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OZET

Orman amenajman planlarina gore operasyonel planlama; orman isletme sefligindeki odun
tretim planlamalarinin kisitli olan orman kaynaklarinin uygulanabilir ve siirdiiriilebilir bir
plan cercevesinde isletilmesini amaglamaktadir. Taktik planlar, odun iiretim faaliyetlerini
belirli bir zaman icerisinde gergceklesmesini hedefler. Fakat operasyonel planlama; ekonomik,
topografik/teknik, ergonomik, ¢evresel ve sosyo-ekonomik Olgiitleri icerisinde barindirir.
Hiyerarsik planlama anlayigimnin son asamasini olusturmaktadir. Bu ¢alismada, odun iiretim
faaliyetlerinin operasyonel planlama temelinde gerekli agsamalar1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Odun iiretimi, Orman amenajman plani, Operasyonel planlama, Cografi
bilgi sistemleri, Yoneylem aragtirmasi

ABSTRACT

Operational planning according to forest management plans; aims to operate the limited forest
resources within the framework of an applicable and sustainable plan. Tactical plans aim to
realize wood production activities within a certain time. But operational planning; It includes
economic, topographic/technical, ergonomic, environmental and socio-economic criteria. It
constitutes the last stage of hierarchical planning understanding. In this study, the necessary
stages of wood production activities were determined on the basis of operational planning.

Keywords: Wood production, Forest management plan, Operational planning, Geographic
information systems, Operations research

GIRIS

Ulkemizde 6831 Sayili Orman Kanununun 26, 46 ve 51. maddeleri geregince; devlet
ormanlari, kamu miiesseselerine, belediyelere, 6zel sahis ve sirketlere ait ormanlarin tamami
ile orman isletme seflikleri 10 veya 20 yil uygulama siireli olarak hazirlanan orman
amenajman planlart ile isletilmektedir (Eraslan, 1982; Eler, 2001; Eraslan ve Eler, 2003;
Kapucu, 2004; Asan, 2013). Orman amenajman plan1 aktivitelerinin yillik diizeyde
planlamasi son derece karmasgik iligkileri beraberinde getirmektedir. Uretimi yapilacak odun
hammaddesinin hangi alandan, ne zaman, nasil, ne kadar ve kim tarafindan yapilacag;
kullanilacak silvikiiltiire] muhale tekniginin se¢imi; iiretilen iiriiniin hangi depoya nasil
taginacag1 gibi etkinlikleri kapsamaktadir (Celik, 2019). Ormancilikta iiretim; cap ve boy
bakimindan biyolojik yetkinlige erigmis olan dikili durumdaki agaclarin, piyasanin arzu ettigi
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odun hammaddesi taleplerinin karsilamak ve orman igletmelerinin ekonomik
stirdiiriilebilirligini  garanti altina almak amaciyla, mescerelerin silvikiiltiir istekleri
dogrultusunda agaclarin kesilerek depolara kadar taginma siirecinde uygulanan bir dizi
etkinliktir. ormancilikta agacin kesilmesi, boylanmasi/tomruklama, kabugunu soyma, siiriitme
(bolmeden ¢ikarma), yiikleme ve tasima, depoya istifleme islerinden olugmaktadir (Erdas,
1997; Acar ve Eker, 2001, Eker ve Acar, 2006, Acar vd.,2014).

Ulke ormanlarimiz, 22,621 milyon hektarlik alan ile iilke yiiz olglimiiniin %29 unu
kapsamaktadir. Bu alanin 12,9 milyon hektar ile %574 iinii normal kapali orman, 9,638
milyon hektar ile %42,6’s11 bogluklu kapali orman olusturmaktadir. Ormanlik alanlarmn dikili
serveti 1,658 milyar m?, yillik toplam cari artimi yaklagik 47 milyon m?*’tiir. Ormanlarin odun
tiretim kapasitesi ve piyasa talepleri géz Oniinde bulundurularak hazirlanan 2018 yili odun
tiretimi programinda 19.080.137 m? endiistriyel odun ve 4.890.455 ster yakacak odun
tiretilmistir (OGM, 2019).

Tiirkiye’de orman i¢lerinde ya da kenarinda takribi 7.1 milyon orman koyliisii yasamaktadir
(OGM, 2016). Anayasamizin 170. maddesi ile orman koyliisiiniin korunmasi ve
kalkindirilmasi teminat altina alinmistir. Ayrica 6831 sayili Orman Kanununun yirmi alt1 ve
kirkinci maddeleri (26 ve 40) hiikiimlerince ormanlardaki odun iiretimi ¢aligmalarinin orman
koyliistine veya koy kooperatiflerine yaptirilma zorunlulugu vardir. Orman koyliisii kendi koy
alan1 igerisinde bulunan ormanlardaki iretim c¢aligmalarinin kendilerine verilmesini
istemektedirler. Planli bir igbirligi ¢calismasi ortaya ¢ikmaz ise, kdy veya kooperatifin alanlari
icerisinde kalan kesim alanlarinin (bolme-bdlmecik) tamami ayni yil icerisinde liretim alani
olarak kargimiza cikabilmektedir. Odun iiretiminin siirdiiriilebilirligini (isgiicii ve odun
tiretimin devamlilig1) ortadan kaldirarak idare ve yerel halk arasinda c¢esitli sosyal baskilara ve
sorunlara neden olunabilmektedir. Sosyal sorunlara olanak vermeden planlama {initesi
smirlart icerisinde iiretim yapan kOy yada kooperatiflerin is giicii ve makine potansiyeline
gore bolme veya bolmecik bazda planlamalarla sorunlar giderilebilir.

Planlayicilar odun iiriinleri iiretiminde ormanlarin, ekonomik, ekolojik ve sosyo-kiiltiirel
fonksiyonlarinin bir biitiin olarak degerlendirilmesine ek olarak, isletmelerin kisitli kosullarini
da dikkate alan siirdiiriilebilir odun hammaddesi iiretimi organizasyonu gerceklestirmek igin
modern iiretim yaklagimlarini kullanmaktadirlar. Diinyada bu tiir problemlerin ¢oziimii i¢in
cesitli karar destek sistemleri (FORPLAN, SPECTRUM, HARVEST, LANDIS,
MONSU,WOODSTOCK vb.,) ve modeller kullanilmaktadir (Kadiogullart vd., 2015a; 2015b;
Orazio vd. 2017).

Planlamanin uzun siireleri kapsamasi, dinamik ve degisen karakteristikleri, riskleri ve
belirsizlikleri beraberinde tasidigindan, orman amenajman planlamasi hiyerarsik bir yapiya
sahiptir. Bu hiyerarsik yap: stratejik, taktiksel ve operasyonel olmak iizere ii¢ temel diizeye
ayrilmaktadir (Sekil 1; Bettinger vd. 2009) (Weintraub ve Cholaky, 1991; Gunn, 1991;
Murray ve Church, 1995; Evans, 1997; Church, vd., 1998; Acar ve Eker, 2001; Eker, 2004;
Bagkent ve Keles, 2005; Eker ve Acar, 2006; Bettinger, vd. 2017).
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*Uzun siireleri kapsar 100-200 y1l
Faaliyet alan1 ¢ok genis
*Biitiinsel

Stratejik — .Risk seviyesi yiiksek

*10 ile 20 yillik planlar1 kapsar
Faaliyet alani ortadir
*Kismen biitiinsel

Taktiksel ~ °Risk, Belirsizlik seviyesi orta dir

*Aylik, 1 ve 3 yillik planlamalar1 kapsar
*Detay diizeyi; ¢cok detayli
Operasyonel °*Belirsizlik ve risk seviyesi en diistiktiir

Sekil 1. Hiyerarsik planlama yaklagimi

Stratejik orman planlamasi, gerceklestirilen eylem tarzlarmin orman kaynaklari iizerinde
ekonomik, ekolojik ve sosyo-kiiltiirel sonuglarinin uzun vadeli tahminlerini (en az bir idare
stiresi) icerir. Ormancilikta stratejik planlama, yonetim kararlari ile odun iiretimi veya
ekonomik siirdiiriilebilirlik arasindaki etkilesime odaklanmustir; fakat bununla birlikte, bir
takim ekolojik (biyogesitlilik, yaban hayati vb.) ve sosyo-Kkiiltiirel (estetik-rekreasyon, toprak
koruma ve su iiretimi) fonksiyonlar: stratejik planlara dahil edilmektedir (Weintraub ve
Cholaky, 1991; Martell vd., 1998; Gunn, 2007; Straka ve Cushing, 2015; Bettinger, vd.
2017). En yaygin olarak kullanilan stratejik planlama yOntemleri arasinda dogrusal
programlama ve simiilasyon modelleri gelmektedir. Spektrum, Woodstock ve ETCAP
Konumsal Simiilasyon planlama modelleri stratejik planlama cabalarini tamamlamak ig¢in
gerekli analizleri gergeklestirebilen bilgisayar programlarinin 6rnekleridir. Simiilasyon,
ormanlarin biiylime dinamikleri iizerine odaklanan Woodstock, LANDIS, LAMPS, ETCAP
Simiilasyon ve ETCAP Konumsal Simiilasyon modelleri ormanlarin uzun vadede
verimliligini degerlendirmenin bir yolu olarak kullanmilmigstir (Walters,1993; Gustafson, vd.,
2000; Ronnqgvist, 2003; Bettinger ve Lennette, 2004; Kangas ve Kangas, 2005; Gustafson,
vd., 2006; Keles, 2008; Bettinger, vd. 2009; Greer ve Meneghin, 2009; Kadiogullar1, 2009;
Kong ve Ronnqvist, 2014; Kadiogullar1 vd., 2015; Troncoso vd., 2015; Kadiogullar1 vd.,
2016; Orazio vd., 2017).

Taktiksel planlama, yonetim faaliyetleri arasindaki mekéansal iligkileri dikkate alarak 1 ya da
20 y1l (6rnegin bir periyot) arasinda degisen siireleri kapsar. Stratejik hedeflere ulagmak icin
gerekli uygulama faaliyetlerini belirler. Ornegin orman amenajman planlart (OAP) taktiksel
plan olarak kabul edilir ve iilkemizde agag tiirline gore periyot siiresi (10 ya da 20 yil)
icerisinde iiretim planlarini igerir. Bu planlar cesitli yonetim faaliyetlerinin (silvikiiltiirel ve
tiretim iglemleri) nicin, nerede, nasil, ne kadar ve ne zaman uygulanacagini gosterir (Van
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Raffe, 2000; Keles, 2008; Kadiogullari, 2009; Bettinger, vd. 2017). Taktiksel planlamada,
tamsayili ve karigtk tam sayili dogrusal programlama ile simiilasyon ve sezgisel metotlar
yogun olarak kullanilir (Kose, 1982; 1984; 1986, Kangas vd., 2014a, 2014b; Dong vd., 2015;
Abasian, 2017; Borges vd., 2017).

Operasyonel planlama (OP), iist diizey hedeflere ulagmak icin ihtiya¢ duyulan eylemlerin
belirli yollarin1 ve kaynak dagilimini belirlemektir (Bettinger vd., 2017). Taktik planlar gibi,
operasyonel planlar da mekansal bilgileri icerirler. Bununla birlikte, taktik planlar dogrudan
uygulanan iiretim faaliyetlerine yol agmaz, sadece aktivitelerin belirli bir zaman icerisinde
gerceklesmesini hedefler. Fakat operasyonel planlama; ne kadar odun {riiniinii, hangi
ormanlik alanlardan, nasil ve ne zaman temin edilecegini de dikkate alan tiim bu faaliyetleri
icerisinde barindirir (Eker, 2004; Epstein, 2007; D’ Amours vd., 2008 ).

Operasyonel planlarda en Onemli unsur ¢ok daha kisa siirede odun iiretim etkinliklerini
stirdiirmek i¢in sermaye, zaman ve iggiicii girdilerini kullanarak, orman yol ag1 ve transport
yoOnetimini, ormanlardan maksimum yararlanmayi, genglestirme ve koruma olanaklarii
eksiksiz planlayan bir yaklagimdir. Operasyonel planlama, odun hammaddesi {iretim
faaliyetlerinin istenilen hedeflere ulagabilmesi icin gerekli planlamay1 organize eden,
uygulama detay planlar1 hazirlayan, iiretim maliyetlerini en aza indiren, taktiksel plan
amaglarma uygun ve mescerelerin konumsal Ozellikleri dikkate alan planlama ydntemine
gereksinim vardir.

Bu calismada, orman amenajman planlariin operasyonel diizeyde planlanabilmesi amaciyla
kavramsal cergcevesi daha once belirlenen (Celik, 2019), operasyonel planlama agamalarinin
genel hatlariyla aciklanmasini kapsamaktadir.

ORMAN AMENAJMAN PLANLARINA GORE OPERASYONEL PLANLAMA
YONTEMI

Orman amenajman planlarinin  yapimmna yardimc1 olmak amaciyla diinyamizdaki
gelismig/gelismekte olan iilkelerde, ormancilikta konumsal bilgiyi de iceren ve yoneylem
arastirma tekniklerinden yararlanan karar destek sistemleri kullanilmaktadir. Odun tiretimi
problemlerin ¢oziimii i¢in genellikle, ormanin dinamik yapisini dikkate alan modellemeler ile
simiilasyon ve optimizasyon (dogrusal programlama, tamsayili dogrusal programlama, amag
programlama, dinamik programlama ve dogrusal olmayan programlama) teknikleri
kullanilmaktadir. Dogrusal programlama problemlerinde karar deg8iskenlerinin aldiklari
degerlerde bir kisitlama olmamakla birlikte, karar degiskenlerinin ¢oziimde aldiklarr degerler
tamsay1 olmayabilmektedir. Bu durum dogrusal programlamanin béliinebilirlik 6zelliginin
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak bazi problemlerin ¢oziimiinde kaynaklarin kesirli
degerler almasi ya da iiretilen bir makinanin tam sayili birim olmamas1 durumunda anlaml
sonuglar ortaya ¢ikmamaktadir. Ozellikle, Operasyonel planlamada iiretim alanlarinin (Karar
degiskenlerinin) ¢coziime giren bolmeciklerin kesirli olasini onlemek i¢in tamsayili dogrusal
programlama teknigi kullanilarak optimizasyonu saglanmustir.

Orman amenajman planlarina gore operasyonel planlama yontemi; (1) Veri Tabant Kurulumu
ve Cografi Bilgi Sistemleri Analizi, (2) Tamsayili Dogrusal Planlama Modelinin Kurulmasi,
(3) Tamsayili Dogrusal Planlama Modelinin Coziilmesi ve (4) Performans Gostergelerinin
Sunumu, agamalarindan olugmaktadir. Operasyonel planlamanin optimizasyon tabanl
planlanmasindaki sistemin akis diyagrami Sekil 2°de verilmistir.
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Veri Taban1 Kurulumu ve Cografi Bilgi Sistemleri Analizi

Ekonomik Analizler
Kesme, Siiriitme, Yikleme ve Tasima

Orman Amenajman Plan Verileri Silvikiiltiir Plan1 Verileri
e Dogal ve Yapay

Isletme Simflar1 Genglestirmeye Tabi
Bolme-Bolmecik Alanlar Tutulacak Alanlar
Agag tiirii, Servet ve Artim . Uyg}llanacak
Genglestirme, Ara hasilat Silvikiiltirel Metot
Alanlan ve Etalar1 e Isletme Simflar1 ve
Kooperatif sinirlar Agag Tirlerine Ait

Genglestirme Siireleri

!

Cografi Bilgi Sistemleri Veri Tabam1 Kurulumu

v

Yol-Sebeke
Plan Verileri
Ve

Ekonomik Veriler

o

Grafik Verileri Birlestirilerek Veri Tabanmin Kurulumu

Orman Amenajman ve Silvikiiltiir Planlarimn Oznitelik Verileri ile
Topografik, Mescere Tipleri ve Yol-Sebeke Ag1 Planlar1 Haritalarinmn

Cografik (Topografik) Analiz

Birim Maliyetleri
Calisma Zamanlari

Odun Uriin Cesitleri Satis Fiyatlar

Yol Standartlar1, Yol Yogunlugu

Transport Smirlarinin Belirlenmesi

Rampa ve Depo Yerlerinin Belirlenmesi
Egime Gore Siiriitme Yoniiniin Belirlenmesi
Ortalama Siiriitme Mesafelerinin Hesaplanmasi

Genglestirme ve Agaglandirma Giderleri
Isletme Sefligi Sabit Giderleri

A 4

Transport Rotalar (Network Analizi)
Belirlenerek Mesafelerin Hesaplanmasi

Operasyonel Veri Tabam Kurulumu F— Odun Uretimi

|

Planlama Stratejisinin Olusturulmasi
Amag, Karar Degiskeni, Kisit ve Katsay1

|

OPTIMIiZASYON KOSTUR

v

Endiistriyel Plantasyon
Bakim
Tiraglama
BASI
Agaglandirma

!

Modelin Coziimii

Degistirilmesi

A

—»Planlama Stratejisinin

HAYIR <+«
Verme Edilmesi

Karar Sonuclarin Analiz

EVET
A 4

Plana Dok iimii
Tablo, Grafik ve Harita

Sekil 2. Operasyonel planlamanin optimizasyon tabanli planlanmasinda sistemin akis

diyagrami (Celik, 2019).
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Veri Taban1 Kurulumu ve Cografi Bilgi Sistemleri Analizi; orman amenajman plan verileri
ve mescere haritasi (isletme siniflari, b6lme ve bolmecik alanlari, agag tiirii, servet ve artim,
genclestirme, ara hasilat alanlar1 ve etalar1, mevcut kooperatif sinirlari) , detay silvikiiltiir plan
verileri (dogal yada yapay genclestirme alanlari, silvikiiltiirel metotlar, isletme siniflar1 ve
agac tiirlerine ait genglestirme siireleri) ve yol-sebeke plan verileri (yol tipi ve uzunluklar)
birbirleriyle entegre hale getirilir.

1.

Planlama unsurlarini ve planlanacak ormanlik alanin Ozelliklerini sayisal olarak
tanimayabilmek i¢in Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimlar1 (ArcGIS, NETCAD
vb.) sayesinde tekbir konumsal veri tabaninda birlestirilir. Konumsal olarak
iligkilendirilen veriler (mescere tipleri, topografik, es yiikselti ve orman yol agi
halitalar1) sayisallagtirilarak Oznitelik bilgileri bilgisayar ortamina aktarilir. Orman
amenajman planinda odun iiretimi yapilan bakim ve genclestirme alanlarinin sistemde
kodlamas1 yapilir. Eta verilen her bir mescereye ait orta cap degerleri bulunarak
cikarilabilecek muhtemel odun iiriin ¢esitleri miktarlar: hesaplanir.

Planlama yapilan alana ait sayisal yiikselti arazi modellemesi (SYAM) CBS
yazilimlart araciliyla yapilir. SAM kullanilarak her bir bdlmecige ait agirlikli egim
dereceleri belirlenerek OGM 288 sayil1 tebliginde belirlenen egim gruplarina ayrilir
(OGM, 1996).

Mescereler uygulanacak silvikiiltiirel metotlarin (dogal ve yapay genglestirme)
gereksinimleri belirlenerek alternatifler olusturulur.

Uretim yapilacak her bir bolme igin bolmeden cikarma siiriitme mesafelerinin
hesaplanabilmesi amcayla SYAM ve CBS yazilimlar: kullanarak transport sinirlari ve
rampa yerleri tespit edilir. Boylelikle, bolme igerisindeki her bir bolmecige ait ortak
bir rampa yeri belirlenerek siiriitme mesafeleri hesaplanir.

. Ormancilikta tiretim masraflar1 agacin kesilmesiyle depoya getirilmesine kadar bir dizi

etkinlikten olugsmaktadir. Kesme, siiriitme, yiikleme, transport ve istif maliyeti
hesaplamasi, Asli Orman Uriinlerinin Uretim Islerine Ait 288 Sayili Tebliginde
bulunan ilgili tablolar ve formiiller kullanilarak yapilmistir (OGM, 1996).

Kesme birim fiyat hesabinda kullanilan formiilde ibreli ve yaprakli agag tiirleri i¢in
(kabugu soyulan ve soyulmayan) 1m? iiriiniin liretilmesinde ¢ap kademelerine ve egim
gruplarina bagl olarak standart is¢i ve makineli ¢caligma zaman tablolar1 kullanilmigtir

Kesme birim fiyat (TL/m?) =[[$ (ICZ)/ (m?)]x(ABM/60)]+[[Z (MCZ)/S (m?)]x(MBM)/60]

ICZ: 1m? iiriin icin orta capa ve egim grubuna gore is¢i standart zaman (dk/m?).

IBM: OGM tarafindan belirlenmis is¢i birim maliyeti (TL/saat).

MCZ: 1m? iiriin i¢in orta capa ve egim grubuna gore makinali standart zaman (dk/m?).

MBM: OGM tarafindan belirlenmis makinali birim maliyeti (TL/saat).

b.

Siiriitme birim fiyat hesabinda kullanilan formiilde ibreli ve yaprakli agac tiirlerinin
slirlitmesinin egim gruplarina gore is zaman analizleri yapilarak standart isci ¢alisma
zaman tablolar tiretilmistir (Ek 3).

Siiriitme birim fiyat (TL/m?)=[(IBM/60)xICZ]
IBM: OGM tarafindan belirlenmis is¢i birim maliyeti (TL/saat).

ICZ: 1m? iiriin i¢in orta capa ve egim grubuna gore is¢i standart zaman (dk/m?).

Received 17 October 2022; Received in revised form 11 November 2022; Accepted 15 November 2022;
Available online 28 December 2022;
doi: 10.5281/zenod0.7489838

Page 48



ICONTECH INTERNATIONAL JOURNAL OF SURVEYS, ENGINEERING, TECHNOLOGY
ISSN 2717-7270

Journal homepage: http://icontechjournal.com/index.php/iij

Volume 6 (2022) Issue 4

c. Yiikleme birim fiyat, siiriitmeyle ara depolara getirilen iriinlerin insan giiciiyle
kamyonlara yiiklenmesidir. 1m? ibreli yapacak odun i¢in 11,00 dk/m?1 m? yaprakl
yapacak odun igin 16,50 dk/m3 ICZ zamanlar1 OGM tarafindan tespit edilmistir.

Yiikleme birim fiyat (TL): (IBM/60)*ICZ
IBM: OGM tarafindan her yil belirlenen yiikleme isci birim maliyeti (TL/saat).

d. Transport birim fiyat, kamyonlara yiiklenen odun iiriiniiniin depolara kadar taginmasi
stirecidir. Transportta kullanilan yollarin kalitesine (ham yol, stabilize yol ve asfalt
yol) ve uzunluguna gore maliyeti hesaplanir. Yolun kalitesine gore is- zaman
Olciimleri yapilarak, 1m* odunun iiriiniinii depoya kadar taginmasi icin gerekli olan
kamyon zamanlar1 (KCZ) bulunmustur.

Transport birim fiyat (TL) : (KBM/60)*KCZ
KBM: OGM tarafindan her y1l belirlenen kamyon birim maliyeti (TL/saat).

e. Istif birim fiyat, kamyonlarla depoya tasinan odun iiriinlerinin istifleme masraflart
hesaplanmigtir.

Istif birim fiyat (TL/m?): (IBM /60)*ICZ
IBM: OGM tarafindan her yil belirlenen istif birim maliyeti (TL/saat).
ICZ: OGM tarafindan belirlenen standart is¢i calisma zamani 8,8 dk/m®.

Ekonomik (kesme, siiriitme, yiikleme ve tasima birim maliyetleri, ¢calisma zamanlari, orta
capa bagli odun iiriin gesitleri ve satig fiyatlari, dogal genclestirme ve agaclandirma giderleri,
isletmeye ait sabit giderler) hesaplamalar1 yapilmistir. Bu hesaplamalarla kesme, siiriitme,
transport ve genclestirme ya da agaglandirma birim masraflar ile iirlin ¢esitlerinin satigindan
elde edilecek ekonomik gelir ve giderler her bir bolmecik i¢cin hesaplanmistir (Sekil 2).
Orman igletme sefligi smirlart icerisinde bulunan kdy kooperatif sinirlarina ait bilgilerin
sayisal ortama aktarilmistir.

Tamsayili Dogrusal Planlama Modelinin Kurulmasinda; oncelikle karar verici tarafindan,
periyot genisgligi, amaglar, kisitlayicilar (kisitlarin sinirlar1) ve hedefler tanimlanmaktadir ve
her bir analiz alani(endiistriyel plantasyon alanlar1, bakim alanlari, tiraslama alanlari, biiyiik
alan siper isletmesi-BASI, agaclandirma alanlar1) icin alternatif segenekler (karar
degiskenleri) planlama periyodu boyunca iiretilir. Dogrusal programlamaya uygun gelistirilen
model bilgisayar yazilimi yardimiyla kurulur ve kurulan model (matrisler) simpleks metoduna
gore c¢oziilerek en ideal alternatifler belirlenir. Kullanici, planlama birimi bazinda orman
ekosisteminden bekledigi liriin veya parasal getiri ¢iktilarin diizenleyebilmektedir. Tamsayili
dogrusal programlamada amac fonksiyonu, maksimizasyon ya da minimizasyon seklinde
tanimlanmaktadir. Ornegin amag fonksiyonu olarak, en yiiksek miktarda odun iiriin gesitleri
tretiminden elde edilecek liirlinlerin gelirinin veya karmin maksimizasyonu seklinde
kurulmaktadir. Ayrica kullanici, bazi hedef degerlerini de sisteme kisit olarak
tanimlatabilmektedir (Sekil 2).

Tamsayil1 Dogrusal Planlama Modelinin Coziilmesi: Amag ve kisitlar1 kullanici tarafindan
belirlenen bir modele ait matrisler, LINGO gibi matris ¢oziicii yazilimlar yardimiyla
coziilmekte ve ¢oziim sonucu bir rapor halinde sunulabilmektedir (Sekil 2).

Performans Gostergelerinin Sunumu: Tamsayili dogrusal programlama teknifine uygun
olarak kurulan modeller, model c¢oziicii yardimiyla optimal sonuca ulasarak sonuglari
kullaniciya sunar. Optimizasyon modiilii elde edilen tiim sonuclar1 toplu olarak ya da
kullanicinin istegine gore siizerek tablo, grafik ya da harita formatinda sunabilmektedir. Elde
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edilen sonucglar eta miktarlar1 ya da parasal degerleri seklinde ayr1 ayn
degerlendirilebilmektedir. Farkli planlama senaryolarinin programda kosturulmas: sonucu
elde edilen tiim sonuclar kiyaslanarak duyarlilik analizine imkéan saglamaktadir. Periyot siiresi
boyunca her yil elde edilen iiriin ¢esitlerinin miktarlar1 (bolme ve bdlmecik bazinda) ve
konumsal dagilimlari izlenebilmektedir (Sekil 2).

Operasyonel veri tabanin kurulumu, belirlenen amaclar, kisitlayicilar ve kaynaklara bagh
olarak olusturulacak ekonomik bir iiretim plan1 yapiminda planlayicilara destek olacak bir
model sistemi saglayacaktir. Olusturulan modellerin ¢oziilebilmesi icin ¢esitli matris ¢oziicii
programlarin ( DICOPT, LINGO, CPLEX vb.) kullanilmas1 gerekecektir. Planlama modeli
olarak Tamsayil1 Dogrusal Programlama teknigi kullanilmistir. Model amag¢ fonksiyonuna
bagl olarak en i1yi ¢oziimii vermektedir. Sonuclar analiz edilerek uygulanabilir bir ¢dziim
olup almadigina karar verilir.

Tiim bu planlama aktiviteleri sonucunda sunulan iiretim planina operasyonel plan olarak
adlandirilir. Orman amenajman plani aktivitelerinin yillik diizeyde planlamasiyla tiim
silvikiiltiirel uygulamalara ait odun tiretim miktar: bilgileri kullaniciya sunmaktadir.

DEGERLENDIRME VE SONUC

Herhangi bir konumsal karar destek sisteminin (KKDS) veya yazilimin uygulanabilirligini
degerlendirilebilmek icin bir takim Olgiitleri g6z 6niinde bulundurmak gerekmemektedir. Bu
Olciitler KKDS’nin gelistirildigi alana (ziraat, ormancilik, sanayi vb.) gore degismekle birlikte
bir KKDS icin giivenilirlik, tekrar kullanilabilirlik, taginabilirlik, hizli ve verimli ¢aligma,
belirli amaglara bagli olarak degisiklik yapma imkani, maliyetler, kullanilan yazilim ve
donanim gereksinimleri gibi bircok faktorler dikkate alinabilir. Temelde orman amenajman
planlarmin yillik bazda aktivitelerinin diizenlenebilmesine hizmet edecek bir KKDS’nin
degerlendirme ol¢iitlerini daha da farklilagtirmak ve 6zellestirmek miimkiindiir.

Bu calisma kapsaminda, mevcut orman amenajmani planlarinin uygulanirken yiiksek isletim
giderlerinin tahmini yapilarak azaltilabilmesi amaclanmigtir. Odun iiretim faaliyetlerinde
piyasanin arz ettigi nitelikte ve miktarda iiriinii piyasaya sunarak ekonomik urun kayiplarini
ortadan kaldirarak, nitelikli ve kaliteli iiriin iiretilebilir. Sosoyo-ekonomik beklentileri
onceden tahmin edilerek alinmasi gereken onlemler planlamaya yansitilabilecektir.

Bu caligmada tamitilan odun iiretiminin operasyonel planlama yontemi, isletme siniflarinin
periyot siiresine bagli olarak ekonomik analizlerinin yapilmasina olanak saglamaktadir.
Hiyerarsik planlama yaklasimin son halkasini kapsamaktadir. Orman amenajman planlarinin
yillik bazda operasyonel planlarinin yapilabilmesi icin gerekli olan temel veri kaynagi olarak
“Ozellestirilmis (degistirilmig) bolmecik™” tablosundan yararlanilmaktadir. Bu 6zellikleri ile
modiiler bir yapiya sahip olun modeller, kullanicilarin birden fazla stratejiyi izlemesine
yardim etmektedir. Modellerin gelistirilmesinde Bu modeller yapis1 ve 6zellikleri itibariyle
oncelikle Tirkiye ormanciliginda kullanilmak {iizere gelistirilmistir. Ancak bu modeller,
tizerinde yapilacak degismeler ile birlikte Tiirkiye ormancilifina yakin 6zelliklere sahip ililke
veya bolgelerde kullanilabilecegi 6ngoriilebilir.

Operasyonel planlama bir karar verme organizasyonun olasindan dolayr yoneylem arastirma
tekniklerinden optimizasyon teknigi kullanilmistir.  Optimizasyon modelleri bolme ve
bolmecik bazinda hesaplamalar yapmaktadir. Modeller amag itibariyle planlama iinitesi
(isletme sefligi) diizeyinde yillik planlarin yapilmasina hizmet etmek amaciyla tasarlanmis
olup istenildiginde, orman isletme miidiirliigli gibi daha genis alanlar i¢in planlarinin
yapilmasina olanak saglamaktadir. Burada modellerin hizimi sinirlandiran en 6nemli nokta,
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planlama biriminin biiyiikliigiinden ziyade toplam bolme-bdlmecik sayisi, planlama siiresi ve
periyot geniglifine bagli yil sayis1 ve silvikiiltiirel miidahale metotlarinin sayisidir.
Optimizasyon modelinde planlama problemine iligkin matrisin ¢ok biiyiik olmasi, model
¢Oziimiine yonelik bir sorunu ortaya ¢ikabilecektir. Bu ise modelin olusturulmasi ve ¢oziimii
icin gecen zaman artiracaktir. Ancak giiniimiiz bilgisayar teknolojisindeki gelismeler bu gibi
ihtiyaglar1 karsilayacak kapasitededir.

Gelistirilen optimizasyon modelleri ayn1 yagh ormanlarin planlanmasi esasina dayanmaktadir.
Dolayisiyla degisik yagh veya baltallk gibi orman isletme sekillerinin modelde
kullanilabilmesi i¢in bu orman formlarma bagli planlama modellerinin gelistirilmesi
gereklidir.

Optimizasyon modelinde kullanici tarafindan istege bagh bir planlama siiresinin uzunlugu
belirleyebilmektedir.  Ozellikle kooperatif smirlarmin  yeterli  biiyiiklikte olmasi
gerekmektedir. Aksi, taktirde yillar i¢in belirlenen eta miktarlarina ulagilamamaktadir.

Optimizasyon tabanli modeller ile birlikte, kullanicilar farkli planlama problemlerine bagh
olarak istedikleri sayida alternatif planlama senaryolar1 iiretebilmekte, biyofiziksel ve
ekonomik analizler yapabilmektedirler. Her bir senaryo sonucu incelenmek ve birbirleriyle
kiyaslanmak suretiyle orman dinamigi kavranabilmektedir.

Orman amenajman planlarinin yillik olarak uygulanabilirlifine hizmet edecek iyi bir karar
destek sistemi ayni zamanda konumsal Ozellikleri planlamaya yansitabilme ozelligine de
sahiptir. En kiiciik iiretim birimlerinin bolmecikler olmasinin getirdigi bir avantaj ile birlikte,
model lizerinde yapilacak ufak degismeler veya farkli konumsal planlama modellerine
yansitilmak suretiyle konumsal planlama yapimina hizmet etme yetenegine ve esnekligine
sahip olarak tasarlanmigtir.

Konumsal karar destek sistemi (KKDS) nesne tabanli C++ programlama teknigi ile Windows
ortaminda gelistirilmistir. Bu nedenle mevcut yontem itibariyle Linux ve Unix gibi igletim
sistemlerinde kullanilamamaktadir. Bu ise yazilimin dezavantaji olarak goriilmektedir. Diger
taraftan KKDS tamamiyla nesne tabanli tasarim ve programlama tekniklerine gore
gelistirildiginden bir takim avantajlara da sahip olabilmektedir. Ilerde meydana gelebilecek
degismelere (6rnegin planlama yoOnergelerindeki degisiklikler, planlama alt {initelerindeki
farklilagma ile odun disi1 orman fonksiyonlarina iliskin modellerin gelistirilmesi gibi vb.,)
bagl olarak KKDS iizerinde degisikliklerin yapilmasi, yazilim giincellestirilmesi daha kolay
ve daha az zaman alic1 olacaktir.
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