulusal ve
kiiresel diizeylerde, biyolojik cesitliligini, verimliligini, kendini yenileme kabiliyetini ve
yasama enerjisini, simdi ve gelecekte, ekolojik, ekonomik ve sosyal fonksiyonlarini
yerine getirebilme potansiyelini koruyacak ve diger ekosistemlere zarar vermeyecek bir
sekilde kullanilmasi1 ve diizenlenmesi” seklinde tanimlanmaktadir. Bu tanmima goére
ormanlarin ekolojik, ekonomik ve sosyal olmak iizere 3 fonksiyonu oldugu kabul

edilmektedir (Anonim, 2001).

Siirdiiriilebilir Orman Yonetiminde kabul edilen temel fonksiyonlar Siirdiiriilebilir
Orman Yonetiminin durumunu belirlemek {izere izlenebilecek ve degerlendirilebilecek

sekilde 6 olciite indirgenmistir. Bunlar (Anonim, 2001);



-Orman kaynaklar1 ve bunlarin kiiresel karbon dongiisiine katkisinin

-Orman ekosisteminin sagligi ve canliliginin

-Ormanlarin odun ve odun dis1 iiretim fonksiyonlarinin

-Orman ekosistemlerindeki biyolojik ¢esitliligin

-Ormanlarin koruyucu fonksiyonlarinin

-Ormanlarin sosyo-ekonomik ve diger fonksiyonlarinin
muhafazasi ve gelistirilmesidir. Bu olgiitler; biyolojik cesitliligin dahil edilmesi, ilgi
guruplarinin  katiliminin  saglanmasi, {iriin ve hizmetlerin sertifikasyonu gibi
yaklasimlarin planlama siirecinde daha etkin bir sekilde yer almasinin Oniinii agmistir.
Ayni zamanda bunlar gerceklestirmek icin planlamada kullanilan cesitli arag ve

yontemlerin degisim ve gelisimini zorunlu hale getirmistir.

Ormancilik; geleneksel olarak kendisinden beklenen, ormanlarin sadece odun
tiretimi ihtiyaglarinin karsilanmasina yonelik isletilmesi siirecini asmaktadir. Cevre,
biyolojik cesitlilik, koruma ve refah ile rekreasyonel imkanlarin saglanmasi gibi
fonksiyonlar iizerine de yogunlasarak, ¢cok amacli bir rolii iislenme siirecine girmistir.
Orman Amenajmant’ ndaki siirdiiriilebilir odun {iiretimi yaklasimindan daha genis
anlamda bir siirdiiriilebilirlik kavramina dogru bu paradigma degisimi orman kaynaklari
planlamasinin gereksinimlerini biiyiik 6lciide artirmistir. Bir ¢ok uluslar arasi tavsiye ve
anlagsmalara gore siirdiiriilebilir orman kaynaklar1 yonetiminin, ekosistemlerin ekolojik
biitiinliigiinii kapsamasi istenmektedir. Bu durum; siirdiiriilebilir odun iiretiminin
Otesinde ve buna ek olarak yapisal diizenlenis ve konumsal 6l¢ege bagl olarak degisik
asamalardaki biyolojik cesitliligi, su kaynaklar1 ve yaban hayatin1 koruma, odun dist
diger iirtin ve ekosistem hizmetlerini saglama, karbon baglama, erozyon ve ¢ig
olusumunu 6nleme gibi islevlerin yerine getirilmesi anlamina gelmektedir (Lexer ve

Brooks, 2004).

Giiniimiiz ormanciliginin ¢cok amacl dogasi; yonetim stratejilerinin gelistirilmesi
ve cesitli  planlarin  hazirlanmasinda,  yonetim  faaliyetlerinin  etkinliginin
degerlendirilmesinde, catismalar arasindaki iligkilerin izlenmesi gibi asamalarda orman
kaynaklar1 yoneticilerinin degisik konumsal ve zamansal 6lgekteki biiyiik boyuttaki
ekosistem Ozelliklerini goz Oniinde bulundurmalarin1  gerektirmektedir. Bu

gereksinimlere ek olarak; degisen cevresel, sosyal ve ekonomik kosullar diger



belirsizlik kaynaklarin1 ortaya cikararak, ge¢mis tecriibelerin gelecek hakkinda karar
vermede kullanimini elverissiz hale getirebilmektedir. Bu konular; orman kaynaklarinin
degerlendirilmesinde daha kapsamli yaklasimlar ile daha etkin karar verme ve planlama
araclari icin yeni taleplere doniismektedir (Lexer ve Brooks, 2004). Sosyal, teknolojik
ve bilimsel gelismelere paralel olarak orman amenajmami kavram ve tasariminda da
hizli degisimler gozlenmektedir. Baskent ve arkadaslar1 (2002), model plan ¢aligmalari,
konumsal orman bilgi sistemi kurulmasi, cesitli isletme amaclarinin planlamada dikkate
alinmasi, modern karar verme tekniklerinin kullanilmasi ile ekosistem tabanli konumsal
planlama ve orman amenajmani siirecinin siirdiiriilebilir kaynak kullanimina yonelik
sistem, Uriin ve hizmetlerin sertifikalandirilmasinin orman amenajmanindaki 6nemli

yeni agilimlar oldugunu belirtmektedir.

Global o6lgekte insan-orman iligkilerine bakildiginda; dogayi tam koruma, dogadaki
isleyisi taklit etme (dogaya uygun), dengesini bozmadan belli dl¢iilerde dogadan sapma
(dogaya yakin) ve dogada insan amaclarina uygun degisimler yapma (sosyo-ekonomik
amacli) gibi ¢esitli yaklasimlar goriilmektedir. Bu yaklagimlarin temelinde, insanin
dogadaki yerinden hareketle insan merkezcilik (antropocentric) ile biyolojik
merkezciligi (biocentric) esas alan diisiinceler yer almaktadir. Dogaya kendi aslindaki
deger geregi saygt duyulmasi gerektigine inananlar (bio-merkezciler) ile doganin insana
yararlar1 oOlgiisiinde degerli olduguna inananlar (insan-merkezciler) arasinda kiiresel
boyutta felsefi bir ihtilaf bulundugunu belirten Bidwell ve Quinby (1994)’ e gore insan-
merkezciler “asli degere sadece insanlarin sahip oldugunu ve diger tiim objelerin
degerlerinin insanlara katkilarindan tiiredigine” inanmaktadir. Bagka bir anlatimla, doga
sadece insanlarin refah1 ve mutluluguna katki yaptig1 ol¢iide degerlidir. Bu katki maddi
yararlarla sinirli degildir ve rekreasyon, estetik gibi daha az somut diger yararlara kadar
genis bir yelpazeye yayilmaktadir. Bio-merkezciler ise asli degeri dogaya atfetmektedir.
Bu; “niteligi bagka bir objeye katkisina bagli olmayan” bir degerdir ve insanlara yapilan
muameleye yasayan her seyin layik oldugu anlamina gelmektedir. Bidwell ve Quinby
(1994) endiistriyel toplumlardaki mevcut insan-doga iliskilerinden kaynaklanan
huzursuzluk nedeniyle ortaya cikan bu felsefeyi bircok kisinin iggiidiisel olarak
benimsedigini, bununla birlikte pek cok cevrecinin de cevre giivenligi i¢in insan
merkezli iddialar1 kabul ederek bio-merkezciligi reddettigini belirtmektedir. Bio-

merkezciligin bir ahlaki deger olabilecegini, gelistirilmedikce, agik hale getirilmedikce



ve acik bir sekilde degerlendirilmedikge cevre stratejilerinin gelistirilmesinde basarisiz
kalacagi belirtilmektedir. Bu nedenle de koruma konusunda inandirici gerekgelerin
bulunmasi i¢in insan merkezli yaklasima bakmak gerektigi savunulmaktadir. Duer et al.
(1979) de degisik amag ve problemleriyle insanlarin, orman kaynaklarinin yonetiminde
her zaman ©On planda oldugunu dile getirmektedir. Bununla birlikte heniiz
anlayamadigimiz karmasik yapinin yonetimi konusunda yeterli bilgimiz olmadigindan
da, koruma (conservation) siirdiiriilebilirligin 6nemli bir bileseni olarak goriilmektedir.
Korumayi, insan taleplerini gz oniinde bulundurarak degerlendiren bir yaklasimin, en
genis kabul gdrecegi ve basariya ulasacagi diisiiniilebilir. Bu nedenle ekosistemden
saglanan fonksiyonlarin siirdiiriilebilirligini saglamak veya bu fonksiyonlar1 saglayan
ekosistemin bizatihi kendisinin siirdiiriilebilirligini saglamak seklinde birbiri ile iliskili

iki diisiincenin planlama tasariminda uzlastirilarak islevlendirilmesi gerekmektedir.

Cevremizi degistirebilme ve belli bir diizeye kadar denetleyebilme yetenegimiz
nedeniyle onu 06zel bir sekilde yonetme sorumlulugumuz bulunmaktadir. Ormanlari
sadece ekonomik kriterlere gore planlamak ve yonetmek yeterli olmadig1 gibi sadece
ekolojik veya sosyal kriterlere gore korumak da yeterli degildir. Ancak bu kriterlerin
tamamu her alan icin gerekli midir veya hangi alanlarda hangi kriterler yer almalidir
veya ayni alan igin s0z konusu kriterlerin tamami gecerli ise hangisine Oncelik
verilmelidir seklinde bir degerlendirmeye gerek vardir. Bu durum kisa veya uzun
vadede insan ihtiyaglarin1i g6z Oniinde bulunduran, insan merkezli bir yaklasimi
yansitmaktadir. fhtiyac duyulan korunmasi gereken yerleri korumaya ayirmak, talep
edilen orman fonksiyonlarindan, ormanin kapasitesini agmayarak toplumu en iyi sekilde
faydalandiracak bir planlama yaklasimidir. Ulkemizde daha 6nce uygulama ornegi
verilen ve yeni teknik ve deneyimlerle gelistirilmesi diisiiniilen Fonksiyonel
Planlamanin Siirdiiriilebilir Ormancilik i¢in gerekli kriterlerin ¢ogunu kendiliginden
yerine getirecegi ve toplumun sosyo-ekonomik ihtiyaclar ile ekosistem dengesini

uzlagtiran bir planlama modeli olacag diisiiniilmektedir.

Toplumun ormanlardan bekledigi fayda ve fonksiyonlarin giderek cesitlenmesi, orman
kaynaklarinin ¢ok amacli kullanim dogrultusunda planlanmasini zorunlu hale getirmis
ve bu amagla degisik planlama sistemleri gelistirilmistir. Bu baglamda ortaya konan

planlama sistemlerinden birisi de; orman kaynaklarinin isletilmesinde cok amach



faydalanmay1 esas alan ve bunu orman fonksiyonlarina oturtan “Fonksiyonel Planlama”
dir. Piussi ve Farrell (2000) in de belirttigi gibi ormanlarin ¢ok amacli kullanimi
genellikle; odun iiretimine yonelik faydalanmanin, odun disindaki diger orman {iiriin ve

hizmetlerine yonelik faydalanma ile kombine edilmesi seklinde anlagilmaktadir.

1970 yilinda Orman Bakanligi tarafindan Tiirkiye’deki orman isletmelerinin idare
amaclarinin tesbiti esaslarin1 incelemek {izere komisyon kurulmasi ve bu komisyonun;
“Tiirkiye ormanlarmmin gorecegi fonksiyonlarin onem ve agirlik derecelerinin tesbitinde
kullanmilacak kriterlerin, ozellik ve niteliklerin, degisik alternatiflerin ortaya konmasi,
kiyaslanmasi, degerlendirilmesi, hiikiimlendirilmesi ve c¢ok yonlii amaclara gore
kombine edilmesi icin bir teknik kilavuz hazirlanmast ve bu kilavuzu uygulayacak
ekiplerin kurulmast ve Tiirkiye’deki orman isletmelerinin idare amaclarimin tesbiti
isinin 1972 yili ortasina kadar bitirilmesi” (Eraslan, 1973) seklinde aldigi karar,
tilkemizde 1970’li yilarin basinda cok amagh faydalanma konusunda kuramsal

caligmalarin basladigin1 ancak uygulamaya gecirilemedigini gostermektedir.

Ormanlarimizdan ¢ok amagh yararlanma, ulusal ormancilik amaclarina erisebilmek i¢in
giidiilmesi gereken ilkelerin basinda gelmesine ve 1963 yilindan itibaren diizenlenen
tim amenajman planlarinda bu ilkeden s6z edilmesine ve orman fonksiyonlarinin
1973’de Eraslan tarafindan kuramsal olarak siniflanmasina ragmen, iilkemizde bu ilkeyi
hayata geciren somut bir amenajman plan1 1990’lara kadar diizenlenememistir. 1990
yilindan itibaren Istanbul ve Bahgekdy Orman Isletmeleri icin diizenlenen amenajman
planlar1 ile Fonksiyonel Orman Isletmeciligi, lilkemiz ormanciligina girmistir (Asan

1992).

Cok amacli faydalanma kavraminin ilk ortaya atildiginda taniminin ¢ok ac¢ik olmamasi,
tim diinyada uzun yillar uygulanmama nedeni olmustur. Orman kaynaklarindan
faydalanmada bu yaklagim bi¢imini tanimlamada sorunlar oldugu sdylense de daha
sonralar1 gittikce artan bir terim olarak kullanilmaya ve ormancilikta uygulanmaya
baslanmistir (Hytonen, 1995). Cesitli yasa metinlerinde de kullanilmaya baslayan
kavram “Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Planlama” adi altinda iilkemizde de 5 Subat
2008 tarihinde yaymnlanan Amenajman Yonetmeligi’ nde (Anonim, 2008) yerini almis

ve devlet ile Ozel ve tiizel kisilere ait ormanlarda planlama ve isletme amaglarinin



belirlenmesinde ekonomik, ekolojik, sosyal ve kiiltiirel fonksiyonlar dikkate alinarak ve
katilimcilik  saglanarak ekosistem tabanli fonksiyonel planlamanin yapilmasi
OngOriilmiistiir.

Modern ormanciligin ¢ok kaynakli dogasi, yoneticilerden; kararlarinin biyolojik
cesitlilik, odun iiretimi, karbon depolama, rekreasyon ve diger degerler ile iligkili ¢cok
boyutlu orman Ozellikleri iizerindeki potansiyel etkilerini degerlendirmelerini
istemektedir. Bu ozellikler arasindaki karmasik konumsal ve zamansal iliskiler ve bu
iliskilerin dogas1 hakkinda genel bilgi ve verilerin olmayis1 bu islemi zorlastirmaktadir.
Cok amaghh orman amenajmanina dogru yonelis, alternatif yonetim senaryolarinin
gelistirilmesi  ve degerlendirilmesine iliskin olarak zaman-mekan boyutundaki
karmasiklig1 uzlastiracak karar destek sistemlerinin gelistirilmesini gerekli kilmaktadir

(Seely ve dig., 2004).

Ormancilik sorunlarinin ¢oziilmesinde ve faaliyetlerin planlanmasinda uzun yillardan
beri matematiksel modellerden yaralanilmaktadir. Ozellikle servet ve artimla ilgili
konular genellikle istatistik oOl¢iilerle tanimlanmis ve tahminler istatistik modellerle
yapilmistir (Lexer ve Brooks, 2005). Problemin niteligine ve gozetilen amaglara gore
degisik coziimlerden en elverislisinin se¢imi konusunda yoneylem arastirmasi adi
verilen matematiksel programlama tekniklerinden de yararlanilmaktadir (Asan, 1980).
Karar destek niteligindeki bu sistemler, cok amagl orman kaynaklar1 yonetiminde kalite
ve seffafligi artirdiklart icin biiyiik ilgi gormektedir. Dogal kaynaklarin cevre ve
yonetim kosullar1 altinda gelecekteki olasi durumlarini tahmin eden simiilasyon
modellerinin artmasiyla birlikte ekosistem modellemedeki yiikselis, bu uygulamalarin

gelisimini tegvik etmistir (Lexer ve Brooks, 2005).

Sadece odun iiretimine veya degisik fonksiyonlarin birlikte saglanmasina yonelik olarak
ormanlarin planlanmasi konusunda degisik Yoneylem Arastirmasi teknikleri (Dogrusal
Programlama, Amac¢ Programlama, Dinamik Programlama, Tamsayili Programlama
veya Sezgisel yontemler gibi) kullanilarak yapilmis ¢ok sayida uluslar arasi ¢alisma
(Steuer and Schuler, 1979; Chang and Buongiorno, 1981; Horvedt, 1982; Mendoza et
al., 1987; Jamnick, 1990; Lu and Buongiorno, 1993; Hof and Joyce, 1993; Rowse and
Center, 1998; Murray, 1999; Hof and Bevers, 2000; Baskent and Jordan, 2002; Backeus
et al., 2006; Ohman and Wikstrom, 2008; Raymer et al., 2009 ) bulunmaktadir. Orman



Amenajmant’nin, hiyerarsik planlama, ¢cok amacl kullanim, konumsal 6zelliklerin dahil
edilmesi gibi pek cok boyutu olmasi nedeniyle, planlama sorunlarinin ¢dziimiinde
kullanilan teknikler de c¢esitlilik gostermektedir. Yoneylem Arastirmasi teknikleri
uygulanarak yapilan orman planlama c¢alismalarinin ilk orneklerinde genel olarak
Dogrusal Programlamanin daha yaygin bir sekilde kullanildigr goriilmektedir. Zamanla
planlama modellerinde konumsal iliskilere yer verilmeye baslanmasi ve Dogrusal
Programlama tabanli modellerin konumsal iliskileri tanimlamadaki yetersizlikleri
nedeniyle Karisik Tamsayili Programlama modellerine yonelik calismalar baglamistir
(Adhikary, 1997; Tarp and Helles, 1997). Tamsayili programlama algoritmalarinin, ¢ok
sayida tamsayilt degisken bulunmasi durumunda etkinliginin azaldigi, konumsal
ozellikleri yeteri diizeyde formiile edemedikleri, makul siirelerde ¢6ziim bulunamadigi
ve kullanim alanlarinin kii¢iik problemlerle sinirli oldugu belirtilmektedir. Bunu agmak
icin de tavlama benzetimi, genetik algoritmalar, tabu arama gibi sezgisel (heuristics)
algoritmalarin kullanilabilecegi dile getirilmekte ancak bu yoOntemlerin en biiyiik
dezavantaj1 olarak da optimal ¢oziimii garanti edememeleri gosterilmektedir (Adhilkary,
1997; Brumelle et al.,1997; Tarp and Helles, 1997; Kurttila, 2001; Ohman and Eriksson,
2002; Bettinger et al., 2003; Ohman and Lamas, 2005; Baskent and Keles, 2005;
Pukkala and Heinonen, 2006; Weintraub and Murray, 2006; Bettinger et al. 2007).

Diinyadaki genis uygulamalara paralel olarak, iilkemizde de yoneylem arastirmasi
tekniklerinin ormancilikta degisik yerlerde kullanimlar1 konusunda c¢alismalar

yapilmistir.

Soykan (1979), Simiilasyon ve Dogrusal Programlama teknigini optimal
kurulusa ulagmada izlenecek yollarin ve idare siirelerinin tesbitinde kullanmustir.

Eraslan (1981), ayn1 yash ve maktali ormanlar1 optimale gétiirmede kullanilmak
tizere “Artim Yiizdeleri Simiilasyon” yontemini gelistirmigtir.

Asan (1981), Amenajman planlarinin yapiminda CPM ve PERT tekniklerini
kullanarak saglanacak zaman tasarrufunu belirlemeye calismistir.

Giil (1995), etanin uzun siireli kestiriminde ve ormanlart ¢cok amacli olarak

planlamada Dogrusal Programlama tekniginden yararlanmustir.



Ok (1997), aym yasl ormanlarda kesim diizeninin ekonomik analizini yaptig1
calismasinda net bugiinkii degerlerinden yararlanarak yillik kesim alanlarini siralamis
ve bir simiilasyon programi hazirlamstir.

Misir (2001), Ama¢ Programlama teknigini kullanarak ormani Cografi Bilgi
Sistemlerine dayal1 olarak planlamaya ¢alismistir.

Karahalil (2003), toprak koruma ve odun iiretimi fonksiyonlarin1 Cografi Bilgi
Sistemlerine dayali olarak Dogrusal Programlama ile modellemeye ¢alismistir.

Keles (2003), ormanlarin su ve odun iiretimi fonksiyonlarint Cografi Bilgi
Sistemlerine dayali olarak Dogrusal Programlama teknigi ile optimize etmeye
calismustir

Yolasigmaz (2004), ormanlar1 planlamada yeni bir yaklasim olarak Ekosistem
Amenajmani kavramini ele almig ve planlama teknigi olarak Dogrusal Programlamayi
kullanarak 100 yillik planlama yoriingesi sonunda odun, su, oksijen tiretimi gibi degisik
amaclar1 optimize etmeye calismistir. Calismasinda Cografi Bilgi Sistemlerinden
faydalanmustir.

Yilmaz (2004), Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Amag¢ Programlamadan
yararlanarak, orman, tarim ve mera arazileri icin tahsis diizeylerini ve en uygun
alternatifi belirlemeye caligmistir.

Keles ve dig. (2005), hipotetik bir orman alani i¢cin Tamsayili Programlama
tekniginden faydalanarak, mescerelerin boliinmeden tamaminin bir periyotta kesime
girmesini saglayarak ¢ok amacgh planlamay1 gerceklestirmek iizere model gelistirmeye

calismustir.

Bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS)’nin de orman planlamada karar destek rolii 6zellikle
onemlidir. Varma ve dig. (2000) arazi kullannom modellemesinde CBS ve yoneylem
arastirmas1 tekniklerinin biitiinlestirilmesinin orman amenajmaninin gelistirilmesinde
etkili bir ara¢ saglayacagim belirtmektedir. Yiiksek diizeyde hem zamansal hem de
mekansal bilgiye ihtiya¢ duymalar1 nedeniyle orman planlamaya iliskin modeller, cok
biiyiik boyutlu ve optimal c¢oziimlerinin bulunusu zor olarak tanimlanmaktadir. Bu
nedenle orman kaynaklarinin CBS tabanli ¢cok yonlii degerlendirilmesi gittik¢e artan bir
sekilde kullanilmaktadir. Orman alanlarina ait verilerin depolanmasi ve analizinde

giinimiizde CBS’ den biiyiik 0Ol¢iide faydalanilmakta ve bir ¢ok optimizasyon
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modelinde bu sistemlerden saglanan veriler kullanilmaktadir. Sonuglar da genellikle

CBS ile iiretilen haritalar iizerinde gosterilmektedir (Church et al., 1998).

CBS teknolojisi, ¢cok sayida analitik ¢6ziim yontemleri saglayarak simdiye kadar
imkansiz olan ve ormancilik c¢alismalarnin temelini olusturan ormanin konumsal
yapisini 0ziinde besledigi konumsal veri tabani ile inceleme ve degerlendirmeye imkan
saglamaktadir (Baskent ve dig. 2002). Ormancilik ¢alismalarinda biiyiik olciide cografi
verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Orman varliginin iizerinde yer aldigi arazinin egimi,
bakisi, yliksekligi ve yapisal elemanlarindan agac tiirli, mescere tipi, bonitet, orta cap
gibi caligmalarda gerekli temel verilerin birlikte degerlendirilmesi ve konumsal
dagilima iliskin bilgilerin tablo, grafik ve haritalar seklinde elde edilmesi CBS
araciligiyla kolayca gerceklestirilmektedir (Kog¢ ve Yesil, 1996). CBS ile elde edilecek
temel konumsal veriler sayisal halde saklanacagindan tekrar kullanilmalari da kolay
olmaktadir. Plan donemi boyunca uygulanan tiim teknik miidahaleler zamaninda her bir
cografi detay icin kayit edilebilmektedir (Yolasigmaz, 2004). Naesset (1997) de
bahsedilen 6zelikleri nedeniyle CBS’ nin orman planlamada kullanilan optimizasyon

modellerinin 6nemli bir tamamlayicisi oldugunu belirtmektedir.

Ulkemizde yapilan model orman planlama calismalar1 incelendiginde genel olarak
Dogrusal Programlama ve Amac¢ Programlama Tekniklerinin kullanilarak belirli bir
plan ufku sonunda bir veya daha fazla amacin en iyilenmeye calisildig1 ve matematiksel
tekniklerden yararlanilarak ormanin modellenmesi konusunda Onemli asamalar
kaydedildigi goriilmektedir. Yapilan caligmalarla degisik fonksiyonlarin planlamaya
entegrasyonu ve bunun nasil gerceklestirilecegi konusundaki yaklasimlari goérmek
miimkiindiir. Ancak bu c¢alismalarin artirilmasit ve degisik fonksiyonlar icin daha
gercek¢ci  ve uygulanabilir modellerin  gelistirilmesi  gerekmektedir.  Yapilan
calismalardaki amaglar farkli olmakla birlikte ortak 6zelliklerinin; modelleme siirecinde
karar degiskeni olarak alan (veya aktivite alani) iizerinden hareket edildigi, mescerelerin
parcalanmalarina izin verildigi ve komsuluk iligkilerinin goz 6niinde bulundurulmadigi

belirtilebilir.

Mevcut ¢alismada ormanlarin odun iiretimi, rekreasyon ve hidroloji fonksiyonlarinin

ekosistem tabanli fonksiyonel planlama yaklasimina uygun sekilde isletme siniflari
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ayrilarak, orman amenajmanina entegrasyonu ve bu yolla hem toplumun degisik
fonksiyonlara olan taleplerinin karsilanmasi hem de farkl disiplinler tarafindan iiretilen
bilimsel verilerin planlama catis1 altinda nasil biitiinlestirilecegine dair bir yaklagimin
ortaya koyulmasi amaglanmistir. Bu amagla objektif ol¢iitlere dayali olarak fonksiyonel
isletme smiflarinin  ayrilmasi1 ve mescerelerin  komsuluk iligkilerinin planlamada
gozetilmesi hedeflenmistir. Bir kesim diizeni olusturulup mevcut bdlmeciklerin hangi
donemde genclestirmeye sokulacagi kestirilmeye calisilarak; orman kaynaklarindan
faydalanmanin diizenlenmesine akilci bir tarzda ve ¢ok amach kullanim yaklagimina
uygun bir sekilde c¢oziim iiretilmeye calisilmistir. Yaklasim olarak plan iinitesinden,
planlama ufku sonunda degisik fonksiyonlardan saglanacak toplam faydanin maksimum
yapilmasi benimsenmis, bu amacla da genel optimum ¢oziimii garantileyebilen Karisik
Tamsayili Programlamanin (Mixed Integer Programming) planlama teknigi olarak
kullanilmast kararlastiritlmistir. Modellemede karar degiskeni olarak alan iizerinden
hareket etmek de mimkiin olmakla birlikte, modellemenin daha kolay
gerceklestirilebilecegi ve farkli bir yaklasim getirmek amaciyla, mescerelerden bakim
kesimleri ile ¢ikarilacak ‘“‘ara hasilat miktarlar1’” karar degiskeni olarak kullanilmis ve

0zgiin bir matematiksel model gelistirilmeye calisilmistir.

Calisma; GIRIS ile birlikte toplam bes boliim halinde ele alinmistir. GENEL
KISIMLAR boliimiinde ormanlarin, calisma kapsaminda ele alinan odun iiretimi,
hidrolojik ve rekreasyon fonksiyonlariyla ilgili genel bilgiler verilerek, cok amacl
ormancilik kavrami ile cok amach faydalanmayr saglamakta kullanilabilecek
optimizasyon teknikleri iizerinde durulmustur. MALZEME ve YONTEM béliimiinde;
caligma alaninin genel 6zellikleri hakkinda bilgiler verilmis daha sonra ele alinan orman
fonksiyonlarinin ~ plan  iinitesinde ayrilmasinda ve fonksiyon degerlerinin
belirlenmesinde kullanilan yontemler ile ¢ok amacgh faydalanmayi saglamak {iizere
olusturulan optimizasyon modeli agiklanmistir. BULGULAR boliimiinde, c¢alisma
alaniin cesitli ozelliklerine yonelik iiretilen veriler ile ¢esitli plan strateji icin elde
edilen sonuclar sunulmustur. TARTISMA ve SONUC béliimiinde ise ¢calisma alaninin
genel oOzellikleri ile optimizasyon modelinin degisik stratejiler i¢in ¢Oziim sonuclari

tartisilmig, daha sonraki ¢alismalar icin 6nerilerde bulunulmustur.
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2. GENEL KISIMLAR

Bu boliimde, calisma kapsaminda planlama yaklasiminda g6z 6niinde bulundurulmasi
diisiiniilen orman fonksiyonlar1 ile ormanlardan ¢ok amacli faydalanma kavramina

iliskin genel bilgilere yer verilmistir.

2.1. ORMAN FONKSiYONLARI

Nesnelerin kullanma potansiyeli olan degerlendirilebilir 6zellik guruplarina kaynak ad1
verilmektedir. Kaynaklar bir bakima insan tabanli olup, insanlar tarafindan
tiretilmislerdir ve degerleri de insanlarin onlara verdikleri 6neme bagli bulunmaktadir
(Duerr et al. 1973). Bu calismada orman ‘“kaynaklar1i”, orman “fonksiyonlar1” ile es

anlaml1 olarak kullanilmustir.

Saglikli bir orman ekosisteminde kendiliginden olusan ve gereksinim duyuldugunda
toplum yararina kullanilmak iizere yoOnlendirilebilen iirlin ve hizmetlerin tamamina,
orman fonksiyonlar1 denilmektedir. Degisik guruplar altinda siniflandirilabilen ve cok
sayidaki orman fonksiyonlarindan odun iiretimi, rekreasyon ve hidrolojik fonksiyon bu
calisma kapsaminda ele alinmis ve bu fonksiyonlarla ilgili genel bilgiler asagidaki alt

basliklarda sunulmustur.

2.1.1. Ormanlarim Odun Uretim Fonksiyonu

Ekonomik degeri olan ve adina orman {iriinleri denilen hammaddeleri iiretmek, ulusal
ve uluslar aras1 ekonominin bu iirlinlere olan gereksinimlerini siirekli olarak karsilamak
bakimindan ormanlarin gordiigii fonksiyon, orman iiriinleri iiretim fonksiyonu olarak
adlandirilmaktadir (Eraslan, 1982; Asan, 1999) . Ana iiriin olan odun (tomruk, direk
sanayi odunu gibi) iiretimi de diger yan iiriinlerin (bitkisel, hayvansal ve mineral

kokenli diger iiriinler) iiretimi ile bu fonksiyon igerisinde yer almaktadir.
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Ulkemizde 2005 yilinda 11 836 000 m® endiistriyel, 18 147 000 m® de yakacak odun
olmak iizere toplam 29 983 000 m’ odun iiretimi yapilmstir. Bu miktar 2000 yilinda 32
024 000 m?, 1990 yilinda da 36 104 000 m® olarak gerceklesmistir (Anonim, 2006).
Yillar itibariyle bu diisiisiin farkli sebepleri olabilmekle birlikte, ormanlara yonelik

taleplerin diger fonksiyonlara kaymasinin da bunda etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir

(Asan, 1999).

Odun iiretim fonksiyonu, ormanlarin diger fonksiyonlar1 giindeme gelinceye kadar
oncelikli olarak pek ¢ok bilimsel ¢alismaya konu olmustur. Bu amaca yonelik olarak
degisik agag tiirlerinin biiytime iliskileri ortaya konmus, hasilat tablolar1 hazirlanmis, en
yiiksek verimi saglamak {iizere silvikiiltiirel teknikler gelistirmeye ve idare siiresi
belirlemeye yonelik calismalar yapilmistir. Planlama sistemlerinden, yol aginin
belirlenmesine kadar pek c¢ok konu odun iiretim odakli olmustur. Dolayisiyla odun

tiretimi hakkinda en ¢ok bilgi ve veriye sahip olunan orman fonksiyonudur denilebilir.

2.1.2. Ormanlarin Hidrolojik Fonksiyonu

Yenilenebilir bir dogal kaynak olan su, kiiresel Olcekte tiikenmeyen dogal kaynaklar
gurubu icinde yer alsa da bolgesel olarak veya kalite yoniinden sonlu bir kaynak
durumundadir. Diinya agirliginin yaklasik 800’de birini, ylizol¢timiiniin de dortte ii¢linii
olusturan suyun, insan ve diger canlilar i¢in 6nemli olan kullanilabilir tatli su miktari
cok simirlhidir ve yerine kullanilacak baska bir ikame maddesi bulunmamaktadir (Avci,
2002). Bununla birlikte giiniimiizde artan niifus, sanayilesme, ekonomik gelismeler ve
sehirlere go¢ nedeniyle zaten smirli olan su kaynaklarn iizerindeki baski giderek
artmakta ve mevcut su kaynaklarinin en verimli sekilde kullanim1 daha da 6nemli hale

gelmektedir (Ceylan, 2005).

Hidrolojik fonksiyon, yagislardan yararlanmay1 artirma, su biit¢esini diizenleme ve
stirekliligini saglama, su tagkinlarin1 ve dere, nehir, bent, baraj, su kanal1 gibi tesislerin
dolmasin1 Onleme dogrultusunda ormanlarin; miktar ve kalite olarak su {iretiminin
artirilmasi, mevsimsel dagiliminin diizenlemesi ile her ¢esit su kaynak ve tesislerini
korunmasi yoniinden gordiigii islevdir (Eraslan, 1982). Degisik niteliklere sahip bitki
ortiilerinin ve bunlarin olusturdugu 6lii Ortiiniin, topraga ulasan yagis ve bunun topraga

sizan miktarina etkileri farklidir. Bu nedenle bitki ortiisiinde yapilacak diizenlemelerle
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yagis sularimi belirli Olciilerde kontrol altinda tutarak ormanlarin hidrolojik etkisini
artirmak olas1 goriilmektedir. Giiniimiizde, su sorununa iliskin ¢alismalarda orman-su
iliskisi iizerinde 6nemle durulmakta ve degisik niteliklere sahip bitki ortiilerinin topraga
ulasan yagis miktarina ve toprak nemine etkilerini ortaya koyabilmek amaciyla cesitli

calismalar yapilmaktadir.

Su, insanlar i¢in oldugu kadar bitkiler icin de biiyilk 6nem tagimaktadir. Bitkilerin
diinya iizerindeki yayilis1 ve hatta vejetasyon tipleri biiyiik Olciide iklim etmenlerine
baglidir. Bu etmenlerden en Onemlileri sicaklik ve topraktan almabilir su miktaridir.
Sicakligin onemi evapotranspirasyona etkisinden kaynaklandigindan, su varligr ana
etken olarak kabul edilmektedir. Bitkilerin bir¢ok fizyolojik siiregleri, ancak su varligi
ile gerceklesebilmektedir. Ciinkii hiicrelerin metabolizma aktivitelerinin sinirlar1 su
icerigi tarafindan cizilmektedir. Fotosentez sonucunda olusturulan temel organik
maddelerin ¢esitli kimyasal reaksiyonlarla degistirilerek, yeni maddelerin elde
edilmesinde ve bunlarin ¢esitli bitki kisimlarima tasinmasinda suyun oynadigi rol

bityiiktiir (Cepel, 1993).

Artan su taleplerini en ekonomik sekilde karsilayabilmenin belki de tek yolu mevcut
kaynaklarin en etkin sekilde kullanimidir. Su rezervlerinin korunmasi, erozyon ve
sedimentasyonun 6nlenmesi su kitliginin asilmasinda 6nemlidir. Ancak bunlarla birlikte
su havzalarinda optimal su iiretimini saglamak amaciyla alinacak teknik ©onlemlerle
diizenli ve temiz su ihtiyact saglanabilir. Su iiretim havzalar1 az veya ¢cok ormanlarla
kaplidir ve bu ormanlar ile uygulanacak ormancilik teknikleri optimal su iiretimi

amacina ulasmada katki yapacak en 6nemli araclardir (Ozcan et al., 2007).

2.1.2.1. Su Biitcesi

Genelde tiim bitkilerin 6zelde ise ormanlarin, bir alandaki hidrolojik oneminin ortaya
konabilmesi i¢in su dongiisiindeki islevlerinin anlasilmasi gerekmektedir. Yerkiirenin
atmosfer, hidrosfer ve litosfer olmak iizere 3 ayr1 boliimiinde giines enerjisi ile
yercekimi kuvvetlerinin etkisi altinda su; gaz durumundan kati veya siv1 hale, ya da kati
veya sivi durumundan gaz haline doniiserek yer degistirir. Bir dongii halinde
gerceklesen bu olayin baslangic ve sonu belli degildir. Ancak, atmosferde bulunan su
buhar1 bir baglangi¢ noktasi olarak varsayilirsa bu buharin yogunlasip yagisa doniismesi

ve yeryiiziine ulasip ¢esitli asamalardan gectikten sonra tekrar atmosfere buhar seklinde
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donmesine kadar gecen siire¢; “Hidrolojik Dongii”, “Hidrolojik Devre”, “Hidrolojik
Cevrim” veya “Su Dongiisii” olarak tammlanmaktadir (Ozhan, 2004). Cepel (1993) de
hidrolojik dongiiyii; suyun kati, sivi ve buhar halinde ekosistemler veya bir ekosistemin

Ogeleri arasinda yer degistirme siireci olarak tanimlamaktadir.

Diger bitkisel ekosistemler gibi su dongiisiiniin onemli bilesenlerinden birisi olan
ormanlar; gelisimleri esnasinda suyu kullanmak, yagislarin topraga ulasan, topraga
sizan veya topraktan buharlasan miktarlar1 {izerinde etken olarak siiregte onemli rol
oynarlar. Ozhan (2004), su dongiisiiniin 6gelerinin bir havzada belirlenmesi halinde su
iiretimi, su korumasi, toprak korumasi gibi hidroloji ve arazi kullanimi sorunlarinda

¢cOziim olanag1 bulunabilecegini belirtmektedir.

Cepel (1993), su biitgesi denklemini gelir ve gider kisimlarimi birbirine esitleyerek ve

basitlestirerek;
Y=B+A+TS (2.1)

olarak gostermektedir. Burada;
Y :Yags

B : Buharlasma

TS : Toprak Suyu

A :Akis’ dir.

Bir ekosistemin su ekonomisinin gelir kisminm1 yagislar, gider kismini ise buharlagma,
akis ve toprak suyu rezervleri olusturmaktadir. Buharlasma terimi intersepsiyon,
evaporasyon ve transpirasyon siiregleri ile meydana gelen su kayiplarini toplu olarak
ifade etmektedir. Akis terimi ise; yiizeysel akis, yiizey alti akis ve derin sizint1 suyu
olmak iizere ii¢ c¢esit su kaybini kapsamaktadir. Toprak suyu teriminden toprakta

depolanan su ile taban suyu kapillar sacagi ile saglanan su anlasilmaktadir (Sekil 2.1).
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Buharasma
i I
-

—_— Intersepsivon

Topraga Ulagan Yagss > - —_—
Toprak Suyu
Depolamas: - —!‘- —p
Kap].llar Taban Suyu J— Taban Suyu Akist —
‘:.u.ks-e]me Depolam;am
—

Sekil 2.1: Hidrolojik Devre Modeli (Ozhan, 1982)

Hidrolojik devre modelinde yer alan elemanlar goz Oniine alinarak su biitgesi denklemi

genis olarak su sekilde yazilabilir.
Y=ET+[+Y, +YA +TAS, +TOS, (2.2)

Burada;
Y : Yagis (mm/yil)
ET : Evapotranspirasyon (mm/y1l)
: Intersepsiyon (mm/yil)
Y, : Yiizeysel akis (mm/y1l)
YA, :Yiizey alti akis (mm/y1l)
TAS, : Taban suyu akist (mm/yil)
TOS,; : Toprak suyu depolamasindaki degisim (mm/yil)” dir.

Cepel (1993), su bilangosu modelinde kullanilacak parametrelerin, ol¢iilebilir mescere
ve toprak ozelliklerine gére bulunmasi halinde hem duyarli sonuglar elde edilebilecegini
hem de bu sonuclarin kullanim alaninin genis olacagini dile getirmekte ancak biitce

elemanlarinin tespitinde karsilasilan cok sayida giiclilk nedeniyle boyle bir yontemin
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heniiz gelistirilemedigini belirtmektedir. Cepel’e gére orman yetisme ortamlarinda su
ekonomisini belirleyen mescere ve toprak ozellikleri su sekilde siralanmaktadir.

-mescere yapist

-aga¢ boyu

-agac tiirii ve yast

-kok yayilis alanindaki toprak 6zellikleri

-koklenme derinligi

-kok yogunlugu

-taban suyu

2.1.2.2. Su Biitcesi Elemanlart

Su ekonomisinin gelir kismin1 yagislar, toprakta depolanan su ve taban suyundan
kapilarite ile yiikselen su miktar1 olusturmaktadir. Yagislar; su biitcesi girdilerinin
basinda gelip, hidrolojik dongiiniin de ana 0gesidir. Biitiin diinyada yillik yagis miktari
ile mevsimlere dagilim ¢ok degismemektedir. Toprakta depolanan su miktar1 ve taban
suyundan meydana gelen kapillar yilikselme, bitkilerin su kullanimi agisindan onemlidir

ve daha ¢ok toprak ozellikleri ile ilgilidir (Molchanov, 1963).

Asagidaki alt basgliklarda su ekonomisinin gider kismini olusturan buharlasma ve akisa

iliskin degiskenler ile ormanlarin bu siireclere etkisi aciklanmaya calisilacaktir.

2.1.2.2.1. Intersepsiyon

Vejetasyonun toprakiistii kisimlar1 tarafindan tutulan yagis sularimin bir kisminin
buradan buharlagmasi veya emilmesiyle meydana gelen yagis kaybi1 olaymna
“intersepsiyon” denilmektedir. Orman topragina ulasan yagis miktarinin bir kismi tepe
catisindan damlayarak (orman alt1 yagis), bir kismi da govdeden akarak (govdeden akis)
gelir. Bu nedenle agaclarin tepe, yaprak, govde ve dallanma o6zellikleri ile yagis sekli ve

siddeti intersepsiyon miktari iizerinde biiyiik rol oynar (Cepel, 1993).

Mescere dogal yas smiflarina gore intersepsiyon miktarinin biiyiik degisim
gosterebilmektedir. Picea abies i¢in bu konuda su degerler verilmektedir (Delfs, 1958’ e

atfen Cepel, 1993).
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Dogal Gelisim Cagi Intersepsiyon (%)
Genglik 11
Siklik 21
Direklik 28
Kalin agaclik 36

Molchanov (1963), su biitcesi elemanlar1 ile orman oOrtiisii iliskileri konusunda
genellikle Rusya’da yapilan caligmalar1 derlemistir. Bu iliskileri aciklayabilmek
amaciyla arastirmacinin eserinden biiyiik Olciide faydalamilmis ve Ozetlenen bilgiler

asagidaki kisimlarda sunulmaya calisilmistir

Okhlyabinin (1913)’ e gore orta sikliktaki ¢am mescerelerinde yagisin %20 ‘si
intersepsiyonla uzaklastirilmaktadir. Bu oran hafif yagislarda maksimum %30’ a
citkmakta ve yogun yagislarda minimum %16 olmaktadir. Mozorov (1926)° un
caligmalarina gore intersepsiyon orani yashi cam ormanlarinda %23, gen¢ c¢am
ormanlarinda ise %32, 60 yasindaki bir mese mesceresinde ise %21 olarak bulunmustur.
Nesterov ve FEitingen tarafindan yapilan uzun donemli arastirma sonuclarina gore
degisik mescerelerdeki yagis yiizdesine (%) oranla intersepsiyon miktarna iligkin

olarak asagidaki (Tablo 2.1) sonuclar elde edilmistir (Molchanov, 1963).

Tablo 2.1: Degisik agag tiirleri i¢in intersepsiyon oranlari (%)

Agac Tiirii Yas Ortalama Yaz Kis
Cam 32-60 12,8 19 10,8
Cam 60-100 14,1 20 10,6
Ladin 40-60 35 46 22
Hus 80-92 8,3 24 2.5

1938-1939 yillart icin Rusya’daki tiim ormancilik arastirma enstitiilerinin yaz mevsimi
icin elde ettikleri orman alt1 yagis miktarlar1 da Tablo 2.2° de verilmistir (Molchanoyv,

1963).
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Tablo 2.2: Degisik yagis entansitelerinde topraga ulasan yagis miktarlari (%)

Mescere Tiir Yas | Siklik Yagis (mm)
Bilesimi 0-1 |12 |25 | 510 |10-20 | 20-30 Ortalama
Ladin 60 0,9 12 34 52 63 75 90 63
Disbudak/Ladin 50 1.0 14 39 57 63 74 81 65
Ladin-Digbudak 40 0,9 22 51 62 64 88 77 69
Cam 90 1.0 43 52 59 73 81 87 75
Mese 45 1,1 68 61 69 79 82 82 79
Mese, Ladin, Kayin | 145
Alt Kat: 0,8 23 36 47 63 81 87 72
Giirgen, Akgaagac, 136
Ladin

Riegler (1879), Avusturya’da yaptigr calismalarda topraga ulasan yagisi
ormanalti ve govdeden akisin toplami olarak hesaplamis ve Tablo 2.3 deki

sonuglara ulasmistir (Molchanov, 1963).

Tablo 2.3: Degisik agag tiirlerine gore yagisin dagilimi (%)

Yagisin bilesenleri Kayin Mese Akcaagac Ladin
Ormanalt1 yagis 65,4 73,6 71,5 39,8
Govdeden akis 12,8 5,7 59 1,3
Topraga ulasan yagis 78,2 79,3 77,4 41,1
1ntersepsiy0n orani 21,8 20,7 22,6 58,9

Isvigre’de, Buhler (1918) cok yash goknar ormanlari ile degisik yaslardaki kayin
ormanlarinda gozlemler yapmistir. Yazara gore kayin tepelerinden gerceklesen

intersepsiyon oranlar su sekildedir (Molchanov, 1963).

Yas 20 50 60 90
Intersepsiyon (%) 2 27 23 17

Delfs (1955); 15, 30, 60 ve 80 yasindaki goknar mescereleri i¢in gozlemler
yapmistir. Intersepsiyon orani; sikligin ¢ok yiiksek oldugu 15 yasindaki
gencliklerde %6, 30 yasindaki megscerelerde %23, 60 yasindakilerde %32 ve 80

yasinda %42 olarak belirlenmistir. Mescerelerin yaslar1 ile orantili olarak
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intersepsiyon oranindaki bu artis; tepe taci biiyiikliigi ve yaprak yogunluguna

baglanmistir (Molchanov, 1963).

Orman alt1 yagis miktari, mescere kapalilifi, tepe biiyiikliigiine ve dolayli olarak
da agac tiirline gore degismektedir. Rusya’da kapalilik ve yasa bagl olarak
orman alt1 yagisin degisimi, cam ormanlari i¢in asagidaki sekillerde (Sekil 2.2 ve

Sekil 2.3) verilmistir.

100 O
90 - \q;\

70

60 -

Orman altiyagis (%)

50

40 ‘
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 1,1
Kapalilik

Sekil 2.2: Cam ormanlarinda orman alt1 yagisin kapaliliga gore degisimi (Molchanov, 1960)
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Sekil 2.3: Cam ormanlarinda ormanalti yagisin mescere yasina gore degisimi(Molchanov, 1960)
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Yaprakli ormanlar da intersepsiyon nedeniyle topraga ulasan yagis miktarini
biiyiik Olciide engellemektedir. Ayni yastaki mescerelerde, orman tipi ve
mescere kapaliligi etkili olmaktadir (Tablo 2.4 ve Tablo 2.5). Topraga ulasan
yagis miktari, tepe kapaliligi ile ters orantili bir seyir izlemektedir. Topraga
ulasan yagis miktarim artirmak icin degisik yaslarda cesitli bakim

miidahalelerinin uygulanmasi gerekli goriilmektedir.

Tablo 2.4: Degisik mescere kapaliliklarinda orman alt1 yagis miktarlari

Orman alt1
Mescere Tipi Yas Kapalilik yagis
(mm) %
Mese-Disbudak 45 0,9 475,1 88,7
Mese-Disbudak 45 0,7 499,0 92,5
Mese 45 0,4-0,5 504.,9 93,6
Aciklik 539,6 100

Tablo 2.5: Titrek kavak ve Digbudak mescerelerinde orman alt1 yagis miktarlar

Mescere Tipi Yas Kapalilik | Orman alt1 yagis (mm)
Titrek kavak-Thlamur 25-30 1,0 464,6
Titrek kavak-Digbudak 37-43 0,9 474,0
Disbudak 36-40 0,9 5014
Disbudak-Karaagag-Thlamur 65-70 0,9 501,0
Acik alan - - 529.4

2.1.2.2.2. Govdeden Akis

Govdeden akis miktari, agag tiirli ve yasina bagl olarak degisen kabuk piiriizliiliigiinden
etkilenmektedir. Horton (1919)’ a gore en yiiksek govdeden akis miktart kayinda
gozlenmistir. Disbudak, karaaga¢ ve ¢cam mescerelerinde sirasiyla daha azalan miktarda
govde akist olusmaktadir. Kayinda 33mm yagisin %10’u govdeden akisla topraga

ulagmaktadir. Diger tiirler i¢in bu oran %>5 ile %0,6 arasinda degismektedir.

Hirata (1929), Japonya’da kriptomerya (Cryptomeria japonica)’ da yaptig1 gézlemlerde
yagisin 5,08mm’ye ulagsmasiyla gévdeden akisin basladigini ve 24 saatte 116mm yagis

olmast durumunda bunun maksimum %11 seviyesini buldugunu belirlemistir. Hoppe
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(1896)’a gore; 60 yasindaki bir ladin mesceresinde govdeden akis 2,5-5mm’ lik yagista
baslamakta ve maksimum %5’e ulasmakta ve ortalama %0,05 olmaktadir (Molchanov,
1963). Tablo 2.6’ da baz1 agag tiirleri i¢in degisik yagis entansitelerindeki govdeden

akis yiizdeleri verilmistir.

Agac tiirlerinin gdvdeden akis miktarlari, kabuk piiriizliiliigii yaninda dallanma agilarina
da baghdir. Kabuk piiriizliiliigiiniin etkisi bir mescerenin degisik yas kademelerindeki

govdeden akis miktarinin incelenmesiyle daha net ortaya koyulmaktadir.

Tablo 2.6: Degisik yagis entansitelerinde gévdeden akis ylizdeleri (Molchanov, 1963)

Yagis entansitesi (mm)
Tiir Ya ) o =)
le o o |2 |2 S |3
O e B N N IR
S |2 |8 |@8 |g€ |2 |8 |& |8
25 10,04 0241198149 |65 |85 |- - 15,3
65 |0,02 0,04 0,14 | 0,41 | 0,59 | 0,73 | - - 2,11
Mese
220 | 0,01 | 0,03 | 0,04 | 0,07 | 0,25 | 0,48 | - - 1,31
25 10,16 | 0,32 | 0,64 | 1,18 | 2,08 | 5,62 | - - 10,9
40 10,09 | 0,08 | 0,18 | 0,29 | 0,54 | 1,41 | - - 6,1
Disbudak
70 | 0,03 | 0,06 | 0,13 | 0,20 | 0,39 | 0,71 | - - 4,0
Cam 95 10,02 ]0,03)0,05]0,09 |06 |1,1 1,5 |- -
) 60 |0 0 0 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,04 | -
Ladin
9 |0 0,01 | 0,03 | 0,06 | 0,08 | 0,11 | 0,29 | 0,43 | -
Titrek kavak | 50 0,03 0,8 |22 |32 |48 |64 |81 |94 |-
Hus 65 102 |07 |21 |28 |39 |56 |73 |85 |-

Mese ve disbudakta gen¢ yaslarda piiriizsiiz olan kabuk ilerleyen yaslarda catlakli ve
piiriizlii bir hale gelmekte, govdeden akis azalmaktadir. Olgun ¢aga yakin mese ve
disbudak mescerelerinde govdeden akis ¢ok simirli miktarlarda gerceklesirken, titrek
kavak ve hus mescerelerinde genclik ile olgunluk caglari arasinda govde akisi acisindan

farklilik olmamaktadir (Molchanov, 1963).

2.1.2.2.3. Transpirasyon
Transpirasyon veya fizyolojik buharlagma, bitkilerin kokleri ile topraktan aldiklart sivi
haldeki suyu, fotosentez sonucunda yapraklarindan atmosfere verme olayidir.

Transpirasyonla buharlagsma {iizerinde topraklarin su icerigi ve sicakligi, havanin
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sicakligr ve nem agi1g1, bitki tiirii ve hava hareketleri rol oynamaktadir. Transpirasyon
olayi, toprak suyunun bitkilerin kok, govde ve yapraklar tarafindan atmosfere
tasinmasidir ve bu yolla biiyiik su kayiplari meydana gelebilmektedir. Optimum
kosullarda bir orman vejetasyonu, ilkbaharda giinde 6mm’ye kadar (1 hektar orman
giinde 60 bin litre) su harcamaktadir. Cesitli aga¢ tiirlerinde bu oran 2-5mm/giin

arasinda degismektedir (Cepel, 1993).

Transpirasyon miktari, ¢cevre kosullar1 yaninda bitki yapraklarinin i¢ ve dis yapisi ile
yaprak miktarina bagli olarak aga¢ veya bitki tiirleri arasinda degisebildigi gibi ayni
tiriin farkli bireyleri arasinda da degisiklik gostermektedir. Siire¢ iizerinde rol oynayan
sicaklik, yagis, riizgar gibi dis cevre faktorlerinin de denizden yiikseklik, baki, egim
derecesi gibi diger faktorlerin etkisi altinda oldugu diisiiniildiiglinde, transpirasyonun
cografi bolge ve yorelere gore ne kadar cok degisecegi anlasilabilir. Meteorolojik
verilerin de kendine 6zgii bir mikroklimaya sahip olan ormanlar tarafindan etkilenmesi

de ayn bir gii¢cliik nedenidir (Cepel, 1993).

Mingler (1939)’ a gore, Amerika’da kayin ormanlarinin transpirasyon miktart 102-
127mm arasinda degismektedir. Genel olarak orman tiplerinin transpirasyon miktari
127-387mm arasinda degisirken, optimal kurulusa yakin mescerelerde bu oran
890mm’ye cikabilmektedir. Costner (1937)’ye gore tropiklerde transpirasyon miktari
3100mm’ye ulasabilmektedir. Fakat genel sonug¢ olarak tiim diinya ormanlar1 icin
degisik yastaki mescereler veya orman tiplerine gore transpirasyon konusunda giivenilir
bilgiler bulunmamaktadir (Molchanov,1963). Tablo 2.7° de degisik yaslardaki cam ve

hus mescelerindeki yas yaprak agirliklar1 ve transpirasyon miktarlar1 verilmistir.

Tablo 2.7: Cam ve Hus mescerlerinde yas yaprak agirligi ve transpirasyon miktar1

Tiir Yas Yas yaprak agirligr (kg) Transpirasyon (mm)
10 11500 260
Cam 33 15965 361
65 12050 272
150 9000 203
Hus 35 6500 335
60 5288 323
77 5564 286
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2.1.2.2.4. Evaporasyon

Serbest su yiizeylerinden ve kati cisimlerin nemli yiizeylerinden sicaklik etkisiyle suyun
buharlagarak atmosfere karismasi olayma “buharlasma” veya “evaporasyon” adi
verilmektedir. Evaporasyon iizerinde iklim (sicaklik, atmosferin nem agigi, hava
hareketleri) ve toprak ozellikleri (topragin tekstiir ve striiktiirii, taban suyu) Onemli
derecede rol oynamaktadir. Uzerinde etken olan faktorlerin goklugu nedeniyle
evaporasyonun tam olarak Olgiilmesi giictiir. Ayrica, iizerinde bitki Ortiisii bulunan
toprakta meydana gelen buharlagsma, hem sicaklik etkisi altinda fiziksel buharlasma hem
de bitkiler tarafindan transpirasyon yoluyla meydana gelen buharlagsma seklinde cereyan
etmektedir. Bu nedenle ve ayrnim giicliiklerinden dolay1 topraktan meydana gelen
buharlagma ile bitkilerin transpirasyonu ile olusan buharlagsma birlikte ifade edilerek

“evapotranspirasyon (toplam buharlagsma)” olarak hesaplanmaktadir (Cepel, 1993).

Bitki ortiisii yapmis oldugu golge ile topraktan fiziksel buharlasma ile meydana gelen su
kaybin1 onemli Olciide azaltmaktadir. Yapilan bir arastirmadan elde edilen 5 yillik
Olctim sonuglarina gore, bir ladin mesceresi topragindan meydana gelen evaporasyon
miktarinin 80mm, ayni iklim kosullarinda ¢iplak alanda meydana gelen evaporasyon
miktarmin ise yaklasik 3 kati, 241 mm oldugu belirlenmistir (Delfs, 1958 e atfen
Cepel, 1993). Degisik agac tiirleri yasa bagli olarak toplam buharlagsma egilimleri Tablo

2.8” de verilmistir.

Belirli bir alandaki toprak ve akarsu rejimini diizenleyebilmek icin diger faktorler
yaninda agaclarin gelisimi esnasinda ormandan transpirasyon ve evaporasyonla

uzaklasan nem miktarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Degisik bolgelerdeki benzer orman tiplerinde toplam buharlagsma enlem ve boylama
gore degismektedir. Herhangi bir bolgenin belirli bir alaninda toplam buharlagsma orman
tipi ve biiyiime kosullarina baghdir. Bir orman tipi icin ise mescere yasi ve kapaliligina
bagh bir seyir izlemektedir. Bu nedenle bir havzadaki su rejiminin diizenlenebilmesi
icin, degisik orman tiplerinin ve degisik yas ve kapaliliga sahip mescerelerin su biit¢esi

elemanlarini ne sekilde etkilediginin belirlenmesi gerekmektedir (Molchanov, 1963).
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2.1.2.2.5. Yiizeysel Akis

Topraga ulasan yagis sulariin bir kismi topragin icine girmeden yiizeysel akis seklinde
egim yoniinde akarak mevcut akarsulara karisirlar. Bu akis iizerinde en 6nemli etmenler
yagis siddeti ve miktar ile arazi egimi, toprak ozellikleri, bitki ortiisii ve olii ortiidiir.
Alanda mevcut bitki Ortiisii ylizeysel akisi azaltict yonde etki yapmakta ve vejetasyon

tipine gore bu etkinin derecesi degismektedir (Cepel, 1993).

Tablo 2.8: Degisik mescerelerde buharlasma ile uzaklasan nem miktarlar1 (mm) (Molchanov,

1963)

Tiir Yillik yagis | Buharlagsma Mescere yast
(mm) sekli 20 40 |60 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 220
Cam 550 Transpirasyon 236 | 250 | 200 | 185 170 158 146 125 -
Evaporasyon 48 | 67 | 87 | 100 | 100 | 100 | 103 | 105 -
Intersepsiyon 127 | 150 | 140 | 135 | 120 | 105 | 100 97 -
Toplam 411 | 467 | 427 | 420 | 390 | 363 | 349 | 327 -
Mese 523 Transpirasyon 310 | 342 | 352 | 323 289 | 263 255 252 254
Evaporasyon 65| 78| 84 | 90 94 98 | 104 | 104 | 100
Intersepsiyon 49 | 63| 64| 60 58 58 60 60 64
Toplam 424 | 483 | 500 | 473 | 441 | 419 | 419 | 416 | 418
Ladin 580 Transpirasyon 203 | 291 | 300 | 278 | 219 | 193 188 | 188 -
Evaporasyon 60 | 55| 55 60 58 75 80 83 -
Intersepsiyon 158 | 175 | 185 | 180 | 170 | 160 | 144 | 128 -
Toplam 421 | 521 | 540 | 518 | 447 | 428 | 412 | 399 -
Kavak 500 Transpirasyon 248 | 258 | 220 | 189 - - - - -
Evaporasyon 98 | 104 | 107 | 118 - - - - -
Intersepsiyon 88 | 86 | 66 | 51 - - - - -
Toplam 434 | 448 | 393 | 358 - - - - -
Disbudak | 500 Transpirasyon 236 | 258 | 228 | 183 - - - - -
Evaporasyon 68 | 83| 93| 95 - - - - -
Intersepsiyon 103 | 99| 85| 65 - - - - -
Toplam 407 | 440 | 406 | 343 - - - - -
Cam 375 Transpirasyon 155 | 166 | 158 - - - - - -
Evaporasyon 66 | 70 | 79 - - - - - -
Intersepsiyon 21| 20| 19 - - - - - -
Toplam 242 | 256 | 256 - - - - - -

2.1.2.2.6. Yiizey alti ve Taban Suyu Akuist
Su bilangosunun gider kismini olusturan ylizey alt1 akisi ile taban suyuna ve oradan da

yer alt1 akarsularina karigan su miktarinin belirlenmesi kolay olmamaktadir. Bu konuda
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bazi 6zel yontemler bulunmakla birlikte, bir yagis havzasinda yapilan akim dl¢meleri ve

bunlara dayanilarak cizilen hidrograflardan yararlanilabilmektedir (Cepel, 1993).

2.1.2.3. Hidrolojik Fonksiyona Iliskin Genel Degerlendirmeler ve Tiirkiye’ de Yapilan
Calismalar

Mescere oOzellikleri, basta intersepsiyon ve topraga sizan su miktar1 olmak {izere
hidrolojik devre elemanlarimi  etkilemektedir. Mescere yapisinda yapilacak
degisikliklerle bu elemanlar kontrol altinda tutularak su iiretiminin kalite ve kantite
olarak amaclanan sinirlarda olmasi saglanabilir. Ayni1 ekolojik kosullar altinda bile
intersepsiyon, ylizeysel veya ylizey alti akis gibi parametreler degisik degerler
alabilmektedir. Bu nedenle su dongiisii elemanlarimin sadece havza icin degil degisik
megscere tipleri icin belirlenmesi, bunun da wuzun donemli orman planlamada
kullanilabilmesi amaciyla mescere geligsimiyle iliskili olarak verilerin olusturulmasi

gerekmektedir.

Bir ormanin veya mescerenin su verimi; yiizeysel, ylizey alt1 ve taban suyu akislarindan
olugmaktadir. Miktar olarak su verimi amaclandiginda buharlasma veya topraga sizma
minimuma indirilerek, gelen yagislarin bir baraj ve golde toplanmasi amag¢lanmaktadir.
Suyun kalitesi s6z konusu oldugunda ise miimkiin oldugunca fazla suyun topraga ulasip
toprak altinda siiziilerek, ylizey alti veya taban suyu akisi olarak toplanmasi
istenmektedir. Ormanlarin hidrolojik fonksiyonu esasen su iiretimini artirmak degil, su

rejimini diizenlemek suretiyle y1l boyunca siirekli ve kaliteli su tiretimini saglamaktir.

Yiizeysel akis ile iiretilen su miktarim1 artirmak i¢in transpirasyon ve intersepsiyon
kayiplarini azaltmak iizere genel olarak orman Ortiisiiniin seyreltilmesi veya tamamen
acilmas1 Ongoriilmektedir. Serengil ve arkadaslar1 (2007) tarafindan Belgrad
Ormani’nda yapilan bir arastirmada, orman Ortiisiiniin hacim olarak %11 kadarinin
kesilip c¢ikarilmasi ile su veriminin ¢ok kisa bir siire icin artis gosterdigi belirlenmistir.
Ancak bu gerceklestirilirken erozyon tehlikesi ve topraktan buharlagma ile olusacak su
kayiplarinin gozetilmesi ve toplanacak suyun kullanim yerine gore katlanilacak aritma

masraflarinin dikkate alinmasi gerekmektedir.
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Uretilen suyun kalitesi soz konusu oldugunda ise, topraga ulasan yagislarin yiizeysel
akisa gecmeden, miimkiin oldugunca en yiiksek diizeyde topraga sizmasim saglayacak

sekilde, sik, tam kapali, 6lii ve diri Ortiice zengin bir orman yapisi ideal goriilmektedir.

Ekosistem tabanl bir planlama anlayis1 sadece miktar olarak su verimine odakli olamaz.
Denge icerisinde devam eden dongii hareketine makul smurlar icerisinde miidahale
ederek, iiretilen suyun miktariyla birlikte suyun toplandig1 havzadaki ormanlarin dogal
yapist ve siirekliligi ile ekosistem icerisindeki diger iligkileri de goz Oniinde

bulundurmas: gerekir.

Dogal durumunu koruyan, ekolojik yapist bozulmamis bir orman ekosisteminde diger
elemanlarin birbiriyle oldugu gibi agaclarin da diger elemanlar ve su rejimiyle iliskileri
diizenlidir. Orman, gelisimi i¢in bir miktar suyu kullanarak, olusturdugu ekosistemin en
baskin elemani olarak varligini devam ettirirken, kalan kisminin da ekosistemin diger
elemanlarinin adapte oldugu denge icerisinde dongiisel seyrine katki yapmaktadir.
Ormanlarin bu iglevi bir nevi, yagislarin gol, deniz veya okyanuslara ulasimini,
dolayisiyla su dongiisiinii  yavaslatmak ve karasal ekosistemlerdeki canlilarin

yararlanabilmesi i¢in suyu miimkiin oldugunca yeryiiziinde tutmak olarak goriilebilir.

Intersepsiyon miktara aga¢ tiirii, orman yapisi ve iklime bagl olarak oldukca
degiskenlik gosteren transpirasyon miktar1 da eklendiginde ormanlarin yagisin 6nemli
bir miktarim uzaklastirdigi goriilmektedir. Bu nedenle orman tipi ve mescere
dinamikleri su iiretim havzalarindaki ormanlar i¢in 6nemli Ozellikler olarak ortaya
cikmaktadir. Optimum su iiretimi icin en uygun isletme miidahalelerini belirlemek
amaciyla havza amenajmani konusunda 6nemli caligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalardan
genis kabul goren bazilarinmn sonuclari Serengil ve arkadaslarma atfen Ozcan et. al.

(2007) tarafindan asagida aciklanmistir;

- Mescerelerden agag¢ ¢ikarilmasiyla su iiretimi artmakta ve mescere gelisimi ile tekrar
azalmaktadir.
- Mescereden cikarilan aga¢ hacmi ilk yilda en yiiksek etkisini gostermekte ve su

miktarindaki artigin siiresini etkilemektedir.



28

- Degisik iretim sekilleri degisik ekolojik kosullar altinda bazen birbiriyle c¢elisen
sonuglar vermektedir.

- Ormana yapilan miidahaleye gosterilen tepki ¢cok degiskendir ve biiyiik kismi tahmin
edilemeyecek sekildedir.

- Dere akiglarinin miidahaleye tepkisi hem havzanin ortalama yillik yagis miktarina hem
de miidahaleden sonraki yildaki yagis miktarina baghdir.

Miidahaleden sonraki akis degisimi iizerinde hem infiltrasyon hem de
evapotranspirasyon biiyiik rol oynamaktadir

- Havzalarda %20 den daha diisiik seviyedeki miidahalelerde yillik su verimindeki

degisiklikler dere akimi Sl¢iimleri ile istatistiksel olarak belirlenememektedir.

Ormanlarin su kaynaklarini iyilestirmek amaciyla isletimi, sadece agacglarin kesilerek
uzaklastirilmasiyla fazla su iiretiminin 6tesinde karmasik bir siirectir. Konu hakkinda
temel hidrolojik bilgiler ve cesitli ortak varsayimlar bulunmakta ve diinya capinda
birbiri ile ¢eliskili sonuglar gozlenmektedir. Bolgenin iklim, vejetasyon, topografya ve
toprak Ozellikleri bir havzanin iyilestirme potansiyelinin olup olmadigina karar vermede

kullanilacak ana parametrelerdir.

Ulkemizde de farkli agac tiirlerinin su biitcesi elemanlarinin etkisinin belirlenmesine
yonelik cesitli ¢calismalar yapilmistir. Cok sayida olmayan ve degisik agag tiirleri ve yas
basamaklarina yayginlastirilmast gereken bu c¢alismalara iligkin verilerden bazilari,

Tablo 2.9, Tablo 2.10, Tablo 2.11, ve Tablo 2.12° de verilmistir.

Tablo :2.9 Belgrad ormaninda bazi kayin, mese ve karacam mescerelerinde ara yagis, govdeden
akis ve govdeden akisa iliskin 5 yillik sonuclar (Cepel, 1971)

Ciplak Mescere Mescereye
Govdeden .
Agac alandaki alti giren Intersepsiyon
Yas | Boy | Baki akis
Tiirti yagis yagis toplam yagis
mm % mm % mm % mm % mm

Kayin 45 14 KD 1045.4 67,1 | 704,6 | 15,5 | 171,8 | 82,6 | 876,5 | 17,4 168,8
Mese 50 11 KD 1020,0 69,1 | 718,7 | 10,9 | 119,3 | 80,0 | 838,0 | 20,0 181,6
Karagcam | 38 12 B 1061,0 64,0 | 6825 | 4,0 43,0 | 68,9 | 7255 | 31,1 3357
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Tablo 2.10: Belgrad Ormani’nda ¢esitli agag tiirlerine ait megcere altinda ve ¢iplak alanlarda
serbest su ylizeylerinden meydana gelen buharlasma miktarlar1 (Cepel, 1965)

Yillik Ortalama Evaporasyon (mm/m°)
Olgiim Karagam Mese Kayin

Y1l Mescere | Ciplak | Mescere | Ciplak | Mescere | Ciplak
Al Alan Alt1 Alan Alt1 Alan

1960 23,5 80,3 27,1 91,5 14,8 96,1

1961 18,9 71,3 29,7 83,8 16,9 95,1
1962 27,5 85,3 39 93,4 20,8 105,7

Ortalama 23,3 81,0 31,9 89.6 17,5 99,0

Tablo 2.11: Elmali Baraj1 yagis havzasinda bitki ortiisiiniin yiizeysel akisla su kaybi tizerine
etkisi (Balci, 1958)

Dis toprak | Yagis | Topraga sizan yagis miktar1 | Yiizeysel akis miktar

hali (mm) mm m’/ha %0 mm m’/ha %0
Ciplak 592 5920 44 744 7440 | 56
Cayir 1336 855 8550 64 481 4810 | 36
Orman 1095 10950 82 241 2410 18

Tablo 2.12: Belgrad Ormani’nda degisik mescere tiplerinde yagis, orman alt1 yagis, govdeden
akis, intersepsiyon ve yiizeysel akis miktarlar1 (Ozhan, 1982)

Orman Govdeden . Topraga Yiizeysel
Yillik Intersepsiyon
Agac tiirii Yas B alt1 yagis akisg ulagan yagis akisg
yagis
mm % mm % mm % mm % mm %
Mese 55 816,6 | 74,6 | 107,7 | 9,8 1713 | 15,6 | 9243 | 844 | 434 | 40
Karagam 23 1095,6 | 745,1 | 68,0 | 40,3 | 3,7 310,2 | 28,3 | 7854 | 71,7 | 33,8 | 3,1
Giirgen-Mese | 17 756,7 | 69,1 | 187,5 | 17,1 1514 | 13,8 | 9442 | 86,2 | 52,3 | 4,8

2.1.3. Ormanlarin Rekreasyon Fonksiyonu

Ormanlar; ilgi cekici bitkisel, hayvansal ve mineral elamanlar1 igerisinde
barindirmalarindan ve zengin dogal giizelliklere ve peyzaja sahip olmalarindan dolayi,
insanlarin zamanlarinin bir kismint gecirmek ve cesitli etkinlikleri gerceklestirmeye
olanak saglama ac¢isindan uygun ortamlar olusturmaktadir. Ormanlarin, her tiirlii turistik
ve sportif hareketlerde bulunmak, avlanmak, eglenmek, dinlenmek, gezip dolasmak,
dogay1 goriip tamimak, bu tiirden hareketler i¢in gerekli tesisleri kurmak bakimindan

uygun kosullar1 ve olanaklar1 hazirlamasi ve korumasi rekreasyon fonksiyonu olarak
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adlandirilmaktadir. Rekreasyon fonksiyonunun, estetik, bilimsel, toplum sagligi ve

dogay1 koruma fonksiyonlar ile siki iligkisi bulunmaktadir (Eraslan, 1982).

Akesen (1983), rekreasyonel taleplerdeki artisi; gectigimiz yiizyilin basindan ve
ozellikle Ikinci diinya savasindan sonra baslayan teknoloji, sanayi, ulasim ve iletisim
alanindaki gelismelerle iliskilendirmektedir. Bahsedilen gelismelerle, insanlarin kisi
basina diisen geliri ve bos zamanlariyla orantili olarak yasam diizeyleri yiikselmis ancak
diizensiz ve yogun kentlesme, asir1 niifus artis1 ve cevre kirliligi gibi olumsuz sonuglar
insanlarin rekreatif amaglarla dogal kaynaklara taleplerinin artmasina neden olmustur.
Ozellikle biiyiik kent ve endiistri merkezlerinin olumsuz yasam kosullarinda yipranan
bireyler ruhsal ve bedensel yenilenme gereksinimlerini gidermek icin ulasabilecekleri
dogal kaynaklara yonelmisler ve boylece ormanlar toplumun rahatlikla ulasabilecegi

dogal rekreasyon kaynagi haline gelmislerdir.

Giilez (1990) da; ileri iilkelerde normal yasamdan soyutlanmayan rekreasyonun
tilkemizde de artik bilingli bir sekilde siirdiiriildiigiiniin gozlendigini, 6zellikle biiyiik
kentlerin bunaltict ortamindan kurtulup kent disindaki kirsal alanlarda doga ile bas basa
kalma arzusunun giiniimiizde gittikge artan bir 6zlem haline geldigini belirtmektedir.
Bireyin, i¢inde bulundugu toplumsal yapiya ve yasam ortaminin sundugu olanaklara
gore ortaya cikan etkinlikler araciligiyla, ruhsal ve bedensel gereksinimlerini
karsilayabilmesi ve belirli bir doygunluga ulagabilmesi, yeni degerler kazanmasi, yasam
giicli ve istegini ayakta tutabilmesi, siirdiirdiigii etkinliklerden yeterince zevk alabilmesi

rekreasyonel aktivitelerde temel hedeftir (Pehlivanoglu, 1986).

Akesen (1995), cesitli tanimlarin ortak noktasindan yola cikarak, rekreasyonel

faaliyetlerin baz1 niteliklerini su sekilde siralamaktadir;

- Bireylerin begenisine yonelik, yani estetik 6zelligi olan,

- Ruhsal ve bedensel yenilenme amaci tasiyan,

- Sosyo-ekonomik, kiiltiirel ve fizyolojik olaylarla biiyiik dl¢iide ilgili, yani bu
faktorlerin bir fonksiyonu olan,

- Bos zamanlarda ortaya cikan,
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eylem ya da eylemlerden olusmaktadir. Bos zamanlarin degerlendirilmesi yoniinden ele
alindiginda, rekreasyon eylemleri, 1-Ev i¢i eylemler, 2-Kapali yer eylemleri ve 3-A¢ik
hava eylemleri seklinde 3 grup altinda toplanmaktadir. Pehlivanoglu (1986) da
rekreasyon tiplerinin; yapisal (kapali yer, acik hava), yersel (kentsel, kirsal), iceriksel
(aktif, pasif) ve zamansal (giinliikk, haftalik) gibi yonlerden siniflandirildigini ve bu

siniflandirmanin daha da genisletilebilecegini belirtmektedir.

Orman i¢i rekreasyon, olduk¢a yaygin ve ayni zamanda popiiler bir rekreasyon tipi
olarak, cesitli agcik hava etkinlikleri i¢inde ©nemli bir yer tutmaktadir. Orman ici
rekreasyonu karakterize eden en Onemli iki temel faktor “dogal ya da yapay orman
ekosistemlerinin varligi” ve “bu ekosistemleri kullanan kitlelerin insan-doga iliskisi
icerisinde gosterdigi eylemliliktir’. Genel olarak ag¢ik hava rekreasyonunun
sekillenebilmesi i¢in, yabanil karakterde ya da 0zel amaglara gore gelistirilmis belirli
dogal kaynaklarin, yeterli Ol¢iilerde kullanilmasi gerekmektedir. Orman alanlari,
bizatihi orman ekosisteminin kendi varligiyla, acik hava rekreasyonu agisindan gerekli
temel kosullara yeterince sahip bulunmakta ve s6z konusu dogal kaynaklar1 topluca
sunabilen en elverisli rekreasyonel yasam cevreleri olarak ortaya cikmaktadir. Insan
Ogesinin orman ekosisteminde yerini almasiyla birlikte, belirli bir etkinlik i¢in gerekli

rekreasyonel islerlik olusmaktadir (Pehlivanoglu, 1986).

Jensen (1995); orman ici rekreasyonun diger bos zaman aktiviteleri icerisinde onemli
bir yer tuttugunu, kuzey iilkelerinde yetiskin insanlarin %80’inin yilda en az bir kez
ormanlar1 ziyaret ettigini belirtmektedir. Diger etkinliklerle karsilastirildiginda bu

oldukca yiiksek bir orandir (Tablo 2.13).

Tablo 2.13: Kuzey iilkelerinde degisik aktivitelere katilim oranlari

Norveg Isvec Finlandiya Danimarka
(%) (%) (%) (%)
Ormanlar/Dogal alanlar 91 82 85 91
Kiitiiphane - 51 66 64
Sanat sergisi 17 31 41 37
Miize 23 45 - 34
Tiyatro 22 33 45 13
Spor merkezi 33 44 15 32
Konser salonu 15 33 20 12
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Yildizer (1990), Istanbul igin yaptig: galigmada, toplumun yaridan fazlasinin agik hava
rekreasyon ihtiyacin1 gidermek {izere ormanlar tercih ettigini, talebi karsilamak {izere
mevcut rekreasyon alanlarinin yetmedigini ve yeni alanlarin acilmasi gerektigini
belirtmektedir. Rekreasyonel talebi vurgulamak iizere Yildizer’ nin 1990 yili igin

mevcut ve olmast gereken rekreasyon alanlarina iligkin veriler Tablo 2.14° de

verilmistir.
Tablo 2.14:istanbul icin rekreasyon alani talebi (Yildizel, 1990)
Isletme Mevcut Rekreasyon | Mevcut Alan | Eklenmesi istenen | Eklenmesi Istenen
Yerleri (adet) (ha) Yerler (adet) Alan (ha)
Catalca 2 75,0 7 2634,0
Alemdag 2 118,25 10 10259,75
Istanbul 4 102,0 5 9257,0
Bahcekoy 8 72,4 3 316,6
Toplam 16 367,65 25 22467,35

Milli parklar, doga parklari, doga anitlar1 ve orman rekreasyon alanlari (orman ici
dinlenme yerleri) acik hava rekreasyonuna imkan saglayan baslica dogal rekreasyon
kaynaklarin1 olusturmaktadir. Diger rekreasyon kaynaklarinda amaclar ve ayrilma
kriterleri yoniinden farkli durumlar ve kullanim konusunda cok daha fazla kisit sz
konusuyken, orman i¢i dinlenme yerleri; rekreasyon icin 6zel ayrilmis ve sadece bu
amaca hizmet eden, orman rejimine tabi olmalar1 nedeniyle, ormancilik faaliyetleri ile

de iliskisi daha kuvvetli olan yerlerdir.

Orman i¢i dinlenme yeri olarak ayrilacak alanlarin;
- Mahalli seviyede agik hava rekreasyonu yoniinden degisik ve zengin
ozelliklere sahip olmasi,
- Yakin ¢evresinde yasayan halkin agik hava rekreasyonu kullanim talebi olmasi
- Altyap1 imkanlarina sahip olmasi
- Kaynak biitiinliigii saglayacak biitiinliikte olmas1
- Orman rejimine tabi olmasi

gerekmektedir.
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Ulkemizde bulunan orman rekreasyon alanlari kaynak degerleri ve kurulus amaglarina

gore 3 guruba ayrilmaktadir:

1- A Tipi Orman Rekreasyon Alanlari: Geceleme olanagi saglayan, yliksek

kullanim ve kaynak potansiyeli bulunan alanlardir.

2- B Tipi Orman Rekreasyon Alanlari: Geceleme olanagi olmayip, giiniibirlik
kullanima imkan saglayan alanlardir. Yogun kent yerlesim merkezlerine yakin

alanlarda diizenlenir.

3- C Tipi Orman Rekreasyon Alanlari: Kaynak ve kullanim potansiyeli sinirly,

daha ¢ok yerel talebi karsilayabilen alanlardir

Akesen (2005), rekreasyonun teknik tanimini; “dogal kaynaklarin, ekonomik ve

ekolojik gerekleri de goz oniinde bulundurarak, toplumsal ve estetik agirlikli kullanim1”

seklinde yaparak, ozelliklerini agagidaki gibi siralamaktadir. Rekreasyon;

artirir.

1- Rekreasyonel etkinliklere katilma sonucu ortaya c¢ikan bir deneyimdir.
2-Fiziksel veya diisiinsel hareketlilik igerir.

3-Cok yonlii gesitlilige sahiptir.

4-Cogunlukla mevsimseldir.

5-Bir gereksinme sonucu ortaya ¢ikar.

6-Katilanin serbest ve bireysel se¢cimine bagl olarak ve istenilerek yapilir.

7-Siirdiiriildiigii siirece kisiye ruhsal doygunluk ve zevk verir, yasama giiciinii

8-Depolanamaz, tasinamaz, genellikle kaynakta (alanda) tiiketilir.
9-Bagkas1 yerine yapilamaz yani kisiye bagimlidir.

10-Cogu kez genis alanlar, dogal ¢evre ve uzaklik gerektirir.
11-Kesin bir mekan sinirlandirmasi yoktur.

12-Saglik ve fiziksel yapiyla ilgili olarak her yasta yapilabilir

13-Parasal kazan¢ amaci yoktur.

Cok sayida ve cesitli bu 6zelliklerin sonucu olarak rekreasyonel talep ¢ok degisken bir

yapiya sahiptir. Bu nedenle, dogal kaynagin korunmasi ve siirekliliginin saglanmasi
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kisitlarim1 agsmadan toplum beklentilerine cevap verebilme agisindan rekreasyonel talep

analizleri, planlamada 6nemli bir ara¢ olarak goriilmektedir.

Ekonomik ve toplumsal sorunlar1 kalmamas, kiiltiir diizeyi yiiksek bir toplum ¢evrenin
estetik Ozellikleriyle daha fazla ilgilenmeye baslamakta ve gittikce dogadan nitelik
beklentilerine yonelmektedir. Teknolojinin gelismesi ile uzun is giinleri ortadan
kalkmaktadir. Bugiin bile {iretimin %90’1min  makinelerce yapildigi birimler
bulunmaktadir. Bu hizda bir gelismenin siirmesi ve tiim diinyaya yayilmasi sonucunda
yarmin insani bugiinden ¢ok daha fazla bos zamana sahip olabilecegi, bu nedenle de
yarinin rekreasyon planlart yapilirken teorik olarak “sifir” saat iggiiciiniin bile goz
Oniine alinmas1 gerekebilecegi belirtilmektedir (Akesen, 2005, s. 43). Toplumun soysal
ve kiiltiirel yapisi ile iliskili olarak dogaya ve dar anlamda ormanlara bakislar1 ve
beklentileri zaman igerisinde degisim gOstermektedir. Ormanlar1 rekreasyonel
faaliyetlere uygun bir sekilde planlayabilmek i¢in toplumun degisik agilardan durumunu
ve rekreatif etkinlikler acisindan ormandan beklentilerini yansitan arastirmalara ihtiyag
bulunmaktadir. Caglayan (1999), Belgrad Ormani’nda rekreasyonel talep 6zelliklerini
belirlemeye yonelik calismasinda, alan ve kullanicilar arasindaki degisik iligkilerin yani
sira, kullanicilarin bazi kullanim sekillerine dagilimini asagidaki gibi bulmustur (Tablo

2.15).

Tablo 2.15: Kullanicilarin rekreasyonel kullanimlara katilim oranlari.

Kullanim Sekilleri Kis (%) Yaz (%) Toplam (%)
Yiiriiytis 68 63 67
Kosu 64 38 58
Dinlenme 21 56 30
Bisiklet 17 7 15
Dogay1 inceleme 8 20 11
Piknik yapma 9 10 10
Fotograf ¢ekme 8 10 8
At binme 5 6 5
Kamp kurma 5 6 5
Kitap okuma 3 2 3
Cicek (bitki) toplama 1 5 2
Resim yapma 2 1 2
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Endiistrilesme ile birlikte olusan carpik kentlesme, hava, toprak, su kirlenmesi, giiriiltii
ve dogal kaynaklarin tahribi gibi sorunlar karsisinda fiziksel ve ruhsal yapisinda
olumsuzluklar yasayan kent insaninin rekreasyonel taleplerinin rekreasyon planlamasi
ilkelerine gore karsilanmasi, modern kent yasami i¢in kaginilmaz olarak goriilmektedir
(Kuvan, 1991). Asint talep ile bunu karsilamada yetersiz rekreasyon kaynaklar1 ve
taleple kaynak arasindaki karmagik iligkiler planlamayi zorunlu hale getirmektedir.
Rekreasyon da dahil olmak {iizere ormancilikta tiim faaliyetler uzun siirelidir ve

ormancilik uygulamalar1 bu faaliyetlerin siirekliligini saglamaya yoneliktir.

Acik hava rekreasyonu, rekreasyonel arz ve talebin birbiriyle karsilagsmasiyla
olusmaktadir. Sosyal ¢evre olarak adlandirilabilecek birey veya toplumlar, niifus ve
sosyo-ekonomik yapisi, kiiltir diizeyi, rekreasyonel algilama ve davranislariyla
birbirinden farkli genis bir rekreasyonel kullanim talebi olusturmaktadir. Sahip oldugu
fiziksel ve rekreasyonel nitelikleri ile kendisine yonelen rekreasyonel kullanim talebini
karsilamaya c¢alisan rekreasyon kaynagi ise dogal c¢evre olarak diisiiniilebilir.
Rekreasyonel arz-talep (dogal cevre-sosyal ¢evre) iliskilerinin siirekli ve saglikli bir
sekilde yiiriitiillerek dengenin saglanabilmesi, gercek verilere dayali rekreasyon

planlariin gelistirilmesini ve uygulanmasini gerektirmektedir (Akesen, 1982).

Kullanicilara yeterli diizeyde agikhava rekreasyonu imkani sunabilmek amaciyla,
potansiyel orman i¢i rekreasyon alanlarinin secilmesi ve islevsel hale getirilmesinin
yan1 sira mevcut alanlarin gelistirilerek siirekliliginin saglanmas1 gerekmektedir
Rekreasyon faaliyetlerinin siirdiiriildiigii alanlardaki ormanlar canli bir varlik olarak
biiylimeleri sonucu kisa vadede, siiksesyon siireci ile de uzun vadede yapisal bir degisim
siireci yasarlar. Tasima kapasitelerinin sinirli olmasi da sonsuza dek siirekli rekreasyon
alan1 olarak kullanilmalarina engeldir. Plansiz bir sekilde, kullan-at gibi bir mantikla
yetersiz hale gelen rekreasyon alanlarinin yerine siirekli yenilerinin acilmasi da
miimkiin degildir. Rekreasyon alanina yonelik talebin niteligini belirlemek iizere
verilerin toplanmasi veya rekreasyon potansiyelini artirmak iizere alanda tesis edilecek
cesitli kiiltiir yapilarinin planlanmasi ve uygulanmasi Orman Amenajmani’nin ¢alisma
konusu degildir. Ancak, ormani olusturan agaclarin veya mescerelerin biiyiime iligkileri,
ekosistemin dogal dinamikleri ve rekreasyon fonksiyonunun alandaki diger

fonksiyonlarla uyumu da gozetilerek, mescerelerin rekreasyona uygunlugunu en iist
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diizeye cikarmak iizere uygulanacak ormancilik faaliyetlerinin yer, zaman ve miktarini
diizenleyen bir planlama sisteminin olusturulmasi gerekmektedir. Bu plan belirli bir
diizeydeki rekreasyon fonksiyonunun siirekliligini saglayacak uygun ozelliklerdeki

orman alaninin devamli bulundurulmasina yoneliktir.

Rysin (2003); bir alanin rekreasyon potansiyelini, “alanin dogal Ozelliklerine baglh
olarak, insanlarin rekreasyonel taleplerini gerceklestirebilme olanaginin derecesi” olarak
tanimlamaktadir (Lepeshkin, 2007). Bir alanin rekreasyona uygunlugu veya rekreasyon
potansiyeli cesitli kriterler yardimiyla ortaya koyulabilmekte ve bu kriterler yoniinden
uygun degere sahip alanlar potansiyel rekreasyon alani olarak ayrilabilmektedir.
Toplum talebini karsilamaya yonelik olarak mevcut alanin ne kadar uygun oldugu veya
olabilecegini gosteren bu kriterlerin bir kismi1 (kent niifusu, kisi bagina diisen yesil alan)
alanin tamami i¢cin ayni degere sahipken bazi kriterler (yola yakinlik, goriis derinligi)
alanin degisik parcalarinda farkli durum gosterebilmektedir. Yine bu kriterlerin bir
kismi (baki, egim) degistirilemez nitelikte iken, bazilar1 (mescere Ozellikleri) dogal,
bazilar1 (altyapi tesisleri) da insan miidahaleleri ile de§ismektedir. Kiiltiir yapilar1 bir
yana birakilirsa, bir alanin dogal rekreasyon potansiyelini iyilestirmek iizere sadece
alandaki bitki Ortiisine miidahale edilebilecegi goriilmektedir. Dolayisiyla diger
kriterlerin yaninda, insanlarin hangi orman formlarini rekreasyonel kullanim i¢in daha
cok tercih ettigi ve ormanlarin dogal gelisim siireclerinde aldig1 ozelliklerin tercih
edilmelerini nasil etkiledigine yonelik veriler planlamada onemli araclardan birisini

olusturmaktadir.

Rekreasyon fonksiyonunun, estetik fonksiyonla siki iliskisi bulunmaktadir. Insanlar
bulunduklar1 ortamda giizellik, giivenlik ve cesitlilik ihtiyaci hissetmektedir. Kiiltiirel
cevredeki farkli algilamalarin sonucu olarak ortaya cikan estetik deger, yeryiiziinde
hareket ederken veya bir manzaray: belirli bir mesafeden izlerken hissedilebilmektedir.
Bir kisi cevreyi izlerken ayn1 zamanda onun estetik kalitesini de degerlendirmektedir
(Komulainen, 1995). Mescere veya agaclarin estetik goriiniimii tercih edilmelerini ve
dolayisiyla rekreasyon potansiyelini etkilemektedir. Bu nedenle, dogal rekreasyon
potansiyelinin saptanmasinda insanlarin hangi mescereleri ¢ok veya az tercih ettiginin

belirlenmesi gerekmektedir.
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Lindgren (1995), baz1 iskandinav iilkelerinde insanlarin degisik mescerelere yonelik

estetik diistinceleri hakkinda su bilgileri vermektedir:

-Norvec’te yapilan calismalar, siklik ve kapaliligi diisiik, degisik yaslardaki ibreli ve
yaprakli tiirlerden olusan karisik mescerelerin daha ¢ok tercih edildigini gostermektedir.

Mescerede yaslt agaclarin sayist arttikca begenilme diizeyi de artmaktadir.

-Finlandiya’da yapilan calismalarda saf, yash ve siklig1 zayif hus mescereleri daha
estetik bulunmalarina ragmen saf ve yash cam mescereleri rekreasyon i¢in daha ¢ok
tercih edilmektedir. Ladin megscerelerinde, diger tiirlerin karisimi estetik ve rekreasyon
degerini mutlak surette artirmistir. Agac tiirliniin etkisi, yasina ve boyutlarina bagl
olarak degismektedir. Cok gen¢ bir mescerede; cam ve hus, ladin kadar

begenilmemektedir.

-Danimarkalilar 6zellikle yaz mevsiminde, yaprakli ormanlari, ibrelilere gore daha cok
tercih etmektedirler. En cok tercih edilen tiir olan kaymin etkisi mescere yaslandikca
artmaktadir. Ibreli ormanlarda aym durum gozlenmemistir. Yagin tercih diizeyine bir

etkisi goriillmemistir.

Ormanlarda yabanci tiir istenmemektedir. ince govde, dal ve siirgiinler, tiim ormanlarda
rahatsiz edici goriilmektedir. Tiraglama kesimler ormana en olumsuz etkilerden biri
olarak goriilerek, kesimlerden sonra ortaya c¢ikan siirgiinler negatif olarak
algilanmaktadir. Bakir ormanlardaki yiiksek miktardaki devrik agaclar acik hava
rekreasyonu acisindan olumsuz karsilanirken, ¢evre korumacilar, 6lmiis ve devrik
agaclara pozitif bakmaktadir. Mescere icerisindeki cesitlilik estetik ve rekreasyonel
katkilar saglamasina ragmen, genis alanlara yayildiginda monoton kabul

edilebilmektedir (Lindgren, 1995).

Pehlivanoglu (1986) Belgrad ormani icin yaptigi anket sonuclarindan yararlanarak,
degisik mescere tiplerinin bagil degerlerinin sayisal karsiligir olarak Tablo 2.16° daki
katsayilar1 elde etmistir. Bu degerlere gore yaprakli mescereler ibrelilere gore daha fazla
tercih edilmekte ve mescere yaslandik¢a tercih edilme orani artmaktadir. Genel olarak

da orta ve tam kapali mescerelerin tercih edildigi goriilmektedir.
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Tablo 2.16: Degisik mescere tiplerinin rekreasyonel tercih agisindan bagil degerleri

Geng Orman | Orta Yasghh Orman Yasli Orman
Direklik cagi Orta agaclik cag1 | Agaclik cagi
Orman ~ _ ~

1M1 )Sb )'_4 'C_‘q — — 'C_‘q — — Tﬁ — —
Tipt s |8 E E % F %% F % %
2 |2 |3 | & |f x| £ E g |82
= > > s £ > g £ > s g
Q =) Q = < Q = < 0] = <
] n @) o = O o [ 6} o =
Ibreli 2 4 7 15 13 9 17 15 16 24 22
Yaprakli | 2 4 7 19 11 9 21 13 19 30 23
Karisik 2 4 5 16 8 7 6 10 13 24 16

Giilez (1990), iilkemizde agik hava rekreasyon ihtiyaglarimin karsilanmasinda onemli
yeri olan orman ici rekreasyon alanlarinin, halkin ve yabanci turistlerin rekreasyon
ihtiyaclarim ne Olciide karsilayabileceklerinin veya baska bir deyisle, bu alanlarin
rekreasyon potansiyellerinin ne oldugunun veya ne olabileceginin 6nceden bilinmesi
gerektigini belirtmektedir. bu amacla 6ngordiigi degisik kriterler ve bunlarin sayisal

degerleri yardimiyla potansiyel rekreasyon degeri belirlemeye calismistir.

Bolin ve Chesney (1990) uygun rekreasyon alanlar1 belirlenirken en az asagidaki 7

kriterin goz 6niinde bulundurulmasi gerektigini belirtmektedir.

A-Genel kriterler

1- Alan: Rekreasyon alanimin belirli bir toplum ihtiyacina cevap verecek
biiytikliikte olmas1 gerekmektedir. Alandaki fiziksel kisitlar ve tasima kapasitesi
g6z oniinde bulundurulmalidir.

2- Uygun Iklim: iklimin belirli rekreasyon aktivitelerine imkan verecek durumda
olmasi1 gerekmektedir.

3- Ulagilabilirlik: Insanlarin rekreasyon alanina ulagiminin kolay ve giivenli
olmast gerekmektedir. Ulasimin zorlugu rekreasyon alaninin kullanimini
kisitlamaktadir.

B-Ozel Kriterler

4- Cekicilik ve diizen: Alan, amaglanan aktiviteyi tamamlayan 6zelliklere sahip

olmalidir. Bisiklet siiriisii i¢in ¢ok giizel imkanlar sunan bir alanda, giizergah

tizerinde gecisi kisitlayici engeller, kullanicilarin tatmin diizeyini diisiirebilir.
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5- Su yiizeyleri: Gol, nehir ve dere gibi su yiizeyleri insanlar1 cezbetmektedir.

6- Toplum onayi: Bir rekreasyon alaninda planlanan aktivitelerin istenen

diizeyde gerceklesmesi toplumun onayma baglidir. Bazi 6zel aktiviteler
toplumun bunlari destekleme potansiyelinin oldugu yerlerde
gerceklestirilmelidir.

7- Arazi kullanimi: Ormanin alternatif kullanimlar1 goz 6niinde bulundurulmali,

cok amacli kullanimda birbiri ile ¢elisen amaglar yer almamalidir.

Arrowsmith ve Chhetri (2006) de, bir milli parkta yaptiklar1 ¢calismada degisik kriterler
kullanarak ve bir matematiksel model olusturarak, rekreasyon potansiyeli yiiksek
alanlar1 belirlemeye calismiglardir. Cografi Bilgi Sistemleri’nden de faydalandiklar

caligmalarinda rekreasyon potansiyelini asagidaki denklem yardimiyla hesaplamiglardir.

Rekreasyon potansiyeli = 0.782 + 0.316 (yiikseklik) + 0.235 (rolyef) + 0.148 (bitki
cesitliligi) + 0.09 (suya yakinlik) + 0.133 (egim)

Benzer sekilde farkli kriterler yardimiyla rekreasyon potansiyelini ortaya koymaya
yonelik cesitli calismiglar yapilmistir (Goossen and Langers, 1999; Vries and Goossen,
2002). Belirli kriterler yardimiyla degisik rekreasyon alanlarinin potansiyellerinin
ortaya konulmasi, iilke veya bolge bazinda bu alanlarin birbirleri ile karsilastirilmalarina
ve bir siniflandirma yapilabilmesine imkan saglayabilecegi gibi, talebi karsilamak iizere
yeni acilacak rekreasyon alanlarimin da nerelerden segilebilecegini gostermesi acisindan
faydali olacaktir. Bir rekreasyon isletme sinifindaki degisik mescerelerinin birbirlerine
gore bagil degerlerinin sayisal olarak ortaya konulmasi da bu alanlarin planlanmasi
acisindan onemlidir. Buna paralel sekilde sayisal olarak tanimlanmis diger
fonksiyonlara iliskin degerlerle karsilastirma ve ¢ok amacl planlamada kullanilmalari

da bu sayede miimkiin olmaktadir.

2.2. ORMANLARDAN COK AMACLI FAYDALANMA

Cok sayida {iiriin ve hizmet iiretimi ve bunlardan faydalanma sozkonusu oldugunda,
ormancilik; orman kaynaklarmin ¢ok amach kullanimi adimi almaktadir. Cok amach

ormancilik kavraminin, ormancilik igerisinde yeni bir sektdr, ormancilikla es anlaml
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veya ormancilikla iliskili faydalarin 6tesinde bir diisiince olarak yorumlandigi durumlar
olmaktadir (Fernand, 1995). Degisik uzman veya ilgi guruplart kavrami kendi
amaclarina uyacak sekilde tanmimlama egilimindedirler. Literatiirde cok amach
faydalanmay1 tanimlamada birbiri ile ayn1 anlamda kullanilan ¢ok fazla terim (multiple-
use, multi —functional, multi-objective, multi-purpose, multi-interest, multi-value, multi-
beneficiaries, integrated management) oldugu goriilmektedir. Bu durum cok amaglhiligin
ilgilenilen calisma alanmi ile iliskiye getirilmesinden kaynaklanmaktadir (Weis et. al,
2002). “Uriin”, “hizmet”, “cikt1” gibi ekonomik yonleri olan terimlere karsilik, Politika
bilimi ile ugrasanlar “ilgi”, “deger” gibi terimler kullanmaktadir. Benzer sekilde
iilkemizde kullanilan “Fonksiyonel Planlama”, “Islevsel Planlama” ve “Cok Amach
Planlama” gibi kavramlar bulunmaktadir. Misir (2001) ve Karahalil (2003) fonksiyonel
planlama ile cok amacli planlamanin birbiri yerine kullanilmasinin dogru bir yaklasim
olmadigini, ciinkii her fonksiyonel planin ¢cok amacgh sayilamayacagin belirtmektedir.
Bu kavramlar, simdiye kadar ortaya koyulan uygulama oOrneklerinde teknik acidan
farkliliklar olsa da temelde ormanlardan ¢ok amacli faydalanmayr amaglayan ve ayni

anlama gelen ifadelerdir.

Cok amach kullanim kavraminin temelleri Almanya ve Amerika Birlesik Devletleri’ne
dayanmaktadir. Alman ormancilar; ¢ok amacli ormancilikla ilgili terimleri 19. yilizyilda
kullanmalarina ragmen, bilimsel temelleri 1950’lerde agiklanmistir. Alman profesor
Viktor Dieterich, 1953 yilinda yayinladigi “Forstwirtschaftspolitik (Ormancilik
Politikas1)” isimli kitapta orman fonksiyonlari teorisini islemistir. Dieterich; Ormancilik
Politikasi’nin orman fonksiyonlarina dayanmasi gerektigini, basarili bir ormanciligin 6n
kosulunun insanlar ile orman arasindaki karmasik iliskilere ait bilginin yani sira
ormanciligin ekonomi ve refah yoniinden oneminin anlagilmasi oldugunu belirtmistir

(Hytonen, 1995).

Cok amagh kullamim felsefesi Amerika’da 19. yiizyilin baslarinda gelismeye
baslamistir. Ormancilik biriminin baskani1 Gifford Pinchot’ un fikirleri bugiinkii cok
amach ormancilik yaklasiminin gelisimini hizlandirmistir. Pinchot; ot, odun ve suyu
ormanlardan saglanacak ana iiriinler olarak diislinmiistiir. Tartismalara ragmen, 1960
yilinda MUSY-Act (Multiple Use Sustained Yield Act) ad1 verilen siirdiiriilebilir cok

amacl kullanimi amaglayan yasanin kabul edilmesiyle de cok amacli kullanim resmi bir
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kavram haline gelmistir (Hytonen, 1995). Bu yasaya gore cok amacl kullamim su

sekilde tanimlanmistir:

“Cok amaclt kullanim; ulusal ormanlardan saglanan cesitli yenilenebilir yiizey
kaynaklarmmin tamanunin Amerikan vatandaslarinin ihtiyaclarini en iyi karsilayacak
sekilde kombine edilerek isletilmesi, arazinin bu kaynaklarin tamami, bir kismi veya
ilgili hizmet iiretimi icin yeterince genis alanlarda degisen ihtiyac ve kosullara gore
periyodik diizenlemelere imkan saglayacak sekilde en akillica kullanilmasidir ki bazi
alanlar tiim kaynaklardan daha azi i¢in kullanilabilir, degisik kaynaklar arazi
verimliligini diigiirmeden birbiriyle ahenkli ve diizenli isletilirken kaynaklarin bagil
onemleri goz oniinde bulundurulur ve en yiiksek para veya birim cikti saglayacak

kombinasyonun secimi onemli degildir” (Gregory, 1987’ ye atfen Hytonen, 1995).

Her ne kadar tanimlansa da ¢ok amaclh kullanim taniminin bazi belirsizlikler icermesi
ve degisik kullanimlarin nasil dengelenecegi konusunda kilavuzlar olmamasi nedeniyle
farkli ilgi gruplar arasindaki ¢atismalar1 ¢cozmede yetersiz goriilerek tanimda daha sonra
yeni diizenlemeler yapilmistir (Anderson, 2002). Amerika’da ulusal ormanlardaki
yenilenebilir kaynaklarin siirdiiriilebilir bir tarzda ve ¢ok amach isletilmesini 6ngoren
yasada; su havzalari, odun, mera, rekreasyon, yaban hayati ve balikcilik esit dneme
sahip yenilenebilir kaynaklar olarak tanimlanmistir (Cliff, 1960). Yine 1960 yilinda, bu
yasanin kabuliinden iki ay sonra ana temasit “Orman Alanlarinin Cok Amacl Kullanimi
(Multiple Use of Forest Lands)” olan Besinci Diinya Ormancilik Kongresi diizenlenmis

ve bu sayede ¢ok amacgh ormanciliga ilgi diinya ¢apinda artmastir.

Amerika Birlesik Devletleri Ormancilik Terminolojisi’ nin tanimi ise “Odun ya da diger
orman Uriinleri tiretimi ile evcil hayvanlar icin yem, ince dal ve yaprak iiretimi, yaban
hayvanlar1 icin uygun yasama kosullar1 meydana getirme, giizel manzaralar elde etme,
erozyon ve sellere karst koruma, ulusal savunma gibi iki ya da daha fazla amaci

birlestiren bir ormancilik uygulamasidir” seklindedir (Eraslan, 1973).

Kuzey Avrupa iilkelerinde kavramla 1960 yilinda Amerika’da kabul edilen MUSY-Act
(Multiple Use Sustained Yield Act) sonrasinda ilgilenilmeye baslanmistir. Kuzey

Avrupa’da ilk defa 1960 yilinin sonunda kullanilmaya baslanan kavram 1970’lerin
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ortasinda 1yi bilinir hale gelmistir. Cok amac¢lh ormanciligin tanimina yonelik tartigmalar
uzun yillar devam etmis ve tanim bir¢ok kez degistirilmistir. Kavram ilizerine en yogun
tartismalar, ¢ok amach kullanimin; c¢atisma veya harmoni, optimizasyon veya
adaptasyon olarak anlasilmasi ile insan ve doga arasinda Ozne-obje iligkisi ve cok
amagch kullanim kavraminin doga yonetiminin diger alanlariyla iliskisinin nasil oldugu

seklinde gelismistir (Fernand, 1995).

Kuzey Avrupa diilkelerinden ormancilifin gelismis oldugu Finlandiya da kavrami
Amerika’dan almistir. Burada da baslangicta kavram ¢ok tartisilmis, bazi bilim adamlari
tarafindan tiim insanlara olasi en iyi hizmetin sunulmasi i¢in kullanimlarin en uygun
sekilde kombine edilmesi seklinde yapilan tanimlar digerleri tarafindan gercekci
goriilmeyip, titopik olarak degerlendirilmistir. Bu tarz ifadelerin kavramin taniminda yer
alamayacagi, ancak c¢ok amacli faydalanmanin amaclari arasinda siralanabilecegi
belirtilmistir. Ulkede 1970’lerde teknik icerikli tanimlar yaygin iken 1980’lerde sosyal

amaglar iceren tanimlar daha sik kullanilir olmustur (Hytonen, 1995).

Finlandiya Cok Amac¢lh Ormancilik Calisma Gurubu, ¢cok amacli faydalanmayi; “Orman
kaynaklarindan planli faydalanarak insanlarin cesitli ihtiyaclarinin siirdiiriilebilir bir
tarzda karsilanmast ve ormanlarin toplum i¢in sundugu maddesel ve maddesel olmayan
faydalarinin  miimkiin oldugunca en yiiksek seviyeye getirilmesidir” seklinde
tanimlarken, baz1 yazarlar ¢ok amacgh faydalanma ile doga koruma ve ormanlarda agik
hava rekreasyonunu kastetmektedir. Norve¢ Tarim Bakanligi tarafindan olusturulan
calisma gurubuna gore ise, “ekonomi agirlikli ormancilik uygulanirken dogal cevre ve

rekreasyona énem verilmesidir” seklinde tanimlanmaktadir (Hytonen, 1995).

Hytonen (1995), Solbraa (1991)’ya atifta bulunarak; Solbraa’nin c¢ok amach
ormanciligin sosyal ve politik yonleri iizerinde durdugunu ve cok amacli ormancilik
tanimina orman yoneticileri ve onlarin sorumluluklarini dahil ettigini belirtmektedir.
Solbraa’ya gore c¢ok amaghh ormanciligin amaci degisik kullanicilar arasindaki
catismalarin ¢oziilmesi veya azaltilmasi ve ormanlardan saglanan sosyal faydanin

maksimum yapilmasidir.
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Ulkemizde de Eraslan, 1973 yilinda Tiirkiye’deki ormanlarin gorecegi fonksiyonlart
smniflamis ve ormanlarin isletme amaglarinin belirlenmesi  esaslarini  orman
fonksiyonlarina dayali olarak teorik sekilde agiklamistir. Biiylik Britanya Ulusal
Toplulugu ve Amerika Birlesik Devletleri Ormancilik Terminolojilerinden yola ¢ikarak,
cok amaclh ormanciligl kisaca “Bir orman alanini, ayn1 zamanda iki ya da daha fazla
ama¢ icin kullanmaktir” seklinde tanimlamistir. Bir orman icin ikiden fazla amacin
kararlastirilmasi halinde, bunlardan birisinin ya da birkacinin ana amaci teskil etmesi ve
digerlerinin bunun yaninda yan amaclar olarak yer almasi, biitiin amaglarin birbirini
desteklemesi ve hi¢cbir zaman birbirleriyle celisme halinde bulunmamasi gerektigini,
aksi halde bu prensibin uygulanmasinin ormancilik icin zararli olabilecegini belirtmistir
(Eraslan, 1973). Ulkelerin ormancilik geleneklerine bagl olarak kavramda acilimlar
yapilmasina ragmen Eraslan’in tanimi ¢cok amacgli faydalanma konusunda yapilan
tanimlarin ortak noktasini olusturmaktadir. Asan da ¢ok amach faydalanma da
Eraslan’la aym1 tanimi kullanmaktadir (Asan, 1990; Asan et al., 1998; Asan, 2005).
Misir (2001) da ¢ok amacli planlamadan s6z edebilmek icin ayni alandan beklenen mal

ve hizmet {iretiminin iki veya daha fazla olmas1 gerektigini belirtmektedir.

Pukkala (2002)’ ya gore orman planlamanin ne zaman tek, ne zaman c¢ok amach
oldugunu sdylemek kolay degildir. Diger amaclar1 goz ardi ederek net bugiinkii degeri
maksimum yapan bir planlama sekli de ¢ok amacli planlama sayilabilir. Degisik zaman
periyotlarindaki net gelirler, farkli iskonto oranlar1 veya orman sahibinin tercihleri de
farkli amacglar olarak yorumlanabilir. Tek bir amag¢ degiskenine sahip dogrusal
programlama da ¢ok amach planlama teknigi olarak diisiiniilebilir. Amagclardan biri,
amac¢ fonksiyonunda yer alirken digerleri modelin kisit denklemlerinde yer alabilir.
Bununla birlikte acik olan nokta orman planlamanin éncesine gore daha ¢ok amacl ve
orman kullanmimlarini temsil eden odun iiretimi disindaki amaglarin daha yaygin

olmasidir.

2.2.1. Cok Amach Faydalanmayi Saglamada Kullanilabilecek Yaklasimlar

Cok amach kullanim tanimlarina bakildiginda su 6zellikler dikkat cekmektedir;
1-Bir orman alaninmin aym zamanda iki veya daha fazla amag ic¢in kullanimi (Konumsal

ve zamansal boyut)
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2-Maddesel ve maddesel olmayan hizmetlere yer vererek ormanlardan saglanan

faydalarin en yiiksek hale getirilmesi (Optimizasyon)

Yapilan ¢alismalarin ¢ogu yukarda bahsedilen 6zelliklerin bir veya her ikisini siirece

dahil ederek ¢ok amach faydalanmay1 saglamaya yoneliktir.

2.2.1.1. Cok Amag¢h Faydalanmanin Konumsal ve Zamansal Boyutlar

Cok amacgh ormanciligin kapsami kiiltiire bagh olarak degisik zamanlarda, degisik
sekillerde ifade edilmistir. Cok amacli kullanima yonelik aragtirmalarin icerigi de
toplumun taleplerine baglh olarak degismektedir. Ormanlar dinamik ve pek cok sayida
fonksiyona sahiptir. Bu fonksiyonlar1 bir plan catis1 altinda kombine ederek, toplum
taleplerinin karsilanmasi amaciyla degisik yaklagimlar kullanilabilir. Bu yaklasimlari su

sekilde siralamak miimkiindiir (Saastamoinen ve Hytonen, 1995):

1- Birlesik iiretim; ayni alanda ve aymi zamanda iki veya daha fazla iiretim
gerceklestirilir.

2- Kullanimlar1 alternatif siire¢ler halinde konumsal olarak ayirmak; alanin
tamamu belli kullanim veya kullanim kombinasyonlarina ayrilir.

3- Zincirleme iiretim; yukardaki iki yaklagimdan biri kullanilarak degisik

faydalanmalar zaman 6lcegine bagh olarak diizenlenir.

Cok amaglh ormancilikla ilgili temel fikirler ortaya atildiktan sonra anlaminin agik
olmamas1 nedeniyle tartisilmis ve elestirilmistir. Tartisilan konulardan birisi degisik
cikt1 tiretimlerinin konumsal olarak nasil kombine edilecegidir (Anderson, 2002). Bu
cok amach kullanimda élgek sorunu olarak adlandirilmaktadir. Tanimdaki alan ve

zaman kavramlarinin agikliga kavusturulmasi gerekmektedir.

McArdle (1960) alanmn biiyiikliigiiniin ¢ok amach kullamimda anahtar oldugunu
belirterek, cesitli ihtiyag ve kosullara uyacak ve periyodik ayarlamalar icin yeterli
serbestligi saglayacak sekilde alanin biiyilk olmasi gerektigini sdylemektedir. Ayrica
degisik dongiisel deneyimleri kazanabilmek i¢in de cok amach kullanimin bir veya ¢ok

sayida yildan olusan periyotlar1 kapsamasi gerektigine isaret etmektedir.
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Orman Amenajmani’nda planlama kriteri olarak kullanilabilecek alansal ifadeler;
mescere, isletme sinifit ve plan iinitesidir. Cok amacgh kullanimin en u¢ ornegi mescere
bazinda cok amach faydalanmayi1 saglamaktir. Ancak isletme sinifi veya plan {initesi
bazinda c¢ok amacli kullamim seklinde anlamda acilim yapmak da miimkiindiir.
Dolayisiyla orman fonksiyonlarina gére ayrimin yan sira, her ne kadar cok amach
kullanimda odun dis1 {iriin ve hizmetlerin planlamaya entegrasyonu sz konusu olsa da;
klasik yaklasimla agag tiirlerine gore yapilan isletme sinifi ayrimini da plan {initesi

bazinda ¢ok amach faydalanma olarak gormek olasidir.

Belirli birer fonksiyonu gorecek alanlarin bir kismi plan {initesinde iist iiste Ortiisebilir.
Ornegin rekreasyon fonksiyonuna ayrilan bir alanin bazi kisimlarinda erozyon tehlikesi
sozkonusu olabilir. Bu durumda rekreasyon fonksiyonuna ayrilmis bir igletme sinifinda
topragin korunmasini da géz oniinde bulunduracak sekilde isletme sinifi bazinda ¢ok

amacl faydalanma saglanabilir.

Cok amacli faydalanmada iizerinde durulmasi gereken diger bir konu da fonksiyonlarin
bagil 6nemidir. Iki ve daha ¢ok sayida fonksiyonun ortiistiigii alanlarda, fonksiyonlarin
bagil onemini goz Oniinde bulunduracak sekilde baskin fonksiyonu ortaya cikaran
yaklasim veya her fonksiyona esit onem veren yaklasim kullanilabilir. Misir (2001),
amac¢ oOnceliklerinin saptanmasinin bir zorunluluk oldugunu, ¢ok amacglh planlama
yapabilmek icin amaglarin sayisallastirilmasi ve onceliklerinin belirlenmesi gerektigini

belirtmektedir.

Mescere bazinda ¢ok amacglh faydalanma ile isletme veya plan {initesi bazinda da cok
amacl faydalanma saglanmis olur ve igletme sinift ayrimi gereksiz goriilebilir ancak bu
durum optimal mescere kuruluslarinin ortaya koyulmasini veya megcerelerin yapisal
(hacim, gogiis ylizeyi) durumlarinin siirekliligini gerektirdiginden uygulanmasi zordur.
Agac tiirliniin biyolojisi de uygun degilse ve silvikiiltiirel miidahalelerle siirekli bir
mescere kurulusunun saglanmasi miimkiin degilse, fonksiyon siirekliliginin yas siniflari
metodu uygulanarak ve idare siireleri, s6z konusu fonksiyona gore mesecere
olgunluklarinin ortalamasina denk gelecek sekilde kararlastirilarak isletme sinifi

bazinda ¢ok amaclh faydalanmayi saglama daha uygulanabilir goriilmektedir.
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Cok amagh ormancilikta degisik kullanimlarin konumsal olarak nasil kombine
edilecegine dair temel olarak karsit iki yaklasim bulunmaktadir. Anderson (2002); cok
sayida c¢iktinin aymi alandan (mescere veya isletme sinifi) karisik olarak {iretimi
seklindeki birinci yaklagimin Dana (1943), McArdle (1953, 1962) ve Franklin (1989)
tarafindan savunuldugunu ve Ornegin; Franklin’in bunu “biyolojik cesitliligin
korunmasi her giin her alanda yapilan her ise dahil edilmelidir” seklinde belirttigini,
degisik her bir cikt1 i¢in degisik alanlar ayrilmasi (plan iinitesi bazinda) seklindeki
ikinci yaklasima Pearson (1944) ve biraz da Vincent ve Binkley (1993) ile McNeely
(1994) tarafindan Onciilikk edildigini bildirmektedir. Gregory (1955) bir firmanin
optimum c¢ikti karigimini analiz etmede kullanilan teknikleri ¢ok amacgli orman
kullanim1 problemine uygulayan ilk kisidir. Her iki yaklasimi da ekonomik bakis
acisindan tartismis ve her iki yaklasimin da en {ist iiretim diizeyini saglayabilecegini,
bunun {retimin yer alacagr alandaki kosullara baglhi olacagini belirtmistir
(Sahajananthan et al., 1998). Vincent ve Binkley (1993) ¢ok amagli ormanciligin
verimli olabilmesi icin neden her bir kullanima ayr1 alan tahsis edilmesi gerektigini
tartismistir. Ayn1 zamanda iki mescerede kosullar ayni ise, isletme iki iiriinden birinin
isletme faaliyetlerine daha iyi tepki gostermesi durumunda alani tek bir iiriine ayirma

egiliminde olacagini belirtmistir (Stevens and Montgomery, 2002).

Gustavsson (1979)’ a atfen Anderson (2002) bir¢cok kimsenin ¢ok amacli faydalanma
kavramini, alanin ayn1 anda degisik amagclar i¢in kullanilmasi seklinde
yorumlamadigini, bunun yerine icerisinde bir kullanimin, komsu alanda ise diger bir
kullanimin baskin oldugu kiiciik 6lgekli zonlama olarak diisiindiigiinii bildirmektedir.
Ayrica olgegin cok amacl faydalanmada; kiiciik boyuttaki alanlarda bircok farkl
kullanimin olabilmesindense, bir kullanimin genis alanlarda tek bir baskin kullanim
olmasina izin verilmemesi seklinde goriilmesi gereken anahtar bir kavram oldugunu

belirtmektedir.

Nitschke ve Innes (2005), ¢cok amagli ormancilik konseptinin ilk uygulamalarinda,
mescerelerin ormandan beklenen fayda ve fonksiyonlarin cogunu veya bazen tamamini
saglayacaginin one siiriildiigii, ancak bu fikrin giiniimiizde biiyiik oOlciide terk edilerek,
iyl planlanmis ormanlarin toplumun ¢ok yonlii ihtiyaglarim1 karsilayabilecegi fikrinin

hakim oldugunu belirtmektedir. Ayni arastirmacilar, orman zonlamanin bir¢ok kisi
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tarafindan sosyal, ekonomik ve cevresel degerleri dengelemede en iyi yontem olarak
goriilmesinden dolayi, orman alanlarmin degisik fonksiyonlara tahsisine yonelik
modellerin arttifin1 dile getirmektedirler. Binkley (1997) ye atifta bulunarak; orman
kaynaklarinin kullaniminda ¢ikar guruplarinin orman alanlarinin bol ve sinirsiz oldugu
varsaymmiyla hareket ettiklerini, bu nedenle de catigsmalari ¢6zmenin en iyi yolunun
ormanin degisik kullanimlara tahsisinin oldugunu Onermektedirler. Makalelerinin
devaminda, arazi i¢in bir fiyat sisteminin olmadi§i ve pazari olmayan cevresel
degerlerin bulundugu bir ortamda mantikli yaklasimin arazi kullanimi zonlamasi

oldugunu vurgulamaktadirlar.

Sahajananthan et al., (1998), 6zellikle kullanimlarin yiiksek derecede rekabet halinde
oldugu durumlarda orman alaninin her bir hektarin1 ¢ok amacl isletmenin verimli

olmayacagin bildirmektedir.

Eraslan (1973) de bir orman alani i¢in kararlastirilan iki veya daha fazla amacin
birbirini desteklememesi veya bir orman alanindan beklenen fonksiyonlarin birbiri ile
celisme halinde bulunmasi durumunda, c¢ok amaclhh faydalanma prensibinin

uygulanmasinin orman i¢in zararl olabilecegini belirtmektedir.

Batur (2004), Geray (2003)’iin; orman kaynaklarinin farkli niteliklerdeki alt sistemlere
boliinebilir olmasi ve taleplerin ¢esitlilik arz etmesi nedeniyle farkli islevlere tahsis
edilmesi gerektigini savundugunu, bu tahsis islemine islevsel boliimleme veya
amaglandirma admi verdigini ve her islev i¢in kendi i¢inde, kendine 6zgii planlama

teknigi ve model gelistirilmesini 6nerdigini bildirmektedir.

Cok amagl ormanciligin bir diger boyutu da zamandir. Yine ¢ok amagl faydalanma
tanimindan yola ¢ikarak (ayn: alandan ayni zamanda...) zaman kavraminin sinirlart da
sorgulanabilir. Mescereler, gelisimlerinin degisik donemlerinde degisik fonksiyonlara
uygunluk acisindan farkli ozellikler gosterirler (Sekil 2.4). Dolayisiyla 100 yillik bir
planlama ufkunda degisik plan donemlerinde ayni alanin farkli kullanimlara tahsisi ile

de ¢cok amach faydalanma gerceklestirilmis olur.
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Maddesel Uretim
1. Av
2 Geyik
3 _Bogiirtlen
4 Mantar
3. Liken
Koruma Fonksivonlar
6. Furtma zaran énleme
7 Havavi temizleme
8.Giiriltii dnleme

Maddesel olmayan Uretim
9 Fekreasyon |
10 Estetik |
Mescere vast 0 20 40 Bl 80

[ | DigikUsetim | | OrtaUretim [ Viksek Urstim |

Sekil 2.4: Bir orman ekosisteminin siiksesyonun degisik asamalarinda iiretim potansiyeli
Hytonen, 1995 den diizenlenerek)

Gustafson (1996), kesimlerin ve dinamik zonlama adin1 verdigi, degisik arazi kullanim
sekillerinin zamansal ve konumsal Olgekteki degisiminin etkilerini arastirdigi
caligmasinda, dinamik zonlama ile kesim esnasinda mescere orta yaslarinin daha yiiksek

olmas1 ve ormanin kenar (edge) etkisinin azalmasi gibi sonuclara ulagsmistir.

Sonug olarak; ¢ok amacl faydalanma yaklasimindaki alan ve zaman kavramlarindan,
bircok arastirmaci tarafindan oldugu gibi bu kavramlarin en kiigiik 6l¢ekteki durumlari
anlagilabilecegi gibi, planlanacak alanin yerel kosullarina ve beklenen fonksiyonlarin

birbiriyle uyumuna gore alan ve zaman kavramlarini esnetmek miimkiin goriilmektedir.

2.2.1.2. Cok Amacl Faydalanmanin Optimizasyonu

Cok amagh faydalanma kavraminin temel bilesenlerinden birisi de ormanlardan
saglanacak cesitli sosyal, ekolojik veya ekonomik faydalar1 en iist diizeye getirecek
sekilde planlama araclarinin kullanimidir. Optimizasyon, en iyileme demektir. Bagka bir
ifadeyle, mevcut kisitlar altinda olas1 seceneklerden en uygununun segilerek, amacin en
ist diizeyde gerceklesmesini saglamaktir. Bu; amaca katki yapan degiskenlerin, amaci
maksimum veya minimum yapacak sekilde diizenlenmesiyle gerceklestirilebilir. Ulucan
(2004), kar amacli olan ya da olmayan tiim Orgiitlerin genel amacinin, kit kaynaklari en
etkin sekilde orgiit faaliyetlerine tahsis ederek, kaynak kullaniminin optimize edilmesi

oldugunu belirtmektedir.
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Orman kaynaklarinin kullanomi: ve toplumun bu kaynaklardan faydalanmasinin
planlanmasi sirasinda bazi temel ilkeler ve Olgiitler g6z Oniine alinmaktadir. Orman
kaynaklarindan faydalanmanin planlanmasi sirasinda planlayicinin mutlak surette

gozetmek zorunda oldugu bu ilkeler:

1 - Siireklilik ilkesi (Devamlilik ilkesi)
2 - Iktisadilik ilkesi (Rasyonellik ilkesi)
3 - Verimlilik ilkesi (Prodiiktivite ilkesi)
4 — Cok amagl faydalanma ilkesi
5 - Koruma ilkesi
6 - Estetik ilkesi
7 - Katilimeilik

seklinde siralanmaktadir (Asan, 2003).

Planlamada o©ncelikli olarak goz Oniinde bulundurulmast gereken “‘siireklilik”
ormanciligin bas ve tag ilkesi olup, Orman Amenajmani biliminin de dogus nedenidir.
Siirekliligi tehlikeye sokma pahasina, diger kriterlere agirlik verilemez ve diger kriterler
siireklilik saglanirken g6z oniinde bulundurulacak tali kriterler olarak diisiiniilmelidir.
Optimizasyon da tiim bu kriterler uygulanirken akilct davranmayi veya degisik kriterler

arasindaki uyumu saglamay1 hedefleyen ayr1 bir kriter olarak goriilebilir.

Sayisal yontemler kullanilsin veya kullanilmasin, planlama dogal olarak her zaman
optimizasyon yonlii olmustur. Agirlikli olarak odun iiretimi {izerine yogunlasan klasik
orman planlamada da bu durum gegerlidir. Optimal yapida bulunan bir ormanin degisik
iirin ve hizmetleri siirekli olarak saglayacagi varsayilmistir. Amaca; en kisa siirede veya
en yiiksek karla veya en yliksek miktarda iiretim yaparak ulagsma gibi yaklasimlar yer
almasa da ormanin mevcut durumuna iligkin alan, servet, artim, aga¢ sayisit gibi
planlama kriterlerinin ve bunlarin yas veya c¢ap siniflarina dagiliminin optimale
ulagtirilarak, uzun vadede orman iiriinlerinden saglanan faydanin maksimizasyonu
amaclanmigtir. Eraslan (1965) in degisik diizenleme siirelerini denemek suretiyle
optimal kurulusa ulagsma yollarim inceledigi caligsmasi, lilkemizde orman planmada

optimizasyonu uygulamaya yonelik ilk 6rnek sayilabilir.
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Giinlimiiz ormanciliginda karar verme siireci, birgok ama¢c ve gbz Oniinde
bulundurulmas1 gereken birbiriyle celisen ¢esitli konularin bulunmasi nedeniyle oldukca
karmasik bir yap1 gostermektedir. Degisik ilgi guruplarinin amag¢ ve beklentileri ve
bunlarin zamanla degisebilmesi, dogaya acik bir isletme olusun getirdigi belirsizlikler,
tiriinlerin gelecekteki degerlerini tahmindeki giiclilk, mescere gelisimini tahminde

kullanilan modellerin yetersizligi bu siireci daha zor bir hale getirmektedir.

Orman alanlarindan saglanacak toplam faydayi en yiiksek seviyeye getirebilmek igin,
toplam fayday:1 etkileyen karar degiskenlerinin veya planlama aracglarinin zamansal,
mekansal veya yapisal olarak akillica diizenlenmesi gerekir. Degisik fonksiyonlar i¢in
en uygun yer ve miktarda alan tahsisi, en uygun idare veya diizenleme siirelerinin
secimi, idare siiresini dolduran alanlar i¢in en uygun kesim sirasinin belirlenmesi, en
uygun yol agmnin saglanmasi gibi planlama siirecindeki bir takim faaliyetlerin
optimizasyonu anlamina gelen siire¢ ile, belirlenen kriterlere gore toplam fayda
maksimum yapilabilir. “En uygun” olanin belirlenmesi ise ¢ogu zaman insan beyninin

kapasitesini asacak sekilde, cok sayida karar alternatifinin degerlendirilmesini gerektirir.

Pukkala (2002), karar siirecinin karmasikligint gostermek icin Baskent (2004)

tarafindan da benzeri sunulan su 6rnegi vermektedir.

Mescerelere silvikiiltiirel miidahale sekillerinin tiim farkli kombinasyonlarinin
ayrt bir plan alternatifi olarak degerlendirilmesi durumunda, eger miidahale
sekillerinin sayisi tiim megcereler icin ayni ise, toplam alternatif plan sayist
P=T°® seklinde hesaplamir (P; alternatif plan sayisi, T; her bir mescere icin
miidahale sekli sayisi, S; toplam mescere sayisi). Ornegin orman her biri 3
miidahale secenegi uygulanabilen 2 adet mescereden olusuyorsa, toplam
alternatif plan sayisi 3*=9’ dur.

30 megcereden olusan kiiciik bir ormanda, miidahale sekli sayist yine 3 ise
toplam plan sayist  3°°=205.891.000.000.000 olacaktir. Bu ise her bir
Finlandiya’li icin 41 milyon plan demektir. Her Fin’li bir plani degerlendirmek
icin 10 saniyeye ihtiya¢ duysa, tiim Fin’lilerin tiim planlar: degerlendirmesi icin

14300 is giinii gerekecektir.
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Bu ornek acik bir sekilde etkin sayisal araglar olmadan, orman planlamada olast tiim
karar alternatiflerini  kiyaslama ve degerlendirmenin miimkiin  olmadigim
gostermektedir. Gergek durum bahsedilenden ¢ok daha karmasiktir, ¢iinkii gercekte
mescere sayisi ve alternatif miidahale secenekleri daha fazladir. Bircok gercek planlama
siirecinde alternatif plan sayis1 bilgisayarlarin degerlendirme kapasitesinden de fazladir.
Bu durum, optimal veya ona yakin bir plan elde etmek i¢in bilgisayar olanaklarinin ve
yoneylem arastirmasi adi verilen matematiksel ¢o6ziim tekniklerinin devreye

sokulmasim gerektirmektedir (Pukkala, 2002).

2.2.2. Cok Amach Faydalanma Problemlerinin Coziimiinde Kullanilabilecek

Optimizasyon Teknikleri

Siirdiiriilebilir ormancilik esaslar1 ¢ercevesinde ormanlari planlarken celisen amaclarin
dengelenmesi gerekmektedir. Celiskiler; ekonomik, ¢cevresel, sosyal, kiiltiirel, teknik ve
estetik gibi degisik amaclar yoniinden ortaya c¢ikabilmektedir. Cok sayidaki amagcta ise
en iyi kombinasyonun secimi biiyiik ugras gerektirmektedir. Karar verme siirecinde goz
oniinde bulundurulmasi gereken alternatif sayisinin fazlaligi ve bunlarin es zamanlh
degerlendirilmesi gerekliligi; problemin bilgisayarda matematiksel modellerle ifade
edilerek, cesitli ¢oziim tekniklerinden faydalanmayr zorunlu kilmaktadir. Model;
coziilmek istenen planlama probleminin matematiksel formiilasyonudur. Gergcek hayat
problemlerinin sayisal olarak matematiksel ifadelerle gosterimidir. Coziim teknigi ise
modeli ¢ozmek icin kullanilan matematiksel programlama teknikleridir (Dogrusal
Programlama, Tamsayili Programlama gibi) (Leuschner, 1990). Bunlara “Y&neylem

Arastirmas1 (Operations Research)” teknikleri de denir.

Matematiksel modeller, YoOnetim Bilimi (Management Science-MS) olarak da
adlandirilan Yoneylem Arastirmasi biliminin esasini olusturur. Yenisey (1996), iyi bir
matematik modelleme asamasinin ardindan uygulanacak iyi bir algoritma ve siiphesiz
bu algoritmanin calistirildig: iyi bir bilgisayar programinin sonucunda sorun ne olursa
olsun kalic1 ¢oziimlere ulasilmasinin miimkiin hale gelecegini belirtmekte ve Wilson
(1985) e atfen yoneylem arastirmasi modellerini, problemin formiilasyonundaki zorluk

acisindan asagidaki sekilde simiflandirmaktadir:

a) Yapisi, ifade edilmesi ve ¢oziimii basit problemler
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b) Yapisi basit ancak sembolik ifadesi agik olmayan problemler

c) Yapis1 basit olmayan ancak veri analizi sonucunda yapisinin kurulmasi
miimkiin olan problemler

d) Bireysel degiskenlerin ifade edilmesinin miimkiin olmadig1 ve uzmanlik
gerektiren problemler

e) Yeterli verinin olmadig1 ve denemeler yapmanin gerekli oldugu problemler

Matematiksel modelin formiilasyonu, gercek hayat probleminin yapisina; kullanilacak
coziim teknigi de modele gore degisir. Dolayisiyla problemin niteligine gore

kullanilacak ¢oziim teknikleri farkliliklar gostermektedir.

Matematiksel modeller cesitli Olciitlere  gore smiflandirilmaktadir. En  genel
siniflandirmalardan birisi, modellerin igerdigi belirsizlige goredir. Bu smiflandirmada
modeller “deterministik (belirli)” veya “stokastik (rassal, olasiliga dayal1)” olmak iizere
ikiye ayrilir. Deterministik modellerde; modeli olusturan tiim parametreler kesin olarak
bilinirken, Stokastik modellerde; bazi parametrelerin degeri bilinmemekte ancak bu
parametreleri olasilik dagilimlaryla aciklamak miimkiin olmaktadir. Bir diger
siniflandirmada da modeller amaclarina gore “optimizasyon” veya “tahmin” modelleri
seklinde gruplandirilmaktadir. Tahmin modellerinde; regresyon analizi, hareketli
ortalamalar gibi yontemler kullanilarak gelecekteki durum tahmin edilmeye veya

aciklanmaya calisilir (Ulucan, 2004). Simiilasyon modelleri de bu grupta diisiiniilebilir.

Optimizasyon modellerinde, maksimum veya minimum yapilmak istenen bir amag¢ ve
bu amaclara ulasmada gz oniinde bulundurulmasi gereken kisitlar ve amaca ulagsmada
alternatifleri temsil eden karar degiskenleri yer almaktadir. En yaygin sekilde kullanilan

optimizasyon tekniklerinden birisi dogrusal programlamadir.

Her biri farkli tipteki problemlerde destek saglayan ¢ok sayida matematiksel model
bulunmaktadir. Bazen problem birden fazla yaklasimla modellenebilecek yapida da
olabilmektedir. Modelleme konusunda yapilan en onemli hatalardan birisi, problemin
bir model tipine uydurulmaya c¢alisilmasidir. Olmasi1 gereken, probleme uyan modelin

secimidir (Ulucan, 2004).
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3. MALZEME VE YONTEM

Bu boliimde, oncelikle tez ¢alismasinin yiiriitiildiigi arazi ve onun bazi 6zellikleri ile
veri iiretiminde ve analizinde kullanilan cesitli malzemelere ait bilgiler verilmis, daha
sonra da caligmanin degisik agamalarini gerceklestirmek amaciyla kullanilan yontemler

aciklanmaya caligilmistir.

3.1.MALZEME

Calisma alanina ait cesitli 6zellikler ve ¢alisma esnasinda kullanilan diger malzemeler

bu boliimde agiklanmistir

3.1.1. Cahsma Alanmmn Genel Ozellikleri

Calisma alami olarak, yaygin sekilde “Belgrad Orman1” ismiyle de bilinen bolgenin bir
parcas1 olan ve Istanbul Orman Bolge Miidiirliigii, Bahcekoy Isletme Miidiirliigii’ne
bagli bulunan Bentler Isletme Sefligi secilmistir. Daha once ve halen cesitli
arastirmalara konu olan, genel ozellikleri cesitli ¢aligmalarda bulunabilecek alana ait

bilgiler, tez icerigi ile de iliskileri géz oniinde bulundurularak aciklanmaya calisilmistir.

3.1.1.1. Ormandan Faydalanmayla Ilgili Tarihsel Gelismeler

Bizans Imparatorlugu'nun merkezine ve Hali¢’e yakinhiginin yani sira, 6zellikle
denizcilikte kullanilan mese odununun kaynagi olusu, ayrica ¢esitli yeniceri isyanlari ile
orman yanginlari, asir1 otlatmalar, Onceleri daha genis alana sahip olan Belgrad
ormaninin hizla tahrip olmasina neden olan etkenler arasinda sayilmaktadir. 1864
yilinda yayinlanan bir eserde aralardaki ormansiz alanlar da dahil toplam Belgrad
ormant alaninin 13 bin hektardan fazla oldugu belirtilmektedir (Anonim, 1994). Bugiin
Belgrad ormam denilince Bahgekdy Orman Isletme Miidiirliigii ve onu olusturan
Bentler ve Kurtkemeri Isletme Seflikleri akla gelmektedir. Bentler ve Kurtkemeri
Isletme Sefliklerinin toplam alami yaklasik 5926 hektar olup, idari bir boliimleme
sonucu, etrafindaki orman kompleksinden ayrilarak olusturulmustur. Dolayisiyla orman

alaninin tahrip yoluyla azalmis oldugu ¢esitli kaynaklarda belirtilmis olmasina ragmen,
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bu tahripler sonucu 1864 yili icin bahsedilen alanin bugiinkii 5926 hektara geriledigi

yanilgisina diismemek gerekmektedir.

Belgrad ormanindan tarihsel siire¢ icerisinde faydalamilma sekline iligkin bilgileri,
alanla ilgili ¢esitli caligsmalarda, alan i¢in hazirlanmig amenajman planlarinda ve cesitli
raporlarda gérmek miimkiindiir (Anonim, 1991; Anonim, 1994; Anonim, 2003). Bu
kaynaklardan yararlanarak orman kullanimina iliskin bilgiler asagida Ozetlenmeye

caligilmistir.

Belgrad orman1 ozellikle 12. ve 15. yiizyillar arasinda tahribata ugramamakla birlikte
kendi haline terk edilmis bir dogal kaynak goriintiisii vermektedir. Istanbul’un Tiirk
egemenligine girmesiyle, orman dogal bir su kaynag olarak gelistirilmis ve koruma
altina alinmistir, ancak orman; yiizyillar boyu ugramadigi tahribata I. Diinya Savasi ve
Ulusal Kurtulus Savasi doneminde (1914-1923) ugramis, dogal yapist ve saglikli halini
biiyiik olciide yitirmistir.

1926 yilinda * Devlet orman Isletmesi” haline gelen ormana, 1937 yilinda “Bahgekoy

Ornek Devlet Orman Isletmesi” ad1 verilmis ve ilk Amenajman Plani1 diizenlenmistir.

Istanbul’un Tiirkler tarafindan fethedilmesiyle, Bizans déneminde ormanin icindeki su
kaynaklarindan yararlanabilmek icin olusturulan cesitli su yolu sistemlerinin
tyilestirilmesi calismalart baslamis ve artan su ihtiyacim1 karsilamak iizere degisik
tarihlerde yapilan bentler (7 adet) ile Belgrad ormaninin su iiretim ve koruma
fonksiyonu daha da pekistirilmistir. 1953 yilinda ormanin, i¢indeki bentlerin su miktar
ve kalitesine yaptif1 etki goz Oniinde bulundurularak Bahcekdy Orman Isletme
Miidiirliigii’nii olusturan 5237 hektar sahas1 “ Muhafaza Ormani” olarak ilan edilmistir.

Ormanin bu statiisii bugiin de aynen devam etmektedir.

1950 yilinda 50 hektarlik bir sahada Arboretum tesisine, 1954 yilinda da, Belgrad
Ormani’nin dogal av hayvam tiirlerinden olan fakat usulsiiz avlanmalarla miktar1 azalan
karaca neslini yeniden iiretmek, ayn1 zamanda halkin av hayvanlarina sevgisini artirmak

iizere 70 hektar biiyiikliigiinde bir “ Av Uretme sahas1” tesis edilmesine baslanmustir.
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Giiniin ihtiyac¢lar1 nedeniyle ve baltaliklardan uygun sekilde faydalanmanin yolunu ve
seklini gostermek iizere Belgrad Ormam igerisinde bir “Ornek Baltalik Isletmesi” tesis
edilmis ve 1955-1974 willarin1 kapsayacak 20 yillik bir periyot icin isletilmesi

OngOriilmiistiir.

1957 yilindan basglamak iizere, Istanbul’ da yasayan niifusun ormandan faydalanmasini
saglamak amaciyla Valide Bendi civarinda piknik sahalar1 tesis edilmis ve sonra bu

sahalar, ormanin ayni 6zellik gosteren diger yerlerine de dagitilmastir.

Bentler Isletme Sefliginin alanina, komsu isletme sefliklerinden kurulus degisiklikleri
yapilarak yeni alanlar eklenmistir. 02.03.1995 giin ve K.1.M.OR.-17/3 sayili bakan
oluru ile “Azizpasa ve Fatih Muhafaza Orman1” olarak Istanbul Orman Isletme

Sefliginden ayrilan alan, Bentler isletme sefligine katilmistir.

3.1.1.2. Cografi Konum ve Topografya

Belgrad Ormani, Marmara Bolgesi’nin oldugu kadar, iilkemizin de en 6nemli yerlesim
odag1 olan Istanbul Metropoliten alaninin kuzeyindeki eski orman kusagi iizerinde yer
almaktadir. Trakya’nmin kuzey dogusunda ve Catalca Yarimadasi Orman Yetisme
Bolgesi'nin Karadeniz ile Istanbul Bogazi arasinda, Istranca daglarinin Karadeniz’e
dogru uzanan kisimlarinin giiney yiiziinde bulunmaktadir (Cepel, 1965). Calisma alanini
olusturan ve Bahcekdy Orman Isletme Miidiirliigii icerisinde yer alan Belgrad
Ormani’nin Bentler Isletme Sefligi kismini kapsayan plan iinitesi 41° 13°297°- 41°
08’54’ kuzey enlemleri ile 28° 55°567"- 29° 01°04” dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Alanm biiyiikk kismi Istanbul-F21-c2 ve bir kismu da Istanbul-F22-d1
numaralt 1/25 000 olgekli memleket paftalarinda yer almaktadir. Alanin denizden
yiiksekligi 30-230m arasinda degismekte olup ortalama 110m dir. Calisma alaninin
batisinda yine Bahcekoy Isletme Miidiirliigii icerisinde yer alan Kurtkemeri, kuzey ve
dogusunda ise Sartyer Orman Isletme Sefligi yer almaktadir. Giineyi ise Istanbul Orman
Isletme Miidiirliigii ile sinirdir. Alanin genel konumu ve topografik yapis1 Sekil 3.1 de

gosterilmistir.

Trakya-Kocaeli diizliigii ad1 verilen eski bir erozyon yiizeyi lizerinde bulunan alanin, bu
yiizeyin sonradan gerceklesen epirojenik karakterdeki yiikselmelerden sonra akarsular

tarafindan parcalanarak plato karakterine sahip bugiinkii seklini aldigi belirtilmektedir
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(Tungkale, 1965). Bolge silik ve yuvarlak konturlu bir topografyaya sahiptir. Cok dik
yamaglar ve derin vadiler yerine hafif ve orta egimli yamaclar ve genis sirt diizliikleri

genellikle karakteristiktir.

SARIYER

armara Denizi

Sekil 3.1 : Calisma alaninin genel konumu ve topografik yapisi
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3.1.1.3. Iklim

Kayacik (1955), meterolojik veriler ve dogal bitki ortiisii dikkate alindiginda, Belgrad
ormaninin Rubner’ e gore mutedil sicak iklim bolgesinin deniz ikliminden ¢ok gecis
iklim zonuna yaklagmakta ve Pavari sistemine gore de Castanetum’un sicak alt zonunun

yazin kurak tipine girdigini belirtmektedir.

Yaltirik (1963), Raunkiaer’in biyolojik spektrum formiiliine gore yaptigi inceleme ve
tesbitlerle, Belgrad ormani ikliminin, Akdeniz ve Orta Avrupa iklimleri arasinda bir

gecis iklimi oldugunu belirlemistir.

Belgrad Ormani’nda S. Ering yagis etkenligi indisine gore nemli bir iklim vardir. Ancak
ayni indise gore iklim tipinin aylik analizleri kislar1 ¢ok nemli, yazlari ise yar1 kurak bir
iklimin varligimm1 gostermektedir. Thorntwaite metoduna gore ise Belgrad Ormani’nin
iklimi; nemli, orta sicaklikta, yazin orta derecede su noksani olan, deniz tesirine yakin

bir iklimdir (Kantarci, 1980; Ozhan, 1982).

Ozhan (1982) Belgrad Ormani icin bazi 6nemli iklim elemanlarin yillik ortalama

degerlerine iliskin verileri agsagidaki gibi 6zetlemektedir;

-Y1llik ortalama sicakligin 12,8 °C oldugu Belgrad Ormani’nda en soguk ay Ocak (4,7
%C), en sicak aylar ise Temmuz ve Agustos (21,6 °C)" dur. En diisiik ve en yiiksek
sicaklik degerleri ise sirasiyla Ocak (-15,8°C) ve Agustos (39,7°C) aylarinda

goriilmektedir.

-Yillik ortalama yagis 1095 mm olup biiyiikk kismi1 kis ve sonbahar mevsimine isabet
etmektedir. Ortalama degerlere gore yagis en az Temmuz (29,9 mm) ve en cok da
Aralik aymda (172,2 mm) diismektedir. Yillik yagisin %40,4° @ kisin , %19,5° 1
ilkbaharda, %11’ i yazin ve %29,1’ de sonbaharda diismektedir.

-Belgrad Ormani’nda bagil nem ortalama olarak %82’dir. Y1l i¢inde en yiiksek bagil
nem Kasim aymnda (%87) ve en diisiik bagil nem ise Temmuz ve Agustos aylarinda

(%79) goriilmektedir.
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Yillik hakim riizgarlar hakimiyet sirasina gore kuzey ve kuzeydogu, giineybati ve giiney

yonlerinden esmektedir.

3.1.1.4. Anakaya ve Toprak
Calisma alanina ait anakaya ve toprak ozellikleri Kantarci (1980), Tunckale (1965) ve
Cepel (1965) den faydalanilarak asagidaki sekilde 6zetlenmistir.

Belgrad ormaninin jeolojik temelini Karbonifer’e ait grovak-toz tasi sistleri ve Neojen’e
ait heniiz taglasmamis pliosen tortullar1 olusturmaktadir. Neojen bu karbonifer sistleri
tizerinde yatmaktadir. Neojen tortullar1 akarsu materyalleridir. Karbonifer sistlerine
genellikle orta, dik ve cok dik egimli yamaclarda, neojenin asindig1 vadilerde

rastlanmaktadir. Ormandaki bentler bu sistlerin iizerine oturtulmustur.

Toprak olusumu bakimindan taglasmis grovak-toz tasi sistleri ile taslasmamis, gevsek
neojen tortullart arasinda biiyiik bir fark bulunmaktadir. Karbonifer sistleri tizerinde s1g
veya orta derin ve orta tash veya tasli, Esmer Orman Topraklar1 ile Solgun Esmer
Orman Topraklar1 gelismistir. Hakim toprak tiirli agir balgiktir. Toprak genellikle

gecirgen ve dolayisiyla serbest drenajlidir.

Neojen tortullarindan pek derin, genellikle tagsiz ve ana materyalin tekstiiriine ve diger
ozelliklerine bagli olarak farkli yikanma evrelerinde Solgun Esmer Orman Topraklari,
Boz Esmer Orman Topraklari ve durgun su olusumu nedeniyle pseudogleyler
gelismislerdir. Hakim toprak tiirii bal¢ik, agir balgcik ve agir balcik iizerinde balcik
tabakalidir. Kumlu balcik tekstiiriindeki ana materyal azinliktadir. Gevsek olmasina
ragmen siki istiflenmis ve ince tekstiirlii ana materyalden, yeryiizii seklinin de etkisiyle,
derin fakat gecirimsiz topraklar olugsmustur. Neojen ana materyalinin genellikle sirt
diizliikleri ile iist ve orta yamaglarda bulunusu Belgrad Ormani’nda bu gibi yeryiizii

sekillerinde genellikle derin topraklara rastlanacagini gostermektedir.

Kayacik (1955) Belgrad ormani topraklarinin kiregce fakir olmakla beraber humus
tesekkiilii ve ayrismasiin iklim sartlarina uygun olarak elverisli bir seyir takip ettigini
ve toprak iligkilerinin orman i¢in iyi oldugunu belirtmektedir. Tunckale (1965) de; iist
topragin yapisinin genellikle yagislar tutabilecek ve emebilecek derecede gevsek ve

kirint1 biinyesinde, alt topragin ise kis yagislarinin onemli bir kismin1 alikoyarak yaz
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kurakligr zamanlarinda sarf edilmek ilizere depo etmeye miisait, ince kisimlarca zengin

ve siki bir yapida oldugunu sdylemektedir.

Belgrad Ormani’min bugiinkii Bentler Isletme Sefligi’ni olusturan kisminda toprak
haritalama c¢alismalar1 Tuncgkale (1965) ve Kantarct (1980) tarafindan yapilmistir.
Tunckale, alanin dogu kismuni haritalarken, Kantarc1 da bati kismina ait toprak

haritasini1 olusturmustur.

3.1.1.5. Genel Vejetasyon

Belgrad ormami c¢esitli Meseler (Quercus sp.), Kayin (Fagus orientalis), Giirgen
(Carpinus betulus), Kestane (Castanea sativa), Kizilaga¢ (Alnus glutinosa), Titrek kavak
(Populus tremula), Thlamur (Tilia tomentosa), Akcaagaclar (Acer sp.) ve Karaagac
(Ulmus campestris) gibi agaclardan ve ¢ok sayida agagcik ve boylu ¢alilardan olusan bir
“Yaprakli Orman” formasyonudur. Ormanin baskin agac tiirli mesedir. Bunu sirasi ile

kayn, giirgen ve kestane izlemektedir.

Belgrad Ormani bitki cografyasi yoniinden bir yeknesaklik gostermemektedir. Kayacik
(1955), ormanin daha ¢ok bir Avrupa ormani hiiviyeti tasidig1 zannedilse de yakindan
incelendiginde yalmiz Balkan florasi degil, ayn1 zamanda birbirinden ayr1 karakterde
olan Colchis, Mediterran ve orta Avrupa flora elemanlarini da ihtiva ettiginin
goriilecegini ve bu yapisiyla ormanin, 3 ayr1 bitki aleminin kavsak noktasinda
bulundugunu belirtmektedir. Ayrica bu degisik bitkilerin burada bulunmasi miimkiin

kilan ekolojik faktorlerin basinda da iklim geldigini dile getirmektedir.

Belgrad ormanindaki mescereleri teskil eden aga¢c ve agacgciklar ile bu mescereler
altinda yaygin goriilen tiirlerin %56,1’ i biitiin Avrupa, orta Avrupa ve Balkan florasina
ait bulunmakta, %22’ si biitiin Akdeniz havzasi ile giiney Avrupa, yani Akdeniz flora
alani icerisinde yer almakta, %18’ 1 Karadeniz (Colchis- giiney Euxine) ve kismen
Kafkas florasina dahil bulunmakta, %3,9’ u da diinyanin diger kisimlarinda yayilis

gostermektedir (Yaltirik, 1963).

Bahsedilen mevcut dogal bitki oOrtiisii disinda, cesitli arastirmalar icin deneme
alanlarinin kurulmas1 ya da ekonomik amaglar gozetilerek yapilan agaclandirmalar

yoluyla, orman alanina; karacam, sarigam, duglas, goknar ve sedir gibi igne yaprakli
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tirler de getirilmis bulunmaktadir (Eraslan ve Kalipsiz, 1967; Pehlivanoglu, 1986).

Calisma alaninin aktiiel Mescere Tipleri Haritasi sekil 3.2° de verilmistir.

3.1.1.6. Ekolojik Iliskiler

Tamamen ayr karakterde olan c¢esitli bitki alanlarina mensup elemanlarin Belgrad
ormani ve gevresinde bir araya gelerek zengin ve oldukca karisik bir mozayik meydana
getirmesinde; topografya ve iklim sartlari ile birlikte ve hatta ondan daha fazla, yakin
jeolojik caglarda meydana gelen tabiat olaylarinin ve ormanin cografi konumunun etkisi
oldugunu ve biyotik faktorlerin de mevcut olusumda rol oynadigimi belirten Yaltirik

(1963) siireci asagidaki sekilde agciklamaktadir;

-Belgrad ormaninin, Avrupa’ da hiikiim siirmiis bulunan buzullagma nedeniyle
buradaki floranin Himalaya istikametinde gocii ve buzullagmanin kalkmasiyla
tekrar doniisii yolu iizerinde olmasinin, Avrupa florasinin bu ormanda yiiksek bir

katilim oraniyla (%56,1) bulunusuna neden olmustur.

-Akdeniz flora elemanlarina ait tiirlerin (Erica sp., Arbutus unedo, Cistus sp.
gibi) biiyiikk ¢ogunlugunun orman i¢i acgik sahalarda ve ormanin ¢evresinde yer
alisi, bu bitkilerin alanda bulunusunda iklim yaninda insan miidahaleleri basta
olmak iizere biyotik faktorlerin etkili oldugu kanaatine varilmasina neden
olmustur. Bu nedenle bazi1 arastirmacilar (Czeczott, 1939) bu cali olusumunu
baslangicta “maki” olarak isimlendirmisse de buna “pseudomaki’ veya

“Shiblyak” demek daha isabetli ve gercege uygundur.

-Colchis florasindan bazi elemanlar (Prunus laurocerasus) kuytu yerler ve dere
iclerinde bulunurken, bazilar1 (Daphne pontica) ise acik alanlardan kacarak
mescere golgesine siginmakta ve sadece ¢ok lokal olarak bulunmaktadir. Kayin
(Fagus orientalis) cogunlukla kuzey ve dik yamaclarda yer almakta, ormangiilii
(Rhododendron ponticum) de yok denecek kadar az bulunmaktadir (Istranca
daglarinda yeniden ortaya cikmakta). Bu veriler, Colchis florasinin Belgrad
ormanindaki mevcudiyetinde (%18) iklimin (yaz kurakliginin varligl) ve
fizyografik faktoriin (6zellikle rakimin alcak olusu) baslica rol oynadigim

diistindiirmektedir.
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Sekil 3.2 : Calisma alan1 aktiiel mescere tipleri haritasi
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Optimum yetisme ortamlarinda kaymn mescereleri altinda goriilen tiirlerin nerdeyse
hicbirisine Belgrad ormanindaki kaymn mescereleri altinda rastlanamamaktadir. Kayin
mescereleri altinda barinamayan bu tiirler, dere tabanlarinda ve dere tabanlarindaki
giirgen mescereleri altinda goriilmektedir. Bu durum, alandaki sartlarin kayin igin
uygun olmadigini, kaymin kendi optimum mintikasindan uzak, sinirda bulundugunu
teyit etmektedir (Yaltirik, 1963). Tungkale (1965), kayinin korunakli yerlerde, dere
iclerine yakin, rutubetli ve hi¢ olmazsa kurak devrede serin (taze rutubetli) yerlere
sokuldugunu ve havalanma durumu iyi olmayan, durgun sulu ve zayif drenajli yerlerden
kactigin1 belirtmektedir. Boyle alanlar ile agir kil gibi gecirgenlik ve havalanma
sartlarinin 1yl olmadig1, kok gelisiminin engellendigi anamateryallerden olusan yetisme

ortamlarinda kayin yerini mese ve giirgene birakmaktadir.

Tiirkiye’nin Avrupa arazisinde sadece Belgrad ormaninda dogal olarak yetisen agac
tiirlerinden biri olan kestanenin, alanda daha 6nceleri meseden sonra ikinci siray: alacak
sekilde yayilis gosterdigi ancak Phytophtore cambivora Petri. adi1 verilen bir mantarin
neden oldugu miirekkep hastaligi nedeniyle kuruyarak bugiinkii yok denecek kadar az
olan seviyesine geriledigi belirtilmektedir (Kayacik, 1955; Yaltrik, 1963). Nitekim
Kayacik (1955), alanin; Castanetum’un sicak alt zonunun yazin kurak iklim tipine
girdigini ve Rubner (1934)’in burasim1 kestane mintikasi olarak gosterdigini de

bildirmektedir.

Belgrad ormaninda, yazin yasanan orta derecede su noksanligi ve bu mevsimde yari
kurak sartlarin hiikiim siirmesine ragmen ortalama nisbi hava neminin yaz aylarindaki
seyri %80 civarindadir. Ormanin bir yarim ada iizerinde bulunmasi ve denizden
uzakliginin 2-10 km arasinda olusu nisbi nemin bu yiiksek seviyede kalmasina neden
olmaktadir. Nisbi nemin yiiksek olusuna yarimada lizerinde esen hakim riizgarlarin da
etkisi bilyiik olmaktadir. Kuzey yoOnlerden esen riizgarlar, Karadeniz iizerinden
geldikleri icin tasidiklarn yiiksek nemi bir engelleyici yiikseltiye rastlamadan Belgrad

Ormani1’na ulastirmaktadirlar (Kantarci, 1980).

Bolgede sicakliga baglh olarak vejetasyon siiresinin 8 aya kadar uzadig goriilmektedir.
Vejetatif faaliyetin normal, nemli iklim sartlarinda sicakliga bagl olarak baslamasi ve

durmasi olagan kabul edilir. Ancak vejetasyon siiresi icinde kuraklik s6z konusu ise bu
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defa vejetatif faaliyeti sadece sicaklik degil, orman yetisme ortaminin nemlilik derecesi

yani yagis ve toprakta depo edilmis su da kontrol edecek demektir (Kantarci, 1980).

Kantarci (1980), Belgrad ormaninda bazi yetisme ortami birimlerinde asir1 kurak
yillarda, bazi yetisme ortami birimlerinde ise her yil belirli siire i¢in kuraklik
beklenebilecegini, kuraklik eger 7. ve 8. aylarda ise vejetatif faaliyeti engelledigini ve
agaclarin yapraklarin1 doktiigiinii, kuraklik 9. ayda ise etkisinin pek gozlenemedigini
belirtmektedir. 7. ve 8. aylardaki kuraklik dolayisiyla yaprak doken agaclarin tekrar
yapraklanmasi s6z konusu olmayip, bu aylardaki su noksani kuraklik seviyesine
ulasmamigsa yillik halkalarin yaz odunlarindaki hiicre caplarinda bir degisiklik
goriilmemektedir. Ozet olarak, yaz devresindeki su noksani Belgrad Ormani’nda artimi
yavaslatmamakta ancak kuraklik seviyesine ulastifinda yapraklarin dokiilmesi sebebiyle
vejetatif faaliyeti ve artimi erken durdurabilmektedir. Bu durum, Belgrad Ormani’nda
vejetatif faaliyetin sadece aylik ortalama sicakliga degil, onunla birlikte kurakliga da

bagl oldugunu gostermektedir.

Destan (2001), Belgrad ormanina iligkin tipolojik arastirmalarinda, ormandaki
siiksesyon siirecine iligkin yaptigr yorumda, alanin biiyilkk olciide mese ve kayimn
formasyonuna ait oldugunu ve bunun isletme amaclar1 acisindan da elverisli
bulundugunun ancak giirgenin insan miidahaleleri ve dogal siireclerin (golgeye
dayanabilme, zengin tohum yilinin siklig) etkisi ile pek ¢ok alanda isgalci bir tiir olarak
yayilis gosterdigini ve baz1 mescerelerde de hem {ist tabakaya c¢ikarak hem de karisim

oranini artirarak ormanin stabilitesini olumsuz yonde etkiledigini belirtmektedir.

3.1.1.7. Plan Unitesinin Aktiiel Durumu

Giiniimiizde cesitlenen iirlin ve hizmet talebi, mevcut orman kaynaklarimizin cok
amacgh kullamim ilkeleri dogrultusunda mevcut taleplere cevap verecek sekilde
planlanmasin1 zorunlu hale getirmistir. Belgrad orman tarihsel siirecinde de belirtildigi
gibi uzun yillardan beri ¢ok degisik ve gittikce de ¢esitlenen toplum taleplerine konu
olan bir alandir. Bu talepleri planlama siirecine dahil ederek, ormanin sahip oldugu
dogal ve kiiltiirel kaynaklardan ¢ok amagh faydalanmay1 saglamak iizere iilkemizde ilk

fonksiyonel plan, model olarak 1990 yilinda bu orman icin gergeklestirilmistir.
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1990-1999 yillarim1 kapsayan amenajman planinda A-Erozyon Kontrol, B-Hidrolojik,
C-Bilimsel, D-Estetik ve Rekreasyon fonksiyonu olmak iizere, alan 4 isletme sinifina
ayrilmistir. 2003-2022 doneminde uygulanmasi diisiiniilen mevcut planda, ge¢cmisteki
bu fonksiyonlar yeniden degerlendirilerek orman fonksiyonlar1 ve buna bagl olarak
yeni isletme simniflarn tespit edilmistir. Bu sekilde alan; A-Toprak Koruma, B-Su
Koruma, C-Rekreasyon, D-Peyzaj Koruma, E-Dogay1 Koruma ve F-Bilimsel Arastirma

isletme siniflarina ayrilmistir.

Mevcut amenajman planina gore ayrilan isletme siniflarinin sahip oldugu alanlar Tablo

3.1 de verilmistir.

Tablo 3.1: Mevcut durumda plan iinitesinde ayrilan orman fonksiyonlari

Bentler Plan Unitesi
Orman Fonksiyonu

Orman Alani Acik Alan Toplam
Toprak Koruma 572,5 30 602,5
Su Koruma 1465 26,5 1491,5
Rekreasyon 192,5 2 194,5
Peyzaj Koruma 171,5 86 257.5
Dogay1 Koruma 134,5 7 141,5
Bilimsel Arastirma 356 50,5 406,5
Toplam 2892 202 3094

Plan iinitesi toplam 3074,28 ha olup, bunun 201,32 hektarlik kismin1 ormansiz alanlar
olusturmaktadir. Av iiretim sahasimi olusturan 57,68 Hektarlik kismin da dahil oldugu
prodiiktif ormanlik alanlar ise, plan iinitesinin 2827,82 hektarini olusturmaktadir. Bu
degerlerle, ormanlik ve ormansiz sahalara iliskin amenajman planinda verilen degerler
arasindaki kiiciik farklarin alan hesabinda kullamilan yontem farkhiliklarindan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Alanda, 166 bolme ve 299 bolmecik ile yaprakli, ibreli
ve karisik toplam 46 mescere tipi bulunmaktadir. Plan {initesindeki prodiiktif orman
alanlarinin  (2827,82 ha); 2390,72 hektar1 yaprakli tiirlerin saf veya karisik
mescerelerinden, 308 hektar1 ibreli tiirlerin saf veya karisik mescerelerinden, 129,10
hektar1 da ibreli ve yaprakli karisik mescerelerden olusmaktadir. Mescere alanlarinin

yas siniflarina dagilimi, diger arazi kullanimlarinin alanlar ile birlikte Sekil 3.3° de

verilmistir.
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Sekil 3.3: Plan iinitesindeki ormanlik alanlarin yas simiflarina dagilis1 ve ormansiz alanlar

3.1.1.8. Orman Fonksiyonlari

Belgrad ormami ¢ok degisik kaynak degerlerine sahip olup, bunlar belli diizeyde
amenajman planlarina yansitilarak, ormanin siirekliligini tehlikeye sokmadan toplum
ihtiyaglarina cevap verilmeye calisilmaktadir. Odun dis1 iiriin ve hizmet fonksiyonlarina
yonelik planlama agisindan bazi caligmalar yapilmis olmasina ragmen bunlari heniiz
baslangic asamasi olarak gormek gerekmektedir. Ormanciligin, diger fonksiyonlar i¢in
de odun iiretimi planlanmasi konusundaki bilgi ve deneyim diizeyine gelebilmesi i¢in
cok sayida temel arastirmalarin yapilmasi ve alana 6zel bilgilerin toplanmasinin yani
sira bunlarin uygun bir modelleme catisi altinda planlamaya dahil edilmesi
gerekmektedir. Plan iinitesinden beklenen fonksiyonlarin c¢esitliligi ve bunlarin
tamamina ait verilerin toplanmasinin ve planlama modeline yansitmanin giicliigii
nedeniyle, calisjma kapsaminda sadece odun iretimi, hidrolojik ve rekreasyon
fonksiyonlar1 g6z 6niinde bulundurulmus ve bu fonksiyonlara iligkin alana ait bilgiler

Ozetlenmeye caligilmistir.

3.1.1.8.1. Odun Uretim Fonksiyonu
Plan iinitesinin ortalama boniteti 3,12 olup, yillik cari artimi 4,86 m>/ha dir. Destan
(2001), alan icin yillik cari artimi 3,5 m’/ha olarak bulmustur. Aradaki farkin, plan

tinitesine 1995 yilinda dahil edilen mescerelerin genelde ibreli tiirlerden olusmasi ve
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artimlarinin  yilksek olusundan kaynaklandigi diisiiniilebilir. Destan (2001) ayrica

Patterson’un CVP indeksine gore ideal verimliligi 6,61 (m*/ha/yil) olarak belirlemistir.

Mevcut amenajman planina gore, plan iinitesinde degisik isletme siniflarindan alinmasi
kararlastirilan toplam eta, 2385 m’/yildir (Tablo 3.2). Bu miktar cari artim ve
silvikiiltiirel eta miktarindan oldukga diisiiktiir. Ormanda, odun iiretimi yerine koruma
ve sosyal nitelikli amaglarin 6ncelikli olarak goriilmesi ve bir onceki plan doneminde
(1990-1999) alinan tiim etanin %25°1 olaganiistii hasilatla gerceklestiginden, eta miktari
diisiik olarak kararlastirilmistir. Ayrica bu etanin biiyiilk cogunlugunun (%80) bakim

kesimleri ile ara hasilat etas1 olarak alinmasi tasarlanmistir (Tablo 3.3) (Anonim, 2003).

Tablo 3.2 : Isletme smiflarina gore kararlastirilan eta miktarlar:

isletme Sinifi CaIiSArtlm Genel Alandaki3 Kararlas3t1r11an
(m’/y1l) Silvikiiltiirel Eta (m’/y1l) Eta (m”/y1l)
Toprak Koruma 3125 973 587
Su Koruma 6844 2412 1385
Rekreasyon 893 334 319
Peyzaj Koruma 917 170 76
Dogay1 Koruma 617 183 18
TOPLAM 12396 4071 2385

Tablo 3.3 : Eski ve Yeni Plandaki Eta Dagilim Oranlari

Eski Plan Toplam Etaya | Yeni Plan Toplam Etaya
Eta Tiirii
(1990-1999) Gore % (2003-2012) Gore %
Ara Hasilat Etasi
3 1126 15 2385 80
m’/yil
Son hasilat Etas1
3 6206 85 596 20
m’/y1l
Toplam Eta
3 7332 100 2981 100
m’/yil

3.1.1.8.2. Hidrolojik Fonksiyon
Belgrad ormani, dereler ve bunlarin bir kismi {izerindeki bentler ile cesitli kaynak sulari
sayesinde toplumun su ihtiyacinin bir kisminin karsilanmasina yonelik bir potansiyele

sahip bulunmaktadir. Ormanlar su rejimini diizenleyerek, hem tarihi ve kiiltiirel
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degerlere sahip olan bu bentlerin dolmasini ve arazinin algak kisimlarindaki iskan
alanlarinin ani ve siddetli yagislarla sel ve taskinlara maruz kalmasini 6nlemekte, hem

de kaliteli su temininin siirekliligini saglamaktadir.

Belgrad ormaninin su varliklarin1 dereler, bunlarin bir kismi iizerinde insa edilmis
bentler ve cesitli kaynak sular1 olusturmaktadir. Dereler esas itibariyle oldukca kiiciik
hacimli ve ciliz akarsular niteligindedir ve biiyilk bolimii yazin oldukc¢a az su
tasimaktadir. Yeterli su tasiyan dereler iizerinde de tarihi bentler insa edilmis
bulunmaktadir (Pehlivanoglu, 1986). Kayacik (1955), “Belgrad ormaninin bugiine kadar
kalabilmis olmasini her seyden 6nce orman icerisinde bulunan 7 su bendine bor¢luyuz”
demektedir. Bu bentler insa edildikten sonra orman daha cok “Muhafaza Ormani”
hiiviyeti kazanmis ve korunmaya baslanmistir. Orman i¢inde yer alan Komiirciibent
(1620), Biiyiikbent (1724), Topuzlu bent (1750), Ayvat bendi (1765), Valide bendi
(1796), Kirazlibent (1818) ve Sultan II. Mahmut bendinden (1839); Ayvat bendi disinda
kalanlar Bentler isletme sefligi simirlart igerisinde kalmaktadir. Bentlerin plan

tinitesindeki konumlari ile dere sistemi Sekil 3.4° de gosterilmistir.

2004-2007 araliginda bentlerden sehir sebekesine verilen su miktarlarinin  yillik
ortalama miktarlar1 Tablo 3.4° de verilmistir. Komiirciibent alanda ilk insa edilendir ve
ayni zamanda Biiyiikbent havzasi icerisinde kalmaktadir. Sahip oldugu havza alanina
gore oldukca kiiciik bir rezerv kapasitesine sahiptir. Bentte toplanan su estetik amaclh
tutulmakta ve fazlasi da Biiylikbentte akmaktadir. Bentlerde toplanan suyun kalite
ozellikleri uygun olup aritma maliyetlerinin 6nemsenmeyecek kadar az oldugu

belirtilmektedir.

Giderek Onemini yitirmekle birlikte Pehlivanoglu (1986); bentlerden saglanan suyun
yillik ortalama 6,9 milyon m’ oldugunu belirtmektedir. Destan (2004) ise yillik ortalama
2,6 milyon m’ olarak hesapladigi su iiretiminin giiniimiizde 1 milyon m’ den biraz fazla
oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bahsedilen arastirmacilar tarafindan da belirtildigi
gibi caligma alanindaki bentlerin tarihi ve rekreasyonel 6zellikleri disinda hidrolojik

acidan etkinligi gittikce azalmaktadir.
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Sekil 3.4: Calisma alaninda yer alan bentler ve su sistemi

Tablo 3.4: Caligma alanindaki bentlerden saglanan saglanan su miktarlar

Maksimum Su Rezervi | Kullanilan Su Miktari Havza Alam

Havza Adi (m3/y11) (m3/y11) (ha)
Biiyiik Bent 1 352 000 565 240 714,06
Komiircii Bent 41 000 - 455,74
Kirazli Bent 105 000 107 211 262,48
Valide Bendi 241 000 214 435 180,99

II. Mahmut Bendi 230 000 29 380 80,26
Topuzlu Bent 150 000 135 460 78,12
Toplam 2 119 000 1051726 1771,65
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3.1.1.8.3. Rekreasyon Fonksiyonu

Istanbul niifusunun orman igi rekreasyon ihtiyacimi arastiran Yildizer (1990); anket
sonuglarina gore insanlarin acik hava rekreasyon etkinligi taleplerini 6 gurup altinda
toplamustir. Buna gore Istanbul halkinin %26’s1 sehir kenar1 ormanlarini, %23ii sehir
ici parklari, %19’u bogaz turu, %9’u plajlari, %2’si kirsal ortamda ve akarsu
kenarlarinda dinlenmeyi, geri kalan kismin da cesitli diger faaliyetleri tercih ettigini
bildirmektedir. Bu durum niifusun yarisindan fazlasinin acik hava rekreasyonu amaciyla
ormanlar: tercih ettigini gostermektedir. Belgrad ormani da sehre yakinligi, dogal ve
kiiltiirel potansiyeli ile uzun yillardir insanlarin rekreasyon ihtiyacin1 karsilama

acisindan 6nemli bir iglev goremektedir.

Tablo 3.5: Bentler Isletme Sefligi i¢erisinde yer alan mesire alanlar

Orman I¢i Rekreasyon Alam | Alan(ha) | Tesis Yili
Bentler 20 1953
Nesetsuyu 23 1956
F. Rifki Atay 20 1970
Irmak 10 1970
Kirazlibent 13 1972
M. Akif Ersoy 24,5 1983
Komiirciibent 3 1984
Fatih Cesmesi 42 1998

Istanbul halkimin agik hava rekreasyon ihtiyaclarii karsilamak iizere Belgrad
ormaninda ilk rekreasyon alam1 1953 yilinda tesis edilmistir. Daha sonra artan
ihtiyaglara bagl olarak bu alanlarin sayis1 artirlmistir. Kurtkemeri Isletme Sefliginde
olanlar da dahil Belgrad ormaninda sayilar1 11’ e ulasan ve toplam biiyiikliikleri
yaklasik 247 ha olan orman i¢i mesire yerlerinden (orman i¢i rekreasyon alanlari)
Bentler Isletme Sefligi’nde olanlarin alanlar1 ve tesis yillar1 Tablo 3.5’de, sunulmustur.
Siirlar1 Istanbul Orman Bolge Miidiirliigiinden temin edilen bu mesire alanlar ile
Bentler Isletme Sefligi icerisinde yer alan Atatiirk Arboretumu’nun plan {initesi

icerisindeki konumu, anayol sebekesi ile birlikte Sekil 3.5’de gdsterilmistir.
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Sekil 3.5 : Calisma alani igerisinde yer alan mevcut rekreasyon alanlari

Rekreasyon planlama bazinda, makro diizeyde ana ilke ve kararlarin saptanabilmesi i¢in
dogal ve Kkiiltiirel veriler kadar, ziyaret¢i verilerinin de bilinmesi gerekmekte; talep
ozelliklerinin bilinmesi verilen kararlarin dogrulugu agisindan biiyilk 6neme sahip
bulunmaktadir (Cole and Daniel, 2003). Rekreasyonel talebin niteligi ile ilgili olarak,
sosyo-ekonomik yapi, kentsel iskan kosullari, ziyaret iliskileri, rekreasyonel aktivite ve

tesis iligkileri ve kullanim iligkileri gibi 6zellikler Pehlivanoglu (1986) ve Caglayan
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(1999) tarafindan cesitli anket calismalar1 ile Belgrad ormani i¢in ortaya koyulmus

bulunmaktadir.

Pehlivanoglu (1986)’nun, alana iliskin cesitli bulgularinin bazilarim1 su sekilde

siralamak miimkiindiir;

-Belgrad ormani; ¢esitli meslek guruplarina mensup, biiylik oOlciide evlilik
baglar1 kurmus, oldukc¢a egitimli, tasrali agirlikli, geng ve orta yasl, kismen de
yaslica erkek cogunlugundan olusan ve toplumun hemen her kesimini temsil

etmekte olan bir ziyaretci kitlesine sahiptir.

-Alan, oldukca yakin il¢elere mensup, c¢evreyi yeterince taniyacak kadar
Istanbul’da yasamus ve biiyiik olgiide yesil 6zlemi ¢eken ziyaretciler tarafindan

kullanilmaktadir.

-Piknik hemen her sezonda gecerli olup, kis ve kismen de ilkbahar ziyaret¢ileri
yaya gezintiye 6nem vermekte, cesitli aktif oyunlar ise en ¢ok ilkbaharda olmak

tizere kisa dogru etkisini yitirmektedir.

Pehlivanoglu (1986), ziyaretgilerin dogal peyzaj ogelerine iliskin tercihleri konusunda

da aragtirmalar yapmustir. Bunlarin bazilar1 da su sekilde 6zetlenebilir:

-En cok su yiizeyleri tercih edilmektedir. Orman yiizeyleri ve orman igci
bosluklar bunu izlemektedir.

-Orta ve tam kapali, yasli mescereler daha cok tercih edilmekte, genel olarak da
yaprakl: tiirlerden olugsan mescereler, ibrelilere gore daha ¢ok begenilmektedir.
-Rekreasyonel aktivite ve tesis imkanlar1 agisindan egimin az oldugu alanlar
daha avantajli goriilmektedir.

-Ziyaretgiler daha ¢ok Dogu bakilari, en az da Giiney bakilar1 tercih etmektedir.

Caglayan (1999)’un bulgularina gore, alana en fazla talep, ilkbahar ve yaz mevsimleri
ile hafta sonlarinda olmaktadir. 1997 yili i¢in yillik 797 794 kisi olarak belirlenen alana

gelen ziyaretci sayisinin bugiin i¢in bir milyonu askin oldugu tahmin edilmektedir.
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Caglayan (1999)’un verdigi ziyaretcilerin alana gelis zamanina yonelik verilerle
ortiistiigli goriilen Destan (2004)’ iin iklim normlarina gore yaptigi hesap sonuglari,
Belgrad ormani i¢in Aktif Rekreasyon Periyodu’nun 21 Mart — 10 Eyliil tarihleri arasi
oldugunu gostermektedir. Ortalama yillik ziyaretci sayisinin yaklasik %65 ‘i alana bu

aktif rekreasyon periyotunda gelmektedir.

2003-2005 yillari icin yapilan 3 yillik hesaplarda, rekreasyon alanlar1 i¢in ortalama 57
751 TL masraf yapilmis ve ortalama 644 953 TL briit gelir elde edilmistir. Dolayisiyla
rekreasyon alanlarindan yillik ortalama 587 201 TL net gelir elde edilebilecegi

sOylenebilir.

3.1.2. Caismada Kullamlan Diger Malzemelere iliskin Bilgiler

Calisma alanindaki mescerelere iligkin cesitli parametrelerin planlama ufku boyunca
gelisim trendlerini elde etmek iizere hasilat tablolarindan faydalamilmistir. Alandaki
mescerelerin bir kismi farkli agag tiirlerinin degisik oranlarda karisimindan olugmasina
ragmen iilkemizdeki hasilat tablolar1 saf, ayni yasli mescereler i¢in diizenlenmis
bulunmaktadir. Karisik mescerelerde, asli tiiri esas almak {izere, yine saf mescereler
icin diizenlenmis hasilat tablolar1 veri kaynagi olmustur. Bu amagla Mese (Eraslan ve
Evcimen, 1967), Kayin (Carus 1998), Saricam (Alemdag, 1967), Ladin (Akalp, 1978),
Kizilgam (Alemdag, 1962), Karacam (Kalipsiz, 1963) ve Goknar (Asan, 1984) Hasilat
Tablo’lar1 kullanilmistir. Hasilat tablolar1 olmadigr i¢in Giirgen mescerelerine iliskin
verilerin elde edilmesinde Mese, Kestane mescerelerine iliskin verilerin elde
edilmesinde de Kayin Hasilat Tablosu’nun kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Hasilat
tablosu olmasma ragmen verilerin uzun bir donemi kapsayacak sekilde ekstrapole
edilmesi gereksinimi ve alanda sadece tek bir mescerede asli tiir olarak bulunusu
nedeniyle, Kizilaga¢ (Batu ve Kapucu, 1995) icin de Kayin Hasilat Tablosu
kullantminin caligmanin biitiiniine bir etki yapmayacag diisiiniilmiistiir. Benzer
diisiincelerle Fistikcami ve Sahil ¢ami (Ozcan, 2003) igin Kizilgam Hasilat Tablosundan

faydalanilmistir.

Mescerelerin  dikili degerlerini hesaplamak iizere; Bahcekdy Orman Isletme
Miidiirliigii’nden saglanan cesitli masraf cesitlerine iliskin birim fiyat karar tutanaklari

kullanilmistir. Bu tutanaklarda, degisik iiretim masraflarinin (kesme ve tomruklama,
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stiriitme, yilikleme, tasima ve istif) bolme bazinda ibreli ve yaprakh tiirlere gore, degisik
emval cesitleri icin birim fiyatlar1 bulunmaktadir. Bu birim fiyatlar; Orman Genel
Miidiirliigii, Isletme ve Pazarlama Dairesi Baskanligi'min 288 No’lu tebliginde

(Anonim, 1996) belirtilen kriterlere gore tesbit edilmistir.

Calismada kullanilan mescere tipleri haritas1 Istanbul Orman Bolge Miidiirliigii'nden
sayisal olarak hazir halde alinmistir. Plan {initesine ait daha Oonceki arastirmalarla ortaya
konmus bulunan iist toprak (Tunckale 1965; Kantarci, 1980), yetisme ortami (Kantarci,
1980), orman formasyonlar1 (Destan, 2004), su kaynaklar1 (Pehlivanoglu, 1986) gibi
haritalarla, 1:25000 6l¢ekli memleket paftalart ¢alismada kullanilan degisik altliklardir.

Cesitli sayisal haritalarin iiretimi ve analizi amaciyla bir Cografi Bilgi Sistemi yazilimi
olan ArcMap programindan yararlanilmistir. Cesitli senaryolara goére 100 yillik
planlama ufku i¢in en uygun (optimum) kesim diizeninin olusturulmasinda GAMS

(General Algebraic Modeling System) isimli optimizasyon programi kullanilmistir.
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3.2. YONTEM

Bu calisma, iilkemizdeki ormanlarin ¢cok amagh planlanmasinda bir model gelistirmek
iizere ortaya koyulmus ve uygulama yeri olarak da Bentler Isletme Sefligi secilmistir.
Modelin iilke geneline uyarlanabilmesi agisindan ¢alisma alaninin 6zel statiisii (Tabiat
Koruma Alanm1) kismen goz ardi edilerek odun iiretiminin agirh@ biraz daha
artirllmistir. Plan iinitesinden saglanan en onemli fonksiyonlardan olan rekreasyon ve
hidrolojik fonksiyonun ¢ok amagli planlama modeline entegrasyonu saglanmaya
calistimistir. Bu amacla bu fonksiyonlara (rekreasyon ve hidroloji) tahsis edilecek
alanlarin, fonksiyon degerlerinin ve megscere yapisiyla iliskilerinin belirlenmesinde ve
calismanin ¢esitli asamalarinin  gerceklestirilmesinde kullanilan yontemler alt

boliimlerde agiklanmaya calisilmistir.

3.2.1. Calisma Alanimin Secimi

Giintimiizde orman alanlarindan beklentiler cesitlenmistir. Rekreasyon, su rejimini
diizenleme ve kaliteli su iiretimi, klimatik fonksiyon ve hatta kisa bir zaman 6ncesine
kadar ad1 bile bilinmeyen biyolojik ¢esitliligin korunmasi1 6ncesine gore daha onemli
hale gelmis bulunmaktadir. Dolayisiyla bu ve diger hizmet fonksiyonlarinin, orman
planlamada daha fazla dikkate alinmasi bunun da 6tesinde planlarin bu fonksiyonlara
yonelik yapilmasi beklenir olmustur. Bu beklentilerin gerceklestirilmesi ve degisik
fonksiyonlarin bir orman plan iinitesinde ahenkli bir sekilde bulusturulmasi, esasinda bir
veri ve bu verileri islemede kullanilacak teknik araglar sorunudur. Iyi bir planlama,
mevcut durumu ve planlanacak objelerin ¢esitli alternatif uygulamalar i¢in gelecekte

alacagi durumlar1 saglikli bir sekilde yansitan verilerle miimkiindiir.

Odun iiretimine yonelik planlama yapilirken, bu fonksiyon yoniinden aktiiel durumu
ortaya koymada, envanter esnasinda hangi verilerin toplanacagi bellidir. Gelecekteki
duruma iligkin verileri ise hasilat tablolarindan almak veya biiylime modelleri
yardimiyla hesaplamak miimkiindiir. Diger fonksiyonlar icin ise envanter esnasinda
hangi verilerin toplanacagi bilinmedigi gibi, bu fonksiyonlar1 yerine getirecek
potansiyel alanlarin plan iinitesinin nerelerinde oldugunu belirlemeye yonelik kriterler

de tam anlamiyla olugsmus degildir.



75

Hem odun iiretimi hem de diger fonksiyonlara yonelik planlamalardaki eksikliklerden
birisi de kaynaga olan talep miktarinin bilinmemesidir. Tek bir fonksiyona yonelik
planlamada plan donemi sonunda maksimumum faydanin saglanmasi bir amac¢ olarak
beklenebilir. Ancak cok sayida fonksiyondan ayni planlama doneminde c¢ok amach
kullanim bekleniyorsa, toplam faydayr optimum yapabilmek icin kaynaga yoOnelik
taleplerin bilinmesi gerekir. Planlanacak alana 6zel mevcut durumu yansitan verilerin ve
mescerelerin  gelismesiyle bu verilerin nasil degiseceginin bilinmeyisi, planlamada
cesitli varsayimlarin kabul edilmesini gerektirecektir. Bu da ister istemez planin

gercekeiligini ve uygulanabilirligini kisitlayan bir faktor olacaktir.

Belgrad ormani ¢esitli orman fonksiyonlarinin somut olarak gézlendigi ve kullanimi ile
dogal ozelliklerine iligkin 6nemli bilimsel caligmalarin en ¢ok gerceklestirildigi alandir.
Bu nedenle, miimkiin oldugunca varsayimlardan kagmarak gercek verileri
kullanabilmek icin, degisik fonksiyonlara yonelik kismi de olsa altlik caligmalarin
gerceklestirilmis oldugu Belgrad Ormani’nin bir kismin olusturan Bentler Isletme
Sefligi calisma alani olarak secilmistir. Belgrad ormani, bir¢ok bilim dalinin
arastirmalarina konu olmus bir agik hava laboratuar1 seklindedir. Dolayisiyla tez siiresi
kapsaminda arastirilmast ve elde edilmesi miimkiin olmayan, planlama acisindan
onemli, degisik fonksiyonlara iliskin verilerin Belgrad ormani icin bulunabilecegi

diistiniilmiistiir.

3.2.2. Orman Fonksiyonlar1 Haritasinin Diizenlenmesi

Plan {iinitesi ormanlarinda s6z konusu olacak fayda ve fonksiyonlarin esasen genis bir
cografi bolgeyi kapsayacak bicimde, planlama ¢aligmalarindan bagimsiz olarak énceden
belirlenmesi gerekmektedir. Ancak, iilkemizde boyle bir calisma heniiz mevcut
olmadigindan, hem plan iiniteleri icin belirsiz olan isletme amacglarina temel tegkil
etmek hem de cok amagl planlamaya olanak vermek i¢in plan iinitesi ormanlarinda
odun {iiretimi fonksiyonu disinda kalan olast orman fonksiyonlarina ait bilgilerin de
toplanmas1 gerekmektedir. Bu bilgilerin hangi kaynaklardan ve nasil bir yolla
toplanacaglr orman fonksiyonuna gore degismektedir (Asan, 1999). Calisma alaninda
konumsal orman fonksiyonlarin1 ayirmak iizere dncelikle sayisal mescere tipleri haritasi

Istanbul Orman Bolge Miidiirliigii'nden temin edilmistir. 1:25000 6lgekli topografik
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haritalardaki egyiikselti egrileri sayisallagtirilarak, cesitli konumsal analizler yapmak
tizere alanin sayisal arazi modeli olusturulmustur. Konumsal olarak ¢esitli fonksiyonlara
iliskin alanlarin belirlenmesinde kullanilacak verilerin bazilar1 bu arazi modelinden

temin edilmistir.

3.2.2.1. Odun Uretim Fonksiyonuna Ayrilacak Alanlarin Belirlenmesi

Planlama, ormanlarin sagladiklar1 fonksiyonlarin seyrinin diizenlenmesini de igerir.
Planlayicinin bu seyri etkilemekte kullanabilecegi en onemli ara¢, ormanlar1 olusturan
mescereler ve bunlarin konumsal, zamansal ve yapisal ozellikleridir. iklim, topografya
ve yetisme ortamu Ozelliklerin degistirilmesi miimkiin veya ekonomik olmadigina gore
dinamik yapidaki bitki Ortiisiine yapilacak miidahalelerle amaca ulasilmaya caligilir.
Dolayisiyla sadece odun iiretmek icin degil, aym zamanda degisik fonksiyonlarin
amaclanan diizeyde devamliliginin saglanmasi acisindan da mescerelere planlh
miidahalelerin yapilmasi ve ister istemez az veya cok bir orman emvalinin hasat
edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle odun iiretimi fonksiyonunun plan iinitesinin her
yerinde s6z konusu olmasi ancak rekreasyon ve hidroloji fonksiyonlarinin disinda kalan
alanlarda ana fonksiyon olarak yer almasi kararlastirllmistir. Dolayisiyla oncelikle diger
fonksiyonel alanlar belirlendikten sonra kalan kisim ana amaci odun iiretimi olan

fonksiyona ayrilmistir.

3.2.2.2. Hidrolojik Fonksiyona Ayrilacak Alanlarin Belirlenmesi

Genel olarak bir plan iinitesi igerisindeki mevcut baraj ve goletlerin su toplama
havzalari ile icme suyu kaynaklarinin etrafi hidrolojik fonksiyon gormek amaciyla dogal
hatlar dikkate alinarak ayrilmaktadir (Asan, 1992; Ozdemir ve dig., 2005). Mevcut
calismada da plan iinitesi igerisinde yer alan ve kapasitelerine gore belirli miktarlarda su
toplayarak, toplumun i¢gme suyu ihtiyacinin bir kismin1 karsilayan 6 adet tarihi bende su
saglayan havzalar hidrolojik fonksiyon gorme amaciyla ayrilmistir. Havzalarin ve
dolayisiyla hidrolojik fonksiyon gorecek alanlarin simirlart esyiikselti egrilerin
sayisallastirilmasi ile elde edilen arazi modelinden faydalanilarak sirt ve tepeler gibi
dogal hatlardan gececek sekilde olusturulmustur. Benzer sekilde havza sinirlarinin
bolmecik sinirlarina dayanmasina ve onlart bolmemesine dikkat edilmistir. Bolmecik
sinirlart da dogal hatlara dayanilarak gecirilmis oldugundan bdlmecik sinirlar: ile havza

sinirlan ortiisecek sekilde hidrolojik fonksiyon gorecek alanlar belirlenmistir.
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3.2.2.3. Rekreasyon Fonksiyonuna Ayrilacak Alanlarin Belirlenmesi

Rekreasyon fonksiyonu gorecek alanlarin belirlenmesinde, bazi kriterler kullanilarak bir
puanlandirma sistemi uygulanmistir. Puanlama sisteminde kullanilacak kriterlerin
belirlenmesi ve uygulanmasinda, Pehlivanoglu (1986)° nun “Ormani¢i Rekreasyona
Uygunluk ve Kullanilabilirlik Degeri” nin belirlenmesi, Giilez (1990)° in orman igi
rekreasyon potansiyelinin saptanmasi ve Destan (2001)’ 1 ormani¢i rekreasyon
fonksiyonunun dogal kiymetlendirilmesi amaciyla kullandigi kriter ve yaklagimlardan

biiyiik olciide faydalanilmstir.

Pehlivanoglu (1986) “Eger bir orman parcasint olusturan dogal ve kiiltiirel dgelere
iliskin degiskenlerin sayist asgari diizeye indirgenebilir ve bunlar olciilebilir hale
getirilebilirse, o orman parcasimin rekreasyona uygunlugu ve kullanilabilirligi, birim
alanlara gore belirli sayisal degerlerle ifade edilebilir’ hipotezinden yola ¢ikmaktadir.
Bu ifade esasen giinimiiz sayisal ormancilifinda  bircok  calismanin

gerceklestirilmesindeki temel yaklasimi olusturmaktadir.

Hipotezdeki birim alan icin calisma amacina bagh olarak degisik biiyiikliikler
kullanilabilir. Pehlivanoglu (1986), calisma alanini gercek uzunlugu 500 m olan
plankarelere ayirarak, degisik kriterler yoniinden bu alanlarda degerlendirmeler
yapmistir. Orman Amenajmaninda kullanilabilmesi acisindan yaklasim olarak
degerlendirmelerin bolmecik bazinda yapilmasi kararlastirilmis ve her bodlmecigin

degisik kriterler yoniinden alacagi puanlar belirlenmeye caligilmistir.

Calismada bolmeciklerin rekreasyona uygunlugunu degerlendirmede kullanilan
kriterler; kullanicilarin dogrudan beklentilerini yansitacagi varsayilan talep kriterleri ile
hem fonksiyon siirekliligi acisindan 6nemli olan hem de daha 1yi rekreasyonel kullanim
yoniinden uzman Kkisilerce degerlendirilebilecek  teknik  kriterler seklinde
gruplandirilmistir. Bolmeciklerin rekreasyona uygunluk degerlendirmesinde kullanilan

kriterler Sekil 3.6 de gosterilmistir.
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KRITERLER
Talep Kriterleri Teknik Kriterler
= Balki » Toprak Tipi
= Goriig Derinligi = Toprak Derinligi
 Alan * Bonitet
= Yola vakmlik = Orijin
= Bentlere yvakmlik = [klim
® Alarsulara vakmlik = Rilyef
= Mescere Ozellikleri = Baz Deger
= Egim

Sekil 3.6: Bolmeciklerin rekreasyona uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilan kriterler

Bolmeciklerin degisik kriterler yoniinden aldigi degerler asagidaki formiilde yerine

koyularak, Rekreasyona Uygunluk Degerleri (RUD) bulunmustur.

RUD = | (Bk*Gd*Al*Yy*Sy*Ay) + (Tt*Td*Bo*Or*id*Rs) | * Eg * Mk * BD (3.1)

RUD
Bk
Gd
Al
Yy
Sy
Ay
Eg
Mk

: Goriis Derinligi Degeri
: Alan Degeri
: Yola Yakinlik Degeri

: Akarsulara Yakinlik Degeri
: Egim Degeri
: Mescere Tipi Katsayist

: Rekreasyona Uygunluk Degeri
: Baki Degeri

Tt : Toprak Tiirii Degeri
Td : Toprak Derinligi Degeri
Bo : Bonitet Degeri

Or : Orijin Degeri

: Su yiizeylerine (Bentlere) Yakinlik Degeri /d : Iklim Degeri

Ro : Rolyef Degeri
BD : Baz Degeri

Talep kriter degerleri ve teknik kriter degerleri once kendi aralarinda ¢arpilmis, sonra da

birbirleriyle toplanmistir. Egim, Mescere tipi ve baz degerin rekreasyona uygunluk

degerlendirmesi acisindan daha ©onemli oldugu varsayilarak, bunlarin diger kriter

degerleri ile carpilmasi uygun goriilmiistiir. Kriterlerin 6ncelikleri konusunda genel bir

calisma yapilmadigindan diger olciitlerin ayn1 6nem derecesine ve agirliga sahip olarak

formiilde yer almasi uygun goriilmiistiir. Tiim kriterler maksimum 1 (bir) degerini



79

alirken, mescerelerin saglik durumunun bir ifadesi olarak kullanilan baz degerine

maksimum 10 puan olacak sekilde formiilde en yiiksek agirlik verilmistir.

Hesaplamalar sonucunda rekreasyona uygunluk degerleri (RUD) en yiiksek olanlardan
baslamak iizere mescerelerin yas siniflarina dagilimi da goéz Oniinde bulundurularak
toplum talebini karsilayacak biiyiikliikte ve siirekliligi saglanacak bir isletme sinifi
olusturmak {izere alanlar bir araya getirilerek rekreasyon isletme sinifi alanlar
belirlenmistir. Rekreasyon isletme sinifi olarak ayrilacak alanin biiyiikliigi iizerinde,
alana gelen ziyaretgi sayis1 etkin olmaktadir. Oncelikle tiimevarim yontemi uygulanarak
alana gelen giinliik en yiiksek ziyaret¢i sayisindan hareket etmek suretiyle, orta diizeyde
kullanim durumunda bu ziyaret¢i kitlesine ayrilacak “Aktif Rekreasyon Zonu (ARZ)”
biiyiikliigli belirlenmistir. Belirlenen bu ARZ, Yas Siiflar1 Yontemi'ndeki “Optimal

Periyodik Alan” gibi diisiiniilerek toplam isletme sinif1 alan1 belirlenmistir.

Yas Siiflar1 Yontemi'nde optimal periyodik alan1 bulmak amaciyla kullanilan

OPA = (F/U) * n formiilii, Rekreasyon isletme sinif1 biiyiikliigiinii bulmak amaciyla
F =ARZ *U I n (3.2)

seklinde yeniden diizenlemistir. Burada;

F : Rekreasyon isletme sinifi biiyiikliigii (ha)

U : Rekreasyon isletme sinifina ayrilacak mescerelerin ortalama olgunluk siiresine denk
gelen idare siiresi (yil)

n: Periyot uzunlugu veya genclestirme siiresi (y1l)

Formiilde yer alan “n”, ARZ’ da yer alan mescerelerin kullanim nedeniyle yipranma
siirelerini gostermektedir. Bu siire mescere ozellikleri ve kullanim yogunluguna gore
degismekle birlikte, mevcut calismada hesaplarda kolaylik saglamasi agisindan

genclestirme siiresi yil sayisina esit olarak 10 yil alinmastir.

3.2.2.3.1. Baki Degeri

Arazi bakisinin; giineslenmeyi ve toprak nemliligi gibi faktorleri etkileyerek
rekreasyona uygunluk iizerinde rol oynayacagi varsayilmistir. Bir bolmecik igerisinde
farkli bakilarin olmasi dogaldir. Ancak bir bolmecige iliskin tek bir veri ile hareket

etmek ve hesaplamalarda kullanmak iizere sayisal arazi modeli iizerinde baki analizi
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yapilarak bolmeciklerin ortalama bakilar1 belirlenmistir. Toplum taleplerini yansitan bir
kriter olarak ele alindigindan, degisik bakilarin rekreasyona uygunluk acgisindan
birbirlerine gore bagil degerlerinin belirlenmesinde, giineslenme durumlariyla iligkili bir
degerlendirme yerine Pehlivanoglu (1986) nin anket sonuglarindaki verilere uyulmus ve
degerlerin maksimumu 1 (bir) olacak sekilde bir diizenleme yapilmistir. Sonu¢ olarak
rekreasyona uygunluk agisindan yapilan puanlandirmada degisik bakilar Tablo 3.6 deki

degerleri almistir.

Tablo 3.6: Rekreasyona uygunluk acisindan baki degerleri

Baki Dogu | Giineydogu | Giiney | Giineybati | Bati | Kuzeybati | Kuzey | Kuzeydogu
Deger 1,0 0.8 0,3 0,5 0.8 0,8 0,5 0,8

3.2.2.3.2. Goriis Derinligi Degeri

Degisik calismalarda (Jensen, 1995; Lindgren, 1995) ortaya koyulmus, sik ve ince
govdelerden olusan, dogal dal budanmasinin zayif ve gecirgenligin de diisiik oldugu
yapilarin hos karsilanmamasi nedeniyle goriis derinligi de rekreasyona uygunluk
acisindan bir kriter olarak ele alimmustir. Goriis derinligini ortaya koymak icin
bolmeciklerde gozlem ve somut Olgiimler yapilabilir. Ancak bu zaman alict olarak
goriildiigiinden uygulanmasi basit bir yol aranmis ve bdlmeciklerdeki mescere
yapisindan goriis derinligi ile ilgili degerler ¢ikarilmaya calisilmistir. Mescere gelisimi
esnasinda orta cap ve goriis derinligi artarken aga¢ sayis1 azaldigindan; mescere orta
capini, mesceredeki aga¢ sayisina bolmek suretiyle elde edilecek oranin (d/N) goriis
derinligini yansitacagi varsayilmistir. Bu sekilde elde edilen oranlardan en yiiksegi 1
(bir) kabul edilerek digerleri buna gore oranlanmustir. Ibreli agac tiirlerinde alt dallarin
daha yogun oldugu ve goriis derinligini olumsuz etkiledigi diisiiniilerek, bu tip

mescerelerde en yiiksek puan 0,8 olarak alinmastir.

3.2.2.3.3. Alan Degeri

Biiyiikliigiin daha c¢ok kisiye rekreasyonel kullanim imkanm1 sunmasi nedeniyle,
bolmeciklerin alansal biiyiikliikleri de rekreasyona uygunluk degerlendirmelerinde goz
oniinde bulundurulmustur. Alansal biiyilikliigli yansitmak amaciyla bir siniflandirma ve
puanlandirma yapilmistir. Bolmeciklerin alan degerlerinin belirlenmesinde Tablo 3.7

deki veriler kullanilmistir.
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Tablo 3.7: Rekreasyona uygunluk acisindan alan degerleri
Alan (ha) <1 1-5 5-10 10-20 20<
Deger 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

3.2.2.3.4. Yola Yakinlik Degeri

Alanin kullanim yogunlugunu etkileyen faktorlerden birisi de kolay ulasilabilir
olmasidir. Belgrad ormanini ziyaret edenlerin %80’i (Caglayan, 1999) Istanbul’un
Avrupa yakasinda ve ormana yakin semtlerde oturmaktadir. Degisik alanlarin dogal
rekreasyon potansiyellerinin belirlenmesinde seyahat maliyeti (Navrud, 1990; Strange et
al., 1999; Guo et al. 2001; Zandersen et al., 2007) gibi ulasim agisindan rekreasyon
alanlarim1 degerlendiren yoOntemler de kullanilmaktadir. Biitiin olarak rekreasyon
kaynagini olusturan ormanin ulasilabilirligi, onun rekreasyonel kullanim yogunlugunu
etkiledigi gibi ormani olusturan birimlerin (bdlmecik) yola yakinligi da bu birimlerin
kullanim yogunlugunu etkileyecektir. Mevcut calismada da degisik bolmeciklerin
alandaki anayol sebekesi goz Oniinde bulundurularak ulasim kolayligi ve rekreasyona
uygunlugu, alanda mevcut yol sebekesine yakinliklariyla degerlendirilmeye
calisilmistir. Bu amagla bolmeciklerin geometrik agirlik merkez noktalarinin en yakin
yola mesafeleri belirlenmistir. Sayisallastirilmis yol sebekesi ile mescere tipleri haritasi
cakistirllarak, belirlenmek istenen mesafeler ArcMap programi vasitasiyla otomatik
olarak elde edilmistir. Merkez noktalarin yola yakinliklar1 9 m ile 1977 m arasinda
degismektedir. Yola yakinligin rekreasyona uygunluk acisindan degerlendirilmesinde

Tablo 3.8 deki puanlama sistemi kullanilmistir.

Tablo 3.8: Rekreasyona uygunluk acisindan yola yakinlik degerleri
Yola yakinlik (m) <50 50-100 100-250 | 250-500 500<
Deger 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2

3.2.2.3.5. Su Yiizeylerine Yakinlik Degeri

Alanda kullanim halindeki aktif rekreasyon zonlar1 genellikle bentlerin civarinda
bulunmaktadir. Bentler hem sahip olduklar1 tarihi ve kiiltiirel 6zellikleri hem de
olusturduklar1 su yiizeyleri nedeniyle bir cazibe merkezi olup, ziyaretgilerin ilgisini
cekmektedir. Dolayisiyla bu ilgi civardaki mescerelere ilgiyi de beraberinde
getirmektedir. Nitekim Pehlivanoglu (1986) arastirmasinda, orman yiizeyi, orman i¢i su

yiizeyi, orman ic¢i bosluk, orman ic¢i tarim alan1 ve makiliklere iligkin yaptigi
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degerlendirmelerde, ziyaretcilerin %37,2 lik bir oranla en ¢ok orman i¢i su yiizeylerini
tercih ettigini belirlemistir. Bentlere yakinligin degerlendirilmesinde, yola yakinligin
belirlenmesinde izlenen asamalar takip edilmis ve bolmecik merkezlerinin bentlerin su
yiizeyi alanlarina olan uzakliklar1 esas alinmistir. Degerlendirmede, mesafelere gore

Tablo 3.9 deki puanlandirma sistemi kullanilmstir.

Tablo 3.9: Rekreasyona uygunluk acisindan bentlere yakinlik degerleri
Bente yakinlik (m) <100 100-250 250-500 | 500-1000 1000<
Deger 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2

3.2.2.3.6. Akarsulara Yakinlik Degeri

Pehlivanoglu (1986); akarsu, gol ve deniz gibi su yiizeyi tercihlerine iliskin olarak
yaptig1 anket sonucunda akarsularin %46,7 lik oranla en ¢ok tercih edilen su yiizeyleri
oldugunu belirlemistir. Bu kriter yoniinden bodlmeciklerin degerlendirilmesi igin
oncelikle alandaki siirekli sulu dereler sayisallastirilarak mescere tipleri haritasi ile
cakistirllmistir. Yine ArcMap programinda yakinlik analizi kullanilarak bdlmeciklerin
merkez noktalarinin en yakin dereye olan uzakliklari belirlenmistir. Bolmeciklerin
derelere yakinlik yoniinden degerlendirilmesinde Tablo 3.10 deki puanlandirma sistemi

kullanilmastir.

Tablo 3.10: Rekreasyona uygunluk ag¢isindan akarsulara yakinlik degerleri
Akarsulara yakinlik (m) <50 50-100 100-250 | 250-500 500<
Deger 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2

3.2.2.3.7. Toprak Tiirii Degeri

Topragin kolay sikisan bir yapiya sahip olmasi, gengligin olusumu icin gerekli sartlart
tehlikeye sokarak ormanin ve beklenen fonksiyonun siirekliligini olumsuz yonde
etkilemektedir. Ayrica iist topragin sikisik oldugu yerlerde, yiizeysel akisin artmasi gibi
sakincalarin yani sira drenajin ¢ok kotii oldugu bazi alanlarda yiizeysel su birikintileri

de olusabilmektedir. Bu durum gecirgenligin diismesine ve ziyaret¢ilerin alan

Tablo 3.11: Rekreasyona uygunluk ag¢isindan toprak tiirii degerleri
Toprak Tipi Kum Balcikli Kum | Kumlu Balcik Balcik Agir Balcik
Deger 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2
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kullannminda kisitlamalara neden olarak, rekreasyon potansiyeline olumsuz etki
yapmaktadir. Bu nedenle kum miktar yiiksek topraklarin drenaj ve sikisma yoniinden
rekreasyona daha uygun oldugu varsayilarak bir puanlandirma sistemi olusturulmustur

(Tablo 3.11).

Calisma alanindaki bolmeciklere ait toprak tiirlerini belirlemek amaciyla Oncelikle
Tunckale (1965) ve Kantarci (1986) nin ortaya koydugu yetisme ortami ve toprak tipleri
haritalan birlestirilerek Destan (2001) tarafindan olusturulan harita sayisallagtirilmistir.
Plan iinitesine eklenen giiney kisimdaki parcanin toprak oOzelliklerine ait veri
olmadigindan, buranin ekolojik toprak serisinin etrafindaki alana uygun olarak 4 oldugu
kararlastirilmistir. Sayisal olarak olusturulan bu harita ile mescere tipleri haritasi
cakistirilarak her bolmecigin toprak tiirii belirlenmeye calisilmistir. Bir bolmecik
icerisinde farkli toprak tiirlerinin olmast durumunda, toprak tiirlerinin kapladigi
alanlarin agirhikli ortalamalart hesaplanarak, bolmecikler i¢in ortalama toprak tiirii
degerleri belirlenmistir. Calisma alanindaki toprak durumuyla ilgili ¢esitli verilerin
(toprak tiirii, derinligi, gecirgenligi) saglandig1 sayisallastirilmis ekolojik toprak serileri

haritas1 Sekil 3.7’ de verilmistir.

0 500 1,000
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Toprak Serileri
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Sekil 3.7: Ekolojik Toprak Serileri Haritas1
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3.2.2.3.8. Toprak Derinligi Degeri

Toprak derinligi de bolmeciklerin rekreasyona uygunlugu acisindan bir gosterge olarak
kabul edilmis ve bagimsiz bir kriter olarak degerlendirilmistir. Derin topraklarda {ist
toprak sikigsmasi sonucu olusacak zararlarin daha tolere edilebilir ve rekreasyonel
kullanim agisindan bolmeciklerin tasima kapasitesinin daha iist diizeyde olacagi
varsayillmistir. Boylece derin topraklarda ekosistemin, fonksiyona olan talebi karsilama
kapasitesi daha yiiksek ve siirekliliginin riske girme durumu da diisiik olacaktir. Bu
temele dayanilarak yapilan puanlandirmada Kantarci (1980) tarafindan olusturulan
siniflandirmadan faydalanilarak, degisik toprak derinlik kademeleri i¢in Tablo 3.12°
deki degerler kullanilmistir. Mescerelerin toprak derinlikleri, sayisal yetisme ortami
haritas1 ile mescere tipleri haritasini1 cakistirmak suretiyle, bir mescere alani igerisine

giren farkli derinlik kademelerinin agirlikli ortalamalar1 alinmak suretiyle belirlenmistir.

Tablo 3.12: Rekreasyona uygunluk ag¢isindan toprak derinligi degerleri

Toprak derinligi Pek S1g S1g Orta Derin Derin Pek Derin
(cm) <15 15-30 30-60 60-120 120<
Deger 0,2 0.4 0,6 0,8 1,0

3.2.2.3.9. Bonitet Degeri

Mescerelerin orta capi, boyu, sikligi ve tiir karistmi gibi bir ¢ok Ozellikleri onlarin
rekreasyon acgisindan az veya daha c¢ok tercih edilmelerini saglamaktadir. Mescerelerin
sahip oldugu bu ozelliklerin biiyilk ¢ogunlugu ise bonitetten etkilenmektedir. Bu
nedenle yetisme ortaminin verim giiciiniin bir gostergesi olan bonitet de rekreasyona
uygunluk degerlendirmelerinde bagimsiz bir kriter olarak kullanilmigtir. Bonitetin iyi
oldugu yetisme ortamlarinda agaclarin gelisimi hizli ve fiziksel goriiniim itibariyle
kalite durumlan iist diizeyde olmaktadir. Bu alanlar agaclara dogal potansiyellerini en
ist seviyede sunma imkani saglayarak, rekreasyonel kullanim acisindan daha uygun
kosullarin olugsmasina yardimci olmaktadir. Bunun yani sira mescerelerin mantar, bocek
gibi cesitli biyotik zararlara karsi direnci de iyi bonitetli alanlarda daha yiiksek
olmaktadir. Boylece genel olarak estetik diisiinceler yoniinden daha olumlu kosullar
olusurken, kirik ve devrikler nedeniyle insan hayatini tehlikeye sokabilecek durumlar da

biiyiik Ol¢tide Onlenmis olmaktadir. Bazi formu bozuk, devrik veya mantarla kaph
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agaclar ilgi cekici olsa da bunlarin sayisinin fazlaliliginin hem mescere sagligit hem de
ziyaretci memnuniyeti acisindan olumsuz karsilanacagi varsayilarak, yiiksek bonitet
genel olarak rekreasyona uygunlugu artiracak sekilde bir puanlandirma sistemi
olusturulmus ve plan {initesini olusturan bolmeciklerin rekreasyona uygunluklarinin

bonitet yoniinden degerlendirilmesinde Tablo 3.13” deki veriler kullanilmistir.

Tablo 3.13: Rekreasyona uygunluk ag¢isindan bonitet degerleri

Bonitet Smifi Cok iyi Iyi Orta Kotii Cok kotii
I II III v A%
Deger 1,0 0,8 0,6 0.4 0,2

Baz tiirler (Kizilcam, Saricam) i¢in hazirlanmis bonitet tablolar1 3 smf {izerinden
olusturulmustur. Bu tiirlerden olusan bolmeciklerin bonitet degerleri olarak; Cok 1yi,

Orta ve Cok kotii bonitet siniflar1 i¢in gosterilen veriler kullanilmastir.

3.2.2.3.10. Orijin Degeri

Orijin terimi bolmecikleri olusturan mescerelerin olusum big¢imleri i¢in kullanilmistir.
Plan tinitesi mescerelerinin bir kismu siirgiin kdkenli olup bir kismi da dogal genclesme
yoluyla tohumlardan olusmustur. Siirgiin kokenli mescerelerin bir kismu tarihsel siire¢
icerisindeki bir takim diizensiz faydalanmalar sonucu meydana gelirken, bir kism1 da
giiniin ihtiyaclar1 nedeniyle baltaliklardan uygun bir sekilde faydalanma seklini
gostermek lizere tesis edilen ornek baltalik isletmesi nedeniyle olusmustur. Siirgiin
kokenli mescereler ilk yaslarda hizli biiyiimelerine ragmen biiylime performanslar1 hizla
diismekte, ¢cap ve boy gibi fiziksel Ozellikler yoniinden tohum kokenli mescerelerin
gerisinde kalmaktadirlar. Siirgiinlerin olustugu kiitiiklerin ¢ok yasli olmasi durumunda
mescere ve fonksiyon siirekliliginin kesintiye ugramasi sozkonusu olabilir. Siirgiin
kokenli mescerelerin, tohumdan olusan koru ormanlar1 gibi uzun yillar isletilmeleri de
miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle bolmecikleri olusturan mescerelerin olusum sekli
(orijini) de rekreasyona uygunluk degerlendirmelerinde bagimsiz bir kriter olarak ele
alinmistir. Mevcut ve 6nceki doneme ait amenajman planlarindaki mescere tipi tanitim
tablolarindan ve arazi gozlemlerinden faydalanilarak mescere hacimlerinin yiizde (%)
olarak siirgiinden gelen ve tohumdan yetisen bireylerinin oranlar1 hesaplanmistir. Bu
oranlardan ve Tablo 3.14’de ki degerlerden faydalanilarak, bolmeciklerin orijin
yoniinden rekreasyona uygunluklart belirlenmistir. Ara degerler icin ise enterpolasyon

yapilmistir.
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Tablo 3.14: Rekreasyona uygunluk agisindan orijin degerleri

Hacim olarak tohumdan
100 80 60 40 20
yetisen miktar (%)

Deger 1,0 | 08 | 0,6 | 04 | 0,2

3.2.2.3.11. Iklim Degeri

Iklimin rekreasyonel etkinlikler iizerinde biiyiik bir etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle
ziyaretcilerin alam1 en cok kullandig: aktif rekreasyon periyodunun belirlenmesinde
iklim 6gelerinden yararlamlmaktadir. Iklimin etkisi en belirgin sekilde yaz ve kis
mevsimindeki ziyeretci sayisindaki biiyiik farkliliklardan da anlagilmaktadir. Caglayan
(1999), Belgrad ormanimi ziyaret edenlerin %62’sinin ilkbahar ve yaz mevsimlerinde
geldigini belirtirken, Pehlivanoglu (1986)° da iklim Ogeleri ve ziyaretci verilerinden
faydalanarak, Belgrad ormani i¢in aktif rekreasyon periyodunun 1 Nisan-31 agustos

arasindaki 153 giinliik siire oldugunu dile getirmektedir.

Giilez (1990), orman ici rekreasyon potansiyelinin saptanmasi i¢in gelistirdigi formiilde,
iklimin ana Ogeleri olarak kabul ettigi sicaklik, yagis, giineslenme riizgarlilik

durumlarini belirli agirliklarla ele almistir.

Pehlivanoglu (1986), genel peyzaj degerlendirmelerinde iklim konusunun esas itibariyle
genel Olgiitler cercevesinde coziimlendigini belirtmektedir. Gerek biiyiikliik gerekse
topografik yapinin sundugu elverissiz kosullar nedeniyle mevcut yaklasimlardan yola
cikan iklim degerlendirmelerinin Belgrad ormani icin kullanilmasinin oldukg¢a giic
oldugunu belirterek, eldeki nesnel verilere dayanan ve ¢alisma alanini olusturan Belgrad
ormant icin gecerliligi olacak bir iklim katsayis1 ve degeri hesaplamaya calismistir.
Iklim degeri genellikle sicakligin deniz seviyesinden yiikseldikce azalmasi, buna
karsilik biyoklimatik etki nedeniyle rekreasyonel cekiciligin artmasi esasina gore
saptanmakta ve yiikseklik basamaklart degerlendirmelerde baz veri olarak
kullanilmaktadir. Mevcut c¢alismada da Pehlivanoglu” nun Onerdigi yOntemin
kullanilmas1 benimsenmis ve esaslar1 asagida agiklanmistir. Bu formiil su kabullere

dayanmaktadir (Pehlivanoglu, 1980).
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a. Deniz seviyesinden itibaren ayrilan 10’ar metrelik yiikseklik basamaklarinin
taban yiikseklikleri, iklim degerlendirmelerinde baz veri durumundadir.

b. Basamak taban yiikseklikleri, iklim katsayilar1 ile carpilarak, her yiikselti
basamagi icin ayri bir iklim degeri hesaplanabilir.

c. Her basamak icin hesaplanacak iklim degerlerinin, diger peyzaj 6gelerine
iliskin degerlerle ayni oranda kiiciilmesi gerekir.

d. Iklim katsayis1 “negatif’ olmadig siirece, iklim degeri en az 0-10m

basamagini tanimlayan +1,00 katsayisindan biiyiik ¢ikmalidir.

Bu kabullere dayanarak, formiil su sekilde olusturulmustur.
ld = | (Ty*Ik) / Sg] +1 (3.3)

Id : Basamaklara gore iklim degeri

Ty : Deniz seviyesine gore basamak taban ytiksekligi
Ik : 1klim katsays1 (0,8)

Sg : Genel kii¢iiltme sabiti (500)

Formiilde yer alan genel kiiciiltme sabiti, arastirmacinin kendi rekreasyona uygunluk
degerlendirmelerinde kullandigi sayiya esit olarak 500 alinmistir. Formiiliin sonunda
bulunan 1 degeri ise, 0-10m lik yiikseklik basamagina iliskin baslangi¢ sabitesini
vermektedir. Tklim katsayis1 ise birtakim ayr1 hesaplar sonucunda Belgrad ormani alani
icin Ozel olarak bulunmustur. Pehlivanoglu, iklim katsayisinin belirlenmesinde ¢alisma
alanin1 temsil edecek bir meteoroloji istasyonuyla, ona en yakin biri deniz kiyisinda
digeri en yiiksek noktada olmak iizere toplam 3 meteoroloji istasyonuna ait sicaklik ve
yagis verilerinden hareket etmistir. Bu hesaplarda rekreasyonel etkinlik bakimindan
sicaklik pozitif, yagis ise negatif faktor olarak tanimlanarak bunlarin her 100m deki
degisim oranlar1 saptanmistir. Sonu¢ olarak Belgrad ormanimin bulundugu alan igin

iklim katsayis1 0,8 olarak bulunmustur.

Formiiliin uygulanmasina iligkin bir ornek 60-70m yiikselti basamag icin su sekilde

verilebilir. Buna gore basamak taban yiiksekligi (Ty) = 60, Iklim katsayis1 (ik) = 0,8 ve
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Genel Kkiiciiltme sabiti (Sg) = 500, formiilde yerine koyularak séz konusu yiikselti

basamagi icin iklim degeri su sekilde bulunmaktadir.
Id = [ (60%0,8) / 500] + 1 = 1,096

Mevcut calismada, Pehlivanoglu (1986) tarafindan iklim degerinin belirlenmesine
yonelik olarak Onerilen bu formiiliin kullanilmasinda genel yapiya bagli kalinmistir.
Ancak bu sekilde hesaplanan iklim degerleri 1,096 — 1,336 arasinda degistiginden, diger
rekreasyona uygunluk kriterleriyle uyumluluk bakimindan degerlerde maksimum 1,0 ve
minimum 0,2 olacak sekilde bir doniisiim (normalizasyon) yapilmistir. Bélmeciklerin
basamak taban yiiksekliklerini belirlemek i¢in Oncelikle her bir bolmecigin deniz
seviyesinden ortalama yiikseklikleri hesaplanmistir. Bu islem 1/25 000 olcekli
topografik  haritalardaki her 10 metrede bir gecen egyiikselti egrilerin
sayisallastirilmasiyla elde edilen sayisal arazi modeli modeli vasitasiyla
gerceklestirilmistir. Plan {initesini olugturan bolmeciklerin ortalama yiikseklikleri 63 m
ile 215 m arasinda degismektedir. Dolayisiyla 63m rakima sahip bolmecigin iklim
degeri 0,2 ve 215 m rakima sahip bdlmecigin iklim degeri 1,0 olmaktadir. Diger
bolmeciklerin iklim degerleri ise 0,2-1,0 araliginda degismektedir. iklim degerlerinin
normalize edilmesinde asagidaki denklemden (3.4) faydalanilmis ve degisik ylikseklik
basamaklar1 i¢in normallestirilmis iklim degerleri Tablo 3.15° de verilmistir.
Bolmeciklerin rekreasyona uygunluklarinin belirlenmesinde bu normallestirilmis iklim

degerleri kullanilmgtir.

Nid = (id - id,,) * | (Nid,,,— Nid,,) | (ld,, - 1d,,) | + NId,, (34)

maks maks

NId  :Normalize edilmis iklim degeri

Id :Gergek Iklim degeri

NId,ars :Normalize edilmis iklim degerlerinin iist sinir1 (1,0)
Nid,;, :Normalize edilmis iklim degerlerinin alt sinir1 (0,2)
Id,., Gercek Iklim degerlerinin en kii¢iigii (1,096)
Id,as : Gercek 1klim degerlerinin en biiyiigii (1,336)
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Denklemin uygulanmasina ornek teskil etmek iizere 70-80m yiikseklik basamagi igin

normallestirilmis iklim degeri su sekilde bulunmustur.

Nid7g.80 = (1,112 = 1,096) * [ (1,0 - 0,2) / (1,336 — 1,096) ] + 0,2 = 0,25

Tablo 3.15: Rekreasyona uygunluk ag¢isindan iklim degerleri

Yiikseklik Basamak Iklim Degeri Normalize Edilmis
Basamaklar1 | Taban Yiiksekligi | (Pehlivanoglu, 1980’ e gore) | iklim Degeri
60-70 60 1.096 0.20
70-80 70 1.112 0.25
80-90 80 1.128 0.31
90-100 90 1.144 0.36
100-110 100 1.16 0.41
110-120 110 1.176 0.47
120-130 120 1.192 0.52
130-140 130 1.208 0.57
140-150 140 1.224 0.63
150-160 150 1.24 0.68
160-170 160 1.256 0.73
170-180 170 1.272 0.79
180-190 180 1.288 0.84
190-200 190 1.304 0.89
200-210 200 1.32 0.95
210-220 210 1.336 1.00

3.2.2.3.12. Rolyef Degeri

Bir alandaki en yiiksek ve en algak noktalar arasindaki goreli yiikseklik farki (rolyef
enerjisi) da, degisik yeryiizii sekillerinin 6zelliklerini ve dolayisiyla peyzajin fizyolojik
yapisin1 tanimlayan temel Olgiit olarak rekreasyona uygunluk degerlendirmelerinde
kullanilmaktadir (Pehlivanoglu, 1980). Pehlivanoglu, Belgrad ormaninda ayirdigi
degisik plankarelerin rolyef degerini hesaplamak iizere Kiemstedt (1967) tarafindan

onerilen asagidaki formiilii kullanmistir.

y=45Vx (3.5)

y : Rolyef degeri
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x : Rolyef enerjisi (alanin en yiiksek ve en alcak noktalar: arasindaki goreli yiikseklik

farki)

Pehlivanoglu, rolyef degerini hesaplamak {izere iizerinde calistifi plankarelere iliskin
yiiksekliklerin taban ve tavan sayilarini bularak, 10’ ar metrelik “rolatif yiikseklik
basamaklar1” ayirmis ve daha sonra rolyef enerjisine iliskin degerlerin aritmetik
ortalamalarin1 alarak, her yiikselti basamagi i¢in formiildeki “x” degerinin karsiligini
bulmustur. Bunlar1 da formiilde uygulayarak her yiikselti basamagi icin diiz sayilara
yuvarlanmis olarak “rolyef degerleri” ni hesaplamistir. Benzer metodoloji, mevcut
calismada bolmeciklerin rolyef degerini belirlemek iizere uygulanmistir. Bu amagcla
sayisal arazi modeli iizerinde yapilan analizlerle, her bir bolmecigin maksimum ve
minimum yiikseklik degerleri ve bu degerler arasindaki kot farklar1 hesaplanmistir.
Rolyef enerjisini temsil eden bu kot farklarina iliskin rolyef degerleri de Pehlivanoglu
tarafindan olusturulan tablodan (Tablo 3.16) alinmustir. Iklim degerinde oldugu gibi,
diger kriterlerle uyumluluk acisindan maksimum deger 1,0 olacak sekilde bir
normallestirme islemi yapilarak rolyef degerleri diger hesaplamalarda kullanilmistir.
Rolyef degerleri 100-500 arasinda degistiginden, tiim degerleri 500’e bolmek suretiyle

0,2-1,0 arasinda degisen normallestirilmis rolyef degerleri elde edilmistir.

Tablo 3.16: Rekreasyona uygunluk ag¢isindan rolyef degerleri (Pehlivanoglu, 1986’dan
diizenlenmistir)

Goreli
Yiikseklik 1 I 111 v \% VI viI VIII X X XI XII XIII

Basamaklart

Rolyef enerjisi
(Goreli
Yiikseklik
Farklar)
Ortalamalar 15 ‘ 25 ‘ 35 ‘ 45 ‘ 55 ‘ 65 ‘ 75 ‘ 85 ‘ 95 ‘ 105 ‘ 115 ‘ 125
Rolyef degeri 100 | 170 | 225 [ 265 [ 300 | 330 | 360 | 390 | 415 | 440 | 460 | 480 [ 500

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Normalize
Edilmis 0,20 0,34 0,45 0,53 | 0,60 | 0,66 | 0,72 0,78 0,83 | 0,88 0,92 0,96 1,0
Rolyef Degeri

3.2.2.3.13. Egim Degeri
Egim, cesitli rekreasyonel aktiviteleri (piknik, yiirliylis vb.) kisitlama ve rekreasyon
kategorilerini (yiiksek beden aktiviteleri, orta beden aktiviteleri gibi) etkileme yoniinden

alanin rekreasyona uygunlugunu belirlemede kullanilan en ©nemli topografik
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elemanlardan birisidir. Her rekreasyonel aktivite ve tesisi, her egim gurubunda yapmak
miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle mevcut calismada da egimin rekreasyona
uygunlugu belirlemede bagimsiz bir kriter olarak ele alinmasi ve bolmeciklerin bu
kritere gore de degerlendirilmesi uygun goriilmiistiir. Sayisal arazi modeli iizerinde
yapilan analizlerle her bolmecigin ortalama egimleri bulunmus ve diger kriterlerle
uyumlu olacak sekilde bir puanlama sistemi uygulanmustir. Egim rekreasyonel
aktiviteleri sinirlayan bir faktor olarak degerlendirildiginden puanlamada, bolmeciklerin
ortalama egimi arttikga rekreasyona uygunluklar1 diisecek sekilde Tablo 3.17 deki

degerler kullanilmistir.

Tablo 3.17: Rekreasyona uygunluk ag¢isindan egim degerleri
Egim (%) <5 5-10 10-20 20-40 40<
Deger 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2

3.2.2.3.14. Mescere Tipi Katsayisi

Orman i¢i rekreasyonun ana Ogelerinden birisini olusturan mescereler, kendilerini
olusturan agaclarin bireysel ve gurup oOzellikleri ile hem estetik hem de kullanim
acisindan rekreasyona uygun alanlar meydana getirmektedirler. Rekreasyon acisindan
degisik mescerelere yonelik tercihler iilkeden iilkeye ve hatta bir iilke icerisinde
bolgeden bolgeye degisebilmektedir. Bu nedenle ziyaretcilerin hangi mescereleri tercih
ettiginin belirlenmesi hem rekreasyona uygunluk degerlendirmeleri hem de planlama
caligmalar1 Oncesinde ortaya konmasi gereken onemli bir asama olmaktadir. Bu konuda
degisik iilkelerde yapilmis calismalar bulunmaktadir (Lindgren, 1995). Ulkemizde de
Giil ve Kurdoglu (2002) ve Pehlivanoglu (1986) bu konuda caligmalar yapmuistir.
Mevcut ¢alismada da Pehlivanoglu’nun anket yoluyla Belgrad ormanindaki mescereler
icin irettigi katsayilardan faydalanilmis ve diger kriterlerle uyumlu olacak sekilde
normallestirme yapilarak bulunan ve Tablo 3.18 de verilen katsayilar, mescere tiplerinin
rekreasyona uygunluk degerinin belirlenmesinde kullanilmigtir. Bu degerlere gore
yaprakli mescereler ibrelilere gore daha fazla tercih edilmekte ve mescere yaslandikca
tercih edilme orani artmaktadir. Hesaplarda, yapilacak ormancilik miidahaleleri ile
mescerelerin mevcut tam kapali halinin degismeyecegi varsayilmis ve bu kapaliliga

iliskin degerler kullanilmigtir.
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Tablo 3.18: Rekreasyona uygunluk agisindan mescere tipi degerleri (Pehlivanoglu, 1980’den

diizenlenerek)
Gen¢ Orman Orta Yasli Orman Yasli Orman
Orman Genglik | Siriklik | Ince Agaghk | Orta Agaclik | Kalin Agaglik
Tipi Cag Cagi Cagi Cag Cagi
(a) (b) () (d) (e)
Ibreli 0.10 0.18 0.56 0.66 0.96
Yaprakl 0.10 0.18 0.48 0.56 1,00
Karisik 0.10 0.18 0.34 0.44 0.7

3.2.2.3.15. Baz Degeri

Cok amacgh ormancilik uygulamalarinin siirdiiriilebilir olmasi i¢in, orman fonksiyonlari
ile ekosistem Ozelliklerinin Ortiisiiyor olmasinin dikkate alinmasi gerekmektedir.
Ormanlardan sadece ekosistemin kendine 6zgii kapasitesine uygun fonksiyonlar1 yerine
getirmesi beklenmelidir. Uyumsuzluk, fonksiyonlarin zarar gdrmesine, ekosistemin
bozulmasina veya tolere edilebilecek ekonomik simirlart asan diizeltici isletme
miidahalelerine gereksinim duyulmasina yol acabilmektedir. Daha dogal, saglikli ve
dengeli mescerelerin, ormam istenen kosulda tutmak icin daha az miidahale
gerektirecegi varsayillmakta ve beklenen fonksiyonlari en iist diizeyde gerceklestirecegi
kabul edilmektedir (Weiss et al. 2002; Destan, 2001). Bu nedenle ekosistem tabanli ve
stirdiiriilebilir planlama ¢alismalarinda ekosistemlerin dogal yapilarinin korunmasi veya
bu yapiya kavusturulmasi goz oniinde bulundurulmasi gereken en onemli unsurlarin

basinda gelmektedir.

Siirekli etki halindeki bozucu (destabilizing) giiclere ragmen, ekosistemlerin devam
etme yetene8i dogal mekanizmalarina baghidir. Bu mekanizmalarin etkinligi,
ekosistemlerin stabilite ve gelisimlerinin 06ziinii olusturmaktadir. Tiim kontrol
mekanizmalar: islevlerini geregi gibi yerine getirirse, ekosistem stabilitesinin olustugu
bir durum ortaya ¢ikmaktadir (Fiithrer, 2000). Degisik miidahalelere karsi olusan sistem
dinamiklerini tanimlamada cesitli terimler kullanilmaktadir. Redfearn ve Pimm
(1987)’ye atfen Fiihrer (2000) yaygin olarak kullanilan bazi terimleri asagidaki gibi
aciklamaktadir.
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-Bozucu bir etkiden sonra sistemin tekrar denge durumuna donme egilimi
(Kararlilik veya stabilite)

-Etkiye kars1 degismeden kalma egilimi (Direng veya resistance):

-Etkiye maruz kalan sistemin tekrar denge durumuna donme hizi (Esneklik veya
resilience). Esnek sistemler daha kisa siirede denge durumuna donerler.

-Bir sistemin degisiklige ugradiktan sonra yikilisina kadar gecen zaman

(Yikilma Siiresi veya persistence)

Bahsedilen bu terimler ekosistem dengesinin veya dogalliginin ve dolayisiyla
rekreasyona uygunlugunun belirlenmesinde kullanilabilir. Ancak bu calismalar1 yapmak
mevcut tez calisma silirecini asacagindan ve uzmanhk alam disinda bilgi
gerektirdiginden mescerelerin saglik, dogallik ve dengeli olma hallerinin bir gostergesi
olarak Destan (2001) tarafindan onerilen baz degeri terimi kullanilmis ve arastirmacinin
doktora tezi kapsaminda Belgrad ormanindaki mescere gruplari icin olusturdugu baz
degerleri, mescerelerin rekreasyona uygunlugunda bagimsiz bir kriter olarak
kullanilmistir. Eksik kalan baz1 mescereler icin ise arastirmacinin uyguladigi yontem

kullanilarak tarafimizdan baz degerleri olusturulmustur.

N N

+ +

0 500 1,000 2,000 Meters 0 500 1,000 2,000 Meters
T S S T Y

Orman Tipleri

- Iri Mese
[0 Ufak Mese

Orman Formasyonlari

[T Mese

- Keyin - Kayin
- Kestane - Kestane
B ibreli

B «<z+Dy
- Ck+Cs
- Belirsiz
- Bent

- Dere vejetasyonu
- Belirsiz
- Bent

Sekil 3.8: Orman Formasyonlar1 ve Tipleri haritalari
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Destan (2001), Belgrad ormani, Bentler plan iinitesi icin degisik arastirmacilarin
calismalarindan (Yonelli, 1986; Kantarci, 1980; Tunckale, 1965), cesitli harita ve bilgi
kaynaklar1 (Amenajman planlar1) ile arazide yaptig1 ol¢ctimlerden faydalanarak orman
tipleri ayirmis ve haritasini olusturmustur. Orman formasyonlar1 ve tipleri haritalari, baz
degerlerini belirlemek iizere aktiiel mescere yapisiyla Kkarsilastirmak iizere

sayisallastirilmis ve Sekil 3.8 de sunulmustur.

Destan (2001), cesitli ve cok sayida kriter ve gostergeler kullanarak mescerelerin aktiiel
durumu ile kabul gormiis ideal durumunu (yetisme ortamina gore ekolojik optimal)
kiyaslayarak, olusturdugu skalaya gore baz degerlerini hesaplamistir. Bu metodolojiye
gore “Mescere Baz Degeri”, mescerelerin yer aldiklart Orman Formasyonu ve Orman
Tipi ozelliklerine ve yetisme ortamu tipine bagl olarak, optimal agac tiirii ve karisimlari,
siiksesyon istikametleri ve derecelerine gore degerlendirilmektedirler. Bu hususta,
Destan (2001) “sapma dereceleri” ne gore baz degeri hesaplamak iizere su skalayi

Onermistir.

1) Her “Orman Tipi~’nden siiksesyon belirtileri gézlenmeyen saf ve/veya “asil”
agag tiirlerinden (karisimlart toplamin %10’undan az olmas sarti ile) olusan

“primer” vasifli mescereler — 10 puan;

2) Her “Orman Tipi’nden siiksesyon belirtileri gozlenmeyen yetisme ortamina
uygun Oncelikle asli ve asil agac tiirlerinden olusan “primer” vasifl

mescereler — 10 puan;

3) Her “Orman Tipi’nden baslangi¢ siiksesyon belirtileri gozlenen saf ve fakat
yetisme ortamina uygun olmayan agag tiirlerinin (toplamin %10’dan az

olmasi sarti ile) karisimi ile olusan “sekonder” vasifli mescereler — 9 puan;

4) Her “Orman Tipi”’nden belirgin dogal menseli siiksesyon gozlenen karisik
(%10-30), yetisme ortamina uygun olmayan asli agag tiirlerinin karisimi ile

olusan “sekonder” vasifli mescereler — 8 puan,;

5) Her “Orman Tipi’nden orta derecede dogal menseli siiksesyon gozlenen
karisik (%40-60), yetisme ortamina uygun (%60-70) ve uygun olmayan
(%30-40) asli ve asli olmayan agag tiirlerinin karisim ile olusan “sekonder”

vasiflt mescereler — 8 puan,;
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6) Her “Orman Tipi’nden ileri derecede dogal menseli siiksesyon gozlenen
karigik, yetisme ortamina uygun olmayan (%60-70) asli olmayan agac

tiirlerinin karigimi ile olusan “sekonder” vasifli mescereler — 7 puan;

7) Her “Orman Tipi’nden belirgin dogal veya antropojenik menseli siiksesyon
gozlenen kanisik (%70-80), yetisme ortamina uygun olmayan asli agac

tiirlerinin karisimi ile olusan “sekonder” vasifli mescereler — 6 puan;

8) Her “Orman Tipi”nden son asamasinda dogal veya antropojenik menseli
siiksesyon gozlenen saf (%90) veya yetisme ortamina uygun olmayan ve de
asli olmayan agac tiirii ve tiirlerinin karisimi (%70-89) ile olusan “sekonder”

vasiflt mescereler — S puan,;

9) Her “Orman Tipi’nden ibreli asli agac tiirleri ile olusan ve yetisme ortamina

“biyotik” olarak uygun olan saf “primer” vasifli mescereler — 9 puan;

10) Her “Orman Tipi”nden ibreli ve yaprakli asli agac tiirleri ile olusan ve
yetisme ortamina “ekolojik” ve “biyotik™ olarak uygun olan karigik “primer”

vasiflt mescereler — 9 puan,;

11) Her “Orman Tipi”nden ibreli asli agag tiirleri ile olusan ve yetisme ortamina
ne ekolojik ve ne de “biyotik™ olarak uygun olan saf kiiltiir mescereleri — 5-7

puan;

12) Her “Orman Tipi”nden ibreli asli agac tiirleri ile olusan ve yetisme ortamina
ne ekolojik ve ne de “biyotik™ olarak uygun olan karisik kiiltiir mescereleri —

5-7 puan;

Bu smiflama (skala) oncelikle Belgrad Ormaninin planlama acisindan en kiiciik
ekosistemlerinin (mescerelerinin) spesifik Ozellikleri g6z Oniinde bulundurularak
olusturulmustur. Farkli bitki cografyasinda bulunan ekosistemler i¢in dogal olarak farkli
bir siniflama uygulanmasi gerekecektir. S6z konusu siniflama, arastirmalar agisindan
ekosistemlerin kolay degerlendirilmesi i¢in basitlestirilerek olusturulan bir yaklagimdir
(Destan,  2001). Mescereler baz deger acisindan 10 puan {izerinden
degerlendirilmislerdir. Mescerelerin ekolojik acidan her ne kadar optimalden uzak
olsalar da belirli bir fonksiyonu asgari diizeyde gerceklestirebilecekleri varsayilarak
puanlandirmada alt deger 5 puan olarak uygun goriilmiistiir. Destan (2001) in baz deger

hesaplamada kullandig1 bazi kriterler Tablo 3.19° da verilmistir.
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Tablo 3.19 : Mescere baz degerlerinin belirlenmesinde kullanilan bazi kriterler (Destan, 2001°den degistirilerek. Sayfa boyutu nedeniyle bazi kriterlere yer verilmemistir.)

Dikili
2002 | 1964 | Plan | Plan | Plan (Ornek al.ort.) Mescerenin Orijin Siiksesyon Olugum Karigim Yetisme Ort. Elemanlari Toprak Deriniligi
Plan Karigimi Olii | Diri Or- Prim. | Sek. | 1.Tir | 2.Tur | 3.Tur | Top- | Toprak Dur- | Kéklen- [ Maks. Min. | Mesc.
Bolme Mescere Yas | Boni | Boni | Aga¢ | Gov. | Artim Dikey Ortii | Ortu man Yo6- Sid- Yetisme gun me Ekos.
tipi tet tet sayisi | hac. g1 .3m%ha yapit To- | Sur- | Tipi | Tipi Tipi ni  deti ist. Orani lam Nemi Ortami su Derinl. Ort. Ort. Baz
(No:) | (Plandaki) | (sin) | (sin) | (sin) | (N/ha) | V/ha | (Z/ha) (1/10) durumu hum | giin sim (1/10) Adet | Adet | Adet | N/ha | Sinifi Birimi Sinifi (cm) (cm) (cm) | Degeri
1 MGnc3 7 5 4.5 620 | 297 4.8 10 M(Ks) 10 0 T T M(ip) Y - 10 0 750 0 0 750 | DnKr | 43.32,50,16 3.- 60 60 30 10
2 MGnc3 8 4 | 324 | 620 | 297 | 48 7-3+ M(Gn)/Gn(M) 6 4 T T M(ip) N A 8 2 | 400 | 325 0 725 Dn 50, 32 3 50 150 120 8
3 MGnc3 8 4 4.5 620 297 4.8 10(Gn,Ks) M/(Gn,Ks) 10 0 T T M(is) Y - 10 0 850 50 25 925 Dn 32,29,58 3 50 150 120 10
4 MGnc3 9 4 35 | 620 | 297 | 4.8 8;3 M(Gn)/Gn(M) 7 3 T T M(up) N A 9.9 | 1-3| 450 | 175 0 625 | Dn.Tz 29,34.33 3-2 50 150 120 9
5 MGnKnc3 9 4 53 555 261 4.3 5+;3(10)-;2+ MGnIKn(Ks) 8-1 29 | ,TD | T;TD M(up:is) N A-O 7-1 3-9 175 150 125 450 Dn 30.39 3 50 150 120 5
6 Mkna3 1 4 2.3 475 439 4.8 10(Gn,M) Kn/Kn(Gn,M) 10 0 TD TD M(is) N [ 1-2 9-8 | 450 25 0 475 Dn 38.39 3 50" 60 30 6
6 MGnKnc3 7 4 4,5.1 525 | 345 43 10(Gn,M) Kn(M)/Kn(Gn) 10 0 T T M(is) N | A-O 1-3 | 9-7 | 450 25 0 475 Dn 39,29 3 50* 60 30 5
7 MGnKnc3 10 4 555 261 4.3 5+4-;1- Kn(M)/Gn(M);M 7-2 3-8 T T M(is) N A 6 4 133 300 67 500 Dn 39 3 50 150 120 6
8 MGnKnc3 5 3 3.4,5 555 261 4.3 6;3;1(10;0) MKn/Gn(Ks) 10(8) | 0(2) T T M(ip) Y - 10 0 325 150 25 500 | Tz:Dn 37,48 - 150(120) | 150(120) | 120(60) 10
9 MKnc3 10 3 3 577 345 4.9 10(Kn) M/M(Kn) 10 0 T T M(ip) Y - 10 0 875 25 0 900 Dn 48 21 60(120) 150 120 10
9 MGnc3 10 3 4.5, 620 297 4.8 7-;3+ MGn/GnM 7 3 T T M(ip) N A-O 7 3 350 275 0 625 Dn 32 3 50 150 120 7
10 Kncd3 10 3 2,1(4) | 652 370 55 10 Kn 8 2 T T Kn(pk) P A 10 0 600 0 0 600 Nm X 1-2 130* 150 120 10
10 MKnc3 10 3 1.24 577 345 4.9 6;3;1 MKn/Gn 10 0 T T M(ip) Y - 10 0 325 150 25 500 Tz 37,29 - 150 150 120 10
1 Kncd3 10 3 2,1(4) | 652 370 55 10 Kn 8 2 T T Kn(pk) P A 10 0 600 0 0 600 Nm X 1-2 130* 150 120 10
1 Kncd3 10 3 21(4) | 652 370 55 10 Kn 9 1 T T Kn(ps) Y - 10 0 725 0 0 725 Nm 22 - 120 120 60 10
Simgeler:

Yetisme ortamu elemanlari: ("Kr"-kuru yet. ort., "Tzc"-tazece;"Tz"-taze; "N"-nemli, "Dn"-degisken nemli);
Durgun su sinifi: "1"-zayif, "2"-orta, "3" kuvvetli
"FSK"-faydalanabilir su kapasitesi, "KSA"-kuraklik sinirin altinda, "UT"-iist toprak, "TT"- tiim toprak profili;
Olii ve Diri ortii tipi: "T"-tipik, "TD"-tipik degil, "YT"-yar tipik;
"Mese Formasyonu Orman Tipleri":
"M(ip)-Mese iri primer, "M(is)"-Mese iri sekonder, "M(up)"-Mese ufak primer, "M(us)"-Mese ufak sekonder;
"Kayin Formasyonu Orman Tipleri”:
Kn(ps)-Kayin primer saf, "Kn(ss)"-Kayin sekonder saf, "Kn(sk)"-Kayin sekonder karisik, "Kn(pk)"-Kayin primer karisik;
Siiksesyon Yonii: "Y"-yok, "N"-negatif, "P"-pozitif;
Siiksesyon siddeti: "A"-az, "O"-orta, "C"-¢ok
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3.2.3. Bolmeciklerin Fonksiyonel Degerlerinin Belirlenmesi

Hem degisik fonksiyonlar arasinda bir karsilagtirma yapabilmek, hem de optimizasyon
asamasinda degisik bolmecikler i¢in kullanilacak agirlik degerlerini belirleyebilmek
amaciyla degisik fonksiyonlar acisindan bolmeciklerin ve bunlarin toplami olarak da

isletme siniflarinin degeri belirlenmeye calisilmistir.

3.2.3.1 Plan Unitesi Bolmeciklerinin Odun Uretim Degerinin Belirlenmesi

Odun iiretim degeri, plan {iinitesinden degisik amenajman metotlar1 kullanilarak
hesaplanan eta miktarlarindan yola c¢ikarak, bir veya daha fazla plan doneminde {iretilen
odun miktarinin parasal degeri olarak ortaya koyulabilir. Genelde koruma
fonksiyonlarinin s6zkonusu oldugu alanlarda, mescerelerin miimkiin oldugunca
yaslandirilmasi (gen¢lesme olgunluguna kadar) ve etanin, bakim etas1 veya silvikiiltiirel
eta olarak ara hasilatlardan saglanmasi sozkonusu olur. Bu nedenle mevcut ¢alismada da
mescerelerin yasina ve bulundugu bonitet sinifina gore dogal yolla ayrilacak hacim
miktarlari; bahsedilen mescerelerin etasi olarak kabul edilmis, bunun parasal karsilig1 da
mescerenin odun iiretim degeri olarak diisiiniilmiistiir. Bunun icin oncelikle mevcut
mescerelerin dikili haldeki parasal degerlerinin, sonra da bunlarin ayrilan hacim miktari

oranlarina gore iiretimi yapilacak odun miktarinin degeri hesaplanmaya calisilmistir.

Uriin cesitlerinin agag tiirii ve bulunduklar1 kalite sinifina gore depo satis fiyatlart aym
olmasina ragmen, iiretiminde katlanilan masraflar birbirinden farklidir. Masraflarin
farkliligi, hasat edilen agacin bireysel ozellikleri, hasat edildigi mescerenin topografik
ozellikleri ve yola yakinlik durumu gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle
odunun dikili aga¢ halindeyken ormandaki metrekiip fiyatinin yani tarife bedelinin

belirlenmesi gerekmektedir.

Odunun ormandan kesilip depoya getirilerek satisa c¢ikarilmasina kadar yapilan
masraflar degisik guruplar altinda toplanabilir. Bunlar: hasat masraflar1 (kesme,
gerekliyse kabuk soyma ve iirlin cesitlerine ayirma), siiriitme, yiikleme, tasima ve
depoda istif masraflar1 ile isletmenin diger cesitli masraflar1 seklinde siralanabilir.
Odunun yetistirildigi yerde yani ormanda dikili halde iken birim hacminin bedeline
cesitli masraflar ve miitesebbis kazanci eklenerek, satis fiyati belirlenmektedir.

Miitesebbis kazanci tarife bedeli ve masraflar toplaminin %8-30’u arasinda
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degismektedir (Firat, 1971). Dolayisiyla pazarda, serbest piyasa kosullarina gore olusan
bir iiriin ¢esidinin satis fiyatindan masraflari ¢ikarmak suretiyle geriye dogru giderek

tarife bedeli bulunabilmektedir.

S;=t+h+s+y+n+i+¢+@+h+s+y+n+i+¢)*00m(3.06)

S;=(t+h+s+y+n+i+¢)*10m (3.7)

t=(8S,/L00m)~ (h+s+y+n+i+g¢) (3.8)

t = Tarife bedeli (dikili halde iken odun degeri)
Sr= Satis fiyat1

h = Hasat masraflar

s = Siirlitme masraflari

y = Yiikleme masraflari

n = Tasima (nakliye) masraflar

i = Istif masraflar1

¢ = Cesitli masraflar

m = Miitesebbis kazanci

Plan {initesi mesgcerelerinin tarife bedellerinin hesaplanmasinda, agaglarin kesilip
depoda istiflenmesine kadar gecen siirecteki masraflar degerlendirilmis; tevzii ve
miisterek giderlerden olusan cesitli masraflar gbz ardi edilmistir. Odun degeri yoniinden
mescerelerin  farkliliklar1 ortaya koyulmaya calisildigindan ve bu masraflar tiim
mescereler icin aym sekilde gecerli olacagindan bu durumun planlama siirecini
etkilemeyecegi varsayillmistir. Miitesebbis kazancinin (m) ise %10 olarak kullanilmasi

ongoriilmiistiir.

Degisik masraf ¢esitlerine ait degerler, iiriin cesitlerine gore her bir bolmedeki ibreli ve
yaprakli tiirler icin ayr1 ayr1 olmak iizere Bentler Isletme Sefligi’ne ait birim fiyat karar
tutanaklarindan alinmistir. Bu sekilde her bir iiriin ¢esidinin bir metrekiipii i¢in ¢esitli
masraflarin  toplami  hesaplanmistir. Plan {initesinin bagli bulundugu isletme
miidiirligiinden saglanan agag tiirlerine gore iiriin cesitlerinin satis fiyatlari, miitesebbis

kazancina iliskin oran ve masraflara iliskin veriler formiilde yerine koyularak,



99

mescerede yer alan degisik agac tiirleri icin iiriin cesitlerinin birim (1 m®) miktarimn
tarife bedelleri hesaplanmistir. Plan {initesinin ortalama bonitetinin yaklagik III. simif
oldugu ve ortalama olarak 3.kalite iiriin elde edilecedi varsayilarak, satis fiyati olarak

iiriin ¢esitlerinin bu kalite sinifina ait degerleri kullanilmstir.

Sun ve arkadaslar1 (1978) tilkemizdeki bazi agag tiirleri i¢in mescere orta ¢apina gore
odun cesidi oranlarin1 hesaplamislardir. Plan iinitesindeki ibreli ve yaprakli tiirler i¢in
genel olarak iriin ¢esidi oranlart plan {iinitesi icin diizenlenen 1990-1999 yillarini
kapsayan amenajman planinda da bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan yararlanarak plan
tinitesindeki her bir mescere icin hektardaki ve genel alandaki liriin cesiti oranlari
bulunmustur. Her bir iiriin ¢esidinin birim miktarlarina iliskin tarife bedellerini ilgili
iiriin ¢esidinin genel alandaki hacmi ile c¢arpmak ve bunlar1 toplamak suretiyle

mescerelerin (bolmeciklerin) tarife bedelleri belirlenmistir (Tablo 3.19).

Tablo 3.19: Bolmeciklerin dikili odun degerlerinin belirlenmesi

. SANAYI | YAKACAK
Bolme Agag Masraf Tiirii TOMRUK | DIREK ODUNU ODUN
No Tiirii (TL/m3) | (TL/m3)
(TL/m3) (TL/m3)

Kesme 12,91 14,85 9,04 7,10
Siiriitme 8,67 9,54 6,07 4,77

Yaprakh Yiikleme 2,71 2,71 1,49 1,49

M) Tagima 11,37 11,37 5,12 5,12
Istif 2,88 3,17 2,88 1,53

Toplam 38,54 41,64 24,60 20,01

Satis Fiyati 174,61 131,41 106,36 26,12
5 Tarife Bedeli* 120,20 77,82 72,09 3,74
Kesme 10,78 12,40 7,55 5,93
Siiriitme 10,25 9.8 6,24 4,90
ibreli Yiikleme 1,80 1.8 1,16 1,16
(Ck) Tasima 9,87 9,87 4,04 4,04
Istif 1,94 2,14 1,94 1,10

Toplam 34,64 36,01 20,93 17,13

Satis Fiyati 125,71 147,32 104,98 35
Tarife Bedeli 79,64 97,92 74,51 14,69

Odun iiretim degerinin, eta olarak c¢ikarilan hacim miktarina bagl olarak hesaplanmasi
ve bu etanin da genel olarak bakim kesimleri seklinde ve dogal yolla ayrilacak hacim
miktar1 kadar olmas1 kararlastirllmistir. Dolayisiyla her bir mescerenin bulundugu yas

simift ve bonitete baglh olarak dogal yolla ayrilan mescere hacmine iliskin oran,
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mescerenin tarife bedeli ile carpilmak suretiyle de odun iiretim degeri belirlenmistir.
Burada ara hasilatla ¢ikarilacak hacim i¢in mescerenin iiriin ¢esitlerine dagilim oraninin
aynen gecerli oldugu varsayilmistir. Karisik mescereler icin hasilat tablosu
bulunmadigindan; bu tip mescerelerde ayrilan mescere hacmi ile ilgili oran igin,
mescerenin asli tiirll icin hazirlanmig hasilat tablosu kullanilmigtir. Mescerelerin genel
alandaki odun iiretim degerlerinin toplanmasiyla plan {initesinin odun iiretim degeri

bulunmustur (Tablo 3.20).

Tablo 3.20: Bolmeciklerin odun iiretim degerlerinin belirlenmesi

Orta TOMRUK DIREK SANAYI YAKACAK
Bolme | Mescere | Agac Alan | Hacim
Cap ODUNU ODUN
No Tipi Tiiri (ha) | (m%ha)
(cm) % | (m%ha) | % (m3%ha) % (m?ha) % (m?ha)
Ck 20 40 75242 | - - 224 | 16,854 | 25,7 19,337 51,9 39,050
51 CkMb3 M 17 ’ 38,886 | - - 27,7 10,771 31,0 12,055 41,3 16,060
Toplam 114,128 - 27,626 31,392 55,110
Hacim (m?) 456,512 - 110,504 125,568 220,440
Genel Alanda Tarife Bedeli (TL) - 2488,54 2309,84 633,71
Toplam Tarife Bedeli (TL) 5432,10
Periyodik Odun Uretim
Yas Bonitet Simifi Periyodik Ayrilan Mescere Oram (%)
Degeri (TL)
30 it 1,5 81,48

3.2.3.2. Plan Unitesi Bélmeciklerinin Hidrolojik (Kaliteli Su Uretimi) Degerinin
Belirlenmesi

Plan iinitesi mescerelerinin kaliteli su iiretim degerini belirleyebilmek icin 6ncelikle her
mescerenin yillik veya periyodik olarak iiretilen toplam su miktarina katkisinin
hesaplanmasi gerekmektedir. Uretilen miktar1, net birim su fiyat1 ile carpmak suretiyle

de her mescerenin kaliteli su iiretim degerinin belirlenebilecegi diisiiniilmiistiir.

Plan {initesi icerisindeki bentlerde toplanan sular ©Onemli bir aritma masrafi
gerektirmeden icme suyu olarak sehir sebekesine verilmektedir. Kalite iizerinde
siiphesiz plan iinitesi mescerelerinin tam kapali ve olii-diri ortii acisindan yiizeysel akisi
Onleyici yapilarinin biiyiik etkisi olmaktadir. Havza Amenajmani metotlariyla alana
diisen yagistan hareketle akis katsayisi ve havzadan ¢ikan yagis miktarin1 hesaplamak
miimkiin olabildigi gibi bentlerden sehir sebekesine verilen su miktarini belirlemek
suretiyle de ekonomik olarak havzanin su iiretim potansiyeli ortaya koyulabilir. Ancak

planlamada kullanilabilmesi agisindan aynen rekreasyon fonksiyonunda oldugu degisik
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mescerelerin su verimine katkilarinin bilinmesi ve bunun mescere elemanlariyla
iliskilendirilmesi gerekmektedir. Toplam buharlasma, yiizeysel akis, topraga sizan
miktar gibi su biitcesi elemanlarinin belirlenmesine iliskin calismalar tiim diinyada
oldugu gibi iilkemizde de yetersizdir. Ulkemizdeki az ve degerli calismalar sadece
belirli yaslardaki mescereler icin sz konusu olup, mevcut calismalarla degisik iklim
bolgeleri (kurak, nemli) konusunda genellemeler yapmak veya agag tiirlerine gore bir
degerlendirme yapmak miimkiin olmamaktadir. Planlamada kullanabilmek iizere
mescere parametreleriyle iligkili bir trend elde edebilme agisindan da say1 olarak yeterli
degildirler. Ulkemizde bazi plan iinitelerinde mescere gogiis yiizeyinden hareketle
miktar olarak su verimini hesaplamak amaciyla gelistirilmis modeller bulunmaktadir
(Masir, 2001; Keles, 2003; Yolasigmaz, 2004). Ancak mevcut calismada kaliteli su
miktarinin belirlenmesi amaclandigindan Destan (2001)’in hesap ve verilerinden

faydalanilmistir.

Destan (2001) arastirma c¢alismalarini kolaylastirmak i¢in, “Su iiretim/Su koruma”
orman fonksiyonunun miktar ve su kalitesi olarak ifadesi olabilecek bir model
olusturmustur. Olusturulan “Hipotetik Orman Hidrolojisi Modeli”, Belgrad ormanini
temsil eden 6nemli asli agag tiirlerini kapsamaktadir. Bu modelin olusturulma asamalari

sunlardir:

1) Kapsamli literatiir taramasiyla “Iliman iklim kusagi’nda yapilan Orman

Hidrolojisi arastirmalarin sonuglarini elde etmek;

2) Elde edilen sonuglar1 “su bilangosu” elemanlarina (agag¢ tepelerine ulasan yagis,
orman alti yagis, intersepsiyon, gdvdeden akis, evaporasyon, transpirasyon,
yiizeysel akis, infiltrasyon, yiizey alt1 ve taban suyu akisi, toprak nemi degisimi,
Oli ortli nem tutma ve gecirgenlik kapasitesi, su verimi) ayirmak, derlemek ve

siniflandirmak;

3) Smiflandirilmis bilgi ve verilerlerden ortalamalar elde etmek, minimum ve
maksimum degerleriyle “su bilancosu” elemaninin etki dagilimini gosterip,

ekstrem verileri bertaraf etmek;

4) Elde edilen ortalama, minimum ve maksimum degerlerle her “su bilancosu”

elemaninin mescere bazinda gelisme caglar itibariyla egilimini ortaya koymak;



102

5) “Su bilancosu”nun tamamu hakkinda gerekli ayarlamalari yapip, “Hipotetik
Orman Hidrolojisi Modeli”’ni Orman Hidrolojisi kural ve ilkelerine gore mantik

cercevesinde analiz etmek.

Destan (2008) in yukarida agiklanan metodolojiye uygun olarak, Belgrad ormanindaki
saf mese, saf kayin ve ibreli mescereler icin hesapladigi degisik yas kademelerindeki su
verimi degerlerinden faydalanilarak plan {initesi geneli i¢in ad1 gegen tiirlere gore birer
denklem olusturulmustur. Mescere hacmine bagli olarak gelistirilen denklemler su

sekildedir.

Mese:

y =0,2873%x + 95,579 (R*=0,8644) (3.9)
Kayn:

y =0,3702%x + 75,812 (R*=0,8368) (3.10)
Ibreli:

y =0,2206%x — 1,8239 (R*=0,9257) (3.11)

Formiillerde “y”- kaliteli su miktarim1 gosterirken (mm/m2), “x”’- mescere hacmini (m3)

temsil etmektedir.

3.2.3.2.1. Su Uretimine Uygunluk Katsayist (SUK)

Mescerelerin cesitli konumsal oOzellikleri ile, mescerelerin igerisinde yer aldigi su
toplama havzalarinin ¢esitli Ozelliklerinden olusan ‘“su tretimine uygunluk katsayi
(SUK)” larmin da bentlerde toplanan su miktar1 iizerine etki yapacagi diisiiniilerek,
degisik kriterler yardimiyla hesaplanan ve birka¢ asamada elde edilen bu katsayinin
yukarida genel sekli verilen denklemlere bir diizeltme katsayis1 olarak eklenmesi uygun

goriilmiistiir. Dolayisiyla denklemlerin genel sekli;
y =(ax + b) * (SUK) (3.12)

biciminde olacaktir.
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Su iiretimine uygunluk katsayis1 (SUK); mescere ortalama egimi (E), toprak
permeabilitesi (P) ve derinligi (Td) ile cesitli havza 6zelliklerinin bileskesi olan “Havza

Uygunluk Katsayis1 (HUK)” nin bir fonksiyonu olarak hesaplanmistir;

SUK=E *P*Td* HUK (3.13)

Plan iinitesindeki ana agac tiirleri i¢in olusturulan genel su verimi denklemlerinin, su
tiretimine uygunluk katsayisindaki kriterlerin ortalama degerlere sahip oldugu alanlar
icin gecerli oldugu ve her bir kriterin su verimini en cok %10 diizeyinde
etkileyebilecegi varsayilmis ve buna gore bir puanlandirma sistemi olugturulmustur.
Degisik kriterlere iligskin siniflandirmalar i¢in Balc1 (1996) dan faydalanilmistir (Tablo
3.21).

Tablo 3.21: Su iiretimine uygunluk katsayisinda kullanilan kriterlerin puanlandiriimasi

Egim grubu Toprak permeabilitesi Toprak derinligi

(%) Puan (cm/sn) Puan (cm) Puan
A (0-3) 1,1 Cok Yavas (<0.125) 0,9 Derin (>90) 1,1
B (3-5) 1,1 Yavas (0,125-0,50) 0,9 Orta Derin (50-90) | 1,0
cé-8) | 1,0 Orta (0,50-12,5) 1,0 S1g (30-50) | 1,0
D (8-20) | 0,9 Hizli (12,5-25,0) 1,1 Cok S1g  (<30) 0,9
E (>20) |09 Cok Hizli (>25,0) 1,1 - -

Tablo 3.21° deki puanlandirma sistemi su varsayimlara dayanmaktadir:

- Egim, yagislarin topraga sizan miktarin1 azaltan ve ylizeysel akisi artiran bir

unsur olarak kaliteli su iiretimi agisindan olumsuz bir etkiye sahiptir.

- Topragin permeabilite seviyesinin diisiikliigii de topraga sizan yagis miktarini
azaltan ve yiizeysel akisi artiran bir unsur olarak, kaliteli su liretimi iizerinde

olumsuz bir etkiye sahiptir.

- Toprak derinliginin artmasi; suyun siiziilerek, kalite ozelliklerin iyilesmesi

acisindan olumlu bir etkiye sahiptir.
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Mescereler i¢in toprak permeabilitesinin tespiti caligma kapsaminda miimkiin olmadig1
icin bunun yerine gececek ve tesbiti kolay bir gostergeden hareket edilmeye
calistlmistir. Bu amacla kullanilabilecegi diisiiniilen topragin drenaj durumu, Kantarci
(1980)’in yetigsme ortam tipleri haritasindan faydalanarak belirlenmistir. Mescere tipleri
haritas1 ile yetisme ortami tipleri haritas1 cakistirilarak; serbest drenajli alanlar igin
permeabilitenin  hizli veya cok hizli oldugu, engellenmis oldugu alanlarda ise
permeabilitenin yavas veya ¢ok yavas oldugu, yar1 gecirgen alanlarda ise orta derecede
oldugu kabul edilmistir. Bir bolmecik icgerisinde farkli yetisme ortamlari ve drenaj
durumlarinin sézkonusu olmasi halinde agirlikli ortalamalari alinarak bir deger

belirlenmeye calisilmistir.

3.2.3.2.2. Havza Uygunluk Katsayisi (HUK)

Bir havzanin drenaj durumu veya drenaj kapasitesi, o havzadaki drenaj kanallarini
olusturan ana mecra ve ona bagli bulunan cok cesitli ve degisik siralardaki yan kollarin
veya derelerin havzaya diisen yagis sularim1 bosaltabilme yetenegi olarak
tanimlanmaktadir. Bir havzanin drenaj durumundaki en etkili faktorlerden basinda
derelerin sayisi, sikligi ve yogunlugu gelmektedir. Bununla birlikte yagis sularinin
havzay: terk edene kadar ki seyri iizerinde havzanin seklini ifade eden bazi oranlar da
etkili olmaktadir. Havzalarin bu sekilde birbirinden farkli ¢esitli 6zellikleri nedeniyle,
farkli havzalardaki benzer megscerelerin su verimine katkilarmin farkli olacagi goz
oniinde bulundurularak, su verimi acisindan bir “havza uygunluk katsayis1 (HUK)”
gelistirilmistir. Bu amacla havza analizi teknigi kullanilarak calisma alanindaki 6 adet
bent havzasinin su verimi agisindan 6nemli oldugu diisiiniilen baz1 topografik 6zellikleri
sayisallastirilmis ve asagidaki fonksiyonel iliskiden faydalamilarak havza uygunluk

katsayilar1 hesaplanmustir.

HUK =f (Ds, Dy, Ff, A) (3.14)

Bu denklemde;

HUK : Havza uygunluk katsayisi
Ds : Dere siklig1

Dy : Drenaj yogunlugu

Ff : Form faktorii

A : Havza alan1’ n1 gostermektedir.
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Bu sekilde elde edilen havza uygunluklart belirli bir kiiciiltme sayis1 (100) ile
kiiciiltiilmiis ve SUK degerlerinin belirlenmesinde kullanilan diger kriterler gibi genel
su verimini en cok +0,10 etkileyebilecegi varsayilarak normalizasyon islemine tabi

tutulmustur.

Dere Sikhig1 (Ds):

Dere sikligi, birim alana diisen dere sayisimi ifade etmekte ve yil boyunca kurumayan
toplam dere sayisinin havza alanina boliinmesi ile elde edilmektedir. Bu say1 ne kadar
biiyiik olursa havzanin drenaj durumunun da o Olgiide elverisli oldugu, baska bir
anlatimla da iizerinde toplanan sular1 uzaklastirma veya bosaltma kapasitesinin de o

kadar yeterli oldugu sonucu ¢ikarilmaktadir (Gok, 1995; Ozhan, 2008).

Ds=Ns/A (3.15)

Denklemde, (Ns); toplam dere sayisini; (A) ise havza alanin1 gostermektedir.

Dere sayisimi saptayabilmek i¢in derelere sira numarasi vererek biiyiikliiklerine gore
hiyerarsik bir sekilde siralamak gerekmektedir. Bu siralama ile 1 den baslayan Dere
sirast (Ns) dizileri olusturulmaktadir. Derelerin siralamasinda farkli arastirmacilar
tarafindan uygulanan farkli yontemler kullanilabilmektedir. Genel olarak; yan kolu
olmayan en kii¢iik dereleri 1. sira, iki derenin birlesmesinden sonra 2. sira ve ikinci sira
derelerin birlesmesinden sonra 3. sira olacak sekilde dereler siralanmaktadir. Bu sira
daha da ileri gidebilmekte ve akarsuyun ana kolu en yiiksek sira numarasini almaktadir
(Ozhan, 2004). Mevcut calismada da Sekil 3.9” de gosterildigi gibi dereler bu sekilde
siralanarak her havzadaki toplam dere sayisi bulunmustur. Bu sekilde her havza icin
bulunan toplam dere sayisini, ilgili havzanin alanina bolmek suretiyle havzalarin dere

siklig1 (Ds) bulunmustur.
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500 1,000 2,000 Meters

Sekil 3.9: Calisma alanindaki bent havzalarinda dere siralarinin belirlenmesi

Drenaj Yogunlugu (Dy):

Drenaj yogunlugu, 1 km* ye diisen ortalama akarsu uzunlugu olarak tamimlanmaktadir.
Havza icinde su tasiyan tiim dogal kollarin toplam uzunlugunun havza alanina

boliinmesi ile elde edilmektedir (Ozhan, 2004).

Dy=3L/A (3.16)
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Denklemde (XL); devamli ve periyodik derelerin toplam uzunlugunu (km), (A) ise havza

alanini (kmz) gostermektedir.

Calisma kapsaminda ArcMap programi aracilifiyla sayisallastirilan derelerin toplam
uzunlugu otomatik olarak hesaplanmis ve denklemde yerine koyularak havzalarin

drenaj yogunlugu (Dy) hesaplanmistir.

Ozhan (2008); degisik arastirmacilara atfen, drenaj yogunlugu ile Thorntwaite’in yagis
etkenlik indisi arasinda negatif bir korelasyon ve regresyon iliskisi bulundugunu
bildirmekte ve Ozetle; drenaj yogunlugu ile yiizeysel akis miktarinin dogru orantili bir
gelisim gosterdigini  belirtmektedir. Yiizeysel akis kaliteli su iiretimi ag¢isindan
istenmeyen bir durum olsa da yogun bitki ortiisii ile kapli bir alanda, taban sular ile
beslenen derelerden olusan bir drenaj sisteminin kalite yaninda miktar olarak da su
verimini artiracaglr varsayillmistir. Buradan haraketle de drenaj yogunlugunun
biiyiikliigli, havza uygunluk katsayisini artiran bir 6zellik olarak hesaplamalarda yer

almistir.

Form Faktorii ( Ff):

Havzaya diisen yagisin derelere ulasma hizi ve zamanmimi etkileyen bir havza
karakteristigi olup; havza alaninin, havza uzunlugunun karesine boliinmesiyle bulunur.
Bu faktor, 1’den kiiciik bir degere sahiptir ve kii¢iikliigii havzanin dar ve uzun oldugunu
ifade etmektedir. Havza uzunlugu (L), menba ve mansap arasindaki en uzak iki noktay1

birlestiren dogru ¢izginin uzunlugu olarak kullanilmaktadir.

Ff:A/LZ (3.17)

Havza alanlarin1 gosteren sayisal harita iizerinde her havza icin, havza uzunlugu

Olciilerek denklemde yerine koyulmak suretiyle form faktorii (Ff) bulunmustur.

Form faktorii; kiiclik form faktoriine sahip havzalarda siddetli bir yagisin havza uzun
ekseninin (L) timiini kapsamasi olasiliginin, yiizol¢iimii ayni fakat biiyiik form

faktoriine sahip havzalara nazaran daha az oldugunun sodylenebilecegi seklinde
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yorumlanmaktadir (Ozhan, 2008). Siddetli yagislarla olusacak sel ve taskin riski ihmal
edilerek, calisma alami i¢cin normal kapalilik ve sikliktaki orman kosullarinda, form
faktoriiniin biylikliigli havza uygunlugunu artiran bir 6zellik olarak hesaplamalarda yer

almistir.
Havza Alani:

Havza alam cesitli havza amenajman1 uygulamalarinda en ¢ok kullanilan ve degisik
hesaplara temel teskil eden bir havza elemanidir. Havza biiyiikliigii ile sediment verimi
arasinda negatif bir iligki bulunmaktadir. Birim alanin sediment verimi havza alani
biiyiidiikce azalmaktadir (Ozhan, 2004). Dolayisiyla, biiyiik havzalarda sularla tasian
sediment miktar1 daha diisiik olmakta, bu da kaliteyi olumlu etkilemektedir. Bentlerin
rezerv kapasitelerine ulasabilmeleri i¢in su toplama havzalarinin da bu kapasiteyle
uyumlu biiyiikliikkte olmasi gerekmektedir. Bu nedenle havza alani, yagis sularinin
toplanan miktar1 iizerinde dogrudan etkili bir unsur olarak havza uygunluk

degerlendirmelerinde g6z oniinde bulundurulmustur.

3.2.3.2.3. Mescere Birim Su Uretim Degeri

Mescerelerin su iiretimine m’ olarak katkilarinin belirlenmesinden sonra bu katki birim
fiyatla carpilmak suretiyle ekonomik degerleri hesaplanmigtir. 2009 yili fiyatlarina gore
ISKI konutlarda kullanilacak sularin birim fiyatin1 4,2 TL (Konut bagia 20 m3/ay dan
fazla kullanim) olarak belirlemistir (ISKI, 2009). Bu fiyat cesitli masraflar ve kar oram
dahil edilerek hesaplandigindan, orman ve ormancilik etkinliklerinin disindaki katkilar
da bu fiyat icerisinde yer almaktadir. Ormanlarin katkisi, icilebilecek nitelikte su
saglamalar1 ve aritma masraflarimm diistirme ya da ortadan kaldirmalart olarak
diisiiniilebilir.  Dolayisiyla ormanciligin - birim su iiretimine katkisini, aritma
masraflarinin degeri ile bir 1 m’ suyun ormanciliga yiikledigi maliyet bedeli iizerinden
hareket eden bir yaklagimla hesaplanmis bir degeri kullanarak belirlemenin daha uygun

olacagi kararlastirilmastir.

ISKI verilerine gore 1m? su aritma bedeli 0,32 TL olarak kullanilmaktadir (ISK1, 2009).
Eker (2005), Darlik havzasi i¢in yaptig1 aragtirmada 1m’ suyun ormancilik faaliyetlerine
yansiyan maliyet bedelinin yaklasik olarak 0,034 TL oldugunu bulmustur. Bu o havzada

iiretilen suyun maliyet bedelinin yaklasik %9’unu olusturmaktadir. ISKI’nin maliyeti
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ise %91 olarak bulunmustur. Darlik Havzasinin kendine 6zgii kosullart nedeniyle
yiiksek meblaglar tutan kamulastirma masraflariin ISKI tarafindan karsilanmasi ve
iiretilen suyun aritma ve ulastirma masraflar1 ISKI’ye yiiklenen maliyeti artirmistir. Her
havzanin kendine 6zgii farkli ekolojik, topografik ve sosyolojik kosullar1 nedeniyle,
iretilen sularin birim maliyet bedeli havzadan havzaya degismekte ve havzalar i¢in
kendi 6zel kosullarim1 dikkate alacak sekilde deger belirlenmesi gerekmektedir. Bununla
birlikte Eker (2005) tarafindan Darlik baraj havzasi i¢in hesaplanan su {iiretimine
yonelik ormanciligin katlanacagi maliyet bedelinin Belgrad ormanindaki bentler havzasi
icin de aynen kullanilmasi kararlastirilmistir. Bunda her iki havzada da benzer sekilde
rutin ormancilik faaliyetleriyle katlanilacak maliyetlerin birbirine yakin olacaginin

kabul edilmesi etkili olmustur.

Calisma alanindaki orman ortiisiiniin varhginin, ISKI’nin yapacag: aritma masraflarina
gereksinimi ortadan kaldirdigi ve aritma isleminin orman vasitasiyla gerceklestirilerek
kaliteli su temininin yerine getirildigi varsayilmistir. Buradan hareketle Belgrad
ormaninda iiretilen birim su degeri olarak 0,32 + 0,034 = 0,354 TL (Aritma masrafi +

Ormaciliga yiiklenen maliyet) kullanilmas1 uygun gortilmiistiir.

3.2.3.3. Plan Unitesi Bolmeciklerinin Rekreasyon Degerinin Belirlenmesi

Mescerelerin bazi1 hizmet degerlerini, mescere Ozellikleri ile iliskilendirerek belirlemeye
yonelik cesitli yaklasimlar bulunmaktadir. Ornegin Kangas ve Kristiansen (1995),
Savolainen ve Kellomaki (1981) e atfen mescere hizmet degerinin asagidaki formiille

tahmin edilebilecegini belirtmektedir.

HV =49,04+0,3344H +1,398nT +0,0337V1 (3.18)

Burada;

HYV : Hizmet degeri

H : Orta boy (m)

nT : Agac sayisi

V1 : Govde hacmi (m*/ha) olmaktadir.
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Rekreasyon gelirleri orman i¢i rekreasyon alanlarina giriste, ziyaretgilerden alinan
ticretlerden olusmaktadir. Ziyaretgiler rekreasyon amach olarak esasen kitlesel ziyaretci
zonunu kullanmalarina ragmen bu gelirin ayrilacak tiim rekreasyon isletme sinifindan
saglandigim kabul etmek gerekmektedir. Bolmeciklerin bu biitiin isletme sinifi
icerisinde paylarina diisen rekreasyon gelirleri ise alanlart ile orantili olarak
paylastirilabilir. Ancak hem planlamada kullanmak hem yogun ilgi konusu olan
mescerelerin bireysel (topografik, ekolojik, fiziksel vb.) 6zelliklerini 6n plana ¢ikarmak
tizere mescerelerin rekreasyon gelirlerini yapisal parametreleri (yas, gogiis ylizeyi,
hacim gibi) ile iligkilendirmek gerekmektedir. Bu nedenle Destan (2001) tarafindan
onerilen ve kitlesel ziyaretci zonundaki mescerelerin rekreasyon degerinin, tarife bedeli
ve rekreasyona uygunlukla iligkilendirildigi formiilde bu amaca yonelik degisiklikler
yapilarak plan {iinitesi mescerelerinin rekreasyon degerleri hesaplanmistir. Destan

(2001)’in 6nerdigi formiil su sekildedir:

O(H)' EOH ' oru
= : : K 1
T {rd i rd[ZO(H)I ’ ZEOHIOTH J} i G-19)

(I3 a4] [13+4]

Burada; r, - “i.” mescerenin rekreasyon kiymeti (TL); r; — “7” mescerenin dikili govde
servetinin kiymeti (TL); (O(H)) — ‘“i.”mescerenin rekreasyona uygunluk katsayisi;
(EOHoru) — “i.” mescerenin estetik katsayisi; K, — mescere rekreasyonel katsayisi
(rekreasyon objenin bulundugu cevre infrastriiktiirdeki yeri ve Onemini) ni ifade

etmektedir.

Mevcut ¢alismada, rekreasyon degeri belirlemede temel diisiince ve ana yapi Destan
(2001)’ in oOnerdigi metoda dayanmakta ve bu metod asagidaki degisiklik ve
diizenlemelerle calismaya yansitilmis bulunmaktadir.
-Mescerelerin dikili govde serveti degeri (TL) yerine, dogrudan gévde servetleri
(m3) kullanilmastir.
-Mescere estetik katsayisi, mescerenin rekreasyona uygunluk katsayisinin 0,10’u
kadar oldugu varsayilmistir.
-Rekreasyon kaynaginin ¢evre infrastiiktiirdeki yeri yerine, rekreasyon kaynagini
olusturan mescerelerin kendi aralarindaki bagil rekreasyon degerleri goz oniinde

bulunduruldugundan “Kp” rekreasyonel katsayisi ihmal edilmistir.
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-Kitlesel ziyaret¢i zonu mescereleri igin Onerilen formiil, isletme smifi

biiytikliigli goz oniinde bulundurularak diizenlenmistir.

Her bolmecigin dikili govde degeri, mescere hacmi ile iliskilendirilerek (R*=0,9564) bir
denklem olusturulmustur. Bu sekilde hacme bagh olarak elde edilen dogrusal ifade (y =
93,839x — 3014,9) dikili servet degeri yerine kullanilmis ve diizenlenmis formiil su hali

almistir.

Rd, =(93,839*V, — 3014,9)*[ 1+ (RUD,/ LRUD)+0,10*RUD,|*(ARZ | F)*A,  (3.20)

Burada;
Rd; : 1. mescerenin rekreasyon degeri (TL)
Vi : 1. mescerenin hacmi (m’/ha)

RUD; :i. mescerenin rekreasyona uygunluk degeri

TRUD : Isletme simifin1 olusturan mescerelerin rekreasyona uygunluk degerleri toplami
ARZ : Aktif (kitlesel) rekreasyon zonu alani (ha)

F : Isletme sinif1 alani (ha)

A; : 1. mescerenin alan1 (ha)’ dir.

3.2.4. Plan Unitesinde Cok Amach Faydalanmanin Optimizasyonu

Degisik orman fonksiyonlarinin sdz konusu oldugu plan {initesinde ¢ok amach
faydalanma, belirli bir plan ufku (100 yil) sonunda mescerelerin kesime girme
(genclestirme) sirasin1 ve degisik periyotlarda bakim kesimleri ile alinacak miktarlarini
belirlemek suretiyle degisik fonksiyonlardan (odun, su ve rekreasyon) saglanacak
toplam faydayr maksimum yapmak suretiyle gerceklestirilmeye calisilmistir. Kesim
sirasinin diizenlenmesi (harvest scheduling) olarak adlandirilan bu siireg¢, belirli kisitlar
altinda bakim ve kesim alanlarinin zamansal ve konumsal optimizasyonu seklinde de

Ozetlenebilir.

Degisik sayidaki kisitlar altinda amag¢ fonksiyonunu maksimum veya minimum yaparak
cOziim saglamaya yonelik cesitli matematiksel programlama teknikleri (dogrusal veya
dogrusal olmayan programlama, tamsayili programlama, sebeke modelleri gibi)
gelistirilmistir. Hangi optimizasyon tekniginin kullanilacagini problemin yapisi

belirlemektedir. Mevcut calismada planlama probleminin Sebeke (network) Modelleri
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ile ¢oziilebilecegi diisiiniilerek, bu modelleme yapisina uygun olarak formiilasyon
gerceklestirilmeye calisilmistir. Ancak mescerelerin genclestirildikten sonraki gelisim
durumlarinin  modellemeye dahil edilmesi sebeke yapisina uydurulamadigindan
oncelikle Dogrusal Programlama tekniginin kullanilmasi kararlastirilmistir. Dogrusal
Programlama modelleri siirekli degiskenler kullanmaktadir ancak konumsal (komsuluk)
kisitlarin tanimlanmasi tamsayili karar degiskenlerinin kullanilmasini gerektirmektedir.
Bu yondeki eksiklikleri nedeniyle dogrusal programlama tabanli modellere konumsal
olmayan modeller denilmekte ve daha cok stratejik diizeydeki planlama problemlerinde
kullanilmaktadirlar (Adhikary, 1997). Modellemeye dahil edilmesi klasik Dogrusal
Programlama ile miimkiin olmayan cesitli senaryolarin se¢imi ve konumsal planlamaya
yonelik komsuluk iligkilerini iceren kisitlar, problemin yapisinin Tamsayi
Programlama ile formiile edilmesini gerektirmis ve bu teknik kullanilarak ¢ok amach
faydalanma problemi ¢6ziilmiistiir. Bununla birlikte sebeke modeli seklindeki gosterim,
problemin yapisinin daha 1yi anlasilmasi saglamis ve sebeke yapisina uygun olarak
gelistirilen denge denklemleri ve sematik goriinimden, mevcut modelin kisitlarinin

olusturulmasi ve cesitli asamalardaki formiilasyonlarda biiyiik ol¢iide faydalanilmastir.

3.2.4.1. Tamsayui Programlama (Integer Programming)

Tamsayili Programlama (TP), degiskenlerinden bazilarinin veya tiimiiniin tamsayil (ya
da kesikli) degerler aldig1 bir Dogrusal Programlama (DP) teknigidir (Winston, 2004;
Baray ve Esnaf, 2000). Uygulamada karsilagilan bir ¢ok problemin yapisi geregi,
problemde yer alan degiskenlerin tiimii ya da bir kismi tamsayr degerli olmak
durumundadir. Tamsayili programlama problemlerinin dogus nedeni genellikle,
kaynaklarin parcalanamamas1 veya degiskenlerin tamsayili birimler olmalaridir.
Ornegin islerin makinelere atanmasi, otomobil, ugak, televizyon gibi iiriinlerin iiretim
miktarlarinin kesirli tanimlanmasi pratikte gecersiz olacagindan; bu tiir degiskenlerin

tamsay1 olarak tanimlanmasi zorunludur (Sezen, 2004).

Pek cok karar problemi de ‘“evet-hayir”, “acgik-kapali”, “0-17, “dogru-yanlis” veya
“liret-liretme” gibi ikili yapida olup bunlardan birini se¢meyi hedefler. Bu tip

problemler de Tamsay1li Programlama ile modellenip ¢oziilmektedir (Ulucan, 2004).

Degiskenler iizerindeki tamsayr veya 0-1 kisitlar1 kaldirilarak olusturulan Dogrusal

Programlama modeli, “tamsayili programlamanin dogrusal programlama gevsetmesi
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(linear programming relaxation)” olarak adlandirilmaktadir. Bu konsept, tamsayil
programlama modellerinin ¢oziimiinde onemli rol oynamaktadir. Dolayisiyla herhangi
bir tamsayil1 programlama modelinin, dogrusal programlama gevsetmesi ve ek kisitlarin
biitiinii seklinde goriilebilecegi soylenebilir. Bir baska ifadeyle dogrusal programlama,
tamsayili programlamanin daha az kisith ve daha gevsetilmis seklidir. Bu; tamsayili
programlamanin olas1 ¢oziim kiimesinin, buna karsilik gelen dogrusal programlama

gevsetmesinin ¢oziim kiimesi i¢inde kalacagi anlamina gelmektedir (Winston, 2004).

DP gevsetmesinin optimal Z degeri > TP nin optimal Z degeri (Maksimizasyonda)

Tamsayil1 dogrusal programlama algoritmalari, dogrusal programlamanin basarili
sonucglar veren hesap yoOntemlerinden yararlanma {izerine insa edilmistir. Bu

algoritmalardaki stratejiler 3 adim igcermektedir (Baray ve Esnaf, 2000).

1. Herhangi bir 0-1 tamsayili y degiskeni O <y < 1 siirekli araliginda degerler
alacak sekilde degistirilip, biitiin tamsayili degiskenlerle ilgili tamsayr olma
kisitlar1 da kaldirilarak tamsayili dogrusal programlama ¢oziim uzay:
gevsetilmekte ve bdylece model normal dogrusal programlama haline
getirilmektedir.

2. Dogrusal programlama modeli ¢oziilerek siirekli optimum belirlenmektedir.

3. Siirekli optimumdan baslayip, tekrarli bir sekilde 6zel kisitlar eklenerek
coziim uzayinda diizeltmeler yapilir ve boylelikle tamsayili gereksinimleri de

karsilayacak bir optimum ug¢ noktaya ulasilmaya calisilir.

Dogrusal programlama siirekli fonksiyonlarla ilgili oldugu halde, tamsayili
programlama kesikli fonksiyonlarla ilgilidir ve buna bagli olarak dogrusal
programlamada sonsuz sayida, tamsayili programlamada ise sonlu sayida uygun ¢oziim
kiimesi bulunmaktadir. Tamsayili programlama modelinin olusturulmasi siirecinde,
dogrusal programlamanin sinirlayict kosullarina degiskenlerin tamsay1 degerler almasi
ile ilgili bir kisit denklemi daha eklenmektedir. Eklenilen tamsayr olma ile ilgili kisit,
tim degiskenler ya da bunlarin alt kiimelerine iliskin olabilir. Degiskenlerin tamami

veya bir kisminin tamsay1 olmasina bagl olarak da tamsayili programlamanin niteligi
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degismektedir. Bu duruma baglh olarak tamsayili programlama modelleri genel olarak

su 3 sinifta toplanmaktadir (Sezen, 2004; Winston, 2004):

1) Saf Tamsayili Programlama (Pure Integer Programming):

Bu tip modellerde tiim degiskenlerin alacagi degerlerinin tamsay1 olmasi gerekmektedir.

Amac fonksiyonu;

Max z = 3x; + 2X»
Kisitlar;

X1 +X2<6

X1, X2 > 0 ve xi, X tamsay1

2) Kanisik Tamsayili Programlama (Mixed Integer Programming)

Tamsayili Programlama, sadece bazi degiskenlerin tamsayr olmasimnin gerekmesi
halinde, Karistk Tamsayili Programlama (Mixed Integer Programming) olarak
adlandirilmaktadir. Degiskenlerin tamami tamsay1 olma kosulu ile sinirlandirilmazlar.
Bir bagka deyisle, “n” adet degiskene sahip bir modelde, bu degiskenlerden yalnmizca “k”
tanesinin tamsayi karakterde olmasi istenir ve ayrica (n — k) > 1 ise bu tip model karisik

tamsayil1 programlama modeli niteligi kazanir.

Amac fonksiyonu;
Max z = 3x; + 2X,
Kisitlar;
X1 +X <6
X1, X2 > 0 ve x; tamsayl (X; ve X, negatif olmayan degiskenlerinden; x;” in

tamsay1 olmasi gerekirken, x, i¢in boyle bir kosul bulunmamaktadir.)

3) 0-1 Tamsayili Programlama (0-1 Integer Programming)

Tiim degiskenlerin sadece O (sifir) veya 1 (bir) olmasinin gerekmesi durumunda 0O-1
Tamsayili Programlama (0-1 Integer Programming) adi verilmektedir. Bir bagka
deyisle, modeldeki degiskenlere O veya 1 degerleri disinda deger almamalar1 sinirlamasi
getirilmektedir.

Amac fonksiyonu;
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Max z =x; - X»
Kisitlar;

X1 +2x, <2

2x1-x2<1

X1, X2 =0 veya 1

3.2.4.2. Orman Planlama Modelinin Olusturulmasi

Calisma alanindan saglanan ¢esitli fonksiyonlara iliskin veriler ve bu verilerin mescere
gelisimiyle ilgili trendlerini gosteren denklemler ortaya konduktan sonra, plan iinitesi
kapsaminda bu fonksiyonlardan ¢ok amacgh faydalanmayr saglamaya yonelik bir

planlama modeli gelistirilmeye caligilmistir.

Modeller, bir sistem veya siirecin temsilcisi olarak tanimlanmaktadir. En iyi model;
temsil ettigi sistem veya siirecin tiim Ogelerini ihtiva eden olmasina ragmen, basarilt bir
modelin gercekcilik ve sadelik gibi birbiriyle c¢elisen iki istegi dengelemesi
gerekmektedir. Bu nedenle modeller sistemin birebir tam kopyas1 olmayip, ancak temel
ozellikleri ve bazi ayrintilar1 yapilarinda bulundurduklarindan, sistem veya siirecin
kendisi yerine kullanilmaktadirlar (Asan, 2004). Bir sistem veya siire¢ farkli kisiler
tarafindan farkli sekillerde modellenebilir. Dolayisiyla ayni planlama problemi farkli
kisiler tarafindan farkli modeller ortaya koyularak c¢oziilebilir. Bu yoniiyle,
matematiksel teknikler kullanilarak ortaya konan planlama problemini ve ¢Oziimiinii,

hem bir bilim hem de bir sanat olarak gormek gerekmektedir.

Calismanin matematiksel modelleme asamasina, bir¢ok c¢alismadaki siirecin genel
yapisin1 olusturan asagidaki sorulara (Baray ve Esnaf, 2000) cevap aranarak
baslanmistir.

- Alternatif kararlar nelerdir?

- Karar hangi kisitlar altinda verilmektedir?

- Bu alternatifleri degerlendirmede kullanacagimiz uygun bir amac fonksiyonu

nasil olmalidir?

Mevcut c¢alismada; plan iinitesinin aktiiel durumu ortaya koyulduktan sonra, plan

initesini olusturan mescerelerin 100 yillik planlama ufkundaki gelisim (hacim olarak)



116

trendleri ve degisik fonksiyonlarin (rekreasyon, odun ve su iiretimi) mescerelerin bu
gelisimleri ile nasil bir degisim gosterdigi sayisal olarak belirlenmeye calisilmistir.
Buradan hareketle de, degisik kisitlar altinda mescerelerin hangi periyotlarda
genglestirilecegini belirlemek suretiyle plan iinitesinden saglanan toplam faydayi en
iyileme ile orman ve fonksiyonlarmin da siirekliligini saglamaya yonelik bir
optimizasyon modeli gelistirilmeye calisilmistir. 100 yillik plan ufku 10 yillik plan
periyotlarina ayrilmig ve mescerelerin, optimizasyon modelinin uygun gorecegi
periyotta dogal olarak genclestirilecegi varsayilmistir. Mescerelerin hangi periyotta
genclesecegi bastan belli olmadigindan 10 yillik periyotlardan herhangi birinde
genclestirilebilecegi gbz oniinde bulundurularak 1-10. periyot arasindaki 9 periyot i¢in 9
adet senaryo olusturulmustur. Modelin bu 9 senaryodan sadece birisini secmesi
gerekliligi tamsayr kisitlar1 ile gerceklestirilmistir. Modele, ayrintis1 ilerleyen
boliimlerde agiklanacak mescerelerin komsuluk iliskilerinin dahil edilmesi de yine
tamsay1 kisitlarinin eklenmesi ile miimkiin olmaktadir. Sahip oldugu diger siirekli deger
alabilen kisitlarin yam sira bu tamsayi kisitlarin eklenmesi ile model, Karisik Tamsayili
Programlama haline gelmistir. Modelde asil karar degiskenini, mescerelerin bakim
kesimleri ile alinacak hacim miktarlar1 olusturmaktadir. Su ve Rekreasyon ile ilgili
matematiksel fonksiyonlar da hacime bagli olarak tamimlandigindan, yapilacak
miidahalelerle bu fonksiyonlarin seyrinin nasil olacagi model varsayimlart altinda
kestirilmeye ve bu sekilde, ana amac (toplam faydanin maksimizasyonu) dogrultusunda
mescerelerden ne zaman ve ne kadar eta alinacagi da model c¢oziimiiyle ortaya
koyulmaya calisilmistir. Modelin ana cgercevesini olusturan temel ifadeler ve kabul

edilen bazi varsayimlar asagida verilmistir.

*Planlama ufku 100 y1l ve periyot uzunlugu 10 yil olarak alinmstir.

* 100 wyillik plan ufkunda genclestirme olgunluguna ulasan mescereler
genclestirilecek, diger mescerelere ise bakim yapilmasi kararlastirilmistir.

* Genglestirilecek mescerelerde, genclestirme islemi; alt ve iist sinir1 isletme
sinifi, bonitet ve aga¢ tiiriine gore degisen olgunluk periyodu (birkag plan
periyotundan olusmaktadir) icerisindeki herhangi bir plan periyodunda
yapilabilir.

* Genclestirme, dogal genclestirme yontemleri kullanilarak yapilacak ve bir plan

periyodunda bolmecigin tamaminda basarili bir sekilde yerine getirilecektir.
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Yani genclestirilecek periyotta bir bolmecikteki yashh mescere uzaklastirilirken
alana en yaslis1 10 yillik olan genglik getirilecektir.

* Tiraslama kesim sekli kesinlikle kullanilmayacak ve plan ufku boyunca
bolmeciklerin sinirlart degismeyecektir.

* Genglestirme alanlart biitiin olarak biiyiik alanlar1 kaplamayacak ve komsuluk
iligkileri gdz Oniinde bulundurularak, birbirine komsu ancak belirli sayida
mescerenin ayni periyotta kesilmesine izin verilecektir.

* Bakim yapilacak mescerelerden gelisim c¢aglarina bagli olarak hacimlerinin
belli bir miktar kadar ara hasilat etas1 olarak alinacaktir.

* Karisik mescerelerin gelisiminin asli agag tiiriine gore belirlenmesi ve hasilat
tablosu olmayan tiirler icin, o tiire benzeyen diger tiirlerin hasilat tablosundan
faydalanilmasi kararlastirilmastir.

* Hasilat tablolarinda olmayan c¢ok ileri yaslardaki mescere parametreleri
enterpolasyonla tahmin edilecektir.

* Bozuk mescerelerin gelisimi, mevcut hacimlerini hasilat tablosu degerlerine
oranlamak suretiyle belirlenecektir.

* Planlama, sadece ormanla kapli alanlar i¢in gerceklestirilecek, orman ici
acikliklarin diger faydalar1 goz Oniinde bulundurularak mevcut halleri
korunacaktir.

*Plan iinitesi icerisindeki arboretum sahasi, bilimsel fonksiyon icin ayrilarak,
mevcut planlama yaklasimi kapsamina alinmayacaktir.

* Plan {initesi icerisindeki av iiretim sahasi, bu fonksiyonu goz ardi edilerek,
diger ormanla kapl alanlar gibi islem gorecektir.

* Mevcut mescerelerin hacim gelisimi “Artim Yiizdeleri Simiilasyon Yontemi”
ne (Eraslan, 1981) gore belirlenecektir.

* Amenajman metodu olarak, Yas Smiflar1 Yontemi kullanilacak ve periyodik
son hasilat etas1 bu yonteme gore belirlenecektir.

* Mescere hacimleri periyot basi degerler olarak hesaplanacaktir.

* Mescerelerin  degisik yaslardaki hacim artim yiizdelerinin, bakim
kesimlerinden etkilenmeyecegi varsayilmistir.

* Mescerelerin degisik fonksiyonlar yoniinden mevcut parasal degerlerinin
(Odunpuan, Supuan, Rekpuan), fonksiyonlarin agirliklandirilmasinda ve

onceliklerinin belirlenmesinde kullanilmasi kararlastirilmistir.
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Bu varsayimlardan hareketle olusturulan Karigtk Tamsayili Programlama modelinin

matematiksel denklemleri, degiskenleri, kisitlar1 ve diger elemanlar1 asagidaki gibidir.

Amac¢ Fonksiyonu:

MaxZ = z z Supuang XTSUDg , ,+ z z Supuanb XTSUDb, 4+
k d 1 d
Z Z Rekpuang ,*TRDg , ,*+ z Z Rekpuanb , XTRDb, 4+ (3.21)
k d 1 d

Zk: z ; Odunpuang, X (Xg,.,* Ggia)t Z ; Odunpuanb X Xb, 4

Kisitlayici denklemler:

7G,= 2,268, (j=1,..10) (3.22)
ki

TB,= 2, 2. X80+ Xb,, (j=L...10) (3.23)
ki l

PV,;=TG,; T TB; (3.24)

TRDg, .= Rg, x(nX z (rekaxVg, , =y, Xrekb)X

RUDg, . . ARZ
#2440, 10x RUDg,, ) — o~ Alang, ) (3.25)
TopRUDg, , " TopRekAlan

RUDbD, .
TRDb, , = Rb,x(nxrekaxVb, , —rekb)x(l+ﬁ+o,10xRUDb, )X
A . op ' .

J

ARZ

...————X Alanb, X Rb,) (3.26)
TopRekAlan

TSUDg, ; = suTLxlOanZ(suagk XVg, i+ Y. Xsubg, )XSUng (3.27)
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TSUDD, , = suTLx10xnx (suab,xVb, , + subb, | x SUKb,

V8., =hacimg, Xy,  Xalang,

Vb, ; = hacimb, X alanb,

X8, = 0

Xb, ;=0

ng,i,j =0

(I+nx Bng,i,j)Xng,i,j — ng,i,j = ng,i,j+1

V8., =VI10g, Xy, Xalang,

(1+nxBOb, ,)xVb, , - Xb

Lj

=Vbh,

1,j+1
ng,l.,j =0

BOg, . . xVg, ..
ng,i,j :ng,i,j +nX 8. 8k

2

X8,,,;,=0

kmingk,l.,j xVg,. i < Xg.,
kmaxg, , ; XVg. .. 2 Xg,,
kminb, ;xVb, ; < Xb,
kmaxb, ; xVb, ; 2 Xb,

(1+ rOdun)x PV, > PV,

(k.is j)e{(k.i. j):j=1]
(1. j)ef(t.7):i=1}

(ki j)e{(k.i, j); =10}
(1./)e{(1.j):j =10}

(k.i, j)e{(k.i, j); j=10}

(k.. j)e{(k.i, j)si # j, j <10}
(koi. j)e{(k.i. j)si= j—1.j <10}
(1.j)e{(1. j): j <10}
(koi j)e {(koi. )i # j}
(k.i. j)e{(k.i.j):i=j}
(koi. j)e{(k.i. )i = j)
(koi. j)e{(k.i. j)si# j. j <10}
(koi. j)e{(k.i. j)si # j}
(1. /) {(1. j): j <10}
(1.j)e{(1.): j <10}

de{d;d <9}

(3.28)

(3.29)

(3.30)

(3.31)

(3.32)

(3.33)

(3.34)

(3.35)

(3.36)

(3.37)

(3.38)

(3.39)

(3.40)

(3.41)

(3.42)

(3.43)

(3.44)



120

(1-rOdun)x PV, < PV,,, de{d;d <9}
(1+rSu)x PSUM , 2 PSUM ., de{d;d <9}
(1-rSu)x PSUM , < PSUM ., de{d;d <9}
(1+ rRekreasyon)x PTRD, > PTRD,,, de{d;d <9}
(1—rRekreasyon)x PTRD, < PTRD,, de{d;d <9}
Zyk’i =1 (k=1,...186)

¥, =0 (k.i,)e {(k.i,);i < GIPg}

¥, =0 (k,i,)e {(k.i,);i > GSPg}

D" .. xalang, < PFA (i=1,..10)

P

> komsuluk,_, Xy, , < Maxkomsu Ve,i

P

Xg,.,20 Vk,i, j

Xb,,> 0 Vi,i, j
Katsayilar;

rOdun: Periyotlar aras1 etada miisaade edilen degisim orani

rSu: Periyotlar arasi su iiretim miktarinda miisaade edilen degisim oran

(3.45)

(3.46)

(3.47)

(3.48)

(3.49)

(3.50)

(3.51)

(3.52)

(3.53)

(3.54)

(3.55)

(3.56)

rRekreasyon: Periyotlar arasi rekreasyon gelirlerinde miisaade edilen degisim orani

n: Periyot uzunlugu (10 y1l)
PFA: Periyodik Faydalanma Alani (ha)
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reka, rekb: Rekreasyon degerinin hesaplanmasinda kullanilan ve mescerelerin hacimleri
ile tarife bedelleri arasindaki iliskiyi goOsteren denklemdeki katsayilar
(reka=93,839; rekb=3014,9)

suTL: 1 m’ su fiyat1 (TL)

ARZ: Aktif Rekreasyon Zonu alani (ha)

TopRekAlan: Rekreasyon isletme sinifi alani (ha)

Maxkomsu: Ayni periyotta genglestirilmesine izin verilen maksimum komsu sayisi

Parametreler;
topRUDg, topRUDb : Genglestirilecek ve bakim yapilacak mescerelerin toplam
Rekreasyona Uygunluk Degerleri.

Rekreasyona Uygunluk Degerleri (RUD); periyot ve senaryolara gore degismektedir.
Dolayisiyla isletme smifinin toplam rekreasyona uygunluk degeri de degiskenlik
gostermektedir. Rekreasyon degerinin belirlenmesi amaciyla kullanilan denklemlerdeki
(5 ve 6 nolu denklemler) iki degiskenin birbirine boliimii “ RUD / TopRUD” seklindeki
ifade dogrusal programlama mantigina aykirt oldugu ve yapiyr dogrusal olmayan bir
duruma gotiirdiiglinden Toplam Rekreasyona Uygunluk Degeri (topRUD) asagidaki

sekilde hesaplanarak ve bir parametre olarak modele sokulmustur.

topRUDg, ; =Y RgXRUDg, , .+ Y RbxRUDD, . (3.57)
k l

topRUDb; = topRUDg, | (3.58)

Temel Degiskenler;

Xbyj : 1. megcereden j. periyotta bakim kesimleri ile alinacak ara hasilat etasi (m?)
Xgrij : k. mescereden i. senaryoya gore j. periyotta bakim kesimleri ile alinacak eta
miktari (m3).

Vki . K. mescere icin i. senaryonun secilip secilmeyecegini gosteren degisken (0-1)

Hesap Degiskenleri;
Z: Amag fonksiyonu degeri (toplam puan)

Vgrij: k. mescerenin 1. senaryoya gore j. periyot basindaki hacmi (m?)
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Vb, j: 1. mescerenin j. periyot basindaki hacmi (m?)

TGi: j. periyotta mescerelerin genglestirilmesiyle alinacak toplam son hasilat etasi (m?)

TB;: j. periyottaki bakim kesimleri ile alinacak toplam ara hasilat etasi (m?)

PV j. periyotta alinacak tiim eta (m?)

PSUM, : d. periyotta toplam su iiretim miktari (m?)

PTRD, : d. periyotta toplam rekreasyon geliri (TL)

Ggrij: k. mescerenin i. senaryoya gore j. periyotta genglestirilmesiyle elde edilecek
periyodik son hasilat eta miktar1 (m)

TRDg j: Genglestirilecek mescereler i¢in Toplam Rekreasyon Degeri (TL)

TSUDgy.;: Genglestirilecek mescereler igin Toplam Su Uretim Degeri (TL)

TRDb,;: Bakim yapilacak mescereler i¢in Toplam Rekreasyon Degeri (TL)

TSUDD, ;: Bakim yapilacak mescereler i¢in Toplam Su Uretim Degeri (TL)

Diger terimler;

Supuany : kK. mescerenin su iiretim puant

Rekpuany. : k. mescerenin rekreasyon puani

Odunpuany : k. mescerenin odun iiretim puani

SUK: Su iiretimine Uygunluk katsayisi

sua, sub: Su tiretim miktarinin hesaplandig: a+bx seklindeki denklemlerdeki skalerler

Rgr , Rb;: Rekreasyon isletme simifi disindaki mescereler i¢in rekreasyon geliri
hesaplanmamasini saglayan katsay1 (0-1)

Vgrij - k. mescerenin 1. senaryoya gore j. periyottaki hacmi (m?)

V10g; : k. mescerenin 10 yasindaki (genglestirildikten sonraki) hacmi (m?)

hacimg, hacimb, : mescerelerin aktiiel hacimleri (m3)

alangy, alanb; : bolmeciklerin alanlari (ha)

BOg;; : k. mescerenin i.senaryoya gore j. periyottaki hacim artim oram (Biiylime
Orani)

Bob;; : 1. mescerenin j. periyottaki hacim artim orani

kmingy;; , kmaxgy;; : k. mescereden i.senaryoya gore j. periyotta alinacak ara
hasilat etasinin minimum ve maksimum oranlari

kminb,j , kmaxb,; : 1. mescereden j. periyotta alinacak ara hasilat etasinin minimum ve
maksimum oranlari

komsuluk, ;. k.mescere ile c. mescerenin komsuluk durumu (0-1)
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k: genclestirilecek olarak ayrilan mescereler (k = 1,...186)

[: Sadece bakim yapilacak olarak ayrilan mescereler (I=1,...113)

c: k. mescereye komsu olabilecek mescereler kiimesi (¢ = 1...186)

GIPg: Genglestirilecek mescerelerin, genglestirilebilecegi ilk periyot
GSPg: Genglestirilebilecek mescerelerin, genglestirilebilecegi son periyot
i: senaryo sayist (i=1,....10)

J: periyot sayisi (j = 1....10)

d: periyot sayisinin alt kiimesi (d = 1....9)

Denklemler;

21 nolu denklem modelin ama¢ fonksiyonunu olusturmaktadir. Denklemdeki Supuan,
Rekpuan ve Odunpuan simgeleri sirasiyla her bir mescerenin aktiiel su iiretimi,
rekreasyon ve odun iiretimi degerlerini (TL) gostermekte ve denklemde 1000 (bin)
kiiciiltme sayisiyla kiiciiltiilmiis olarak yer almaktadir. Plan ufku sonunda toplam puanin

en yliksek yapilmasi amaglanmaktadir.

22 nolu denklem genclestirilecek mescerelerin herhangi bir periyottaki, periyodik son
hasilat etalar1 toplamint gosterirken; plan ufku boyunca en az bir kez genclestirilmek
izere ayrilan mescerelerden de, genclestirilecekleri periyota kadar bakim etasi1 alinmasi
gerektiginden 23 nolu denklem vasitasiyla plan iinitesindeki mescerelerin tamamindan
bakim kesimleri yapilmasi durumunda herhangi bir periyotta alinacak toplam ara hasilat
etalar1 temsil edilmistir. BOylece 22 ve 23 nolu denklemler yardimiyla 24 nolu

denklemde, herhangi bir periyotta elde edilecek toplam eta hesaplanmaktadir.

Sirasiyla genglestirilecek ve bakim yapilacak mescerelerin degisik senaryolara gore
herhangi bir periyottaki toplam rekreasyon degerleri 25 ve 26 nolu denklemler
araciligiyla elde edilmektedir. Benzer sekilde 27 ve 28 nolu denklemler de
mescerelerden saglanacak toplam su gelirlerinin hesaplanmasina yardimci olmaktadir.
Su miktarlar1 daha 6nceki hesaplarda mm/m” olarak hesaplandigindan, bunu m’/ha

degerine cevirmek amaciyla denklem “10” ile ¢arpilarak yazilmistir.
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Mescerelerin mevcut hacimleri belli olmasina ragmen, modelleme geregi senaryolardan
birinin se¢ilerek ve mevcut hacimleri ile iliskili olarak biiyiitiilmelerine ¢alisilmaktadir.

Bu islem 29 ve 30 denklemler araciligiyla yapilmaktadir.

Toplam 10 periyot olmasina ragmen, planlama 1-10. periyotlar arasini kapsamaktadir.
Dolayisiyla 10. periyotta herhangi bir eta (ara veya son hasilat) alinmamaktadir. Son
periyot (10. periyot) i¢in modelin herhangi bir eta hesaplamamasim1 saglamak {iizere,
modele 31, 32 ve 33 nolu denklemler eklenmis ve bu periyottaki etalar sifira

esitlenmigtir.

Genclestirilecek mescerelerin, genclestirilecekleri periyoda kadar ki gelisimi (hacim
olarak), artim yiizdeleri simiilasyon yontemine uygun olarak 34 nolu periyotlar arasi
denge denkleminde ifade edilmistir. Ancak bu mescerelerden ayrilacak miktarin; dogal
yolla ayrilacak hacim degil, mescere gelisim c¢agina gore belirli bir aralikta degisen ara
hasilat etas1 kadar olmasi kararlastirilmistir. Bu mescerelerin genclestirildikten sonraki
gelisimlerini temsil amaciyla da 35 nolu denklem kullanilmistir. Benzer sekilde bakim
yapilacak mescerelerin gelisimi de 36 nolu denklemde ifade edilmistir. Bu mescereler
hi¢ genclestirilmeyeceklerinden, plan ufku sonuna kadar artim ytizdeleri simiilasyon

yontemine uygun olarak biiyliyeceklerdir.

37 nolu denklem; genglestirilecek mescereler i¢in, genclestirilecekleri periyot disinda
son hasilat etasinin hesaplanmamasini saglarken, 38 nolu denklem bu mescerelerden
alinacak son hasilat etasinin miktarinin hesaplanmasina yardimci olmaktadir. 39 nolu
denklem ise son hasilat etasinin sézkonusu oldugu periyot icin ilgili mescereye yonelik

bakim etas1 hesaplanmamasini saglamaktadir.

Mescerelerin gelisim caglarina uygun bakim islemlerinin gerceklestirilebilmesi igin
hacimlerinin belirli kisminin ara hasilat etas1 olarak alinmas1 gerekmektedir. Bu amaca
uygun olarak, genglestirilecek ve sadece bakim yapilacak olarak gruplandirilan
mescerelerden alinacak ara hasilat miktarinin belirli bir araligi agsmamasini saglamak
tizere 40, 41, 42 ve 43 nolu denklemler kullanilmistir. Bu denklemler alinacak ara

hasilat etasinin alt ve iist sinirlarini belirlemektedir.
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44 - 49 nolu denklemler araciligiyla diizenli ve belirli bir oran1 agsmayacak sekilde
periyotlar arasi iiriin ve hizmet akis1 saglanmaktadir. Bu kisitlar periyodik toplam eta, su

iretimi ve rekreasyon gelirleri arasinda cok fark olmamasini kontrol altina almaktadir.

Toplam 10 senaryo olmasina ragmen, mescere gelisimi sadece birisine uygun olarak
devam ettirilebilir. Diger mescerelerle iliskili olarak, herhangi bir mescere icin bu
senaryodan sadece bir (1) ve en uygununun secimi 50 nolu denklem aracilifiyla

gerceklestirilmektedir.

Mescerelerin olgunluk cagindan Once genglestirilmemesi ve benzer sekilde de bu
islemin olgunluk cagimi asmadan once tamamlanmasi gerekmektedir. Aksi durum ya
mescerelerden tam faydalanilamamasi ya da dogal genclestirme icin yeterli ve uygun
ozelliklere sahip tohum verme yasinin asilarak, siirekliligin tehlikeye diisiiriilmesine
neden olabilecektir. Bunu 6nlemek ve mescerelerin istenen araliktaki periyotlardan
birisinde genclestirmeye sokulmasini temin etmek iizere 51 ve 52 nolu denklemler

eklenmistir.

Modelin bir periyotta ¢cok genis alanlarda genglestirme yapmasini dnlemek amaciyla 53

nolu denklem eklenmistir.

Genclestirme alanlarinin miimkiin oldugunca bir araya toplanmamasinin ve plan
tinitesine dagitilmasinin ekolojik iligkiler acisindan daha faydali olacag: varsayilarak
mescerelerin komsuluk iliskileri goz oniinde bulundurulmus ve miimkiin oldugunca az
saylda birbirine komsu mescerenin ayni periyotta genglestirilmesine ¢alisilmistir. Bu

amac 54 nolu denklem aracilifiyla gerceklestirilmeye caligilmistir.

55 ve 56 nolu denklemler ise temel karar degiskeni olan mescerelerden bakim kesimleri

ile ¢cikarilacak miktarlarin negatif degerler almamasini saglamaktadir.

3.2.4.3. Optimizasyon Modeli Veri Matrislerinin Olusturulmasi

Optimizasyon modelinde kullanilan bazi verilerin degisik senaryolara matris seklinde
hazirlanmas1 gerekmektedir. Bu veriler mescerelerin  degisik senaryolara gore
gelisimine gore farkli degerler aldiklarindan bu sekilde hesaplanmalarina ihtiyac

duyulmustur. Bu amacla; biiylime oranlari, rekreasyona uygunluk degerleri, ara hasilat



126

oranlart1 ve komsuluk matrisleri olusturulmustur. Diger veriler sabit olup senaryo

seciminden etkilenmemektedir.

3.2.4.3.1. Biiyiime Orant (Artim Yiizdeleri) Matrislerinin Olusturulmasi

Mescerelerin her yastaki artim yiizdesi birbirinden farklidir. Ik yaslarda hizli bir artim
yiizdesi ile biiylime soz konusuyken, mescere yaslandikca artim yiizdesi de
diismektedir. Artim yiizdeleri; modelde (34, 36 ve 38 nolu denklemlerde); mescerelere
iliskin periyotlararast hacim dengesi (Artim yiizdeleri simiilasyon yontemine gore bir
sonraki periyottaki hacmin kestirilmesi) ve genglestirilecek mescerelerin son hasilat
etalarinin  hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Sekil 3.10’da biiyiime oranlart 6rnek
MGnc3 mesceresi icin modelin sebeke olarak temsilinde gosterilmektedir. Degisik
periyotlardaki biiylime oranlar1 akis miktarlarinin hesaplanmasinda ve diiglimlere
(periyotlara) gelen ve c¢ikan akislarin  dengelenmesinde  (korunmasinda)
kullanilmaktadir. Bu nedenle bir matris halinde, her mescerenin degisik senaryolara
gore degisik periyotlardaki artim yiizdelerinin belirlenerek modele veri olarak

saglanmas1 gerekmektedir.
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Sekil 3.10 : Planlama modelinin sebeke gosterimi ve biiyiime oranlari
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Sekil 3.10°daki sembolik olarak sadece 5 periyot ve 5 senaryo i¢in verilen sebeke
yapisinda mavi oklar akislari, altindaki rakamlar da biiyiime oranlarin1 gostermektedir.
Periyot basindaki mevcut hacmi ve biiylime oranina gore biiyliyen mescereden;
senaryolardan birisi secilerek, yesil ve kirmiz1 oklarla gosterilen son veya ara hasilat

etalar1 alinarak mescere gelisimine devam etmektedir.

Artim yiizdeleri, Eraslan (1981)’ 1n 6nerdigi yonteme uygun olarak hesaplanmistir. Bu
amacla, belirli bir aga¢ tiirii ve bonitet sinifina ait Yas-Cari artim yiizdesi iliskisini
belirleyebilmek icin hasilat tablolarindan faydalamilmistir. Bu tablolardaki cari artim
yiizdeleri ile yas egrisinin denkleminden faydalanmak suretiyle mescerelerin degisik yas
siniflar1 ve hasilat tablosu verilerinin olmadigi ileri yas simiflar1 icin periyot basi
ortalama cari artim yiizdeleri belirlenmistir. Karigik mescereler icin asli tiire gore artim
yiizdeleri belirlenmis ve buna gore biiyiiyecekleri varsayilmistir. 160 yasinda ve IV.
bonitet smifindaki MGnc3 mesceresi i¢in, mescerenin degisik periyotlarda
genglestirilmesi durumunda plan ufku boyunca biiyiime oranlarinin alacag degerler
ornek olarak Tablo 3.22 de verilmistir. Mescereler genclestirildikten sonra gelisimlerine
10 yasindaki artim yiizdesi ile baslayarak devam etmektedir. Senaryo numaralari

mescerenin hangi periyotta genglestirilecegini gostermektedir.

Tablo 3.22: 160 yasindaki ve IV. bonitetteki MGnc3 mesceresi igin bilylime orani matrisi

PERIYOTLAR
Senaryo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0.0039 0.5142 0.1518 0.0743 0.0448 0.0302 0.0219 0.0167 0.0132 0.0107
2 0.0039 0.0035 0.5142 0.1518 0.0743 0.0448 0.0302 0.0219 0.0167 0.0132
3 0.0039 0.0035 0.0032 0.5142 0.1518 0.0743 0.0448 0.0302 0.0219 0.0167
4 0.0039 0.0035 0.0032 0.0029 0.5142 0.1518 0.0743 0.0448 0.0302 0.0219
5 0.0039 0.0035 0.0032 0.0029 0.0026 0.5142 0.1518 0.0743 0.0448 0.0302
6 0.0039 0.0035 0.0032 0.0029 0.0026 0.0024 0.5142 0.1518 0.0743 0.0448
7 0.0039 0.0035 0.0032 0.0029 0.0026 0.0024 0.0022 0.5142 0.1518 0.0743
8 0.0039 0.0035 0.0032 0.0029 0.0026 0.0024 0.0022 0.0021 0.5142 0.1518
9 0.0039 0.0035 0.0032 0.0029 0.0026 0.0024 0.0022 0.0021 0.0019 0.5142
10 0.0039 0.0035 0.0032 0.0029 0.0026 0.0024 0.0022 0.0021 0.0019 0.0018

3.2.4.3.2. Rekreasyona Uygunluk Degeri (RUD) Matrislerinin Olusturulmasi
Mescerelerin  rekreasyona uygunlugunun degerlendirilmesinde bir kriter olarak
kullanilan “Mescere Tipi Katsayis1”, mescerelerin gelisimine paralel olarak degismekte

ve farkli periyotlarda farkli degerler alarak dinamik bir yap1 gostermektedir. Mescere
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tipi katsayisina bagli olarak mescerelerin rekreasyona uygunluk degeri de zaman
icerisinde sabit kalmamakta ve siirekli degismektedir. Bu nedenle mescere tipi
katsayisinin, mescere gelisimi ile birlikte degisiminin RUD katsayisina yansitilmasi
gerekmektedir. Benzer sekilde “baz degeri, goriis derinligi, yola yakinlik, orijin™ gibi
kriterler de zaman igerisinde degisim gosterebilmelerine ragmen hesaplama islemlerini
artirmamak amaciyla bunlarin plan ufku boyunca sabit kaldigi1 varsayilmis ve bunun da
rekreasyona uygunluk degerlendirmelerinin  gercek¢iligini  onemli  derecede

etkilemeyecegi diistiniilmiistiir.

Mescere tipi katsayilart mescerelerin gelisim caglarina gore belirlenmekte ve mescere
yaslandik¢a artmaktadir. Dolayisiyla bu katsaymnin degisik periyotlardaki degerinin
belirlenebilmesi i¢in, mescerelerin degisik periyotlarda hangi gelisim c¢aginda
olacaginin ortaya koyulmasi gerekmektedir. Bu amacla oncelikle, mescerelerin degisik

periyotlarda orta ¢caplarinin ne olacagi kestirilmeye calisilmistir.

Mescerelerin orta ¢ap gelisimi hasilat tablosu verilerinden faydalanilarak belirlenmistir.
Mevcut orta ¢ap degerinin ayn1 yastaki hasilat tablosu degerine boliinmesine ile bulunan
oranin mescere gelisimi siiresince aynen devam ettigi kabul edilerek, hasilat tablosu
degerlerini bu oranla carpmak suretiyle mescerelerin orta ¢ap gelisimleri kestirilmistir.
Buna yonelik olarak hazirlanan bir 6rnek; 160 yasinda, IV. bonitet sinifinda yer alan ve
aktiiel ortalama gogiis capt 30 cm olan MGne3 mesceresi icin Tablo 3.23” de

verilmistir.

Tablo 3.23: 160 yasindaki ve I'V. bonitetteki MGne3 mesceresinin orta ¢ap gelisimi

MGnc3 Hasilat Yas | 160 | 170 | 180 | 190 | 200 | 210 | 220 | 230 | 240 | 250 | 260
Yas:160 Tablosu | Cap | 38.3 | 40.1 | 41.3 | 422 | 42.8 | 434 | 44.0 | 44.6 | 452 | 458 | 46.4
Cap:30
Bonitet: | Hesaplanan | Cap | 30.0 | 31.4 | 32.3 | 33.1 | 33.5|34.0 | 34.5|34.9 354359363

v

Yukarida agiklanan ve tablo olarak verilen verilerin hesaplanmasinda kullanilan formiil

asagida gosterilmistir.

Dt (p,,/D,,) * Dt (3.59)

hesap ~ opt
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Burada;
Dtyesqp - Hesaplanacak yas i¢in orta cap degeri (cm)
D : Mescerenin mevcut orta ¢api (cm)
D,,; : Mescerenin mevcut yasina ait hasilat tablosundaki orta ¢cap degeri (cm)
Dt,,; :Hesaplanacak yasa ait hasilat tablosundaki orta ¢cap degeri (cm),

olmaktadir.

Formiil yardimiyla, 6rnek olarak MGnc3 mesceresinin, 180 yasindaki (2 periyot

sonraki) mescere orta cap degeri su sekilde bulunmustur.

D180sesap = (D160us / D160y;) * D180,
Dyso = (30/38,3)*41,3 = 32,3cm

Mese Hasilat Tablosu (Eraslan ve Evcimen, 1967), 200 yasina kadar olan verileri ihtiva
etmektedir. Dolayisiyla yashh mescereler icin ¢alisma kapsaminda kullanilacak bazi
hasilat tablosu verilerinin ileri yaslar1 kapsayacak sekilde hesaplanmasi gerekmistir.
Hasilat tablolosundaki mevcut verilerle olusturulan Cap-Yas iliskisinin denkleminden
elde edilen veriler, ileri yaslar i¢in genel egilime uymadigindan farkli bir yol aranmis ve
bu amacgla ardisik periyotlar arasindaki c¢ap iliskilerinden faydalanilarak asagidaki
denklem olusturulup, hasilat tablolarimin ileriki yaslardaki orta ¢ap degerlerinin
tahmininde kullanilmistir. Hasilat tablosundaki son yas basamagindan baslanarak,
formiilii uygulamak suretiyle plan ufku boyunca mescerelerin alabilecegi son yasa kadar
asamal1 olarak orta cap degerleri belirlenmistir.

D, =D+ (D,-D,) *T,/T

p+l p+l

) (3.60)

Denklemdeki terimlerin agiklamasi su sekildedir:

D,.; : Hasilat tablosunun hesaplanacak orta ¢cap degeri (cm)

D, : Mevcut en son yas basamagina ait orta ¢ap degeri (cm)

D,.; : Mevcut en son yastan bir 6nceki yas basamagina ait orta ¢ap degeri (cm)
T, : Orta cap degeri mevcut en son yas

T+ : Orta ¢ap degeri hesaplanacak yas
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Mese icin IV. bonitet sinifinda 190 ve 200 yaslarindaki orta cap degerleri sirasiyla
42,2cm ve 42,8cm olup, 210 yasindaki orta cap degeri ise su sekilde hesaplanmustir:

D210 =42,8 + (42,8 —42,2) * (200/210) =43,4 cm

Gerekli hesaplar yapildiktan sonra degisik senaryolar i¢cin mescerelerin orta cap gelisimi

matrisi olusturulmustur. Ornek MGnc3 mesceresi icin orta cap matrisi Tablo 3.24’de

verilmistir.
Tablo 3.24: Ornek MGnc3 mesceresi icin orta cap matrisi
PERIYOTLAR
Senaryo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 30.0 2.1 3.9 5.7 7.6 9.7 12.1 148 | 181 | 212
2 300 | 314 2.1 39 57 7.6 9.7 12.1 148 | 181
3 300 | 314 | 323 2.1 3.9 5.7 7.6 9.7 12.1 14.8
4 300 | 314 | 323 | 331 2.1 39 57 7.6 9.7 12.1
5 30.0 314 323 33.1 335 2.1 39 5.7 7.6 9.7
6 300 | 314 | 323 | 331 | 335 | 340 2.1 39 57 7.6
7 300 | 314 | 323 | 331 | 335 | 340 | 345 2.1 39 5.7
8 30.0 314 323 33.1 335 34.0 345 349 2.1 39
9 300 | 314 | 323 | 331 | 335 | 340 | 345 | 349 | 354 2.1
10 30.0 314 323 33.1 335 34.0 345 349 354 359

Mescere orta ¢ap matrisi olusturulduktan sonra, degisik senaryolara gore mescerelerin
degisik periyotlardaki gelisim caglar1 belirlenmistir. Bu islem Orman Amenajman
Yonetmeliklerine (Anonim, 1976; Anonim, 1991) uygun olarak Tablo 3.25 deki

siniflara uyularak yapilmastir.

Tablo 3.25: Gelisim ¢aglar1 ve mescere tipi katsayilari

Mescere Tipi
Cap Sinift Gelisim
Katsayisi
Gelisim Cag1 Sinirlar Cagi
(Pehlivanoglu, 1986)
(cm) Rumuzu .
Yaprakli | Ibreli | Karisik

Genglik ve Siklik <8 a 0,1 0,1 0,1
Siriklik ve Direklik 8-19.9 b 0,2 0,2 0,2
ince Agaclik 20-35,9 [¢ 0,5 0,6 0,3
Orta Agacglik 36-51,9 d 0,6 0,7 0,4
Kalin Agachik 52< e 1,00 0,9 0,7
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Gelisim caglarina bagl olarak belirlenen, mescere tipi katsayilarina (rekreasyona
uygunluk acisindan) da Pehlivanoglu (1986) dan faydalanilarak ve diizenlenerek ilgili

gelisim caginin karsisinda yer verilmistir.

Tablo 3.24 ve Tablo 3.25 deki verilerden faydalanilarak olusturulan MGnc3 mescere

tipine ait “Mescere Tipi Katsayilar1 Matrisi”, Tablo 3.26’ da verilmistir.

Tablo 3.26: Ornek MGnc3 mesceresi i¢in mescere tipi katsayilar1 matrisi

Senaryo PERIYOTLAR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0.5 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.5
2 05 0.5 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2
3 0.5 0.5 0.5 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2
4 05 0.5 05 05 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2
5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2
6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.1 0.1 0.1 0.1
7 05 0.5 05 05 0.5 05 0.5 0.1 0.1 0.1
8 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.1 0.1
9 05 0.5 05 05 0.5 05 0.5 05 0.5 0.1
10 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Rekreasyona uygunluk degerinin (RUD) belirlenmesinde kullanilan “mescere tipi
katsayis1” disindaki kriterlere ait degerler ayrintis1 3.2.2.3. boliimiinde verilen RUD
formiiliinde (3.1 nolu denklem) yerine koyularak her bodlmecik i¢in mescere tipi

katsayis1 olmadan bir taslak RUD degeri elde edilmistir. Daha sonra bu deger mescere

Tablo 3.27: Ornek MGnc3 mesceresine ait Rekreasyona Uygunluk Degeri (RUD) matrisi

Senaryo PERIYOTLAR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0.048 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.048
2 0.048 | 0.048 | 0.010 | 0010 | 0010 | 0.010 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019
3 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.019 | 0.019 | 0.019
4 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.019 | 0.019
5 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.019
6 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010
7 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.010 | 0.010 | 0.010
8 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.010 | 0.010
9 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.010
10 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048
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tipi katsayis1 matrisindeki degerlerle carpilarak ilgili mescereye ait gercek RUD degeri
elde edilmis ve matrisi olusturulmustur. Ornek MGnc3 mesceresi icin elde edilen taslak
RUD degeri 0,096’ dir. Bu degeri (0,096), Tablo 3.26° daki MGnc3 mesceresine ait
mescere tipi katsayr matrisindeki her hiicre ile carpmak suretiyle olusturulan gercek

RUD matrisi Tablo 3.27° de verilmistir.

3.2.4.3.3. Ara Hasilat Oranmi Matrislerinin Olusturulmasi

Odabasi ve arkadaslar1 (2004), aralama tiirleri ve derecelerinin belirlenmesinde mescere
kurulusu ve mescerede bireysel gelisim oOzelliklerinin 6n planda tutularak sayisal
tanimlamalara yer verilmemesinin, bilgili ve deneyimli ormancilarin belirli rakamlar
arasinda sikismalarini 6nledigini ve mescere 6zelliklerine gore daha esnek islem yapma
olanagi tamidiginm belirtmektedir. Ayn1 sekilde belirli say1 ve sablonlara bagli kalmanin,
bakimlarin selektif etkilerini gerceklestirmede de engelleyici olabilecegini dile
getirmektedirler. Buna karsilik siddet derecesinin sayisal olarak tanimlanmamasi
uygulamada subjektifligi artirmakta, bundan otiirii de ayn1 siddet derecesinde yapilan
islemlerin karsilastirilmasimi  giiclestirmektedir (Odabasi ve ark., 2004). Bakim
kesimlerinin sayisal tanmimi i¢in c¢esitli mescere Ozelliklerinden faydalanilmakta
oldugunu bildiren Odabas1 ve arkadaslar1 (2004), bu konuda megcere gogiis yiizeyinin

uygun bir 6l¢iit oldugunu belirtmektedirler.

Mevcut calismada da bakim kesimleri ile alinacak miktarin sayisal olarak tanimlanmasi
kararlastirilmis ve bunun da, model kapsaminda orman gelisiminin ve degisik fonksiyon
diizeylerinin belirlenmesinde kullanilan ortak Ol¢iit olan mescere hacmine bagl olarak
ortaya konmasi uygun goriilmiistiir. Bununla iliskili olarak, plan {initesi mescerelerine
gelisim c¢aglan ile iliskili olarak bakim yapilmasi ve ara hasilat olarak alinacak etanin
buna uygun olmasi benimsenmistir. Bu amacla her bir bolmecigin bulundugu gelisim
cagina gore, mevcut hacimlerinin bakim kesimleri ile alinabilecek miktarlarinin alt ve

ist stnirlar tanimlanmistir.

Mescerelerin bulunduklar1 gelisim ¢cagina bagl olarak kararlastirilan bakim kesimleri ile

cikarilacak hacim oranlar1 Tablo 3.28’ de verilmistir.
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Tablo 3.28: Mescerelerden alinacak minimum ve maksimum bakim etas1 oranlar1

Cap Sinift Gelisim Bakim Etas1 Orani
Gelisim Cag1 Siurlar Cag1 Minimum | Maksimum
(cm) Rumuzu (%) (%)
Genglik ve Siklik <8 a 20 30
Siriklik ve Direklik 8-19.9 b 10 20
Ince Agachik 20-35,9 c 5 10
Orta Agaclik 36-51,9 d
Kalin Agaglik 52< € ! :

Ayrintist bir Onceki bolimde ve ornegi Tablo 3.24° de verilen mescere orta cap
matrisinden faydalanilmak suretiyle her bir mescerenin degisik senaryolara gore degisik
periyotlardaki gelisim caglar1 belirlenmis, daha sonra da bu gelisim caglarina uygun
olarak minimum ve maksimum ara hasilat oran1 matrisleri olusturulmustur. Ornek

MGnc3 mesceresi i¢cin bu matrisler Tablo 3.29 ve Tablo 3.30° de verilmistir.

Tablo 3.29: Ornek MGnc3 mesceresi icin minimum ara hasilat etas1 oram matrisi

Senaryo PERIYOTLAR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 - 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.05
2 0.05 - 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
3 0.05 0.05 - 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1
4 0.05 005 | 005 - 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1
5 0.05 0.05 0.05 0.05 - 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1
6 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 - 0.2 0.2 0.2 0.2
7 0.05 0.05 | 0.05 0.05 0.05 | 005 - 0.2 0.2 0.2
8 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 - 0.2 0.2
9 0.05 0.05 | 0.05 0.05 005 | 005 005 | 005 - 0.2
10 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 -

Tablo 3.30: Ornek MGnc3 mesceresi icin maksimum ara hasilat etas1 oran1 matrisi

Senaryo PERIYOTLAR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 - 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1
2 0.1 - 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2
3 0.1 0.1 - 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2
4 0.1 0.1 0.1 - 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2
5 0.1 0.1 0.1 0.1 - 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2
6 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 - 0.3 0.3 0.3 0.3
7 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 - 0.3 0.3 0.3
8 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 - 0.3 0.3
9 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 - 0.3
10 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 -
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3.2.4.3.4. Komsuluk Matrislerinin Olusturulmasi

Cesitli ekolojik amaglarla bir periyottaki geng¢lestirme alanlarinin miimkiin oldugunca
ormana dagitilmast ve biitiin olarak genis alanlarda genclestirme yapilmamasi
kararlastirtlmistir. Bu kriteri yerine getirmek i¢in de birbirine komsu mescerelerin ayni
periyotta kesilmemesi benimsenmistir. Bu amagcla 6ncelikle ArcMap programinda plan
initesinin mescere tipleri haritasindan faydalanarak birbirine komsu bdlmecikler
belirlenmistir. Bolmeciklerin  birbirine komsu olup olmalart 0-1 degerleri ile
gosterilerek, genclestirilecek mescereler icin komsuluk matrisi olusturulmustur. Ornek
olarak plan iinitesindeki ilk bolmelere ait komsuluk iliskilerini gdsteren matris Tablo
3.31° de verilmistir. Simetrik bir yapiya sahip olan bu matrise gore; 1 nolu bolmedeki
MGnc3 mesceresi sadece 2 nolu bolmedeki MGnc3 mesceresi ile komsu iken, 2 nolu
bolmedeki MGnc3 mesceresi 1, 3 ve 4 nolu bolmedeki MGnc3 mescereleri ile komsu
bulunmaktadir. Bu matris verilerinin matematiksel modelde kullanim1 yoluyla aym

periyotta kesilebilecek bolmecik adedi sinirlandirilmaktadir.

Tablo 3.31: Plan iinitesindeki baz1 mescerelere ait komsuluk matrisi

Bolme No 1 2 3 4 5 6 6 7 8 9

Bolme | Mescere
Tipi MGnc3 | MGnce3 | MGne3 | MGne3 | MGnKnce3 | MKna3 | MGnKne3 | MGnKnce3 | MGnKne3 | MGne3
MGnc3
MGnc3
MGnc3
MGnc3

MGnKnc3
MKna3

MGnKnc3

MGnKnc3

MGnKnc3
MGnc3

Z
<

(=]

0 0
0 0
0 0
1 0
1 1
1 1
1 1
1 1
1 0
0 0

O oo Q| N O »n| K| W[ | =
S| O O o o O = O = =
S| O O O O O = = = =
S| = O O O O ~| = = ©
o| —=| o o o =| ~=| =| =| =
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3.2.4.4. Mescere Olgunluklarinin Kararlastirtlmast

Gelismeleri esnasinda mescereler; ekolojik, ekonomik ve sosyal boyutlar1 olan degisik
ve cok sayida faydalanmanin gerceklesmesine imkan saglamaktadir. Agaclarin veya
mescerelerin dogal gelisimleri siirecinde degisik toplumsal talepleri yerine getirebilme
durumlarini ifade etmek iizere “olgunluk” kavrami kullanilmakta ve belirli bir amag i¢in

kaynagin en verimli hale ulastifi zamana “olgunluk yas1” denilmektedir. Bununla
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birlikte terim, genellikle tek bir yili degil de, birka¢ on yildan olusan bir zaman dilimini
ifade edecek sekilde “olgunluk periyodu” olarak kullanilmaktadir. Bir olgunlugun
meydana gelmesi, o olgunluga ait kriter ve gostergelerin belirtileriyle baglamakta,
gelismekte, en verimli hale geldikten sonra azalarak olgunluk periyodunun sonunda
ortadan kalkmaktadir. Dolayisiyla biyolojik, teknik ve ekonomik esaslara bagli olarak

olgunluk periyodunun alt ve iist sinirlar1 bulunmaktadir (Destan, 2007).

Ormancilikta olgunluk ¢esitleri 5 ana gurupta toplanmaktadir (Destan, 2007):

1. Agaclarin veya mescerelerin dogal gelisimlerine ve biyolojik ozelliklerine bagli olan
olgunluk cesitleri (Genglesme olgunlugu, Dogal olgunluk).

2. Odun iiretiminde kullanilan olgunluk ¢esitleri (En yiiksek odun hasilati olgunlugu,
teknik olgunluk)

3. Ormanlarin sundugu diger faydalariyla ilgili olgunluk cesitleri (Toprak koruma
olgunlugu, Su iiretim/koruma olgunlugu, Rekreasyon olgunlugu vs.)

4. Ormanlarin sundugu diger maddi (yan) iiriinleriyle ilgili olgunluk cesitleri (Regine
verimi olgunlugu, meyve verimi olgunlugu vs.)

5. Ormanlarin tiim iirtin ve hizmetleriyle ilgili ortak olgunluklar (Kalite olgunlugu,

ekonomik olgunluk vs.)

Plan {nitesindeki  mescerelere iliskin  olgunluklar  hakkinda  arastirmalar
yapilmadigindan, bilimsel gercek ve bazi varsayimlara dayanarak calisma alani igin

mescere olgunluklart kararlagtirilmistir.

Rekreasyon ve kaliteli su iiretimi amaciyla olusturulan denklemlerde, mescere yasi
(hacmi) arttikca bu fonksiyonlar1 degeri de artmaktadir. Dolayisiyla bu fonksiyonlarin
s0z konusu oldugu alanlarda, mescerelerin dogal olgunlugunu kullanmak s6z konusu
olabilir. Ancak plan {initesindeki mescerelerin bir kisminin siirgiinden geldigi ve
kiitiiklerin cok yaslanmis olmalar1 nedeniyle genclesme olgunluklarinin kullanilmasinin
daha uygun olacag kararlagtirllmistir. Mescerelerin ileri yaslarda tohum verme
kabiliyetlerinin azalacagt ve bos tohum oraninin artacaginin diisiiniilerek, dogal
genclestirmenin tehlikeye diisecegi ve fonksiyonun kesintiye ugrayabilecegi bunda
etken olmustur. Odun iiretimi amaciyla cesitli agag tiirleri i¢in uygulamada kullanilan

idare siirelerine yakin yaslarin olgunluk yasi olarak kullanilmasi ve olgunluk
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periyodunun belirlenmesinde yine siirgiin kokenli mescerelerin durumunun dikkate
alinmas1 benimsenmistir. Bu aciklamalar 1518inda; plan iinitesindeki mescereler icin
genglesme olgunluklarinin alt ve iist sinir1 olarak agag tiirii, bulunduklar isletme sinifi
ve bonitete gore Tablo 3.32° deki degerlerin kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Genel
olarak mescerelerin zengin tohum veriminin 200-220 yaslarindan sonra gittikce

azalacag@ varsayilarak, bu yaslardan 6nce genclestirilmeleri 6ngoriilmiistiir.

Tablo 3.32: Ana agac tiirleri i¢in kararlastirilan olgunluk periyodunun alt ve {ist sinirlar

Agag . Olgunluk Periyodu
Isletme Sinifi Bonitet _
Tiirii Alt sinir (Yas) Ust sinir (Yas)
. I-1I 100 200
Odun Uretimi
Diger 120 220
Mese 1-11 200 260
Rekreasyon
Giirgen Diger 220 260
) . I-1I 200 260
Hidroloji
Diger 220 260
.. I-1I 100 200
Odun Uretimi
Diger 120 220
I-1I 200 260
Kayin Rekreasyon
Diger 220 260
) . I-1I 200 260
Hidroloji
Diger 220 260
Sarigcam P I 80 180
Odun Uretimi
Karacam Diger 100 200
Ladin Rekreasyon Hepsi 200 300
Sedir Hidroloji Hepsi 200 300
L I 50 150
Kizilgam | Odun Uretimi
Diger 60 160
Fistikcami
. Rekreasyon Hepsi 200 300
Sahilgcam
Hidroloji Hepsi 200 300

Mescerelerin mevcut yaslart ve olgunluk periyotlar1 géz ©niinde bulundurularak,
genglestirilebilecekleri ilk ve son periyotlar belirlenmistir. Mescereler, plan ufku
icerisinde genclesme olgunluguna ulasma durumlarina gore ‘“genglestirilecek” ve
“bakim yapilacak” olmak iizere 2 guruba ayrilmistir. Plan ufku igerisinde gencglesme
olgunluguna ulasan mescerelerin genglestirilmesi ve genglestirilecekleri periyota kadar

bakim gormeleri, digerlerinin ise sadece bakima tabi tutulmasi kararlagtirilmistir.
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Rekreasyon isletme sinifinda bulunan, IV. bonitet sinifinda ve 160 yasinda olan MGnc3
mesceresinin olgunluk periyotu 220-260 yaslart arasindadir. Dolayisiyla plan ufku (100

yil) igerisinde genclesme olgunluguna ulasan bu mescere “genclestirilecek” olarak

ayrilmistir. MGnc3 mesceresi 7. periyotta genglesme olgunluguna (220 yas)

ulastigindan, mescereye bu periyota kadar bakim uygulanmasi1 ve 7-10. periyotlardan
herhangi birisinde mescerenin genglestirilmesi gerekmektedir. Tablo 3.33’de megcere

yas gelisimi ve genglestirilebilecek ilk ve son periyotlar gosterilmektedir.

Tablo 3.33: MGnc3 mesceresinin genglestirilebilecegi ilk ve son periyotlar (B: Bakim; G:
Gengclestirme)
Periyot 1 2 3 4 5 6 7 8

9 10
Yas 160 | 170 | 180 190 | 200 | 210 | 220 | 230 | 240 | 250
Islem B B B B B B

0 500 1.000 2.000 Meters
I N TN S A Y M N |

= ’f: TN oD

Genglestirme
- Bent
- Arboretum
Fidanlik
oT

Sekil 3.11: Plan ufku igerisinde bakim yapilacak ve genclestirilecek mescereler
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Aciklanan siirece uygun olarak plan ufku boyunca olgunluga ulasmadigindan sadece
bakim yapilacak ve plan ufku boyunca olgunluga ulastiktan sonra herhangi bir periyotta
genglestirilebilecek mescereler baslangicta ayrilarak, modellenmeleri ve ana plan
modeline entegrasyonlar1 ayri ayri1 gerceklestirilmistir. Bu mescelerin plan {initesi

icerisindeki konumlart Sekil 3.11°de gosterilmektedir.

3.2.4.5. Planlama Stratejilerinin Belirlenmesi

Planlama; belirli hedeflere ulasabilmek icin gelecege doniik faaliyetler arasinda
alternatifler iiretip, bunlar arasindan amaca ve duruma en uygununu secme bilim ve
sanati olarak tanimlanmaktadir. Planlama altyapisimin sayisal veriler kullanilarak
olusturulmasi, alternatif gelistirme ve sonuglarimi degerlendirme konusunda biiyiik
kolayliklar saglamaktadir. Mevcut calismada da amag fonksiyonunu etkileyen bazi kisit
diizeylerinde degisiklikler yaparak farkli kombinasyonlari denemek suretiyle cesitli
stratejiler olusturmak miimkiindiir ancak tezin kapsamim genisletmemek amaciyla
bunlar smirlandirnnlmis ve sadece Tablo 3.34’deki durumlar icin fonksiyonlarin

periyodik ¢iktilarinin degisimini incelemek {izere stratejiler olusturulmustur.

Yas Simflart Yontemi’ne gore gergeklestirilen klasik planlama c¢alismalarinda
olusturulan isletme smflar1 igerisindeki mescerelerin diizenleme siiresi i¢inde optimal
yas siniflarina dagilimina ulasmas1 hedeflenmekte ve her periyotta optimal periyodik
alan (OPA) kadar bir sahada genglestirme caligmalar1 yapilmaktadir. Dolayisiyla OPA
isletme smiflarindan bir periyotta genglestirilecek alan miktarin1 kisitlayan bir faktor

olmaktadir.

Modelleme asamasinda cesitli isletme sinifi alanlarindan ve plan iinitesinin tamamindan
bir periyotta genclestirilecek alan miktarin1 kisitlamak iizere denklemler gelistirilmis,
ancak karar degiskeni olarak mescere hacminden eta olarak cikarilacak miktarin
alinmasi, mescerelerin alansal olarak boliinememesi ve aktiiel durum olarak olgunluk
asamasina yaklagsmis mescerelerin fazlaligt ve bunlarin plan ufku igerisinde
genglestirilmesi zorunlulugu nedeniyle, Optimal Periyodik Alan (OPA) kisit1 esnek
tutulmustur. Bir bagka ifade ile planlama ufku boyunca genglestirme alanlarinda OPA

yerine Periyodik Faydalanma Alan1 (PFA) esas alinmistir.
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Tablo 3.34: Planlama stratejileri

Strateji No | Kisit Diizey

a) Periyodik eta dalgalanmasi g6z Oniinde | a) rOdun >0

1 bulundurulmasin
b) Komsuluk iliskileri goz 6niinde bulundurulmasin b) maxkomsu > 1
a) Periyodik eta dalgalanmas1 konrol edilsin a) rOdun = 0,10
b) Komsuluk iligkileri gbz 6niinde bulundurulmasin b) maxkomsu > 1
¢) Degisik periyotlardaki rekreasyon geliri aktiiel | ¢) bTRD + gTRD > AktTRD

2 durumun altina diismesin
d) Degisik periyotlardaki su iiretim miktar1 aktiiel | d) bTSUM + gTSUM > AktTSUM
durumun altina diismesin
a) Periyodik eta dalgalanmasi konrol edilsin a) rOdun = 0,10
b) Komsuluk iliskileri gbz 6niinde bulundurulsun b) maxkomsu <3
¢) Degisik periyotlardaki rekreasyon geliri aktiiel | ¢) bTRD + gTRD > AktTRD

3 durumun altina diismesin
d) Degisik periyotlardaki su iiretim miktar1 aktiiel | d) bTSUM + gTSUM > AktTSUM
durumun altina diismesin
a) Periyodik eta dalgalanmas1 konrol edilsin a) rOdun = 0,10
b) Komsuluk iliskileri gbz oniinde bulundurulsun b) maxkomsu <3
¢) Degisik periyotlardaki rekreasyon geliri aktiiel | ¢) bTRD + gTRD > AktTRD
durumun altina diismesin

! d) Degisik periyotlardaki su tiretim miktar1 aktiiel | d) bTSUM + gTSUM > AKtTSUM
durumun altina diismesin
e) Periyodik rekreasyon degerleri ve su iiretimi | e) rRekreasyon =0,10; rSu=0,10
dalgalanmasi kontrol edilsin
a) Periyodik iiriin ve hizmet akisindaki dalgalanmalar | a) rOdun, rRekreasyon ve rSu > =0
kontrol edilmesin

5 b) Komsuluk iliskileri gbz 6niinde bulundurulsun b) maxkomsu <3
¢) Herhangi bir periyottaki (6.periyot) su iiretimi | ¢) bTSUMg + gTSUM, > 20%10°
belirli bir diizeyin tizerinde bulunsun
a) Periyodik iiriin ve hizmet akisindaki dalgalanmalar | a) rOdun, rRekreasyon ve rSu > =0
kontrol edilmesin
b) Komsuluk iligkileri goz 6niinde bulundurulmasin b) maxkomsu > 1

6 ¢) Herhangi bir periyottaki (6.periyot) su iiretimi | ¢) bTSUM; + gTSUM; > 20%10°

belirli bir diizeyin tizerinde bulunsun

d) Rekreasyon isletme smnifinda bir periyotta

genglestirilecek alan miktari kisitlanmasin

d) MaxARZ >0
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4. BULGULAR

Calismanin degisik asamalarinda elde edilen bulgular sonraki asamalarda veri olarak
kullanildigindan, bazi bulgulart yontem konusunda gormek miimkiin oldugu gibi
yontemle ilgili baz1 bilgilere de bu bdliimde deginilmesi uygun goriilmiistiir. Bununla
birlikte bu boliimde oncelikle arastirma alaninin genel 6zelliklerine iliskin Cografi Bilgi
Sistemleri yardimiyla olusturulan cesitli haritalar ve bunlarin analizi ile elde edilen
cesitli bulgular sunulmustur. Daha sonrasinda ise olusturulan ¢ok amaglh planlama
modeline yonelik gelistirilen degisik stratejiler i¢in, model ¢6ziimii neticesinde ulasilan

cesitli bulgularin sekil, tablo veya metin olarak aciklamalarina yer verilmistir.

4.1. CALISMA ALANININ GENEL DURUMUNA ILiSKiN BULGULAR

Calisma alaninin egim, baki, bonitet ve yas siiflar1 gibi genel durumunu ifade eden
haritalar; Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimi olan ArcMap programi vasitasiyla
olusturularak alansal dagilimlart belirlenmistir. Egim ve baki haritalarinin
olusturulmasinda  plan  iinitesindeki ~ bolmeciklerin  agirlikli  degerlerinden
faydalanilmistir (Sekil 4.1). Calisma alaninin tamamu icin ortalama egim %9,67 olarak
belirlenmistir. Bolmeciklerin ortalama egimi ise %0,1 ile %?26,66 arasinda
degismektedir. Alan genel olarak; az ve orta meyilli olup, dik ve sarp araziler yer

almamaktadir (Tablo 4.1).

(Tablo 4.1) : Calisma alaninin egim guruplarina dagilin

Egim Grubu Egim Yiizdesi Alan

(%) (ha) (%)
Diiz 0-3 39,32 1,3
Az Meyilli 3-9 1292,29 42,0
Orta Meyilli 9-17 1686,02 54,8
Cok Meyilli 17-36 56,65 1.9
Dik 36-58
Sarp 58-70
Toplam 3074,28 100
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Sekil 4.1: Calisma alanina ait egim ve baki gruplar: haritalar

Plan initesi bolmeciklerinin ortalama bakilarina gore yapilan analizler sonucunda,
anayOnler acisindan yapilan karsilastirmada alanin genel bakisinin giiney oldugu
goriilmektedir. Giiney, giineydogu ve giineybati bakilar alanin  %73,2 sini
olusturmaktadir (Tablo 4.2). Arazi genel olarak giiney-kuzey dogrultusunda algalmakta
ve mevcut derelerin akis yonii de bu dogrultuda olmaktadir. Bolmecikler icerisinde
kiigik alanlar halinde kuzey bakili alanlar bulunabilmekle birlikte, ortalama degerler

acisindan plan iinitesinde kuzey bakili bolmecik yer almamaktadir.

Tablo 4.2: Calisma alaninin baki guruplarina dagilimi

Baki B D G GB GD KB KD Toplam
Al (ha) | 243,19 | 52896 | 795,64 | 616,97 | 83532 | 16,92 | 37,28 | 3074,28
an
(%) |79 17,2 25,9 20,1 27,2 0,5 1,2 100

Plan iinitesinin biiyiik kismi (%48,9) III. bonitet sinifinda olup, alanin genelinin
ortalama boniteti 3,12” dir. Bent su yiizeyleri, iskan alanlar1 ve orman ici agikliklar gibi
boniteti belirlenemeyen ormansiz sahalarin miktar1 204,56 ha dir (Tablo 4.3). Calisma

alanina ait bonitet haritas1 Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2: Calisma alanina ait bonitet siniflart haritasi

Tablo 4.3: Calisma alaninin bonitet siniflarina dagilimi

Bonitet I II I v v Belirsiz | Toplam
Al (ha) | 51,31 409,68 | 1502,84 | 891,01 | 14,87 204,56 | 3074,28
an
(%) | 1,7 13,3 48,9 29,0 0,5 6,6 100

Isletme smifi gozoniinde bulundurulmadan plan iinitesinin tamamu icin alan, servet ve
artimin yas siniflarina dagilim grafiklerinde en yasli mescerelerin X. yas sinifinda yer
aldig1 ve ortalama yaslarinin 190 oldugu goriilmektedir. En fazla alan ve servet V. yas

sinifinda yer almasina ragmen, en fazla artim III. yas sinifinda gerceklesmektedir (Sekil

4.3).
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Sekil 4.3: Yas siniflar1 haritasi ile alan, servet ve artimin yas siniflarina dagilinu
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4.2. ORMAN FONKSIYONLARININ HARITALANMASINA ILiSKIN
BULGULAR

Orman fonksiyonlar1 haritas1 diizenlenirken Oncelikle rekreasyon ve hidrolojik
fonksiyona ayrilacak alanlar belirlenmis, kalan diger alanlardan ormansiz olanlar ve
arboretum disindaki yerler, ana fonksiyonu odun iiretimi olacak sekilde ayrilmistir. Ana
veya yan fonksiyon olarak odun {iretimi alanin tamami icin gozOniinde
bulundurulmustur. Rekreasyon ve hidrolojik fonksiyona ayrilacak alanlar ayr1 ayri
belirlenerek haritalandiktan sonra, tiim fonksiyon haritalarin1 cakistirmak suretiyle

caligma alani i¢in “fonksiyon haritas1” olusturulmustur.

Hidrolojik fonksiyona ayrilacak alanlar belirlenirken ii¢ boyutlu sayisal arazi
modelinden faydalanilmis ve bentlerin i¢inde yer aldigi havzalarin su ayrim c¢izgileri
yaninda, bélmecik sinirlar1 da g6z oniinde bulundurulmustur. Bolmecik sinirlart biiyiik
Olclide dogal hatlara (su ayrim cigisinin gectigi sirtlara) dayandigindan, bolmecikler
parcalanmadan, smirlarina uyacak sekilde hidrolojik fonksiyon gorecek alanlarin
stnirlart belirlenmistir. Bu sekilde olusturulan ve hidrolojik fonksiyon gorecek alanlari

gosteren harita Sekil 4.4’de verilmistir.

Sekil 4.4 : Hidrolojik fonksiyona ayrilacak alanlar
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Rekreasyon fonksiyonuna ayrilacak alanlar belirlenirken tiimdengelimsel bir yaklasimla
oncelikle alan1 kullanan yillik ziyaret¢i sayist ve bunun Aktif Rekreasyon
Periyodundaki (ARP) oranindan hareket edilerek, Aktif Rekreasyon Zonu (ARZ) olarak
ayrilmasi gereken alan miktar1 belirlenmistir. Daha sonra tiimevarim seklinde bu ARZ’
den hareket etmek suretiyle rekreasyon isletme sinifi i¢in ayrilmasi gereken alan (ha)
miktar1 hesaplanmistir. Yaklasim olarak degisik kriterlere gore hesaplanan aktiiel
Rekreasyona Uygunluk Derecesi (RUD) en yiiksek olanlardan baslayarak, bu alan kadar
bolmecigi rekreasyon isletme sinifina dahil etmek suretiyle de rekreasyon isletme
sinifina ayrilacak alanlarin belirlenmesi tasarlanmistir. Ancak RUD, mescere tipi
katsayisina bagli oldugundan ve bu katsayr da mescere gelisim cagina bagl olarak
arttigindan olgun yastaki mescerelerin RUD degerleri diger kriterler sabitken daha
yiiksek olmaktadir. Dolayisiyla isletme sinifinin, tamami olgun mescerelerden olusan
bolmeciklerle doldurulabilecegi ve kisa vadede bu mescereleri genclestirme gerekliligi
nedeniyle fonksiyon siirekliligini kesintiye ugratacak bir durumla karsilasilabilecegi
gozoniinde bulundurulmustur. Bunu asmak amaciyla mescerelerin 200 yasinda
genglestirilebilecekleri varsayilarak, bu yasta genclestirilmeleri durumunda her
bolmecik i¢in mescere tipi katsayilart ve RUD’un degisimi incelenerek bir ortalama
RUD hesaplanmigtir. Sonug¢ olarak, aktiiel ve ortalama RUD ile mescerelerin aktiiel
yaslar (sitireklilik amaciyla miimkiin oldugunca her yas sinifindan alan bulundurmak
amaciyla) ulasim ag1 ve mevcut mesire alanlari gdozoniinde bulundurulmak suretiyle
rekreasyon isletme sinifina ayrilacak alanlar belirlenmistir. Bolmeciklerin aktiiel ve
ortalama RUD simiflarin1 gosteren haritalar Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’de gosterilmistir.
Mevcut durumda plan iinitesinin 442,44 ha’lik kismi bagil olarak rekreasyona birinci
derece uygun goriilmektedir. Ancak ortalama RUD gozoniinde bulunduruldugunda bu

miktar 137,38 hektara diismektedir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4: Plan iinitesi alanlarinin RUD siniflarina dagilimu

Aktiiel RUD Ortalama RUD
RUD sinifi RUD
(ha) (%) (ha) (%)
0,20 < 442,44 15,6 137,38 4,86

0,10-0,20 714,13 25,3 732,03 25,89
0,05 - 0,10 1068,25 | 37,8 1379,22 | 48,77
0,01 - 0,05 446,05 15,8 530,97 18,78
<0,01 156,95 5,5 48,23 1,71
Toplam 2827,83 | 100,0 | 2827,83 | 100,00

| | W | =
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Sekil 4.5 : Aktiiel RUD siniflart Sekil 4.6: Ortalama RUD siniflari

3.1.1.8.3. bolimiinde de agiklandigr gibi Belgrad ormanimi kullanan yillik ziyaretgi
sayisinin bir milyonu astig1 tahmin edilmektedir. Mevcut hesaplamalarda da bu sayinin
bir milyon olarak kullanilmas1 kararlastirilmistir. Bu sayinin % 65’1 alana 21 Mart — 10
Eyliil tarihleri arasindaki yaklasik 175 giinlilk Aktif Rekreasyon Periyodunda (ARP)
gelmektedir. Dolayisiyla ARP’de gelen ziyaretgi sayist 650 000 kisi olmaktadir. Ancak
ziyaret¢i yogunlugu acisindan gelecege yonelik analiz ¢aligmalari yapilamadigindan,
100 yillik planlama ufkunda alanin rekreasyonel amacl kullanimina yonelik talebin
gittikce artacagi varsayilarak, hesaplamalarda ARP’ de alana gelen ziyaret¢i sayisinin 1
milyon kisi olarak kullanilmasi kararlagtinlmistir. Alanin en yogun kullamildig:
donemdeki (ARP) giinliik ziyaret¢i sayisi; bu periyotta gelen toplam ziyaret¢i sayisini,

periyotun giin olarak siiresine bolmek suretiyle,

7 = 7% = 100(7)(5)00 =~ 5714(kisi / giin) olarak bulunmustur.

4
tARP

Z, : Giinliik ziyaret¢i sayisi
Zarp - Aktif Rekreasyon Periyodunda gelen ziyaretgi sayisi

tarp : Aktif Rekreasyon Periyodunun uzunlugu (giin)
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Akesen (1982), degisik kullanimlar i¢in standart alan boyutlarin1 vermekte ve piknik
amacl rekreasyonel eylem tipinde 1000 bireye 1,2 ha lik bir alanin yeterli olacagini
bildirmektedir. Lieber ve Fesenmaier (1983) ise orta kullanimda 40-300 kisi icin 1 ha
alan ayrilmasi gerektigini belirtmektedir. Akesen (1982) tarafindan verilen rakamlara
gore hesap yapilmasinin alanin yogun kullantmina yol acacagi diisiiniilerek, Lieber ve
Fesenmaier (1983) tarafindan verilen rakamlarin kullanimi tercih edilmis ve iist sinir
olan 300 kisiye 1 ha alan ayirmak iizere ARZ ve rekreasyon isletme sinifi biiyiikliigii

belirlenmistir. Bu amacla asagidaki formiilden faydalanilmigtir.

Zg * F;'td
Faz == 4.1)

std

Farz : Aktif Rekreasyon Zonu olarak kullanilacak alanin biiyiikliigii (ha)

Z, : Glinliik ziyaretci sayist (Calisma alan1 i¢in 5714 kisi)

F 4 : Belirli bityiikliikte bir ziyaret¢i kitlesine ayrilacak standart alan boyutu (1 ha)
Zq - Standart boyuttaki alanin tagiyabilecegi ziyaretci sayist (300 kisi)

Degerler formiilde yerine koyularak, ARZ alani;

F oy = 5731(?0*1 =19,05ha olarak bulunmustur.

Rekreasyon fonksiyonunun siirekliligini saglamak ve her periyotta hesaplanan ARZ
alam1 (19,05 ha) kadar biiyiikliikkte sahayi hazir tutabilmek amaciyla isletme sinifi
olusturularak, biiyiikliigii belirlenmistir. Isletme smifi alan biiyiikliigiinii belirlemek

amaciyla,

F, =tw*Y 4.2)

rek
n

formiiliinden faydalanilmustir.

F,.x : Rekreasyon isletme sinifi alani
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F4rz : Aktif Rekreasyon Zonu olarak kullanilacak alanin biiyiikliigii (19,05 ha)
U : Rekreasyon isletme sinif1 i¢in idare siiresi (240 yil)

n: Periyot uzunlugu veya ARZ’ daki mescerelerin yipranma siiresi (10 y1l)

Degerler formiilde yerine koyularak, rekreasyon isletme sinifimin alan biiytikliigii
457,12 ha olarak bulunmustur. Bazi bolmecikleri parcalamamak, degisik yas
siniflarindaki alanlar1 dahil etmek gibi diisiincelerle 473,32 ha alan rekreasyon isletme
sinif1 olarak ayrilmig ve plan iinitesi i¢indeki konumlar1 Sekil 4.7 de gosterilmistir. Bu

alanin 2,95 hektar1 OT alanlarindan olusmaktadir.

0 500 1,000 2,000 Meters
T T T S Y T O |

Sekil 4.7: Calisma alani i¢in olusturulan potansiyel rekreasyon isletme sinif1 sinirlari

Rekreasyon, Hidroloji ve Odun iiretimi fonksiyonlarina ayrilacak alanlar1 gosteren
haritalar iist liste ¢cakistirllmak suretiyle Sekil 4.8 de verilen plan tinitesi i¢in “Fonksiyon
Haritas1” olusturulmustur. Diger arazi kullanimlar1 da goz Oniinde bulundurularak

olusturulan fonksiyon haritas1 ise Sekil 4.9 de verilmistir.
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Sekil 4.8: Plan iinitesi orman fonksiyon haritasi

Olusturulan fonksiyon haritasina gore, plan iinitesinin 2827,83 ha olan ormanla kaplh

kisminin;
-277,66 hektarlik kismi1 Rekreasyon + Odun Uretimi (RO)

-192,71 hektarlik kismi1 Rekreasyon + Hidroloji + Odun Uretimi (RHO)
-1535,87 hektarlik kismi Hidroloji + Odun Uretimi (HO)

-821,59 hektarlik kismu ise sadece Odun Uretimi (O) fonksiyonuna ayrilmistir.

Modelleme asamasinda plan ufkunda gencglestirilecek ve sadece bakim yapilacak

bolmecikler bastan belirlenmis olup, bunlarin degisik fonksiyon alanlarindaki

dagilimlar1 ise Tablo 4.5’ deki sekilde olugmustur. Buna gore plan iinitesindeki

mescerelerin yaklasik 2/3’niin plan ufku icerisinde genclestirilmesi gerekmektedir.
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Sekil 4.9: Rekreasyon, Hidroloji ve Odun iiretimine ayrilan alanlar ile diger arazi kullanimlari

Tablo 4.5: Degisik fonksiyon alanlarindaki genclestirilecek ve bakim yapilacak alan miktarlari

Genlestirilecek Alan Bakim Yapilacak Alan {Toplam
Fonksiyon Grubu

(ha) (%) (ha) (%) (ha)
0] 800,43 97,4 21,16 2,6 821,59
RO 172,09 62 105,57 38,0 277,66
HO 909,32 59,2 626,55 40,8 1535,87
RHO 91,60 47,5 101,11 52,5 192,71
Toplam 1973,44 69,8 854,39 30,2 2827,83

4.3. ORMAN FONKSiYON DEGERLERINE ILiSKiN BULGULAR

Odun iiretimi, hidroloji ve rekreasyon fonksiyonuna iligkin olarak, 3.2.3 boliimiinde

aciklanan metodolojiye uygun bicimde yapilan hesaplar sonucunda elde edilen bulgular
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asagidaki boliimlerde sunulmustur. Icerik olarak ozellikle, planlama modeli
olusturulurken her bir bélmecigin degisik fonksiyonlar yoniinden agirliklandirilmasinda
kullanilan ve ormanin sagladigi fonksiyonlarin sayisal gostergesi durumundaki parasal

degerlerine deginilmeye calisilmistir.

4.3.1. Odun Uretim Fonksiyonuna iliskin Bulgular

Plan iinitesinin dikili serveti 815 330,72 m’ olup bunun yaklasik %95 ini yaprakl tiirler
olusturmaktadir. Bu servetin dikili haldeki toplam tarife bedeli de 67 379 913,18 TL
olarak hesaplanmistir (Tablo 4.6). Her bir bolmecikteki mescerelerin mevcut yas ve
bonitetlerine gore ayrilan mescere hacminden yola c¢ikarak hesaplanan ve bunlarin
toplami seklinde bulunan, plan iinitesinin toplam odun iiretim degeri ise 201 280,53 TL’
dir. Bolmeciklerin hektardaki tarife bedelleri 42,92 — 5058,83 TL arasinda degisirken,
genel alanlarindaki odun iiretim degerleri de 0,20 — 4692,77 TL arasinda yer almaktadir
(Tablo 4.7).

Tablo 4.6: Plan iinitesindeki iiriin ¢esidi miktarlar ve tarife bedeli

. Genel Alanda
Uriin Cesitleri . _ . .

Yaprakli (m”) | Ibreli (m”) | Toplam (m”) | Tarife Bedeli (TL)
Tomruk 324707,45 11900,69 336608,14 41393419,67
Direk 120228,06 8736,96 128965,02 11442059,62
Sanayi Odunu | 130731,17 10125,17 140856,34 12416533,88
Yakacak odun | 194641,14 14260,08 208901,22 2127900,01
Toplam 770307,82 45022,90 815330,72 67379913,18

Tablo 4.7 : Farkli gelisim cagindaki mescerelerin tarife bedelleri ve odun iiretim degerleri

Gelisim Tarife Bedeli (TL/ha) Odun Uretimi (genel alanda*)
Cagi Minimum | Maksimum | Minimum | Maksimum

a (ab) 42,92 5614,33 0,20 1936,08

b 5213,85 17329,16 9,66 2369,01

¢ (cd) 6336,93 28938,41 17,65 4692,77

d 25653,26 | 55058,53 238,10 1320,43

*Bolmecik genel alaninda



152

4.3.2. Hidrolojik Fonksiyona iliskin Bulgular

Havzalarin ¢esitli topografik ve drenaj 6zelliklerinin iiretilen suyun miktar ve kalitesini
etkileyecegi ve bu nedenlerle farkli havzalardaki aynmi tip mescerelerin su iiretimine
katkilarinin ve dolayisiyla da su iiretimi ve kalitesi yoniinden hidrolojik etkilerinin farkli
olacagindan hareketle, havzalarin su iiretimine uygunluklar1 da bazi kriterler yardimiyla
sayisallastirilmistir. Hidrolojik ac¢idan “Havza Uygunluk Degeri (HUK)”; havza alani,
dere sikligi, drenaj yogunlugu ve form faktoriine bagli olarak hesaplanmis ve
mescerelerin su iiretimine uygunlugunun degerlendirilmesinde bir parametre olarak
kullanilmistir. HUK” un, mescerelerin su iiretimine uygunluk katsayilari iizerinde en
cok +0,10 etkileyebilecegi kabul edilerek, gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra
normallestirilmis HUK degerleri elde edilmistir (Tablo 4.8). Normallestirme islemi,
gercek HUK degerlerinden en kiiciigiinii 0,90’ a ve en biiyligiinii 1,10’a esitledikten
sonra ara degerler icin enterpolasyon yapmak suretiyle gerceklestirilmistir. Yapilan
hesaplar sonucunda kaliteli su iiretimi agisindan plan iinitesi igerisinde Komiircii ve

Biiyiikbent havzalar1 bagil olarak daha uygun bulunmustur.

Tablo 4.8: Plan iinitesi havzalarinin uygunluk (HUK) katsayilar1

Dere Sira Komiircii | Bilyiik | Kirazli | Valide | II. Mahmut | Topuzlu
No Bent Bent Bent Bendi | Bendi Bent
1 24 24 10 9 3 4
%‘ 2 8 7 2 3 1 1
E 3 2 2 1 1 - -
K |4 1 - - - - -
Toplam (Ns) 35 33 13 13 4 5
Alan (A) (km”) 4,56 7,14 2,62 1,81 0,80 0,78
Dere Siklig1 (A/Ns) 7,68 4,62 4,95 7,18 4,98 6,40
Toplam Dere Uzunlugu (L,) (km) | 12,71 15,54 5,63 3,99 1,77 0,91
Drenaj Yogunlugu 2,79 2,18 2,14 2,20 2,20 1,16
Havza Uzunlugu (L) (km) 2,53 3,60 2,06 1,78 1,41 1,35
Form Faktorii (A/L%) 0,71 0,55 0,62 0,57 0,40 0,43
HUK (Gergek) 0,69 0,40 0,17 0,16 0,04 0,02
HUK (Normalize edilmis) 1,10 1,01 0,95 0,94 0,90 0,90

Somut verilere gore plan iinitesindeki bentlerden yillik ortalama 1 051 726 m® icme

suyu kullanilmak iizere sehir sebekesine verilmektedir. Istanbul metropolii igin su
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saglama konusundaki diger biiyiik projeler, plan iinitesinden saglanacak suyun dnemini
diisirmektedir. Bu nedenle bazi bentlerden kullanim amach hi¢ su verilmemekte ve
biriken su estetik amach tutulmaktadir. Yine de olusturulan matematiksel modellerle
yapilan hesaplamalar sonucunda yillik parasal degeri 1 108 796 TL olan yaklasik 3 132
192 m’ kaliteli icme suyu iiretilebilecegi hesaplanmustir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9: Bentlerin bulundugu havzalarin cesitli hidrolojik degerleri

Biiytik | Komiircli | Kirazli | Valide |II. Mahmut
Havza Adi Topuzlu| Toplam
Bent Bent Bent Bendi Bendi

Maksimum Su
) 1352000 41000 105000 241000 230000 150000 2119000
Rezervi (m3)

'Verilen Su Miktar1
(gerceklesen) 565240 0 107211 214435 29380 135460 1051726

(m3/y1l)

Havza Alani

(ha)

714.06 455.74 262.48 180.99 80.26 78.12 1771.65

Potansiyel su liretimi
3 1320860,34 | 965918,59 [417222,03(259024,24| 121003,26 |48163,67(3132192,12
(hesaplanan) (m”)

Potansiyel su
iiretim degeri 467584,56 | 341935,18 | 147696,60 | 91694,58 | 42835,15 |17049,94(1108796,01
(hesaplanan) (TL)

Bagil su iiretim
284830,80 | 208291,04 | 37169,90 | 85313,61 | 42835,15 |[17049,94| 675490,44

degeri (TL)
Dikili Odun

) 20340791,93|12501447,25(5763888,53(4257847,12[ 2092228,22 [595206,4945551409,54
Degeri (TL)
Net Odun Uretim

) 38608,67 | 20524,83 | 21765,73 | 15582,71 5036,27 3007,22 | 104525,42
Degeri (TL)

Havza ozellikleri ve bentlerin maksimum su rezervleri goz 6niinde bulunduruldugunda
kaliteli igme suyu temininden kaynaklanacak yillik toplam gelirin 675 490,44 TL
olabilecegi ve yaklastk 1 908 165 m’ su iretilebilecegi bulunmustur. Bentlerin
maksimum su rezervinden fazlasinin degerlendirilemeyecegi varsayimina dayanarak ve
maksimum su rezervine bagli olarak bu deger, asagidaki sekilde hesaplanan

mescerelerin bagil su iiretim degerlerinin toplanmasiyla elde edilmistir.
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> SUD
SUDr, = SUD, s —~——— (4.3)
MaxRe zD

SUDr; : i.mescerenin bagil su iiretim degeri (TL)
SUD; : 1. mescerenin gercek su liretim degeri (matematiksel modelle hesaplanan) (TL)
2SUD : i. mescerenin bulundugu havzanin toplam su tiretim degeri (TL)

MaxRezD : i. mescerenin bulundugu havzanin maksimum su rezervi degeri (TL)

Komiircii bentin maksimum su rezervi havza alanina gore kii¢iik olmasina ragmen,
burada iiretilen suyun Biiyilik bentte degerlendirilebilecegi goz Oniinde bulundurularak
bu iki bentin havza ve maksimum su rezervleri bir biitiin olarak diisiiniilmiis ve bagil su

tiretim degerleri de buna gore hesaplanmistir.

Havza alanlarindan saglanacak odun iiretim degeri toplam 104 525,42 TL’ dir. Bu
deger, toplam su iiretim degerinden (675 490,44 ) oldukca kiiciik olup; havzalarin
tamaminda su {retim degeri, odun iiretim degerinden daha iist seviyelerde

bulunmaktadir.

4.3.3. Rekreasyon Fonksiyonuna iliskin Bulgular

Mescerelerin rekreasyon degerlerinin belirlenebilmesi i¢in metodoloji geregi, mevcut
hacimlerinin, rekreasyona uygunluk degerlerinin, alanlarinin, aktif rekreasyon zonu
olarak ayrilacak alan miktarinin ve isletme simifi biiylikliigliniin  belirlenmesi
gerekmektedir. Bu veriler aciklanan sekilde elde edildikten sonra her bir mescerenin ve
bunlarin toplam1 halinde tiim rekreasyon isletme smifinin rekreasyon degeri
hesaplanmistir. Mevcut durumda somut olarak gerceklesen ve giris iicretlerinden
saglanan net rekreasyon gelirlerinin yillik ortalama miktar1 587 201,42 TL’ dir.
Matematiksel model yardimiyla hesaplanan deger, gerceklesene olduk¢a yakin bir
diizeyde olup 567 707,50 TL olarak bulunmustur. Rekreasyon isletme siifinin 470,37
ha biiytikliigiindeki ormanla kapli kisminin toplam tarife bedeli 13 063 943, 45 TL olup,
bunun eta olarak alinabilecek hasilatlardan saglanabilecek odun iiretim degeri ise 34

969,34 TL olarak hesaplanmistir.
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Degisik fonksiyonlar i¢in ayrilan isletme siniflar1 veya degisik fonksiyonlarin plan
tinitesi icinde gerceklestikleri konumlar tamamen iist iiste cakismadigindan, ayni alan
bazinda fonksiyonlardan saglanan degerleri tam olarak karsilagtirmak miimkiin
olmamaktadir. Bununla birlikte yapilan hesaplar neticesinde, mevcut durumda birim
alanda; hidrolojik fonksiyon degeri, odun iiretimi degerinin yaklasik 6,5 kati kadar
gerceklesmektedir. Rekreasyon degeri ise yine birim alanda odun iiretiminin yaklasik 16
kat1 kadar olmaktadir. Bu iliskilerden de birim alanda rekreasyon fonksiyonundan
saglanacak gelirlerin, su liretiminden saglanacak gelirlerin yaklasik 2,51 kati olabilecegi
sOylenebilir. Bununla birlikte planlama modelinin ¢oziimiinde bu genel agirliklar degil,
her mescerenin kendi konumsal 6zellikleri ve yapisal durumuyla ilgili olarak hesaplanan

degisik fonksiyonel degerleri, agirliklarinin belirlenmesinde kullanilmistir.

4.4. PLAN STRATEJILERINE ILiSKiN BULGULAR

Ana planlama modeli olusturulduktan sonra, degisik kisit diizeylerinde yapilan
degisiklerle gelistirilen 6 adet Ornek alternatif planlama stratejisine iliskin bulgular
asagidaki boliimlerde aciklanmaya calisilmistir. Bu amagla Oncelikle stratejilerin
coziilmesi ile ulasilan bulgular ayri ayri sunulmus, daha sonra da stratejilerin toplu

olarak degerlendirilmesi ile ulasilan bulgulara yer verilmistir.

4.4.1. Farkh Plan Stratejilerine Ait Bulgular

STRATEJI1’ de rekreasyon alanlarindan ve plan iinitesinin tamamindan bir periyotta
genglestirilecek alanlarin sinirlandirilmast disinda herhangi bir kisit bulunmadan, plan
ufku sonunda plan {iinitesinden saglanacak toplam faydanin maksimum yapilmasi
hedeflenmistir. Plan iinitesi icin 280ha ve rekreasyon alanlar1 i¢in 40ha’ dan daha az
alanin genclestirilmesine model izin vermediginden (olurlu (feasible) ¢oziim

bulunamadigindan) kisit miktarlar1 bu diizeyde tutularak ¢oziime ulasilmistir.

Plan ufku sonunda 982 6453 m® odun iiretimi gerceklestirilmis olup bunun %71’i son

hasilat etasi olarak saglanmistir (Tablo 4.10).
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Tablo 4.10: STRATEJI1’ e gore plan ufku boyunca gergeklesen odun iiretimi miktarlar:

Genclestirme Etas1 Bakim Etas1 Toplam
Periyot No

m [ @ | o [@ | o

pl 22733,4 44 28565,2 56 51298,7

p2 23754,0 48 26216,7 52 49970,7

p3 83628.,4 84 16313,0 16 99941,4
p4 85601,0 85 15109,2 15 100710,2

p5 76244.,6 80 18740,9 20 94985.5
p6 93556,8 78 25742,0 22 1192987
p7 1188233 | 77 34806,6 23 153630,0
p8 93679,2 69 424914 31 136170,6
p9 102249,6 | 58 74389,9 42 176639,5
Toplam 700270,3 | 71 282375,0 | 29 982645,3

100 yil sonunda toplam 155 010 311 m’ su iiretimi gerceklesmistir. Bunun parasal
degeri 54 873 650,1 TL’ dir. 51 161 785,0 TL miktarindaki rekreasyon gelirleri ile
hizmet fonksiyonlarindan saglanan toplam gelir 106 035 435,1 TL olmaktadir (Tablo
4.11).

Tablo 4.11: STRATEIJi1 e gore plan ufku boyunca gerceklesen su iiretimi ve rekreasyon

degerleri
Periyot No Su Uretin; Miktar1 | Su Uretim Degeri | Rekreasyon Degeri Toplam
(m%) (TL) (TL) (TL)
pl 18373795 6504323,4 6131091,3 12635414,7
p2 18606109 6586562,6 62848727 12871435,2
p3 18780534 6648309,0 6176646,0 12824955,0
p4 17471725 6184990,7 5883421,3 12068412,0
p5 16696010 5910387,5 5467089,2 11377476,7
p6 17531184 6206039,1 5410529,1 11616568,2
p7 16150405 5717243,4 5303749,2 11020992,5
p8 16092613 5696785,0 53020064,5 10998849,6
p9 15307936 5419009,3 52023219 10621331,2
Toplam 155010311 54873650,1 51161785,0 106035435,1

STRATEJI2’ de STRATEJI1 kisitlarma periyodik ara ve son hasilatlarin toplamindan
olusan toplam eta miktarinin diizenli akisim1 saglamak ve degisik periyotlar igin
gerceklesen degerleri arasinda fazla fark olmamasini saglamak amaciyla bir kisit

eklenmistir. Buna gore periyodik etalar arasinda %10’ dan fazla fark olmamasi
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istenmigstir. Ayrica mevcut durumda gerceklesen rekreasyon gelirlerinin yillik ortalama
miktarmin 10 ile carpilmasi ile elde edilen periyodik miktar1 olan 5 872 014,2TL ile
mevcut su iiretim miktarinin periyodik degeri olan 105 17 260 m’ kisit diizeyi olarak
belirlenmis ve periyodik su iiretimi ve rekreasyon degerlerinin bu diizeylerin altina
diisiirilmemesi amaclanmistir. Ancak periyodik eta kisiti sozkonusuyken rekreasyon
icin, gelirlerin plan ufku boyunca mevcut diizeyin altina diisiiriillmeden bir ¢oziimiin
bulunmas1 miimkiin olmamistir. Bu nedenle STRATEJI2 icin rekreasyon gelirlerinin
altina diisiirilmemesi gereken deger olarak 5 000 000TL diizeyi alinmis ve ¢oziim elde

edilerek, bulgular1 asagida sunulmustur.

Bu stratejiye gore plan ufku sonunda 909 603,7 m® odun iiretimi gerceklesmekte olup,
bunun %73’ i son hasilat etas1 seklinde saglanmaktadir. Bakim kesimleri ile saglanacak
ara hasilat orani ise ilk periyottan itibaren gittikce azalmakta, son ii¢ periyotta bir miktar

artis gostermektedir (Tablo 4.12).

Tablo 4.12: STRATEJI2’ ye gore plan ufku boyunca gerceklesen odun iiretimi miktarlar

Genglestirme Etast Bakim Etasi Toplam
Periyot No
(m) (%) (m?) %) (m?)
pl 27779,3 41 39204,5 59 66983,7
p2 43368,5 59 30313,6 41 73682,1
p3 57211,2 71 23839,1 29 81050,3
p4 66999,2 75 22156,1 25 891553
p5 76008,8 78 22062,1 22 98070,8
p6 85609,2 79 22268,7 21 107877,9
p7 96203,4 81 22462,3 19 118665,7
p8 101446,2 78 29086,1 22 130532,3
p9 108707,3 76 34878,2 24 143585,5
Toplam 663333,1 73 246270,6 27 909603,7

STRATEJI2’ ye gore plan ufku sonunda toplam 154 018 842 m’ su iiretilmektedir.
Uretilen suyun parasal degeri 54 522 670,1 TL’dir. 51 159 729,5 TL olan toplam
rekreasyon degeri ile birlikte hizmet fonksiyonlarindan saglanan toplam gelir 105 682

399,6 TL olmaktadir (Tablo 4.13).
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Tablo 4.13: STRATEJi2’ye gore plan ufku boyunca gerceklesen su iiretimi ve rekreasyon

degerleri
Periyot No Su Uretini Miktar1 | Su Uretim Degeri | Rekreasyon Degeri Toplam
(m’) (TL) (TL) (TL)
pl 18373795 6504323,4 6131091,3 12635414,7
p2 18461614 65354114 6284748,9 12820160,2
p3 17823569 6309543,4 6176409,3 12485952,7
p4 17135359 6065917,1 58831679 11949085,0
pS 16838729 5960910,1 5466821,6 11427731,7
po 17350176 6141962,3 5410249,5 11552211,8
p7 16201266 57352482 5303459,3 11038707,5
p8 16434469 5817802,0 5301765,9 11119568,0
P9 15399865 5451552,2 5202015,8 10653568,0
Toplam 154018842 54522670,1 51159729,5 105682399,6

STRATEIJi3, STRATEJI2’ ye komsuluk kisitlar1 eklenerek olusturulmustur. Ekolojik
faydalar1 nedeniyle genclestirme alanlarinin biitiin olarak biiyiik sahalar kaplamasini
onlemek iizere birbirine komsu mescerelerin ayni periyotta genglestirilmemesi kisiti
eklendiginde fonksiyon degerlerinin periyodik ve toplam diizeylerinin nasil degistigi

anlasilmaya calisilmistir.

Model oncelikle komsu mescerelerin ayni periyotta genclestirilmesini engelleyecek
sekilde “maxkomsu=1" olarak c¢oziilmeye calisilmis ancak olurlu bir ¢oziim
bulunamamistir. Genglestirilecek mescerelerin plan ufku boyunca eritilebilmesi i¢in
herhangi bir periyotta en az 3 komsu mescerenin genglestirilmesi zaruri olarak
goriildiigiinden, bu duruma gore kisit diizeyi degistirilmis ve optimal ¢dziim bulunmaya

calisilmistir.

STRATEJi3’e gore modelin c¢oziilmesiyle, plan ufku sonunda 909 171,0 m’ odun
iiretimi gerceklestirilmektedir. Bunun %74’iinii olusturan 669 750,0 m’ son hasilat
kesimleri ile saglanmaktadir. Ara hasilatin miktar1 ve periyodik toplam etaya orani, plan
ufkunun basindan ortasina kadar gittikce diisen bir seyir izlemekte, daha sonra

yiikselmektedir (Tablo 4.14).
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Tablo 4.14: STRATEJI3’ e gore plan ufku boyunca gergeklesen odun iiretimi miktarlar:

Genclestirme Etast Bakim Etas1 Toplam
Periyot No

(m) (%) (m?) (%) (m?)

pl 27893,9 42 39057,9 58 66951,8

p2 394743 54 34172,8 46 73647,0

p3 60389,0 75 20622,7 25 81011,7

p4 72208,4 81 16904,5 19 89112,9

p5 82076,5 84 15947,7 16 98024,2
p6 877994 81 20027,2 19 107826,6
p7 93954,6 79 24654,7 21 118609,3
p8 101191,9 78 29278,3 22 130470,2
p9 104761,9 73 38755,3 27 1435172
Toplam 669750,0 74 239421,0 26 909171,0

STRATEJI3’ e gore plan ufku sonunda toplam 152 668 102 m’ su iiretilmektedir.
Uretilen suyun parasal degeri 54 044 508,1 TL’dir. 51 133 136,0 TL olan toplam
rekreasyon degeri ile birlikte hizmet fonksiyonlarindan saglanan toplam gelir 105 177

644,1 TL olmaktadir (Tablo 4.15).

Tablo 4.15: STRATEJi3’e gore plan ufku boyunca gerceklesen su iiretimi ve rekreasyon

degerleri
Periyot No Su Uretin; Miktar1 | Su Uretim Degeri | Rekreasyon Degeri Toplam
(m%) (TL) (TL) (TL)
pl 18373795 6504323,4 6120197,4 12624520,8
p2 18163143 6429752,6 6004905,2 12434657,8
p3 17744739 6281637,6 6213575,2 12495212,8
p4 17151500 6071631,0 5934597,1 12006228,1
p5 16653883 5895474,6 5517113,6 11412588,2
p6 16881482 5976044,6 5452086,2 11428130,8
p7 16016281 5669763,5 5334776,6 11004540,1
p8 16344469 5785942,0 5328779,0 11114721,0
p9 15338810 5429938,7 5227105,7 10657044,5
Toplam 152668102 54044508,1 51133136,0 105177644,1

STRATEJi4, STRATEJI3 e periyodik rekreasyon degerleri ile su iiretim miktarlari
arasinda %10’dan fazla dalgalanma olmamasimm saglayan kisitlar eklenerek
olusturulmustur. Buna gore; periyodik {iiriin ve hizmet akiglar1 arasinda %10’dan fazla

dalgalanma olmayacak, bir periyotta en fazla birbirine komsu 3 adet bolmecik
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genclestirilebilecektir. Su tiretim miktar1 her periyotta aktiiel durumdaki degerinin altina
diismeyecek, rekreasyon gelirleri de herhangi bir periyotta 5 000 000 TL degerinin

altina inmeyecektir.

STRATEJi4’e gére modelin ¢oziilmesiyle, plan ufku sonunda 923 914,8 m® odun
tiretimi gerceklestirilmektedir. Bunun %72’sini olusturan 665 848,5 m’® son hasilat
kesimleri ile saglanmaktadir. Bu stratejiye iliskin odun iiretimine yonelik veriler Tablo

4.16’ da diger fonksiyonlara iligkin veriler de Tablo 4.17° de verilmistir.

Tablo 4.16: STRATEJi4’ e gore plan ufku boyunca gergeklesen odun iiretimi miktarlar:

Genclestirme Etast Bakim Etas1 Toplam
Periyot No
() (%) (m) %) (m)

pl 29133,2 42 40379,3 58 69512,6
p2 40897,6 53 35566,2 47 76463,8
p3 57561,5 68 26548,7 32 84110,2
p4 77329,0 84 15192,3 16 92521,2
p5 77399,0 79 21093,6 21 98492,6
p6 80811,4 75 27530,4 25 108341,8
p7 91671,7 77 27504,4 23 119176,0
p8 102795,9 78 28297,7 22 131093,6
p9 108249,2 75 35953,7 25 144203,0
Toplam 665848,5 72 258066,3 28 923914.,8

Tablo 4.17: STRATEJi4’e gore plan ufku boyunca gerceklesen su iiretimi ve rekreasyon

degerleri
Periyot No Su Uretin; Miktar1 | Su Uretim Degeri | Rekreasyon Degeri Toplam
(m%) (TL) (TL) (TL)
pl 18373795 6504323,4 6131091,3 12635414,7
p2 18405983 6515718,0 6284140,6 12799858,6
p3 17606761 6232793,4 6175117,5 12407910,9
p4 16874287 5973497,6 5878198,6 11851696,2
p5 16248009 5751795,2 5465216,0 11217011,2
p6 16636733 5889403,5 5408550,2 11297953,7
p7 16001494 5664528,9 5301668,5 109661973
p8 16186123 5729887,5 5299895,6 11029783,1
p9 15321109 5423672,6 5200071,6 10623744,1
Toplam 151654294 53685620,1 51143949,8 1048295699
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STRATEJi4’ e gore plan ufku sonunda toplam 151 654 294 m’ su iiretilmektedir.
Uretilen suyun parasal degeri 53 685 620,1 TL’dir. 51 143 949,8 TL olan toplam
rekreasyon degeri ile birlikte hizmet fonksiyonlarindan saglanan toplam gelir 104 829

569,9 TL olmaktadir (Tablo 4.17).

STRATEIJIS5; periyodik iiriin ve hizmet akislarindaki dalgalanmalar1 dikkate almadan,
ancak mescerelerin komsuluk iligkilerini goz oniinde bulundurmak suretiyle ve plan
ufkunun belirli bir donemindeki iiriin veya hizmet degerinin belirli bir diizeyin iizerinde
olmasinin istenmesi halinde fonksiyon degerlerinin periyodik ve toplam degerlerinin
nasil degistigini anlamak ve birka¢ on yil sonra herhangi bir fonksiyona olacak talep
diizeyinin bugiinden kestirilmesi durumunda, plan iinitesinin bu amaca gore nasil
diizenlenecegini belirlemek iizere olusturulmustur. Bu amagla modele, yine en ¢ok 3
adet komsu mescerenin ayni periyotta genclestirilebilmesine yonelik kisit ile, 6.
periyotta iiretilecek su miktarinin 20 milyon m’ iizerinde olmasini saglayacak bir kisit
eklenmistir. Olurlu bir ¢6ziimiin bulunabilmesi icin plan {initesinden bir periyotta
genglestirilebilecek toplam alanin (PFA) 320 hektara, aym sekilde rekreasyon isletme
sinifindan bir periyotta genglestirilebilecek alan miktariin da (maxARZ) 60 hektara
cikarilmas: gerekmistir. Bu stratejiye gore modelin c¢oziilmesiyle elde edilen odun

tiretimine yonelik veriler Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.18: STRATEJIS’ e gore plan ufku boyunca gergeklesen odun iiretimi miktarlari

Genglestirme Etast Bakim Etas1 Toplam
Periyot No
(m) (%) (m?) %) (m?)

pl 30186,9 52 28200,8 48 58387,7
p2 8696,1 27 23816,3 73 325124
p3 47756,9 73 17267,9 27 65024.,8
p4 29142,7 60 19625,6 40 48768,3
p5 79260,3 81 18276,4 19 97536,7
p6 122051,9 83 24363,0 17 146414,9
p7 141865,4 82 30885,5 18 172750,8
p8 119884,7 76 37615,8 24 157500,5
p9 126996,3 67 63896,2 33 190892,5
Toplam 705841,2 73 2639474 27 969788,6

STRATEJi5 e gore plan ufku sonunda 969788,6 m® odun iiretimi gerceklestirilmektedir.

Bunun %73’{inii olusturan 705 841,2 m° son hasilat kesimleri ile saglanmaktadir. En az
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odun iiretimi 32 512,4 m® ile ikinci periyotta gerceklesmekte olup, bunun %73 de bakim
kesimleri saglanmaktadir. Diger periyotlarda son hasilat etasi, ara hasilata oranla daha

yiiksek diizeylerde gerceklesmektedir.

STRATEJI5* e gore plan ufku sonunda toplam 161 426 069 m’ su iiretilmektedir.
Uretilen suyun parasal degeri 57 144 8284 TL’dir. 54 566 783,7 TL olan toplam
rekreasyon degeri ile birlikte hizmet fonksiyonlarindan saglanan toplam gelir 111 711

612,1 TL olmaktadir (Tablo 4.19).

Tablo 4.19: STRATEJI5 e gore plan ufku boyunca gerceklesen su iiretimi ve rekreasyon

degerleri
Periyot No Su Tjretim3 Miktar1 | Su Uretim Degeri | Rekreasyon Degeri Toplam
(m’) (TL) (TL) (TL)

pl 18373795 6504323,4 6131091,3 12635414,7
p2 18606109 6586562,6 6295750,4 12882313,0
p3 19079002 6753966,7 6479813,9 13233780,6
p4 19030045 6736635,9 6435723,1 13172359,0
p5 19541544 6917706,6 66263474 135440540
p6 20027587 7089765,8 6425840,6 13515606,4
p7 16987905 6013718,4 5984141,4 11997859,8
p8 15571670 5512371,2 5290963,1 10803334,3
p9 14208412 5029777,8 4897112,6 9926890,4

Toplam 161426069 571448284 545667837 111711612,1

STRATEJi6, STRATEJI5 deki komsuluk ve rekreasyon isletme sinifindan bir periyotta
genglestirilebilecek maksimum alan kisitlar1 kaldirilarak olusturulmustur. Rekreasyon
isletme smifindaki bolmecikler genel olarak olgunluk cagina yakin mescerelerden
olustugundan, bir periyotta genclestirilebilecek alan miktarinin kisitlanmasi modelin
olurlu ¢6ziim bulmasini gii¢lestirmektedir. Bu nedenle bu kisit gevsetilerek, periyodik
ve toplam iiriin ve hizmet degerlerinin degisiminin incelenmesi amacglanmistir. Ancak
plan {iinitesinin tamamindan bir periyotta genclestirilebilecek alan miktar1 yine 320 ha
ile simirlandirilmistir. Periyodik iiriin ve hizmet akislarindaki dalgalanmalar ise dikkate

alinmamustir.

STRATEJi6 ya gore modelin ¢oziilmesiyle, plan ufku sonunda 971 942,5 m’ odun

tiretimi gerceklestirilmektedir. Bunun %73’iinii olusturan 712 921,1 m® son hasilat
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kesimleri ile saglanmaktadir. Ilk iki periyotta bakim kesimleri ile saglanan eta miktari,
son hasilat etasina oranla daha yiiksekken, sonraki periyotlarda bu oran daha asagi

seviyelerde seyretmektedir. (Tablo 4.20).

Tablo 4.20: STRATEJi6’ ya gore plan ufku boyunca gerceklesen odun iiretimi miktarlar

Genclestirme Etast Bakim Etas1 Toplam
Periyot No
() (%) (m) %) (m)

pl 264143 49 272527 51 53667,0
p2 8905,2 31 200254 69 28930,6
p3 37357,5 68 17429,9 32 547873
p4 45768,5 74 16384,2 26 621527
p5 85558,1 82 18623,4 18 104181,5
p6 135460,3 84 24851,2 16 160311,5
p7 143684,0 82 31826,5 18 175510,5
p8 112647,8 75 384874 25 1511352
p9 117125,4 65 64140,7 35 181266,1
Toplam 712921,1 73 2590214 27 9719425

STRATEJI6’ ya gore plan ufku sonunda toplam 159 066 287 m’ su iiretilmektedir.
Uretilen suyun parasal degeri 56 309 465,6 TL’dir. 58 227 158,3 TL olan toplam
rekreasyon degeri ile birlikte hizmet fonksiyonlarindan saglanan toplam gelir 114 536

623,9 TL olmaktadir (Tablo 4.21).

Tablo 4.21: STRATEJi6’ya gore plan ufku boyunca gerceklesen su iiretimi ve rekreasyon

degerleri
Periyot No Su Uretin; Miktar1 | Su Uretim Degeri | Rekreasyon Degeri Toplam
(m’) (TL) (TL) (TL)
pl 18373795 6504323,4 6131091,3 126354147
p2 18751334 6637972,2 6295750,4 12933722,6
p3 19201213 6797229,4 6489140,2 13286369,6
p4 19117652 6767648,8 6662405,6 13430054,5
pS 19647733 6955297,5 6855689,8 13810987,2
po 20098121 71147348 7027973,3 14142708,1
p7 16231520 5745958,1 7126141,6 12872099,6
p8 14737408 52170424 5758589,5 10975631,9
P9 12907511 45692589 5880376,6 10449635,5
Toplam 159066287 56309465,6 58227158,3 114536623,9
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4.4.2. Plan Stratejilerine Ait Genel Bulgular

Planlama modelinin amag¢ fonksiyonunda yer alan agirlik degerleri (odunpuani, supuani
ve rekreasyon puani) mescerelerin mevcut fonksiyon degerlerini belirli bir 6lgekle
(1000) kiigiiltmek suretiyle olusturulmustur. Amac fonksiyonu da bu agirlik puanlar ile
mescerelerin degisik periyotlarda alacagi fonksiyon degerlerinin carpiminin maksimum
yapilmasi iizerine inga edilmistir. Dolayisiyla strateji ¢oziimlerinin amag¢ fonksiyon
degerlerinin pratikte onemi olmamasina ragmen, biiyiikliigii stratejinin uygulanmasi
neticesinde  fonksiyonlardan saglanacak toplam faydanin biiyiikligliniin  bir
gostergesidir. Bu nedenle alternatif stratejilerin ¢oziimii sonucunda ulasilan amac

fonksiyonu degerleri Tablo 4.22°de verilmistir.

Tablo 4.22: Degisik stratejilerin amag¢ fonksiyonu degerleri

Strateji No Amag Fonksiyonu Degeri
STRATEIJI1 1 445 837 717
STRATEIJI2 1 448 404 391
STRATEIJI3 1 443 864 787
STRATEJi4 1 443 459 967
STRATEJI5 1543 702 864
STRATEIJi6 1617 736 307

Tablo 4.22° deki bulgulara gore, degisik stratejilerin ¢Oziimii neticesinde degisik
fonksiyonlardan saglanan toplam fayda biiyiikten kiiciige dogru STRATEIJI6,
STRATEJI5, STRATEJI2, STRATEJI1, STRATEJI3 ve STRATEJI4 seklindedir.

Degisik stratejilerle planlama ufku sonunda plan iinitesinden saglanacak fonksiyon
degerleri Tablo 4.23 ve Sekil 4.10° de gosterilmistir. Bu verilere gore odun iiretimi tiim
stratejilerde 900 000 metrekiipiin iizerinde gerceklesmis olup, en yiiksek 982 645,3 m’
liik degerle STRATEJI]1 ile elde edilmektedir.

En yiiksek miktarda su iiretimi 161 426 069 m’ ile STRATEJIS de gerceklesmekte,
bunu STRATEJi6 izlemektedir. 151 654 294 m’ ile en az su iiretimi STRATEJI4’> de

olmaktadir.
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Tablo 4.23: Degisik stratejilerle planlama ufku siiresince saglanacak fonksiyon degerleri

- Odun Uretimi Su Uretimi Rekreasyon Degeri
Strateji No 3 3
(m”) (m”) (TL)
STRATEIJI1 982645,3 155010311 51161785,0
STRATEJI2 | 909603,7 154018842 511597295
STRATEJI3 909171,0 152668102 51133136,0
STRATEJi4 923914,8 151654294 51143949,8
STRATEJI5 969788.,6 161426069 54566783,7
STRATEJI6 9719425 159066287 58227158,3
180000
160000 |
140000
120000
100000
80000 |
60000 |
40000
20000 +—
0
STRATEJIA STRATEJI2 STRATEJI3 STRATEJi4 STRATEJI5 STRATEJi6
@ Odun (10 m3) @ Su (1000 m3) m Rekreasyon (1000 TL)

Sekil 4.10: Degisik stratejilerle planlama ufku sonunda fonksiyon diizeyleri

En yiiksek rekreasyon geliri 58 227 158,3 TL ile STRATEJi6’ da olusmakta ve bunu
STRATEIJI5 izlemektedir. Diger stratejiler icin diizey 51 milyon TL civarmdadir ve 51
133 136,0 TL ile en az STRATEJI3 de gerceklesmektedir.

Odun iiretimi miktarinin stratejiler agisindan degisik periyotlardaki degisimine ait
bulgulara gore, odun iiretiminin tiim stratejiler i¢in ilk periyotlarda bagil olarak az
oldugu ve ilerleyen periyotlarda gittikge arttigi goriilmektedir. STRATEJI2,
STRATEJI3 ve STRATEJi4’de odun iiretimi periyodik gelisimi, iist iiste ortiisecek
sekilde benzer bir seyir gostermektedir. Bu ii¢ stratejiye gore gerceklesen odun iiretim
miktarlar1 ilk periyotlarda diger stratejilere gore daha iist diizeyde gerceklesirken,

ilerleyen periyotlarda diger stratejilerin altina diismektedir (Sekil 4.11).
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ODUN URETIMi
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Sekil 4.11: Degisik stratejilere gore periyodik odun iiretimi miktarlart

18 373 795 m’ ile tiim stratejiler icin ilk periyotta gerceklesen su iiretim miktar1 aymdr.
Daha sonra STRATEJI2, STRATEJI3 ve STRATEJI4’ de iiretilen su miktar1 tiim
periyotlar icin hemen ayni olarak ve siirekli diiserek, diger stratejilerden ayrilmaktadir.
STRATEJI5 ve STRATEJI6’daki su iiretim miktarlar1 ise 6. periyota kadar hemen
hemen ayni seyri gostermekte ve 6. periyotta 20 milyon metrekiip seviyesinin iizerine

ciktiktan sonra diismektedir (Sekil 4.12).

SU URETIiMi
—o— SU1 —=— SU2 —a— SU3 —«— SU4 —— SU5 —— SU6

21
g 20
c 191
2187 .
= 16
X 15
=
S 14
n 13 .

12

pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9
Periyotlar

Sekil 4.12: Degisik stratejilere gore periyodik su tiretimi miktarlari
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Rekreasyon degerinin stratejiler acisindan degisik periyotlardaki degisimine ait
bulgular, su iiretimindeki bulgulara paralel bir seyir gostermektedir. Ik periyotta
STRATEIJI3 harig¢ diger stratejiler icin rekreasyon degeri 6 131 091,3 TL olarak aynidar.
STRATEIJi1, STRATEJI2, ve STRATEJI4’de fonksiyonun seyri hemen hemen iist iiste
ortiisecek sekilde benzer bir egilim gostermekte ve ikinci periyottan itibaren degerinde
diisiis izlenmektedir. STRATEJI3 ise iiciincii periyottan itibaren bu egilime uymaktadir.
STRATEJi6’da 7. periyoda kadar periyodik olarak artan rekreasyon degeri, bu
periyottan sonra biiyiik bir diisiis gostermektedir (Sekil 4.13).

REKREASYON DEGERI

—— REK1 —=— REK2 —— REKS3 REK4 —— REK5 —e— REK6

7500
7000 - //\
6500 .
6000 & \ '\ N
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= ”w\\.
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GELIR (1000 TL)

p1 p2 p3 p4 pS5 p6 p7 p8 p9
PERIYOTLAR

Sekil 4.13: Degisik stratejilere gore periyodik rekreasyon degeri miktarlari

Genglestirme alanlarinin biiyiikliikleri STRATEJI2, STRATEJI3 ve STRATEJI4 de
birbirine ¢ok yakin bir seyir izlemekte ve 5. periyota kadar periyodik olarak siirekli
artmaktadir. 5. periyottan itibaren planlama ufku sonuna kadar yaklasik olarak periyodik
faydalanma alan1 kisitinin (ilk 4 stratejide 280 ha, son iki stratejide 320 ha) {ist

seviyesine kadar biiyiikliikte saha her periyotta genclestirilmektedir (Sekil 4.14).
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GENCLESTIRME ALAN BUYUKLUKLERI
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Sekil 4.14: Degisik stratejilere gore periyodik genglestirme alan1 miktarlart

Rekreasyon-Odun (RO) ile Rekreasyon-Hidroloji-Odun (RHO) alanlarindan olusan

rekreasyon isletme sinifinda genclestirilmek iizere ayrilan toplam 263,69 hektarin

tamamu tiim stratejilerde plan ufku icerisinde genglestirilmis olmakla birlikte, periyodik

miktarlar1 degisiklik gostermektedir. STRATEJi3’deki ilk iki periyot goz Oniinde

bulundurulmazsa, ilk dort strateji icin rekreasyon isletme sinifindaki geclestirme

alanlarinin periyodik miktarlar1 aymidir. Son iki strateji digerlerinden ayrilmakta ve

STRATEJi6’da isletme sinifindaki mescereler son ii¢ periyotta genglestirilmektedir.

Tablo 4.24: Rekreasyon isletme sinifindan genclestirilen alan miktarlari

Periyot No . Rekfeasyon Isletme Stlmfmdan Genglelstirilen Alan . .
STRATEII1 STRATEIJI2 STRATEII3 STRATEI]I4 STRATEIIS STRATEIJI6
1 - - 16,91 - - -
2 16,91 16,91 - 16,91 - -
3 27,07 27,07 27,07 27,07 12,33 -
4 39,18 39,18 39,18 39,18 - -
5 34,20 34,20 34,20 34,20 37,48 -
6 39,20 39,20 39,20 39,20 49,30 -
7 30,41 30,41 30,41 30,41 59,53 83,16
8 38,55 38,55 38,55 38,55 53,44 3,15
9 38,16 38,16 38,16 38,16 51,61 177,37
Toplam 263,69 263,69 263,69 263,69 263,69 263,69
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Alternatif strateji secenekleri i¢in bolmeciklerin hangi periyotta genglestirilecegini
gosteren kesim diizeni haritalar Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.18, Sekil 4.19
ve Sekil 4.20 da verilmistir.

500 1.000 2.000 Meters

Strateji1
Genglestirilecek Periyot

Sekil 4.15: STRATEJi1 e gore bolmeciklerin genglestirilecegi periyotlar
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2.000 Meters

Strateji2

Genglestirilecek periyotlar

N 9@ % ™ =) © A ® 2 *\@
%‘b

Sekil 4.16: STRATEJI2’ye gore bolmeciklerin genclestirilecegi periyotlar
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2.000 Meters

Strateji3

Genglestirilecek periyotlar
N9 D 6 A D o &

@’b

Sekil 4.17: STRATEJi3’e gore bolmeciklerin genclestirilecegi periyotlar
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2.000 Meters

Strateji4

Genglestirilecek Periyotlar

NCY s 9 6 A B 9 o

Sekil 4.18: STRATEJi4’e gore bolmeciklerin genglestirilecegi periyotlar
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500 1.000 2.000 Meters

Strateji5

Genglestirilecek Periyotlar

Sekil 4.19: STRATEJI5 e gore bolmeciklerin genglestirilecegi periyotlar
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500 1.000 2.000 Meters

Strateji6

Genglestirilecek Periyotlar

@Q\’P&

Sekil 4.20: STRATEJi6’ya gore bolmeciklerin genclestirilecegi periyotlar

Calismanin amaclarindan birisi de ¢cok amacli planlama yaklagimina uygun olarak,

genclestirme calismalarinin  plan iinitesinin neresinde, ne zaman Yyapilacagim
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belirledikten sonra mescerelerden degisik periyotlarda ne kadar bakim alacaginin
belirlenmesi idi. Olusturulan model esasen bunun miktarin1 ayarlayarak toplam etayi

hesaplamaktadir ve model c¢iktilarinda bu otomatik olarak olusturulmaktadir.

Ornek olarak MGnc3 mesceresinin genel alanindan degisik stratejiler igin degisik
periyotlarda alinacak ara hasilat etas1 miktarlar1 Tablo 4.24° de verilmigstir. 2. bolmede,
I'V. bonitet sinifinda bulunan ve ortalama 160 yasinda olan bu mescerenin alan1 14,5 ha
olup, aktiiel hacmi de 297,09 m’/ha’ dir. ilk 4 stratejide 7. periyotta genglestirilmesi
ongorillen bu mescere, STRATEJIS ve STRATEJi6’ da 8. periyotta
genclestirilmektedir. Bu periyotlar i¢cin model ara hasilat etasi yerine, mescere i¢in son

hasilat etas1 hesaplamaktadir.

Tablo 4.25: MGnc3 mesceresinden degisik periyotlarda alinacak ara hasilat etast miktarlar

Periyot] ARA HASILAT ETASI (m?)
No |[STRATEIJi1|STRATEJi2|STRATEJi3|STRATEJi4|STRATEJI5|STRATEJi6
P1 214,80 214,80 214,80 214,80 214,80 214,80
P2 212,45 212,45 212,45 424,89 212,45 212,45
P3 209,28 209,28 209,28 198,65 209,28 209,28
P4 205,45 205,45 205,45 195,02 205,45 205,45
P5 201,10 402,21 201,10 190,90 201,10 201,10
P6 196,35 372,59 196,35 186,38 196,35 196,35
P7 | Genglestirme | Genglestirme | Genglestirme | Genglestirme 191,28 191,28
P8 29,21 29,21 29,21 29,21 Genglestirme | Genglestirme
P9 260,35 173,57 173,57 173,57 43,82 43,82

[k plan doneminde (1. periyotta) genglestirilecek alanlardan alinacak son hasilat etasi
miktarlar1 ile konumsal 6zelliklerine iliskin bazi veriler STRATEJI3 icin 6rnek olarak
Tablo 4.26° da verilmistir. Bu sekilde operasyonel plana temel teskil edilecek veriler de

ortaya konmus olmaktadir.
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Tablo 4.26: STRATEJI3 icin ilk plan doneminde genclestirilecek alanlardan alinacak son hasilat
etas1 miktarlari

Bolme | Mescere Alan Hacim Artim Yiizdesi Isletme Son Hasilat Etasi

No Tipi (ha) Bonitet Yos (m3/ha) (%) Sinifi m’

17 KnMad3 16,9 II 190 438,68 0,28 RHO 7523,7

21 KnMc3 10,0 I 190 351,83 0,28 HO 3571,3

105 MGnc3 8,5 v 150 297,09 0,39 o 2588,3
114 MGnc3 12,2 v 150 297,09 0,39 o 3682,6

116 MGnc3 17,9 v 150 297,09 0,39 0) 5422,8

129 MGnc3 15,2 v 130 297,09 0,49 0) 4634,0
144 Cfc3 29 I 50 88,78 2,57 o 288,5
145 Cfc3 1,8 I 50 88,78 2,57 o 182,8
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu boliimde oncelikle alanin genel durumuna iliskin bulgular, ¢alismanin kapsami
godzoniinde bulundurularak degerlendirilmis, daha sonra da gelistirilen 6 adet stratejinin
cozimii ile elde edilen bulgularin degerlendirilmesi iizerinde agirhikli olarak

durulmustur.

Calisma alanmin biiyiik bir kismu (%96,8) az veya orta egimli olup, degisik
fonksiyonlar agisindan 6nemli bir egim sorunu goriilmemektedir. Alanin genel olarak
giiney bakili olmas1 ve iklim verilerine gore yazin yar1 kurak sartlarin hiikiim siirmesi
mescerelere yapilacak silvikiiltiirel miidahalelerin kapaliligr fazla kirmayacak sekilde
gerceklestirilmesini gerekli kilmaktadir. Bu durum hem mescerelerin yar1 kurak
periyotu atlatabilmeleri hem de hidrolojik fonksiyona yonelik olarak buharlasma ile su
kaybinin onlenmesi agisindan 6nemlidir. Destan (2001)’ in verilerine gore alan biiyiik
Olciide mese ve kayin formasyonuna ait bulunmaktadir. Ancak aktiiel mescere tipleri
haritas1 ve mescere tiplerindeki karisim oranlar1 gozoniinde bulunduruldugunda
giirgenin yayilis alanini ve karisim oramini artirdigt sOylenebilmektedir. Tarihsel
stirecteki kullanimlar nedeniyle ormandaki siirgiin kokenli bireylerin fazlaligi ve
giirgenin bu isgalci yayilis1 orman stabilitesinin zayif oldugunun bir gostergesi olarak
goriilmektedir. Bu durum ¢alismada mescere sagligi ve stabilitesi yerine kullanilan baz
degerinin de diisiik olmasina neden olmakta ve boyle alanlarda beklenen fonksiyonun
daha diisiik derecede gerceklestigini gostermektedir. Bu nedenle isletme amaclari
acisindan da elverigli goriilen mese ile optimum yayilisindan uzakta bulunan kayin

(Yaltirik, 1963) lehinde silvikiiltiirel miidahalelerin yapilmasi gerekmektedir.

Calisma kapsaminda mescereler icin bir olgunluk arastirmasi yapilmamis ve genel
olarak olgunluk yasinin odun iiretiminde 100 y1l ve rekreasyon ile hidrolojik fonksiyon
icin 200 y1l oldugu varsayilmistir. Rekreasyon ve hidroloji fonksiyonlari yoniinden
mescere olgunluk periyotunun ¢ok uzun yillar1 kapsamasi sézkonusu olmasina ragmen,

mescerelerin yine siirgiinden olugsma durumlart bu siireyi kisitlayan bir etken olmustur.
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Cok ileri yaslarda mescerelerin tohum verme kabiliyetinin diisecegi ve bu durumun hem
fonksiyon siirekliligini hem de dogal genclestirme kosullarimi etkilemesinin toplum
taleplerinin karsilanmasi ve ekosistem isleyisi acisindan olumsuz sonuclar doguracagi
gozoniinde bulundurularak dogal genlestirme olgunluklarina karsilik geldigi varsayilan
200-300 yillar1 arasinda (tiir ve bonitete gore degismekte) mescerelerin genclestirilmesi
ongoriilmiistiir. Bu kabullere gore, plan iinitesi icin alanin yas smiflarina dagilimi
incelendiginde olgunluk periyoduna ulasmis veya ulagsmakta olan ve bu periyotta
genglestirilmesi gereken cok sayida bolmecik oldugu goriilmektedir. Bolmeciklerin
olgunluk periyotundan 6nce veya sonra genclestirilmeleri plan {initesinden beklenen
fonksiyonlarin gerceklesme diizeyini diisiireceginden planlama modeli bu kisit

gozoniinde bulundurularak olusturulmustur.

Calismada mescere hacimleri periyot basina gore hesaplanmistir. Giderek azalan artimin
da etkisini dahil etmek amaciyla hesaplamalarin esasen periyot ortasina gore yapilmasi
gerekmektedir. Calismanin yari teorik bir yapisinin bulunmasi ve bazi deneme amach
hesaplamalara bu sekilde baslanmasi nedeniyle tekrar geri doniilememistir. Bu durum
calismanin ana amaci olarak ortaya koyulan yaklasimi etkilememekle birlikte gercek
uygulamalarda giderilmesi gerekir. Benzer durum plan ufkunun son periyotu i¢in hacim
hesaplanmamasinda da gegerlidir. Ongorii eksikligi nedeniyle; 10. periyot degerlerinin
hesaplanabilmesi icin gerekli olan, artim yiizdeleri simiilasyon yonteminde 11. doneme
aktarilan hacim miktarinin belirlenmesi ve matrislerin de 11 periyot iizerinden

hesaplanmasi islemi gerceklestirilmemistir.

Gelistirilen modelde alt ve iist sinir1 mescere gelisim c¢agina bagli olarak model,
mescereler i¢in ara hasilat etast hesaplamaktadir. Alt sinirin belirlenmesi ile bu islem
genclestirme periyotu disindaki her periyotta her mescere icin zorunlu olarak bakim
etas1 hesaplanmasim1 saglamaktadir. Modellemeye bu sekilde aktarilan yapinin, ara
hasilat etasinin sadece istenen periyotlarda alinmasini saglayacak sekilde diizenlenmesi

de mimkiindiir.

Mescerelerin konumsal 6zelliklerinin planlamaya dahil edilmesi ¢alismanin ana amaci
olmadigindan bu konuda detaya gidilmemis, sadece birbirine siir (komsu) belirli

saylda mescerenin ayni periyotta genclestirilmesinin Onlenmesi seklinde bu durum
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modellemeye yansitilmistir. Burada birbirine komsu bdlmeciklerin alan1 yerine sayidan
hareket edilmesinin, ayni sayida ama alan olarak ¢ok farkli biiyiikliikkte mescerelerin
olmast durumunda gencglestirme alan1 biiyiikliigiiniin kontroliinde yetersiz kaldigi
diisiiniilebilir. Genglestirme alanlarinin biiyiikliigii periyodik faydalanma alani kisiti ile
zaten smirlandigindan; sayidan hareket edilmesinin  komsuluk iliskilerinin
gozetilmesinde oldukca pratik bir yol oldugu diisiiniillmektedir. Bununla birlikte komsu
mescerelerin alan olarak sinirlandirilmasi, gelistirilen modelin yapisina kisit olarak

kolayca eklenebilecek niteliktedir.

Odun iiretimi ve hidrolojik fonksiyonlara ayrilacak alanlarin belirlenmesi bagil olarak
cok fazla bir hesap gerektirmezken, rekreasyon isletme sinifina ayrilabilecek potansiyel
alanlarin belirlenmesi ve bunlar icerisinden uygun biiyiikliikteki isletme sinifi alanini
olusturacak kadar bolmecigin secilmesi yogun bir veri girisi ve hesaplamalarla
gerceklestirilmistir. Bolmeciklerin rekreasyona uygunlugunun belirlenmesinde 15 adet
kriter kullamilmistir. Bu kadar kriterden yola c¢ikarak yapilacak bir degerlendirme her
alan i¢in gerekmeyebilir veya bazi alanlarda kriter sayisin1 daha da artirmak sdozkonusu
olabilir. Genel olarak bu kriterlerin degerlendirmelerde esit agirliga sahip oldugu
varsayllmistir. Esasen degisik kriterlerin agirhi@inin bir denklem vasitasiyla ortaya
koyularak bolmeciklerin rekreasyon yoniinden uygunluk degerlendirmelerinin
yapilmast daha gercekci sonuclara ulagsma agisindan faydali olacaktir. Kullanilan
kriterlerin biiyiik bir kisminin degeri bolmecik acisindan sabittir. Baki, egim, toprak
derinligi ve tipi, rolyef gibi 6zelliklerin degistirilmesi teorik olarak imkansizdir veya
baz1 kriterlerde yapilacak degisiklikler dogalliga zarar vereceginden ekosistem tabanli
bir yaklasimla uyusmayacaktir. Ancak goriis derinligi, orijin degeri ve mescere tipi
katsayilart gibi degisken kriterlerin daha elverisli hale getirilmesiyle, bolmeciklerin
rekreasyona uygunlugu artirilabilir. Benzer durum su {iretimine uygunlugun

belirlenmesinde kullanilan kriterler icin de gecerlidir.

Degisik fonksiyonlarin ayni plan catisi altinda bulusturulmasi amaciyla 6zgiin bir
matematiksel model olusturulmustur. Mescerelerden alinabilecek ara hasilat
miktarlarinin alt ve {ist sinirlart tanimlanarak, bu aralikta kalmak sartiyla her periyotta
bakim kesimleri ile mescereden c¢ikarillacak hacim miktarini ve mescerenin

genglestirilecegi periyotu ayarlamak suretiyle hem odun {iiretimi hem de diger
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fonksiyonlarin seyri diizenlenmeye, diger taraftan da plan ufku sonunda saglanacak
toplam fayda en iyilenmeye calisilmistir. Ara hasilat oranlar belirlenirken sadece
mescere gelisim cagina bagli bir tanimlama yapilmistir. Oysa buna ek olarak
mescerenin bulundugu isletme sinifina (gordiigii fonksiyona) gore de bir tanimlama
yapilabilecegi goriilmiistiir. Boyle bir tanimlamanin daha sonraki ¢alismalarda modele
kisit olarak eklenmesi, mescerelerin gordiigii fonksiyon yOniinden yapisal
diizenlenislerinin daha elverigli hale getirilmesini saglayacak ve ekosistem tabanl

fonksiyonel planlama anlayisinin 6ziine daha uygun olacaktir.

Gelistirilen planlama stratejileri incelendiginde en yiiksek toplam faydanin
STRATEJi6’da gerceklestigi goriilmektedir. Burada 6. periyottaki su iiretim miktarinin
20 milyon m® olmasi kisiti disindaki diger kisitlar (periyodik dalgalanmalar, komsuluk
kisitlari, bir periyotta genclestirilebilecek alan miktar1) gevsetildiginden; modelin,
arasindan se¢im yapabilecegi karar alternatiflerinin sayisi artmis ve c¢ok sayidaki
alternatif arasindan en uygun siralama ve kesim miktarlar1 ayarlanarak en yiiksek
toplam fayda diizeyine ulasilmistir. Rekreasyon isletme sinifindan bir periyotta
gencglestirilecek alan miktarinin  gevsetilmesi nedeniyle, bu isletme smifindaki
mescerelerin  son periyotlara kadar biiylimesi nedeniyle rekreasyona uygunluk
katsayilarinin ve mescere hacmi ile dogru orantili olan rekreasyon degerlerinin artmasi
ile birlikte toplam faydanin yiikselmesi saglanmistir. Benzer sekilde rekreasyon ve
hidroloji fonksiyonunun Ortiistiigli alanlardaki mescerelerin  genglestirilmesinin
ertelenmesiyle su degerinin artmasi da toplam fayda iizerinde etkili olmustur. Ancak bu
durum son periyotlarda biiyiik alanlarda genglestirme yapilmasini zaruri kilmigtir. Kisit

tiirli ve diizeyinin artmasi toplam faydanin diismesine neden olmaktadir.

En belirgin 6zelligi su tiretim miktarinin 6. periyotta 20 milyon metrekiipiin iizerinde
bulunmas1 olan STRATEJI5 ve STRATEJi6 hari¢ diger stratejilerde, plan ufkunun
genel olarak basindan sonuna dogru periyodik olarak su iiretim miktarinin azaldigi
goriilmektedir. STRATEJI2, STRATEJI3 ve STRATEJi4" deki periyotlar aras1 denge
kisitlart nedeniyle bu degisim diizenli bir sekilde gerceklesmektedir. Rekreasyon degeri
icin de ayni seyri gozlemlemek miimkiindiir. Odun iiretiminin ise bu fonksiyonlarin
aksine periyodik olarak stratejilerin geneli i¢in bir artig gosterdigi, periyodik dalgalanma

kisitlarinin oldugu stratejilerde bunun diizenli bir sekilde gerceklestigi goriilmektedir.
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Rekreasyon ve kaliteli su liretim miktarlarinin mescere hacmi ile dogru orantili olmasi
nedeniyle, odun iiretimiyle mescereden cikarilan hacim, rekreasyon ve su iiretim
diizeylerinin diismesine neden olmaktadir. Genel olarak rekreasyon ve hidrolojik
fonksiyon birbiri ile uyumlu bir yap1 gosterirken, odun {iiretimi bu fonksiyonlarla
rekabet halindedir. Bununla birlikte rekreasyon ve hidroloji fonksiyonlarinin ortiistiigii
alanlarda; rekreasyon amagli kullammmin hidrolojik fonksiyona zarar vermesini

onleyecek sekilde, rekreatif faaliyetlerin kisitlanmasi gerekmektedir.

STRATEJI2, STRATEJI3 ve STRATEJi4 icin tiim fonksiyon degerlerinin periyodik
seyri hemen hemen iist iiste ortiismekte olan bir durum gostermektedir. Farklilik alinan
bakim etalarinda ve genclestirmek iizere se¢ilen mescerelerde olugmaktadir. Bunda
periyotlar arasi eta dalgalanmasi kisitinin ana etken oldugu diisiiniilmektedir. Periyodik
etalar arasinda %10 dalgalanmaya izin verilmesi, diger fonksiyon degerlerinin de bu
sekilde bir seyir izlemesine neden olmaktadir. Dolayisiyla odun iiretimi i¢in eklenen
periyodik dalgalanma kisiti; diger fonksiyonlar i¢in de periyodik seyrin benzer sinirlar
icerisinde degisimine neden oldugundan, hidrolojik ve rekreasyon fonksiyonlari icin
eklenen periyodik dalgalanma kisitinin 6nemli bir etkisi olmamistir. Aralarindan secim
yapilacak ¢ok sayida genglestirilecek mescere olmasi nedeniyle de, komsuluk kisitlart

fonksiyonlarin genel egilimini fazla etkilememektedir.

Plan iinitesinin tamamindan her periyotta gerceklestirilen toplam genclestirme alani
biiyiikliikleri incelendiginde; modelin mescerelerden kesim yapmama egiliminde oldugu
ancak kisitlar1 karsilayabilmek amaciyla minimum diizeyde kesim yapmaya calistig
anlasilmaktadir. Hacim birikimi yoluyla su ve rekreasyon diizeylerini artirmaya ve
mescerelerin genglestirilmesini miimkiin oldugunca geciktirmeye calismaktadir. Benzer
durumu etanin ara ve son hasilata dagilim oranlarinda da gérmek miimkiindiir. Tiim
stratejilerde etanin biiyiik kismi son hasilat etas1 seklinde gerceklesmektedir. Olgunluga
ulagmalar1 nedeniyle mescerelerin genglestirilme zorunlulugu olmasa, modelin
mescereleri neredeyse siirekli hacim olarak biiyiimeye birakacagi ve genclestirmeyecegi
sOylenebilir. Genglestirilen alanlarin son periyotlarda bagil olarak yiiksek olusu, bu
periyotlarda odun iiretim miktarinin yiiksek olmasini saglarken, su ve rekreasyon

fonksiyonlarinin diizeylerinin de diismesine neden olmaktadir.
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Rekreasyon ve su iiretim degerlerinin periyodik olarak artmasini veya mevcut periyodik
degerlerinin altina diigmemesini saglayan bir strateji gelistirilmeye ¢alisiimig ancak bu
durumda olurlu bir ¢6ziim bulunamamistir. Bunun nedeni olarak da rekreasyon isletme
sinifindaki mescerelerin biiyiik Olciide olgunluga ulagmis oldugu ve bir an ©nce
genclestirilmeleri gerekliligi nedeniyle, modelin bunu gergeklestirmek iizere arasindan
secim yapabilecegi yeterli alternatife sahip olamamasi goriilmiistiir. Bunda plan
tinitesinde plan ufku igerisinde genclestirilmesi gereken alan miktarinin fazlaligi da
etkendir. Plan {initesinin yaklasik %70’inin plan ufku icerisinde genclestirilmesi
gerekmekte bu da rekreasyon ve hidroloji fonksiyonlarinin degerlerinde diisiise neden
olmaktadir. Bu nedenle, modellemede 100 yillik plan ufkunun bir nevi diizenleme siiresi
gibi kullanilmasi ve bu siire igerisinde genclestirme asamasina ulasan mescerelerin
mutlaka bir kez genclestirilmesi zorunlulugunun kat1 bir kural oldugu goriilmiistiir.
Bunu agmak iizere daha sonra yapilacak c¢alismalarda plan ufku ve ekosistem diizenleme
siiresi goz Oniinde bulundurularak, genclestirilecek mescerelerin seciminde degisik
kriterler kullanilabir veya senaryolara mescerelerin genclestirilmemeleri durumu,

modele de mescerelerin en ¢ok bir kez genclestirilebilecegi seklinde kisit eklenebilir.

Rekreasyon isletme sinift alaninin bagil olarak kiigiik olusu ve olgunluk ¢agina ulasan
mescerelerin ¢oklugu nedeniyle, komsuluk iliskilerini gozetmek ve ayni periyotta
komsu mescerelerin genglestirilmesini engellemek amaciyla kisit eklenmesi veya bir
periyotta bu isletme sinifindan genglestirilecek alan miktarlarinin kisitlanarak belirli bir
diizeyin altinda olmasinin istenmesi durumunda olurlu ¢6ziimiin bulunmasi miimkiin
olmamaktadir. Bu durum yash mescerelerin rekreasyona uygunlugunun yiiksek
olmasina ragmen isletme sinifi olustururken tiim yas siniflarindan alanlarin bu isletme
sinifina dahil edilmesinin ve koruma veya bagska endiseler gibi kisitlar olmamasi
durumunda rekreasyon fonksiyonu ic¢in plan {initesinin tamaminin goz Oniinde
bulundurulmasinin fonksiyon siirekliligi acisindan daha elverisli kosullarin olugsmasina
imkan saglayacagini diisiindiirmektedir. Bahsedilen sorunun nedenlerinden birisi olarak
da bireysel olarak bolmecik alanlarinin biyiikliigii gosterilebilir. Bu calismada Aktif
Rekreasyon Zonu (ARZ) olarak rekreasyon isletme sinifindan bir periyotta
genclestirilebelecek maksimum alan miktar1 19,05 ha olarak hesaplanmasina ragmen,
rekreasyon isletme sinifinda genglestirilmek iizere ayrilan bazi bolmecik alanlarinin bu

degerden biiyiik olusu kararlagtirilan kisit diizeyinin bastan asilmasina ve bu kisit
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diizeyinde olurlu ¢6ziimiin bulunamamasina neden olmustur. Bu nedenle baska bir yol
olarak da bolmecik alanlarinin hesap islemlerine baslamadan 6nce daha kiigiik alanlara
(patch) ayrilmasi diisiiniilebilir. Modelleme geregi bolmeciklerin tamaminin bir
periyotta genglestirilmesi veya tamamina bakim yapilmasi gerektiginden ayni isletme
sinif1 icerisinde daha kiigiik alana sahip ama daha cok sayida bolmecik bulunmasi karar
alternatiflerinin artmasim1 ve kisit diizeylerinin daha kolay gergeklestirilmesini

saglayacaktir. Dolayisiyla alan kontrolii de rahatlikla gerceklestirilebilecektir.

Bu calismada; Orman Hasilati, Havza Amenajmani, Ormancilik Ekonomisi, Peyzaj
Planlama, Toprak Ilmi, Bitki Sosyolojisi basta olmak iizere degisik disiplinler
tarafindan {retilen verilerin bir orman planlama catis1 altinda bulusturulmasi
amaclanmis ve buna uygun bir yaklasim ortaya koyulmaya calisilmistir. Hidrolojik ve
rekreasyon fonksiyon degerlerini mescere hacmine bagli olarak tesbit etmek amaciyla
gelistirilen matematiksel denklemler kullanilarak, calisma alanini olusturan Bentler
Isletme Sefligi icin ozgiin bir ¢ok amachi planlama modeli ortaya koyulmustur.
Gelistirilen planlama modelinin mevcut haliyle Ekosistem Tabanli Fonksiyonel
Planlama anlayisinin temel prensiplerini ihtiva ettii diisiiniilmektedir. Ana hatlari
itibariyle taktiksel plan niteligindeki bu calisma ile bolmeciklerden degisik periyotlarda
aliacak ara hasilat etalar1 ve hangi periyotta genclestirilecekleri ile alinacak son hasilat
etalar1 belirlenebilmektedir. Dolayisiyla nerede, ne zaman, ne kadar kesim yapilacak
sorusu yanitlanmig bulunmaktadir. Bununla birlikte operasyonel plan icin gerekli
konumsal ve yapisal veriler de temin edilebilmektedir. Modelin ana yapisina degisik
fonksiyonlar icin gelistirilen denklemlerin eklenmesiyle, degisik plan iinitelerinde ve

farkli isletme amaglarinin olmasi durumunda da kullanimi miimkiin olacaktir.

Yolasigmaz (2004)’ 1n belirttigi gibi komsu planlama birimlerine yapilacak
miidahalelerin geciktirilmesi ve en kiiciik plan {initesinin biitiiniine parcalara ayirmadan
miidahale edilmesi giiniimiiz planlama anlayisinin temel 6zelliklerinden birisi olup,
klasik Dogrusal Programlama ile saglanamayan bu islemler calismanin ana
yontemlerinden birisi olarak kullamlan Karigtk Tamsayili Programlama ile
gerceklestirilerek, konumsal iligkilerin modellenmesi acisindan da uygulanabilir bir

ornek sunulmustur. Bu sekilde olusturulacak planin uygulabilirligi artirilmis hem de
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cesitli ekolojik isteklerin gostergesi durumundaki bu 6zellik de planlama siirecine dahil

edilmis bulunmaktadir.

Cok amacghi planlama modelinin olusturulmast ve modelde kullanilacak verilerin
hazirlanmas1 yogun emek ve zaman gerektirmektedir. Batur (2004) bu durumun
uygulanabilirlik acisindan degerlendirilmesi gerektigini belirtmektedir. Uzun yillar
kapsayan planlama ufkunun yani sira zamanla bu islemlerin karar destek sistemleri
aracilign ile bilgisayar destekli olarak daha hizli veri temininin yolunu agacagi
gdzoniinde bulunduruldugunda, bu tiir calismalarin yerine getirilmesinin giiniimiiz
ormanciligl i¢in kacimilmaz oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim iilkemizde karar destek
sistemlerinin Orman Amenajmani’nda kullamimina iliskin bir 6rnek Keles (2008)
tarafindan verilmistir. Burada mutlak surette dikkat edilmesi gereken noktalarin
basinda, gelistirilen modelin gercege uygunlugu yaninda kullanilan verilerin de
miimkiin oldugunca varsayimlardan kacginarak saglikli bir sekilde iiretilmis olmalarinin
gerekliligidir. Tolunay (2007), bu duruma isaret ederek, gercek anlamiyla fonksiyonel
planlamanin gerceklestirilebilmesi icin {ilkemizde ¢ok sayida altlik ¢alismanin
yapilmasimna ve bilimsel veri eksikliklerinin giderilmesine ihtiya¢c duyuldugunu

belirtmektedir.

Calismanin degisik boliimlerinde belirtildigi gibi, ekosistem tabanli fonksiyonel
planlamanin gerceklestirilmesi biiylik 6l¢iide bilimsel veri iiretimi ve bu verileri bir cati
altinda bulusturarak, uzun vadede ormanlardan saglanacak faydalarin seyrini diizenleme
ve kontrol edebilmede yararlanilacak planlama tekniklerinin kullanimi ile miimkiindiir.
Karsilikli etkilesim halinde olan dinamik yapidaki toplum ve orman o6zellikleriyle
bunlar arasindaki iligkilerin anlagilmasi, arz ve talebin dengelenerek siireklilik ilkesinin
zedelenmemesi acisindan Onemlidir. Dolayisiyla disiplinler arasi c¢alismalarla ve
ekosistem mantiglyla hem orman ve kaynaklarma hem de toplum yapisi ve
beklentilerine yonelik verilerin iiretilmesi gerekmektedir. Calisma alami olarak Bentler
Isletme Sefligi’nin secilmesi ile bilimsel veri eksikligi asgariye indirilmeye calisilmistir
ancak lilkemizde diger orman alanlar1 i¢in benzer calismalarin gerceklestirilmesinin
istenmesi durumunda degisik tiirde ve boyutta pek cok veri sorunuyla karsilasilacagi

aciktir.
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Ulkemiz ormanciligi icin yeni sayilabilecek Ekosistem Tabanli Fonksiyonel
Planlama’nin tam anlamiyla gerceklestirilmesi konusunda gerekli calismalarin neler
oldugunun bir kism1 uygulama asamasinda ve zamanla anlasilacak olmasina ragmen

asagidaki konularda veri tiretimi ve bilgi artirmi 6ncelikli olarak goriilmektedir.

-Aym yagli, saf, miidahale gormemis ve normal sikliktaki bazi agac tiirleri icin
olusturulmus hasilat tablolarinin diger tiirler ve karisik mescereleri icin
yayginlastirilmasi veya cesitli matematiksel ifadeler halinde biiyiime modellerinin
olusturulmas1 gerekmektedir. Bu, ormanin plan ufku boyunca nasil bir gelisim

seyri izleyeceginin belirlenmesi agisindan dnemlidir.

-Degisik fonksiyonlar icin mescerelerin optimal kuruluslar1 belli degildir. Bunlarin
belirlenmesi, degisik fonksiyonlar icin mescerelere nasil bir silvikiiltiirel
miidahalede bulunulacagi ve alinacak ara hasilat miktarlarinin sayisal olarak

tanimlanmas1 gerekmektedir.

-Yine degisik fonksiyonlar i¢in planlanacak alana 0zgii ¢esitli althk calismalarin
(jeoloji, toprak, flora ve fauna gibi) gerceklestirilmesi gerekmektedir. Baz1 alanlar
icin mevcut c¢alismalarin envanter calismast olmanin Otesinde, ¢ok amach
planlamaya hizmet edecek sekilde orman yapisiyla iligkisinin ortaya konmasi ve
planlama agisindan en kiiciik ekosistem birimi olan mescere bazinda sayisal
verilerin iiretilmesi planlama acisindan faydali olacaktir. Yine buna paralel olarak
cesitli fonksiyonlara iligkin verilerin mescere gelisimiyle nasil degistigini gosteren
matematiksel denklemler halinde iiretim fonksiyonlarinin  olusturulmasi

gerekmektedir.

-Bu calismada, aralamalardan sonra mescerelerin nasil bir gelisim gosterecegine
dair veriler olmadigindan, hasilat tablolarindaki mevcut yaslarina ait artim
yiizdeleri (bliyiime oranlar1) kullanilarak daha sonraki periyotlardaki mescere
gelisimleri kestirilmistir. Periyodik mescere parametrelerinin (hacim, gogiis
yiizeyi) hasilat tablosu degerlerine oranlanmasi ile periyodik artim yiizdelerinin
giincellenmesi seklinde basit yontemler kullanilabilir olmasina ragmen, farkli

siddetteki miidahalelerin etkisini ortaya koyacak sekilde devamli deneme
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alanlarina ait verilerin saglanmasi konusunda yapilacak hasilat arastirmalari,
planlama calismalarinin daha saglikli gerceklestirilmesi agisindan faydali

olacaktir.

-Dogal olarak orman planlamanin tiim ihtiyaclarin1 zaman kisiti olan bir ¢alisma
ile ele almak ve modellemek miimkiin degildir. Bu nedenle degisik amag¢ ve
kosullarin gz  Oniinde  bulunduruldugu  modelleme  c¢alismalarinin
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Modellemenin her zaman kisiye 0zgii bir
sanatsal yonii oldugundan, zamanla amaca en uygun modeli olusturmak {iizere

modelleme konusundaki ¢alismalar da artirilmalidir.

-Degisik durumlar igin gelistirilmis optimizasyon teknikleri bulunmaktadir.
Problemin yapis1 ve degiskenler arasindaki iligkiler hangi optimizasyon tekniginin
secilecegi lizerinde ©nemli olmaktadir. Olmasi gereken problemin modele
uydurulmasi degil, probleme uygun bir modellemenin gerceklestirilmesidir. Bu
calismada karar degiskeni olarak olarak ara hasilat ile ¢ikarilacak hacim miktari
alimmis ve Karnigtk Tamsayili Programlama ile problem modellenmeye
calisilmistir. Hacim yaninda baska bagimsiz degiskenlerin kullanilmasi, 6rnegin
“alan” 1 da bagimsiz bir degisken olarak ele alinmast durumunda problemin
yapist ve kullanilacak optimizasyon teknigi farkli olacaktir. Bu nedenle farkli
tekniklerin kullanimina yonelik 6rnek calismalarin teorik bazda olsa da denenmesi

ve orman planlayicilarinin bu konudaki tecriibelerini artirmalar1 gerekmektedir.
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