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OZET

ODUN HAMMADDESI BOLMEDEN CIKARMA YONTEMININ TAHMININDE
KARAR AGACLARI MODELININ KULLANILMASI

Mustafa ACAR

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisti
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Selcuk GUMUS
2023, 150 Sayfa, 37 Sayfa Ek

Ormancilikta bélmeden ¢ikarma (BC), ormanlarin siirdiiriilebilir yonetilebilmesi i¢in
gerekli, zor, tehlikeli ve maliyetli bir islemdir. Degisken arazi kosullarinin oldugu tilkemiz
daglik orman alanlarinda yonteme karar vermede uzman kisilere veya uzman sistemlere
ihtiyag duyulmaktadir. Yapay zeka (YZ) ile bu islemler kolay hale gelebilmektedir.

Bu calismanin amaci, dogaya a¢ik orman alanlarinin degisken kosullarini dikkate
alarak en uygun bdlmeden ¢ikarma yontemini belirlemek, belirlenen yonteme gore isin
stiresini ve iiretim maliyetlerini tahmin edecek bir yapay zeka sistemi gelistirmektir.

Mekanizasyon bakimindan iilkemizin en zengin miidiirliiklerinden biri olan Artvin’de
yapilmis calismalardan elde edilen giinliik {iretim (m®giin) verileri, uzman gériisleri ile
birlikte olusan veri seti, RapidMiner Programinda karar agac1 (KA) i¢in egitim ve test verisi
olarak kullanilmigtir. BC’nin degerlendirilmesinde siiriitme mesafesi, arazi egimi,
tasima/stiriitme yont, arazi engeli, diri ortli, zemin durumu ve ¢ikarilacak iiriin miktari
dikkate alinmistir. BC yontemini tahmin etme basarisinin %94,60 oldugu model ile 2023 y1l1
tiretim ¢aligsmalarinda planlama yapilmis ve planlama yapilmamis 6 benzer arazi cifti
tizerinde kontroller yapilmistir. Yapilan calismalar sonucunda modelin BC ydntemini

tahmin etme basaris1 %100 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay zeka, Karar agaci, Makine 6grenmesi, Bélmeden ¢ikarma,
Planlama
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PhD. Thesis

SUMMARY

UTILIZING DECISION TREE MODELS FOR ESTIMATING WOOD
EXTRACTION METHODS

Mustafa ACAR

Karadeniz Technical University
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Forest Engineer Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Selcuk GUMUS
2023, 150 Pages, 37 Pages Appendix

Wood extraction (WE) in forestry is a difficult, dangerous and costly process necessary
for the sustainable management of forests. Experts or expert systems are needed to decide
on the method in the mountainous forest areas of our country where there are variable terrain
conditions. These processes can become easier with artificial intelligence (Al).

The aim of this study is to determine the most suitable extraction method by
considering the variable conditions of forest areas, and to develop an Al system to estimate
the duration of the work and production costs according to the determined method.

The daily production (m®day) data obtained from the studies conducted in Artvin, one
of the richest directorates of our country in terms of mechanization, and the data set formed
with expert opinions were used as training and test data for the decision tree (DT) in
RapidMiner Program. skidding distance, slope of the terrain, direction of
transportation/skidding, terrain obstacle, weed, soil condition and the amount of product to
be extracted were taken into consideration in the evaluation of the WE. With the model,
which has 94,60% success in predicting the WE method, controls were carried out on 6
similar land pairs with and without planning in the production studies of 2023. As a result
of the studies, the success of the model in predicting the WE method was determined as
100%.

Key Words: Artificial intelligence, Decision tree, Machine learning, Extraction, Planning,
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1. GENEL BIiLGILER

Ormancilik ¢alismalar zor, tehlikeli ve zaman alan faaliyetleri kapsamaktadir. Diger
taraftan orman liriinlerine olan talep her gecen giin artmaktadir. Artan bu talebin
karsilanmasi i¢in de odun hammaddesi arzini arttirmak gerekmektedir. Son yillarda artan
orman yanginlari ve yillar ig¢erisinde yapilan yanlis planlamalar ile ger¢eklesen ormancilik
iretim faaliyetleri sebebi ile ormanlarin siirdiiriilebilir isletilmesi zor bir hal almistir.
Yaklasik yaris1 bozuk vasifta olan iilkemiz ormanlarinda isletme faaliyetlerinin planl
yapilmasi, ¢evresel etkenlerin dikkate alinmasi ve sonucunda da siirdiiriilebilir ormancilik
faaliyetleri icin planl bir iiretim yapilmasi 6nem arz etmektedir. Uretim denildigi zaman
akla gelen ilk sey odun hammaddesi tiretimidir. Bu iiretim, siirecler dikkate alindig1 zaman
iki asamada ger¢eklesmektedir. Kesim ve nakliyat olarak iki asamadan olusan odun
hammaddesi iiretimi nakliyat agamasi sonrasi tamamlanmaktadir. Nakliyat kendi igerisinde
bdlmeden ¢ikarma (BC) ve uzak nakliyat olarak ayrilmaktadir (Giimiis, 2014).

BC denildiginde genel olarak orman igerisinde bulunan agaclarin kesildigi kiitiik
dibinden en yakin yol kenarina ya da rampaya kadar ulastirilmasi anlasilmakta, bu ulagtirma
isi de yer ¢ekimi, insan/hayvan giiciinden veya motor giiciinden yararlanilarak yapilmaktadir
(Seckin, 1975). Buradan da anlasilacagi lizere BC yapilirken g6z 6niinde bulundurulmasi
gereken bazi kosullar bulunmaktadir (Karaman, 2001). Bu kosullar dikkate alinmadigi
takdirde yapilan BC calismalarinda cikarilan iiriinde (Unver & Acar, 2009a), kalan
mescerede (Unver & Acar, 2009b), orman topraginda cesitli deformasyonlar ve yakindaki
nehir suyu kalitesinde de (Giilcii vd., 2009) 6nemli zararlar oldugu tespit edilmistir.

Kisa vadede ormanlara verilen zararin boyutlar1 goriilemese de orta ve uzun vadede
ormanlardan elde edilen odun hammaddesi miktarinda ve kalitesinde Onemli diisiisler
olacaktir. Bunun oOniine gecilebilmesi icin gelisen bilgi teknolojilerinden yararlanmak
ormancilik faaliyetleri agisindan yararli olacaktir. Gelisen bilgisayar uygulamalar1 Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) ile kullanildiginda daha kisa siirede hassas degerlendirme ve
planlama yapmak miimkiin olabilmektedir. BC ¢alismalarinda, yapilan arazi modellemeleri
ile durum degerlendirmesi yapmak ve isgiicii tiiriine karar vermek daha kolay olmaktadir.
Ancak bu sistemlerin kullanimi herkes tarafindan bilinmedigi i¢in yontem segiminde
farkliliklar olabilmektedir. Bir agacin orman alanindan ¢ikarilabilmesi i¢in birgok yontem

ve makine vardir. Ancak iyi bir planlama yapilmasi hem ormanlarin siirdiiriilebilirligi hem



de is¢i saglig1 icin dnemlidir. Artvin, [zmir ve Adana’da odun hammaddesi iiretim islerinde
calisan toplam 140 isci iizerinde yapilan anket ¢alismalarinda, isgilerin %35’inin iiretim
calismalarinda is kazas1 gegirdigi ve bunlarin da %58,1°1 ile en biiyiik kisminin el ve ayak
parmaklarinda tahribat oldugu belirlenmistir (Giimiis & Tiirk, 2012).

Yapay zekanin (Artificial Intelligence) alt dallarindan biri olan Makine 6grenmesi
(Machine Learning) ile bu kararlarin verilebilmesi saglanabilmektedir. Makine 6grenmesi
igerisinde bulunan Karar Agaclar1 (KA) yontemi degisken arazi yapilarina gére en uygun
karar verebilen yontemlerden biridir. Karar Agaglar1 (Decision Tree), parametrik olmayan,
regresyon ve siniflandirma i¢in kullanilan bir denetimli 6grenme (Supervised Learning)

metodudur (Monedero vd., 2012).

1.1. Ormancihkta Bolmeden Cikarma

Ormancilik ¢alismalari igerisinde BC isletmeler icin en onemli sathalardan biridir.
Uriinlerde ve orman alaninda meydana gelen zararlar bu asamada olmaktadir. Primer
Transport olarak bilinen BC iiretim calismalarinin ikinci asamasini olusturan nakliyat
stirecinin bir pargasidir.

BC birkag farkli sekilde gerceklesmektedir. Yontemlerin farkli olmasinin en énemli
nedeni degisken arazi kosullaridir. Ulkemiz ormanlik alanlarinm yaklasik olarak yarisina
yakin kismi1 %44 egim degerinin tizerinde egime sahip daglik alanlardadir (D.P.T., 2007).

Orman alanlarinda yapilacak tiim caligmalar i¢in yola ihtiya¢ vardir. Orman yollar
hem ormanlarin igletmeye agilmasi i¢in hem de ormanin hizmet fonksiyonunu karsilamak
icin gereklidir. Ancak orman alanlarindan maksimum fayda saglanacak miktarda yol
yapilmasi, fazlasindan kacinilmasi gerekmektedir. Ciinkii orman yollar1 mal ve hizmete
erisimin yaninda plansiz yapildig: takdirde ormansizlasmaya neden olmaktadir. Orman yol
insaatlar1 sonrasinda kazi ve dolduru sevlerinin 2 yil i¢inde bitkilerle kaplandigi ve bu zaman
zarfinda en yiiksek miktarda toprak kaybinin yasandigi belirlenmistir (Luce & Black, 1999).
Antalya’da yapilan bir ¢alismada 5-10-15 yillik 3 farkli orman yolu iizerindeki sevler
bitkilenme agisindan incelenmis ve bitkilerin topragi ortme derecesi sirast ile %21,15,
%20,33 ve %2,45 olarak ol¢lilmiistiir (Acar & Gilimiis, 2018). Orman alaninda uzun vadede
olusabilecek ve siirdiiriilebilir ormancilik ¢alismalarini olumsuz etkileyecek durumlardan

kacinmak, ihtiyaci karsilayacak kadar miidahale etmek gerekmektedir.



Caligmalarin zor arazi kosullarinda olmas1 mekanizasyonun zamaninda ve zemininde
uygulanmasini gerekli kilmaktadir. Hasat sistemlerinin uygunlugunun karar destek olarak
kullanildig1 segme kesim orman yonetiminde yliksek egimlerde hava hatlar1 kullanilirken
diisiik egimlerde zemin {izerinde bolmeden c¢ikarma yapmak daha iyi performans

bakimindan genel kuraldir (Marceta vd., 2020).

1.2. Bolmeden Cikarmayi Etkileyen Unsurlar

Egimin yani sira arazi kosullar1 diistintildiigiinde farkli etkenlerin de caligmalar
acisindan dikkate alinmas1 gerekmektedir. Genel itibari ile bakildigi zaman BC’y1 etkileyen
yamag¢ uzunlugu, siiriitme/tasima mesafesi ve diger unsurlar gibi faktorler vardir (Acar,

2004).

12.1. Egim

Yaklasik yaris1 daglik bolgelerde bulunan iilkemiz ormanlarinda iiretim faaliyetleri
acisindan en 6nemli unsur egimdir. BC’ya karar verilecegi zaman arazi egimi isglicii, teknik
ve makine se¢imi bakimindan 6nem arz etmektedir. Calismalarda kullanilacak insan giicii
ya da makine giiclinlin ¢aligma kosullarina gore egim siniflandirmasit yapilmistir. IUFRO
(International Union of Forest Research Organizations) tarafindan ¢alisma kriterlerine gore
Olusturulan egim siniflar1, yapilacak BC yontemini belirmek (Acar, 1998) agisindan
onemlidir. IUFRO tarafindan yapilan smiflandirmaya goére odun hammaddesi iiretimi
yapilan araziler egim acgisindan diiz arazi (%0-11), hafif egimli arazi (%11-20), orta egimli
arazi (%21-33), dik arazi (%34-50) ve ¢ok dik arazi (>%51) olmak iizere 5 farkli gruba
ayrilmistir. Artvin Orman Bélge Miidiirliigii'ne baglh Artvin Orman Isletme Miidiirliigii,
Tiitiinciiler Orman Isletme Sefliginde bulunan toplam 122,6 km orman yolunun %36,59°u
IUFRO egim kriterlerine gore ¢ok dik egimli arazilerde oldugu belirlenmis (Giimiis & Acar,
2018) ve sonug olarak BC ¢alismalarinda mekanizasyona ihtiya¢ oldugu ortaya ¢ikmuistir.
Dogu Karadeniz’de saf ladin ormanlarinda tomruk hacmi, gilizergdh egimi ve siiriitme
mesafesine gore verimlilik tespit edilmesinde tamburlu bir traktdr kullanilmis ve sonuglar
hem dogrusal regresyon hem de saglam regresyon yontemleri ile analiz edilmistir. iki
yontemde de siirlitme mesafesi dnemsiz ¢ikmis, e§im ve iiriin hacmi 6nemli degiskenler

olarak tespit edilmistir (Unver-Okan, 2020).



%33’e kadar olan arazilerde insan ve hayvan giiciiniin yani sira tarim traktorleri
kullanilabilmektedir. Dik arazi grubunda olan %34-50 arasindaki arazilerde traktor yollari
ile traktorle kablo ¢ekimi yapilabilmektedir. Cok dik olan %51 egim degerinden fazla egime

sahip arazilerde ise kablo ¢ekimi ve hava hatlari ile bdlmeden ¢ikarma yapilabilmektedir.

1.2.2. Tasima/Siiriitme Mesafesi

Stiriitme mesafesi yama¢ uzunluguna ve yol durumuna bagli olarak degisen bir
degerdir. Yama¢ uzunlugu BC acisindan bakildiginda iiretim calismalarinda iki yol
arasindaki egime paralel mesafedir. Sekil 1°den de anlasilacagi tizere maksimum siiriitme

mesafesi yamag¢ uzunlugu olarak ifade edilmektedir.

Yamacg
uzunlugu

Yamacg
3 uvrunlugu

Sekil 1. Bolmeden Cikarmaya Gore Yama¢ Uzunlugu (Acar, 2004)

Yamag uzunlugunun (YU) yani siirlitme mesafesinin artmasi alanda kullanilacak
makinelerin standartlariin degismesine sebep olmaktadir. Uretimde kullanilan makinelerin
calisma kosullar1 birbirinden farklidir. Egime gore degisebilecegi gibi siiriitme mesafesine
gore de degismektedir. Siirlitme mesafesine gore arazilerin siniflandirilmast 2 sekilde
yapilmaktadir. 100 m’ ye kadar uzunluga sahip yamaglar ving arazisi, 100 m’den uzun

yamaglar da vingli hava hatt1 arazisi olarak siiflandirilmaktadir (Tablo 1).



Tablo 1. Tasima/Siiritme Mesafesine Gore Arazi Siniflandirilmasi (Acar, 2004).

Yamag Uzunlugu (YU) Arazi Sinifi Mesafe

YU<50m Ving Arazisi Kisa Mesafeli
50m<YU<100m Uzun Mesafeli
YU<300m Vingli Hava Hatt Kisa Mesafeli
300m<YU<800m Arazisi Orta Mesafeli
YU>800m Uzun Mesafeli

1.2.3. Arazideki Engebelilik

Ormancilik ¢alismalari icerisinde en 6nemli yere sahip olan tiretim faaliyetleri lilkemiz
ormanlarinin  daglik alanlarda olmas1 dikkate alindiginda zor kosullar altinda
gerceklesmektedir. Arazi kosullarina bakildiginda egimin yani sira arazi yiizeyindeki
olumsuz durumlar da g¢alismalarin istenilen sekilde yapilmasini engellemektedir. Arazi
engebesi dogrudan zemin {izerinde yapilacak iiretim g¢alismalarini zorlastirmakta farkli
yontemlerin uygulanmasini zorunlu hale getirmektedir. Bu durum da iiretim maliyetlerini

artirmaktadir (Acar, 2004).

1.2.4. Diger Unsurlar

Uretim ¢alismalar1 sirasinda BC yonteminin belirlenmesi iizerinde etkili farkli
faktorler de bulunmaktadir. Bulundugu alana gore farklilik gdsteren bu faktorler BC yonii,
tagima/siirlitme hattinda bulunan diri ortii yogunlugu, tagima/siiriitme hattinda bulunan 6li
ortlii miktar1, kaya ve taslilik durumu, ¢ikarilacak parca sayisi ve ebatlari, alandaki agac
yogunlugu, zeminin 1slak ya da kuru olmasi durumu, meteorolojik durum, aga¢ cinsi, isci

sayisl, arag gerecler olarak agiklanabilir (Acar, 2004).

1.3. Bolmeden Cikarma Yontemleri

Ormancilik iiretim g¢alismalarinin en 6nemli asamasi olan BC yukarida agiklanan
durumlar dikkate alindiginda farkli sekillerde ve is giicii ile gerceklestirilmektedir.
Ulkemizde bu ¢alismalar i¢in insan giicii, makine giicii ve transport tesisleri (orman yollari,
stirlitme yol ve seritleri, oluklar) kullanilmaktadir. Her ne kadar hayvan giicii ile bdlmeden

gecmiste yapiliyor olsa da hayvanlarin barinma ve beslenmesi problemleri, makine giiciine



ulasimin eskisi gibi zor olmamasi gibi sebeplerle neredeyse kullanimi kalmamuigtir.
Ulkemizde zemin iizerinde siiriitme yapilarak gerceklestirilen BC ¢alismalar1 %72’si insan

giicli ile, %15°1 hayvan giicii ile %81 de traktorlerle yapilmaktadir (Tiirk, 2011).

1.3.1. insan Giicii ile Bolmeden Cikarma

Insan giicii kullanilarak yapilan BC ¢alismalarinda arazi egimi, zemin durumu, is giicii
gibi etkenlere dikkat etmek gerekmektedir. Genel olarak insan giicii ile yapilan ¢alismalar
dogrudan zemin {lizerinde kaydirmak suretiyle gerceklestirilmektedir. Zemin {iizerinde
tirtinlerin kaydirilabilmesi i¢in zeminin 1slak olmasi1 genel olarak tercih edilen bir durumdur.
Ayrica tirlinlerin kabugunun soyulmus olmasi ve arazi engelinin siiriitmeye engel olmayacak
seviyede olmas1 gerekmektedir. Arazi engeli, liriinlerin zemin iizerinde siiriitiilmesine engel
olan taslik, kayalik, ¢ukur, timsek ve diri ortii gibi durumlar olarak degerlendirilmektedir.
Genel olarak kontrolsiiz kaydirma yapilarak gergeklestirilen BC c¢aligmalar1 yolun iist
kismindan yola dogru iiriinlerin kaydirilmas: ile gerceklesmektedir (Sekil 2). Isciler

iriinlerdeki siirtlinmenin en aza inmesi i¢in yagislardan sonraki giinleri tercih etmektedirler.

Sekil 2. Insan Giicii ile Kontrolsiiz Kaydirma ile BC (Foto: M. Acar 07.09.2022)

Insan giicii kullamlarak yapilan ¢alismalar dogrudan insan giicii ile arag¢ gere¢ olmadan
yapilabildigi gibi bazi durumlarda balta, sapin, manivela, kizak gibi ara¢ gerecler de

kullanilabilir (Yildirnm & Engiir, 1989). Her ne kadar sapin, manivela ve balta gibi basit el



aletlerinin yani sira motorlu testere kullanilarak yapilan ¢aligmalarda verim diisiik olsa da
mekanizasyon temininin zor veya uzun zaman siirecegi durumlarda IG ile BC
kullanilmaktadir. Genel itibari ile bakildig1 zaman diiz arazilerde insan giicii kullanilarak
tomruklarin alandan ¢ikarilmasi zordur, fakat arazi egimine gore tomrugun agirlig
yer¢ekimi ile birlestiginde yukarida belirtilen basit araclar ile BC yapmak miimkiin
olmaktadir (Sekil 3). Calismalar sonucunda yola indirilen irlinler yikleyicilerle veya
insanlarla kamyonlara yiiklenerek nakliyatin ikinci asamasi olan uzak nakliyat

gerceklestirilmektedir.

Sekil 3. Manivela ile Tomruklarin Kaydirilmasi (Foto: M. Acar 07.09.2022)

Insan giicii kullanilarak yapilan BC calismalar1 alandaki {iriin miktarinin fazla
olmadig1, zeminin uygun oldugu durumlarda uygulanmaktadir. Yolun iist kisminda bulunan
iirtinlerin arazi e§iminin yiiksek oldugu alandan ¢ikarilabilmesi i¢in hava hatlar1 ya da oluk
sistemleri kullanilmasi gerekmektedir. Bu ihtiyaclarin karsilanmasi i¢in zaman ve para
gerekmektedir. Miktarin az oldugu alanlarda gerek kurulum maliyeti gerekse siire dikkate
alindiginda insan giicii kullanilarak yapilan ¢calismalar 6nem arz etmektedir.

Insan giicii ile BC, verimlilik acisindan incelendiginde siiriitme mesafesi 168 m — 342
m arasinda degisen 12 adet bolmede 1,86 m*/sa — 3,77 m*/sa verimlilik degeri hesaplanmustir

(Eker, 2004). Yapilan drnek calismaya gore giinliik verim 14,88 m® — 30,16 m® arasinda



degismektedir. Mekanizasyonun olmadigi ya da kurulum maliyetlerinin ¢ok oldugu
alanlarda BC’da insan giiclinden faydalanmanin kaginilmaz oldugu diisiiniildiiglinde iiriin

miktarinin fazla olmadigi alanlarda uygulanabilmektedir.

1.3.2. Makine Giicii ile Bolmeden Cikarma

Makine giicii kullanilarak yapilan caligmalar iilkemiz ormanlik alanlar1 dikkate
alindiginda genis bir yere sahiptir. Ulkemiz ormanlik alanlarinin daglik bolgelerde olmast
sebebi ile insan giicii kullanim1 yetersiz kalmaktadir. Egimin yiiksek oldugu zor arazi
kosullarinda mekanizasyon ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de mekanizasyon denildigi
zaman traktorler ve hava hatlar1 akla gelmektedir. Ancak son on yilda 6zellikle standardi
diisiik orman iriinlerinin bolmeden c¢ikarilmasinda mobil el vinci kullannmi da
yayginlagsmaktadir (Akay vd., 2014).

Traktorlerle BC farkli sekillerde yapilmaktadir. Arazi egimi, arazi engeli, diri ortil,
zemin durumu gibi etkenler dikkate alindigi zaman genel olarak siiriitmeye engel bir
durumun olmadig1 arazilerde kullanilabilmektedir. Arazi egimine gore dogrudan zemin
lizerinde siirlitme yapilabildigi gibi kablo ¢ekimi yapilarak da BC yapilmaktadir. Tarim
traktorleri %0-33 egime sahip arazilerde dogrudan zemin {izerinde siiriitiilerek tomruklarin
bolmeden cikarilmasinda kullanilmaktadir (Bayoglu, 1996; Bayoglu, 1997; Erdas vd.,
2007). Traktoriin araziye giremedigi, siiritme mesafesinin de 150 m’ye kadar oldugu
arazilerde kablo ¢ekimi yapilarak tomruklar alandan ¢ikarilabilmektedir. Ayrica Artvin
bolgesinde traktorler kablo ¢ekimi gibi ¢aligma prensibine sahip halk arasinda “Artvin vinei”

olarak bilinen bir ara¢ da kullanilmaktadir (Sekil 4).

Sekil 4. Artvin Vinci Kullanilarak Kablo Cekimi ile BC (Foto: M. Acar 18.08.2022)



Traktorler kullanilarak yapilan BC c¢alismalarinda iiriinlerin 100 m ileri tasinmasi ve
200 m ileri taginmasi arasinda fark oldugu ayrica ayni mesafede farkli yiikle gitme arasinda

da fark oldugu belirlenmistir (Sekil 5).

Yerim
(m3/saat)
4 5 6
4 +
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} } } } { 4 } } { } { b — Mesafesi
100 200 300 400 500 (m)

Sekil 5. Siirlitme Mesafesi ve Parca Sayisina Gore Verimin Degigimi (Acar, 2004)

Orman traktdrleri ormancilik ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan, hemen hemen
biitiin bolge miidiirliiklerinde ve orman islerini yapan kooperatiflerde bulunan bir aragtir
(Sekil 6). Ancak calisma kosullar1 sinirli olan araglardan olduklari i¢in her arazide
kullanilamazlar. Yukar1 yonde %25’e kadar, asag1 yonde ise %40-50 egime kadar siiriitme
yapabilen makinelerdir (Yildirim & Engiir, 1989). Egimin yiiksek oldugu yamaclarda orman
traktorleri 150 m ye kadar etkilidir. Bu mesafeyi asan durumlarda orman alanlari igerisine
traktor yollar1 yapilarak iiretim yapilabilmektedir.

Tarim traktorii vinci ile kig iiretim ¢alismalar1 verim bakimindan incelenmis, ortalama
44 m’lik siiriitme mesafesinde siiriitme zamani 3,37 dk ve verim 14,11 m3/sa olarak
bulunmustur. Uretim calismalarinin en fazla zaman alan asamasini toplam zamanin
%46,48’ini tiriinlerin bolmeden ¢ikarilmasi asamasi olusturmustur (Tas & Akay, 2020). BC
maliyeti 1yi bir plan ile azaltmak miimkiindiir. Amac¢ programlama kullanilarak maliyet
dikkate alindiginda orman treyleri kullanmak yerine tarim traktoriine iki tekerli treyler monte

edilerek yaklagik %44 tasarruf saglandigi tespit edilmistir (Hejazian vd., 2019).
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Sekil 6. MB Trac 900 Orman Traktorii (Foto: M. Acar 22.06.2021)

Orman traktorlerinin uygun ¢alisma kosullar1 altinda verimlilikleri gayet yeterlidir.
%30 egime sahip bir alanda 55 m ve 105 m mesafelerden yapilan BC ¢aligmalarinda giinliik
verimlilikleri siras1 ile 116,64 m®ve 70,80 m® olarak bulunmustur (Oztiirk & Sentiirk, 2010).

Arazi egiminin yaklasik %70 iizerinde oldugu alanlarda normal B Tipi Tali orman yolu
yapimi risklidir. Orman yolu yapiminin riskli oldugu alanlarda farkli mekanizasyon
ihtiyaclar ortaya ¢ikmistir. Orman yollarinin az oldugu, yapiminin riskli ve maliyetli oldugu
ozellikle yiiksek egimli arazilerde hava hatlar1 kullanilmaktadir. Ulkemizde hava hatlari
kisa, orta ve uzun mesafeli hava hatlari olarak ii¢c gruba ayrilmaktadir.

Hava hatlar1 zemin iizerinde dogrudan siiriitmenin miimkiin olmadigi, kayalik,
bataklik, yogun diri ortii gibi engellerin oldugu alanlarda kullanilmaktadir. Ayrica yukaridan
asag1 yonde iriinlerin tasinabilmesine imkan vermesi alanlarin isletmeye agilabilmesi
acisindan 6nemlidir. Hava hatlar1 ile BC yapilan bir¢cok ¢alisma bulunmaktadir (Tablo 2).
Calismalardan elde edilen bilgilere gére orman alanlarina zarar vermesi bakimindan en
diisiik etkiye sahip araclarin basinda gelen hava hatlar1 ekolojik Oneme sahip
makinelerdendir. Verimlilik agisindan da oldukga yiiksek verimlilikte ¢aligma potansiyeline
sahip olduklar1 goriilmektedir. Operator ve isci tecriibesi de bu verimliligi 6nemli 6lclide

etkilemektedir.
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Tablo 2. Hava Hatlari ile Ilgili Yapilmis Literatiirdeki Calismalar (Acar, 2017)

Hava Hatti  Arastirma Yil Hava  Siirlitme Egim Verim
Tipi Yapan Hatt1 Mesafesi (%) (m3/sa)
Modeli  (m)

Erdas & Acar 1995 250 - 3,75
Acar 1995 250 55 3,31
o Oztiirk 1996 300 45 5,15
% taﬁrk 1996 220 64 6,27
< Oztiirk 1996 o 290 40 6,26

= Aykut vd. 1997 =4 163 68 12,19
- Acar vd. 2002 < 180 40 5,49
& Caglar 2002 ks 280 78 4,97
#] Caglar & Acar 2004 fé’ 280 55 452
= Sentiirk vd. 2007 100 - 6,60
2 Sentiirk vd. 2007 200 - 5,50
M Sentirk vd. 2007 250 i 4,90
Acar vd. 2010 - - 3,24
Acar vd. 2010 - - 2,31
ORTALAMA 227 55,63 5,32
Caglar 2002 600 49 4,27
T = Aykut vd. 1997 - 242 45 8,63
85 Acr 1995 S 250 65 6,73
%’ < Oztiirk 1996 @ 550 55 7,87
s = Degermenci 2007 5 400 60 4,71
@) Acar vd. 2010 - - 3,16
Acar vd. 2010 - - 2,37
ORTALAMA 408,4 54,8 5,39
- Aykut vd. 1997 - 673 65 4,56
SE€ S5 C(Caglar 2002 = 1200 78 4,16
5 g f £ Degermenci 2007 § 1300 65 6,10
ORTALAMA 1057,7 69,3 4,94
GENEL ORTALAMA 389,43 57,94 5,29

300 m’ye kadar uzakta bulunan {iriinlerin tasinmasinda iilkemizde yogun olarak

kullanilan kisa mesafeli hava hattt Koller K300’diir. Eski bir hava hatt1 olmasina ragmen
teknik Ozellikleri bakimindan iiretim ¢alismalarinda kullaniminin  verimli
bilinmektedir (Tablo 3). Orman Genel Midiirliigii gectigimiz yillarda makine parkina yeni
nesil hava hatlarini1 da eklemistir. Tiimosan 8105 Traktor ile kullanilan Tajfun MOZ 350GR
ve Tajfun MOZ 500GR modelleri de kisa ve orta mesafelerde 6zellikle Dogu Karadeniz

Bolgesi’nde kullanilmaya baglanmustir.

oldugu
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Tablo 3. Koller K 300'in Teknik Ozellikleri (Oztiirk, 2003)

Tasima Yiik Kapasitesi Tamamen askida 1 ton, bir ucu yerde 1,5 ton
Saatteki Sefer Sayisi 6-8 sefer

Max. tasima mesafesi 300 m

Ortalama giinliik verimliligi | 48 m®/giin (6 m®/saat)

Teknik isci sayisi 1 operatdr 1 yardimcisi, olmak {izere 2 kisi
Yiikleme ve bosaltma i¢in 4 1s¢i

Ara dayanaksiz ise 3 is¢i ile 24 saat
Ara dayanakli ise 3 is¢i ile 48 saat

Montaj siiresi

Demontaj siiresi Ara dayanaksiz ise 3 is¢i ile 12 saat
Ana kablo cap1 16 mm

Cekme kablosu cap1 8-10 mm

Her iki kablo Celik 6zIi ve kendinden yaghidir
50 It. benzin ile Yaklasik 100 m® iiriin taginir

Tajfun MOZ 500 GR modeli verimlilik agisindan degerlendirildiginde 125 m tagima
mesafesinde giinliik verim degerinin 42,48 m? oldugu belirlenmistir (Y1lmaz vd., 2023).
Hava hatt1 teknolojik donanimlara sahip en yeni modeldir. Cift kumanda istasyonu olan
makine goriis mesafesinde olan terminaldeki operator tarafindan kumanda edilebiliyor

olmasi is giivenligi bakimindan énemli bir avantaj olarak goriilmiistiir (Sekil 7).

Sekil 7. A: Tajfun MOZ 350 GR Mobil Hava Hatti, B: VVagon, C: Kule ve Anten (Foto: M.
Acar 20.08.2022)

Teknolojik gelismelere gore yenilenmis bir tasarim olan Tajfun MOZ hava hatlar
iilkemiz ormanciliinda onemli bir yer tutmaktadir. Kullaniminin yayginlasmasi,
operatorlerin egitilmesi ile verimlilikleri en {ist diizeye ¢ikacaktir. Ormancilik ¢aligmalarinda

Tajfun MOZ hava hatlar1, kisa ve orta mesafelerde BC acgisindan teknik o&zellikleri
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bakimindan yenilik¢i bir makine olarak kullanilmaktadir (Tablo 4). Ortalama siiriitme
mesafesi 90 m olan bir iiretim bdlmesindeki giinliik verimliligi 67,12 m® olarak hesaplanan
(Yilmaz vd., 2022) makine, iiretim ¢alismalar1 agisindan kolaylik ve is giivenligi bakimindan
onemlidir. Eski hava hatlar1 ile kiyaslandiginda Tajfun MOZ hava hatlar1 eski hava hatlarinin

en verimlisinden daha iyi degerlere sahip oldugu belirlenmistir (Altunel, 2023).

Tablo 4. MOZ 500 GR Teknik Ozellikleri (Y1lmaz vd., 2022)

Agirlik 3800 kg
Gerekli Trakt6r Giicii 105 BG
Halat Uzunlugu 500 m

Tasima Kablosu

500 m / 18 mm ¢ap

Cekme Kablosu

500 m /9 mm gap

Sabitleme Kablosu

45 m/ 16 mm cap

Gerilme Kuvveti 60 kN

Maksimum Calisma Yiiksekligi 8m

Maksimum Tagima Yiiksekligi/Kapasitesi 2,8 m /1900 kg

Kule Doniis Agisi 180°
Lastik Ebatlar 400/60R15.5
Depo Kapasitesi 120 It

Kontrol Sistemi Uzaktan Kumanda

Yakat Tiiketimi 3 It/sa
Verim 50 — 70 m®
Vagon Agirligi 240 kg

Orta mesafeli hava hatlar1 olarak bilinen 800 m’ye kadar uzaktan BC yapabilen
makinalar iilkemizde 6zellikle Dogu Karadeniz Bolgesi’nde kullanilmaktadir. Asagidan
yukariya ve yukaridan agsagiya dogru BC yapilmasi ¢alismalarinda kullanilan Urus MIII hava
hatlart Unimog U1500 model kamyona monte edilmistir (Oztiirk & Demir, 2007). Yol
yapimminin zor ve masrafli oldugu egimli alanlarda, arazi yapisi bakimindan dogrudan
siirlitmeye imkan vermeyen alanlarda iki yonlii tasima yapabilen Urus MIII hava hatlar

verimlilik agisindan da tercih edilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. Urus MIII Hava Hatti (Foto: M. Acar 11.08.2022)

800 m’den uzun mesafelerde iilkemizde kullanilan hava hatlar1 Gantner modelidir
(Sekil 9). Garnter firmasi tarafindan farkli modellerde iiretilen uzun mesafeli hava hatlari
2500 m mesafeye kadar ulasabilen, iki yonde tasima yapabilen ve 8000 kg yiik tastyabilen
araglar olup yer ¢cekimi etkisinin kullanilabilmesi i¢in en az %15 arazi egimine ihtiya¢ duyan
makinelerdir (Acar & Giimiis, 2000). Ancak tlilkemizde kullanilan model 1500 m mesafeye

kadar olan ve yaklasik 3 ton tagima yapabilen modeldir.

Sekil 9. A: Tomrugun Yukaridan Asagi Tasinmasi, B: Tomrugun Bosaltma Yerine Inmesi,
C: Asag Istasyon Gergi Agaci (Foto: M. Acar 22.08.2022)
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Bo6lmeden ¢ikarma galigsmalarinda is kolayliginin saglanmasi gelisen teknolojilerin bu
alanda kullanilmasina baglidir. Orman alanlarinda iiretim yapilan agaglar biiyiik 6l¢ekli agir
agaclar olabilecegi gibi kiiclik standartlarda ya da miktarda agaglarin da BC ile ormandan
alinmasi1 gerekmektedir. Olaganiistii kosullarda etkilenmis az sayidaki ince orman emvali
icin agir mekanizasyon kullanimina alternatif olarak gelistirilen tagmabilir el vinci ile BC
daha az maliyetle yapilabilmektedir. Firtina zarar1 goren odun hammaddesinin BC islemi
i¢in Kiitahya’da yapilan bir ¢alismada %35 arazi egiminde asagidan yukari yonde 40 m
uzaktan siiriitiilen iiriinler icin saatlik verim degeri 3,96 m® olarak hesaplanmistir (Bilici vd.,
2019).

Sekil 10. Tasmabilir El Vinci, Sabitleme ve Yonlendirme Halatlar1 ve Cekme Halat1 (Akay
vd., 2023)

Kar iizerinde el vinci kullanilarak yapilan bélmeden ¢ikarma ¢alismasinda 25 m (%25
egim), 50 m (%25 egim), 50 m (%50 egim) ve 75 m (%50 egim) uzunlugunda 4 farkl
giizergahta ¢alisilmistir. Caligmada elde edilen ¢alisma zamani ve verimlilik degerleri sirasi
ile 3,31 dk — 2,06 m?/sa, 4,68 dk — 1,46 m®/sa, 5,25 dk — 1,28 m®/sa ve 6,85 dk — 0,99 m*/sa
olarak bulunmustur (Giilci vd., 2017). Sanayi odunu ve kisa boy tomruklarla yapilan bir
calismada ortalama 50 m siiriitme mesafesinden ¢ikarilan iiriinler i¢in el vincinin verim
saatlik ve giinliik verim degeri siras1 ile 1,10 m? ve 8,80 m? olarak bulunmustur (Oztiirk &
Sentiirk, 2021).

1.3.3. Transport Tesisleri ile Bolmeden Cikarma

Insan giicii ve makine giiciiniin arazi yapisi, maliyet, mekanizasyon eksikligi gibi

durumlar sebebi ile kullanilamadigi alanlarda yukaridan asagiya dogru iiriinlerin
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¢ikarilmasinda oluk sistemi tesis edilerek iirlinler orman alanindan en yakin yola ya da
rampaya indirilmektedir. Tesis maliyetlerinin diisiik olmasi, kurulumun hizli olmasi ve arazi
egiminin kurulum sirasinda etkisinin azaltilabilmesi gibi sebeplerle uygulanmaktadir (Sekil
10). Ozellikle ince tomruklar, direkler ve yakacak odunlarm indirilmesi i¢in ¢ok uygun bir
yontemdir.

Gilintimiizde BC’da en yaygin kullanilan oluk sistemi plastik oluklar, orman alaninda
meydana gelebilecek zararlarin Oniine gegilmesi ve zamanin iyi kullanilmasi1 bakimindan
tercih edilmektedir. Siiriitme yolu yapimi, kabuk soyma gibi islemlerin yapimina gerek

kalmadigindan zamandan tasarruf edilmesine olanak saglar (Yildirim & Engiir, 1989).

Sekil 11. Plastik Oluk Sistemi ile BC (Acar, 2015)

1.4. Bolmeden Cikarma Calismalarimin Ekonomik Degerlendirilmesi

Bolmeden ¢ikarma ormancilik iiretim ¢aligmalar1 igerisindeki en 6nemli asamalarin
basinda gelmektedir. Gerek orman alanlarinin siirdiiriilebilir yonetimi gerekse ormanlardan
elde edilen hizmetlerin kalite ve miktar bakimindan olumsuz etkilenmesi bu asamada
gerceklesmektedir. BC yonteminin dogru se¢ilmemesi orman liriinlerine zarar verdigi gibi
maliyeti de dogrudan etkiler.

Odun hammaddesinin zemin iizerinde siiriitiilmesi sonucu siiriitme yolu ¢evresinde

bulunan fidanlarda ve agaclarda kirilma, sokiilme, yaralanma, siiriitme yolu lizerinde fiziksel
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ve kimyasal olarak topragin bozulmasina sebep olacagi gibi taginan/stiriitiilen iiriinlerde de
kalite miktar kayiplarma neden olmaktadir (Laffan vd., 2001; Unver & Acar, 2009a; Unver
& Acar, 2005; Acar, 2016). Egimin diisiik oldugu alanlarda genel olarak kullanilan dogrudan
zemin izerinde siirlitme yonteminde orman alanlarinin  olumsuz etkilenerek
ormansizlasmaya neden olabilecegi goriilmektedir. 1 hektar alanda 703 m?’lik toprakta
sikisma, 53,39 m® miktarinda toprak kaybi oldugu ve 6432 adet fidanin siiriitmeye baglh
olarak zarar gordiigii belirlenmistir (Tiirk & Giimiis, 2015).

Bolmeden ¢ikarma galigmalarinda odun hammaddesinin orman topragina temas ettigi
Olciide topragin oOzelliklerinde degisimlere neden olabilir. Saricam ve kaymn karisik
mescerelerinde yapilan calismada 3 farkli mescere tiirtinden her birinden 10 tane olmak
tizere 30 6rnek alan belirlenmistir. Siiritme yapilarak BC yapilan ¢alismada 558 adet agactan
(fidanlar da dahil) 265 tanesi siiriitme yapilarak BC yapilmasindan zarar goérmiistiir. Bu
saymin 139 tanesi fidan, 126 tanesinin de aga¢ oldugu belirlenmistir. Zarar boyutlar
tizerinde yapilan degerlendirmeye gore (zarar goren agac¢ capinin 10 cm’den yiiksek veya
diisiik olmasi) 137 tanesinde diisiik, 107 tanesinde orta ve 21 tanesinde yiiksek derecede
zarar tespit edilmistir (Bugday ve Menemencioglu, 2013). Yapilan ¢aligmalar sonucu orman
alanlarinda meydana gelen siirlitme zararlar1 ormanlarin siirdiiriilebilirligi agisindan ¢ok
tehlikeli boyutlardadir. Hasat operasyonlarina bagli zararlarin 6n tehlike analizi ile
degerlendirilmesi sonucunda hasat yapilan alanlarin %39,28’1 yiiksek, %32,15°1 ciddi ve
%28,57’si ise orta risk grubunda oldugu belirlenmistir (Unver-Okan vd., 2019). Sadece
tiretime konu agaclarda degil {iretim planinin disindaki agaclar da bu ¢aligmalardan olumsuz
etkilenmektedir (Sowa & Stanczykiewicz, 2004; Spinelli, 1999). BC’dan kaynaklanan
zararlarin Oniine gecebilmek icin siiriitme yapilmasinin zorunlu oldugu alanlarda siirtiinmeyi
azaltacak onlemler alinmalidir. Siirlitme esnasinda takilmalarin ve topragi kazimanin 6niine
gecebilmek icin TCKB (Tomruk Cekme Kaydirma Basligl) kullanilan bir ¢alismada
ekonomik, ekolojik, ergonomik ve teknik agidan fayda saglandig: takilmalara bagli zaman
kayiplarin oniine gegildigi belirlenmistir (Acar, 2013a). Siiriitiiciiler ve tasiyicilar gibi agir
ve genis makinalarin kullanimi 6zellikle siirlitme yollarinda goriilen toprak sikismasina ve
sonrasinda erozyona sebep olabilir (Cambi vd., 2015, Picchio vd., 2020).

BC ormancilik tiretim isleri diisiiniildiiglinde maliyet bakimindan en fazla etkiye sahip
asamadir. Orman alanlarinda yapilan tiretim caligmalarindan elde edilen gelirlerle orman
alaninda yol yapimi ger¢eklesmektedir. Bu sebeple tiretim maliyetlerinin az olmasi kazanci

arttirmaktadir. Iyi bir planlama ile en az maliyetle en yiiksek kazang elde edilebilmektedir.
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Aksi takdirde iirtinlerde kalite ve miktar kaybina bagli olarak isletmeler zarar etmektedirler.
BC sirasinda iiriinlerde meydana gelen bozulmalar yiiziinden yaklagik %40 oraninda maddi
kayip olmaktadir (Murphy & Twaddle, 1985). Siiriitme sirasinda kullanilacak TCKB ile
kayiplarin 6niine gegmek miimkiin olmakta ek olarak siiriitiilen iiriinlerde uygulanan bas
kesme payina gerek olmadig icin Tiirkiye’de ortalama 15 milyon m® tomruk iiretiminde 300
bin m® bas kesme pay1 olarak kesilmeyerek OGM (Orman Genel Miidiirliigii) biitcesine 120
milyon TL katki saglamaktadir (Acar, 2013a; Acar, 2013b).

Uretim calismalarinda olas1 zararlarin 6niine gecebilmek icin mevsim kosullar1 da
dikkate alinmaktadir. Kig tiretimi yapilabilen alanlarda zararin az oldugu belirlenmistir.
Zemin tlizerinde siirlitme yapilan iriinlerde kis ayinda %28,50 yaz aylarinda ise %47,70
hacim kayb1 oldugu tespit edilmistir (Unver-Okan & Giimiis, 2019). Kayiplarin {iretim
miktar1 bakimindan karsiliklarina bakildiginda isletmeler i¢in ekonomik zararin boyutlar
oldukca fazladir.

Ulkemizde BC calismalari i¢in birgok yontem ve makine kullanilmaktadir. Insan giicii,
makine giicii ve transport tesisleri baglicalaridir. En dogru yontem se¢imi ile hem ekonomik
hem de ekolojik olarak fayda saglanabilmektedir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nde 301 kesim
alaninda hava hatti1 ile BC yapilan calismalarda en etkin hava hatt1 teknik 6zellikleri tespit
edilmeye calisilmis ve sonucunda 700 m’den uzak mesafeler i¢in sefer basi 2,2 ton yiik
tagtyarak en az 10 sefer BC yapan hava hatlarinin etkin olduklar1 belirlenmistir (Giimiis &
Hatay, 2017).

Koller K300 kisa mesafeli hava hatlar1 ile 0-300 m mesafelerde yapilan ¢alismalarda
ortalama birim maliyet 4,2 $/m? (Sentiirk vd., 2007), Urus MIII orta mesafeli (300-800 m)
hava hatlar1 ile yapilan ¢alismalarda 2,82 €/m3 (Oztiirk & Sentiirk, 2016), 5,24 $/m3 (Oztiirk,
2004) ve 4,6 $/m3 (Oztiirk, 2009) olarak hesaplanmistir. Hava hatlar1 dogrudan zemin
izerinde siiriitiilerek yapilan BC caligmalarina gore ¢evreye hassas bir yontem olarak
bilinmektedir. Hava hatlarindan farkli olarak kullanilan araglardan traktdrler orman alanina
zarar verse de maliyet acisindan diisiiniildiiglinde kullanim1 uygun olan makinalardandir.
Tarim traktorleri ile yapilan ¢alismalarda birim maliyet tek ¢alisma alani igin 22,98 $/m?®
(Oztiirk, 2014) ve 8 farkli ¢alisma alani igin 7,7-33,6 €/m® arasinda hesaplanmistir. Bu
calismalarda da maliyetler arasinda bu denli fark olmasinin nedeni siiriitme mesafesi, orman
Ortlisii ve arazi yapisidir. Orman traktorleri ile yapilan birim maliyet ¢aligmalarinda ise

traktdr arkasinda siiriitiilmesi 600 m (9,80 $/m?), 300 m ($/m®) ve 30 m’ den kablo cekilerek
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siiriitiilmesi (4,65 $/m?) (Oztiirk & Demir, 2005); kablo ¢ekimi seklinde BC yapilmasi 55 m
(3,5 $/m?) ve 105 m (9,6 $/m?) (Oztiirk & Sentiirk, 2010) olarak hesaplanmustir.

BC yapilirken dogru yontemin se¢imi maliyetleri dogrudan etkilemektedir. Sarp
arazilerde hava hatlar1 ve yergekimi etkisi ile siiriitme operasyonlarinin incelenmesine gore
verimlilikleri hava hatlar1 i¢in 4,97 m¥sa ve siiriitme icin 0,74 m%sa olarak dl¢iilmiistiir.
Bunlara bagl olarak m® basma birim maliyetler de siras1 ile $5,98 ve $51,28 olarak
hesaplanmistir (Giimiis & Acar, 2010).

1.5. Cografi Bilgi Sistemlerinin Ormancilikta Kullanilmasi

Ormancilik, gelisen teknolojilere ayak uydurdugu siirece daha planh
yonetilebilecektir. Bilgisayarlar hayatimiza girdiginden beri daha hizli sonu¢ ¢ikarma ve
karar verme dogrultusunda planlar yapilabilmektedir. Teknoloji kullanimi ile tilkemizde
orman yollarinin bilgisayarda planlama ¢alismalarina 1990’larin baslarinda baslanmig ilk
olarak orman yol projelerinde kazi-dolgu hacimlerinin sayisal arazi modeli yapilarak tespiti
calistlmistir (Sentiirk, 1992). Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak daha ¢abuk ve
hassas Olgcme ve degerlendirme yapilabilmektedir. Hatta bu sayede elde edilen veriler
cevresel ve ekonomik anlamda fayda saglamaktadir. Yaklasik %72 ortalama egime sahip bir
iiretim bolmesi igerisinde yapilan bélmeden ¢ikarma g¢alismasina gore ortalama 312 m
stiriitme mesafesine sahip bir arazide bdlmeden ¢ikarma maliyetleri 288 sayil1 teblige gore
17170,20 TL, CBS ile olusturulan arazi modellemesine gore 5787,18 TL bulunmustur (Acar
vd., 2018).

Uretim planlarinin yani sira iiretimin temelini olusturan ihtiyaglardan olan orman
yollarinin planlanmasi da CBS ile daha kisa siirede yapilarak zaman kazanimi agisindan
fayda saglamaktadir. Italya’ da orman yollar1 ve siiriitme yollarinin planlanmasina yonelik
planlamada CBS ve yersel olgiimler karsilagtirilarak degerlendirme yapilmis, sonucunda
CBS ile planlama yapmanin yersel 6l¢iimlerden farkli olmadigi zaman kazanimi agisindan
CBS’nin yeterli oldugu tespit edilmistir (Picchio vd., 2018). Ayrica ormanlarin isletmeye
acilmasi agisindan yeterli yol agmin tespit edilmesi de orman alanlarinda kayiplarin
yasanmamasi agisindan onemlidir. Tarim traktdrleri ile bolmeden ¢ikarma yapilan bir
calismada mevcut siiriitme yollar1 ile CBS ve Lineer Programlama ile gelistirilen yeni
stiriitme yollar1 karsilastirilmisg, yeni planlanan yollarin daha az miktarda (281 m/ha’dan 187

m/ha’a diigmesi) olmasina ragmen %16,84 oraninda ¢alisma performansini arttirdigi, toprak
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kayb1 bakimindan hektarda 44.829 ton toprak kaybinin 6nlendigi belirlenmistir (Giimiis &
Tirk, 2016). Orman yol insaatlarinin etkisi ile yuvarlanan kayalarin orman igerisinde
bulunan agaclara zarar vermektedir. Arazi Ol¢limleri ve istatistiksel analizler yapilarak
agaclarin maruz kaldigi bu durumun degerlendirilmesi sonucunda hasar meydana gelen
agaglarin %90,48’inin dolduru sevinin ilk 10 m’si igerisinde bulundugu belirlenmistir
(Glimiis vd., 2009). Yol yapimindan kaynaklanan zararlari en aza indirebilmek igin asgari
miktarda yol yapimini temel alan bir planlamanin yapilmas1 gerekmektedir ve bu da CBS ile
daha miimkiin olmaktadir. Odun hasadi amac1 ile kullanilan orman yollarinin ¢evresel etki
degerlendirmesi sonucunda mevcut yollarin %67,7’si diisiik riskli bolgelerde bulundugu ve
mevcut yollarin isletmeye agma oraninin %86,4 oldugu belirlenmistir. Yollarin CBS ile
yeniden planlanmasi sonucunda diisiik risk etkisine sahip bolgelerdeki yol orant %90,2’ye,
isletmeye acma oram da %94,3’e ¢ikmustir (Giimiis vd., 2008). Uretimde kullanilan
kamyonlarin orman alanina ulasimi i¢in CBS tabanli ag analiz metodu kullanilarak 2 farkl
senaryo olusturulmustur. Yol tipine ve kosullarina gore puanlandirma verilerek yapilan
degerlendirmeler sonucunda siiriis giivenliginin oOncelikli oldugu senaryoda nakliyat

maliyetinin %15,76 arttig1 belirlenmistir (Akay, 2021).

1.6. Yapay Zeka Tekniklerinin Ormancilikta Kullanilmasi

Canl1 bir ekosistem olan ormanlarimiz her gegen giin artan talebi karsilamak i¢in agir
miidahalelere maruz kalmaktadir. insanoglunun var olusundan giiniimiize kadar gegen
stirecte bu talep hi¢ azalmamistir. Siirekli artan talep karsisinda yanlis planlama yaklasimlari
ve miidahaleler sebebi ile verimli orman alanlarimiz azalmakta yakin gelecekte odun
hammaddesi ihtiyacinin karsilanmasinin imkansiz hale gelmesi ka¢inilmaz olmaktadir. Son
yillarda bilgisayar teknolojileri sayesinde olusturulan ve gelistirilen yapay zeka teknikleri
tip basta olmak {izere bir¢cok alanda basarili sekilde kullanilmaktadir.

Uzman Sistemler, Bilgiye Dayali Sistemler, Sinir Aglar1 ve Genetik Algoritmalar gibi
Yapay Zekanin cesitli uygulamalar: 1980’lerin baglarindan beri ¢alisilmaktadir (Minowa,
2005). Zaman gegtikce yeni uygulamalar ve logaritmalar eklenmektedir. Glinlimiizde en ¢ok
kullanilan yapay zekd uygulamalarindan biri makine 6grenmesidir (MO). Ormancilik
calismalarinda yapay zekanin kullanildigi birgok caligma bulunmaktadir. Biiylik orman
alanlarinda geleneksel orman envanteri igin yersel olgiimler, zor, zaman alan ve maliyetli

islerdir (Lu vd., 2004). Orman tiirleri, rakim, orijin, orman grubu ve siralar arasindaki
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korelasyon bilgilerini karar agact modeli kurarak analiz etmede ID3 algoritmasinin
kullaniminin referans olabilecegi ve orman kaynak modunun degerlendirilmesinde iyi bir
uygulama oldugu kanitlanmistir (Danwa vd., 2009). Ayrica uzaktan algilama yontemleri ile
yapay zekd kullanilarak yapilan caligmalar da oldukca basarili sonuglar vermektedir.
Sentinel-2 goriintiisii kullanilarak orman arazisi kaynak bilgisi toplanmasi iizerine yapilan
bir ¢alismada Destek Vektor Makinesi (DVM), K-Nearest Neighbor, Rastgele Orman (RO),
Karar Agaclar1 (KA) ve Cok Katmanli Algilayici (CKA) kullanimi sonucunda en yliksek
genel dogrulugun %95,8 ile DVM oldugu belirlenmistir (Zhang vd., 2023). Endiistriyel agac
hacimlerinin ve biyokiitlenin tahmininde MO yéntemlerinden DVM, YSA, RO ve
Genellestirilmis Dogrusal Model (GDM) kullanilmis ve karsilastirilmistir. Degerlendirmeler
sonucunda endiistriyel aga¢ hacimlerini biyokiitlenin tahmininde en iyi sonu¢ veren YSA
olarak tespit edilmistir (Rocha vd., 2023).

Orman alanlar1 i¢in yapilan calismalarda veri sayisi arttikga sonuclarin tahmin
edilmesindeki basar1 da artmaktadir. Izleme calismalarinda veri tabanmin genisletilmesi,
modelleme ve tahmin i¢in denetimli 6grenme tekniklerinin  uygulanmasini
kolaylastirmaktadir (Polowy & Molinska-Glura, 2023).

Ormanlarda 6zellikle yaz aylarinda goriilen yangin riski de ormancilik ¢aligmalarini
zorlastirmakta, miidahale zamaninm geciktirmektedir. Yangin riski bulunan alanlarda yangin
risk analizleri sayesinde olas1 yangin durumunda olacaklar 6nceden belirlenebilmektedir.
Yangin risk analizleri klasik yontemlerin aksine artik yapay zeka teknikleri kullanilarak
yapilmaktadir. Akdeniz Bolgesi’nde yangin riski yiiksek olan kizilgam ormanlarinda yapilan
bir calismada Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ve Karar Agaglar1 (KA) metodu kullanilmig, yangin
siklig1 ve yayilisin1 tahmin etmede neredeyse kusursuz sonuglar elde edilmistir (Kiigiik &
Seving, 2023). Yangin olma ihtimali yliksek olan alanlar i¢in de yangin risk haritalari
olusturulmaktadir. Makine 6grenmesi ile yangin risk haritalandirilmas: RO, DVM, CKA ve
KA algoritmalari kullanilarak yapilmis ve en iyi yontem %87,99 dogruluk derecesine sahip
olan RO olarak belirlenmistir (Shao vd., 2022). Ayrica ge¢mis yanginlarin referans olarak
alinmas1 ile olusturulan veri tabani, GPS ile olusturulan poligonlarla birlikte alanlar
olusturularak yangmn hassasiyeti konusunda tahminleme yapilabilmektedir. MO
yaklagimlarindan YSA, DVM ve RO ile yapilan degerlendirmeler neticesinde en 1yi tahmini
%88 ile RO vermistir (Ghorbanzadeh vd., 2019). Rastgele Orman algoritmasi karar
agaclarina dayali parametrik olmayan bir tahmin teknigidir (Breiman, 2001). Kullanilan

makine 6grenmesi algoritmalarinin basarilarini 6l¢mek i¢in kullanilmaktadir.
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Dogal olaylarin dogrudan etkisi bulunan orman alanlarinda kar ve firtina zarar1 da
meydana gelmektedir. Bu zararlarin tespiti uzun zaman almaktadir ve maliyetli
caligmalardir. Firtina zarar1 olan mescerelerde mecgcere tiiriine gore zarar tahminlemesi
yapilan calismada 6 farkli makine Ogrenmesi yontemleri karsilagtirilmistir. RO
Siniflandirici, K-Neighbors Siniflandirici, Karar Agaci Siniflandirici, Hafif Gradyan
Yiikseltme Makinesi, Cikintt Simiflandirici, Ada Yiikseltme Simiflandirici, Lineer
Diskriminant Analizi yontemlerinin karsilastirilmasi sonucunda RO yontemi %88,51 ile en
iyi tahmin yapan model olup, tahmin edici model olarak %88,27 dogruluga sahip KA
yontemini kullanmaktadir (Dimou vd., 2023).

Odun hammaddesi iiretim maliyetlerini belirlemek planlama agisindan 6nemli bir
adimdir. Hasat siireclerinin maliyetleri iizerine yapilan bir ¢alismada Coklu Dogrusal
Regresyon Modeli (CDRM) ile YSA karsilagtirilmig, YSA’ nin daha dogru sonuglar verdigi
belirlenmistir (Proto vd., 2020). Urus MIII kisa mesafeli hava hatt1 ile BC’y1 etkileyen
faktorlerin toplam siireye etkileri YSA, Parcacik Siirii Optimizasyonu (PSO) ve Coklu
Regresyon Analizi (CRA) kullanilarak toplam 91 veri ile belirlenmistir. Calisma sonuglarina
gbre en basarisiz olan yontem CRA modeli olmustur (Caliskan, 2019). Yapay zeka ile elde
edilen sonuglar klasik yontemlere kiyasla iyi olmasinin yaninda zaman bakimindan da
olduk¢a kisa siirede elde edilmektedir. Farkli bir ornek verilecek olursa, iiretim
calismalarinda BC zamaninin modellenmesi icin YSA ve Coklu Regresyon Analizi’nin
karsilagtirilmas: iizerine yapilan bir calismada YSA’nin Cok Katmanli Algilayict ve
Kademeli ileri Geri Yayilim yontemleri kullanilmis, YSA ydntemlerinin tomruk siiriitme
operasyonlarinda siireyi tahmin etmede Coklu Regresyon Analizi (CRA)’nden daha iyi
oldugu sonucuna varilmistir (Caliskan ve Sevim, 2019). Ayrica liretimde kullanilan makine
verimliliginin tahmini i¢in Stepwise Lineer Regresyon, RO ve YSA kullanilan bir calismada
RO ve YSA Genetik Algoritma (GA) ile ayr1 ayr1 kombine edilmis en iyi makine verimliligi
tahmini RO ve GA-RO algoritmalarindan elde edilmistir (Lopez vd., 2021). Harvesterlerin
odun hammaddesi liretimindeki verimliliginin tahmini i¢in yapilan bagka bir calismada YSA
ve Uyarlanabilir Ag Tabanli Bulanik Cikarim Sistemi (UATBCS) gibi iki makine 6grenmesi
teknigi kullanilmis, %70 egitim, %30 test verisi ile degerlendirilmistir. Caligma sonucunda
en iyi sonucu veren yontemin YSA oldugu belirlenmistir (Gongalves vd., 2021). Veri setini
olusturacak verilerin gozleme dayali veriler olmasi sonuglar1 etkilememektedir. Uzman
goriisler ve makine kayitlar1 kullanilarak basar1 saglanmaktadir. Operatorler ve

harvesterlardan alinan 1381 gbzlem verisi ile mekanize boylama hasadinin verimliligi
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istatistiksel makine 6grenmesi kullanilarak belirlenmistir. Calismada en iyi modelin %90,2
tiretkenlik tahmini ile Gradyan Artirilmis Makine yontemi oldugu belirlenmistir (Liski vd.,
2020). Odun hammaddesi iiretiminin bir asamasi olan nakliyat, maliyet bakimindan 6nemli
bir asamadir. Nakliyat maliyetinin tahmini i¢in firmalardan alman 26761 veri Ornegi
lizerinde yapilan analizlerde ortalama %6 mutlak hata ile makine 6grenmesinin taginacak
odun hammaddesi hacminin tahmininde 6nemli bir rol oynayacag: belirlenmistir (Almeida
vd., 2022). Odun hammaddesinin hacmine bagli birim maliyetler sayesinde nakliyat
maliyetleri hesaplanmaktadir.

Agag endiistrisinde odun hammaddesinin dogru islenmesi kalite ve miktar kayiplarinin
onlenmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Karar agaclar1 kaplama sanayisinde kaplama
sicakliginin belirlenmesinde kullanilarak en uygun kaplama sicakliginin belirlenmesinde
agacin (modelin) ¢ok basarili oldugu goriilmistiir (Ahmed vd., 2020). Ayrica EN14081
sertifikasina gore elde edilen kerestelerle, maliyet hassas KA gore siniflandirilan kerestelerin
karsilagtirilmasi sonucunda siniflandirma dogrulugu %64’ten %73’¢ ¢ikmistir (Brannstrom
& Westin, 2009).

Yapay zeka tekniklerinin agac oOzelliklerini belirlemede kullanildigi ¢aligmalar
bulunmaktadir. 8 farkli agac tiirii iizerinde, agaglarin mekanik 6zelliklerine gore 180 adet
veri kullanilarak yapilan bir calismada Cok Katmanli ileri Beslemeli-Geri Yayilimli
(CKIBGY) ve Radyal Temelli Fonksiyon Ag1 (RBFN) olmak iizere iki farkli YSA
algoritmasi kullan1lmis ve agin agag tiirlerini tespit etme basarisi sirastyla %96,29 ve %92,59
olarak bulunmustur (Ilkugar vd., 2018). Uydu goriintiileriyle agag tiir siniflandirmasinin MO
ile yapildig1 bir calismada sonuclar fiziksel tabanli spektral smiflandiricilar ile
karsilastirilmis ve sonuglar MO ile yapilan siniflandirmalarin en basarili sonuglar1 verdigi
tespit edilmistir (Wang & Wang, 2023).

Ormancilikta CBS ile yapay zekanin kullanilmasi sonucu yol agi planlanmasinda
basarili sonuclar elde edilmistir. CBS kullanilarak Bulanik Mantiga dayali Yapay Sinir
Aglar1 uygulamasi ile orman yol ag1 plani tahmini yapilan bir ¢aligmada, 6 farkli model
olusturulmus ve en uygun modelin yiikseklik, egim, kdye uzaklik ve ND VI kriterlerini iceren
model oldugu sonucuna ulasilmigtir (Bugday, 2018). Yol insaat1 maliyetlerinin belirlenmesi
planlama agisindan 6nemlidir. Orman yolu insaati maliyetlerinin makine Ogrenmesi
kullanilarak modellenmesi amaci ile iran'in Hyrcanian Ormanlarinda 3000 m uzunlugundaki
bir orman yolunun ingaat maliyetleri tahmin edilmek istenmistir. Caligmada dogrusal

regresyon (DR), K-Star, ¢cok katmanli algilayici sinir agi (CKASA), destek vektér makinesi
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(DVM) ve Ornek tabanli 6grenme (OTO) olmak iizere bes adet makine Ogrenmesi
yontemlerinin kullanilmas: sonucunda en yiiksek egitim performansmin OTO, DVM nin ise
en yiliksek tahmin basarisina sahip yontem oldugu belirlenmistir (Jaafari vd., 2021).
Yukarida agiklanan bu tarz calismalar sayesinde planlama agamasinda yiliksek dogrulukta

maliyet analizleri yapilabildigi goriilmektedir.

1.6.1. Karar Agaclar1 Yonteminin Ormancilikta Kullanilmasi

Karar agaglar1 yontemi veri madenciliginde siniflandirma analizinde yaygin kullanimi
olan bir yontemdir. Verinin tiirline bagl olarak farkli algoritmalar1 barindirmaktadir. ID3,
C4.5, Regresyon Agaglar1 ve CART gibi algoritmalar gelistirilmistir (Gtildal, 2018). Entropi
ve Bilgi Kazanimi (Information Gain)’na dayali olan ID3 algoritmasi (Quinlan, 1986)
sayisal verilerin analizine imkén tanimamaktadir. ID3 algoritmas1 gelistirilerek C4.5
algoritmasi (Quinlan, 1993) olusturulmustur. ID3'e gore daha gesitli ve daha yeni 6grenme
algoritmalarina sahip olan C4.5 algoritmasi, ID3 algoritmasimin giincel versiyonu olarak
ortaya ¢cikmustir (Kumar & Minz, 2015). Bu algoritma ile sayisal olan veriler de
siiflandirilarak analiz edilebilmektedir. Breinman (1984) tarafindan gelistirilen CART
(Classification and Regression Trees) ile karar agaclari olusturulurken ikili dallanmalar
olugmaktadir. Bu siirecte Twoing, Gini, Regresyon Agaglar1 gibi ydntemler
kullanilabilmektedir (Giildal, 2018). Entropi, Gini Indeksi ve Bilgi Kazanimi gibi gesitli
olgiitler, belirli bir 6zelligi karar agacinin uygun bir konumuna yerlestirilmesinde 6zellik
sec¢imi i¢in gelistirilmistir (Daniya vd., 2020).

Aralama yapilacak alanlardan secilen agaglardan C4.5 makine 6grenme sistemiyle
siniflandirma kurallar1 belirleme iizerine yapilan bir ¢calismada ¢iktilar 4 aralama sinifina
gore ayrildiginda siniflandirma orani yaklasik %63-78 arasinda degisirken ¢iktilar “aralama
yapilmis” ya da “aralama yapilmamis” olarak siniflandirildiginda bu oran %88-97 arasinda
basarili sonug verdigi belirlenmistir (Minowa, 2005).

“Odun Hammaddesi Bélmeden Cikarma Yonteminin Tahmininde Karar Agaclar
Modelinin Kullanilmas1” baslikli bu ¢alismada ormancilik ¢alismalarinda ekonomik ve
zamansal agidan 6nemli bir yeri bulunan bélmeden ¢ikarma (BC) ¢alismalarinin istenilen
kosullar altinda gerceklesmesi i¢in yontem belirlemede c¢agimizin en Onemli bilgi
kaynaklarindan olan Makine Ogrenmesinin (MO) kullanilmasi, belirlenen yonteme gore

ilgili arazilerdeki BC maliyeti ve igin tamamlanma siirelerinin tahmini amag¢lanmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Tezin bu kisminda arastirmanin sinirlandirilmasi, arastirmanin planlanmasi, materyal,
yontem, kontrol arazilerine gidilerek calismalara ait verilerin elde edilmesi, plana gore

modelin basarisinin belirlenmesi konular1 anlatilmaktadir.

2.1. Arastirmanmn Sinirlandirilmasi

Ulkemizde kullanilan BC yontemlerine ait insan ve/veya makinalarin calisma
standartlari, ekonomiklik ve zamansal kazanim dikkate alinarak calisilmistir. Calisma
kapsaminda Artvin Orman Bolge Miidiirliigli sinirlar1 igerisinde bulunan BC caligsmalari
izlenmis, veri setinin olusturulmasinda altlik olarak kullanilmistir.

BC c¢alismalarinda siirlitme mesafesi, arazi egimi, tasima/siirlitme yonii, arazi engeli,

diri ortii, zemin durumu ve ¢ikarilacak {iriin miktar1 dikkate alinmistir.

2.2. Arastirmamin Planlanmasi

(Calismada veri setinin olusturulmasi amaciyla yiizde (%) cinsinden belirlenen arazi
egimleri IUFRO egim gruplarina gore karsilig1 alinarak kullanilmistir.

Arastirma kapsaminda hava hatlari i¢in kisa, orta ve uzun mesafeli hava hatlar
izlenmistir. Calisma prensiplerine gore sirasiyla 0-300 m, 300-800 m ve >800 m mesafeler
dikkate alinmistir. BC yonii asagidan yukar1 dogru olan durumlar i¢in kullanilan bu standart
degerler KMH i¢in yukaridan asagi yonde yapilan caligmalarda dikkate alinmamistir
(Glimiis, 2018).

Traktorlerle BC calismalar siiriitme engeli olmayan araziler i¢in yukaridan asagi
yonde dogrudan zemin iizerinde siiriitme IUFRO egim gruplarindan 1-4 aras1 egim gruplari,
asagidan yukar1 yonde dogrudan zemin iizerinde siirlitme i¢in 1-2 egim gruplart dikkate
almmustir (Yildirnm & Engiir, 1989). Traktorlerle kablo ¢ekimi ile BC igin siirlitme engeli
olmayan alanlarda asagidan yukar1 yonde BC caligmalarinda, etkin ¢alisma mesafesi olan
120 m’ye kadar olan alanlar i¢in degerlendirme yapilmistir (Acar, 2017; Bayoglu, 1972).

Tasmabilir el vinci igin kiigiik standartlara sahip odun hammaddesinin (b ¢agindaki

mescereler) asagidan yukar1 yonde 100 m’ye kadar olan mesafelerde herhangi bir aparat
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takilmaksizin kullanimi dikkate almmustir (Oztiirk & Sentiirk, 2021). Egim smirlandirmasi
yapilmamustir.

Insan giicii kullanilarak yapilan BC ¢alismalarinda siiriitme yapilabilen, arazi engeli
olmayan alanlarda yukaridan agag1 yonde yapilan ¢aligmalar degerlendirilmistir.

Oluk sistemi kurularak yapilan BC caligsmalari i¢in yukaridan asagi yonde yapilacak
calismalar (Acar, 2004) i¢in 500 m mesafeye kadar olan alanlar ve b-c ¢aglarindaki
mescereler degerlendirme kapsamina alinmistir. Tesisi sirasinda istenilen e8im

saglanabilecegi i¢in egim sinirlandirmasi yapilmamaistir.

2.3. Materyal

2.3.1. Arastirma Alanlariin Tanim

Calisma kapsaminda Artvin Orman Bolge Miidiirliigi Artvin Orman Isletme
Miidiirliigii biinyesindeki Artvin Orman Isletme Sefligi (OIS), Coruh OIS, Deriner OIS,
Madenler OIS, Ortakdy OIS, Saginka OIS, Taslica OIS, Tiitiinciiler OIS ve Zeytinlik OIS
olmak iizere 9 adet orman isletme sefligi se¢ilmistir (Sekil 12). Hatila Milli Park Sefliginde
calisma yapilmamistir. Caligma alanlarinda tiretime konu edilen agaglar genel olarak Ladin,

Kayn, Saricam ve Goknar agaclaridir.

Sekil 12. Artvin Orman Isletme Miidiirliigii Calisma Alanlar
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Artvin OIS, 160-2047 m yiikseltiler arasinda, 41° 07" 53" - 41° 13' 28" Kuzey
enlemleri, 41°45° 46” - 41° 52’ 57” dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. Seflik Artvin-
FA7cl ve Artvin-F47c2 paftalarn iginde bulunmaktadir (EK Sekil 1). Toplam seflikteki

orman alan1 4245,9 ha, normal kapali orman alan1 3624,2 ha olup iiretim fonksiyonu olan

alan 1063,2 ha’dir (Tablo 5).

Tablo 5. Artvin OIS Alanlarin isletme Siniflarina Dagilimi (Anonim, 2021).

_ Normal Bosluklu %%?;Z Genel
Ana Fonksiyon Isletme Sinifi Kapali Kapali Alant Toplam
Hektar Hektar Hektar Hektar
Ekonomik A .i§letme Sinifi 619,2 20,3 19,4 658.9
B Isletme Sinifi 4440 51 32,4 481.5
C Isletme Sinifi 120,7 117,4 200,3 438.4
Ekolojik D isletme Sinifi 458 - - 45.8
E Isletme Sinifi 90,3 16,0 - 106.3
F Isletme Sinifi 1376,1 151,4 24,4 1551.9
G Isletme Simifi 52,7 1,7 4.1 58.5
Sosyo H isletme Sinifi 21,3 2,1 131 36.5
Kiiltiirel I isletme Siifi 3235 7,3 2,2 333.0
J Isletme Sinifi 530,6 2,1 2,4 535.1
TOPLAM 3624,2 323,4 298,3 42459

Coruh OIS, 250-2413 m yiikseltiler arasinda, 41° 00' 45" - 41° 08' 24" Kuzey
enlemleri, 41° 46' 43" - 41° 56' 55" Dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir (EK Sekil 2).
Seflik Artvin-F47c2, Artvin-FA7¢3 ve Artvin-F47c4 paftalari iginde bulunmaktadir. Toplam
seflikteki orman alam1 9501.4 ha, normal kapali orman alani 4600.6 ha olup iiretim

fonksiyonu olan alan 2256.9 ha’dir (Tablo 6).

Tablo 6. Coruh OIS Alanlarin Isletme Siniflarina Dagilimi (Anonim, 2021a).

_ Normal Bosluklu %%?ﬁ;z Genel
Ana Fonksiyon Isletme Sinifi Kapali Kapali Alant Toplam
Hektar Hektar Hektar Hektar
A Isletme Simifi 1297,9 156,2 31,9 1486.0
Ekonomik B isletme Sinifi 630,7 36,1 79 674.7
C Isletme Sinifi 328,3 - - 328.3
Ekolojik D isletme Sinifi 372,1 476,9 220,7 1069.7
E Isletme Sinifi 1971,6 3739,3 231,8 5942.7
TOPLAM 4600,6 4408,5 4923 9501,4
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Deriner OIS, 203-2221 m yiikseltiler arasinda, 41° 50° 36’ — 42° 00° 11°° Kuzey
enlemleri, 41° 08’ 25°* — 41° 14’ 25 Dogu boylamlari arasinda yer almaktadir (EK Sekil
3). Seflik Artvin-F47cl, Artvin-F47c2 ve Ardahan-F48d1 paftalari i¢inde bulunmaktadir.

Toplam seflikteki orman alan1 6707.9 ha, normal kapali orman alan1 3409,4 ha olup iiretim

fonksiyonu olan alan 2136,1 ha’dir (Tablo 7).

Tablo 7. Deriner OIS Alanlarin Isletme Smiflarina Dagilimi (Anonim, 2021b).

_ Normal Bosluklu %%?ﬁ;}z Genel
Ana Fonksiyon Isletme Sinifi Kapali Kapali Alant Toplam
Hektar Hektar Hektar Hektar
A Isletme Simifi 832,6 101,9 0,9 9354
Ekonomik B Eletme Siifi 265,4 - - 265.4
C Isletme Sinift 377,6 7,4 7,8 392.8
D Isletme Siifi 660,5 - - 660.5
Ekolojik E isletme Smifi 1374 - - 137.4
F Isletme Sinifi 1134,0 2545,0 590,4 4269.4
Sosyo G Isletme Simifi 1,9 1,8 - 3.7
Kiiltiirel H Isletme Simifi - 433 - 43.3
TOPLAM 3409,4 2699,4 599,1 6707,9

Madenler OIS, 250-2833 m yiikseltiler arasinda, 40° 56' 21" - 41° 02' 05" Kuzey
enlemleri, 41° 46' 43" - 41° 58' 25" Dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir (EK Sekil 4).
Seflik Artvin-F47c3, F47c4, G47bl ve G47b2 paftalart iginde bulunmaktadir. Toplam
seflikteki orman alan1 10360,4 ha, normal kapali orman alan1 3953,5 ha olup iiretim

fonksiyonu olan alan 1405,9 ha’dir (Tablo 8).

Tablo 8. Madenler OIS Alanlari Isletme Siiflara Dagilimi1 (Anonim, 2021c).

_ Normal Bosluklu %grfﬁ;z Genel
Ana Fonksiyon Isletme Sinifi Kapali Kapal Alant Toplam
Hektar Hektar Hektar Hektar

A Isletme Simifi 709,9 90,6 30,1 830.6

Ekonomik B Isletme Sinifi 347,3 - - 347.3

C Isletme Sinifi 348,7 - - 348.7

Ekolojik D Isletme Sinifi 2547,6 5929,1 357,1 8833.8
TOPLAM 3953,5 6019,7 387,2 10360,4

Ortakdy OIS, 327-3414.8 m yiikseltiler arasinda, 41° 54° 33° — 42° 06” 42 Kuzey

enlemleri, 41° 12° 04°> — 41° 22” 41°° Dogu boylamlar: arasinda yer almaktadir (EK Sekil
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5). Seflik Artvin-F47¢c2, F47b3, Ardahan-F48al, F48a4, F48d1 ve F48b3 paftalari iginde
bulunmaktadir. Toplam seflikteki orman alan1 14313,5 ha, normal kapali orman alan1 4679,6

ha olup tiretim fonksiyonu olan alan 2946,5 ha’dir (Tablo 9).

Tablo 9. Ortakdy OIS Alanlarin Isletme Siniflarina Dagilimi (Anonim, 2021d).

_ Normal Bosluklu %%ﬁ;z Genel
Ana Fonksiyon Isletme Sinifi Kapali Kapali Alant Toplam
Hektar Hektar Hektar Hektar
A Isletme Sinifi 1042,5 65,6 6,0 1114.1
Ekonomik B Eletme Sinifi 4044 43 - 408.7
C Isletme Sinifi 1462,3 - 18,6 1480.9
D isletme Simifi 37,3 221,8 11,2 270.3
Ekolojik E isletme Sinifi 143,9 28,5 8,4 180.8
F Isletme Sinifi 1589,2 7415,0 1854,5 10858.7
TOPLAM 4679,6 7735,2 1898,7 14313,5

Saginka OIS, 185-2469 m yiikseltiler arasinda, 41° 45’ 03>° — 41° 55’ 47> Kuzey
enlemleri, 41° 08” 32>’ — 41° 18’ 24”* Dogu boylamlar: arasinda yer almaktadir (EK Sekil
6). Seflik Artvin-F47b3, F47b4, F47cl ve F47c2 paftalari iginde bulunmaktadir. Toplam
seflikteki orman alan1i 9542,6 ha, normal kapali orman alanm1 6829,0 ha olup iiretim

fonksiyonu olan alan 4232,5 ha’dir (Tablo 10).

Tablo 10. Saginka OIS Alanlarin Isletme Siniflarina Dagilimi (Anonim, 2021¢).

_ Normal Bosluklu %gr?ﬁ;z Genel
Ana Fonksiyon Isletme Sinifi Kapali Kapal Alant Toplam
Hektar Hektar Hektar Hektar

A Isletme Simifi 478,9 46,4 36,6 561.9
Ekonomik B Isletme Sinifi 2047,1 89,0 97,3 22334
C Isletme Sinifi 1706,5 70,7 24,6 1801.8

Ekolojik D 'Isletme Sinifi 200,0 - - 200.0
E Isletme Sinifi 2394,0 1934,3 397,9 4726.2

Sosyo Kiiltiirel F Isletme Sinifi 2,5 16,8 - 19.3
TOPLAM 6829,0 2157,2 556,4 9542,6

Taslica OIS, 570-2296 m yiikseltiler arasinda, 41° 06> 56”- 41° 10> 58 Kuzey
enlemleri, 41° 42 05”- 41° 46’ 28” Dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir (EK Sekil 7).
Seflik Artvin-F47cl, F47c4, FA7d2 ve FA7d3 paftalar i¢inde bulunmaktadir. Toplam



seflikteki orman alan1 2296,3 ha, normal kapali orman alan1 2063,2 ha olup firetim

30

fonksiyonu olan alan 1598,2 ha’dir (Tablo 11).

Tablo 11. Taslica OIS Alanlarin Isletme Siniflarina Dagilimi (Anonim, 2021f).

Normal Bosluklu Agagstz Genel
Orman

Ana Fonksiyon Isletme Sinifi Kapali Kapali Alani Toplam
Hektar Hektar Hektar Hektar

A Isletme Simifi 218,6 4,1 - 222.7
Ekonomik B Isletme Sinifi 1361,8 37,6 5,6 1405.0

C Isletme Sinifi 17.8 - - 17.8

Ekolojik D 'Isletrne Sinifi 152,3 92,5 18,3 236.1

E Isletme Sinifi 312,7 42,2 32,8 387.7
TOPLAM 2063,2 176,4 56,7 2296,3

Tiitiinciiler OIS, 130-2887 m yiikseltiler arasinda, 41° 10° 517 - 41° 17> 37" Kuzey
enlemleri, 41° 37 06” - 41° 47° 15” Dogu boylamlari arasinda yer almaktadir (EK Sekil 8).
Seflik Artvin F47a3, F47b4, F47cl, FA7d1 ve FA7d2 paftalari icinde bulunmaktadir. Toplam

seflikteki orman alan1 6488,3 ha, normal kapali orman alan1 4693,8 ha olup iiretim

fonksiyonu olan alan 1751,9 ha’dir (Tablo 12).

Tablo 12. Tiitiinciiler OIS Alanlarin Isletme Siiflarina Dagilimi (Anonim, 20219)

Normal Bosluklu ABagsiz Genel
. . Orman

Ana Fonksiyon Isletme Sinifi Kapali Kapali Alam Toplam
Hektar Hektar Hektar Hektar
Ekonomik A _Isletme Sinifi 1264,1 40,4 - 1304.5

B Isletme Sinifi 487,8 20,5 1,9 510.2
Ekolojik C isletme Sinifi 587,1 918,5 290,6 1796.2
D Isletme Sinifi 2310,4 421,2 65,7 2797.3

Sosyo Kiiltiirel E isletme Sinifi 44,4 35,7 - 80.1
TOPLAM 4693,8 1436,3 358,2 6488,3

Zeytinlik OIS, 250-3224 m yiikseltiler arasinda, 41° 01' 02" - 41° 10' 08" Kuzey
enlemleri, 41° 38' 17" - 41° 54' 01" Dogu boylamlar arasinda yer almaktadir (EK Sekil 9).
Seflik ARTVIN-F47cl, F47c2, F47c3, F47c4, FA7d3 paftalar1 icinde bulunmaktadir.
Toplam seflikteki orman alan1 12724,8 ha, normal kapali orman alan1 7041,2 ha olup iiretim
fonksiyonu olan alan 4179,8 ha’dir (Tablo 13).
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Tablo 13. Zeytinlik OIS Alanlarin isletme Siniflarma Dagilimi (Anonim, 2021h).

' Normal Bosluklu %“ﬁﬁ;z Genel
Ana Fonksiyon Isletme Sinift Kapali Kapali Alant Toplam
Hektar Hektar Hektar Hektar
A Isletme Smifi 1509,1 179,6 14,3 1703.0
Ekonomik B isletme Sinifi 1502,6 68,8 23,5 1594.9
C Isletme Sinifi 430,6 126,4 2,8 559.8
D Isletme Sinifi 7375 - - 737.5
Ekolojik E isletme Sinifi 100,7 542.,8 16,1 659.6
F Isletme Sinifi 2760,7 3743,7 965,6 7470.0
TOPLAM 7041,2 4661,3 1022,3 12724,8

2.3.2. Arastirmada Kullanilan Ekipman ve Formlar

Arazi ¢aligmalari sirasinda verilerin 6lgiilmesi ve toplanmasi i¢in klizimetre, ¢elik serit
metre, GPS, kronometre ve telsiz kullanilmistir (Sekil 13). BC yapilan arazi egiminin
Olciilmesinde klizimetre, tagima siiriitme mesafelerinin belirlenmesinde ¢elik serit metre, BC
giizergahinin ofis calismalarinda belirlenebilmesi i¢in GPS, c¢alisma is zamanlarinin
kaydedilmesi i¢in baglangicta kronometre, galisan iscilerin is adimlarindaki iletisimlerini

takip edebilmek icin de telsiz kullanilmistir. Kronometre ¢alismalarin baginda kullanilmig

olsa da ilerleyen asamalarda BC calismalarinda giinliik iretim miktarlar1 kullanilmistir.

Arazilerin degisken durumlarmin ortaya konulmasi i¢in olusturulan etiit formlari

Sekil 13. Arazi Calismalarinda Kullanilan EKipman

kullamlmustir. Olgiimlerin ¢alismanm ikinci asamasini olusturan ofis ¢alismalarinda

kullanilabilmesi i¢in BC yontemlerine gore formlar olusturulmustur (EK Tablo 1, 2 ve 3).
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2.3.3. Kullamlan Yazilim ve Donanimlar

Yapilan BC c¢alismalaria ait verilerin ofis ortaminda islenebilmesi i¢in bilgisayar
yazilimlar1 kullanilmistir. KA modelinin olusturulabilmesi i¢in RapidMiner paket programi
kullanilmigtir. Arazi verilerinin smiflandirilmasinda, tablolarin olusturulmasinda ve
verilerin RapidMiner yaziliminda kullanilabilmesi i¢in Microsoft Office Excel yazilimi
kullanilmistir. KA modelinin olusturulmasi sonrasinda modelin basarisin1 hesaplamak icin
kontrol arazileri olarak kullanilacak alanlarin sayisal arazi modellerinin elde edilmesinde
ArcGIS 10.2 CBS yazilimi kullanilmistir. ArcGIS yaziliminda olusturulan kontrol
arazilerindeki siirtitme yonii ve mesafesinin tayini i¢in Google Earth Pro agik kaynak kodlu
yazilimi kullanilmastir.

Olusturulan KA modelinin kolay ulasilabilir ve uygulanabilir olmasi i¢in Android
tabanli mobil uygulama gelistirilmistir. Uygulamanin gelistirilmesi asamasinda Android

Studio, Java ve .xml kullanilmistir.

2.3.4. Mobil Uygulamada Kullanilan Veriler

KA modeli sonuglarinin mobil uygulama ile daha pratik elde edilmesinde birim
maliyet ve yaklagik liretim miktar1 verileri tanimlanmustir. Literatiir ve arazi ¢aligmalarindan
elde veriler kullanilmistir. Mobil uygulamada kullanilan BC yontemlerine gore giinliik
verimlilik degerleri asagidaki tablolarda verilmistir (Tablo 14, Tablo 15, Tablo 16, Tablo 17,
Tablo 18 ve Tablo 19) (Erdas & Acar, 1995; Acar, 1995; Oztiirk, 1996; Aykut vd., 1997;
Acar vd., 2002; Caglar, 2002; Oztiirk, 2003; Caglar & Acar, 2004; Eker, 2004; Oztiirk,
2004; Oztiirk & Demir, 2005; Degermenci, 2007; Oztiirk & Demir, 2007; Sentiirk vd., 2007;
Oztiirk, 2009; Acar vd., 2010; Giimiis & Acar, 2010; Oztiirk & Sentiirk, 2010; Oztiirk, 2014;
Oztiirk & Sentiirk, 2016; Giilci vd., 2017; Bilici vd., 2019; Tas & Akay, 2020; Oztirk &
Sentiirk, 2021; Yilmaz vd., 2022; Yilmaz vd., 2023).

Tablolarda BC yéntemlerini temsil eden kisaltmalar; IG (Insan Giicii ile BC), OLK
(Plastik Oluk Sistemi ile BC), ELV (Mobil El Vinci ile BC), OTC (Traktorle Kablo Cekimi
ile BC), OTS (Traktorle Zeminde Siiriitme ile BC), KMH (Kisa Mesafeli Hava Hatt1 ile BC),
OMH (Orta Mesafeli Hava Hatt1 ile BC) ve UMH (Uzun Mesafeli Hava Hatt1 ile BC)’dir.
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Tablo 14. Mobil El Vinci ile BC Giinliik Uretim Miktarlar

Siiriitme Egim Giinliik Egim Giinliik Egim Giinliik Egim Giinliik Egim Giinliik
Yontem | _Arahg Uretim Uretim Uretim Uretim Uretim
m m3 m3 m3 m3 m3
0-25 45 44 40 36 31
26-50 36 35 32 28 25
ELV 51-75 1 32 2 31 3 25 4 23 ° 22
76-100 29 28 20 19 17
Tablo 15. Insan Giicii ile BC Giinliik Uretim Miktarlar1
Siiriitme Esim Giinliik Esim Giinliik Esim Giinliik Esim Giinliik Esim Giinliik
Yontem Arahg g Uretim | S Uretim | S Uretim | Uretim | S Uretim
m m® m?® m?® m?®
0-100 22 23 25 28 35
101-150 19 21 23 26 33
151-200 17 19 21 24 31
201-250 15 17 19 22 29
€] 251-300( 1 14| 2 15| 3 18| 4 201 5 28
301-350 12 14 16 19 26
351-400 10 13 15 17 24
401-450 8 11 14 16 23
>450 7 10 13 15 21
Tablo 16. Plastik Oluk Sistemi ile BC Giinliik Uretim Miktarlari
Siiriitme | Giinliik
Yontem Arahgi| Uretim
m m?®
0-100 68
101-150 56
151-200 52
201-250 43
OLK 251-300 35
301-350 31
351-400 25
401-450 23
>450 20
Tablo 17. Traktorle Kablo Cekimi ile BC Giinliik Uretim Miktarlar
Siiriitme Esi Giinliik Esi Giinliik Esi Giinliik Esi Giinliik Esi Giinliik
Yontem | Arahig: B gretim | 2™ | Uretim [ 5" | Uretim [ "™ | Uretim | "™ | Uretim
m m3 m?3 m?® m3 m?3
0-30 72 71 65 58 55
31-60 70 68 62 52 53
oTC 61-90 ! 65 2 63 3 58 4 43 > 50
91-120 58 55 50 40 36
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Tablo 18. Traktdrle Zemin Uzerinde Siiriitme ile BC Giinliik Uretim Miktarlar1

BC BC
A~ - Yoniine Yoniine
Siiriitme | . .. BC Yof.lmle <. BC Yo?qu <. Gore <. Gore
. Aralig Egim | Gére Giinliik | Egim | Gore Giinliik [ Egim Giinliik Egim Giinliik
Yontem Uretim (m?3) Uretim (m?3) P P
Uretim Uretim
(m°) (m°)
m YA AY YA AY YA YA
0-100 92 91 90 88 88 86
101-150 85 84 83 82 81 79
151-200 79 79 78 7 77 76
201-250 75 75 74 73 73 72
251-300 72 71 70 69 68 66
OTS 1 2 3
301-350 70 70 66 65 62 58
351-400 65 64 61 60 57 53
401-450 62 61 57 55 52 47
451-500 58 57 54 53 50 46
>500 53 52 50 48 47 44
Tablo 19. Hava Hatlari ile BC Giinliik Uretim Miktarlar
Siiriitme Siiriitme -
- . Siiriitme
Engeline Engeline .
e - Engeline
Tasima Gore Yéntem Tasima Gore Yéntem Tasima Gire
Yontem | Arahgi| Giinliik Arahg | Giinliik Arahg .
Vi P Giinliik
Uretim Uretim Uretim (m°)
(m) (m°)
m| var| yok m| var| yok m| var yok
0-100| 52| 58 0-100| 66| 72 800-850 | 27 33
101-150 | 48 55 101-150 63 69 851-900 25 31
KMH [ 151-200| 44| 50 151-200| 60| 66 901-950| 23 29
201-250| 40| 46 201-250| 57| 63 951-1000| 21 27
251-300 36 42 251-300 o4 60 UMH |1001-1050 19 25
301-350 ol 57 1051-1100 18 24
351-400| 48 o4 1101-1150 17 23
OMH | 401-450| 45| 51 1151-1200| 16 22
451-500| 42 48 >1200 14 20
501-550 39| 45
551-600 | 36| 42
601-650 33 39
651-700 30 36
701-750| 27| 33
751-800| 24| 30
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Mobil uygulamada kullanilan maliyet verileri, literatiir calismalarindan, 310 Sayili
Teblig’den (OGM, 2019) ve OGM tarafindan yayinlanan birim maliyet cetvellerinden
(OGM, 2023) elde edilen veriler kullanilarak belirlenmistir. BC yontemlerine gére temin
edilen maliyet degerleri ortalamalar1 alinarak $/m cinsinden hesaplamalarda kullanilmistir
(Tablo 20).

Hesaplamalar, tebligdeki formiilde ilgili iiretim makinesi (traktor) i¢in ortalama
siiriitme mesafesi degeri sabit tutularak ve yiizde cinsinden (%) egim degerleri 1-100
arasinda degistirilerek hesaplanmistir. Her bir egim degerine ait siirlitme birim maliyeti
IUFRO egim gruplarina gore yani 1. grup i¢in %1-10 arasindaki degerlerin ortalamasi
alinmis daha sonra birim maliyetlerin alindig1 Haziran 2023 tarihinde ki dolar kuruna gore
karsiligi hesaplanmistir. Son olarak ortalama siiriitme mesafesi olarak alinan degere
boliinerek 1 m mesafe icin siiriitme maliyetleri dolar cinsinden hesaplanmistir. Insan giicii
kullanilarak yapilan ¢aligmalar i¢in ise makine birim maliyeti ve makine ¢alisma zamani
degerleri alinmaksizin ilgili formiille hesaplanmistir. Diger adimlar makineli ¢alismalarda
oldugu gibi yapilarak 1 m mesafe icin siiriitme birim maliyetleri hesaplanmustir.

Makineli ¢alisma icin (traktorler) 310 Sayili “Oduna Dayali Orman Uriinlerinin
Uretim Islerine Ait Teblig”den alinarak kullanilan formiil asagida verilmistir (Esitlik 1).
Makine kullanilmayan IG kullanilarak yapilan ¢alismalari igin kullanilan formiil Esitlik 2°de
verilmistir.

Teblig’den alinamayan diger BC yontemleri i¢in yapilan hesaplamalar literatiir
calismalarindaki siiriitme mesafelerine gore ortalamalari almarak 1 m mesafedeki

tagima/siiriitme birim maliyetleri hesaplanmustir.

MBM x MCZ IBM x iCZ
Stritme Birim Fiyati (TL/m3) = ( 60 ) + ( 60 = @

. P 5y _ (BM x I¢Z) ()
Suriutme Birim Fiyati (TL/m*) = BT —
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Tablo 20. BC Yontemlerine Gore 1 Metrelik Tasima/Siiriitme Maliyeti

BC Yontemi Egim (IUFRO) Maliyet ($/m)
1 0,04823
0,04697
0,04513
0,04297
0,03815
0,03500
0,03620
0,03840
0,04200
0,04600
0,01855
0,01722
0,01663
0,01553
0,07319
0,07526
0,07764
0,08074
0,08766
0,01927
0,02086
0,02268
0,02506
0,02837
0,03036
0,03182
0,03295
0,03411
0,01692
0,01785
0,01962
0,02105
0,02195
0,01076
0,01125
0,01211
0,01295
0,01382

ELV

OLK

oTC

OoTS

KMH

OMH

UMH

QB WINIFRP|OIRIWOINIRPIORWOINIRPIRIWINIFPIORIWOINRP|IRWINRPIORWIN|IFRP|OIRRIWIN

2.4. Yontem

Ormancilik ¢alismalarinda yapilan BC ¢alismalar1 farkli ve zorlu arazi kosullarinda

gerceklesmektedir. Bu sebeple zor ve zaman alan isler olmasimin yaninda tehlikeli ve
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maliyetli iglerdendir. Yapilan model ile degisken, zor ve tehlikeli olan bu ¢alismalarin ¢ok
kriterli karar sistemlerinden olan yapay zekd ile asilmasina c¢alisilmistir. Arazi
calismalarindan elde edilen veriler ile literatiirden elde edilen veriler birlikte
degerlendirilerek veri seti olusturulmustur. Veri seti olusturulurken arazilerdeki BC
calismalarinda yontemi belirleyen etkenler dikkate alinmustir.

BC yontemlerindeki arazi kosullarina gore;

- Insan giicii ile yapilan ¢alismalarda yukaridan asag1 yonde iiriinlerin kaydirilmasi
dikkate alinmistir. Siiriitme engeli olmayan alanlarda 1slak veya kuru zeminlerde yapilabilen
BC c¢alismalart izlenmistir ve bu durum dikkate alinarak veri setinde degerlendirilmistir
(Yildirim & Engiir, 1989).

- Traktorle yapilan ¢alismalarda BC yoOniine gore arazi kosullar1 dikkate alinmistir.
Yukaridan asagi dogru yapilan bélmeden ¢ikarma ¢alismalarinda %45 egimlerde dogrudan
zemin iizerinde siirlitme yapabilen traktorler i¢in siirlitme engeli, zemin durumu, diri rtii
gibi kosullar dikkate alinmistir. Asagidan yukari dogru yapilan BC calismalarinda %20
egimlerde dogrudan zemin iizerinde siiriitme yapabilen traktorler (Yildirim & Engiir, 1989)
icin arazi engeli, zemin durumu, diri ortii varlig1 dikkate alinmistir. Egimin daha yiiksek
oldugu durumlarda yaklagik 120 m mesafeye kadar (Bayoglu, 1972; Acar, 2017) olan
tirlinler i¢in yukarida sayilan arazi kosullar1 dikkate alinmis ve siiriitme engeli olmayan
durumlarda ¢alismalarin varlig1 veri setine eklenmistir.

- Kisa mesafeli hava hatlar1 i¢in 300 m’ye kadar (Oztiirk, 2003) olan mesafelerdeki
agaclarin asagidan yukar1 dogru BC yapilmasi kosullar1 dikkate alinmistir. Siirlitme engeli
olan sahalarda yapilan ¢alismalar dikkate alinmastir.

- Orta mesafeli hava hatlar1 i¢in 300-800 m mesafelerde (Erdas, 2008) hem asagidan
yukar1 hem de yukaridan asagi yonde yapilan BC c¢alismalar1 dikkate alinmistir. Yukaridan
asag1 yonde yapilan ¢aligmalarda siiriitme engeli olan alanlar, iiriin miktarinin fazla oldugu,
traktorle siirlitmenin miimkiin olmadigi, olukla siiriitme i¢in ise {irlin boyutlarinin uygun
olmadig alanlarda kullanilmistir. Asagidan yukar1 yapilan ¢alismalarda da siiriitme engeli
olan ya da traktdrle kablo ¢ekimi i¢in uzak olan alanlar dikkate alinmistir (Bayoglu, 1972).

- Uzun mesafeli hava hatlar1 ile yapilan ¢alismalarda 800 m’den uzun siiriitme
mesafesine sahip alanlarda yapilan ¢alismalar dikkate alinmistir. Her iki yonde de yapilan
calismalar incelenmistir (Erdas, 2008).

- Tasinabilir el vinci ile yapilan BC ¢alismalarinda literatiirde yapilan arastirmalar

incelenmis ve bunlara gore veri seti olusturulmustur. Asagidan yukar1 yonde yapilan BC
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calismalarinda kullanilan el vinci ile 100 m’ye kadar olan mesafelerdeki, siirtitme engeli
olmayan ince agaclar dikkate alinmistir (Oztiirk & Sentiirk, 2021).
- Plastik oluklarla yapilan BC caligmalarinda literatiir incelemesi yapilmis ve ince

agaclarin yukaridan asagi yonde ¢ikarilmasi dikkate alinmistir (Acar, 2004).

2.4.1.  Arazi Cahsmalar1 Oncesi Hazirhklarin Yapilmas

Arazi ¢alismalar1 oncesinde literatiir calismalar1 yapilarak BC’ya etki eden unsurlar
degerlendirilmistir (Acar, 2017). Buna gore arazi etiit karneleri olusturulmustur. Etiit
karneleri olusturulurken ¢aligma sahasina ait bilgiler amenajman planlarindan ve araziden
alinan bilgilerden yararlanilmistir. Amenajman planlarindan alinan veriler mescere tipi, ¢ag,
kapalilik ve egim degerleridir. Olusturulan etiit karnelerinde BC verimliligi degerlendirmesi
yapilmistir. Amenajman planlarindan alinan egim degerlerinin arazide kontrolleri
yapilmigtir buna ek olarak araziden alinan siiriitme mesafesi, BC yonii, {iriin miktar1 ve
zaman degerleridir. Calisma yapilacak araziler i¢in isletme sefliklerine gidilerek ¢alisma
yapilan bolgelerde hangi BC yonteminin kullanildigi, hangi bélme ve mescere olduguna ait
bilgiler alinmigtir. Bu bilgiler 15181nda arazi ¢aligmalar1 planlamas1 yapilmistir. Amenajman

planlarindaki ve araziden alinacak verileri gosteren tablo ile arazi ¢aligmalarina baglanmistir

(Sekil 14).

) oS / ’ ) i ~
Bolme No:. !S;ﬁ L. seflik: .. £ dnalie
Mescere Tipi: &« tod/Z i 3 Traktor/Astvin=vitrei ile Kablo Cekimi Tarih: 22,0 24
Maks Siir. Mes.: /@m) Arazi Etiit Karinesi Yon osrde
) « s Z E Z c 5
g |28 |g8|l2s =8| & || 2| | & |22
| 5E| % |25 | & E = E N 2 % |¥ % E| Toplam Zaman
“lsc | % |s3|22|>8| g |2| 5| = | E |gE°
2 @ | XY | > Ol g < < 2 |EZ
2 | = |8 S S ARE
(sn) (sn) (sn) (sn) (sm) (sn) Adet m3 m (smn) (sn) (dk)
1] 34 [ 16 | 2P Moo (w3 [ L] 4 | 2460 [*75]| A3y
p , 3 : 25, T n
2132 |12 198 lion |16 |36 | L] 4 |2.4]8D |%° 533
= { f
sl 220 [130] 4012 {80 | L4 |2,2]3s5 (4579 pjL
| 7o | 19 | 160 ] ee | 20 |28 [ L] L [1,2]55[20,5%] 58%"
sl 10 | 15 [ 1] 59 (24|65 || 2 (2050 |829] bls"
ol dog] 43 | gl | 161 FLL L] & {24165 (%% 55°
7135 | 44 [ Bblo |10 68| L| 4 |2.3/40 |23 558"
el io7 Ly sl 88 (WS 6f1 L] 4 146100132 5¢] 32"

Sekil 14. Arazi Etiit Karnesi
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2.4.2. Veri Setini Olusturacak Bilgilerin Arazi Calismalari ile Toplanmasi

Elde edilen etiit karneleri ile ¢alisma plani yapilan arazilere gidilerek BC caligmalari
sirasinda incelemeler yapilmistir. Caligsma alanina ait konumsal veriler, BC yapilan agaclara
ait sliriitme mesafeleri, BC giizergah1 egimi, ¢ikarilan {iriin hacmi, tur zamani, zemin
durumu, arazi engeli ve diri ortii varligina gore kriterler arazi etiit karnelerinde oldugu sekli

ile belirlenmistir (Sekil 15).

Ornek Alanlarin Belirlenmesi

J

Balmelerin Belirlenmesi
- BC yapilan bélmelerin sefliklerden 6grenilmesi
- Kullanilan BC yéntemlerinin tespiti
- Calisma zamanlarinin tespiti

Araziden Elde Edilen Veriler
- BC yontemi
Planlardan Alinan Veriler - Siiriitme mesafesi (m)

- Mescere tipi - BC yapilan tiriin hacmi (m®)
- Kapalilik - BC stiresi (dak)
- Gelisim cagi - Siiriitme engeli, diri drtii, zemin durumu
- Egim (%) - BC yonii

- Giizergah egimi (%)

- Giinliik verimlilik (m*/giin)

~

Ornek Alan Veri Tablosunun Olusturulmasi

Sekil 15. Ornek Alan Veri Tablosunun Olusturulmasi

Arazi ¢alismalarindan elde edilen verilere bagli olarak elde edilen tablo ¢aligmanin
temelini olusturmaktadir. Caligmada kullanilan parametrelerin tamami tabloya islenmistir

(Tablo 21).
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Tablo 21. Ornek Alan Tablosu
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2.4.3. Veri Tabaninin Olusturulmasi

Araziden elde edilen verilerden olusturulan tablolardaki 6rnek sayisinin literatiir ve
uzman goriisii destekli olarak arttirilmasi ile veri tabani tiretilmistir. Veri setinin artirilmasi
her tiirlii arazi senaryosu olusturularak karar BC yontemleri belirlenerek yapilmistir. Sonraki
asamada veri taban1 Karar Agaci (KA) modeli olusturulmasi i¢in kullanilmistir. KA modeli

i¢in kullanilan veri sayis1t BC yontemi dikkate alindiginda 500 adet olarak belirlenmistir.

2.4.4. RapidMiner Programi ile Karar Agaci Olusturulmasi

RapidMiner Programi kullanilarak KA modeli olusturulmustur. RapidMiner'in
avantaji1 ¢esitli algoritmalar1 uygulayabilmek ve veri gorsellestirme 6zelliklerini bir araya
toplayabilmektir ayrica diger yazilimlarla karsilagtirildiginda hizli siirede hesaplama
acisindan ¢ok kolay ve verimlidir (Wahyuni vd., 2017).

KA modeli olusturulurken egitim/test verilerinin bulundugu 6rnek alan tablosunun
programda kullanilabilmesi igin CSV uzantili olarak kaydedilerek kosturulmustur. Cross
Validation modiilii kullanilarak veriler 5 bolim olarak isleme alinmistir. En iyi performans
degerine sahip veri dagilimlari1 karar modeli i¢in segilmistir. Model olusturmada kullanilan
kriterler Information Gain (Bilgi Kazanimi), Gini Indeks ve Accuracy olmustur. Ug Kriter
degeri de ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Information Gain kriteri, entropiye dayanir. Bir sinifin

entropisi ile sinifin ve segilen 6zelligin kosullu entropisi arasindaki farktir (Tangirala, 2020).
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GINI indeksi ise belirli bir 6zellige gore boliindiikten sonra belirli bir sinifin safligini belirler
(Turban vd., 2011).

Veri setinin olusturulmasi sonrasinda veriler Microsoft Office Excel programi
igerisinde tablo haline getirildikten sonra “.csv” uzantisi ile kaydedilmistir. Kayit sonrasinda
RapidMiner programinda “Read CSV” komutu kullanilarak programa alinmistir. Programa
alinan dosya igerisinde bulunan arazi verileri “edit list” komutu {izerinden diizenlenmistir.
Calismanin temelini olusturan BC yonteminin bulundugu KARAR siitunu “label”, ikiden
fazla harf segenegi bulunan siitunlar “polynominal”, iki harf segenegi olan siitunlar
“binominal”, egim smifi ve kapalilik gibi siniflandirma yapilmis siitunlar “integer” ve

stirekli degisken olan sayisal siitunlar da “real” olarak programda tanimlanmistir (Sekil 16).

Sekil 16. CSV Uzantili Ornek Verilerin Tiirlerinin Girilmesi

Veri setinin programa islenmesi sonrasi sonuglarin istenilen parametre ig¢in sonug
vermesi amaci ile “Set Role” modiilii eklenmistir. Eklenen modiil igerisinde “Edit List”
komutu kullanilarak KARAR katmani olan BC yontemleri “label” olarak seg¢ilmistir (Sekil
17).

Process Parameters
- J SetRole

set roles » Edit List (1),

Sekil 17. Veri Setinde BC Yonteminin Oldugu Siitunun "label" Olarak Girilmesi
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Sisteme alinan verilerin agirliklarinin belirlenmesi i¢in “Weight by information gain”
operatorii, verilerin hem karar agaci operatoriine gonderilebilmesi hem de agirliklarinin
belirlenmesi i¢in gonderilmesini saglayacak “Multiply” operatorii eklenmistir. Karar agaci
operatdriiniin kosturulmasi sirasinda verilerin egitim ve test verileri olarak dagitilmas1 amaci
ile “Cross Validation” operatorii eklenmistir. Bu modiil ile verilerin dagiliminda %80 egitim
%20 test verisi kullanilmasi1 planlanmistir. Bu dagilimin belirli bir diizende olmamasi karisik
olarak verilerin secilmesi i¢in “shuffled sampling” komutu kullanilmistir. Bu sayede veriler
stirekli olarak 5’e boliinmiis ve 4 parcasi egitim verisi 1 parcasi da test verisi olarak

kullanilmistir (Sekil 18).

Sekil 18. Egitim/Test Verilerinin Dagilim1

Karar agaci operatoriiniin egitim ve test verilerinin dagilimina gore kullanilmasi i¢in
kullanilan “Cross Validation” operatdrii icerisinde karar agact modiiliinden aldig: bilgilere
gore modelin uygulanmasi igin “Apply Model” operatorii, modeldeki test verilerinin

basarisinin Ol¢iilebilmesi i¢in de “Performance” operatorii eklenmistir (Sekil 19).

Process Parameters

) Process » Cross Validation » - - ] % Cross Validation

spiit on batch atirtbute

Decision Tree Apply Model Performance

leave one out
mod g |y mod @ mod tab, o g e fes
thr tes, unl - mod per exa per
number of folds % 5
e per

sampling type W automatic v @

use local random seed W

/| enable parallel execution

Sekil 19. Cross Validation Igerisinde Kullanilan Modiiller
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Operatorlerin eklenmesinin ardindan “Decision Tree” operatoriinde kriter segimine
gecilmistir. Bu agamada, ti¢ farkl kritere (Information Gain, Gini Index ve Accuracy) gore

degerlendirmelerin karsilastirilmasi i¢in kriterler ayr1 ayr se¢ilmistir (Sekil 20).

Design Results Turbo Prep Auto Model Al St

Process Parameters
U Process » Cross Validation » r P2 ” . Decision Tree
criterion W nlormatio ¥
Apply Mode! Pertormance
t maximal depth ¥ 10

/| apply pruning

confidence W

Design Fesuts Turbo Prep Auto Modet

Process Parameters
O Process » Cross Validation » r i3 w Decision Tree
crterion W gn_ndex ¥

Apply Model Performance

Design Results Turbo Prep Auto Model

Process Parameters
O Process » Cross Validation » r i w + Decision Tree
crtenon W
Apply Model Performance
4 ! maumal depth Vv

v apply prureng

confidence ¥

Sekil 20. Karar Agaci Kriter Se¢imi

Karar agaclar1 kural tabanli 6grenme algoritmalarindan biridir. C4.5 ii¢ ana adimda
calismaktadir. Agacin tepesinde bulunan kok diigiim veri setinde bulunan Orneklerin
tamamin1 analiz eder ve entropi Ol¢iimiine dayali olarak ¢aligan dal diiglimiine gonderir.
Burada bir grup veri i¢in kural olusturur ve C4.5 tiim 6znitelikleri g6z dniinde bulundurur.
Biiyiik bir agac olusturur sonrasinda budama yaparak karar kuralini sonlandirir (Sevimli
Deniz, 2021). Son durumda performansi iyi ¢ikan agag diger drnekleri degerlendirmek i¢in

hazirdir.

2.45.  Modelin Basarisim Ol¢mek i¢cin Kontrol Arazilerinin Belirlenmesi

(Calismanin ikinci asamasini olusturan kontrol arazilerinin belirlenmesi karar agaglari
yontemine gore olusturulan modelin basarisinin tespiti i¢in gerekmektedir. Bu kapsamda

orman isletme sefliklerinden 2023 yil1 iiretim planlar1 temin edilmistir. Seflikler bazinda
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tiretim bolmeleri belirlenmistir. Belirlenen bolmelere ait veriler ilk arazi ¢alismalarinda elde

edilen “genel veri tablosu” formatina doniistiiriilmiistiir (Tablo 22).

Tablo 22. Kontrol Arazileri Veri Tablosu
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Madenler
Ortakoy
Sacinka
Tashca
Tiitiinciiler
Zeytinlik

Yapilacak iiretim c¢alismalarina gore belirlenen caligma sahalarimin hangi seflik
olduguna bakilmaksizin birbirine benzer 6zelliklere sahip (egim, siiriitme mesafesi, iiriin

miktari, tagima/stirlitme yon, kapalilik, ¢ag vb.) alanlar arazi ¢iftleri olarak belirlenmistir.

2.4.6. Kontrol Arazilerine Ait On Verilerin Planlar ve CBS Kullanilarak
Toplanmasi

Uretim yapilacak kontrol arazilerine ait verilerin temininde 6n ¢alisma yapilmistir. Bu
kapsamda alanlarin sayisal arazi modelleri olusturularak yol miktarlar1 ve durumlar
belirlenmistir (Sekil 21). Daha sonra alanlarda BC ¢alismalariin teknik standartlarinin
belirlenmesi i¢in siiriitme mesafelerinin tespiti Google Earth Pro agik kaynak veri programi
kullanilarak belirlenmistir (Sekil 22). Alanlara ait silvikiiltiirel verilerle birlikte egim verileri

de ilgili isletme sefliklerinin amenajman planlarindan elde edilmistir.



Sekil 21. 2023 Yilinda Uretim Calismalar1 Yapilan Blmeler

Caligma alanlarinda BC ¢alismalarinda kullanilabilecek orman yollar1 150 m
genisliginde buffer zon eklendikten sonra igerisinde kalan yollar olarak tespit edilmis ve
hesaplanmustir. Uretim alan1 disinda kalan yakin yollarin BC ¢alismalarinda kullanilabilmesi
icin bu zon degeri degerlendirilmistir. Calisma alanlarinda bu sekilde belirlenen orman

yollari, BC yapilmasi dikkate alinarak yol yogunlugu hesaplanirken kullanilmistir (Sekil 22).

Sekil 22. Kontrol Arazilerine Ait On Veriler I¢in Arazi Modeli (Artvin OIS)

2.5. Kontrol Arazilerindeki Calismalara Ait Verilerin Elde Edilmesi

2023 yili i¢in iiretim yapilmasi planlanan alanlarda yersel Olgiimler yapilmistir.
Yapilan Olctimler ¢alismanin ilk asamasindaki gibi siirlitme mesafesi, arazi egimi, iirlin
miktar1, zemin durumu, arazi engeli, diri 6rtii durumu ve zaman analizleri dikkate alinarak

yapilmistir. Bu kisimda alanlardan benzer arazi ¢iftleri belirlenmis alanlarda planli/plansiz
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calismasi yapilmistir. Yapilan planlama karar agaci modeline gore elde edilen BC
yontemlerinden olusmaktadir. Belirlenen arazilerde modelin belirledigi BC yontemi
uygulanmistir. Benzer arazi ¢iftlerinden planli olanlarda bu model uygulanirken diger

alanlarda sadece izleme ve veri toplama islemi yapilmustir.

2.5.1. Planh Arazilerde Verilerin Toplanmasi

Belirlenen arazi ¢iftlerinde planh arazi olarak ifade edilen, karar BC yonteminin karar
agact modelinden elde edildigi arazilerdir. KA modeli ile belirlenen yontemler 500 adet
ornekle egitilen veriler araciligi ile elde edilmistir. Egitilen modelin ¢alisma yapilacak
arazilere ait verilere gore verdigi sonuclar karar yontemler olarak belirlenmistir. Bu
arazilerde belirlenen BC yontemi uygulanmistir. Veri toplama stireci olusturulan arazi etiit
karnelerinin doldurulmasi suretiyle yapilmistir. Ayrica KA modelinin daha hizli ve pratik
kullanilabilmesi i¢in Android tabanli bir mobil uygulama gelistirilmistir. Bu uygulama ile
egitilen agaca ait verilerin istenilen arazide uygulanmasi saglanmstir.

Orman Genel Miidiirliigii, D1s Iliskiler, Egitim ve Arastirma Dairesi Baskanligi’ndan
orman alaninda arastirma izni i¢in aliman 01.08.2023 tarihli ve E-12475423-605.01-99576
sayili yazi ile olusturulan KA modeli tarafindan belirlenen BC yoOntemlerinin arazide

uygulanmasi saglanmastir.

2.5.2. Plan Yapilmamis Arazilerde Verilerin Toplanmasi

Plan disinda tutularak sadece yapilan g¢alismalarin izlenerek verilerin toplandig
arazilerdir. Bu alanlarda karar agacindan elde edilen yontem kullanilmamistir. Sadece
yapilan iiretim ¢aligsmalarina ait siiriitme mesafesi, arazi egimi, iirlin miktari, zemin durumu,

arazi engeli, diri ortii durumu ve zaman analizleri verileri toplanmistir.

2.6. Plana Gore Modelin Basarisinin Belirlenmesi

Karar agact modeline gore elde edilen planli arazilere ait veriler ile plan yapilmaksizin
verilerin elde edildigi arazilere ait veriler degerlendirilmistir. Degerlendirme yapilirken
ekonomik ve zamansal agidan farkliliklari ortaya konulmustur. Nihayetinde de bu

karsilagtirmalara gére modelin basar1 durumu belirlenmistir.
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2.6.1. Ekonomik Degerlendirme

Planl1 ve plansiz arazilerde yapilan iiretim ¢alismalarinda {iretim maliyetleri
bakimindan karsilastirma yapilmistir. Tagima/siiriitme maliyetleri ve isci giderleri lizerinde
hesaplamalar yapilmis, 310 Sayili “Oduna Dayali Orman Uriinlerinin Uretim Islerine Ait
Teblig”de bulunan hesaplamalar (IG, OTC ve OTS) ayrica literatiirde yapilmis ¢alismalara
gore benzer arazilerdeki liretim maliyetleri hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda
arazi egimi ve BC ydntemine gore $/m® olarak maliyetler bulunmustur. ilk veri setini
olustururken maliyet analizi bu sekilde yapilmustir.

Uretim maliyetleri hesaplanirken tebligde yer alan Birim maliyet hesaplamalari yiizde
cinsinden her egim degeri i¢in yapilmis ve [UFRO egim grubunda bulunan egim degerleri
ortalamasi alinarak egim gruplarina gore ortalamalar1 alinmistir. Ayrica literatiirdeki maliyet
degerleri ilgili calismalarda 1 m tagima/siiriitme i¢in dolar cinsinden hesaplanmistir. Benzer
arazilerdeki 1 m tagima/siirtitme maliyetleri birlikte degerlendirilerek ortalamalar1 alinmistir.
Her BC yontemi i¢in her egim grubunda 1 m’ye diisen maliyet degerleri hesaplanmistir.
Daha sonra egitim ve test verisi olarak kullanilan veri setindeki alanlara ait siiriitme mesafesi
ile carpilarak 1 m® odunun iiretim maliyeti bulunmustur. BC yapilacak olan sahadaki
cikarilacak iiriin miktar1 bu degerle ¢arpilarak ilgili calisma sahasindaki yaklasik {iretim

maliyeti dolar cinsinden bulunmustur (Ek Tablo 4).

2.6.2. Zamansal Degerlendirme

Zamansal degerlendirmeler isin tahmini tamamlanma siirelerini belirlemek amaci ile
yapilmistir. Model tarafindan belirlenen ya da arazide izlenen BC yontemlerinin giinliik
verimliliklerine gore isin yaklasik bitis siireleri bakimindan karsilagtirma yapilmistir. BC
calismalar1 kullanilan isgiicline gore ve arazi yapisina gore farkli verimlilik degerlerine sahip
olmaktadir.

Uygulanan BC yontemleri, arazi yapisi, yol durumu ve mescere igerisindeki siirlitmeye
engel hususlarm varligma gore G (Insan Giicii ile BC), OLK (Plastik Oluk Sistemi ile BC),
ELV (Mobil El Vinci ile BC), OTC (Traktorle Kablo Cekimi ile BC), OTS (Traktorle
Zeminde Siiriitme ile BC), KMH (Kisa Mesafeli Hava Hatt1 ile BC), OMH (Orta Mesafeli
Hava Hatt1 ile BC) ve UMH (Uzun Mesafeli Hava Hatti ile BC) olmak iizere 8 tanedir.
Agiklanan verim degerleri yapilmis calismalardan elde edilen tablolardaki verilerin

ortalamasi alinarak verilmistir.
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- Mekanizasyonun bulunmadigi ya da iiretim maliyetleri agisindan gerek goriilmedigi
alanlarda IG ile ¢alisilmaktadir. IG ile yapilan BC ¢alismalari 1slak ya da kuru zemine sahip,
siiriitme engeli olmayan ve yukaridan asag1 yonde yapilan ¢alismalarda ortalama 20 m?/giin
verimlilik degerine sahip ¢aligsmalardir. Bu verimlilik degeri arazi egimi, siirlitme mesafesi,
is¢i sayisi, diri ortli gibi durumlara bagli olarak degismektedir (Tablo 15).

- Yukaridan asagiya (YA) dogru yapilan BC calismalarinda siiriitme engeli olan, ince
(b, ¢ cag1) agaglar ya da yakacak vasfinda agaglarin alinacagi alanlarda plastik oluklar
kullanilabilmektedir. OLK ile BC yapilan ¢alismalarda ortalama verimlilik arazi yapisi, iiriin
boyutlari, egim ve siiriitme mesafesine bagl olarak degismekle birlikte yaklasik 40 m®/giin
olarak ifade edilmektedir (Tablo 16).

- Asagidan yukariya (AY) dogru yapilan calismalarda son yillarda kullanimi
yayginlasmaya baslayan mobil el vinci bilinmektedir. ELV ile BC ¢aligmalar1 AY yonde
100 m’ye kadar olan mesafelerde, siiriitme engeli olmayan ve b ¢agindaki ince emvallerin
cikarilmasi amaci ile yapilan ¢alismalardir. Arazi egimi, siiriitme mesafesi, liriin boyutlari
dikkate alindiginda farkli verimlilik degerlerine sahip olabilmektedir. Ad1 gegen etkenler
dikkate alindiginda giinliik ortalama verimlilik degeri 25 m®/giin olarak bilinmektedir (Tablo
14).

- Siirlitme mesafesinin 120 m’yi gecmedigi, siirlitme engeli, arazi engebesi gibi
stiriitmeyi engelleyici etkenlerin olmadigi AY yonde yapilan BC calismalarinda kullanilan
traktorlerle kablo ¢ekimi (OTC) ile BC, ortalama 48 m®/giin verimlilik degeri ile tercih
edilen bir yontemdir (Tablo 17).

- Orman traktorleri BC caligmalart hem AY hem de YA yonde yapilan ¢alismalarda
kullanilmaktadir. Arazi engeli, siirlitme engeli, diri 6rtli engelinin yani1 sira YA %45’ kadar,
AY %?20’ye kadar olan egim kisitlar1 bulunmaktadir. Engel olmayan arazilerde traktorler bu
egim simirlar1 dahilinde dogrudan zemin iizerinde siiriitme yapmaktadir. Dogrudan zemin
{izerinde siiriitme ortalama giinliik verimlilik degerleri 68 m®/giin olan traktérler kolay temin
edilebilir olmasi nedeni ile tercih edilen araglarin basinda gelmektedir (Tablo 18).

- Gerek siiriitme engeli gerekse yol araliklarmin traktdr (OTS, OTC) ve IG ile BC igin
uygun olmadigi alanlarda genel olarak AY ydnde yapilan ¢alismalarda 300 m mesafeye
kadar kullanilan KMH giinliik ortalama 43 m®giin verimlilik degeri ile tercih edilen
araglardandir (Tablo 19).

- Hem AY hem de YA yonde yapilan BC c¢alismalarinda tasima mesafesi ve siiriitme

engeli bakimindan diger BC yontemleri ile ¢alismanin uygun olmadigi arazilerde 800 m
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tasima/siiriitme mesafesine kadar kullanilabilen OMH, 36 m®giin verimlilik degeri ile
kullanilan bir araglardandir (Tablo 19).

- BC yapilacak emvallerin diger araglarla ve yontemlerle c¢ikarilmasinin miimkiin
olmadig1 ya da ¢ok zor olacagi arazilerde 1500 m mesafeye kadar hem AY hem de YA yonde
calisabilen UMH, giinliik ortalama 24 m®/giin verimlilik degerine sahip olmas1 sebebi ile
kullanilan araglardandir (Tablo 19).

Aciklanan yontemlere iliskin olarak verilen verimlilik degeri alanda bulunan {iriin
miktar1 dikkate alindiginda yaklasik calisma siiresinin tahmininde kullanilabilmektedir.
Calismada alana ait verimlilik degerleri ve ¢ikarilacak tirlin miktari oranlanarak isin yaklasik

stiresi tespit edilmistir.

2.7. Mobil Uygulama

Gelistirilen KA modelinin mobilize edilmesi ve kolay kullanimi1 amaci ile Android
tabanli bir mobil uygulama gelistirilmistir. Android tabanli sistemlere yiiklenebilmekte ve

basit araylizii sayesinde rahatlikla kullanilabilmektedir (Sekil 23).

Egimi Giriniz Siiriitme Mesafesi
1: %0-10

Agag Seginiz Gag Seginiz
I: ibreli b

Kapalilik Tagima Yonii

YAYukand.. ~

Arazi Engeli Diri Ortii

Var Var -

Zemin Durumu Gikarilacak Uriin Miktar

I: Islak A

Hesapla Dolar Kuru $TL

Ydntem:
Tahmini Maliyet

Tahmini Is Giinii

Sekil 23. Uygulamanin A¢ilis Ekrani
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Uygulama KA veri setini olusturan arazi verilerinin oldugu giris ekranina sahiptir.
Gerekli bilgiler bu ekranda girildikten sonra “HESAPLA” butonuna basilarak BC yontemi,
tahmini is maliyeti (dolar cinsinden) ve tahmini is giinii sonuglarini vermektedir. Ayrica TL
olarak sonug istendiginde istenilen kur degeri manuel olarak girilerek tahmini maliyet
satirinda parantez igerisinde TL cinsinden isin tahmini maliyeti verilmektedir.

Yazilim gelistirilmesi asamasinda Android Studio (Sekil 24), Java programlama dili

ve uygulama arayiizii i¢in Spinner XML (Sekil 25) kullanilmistir.

Ele Edit View Navigate Code Refactor Buid Run Tools VCS Window Help  MHocaApp - MainActivityjava [MHocaAppappmain - o

X

% app  sic) main java  com ) eample  mhocaapp | @ MainActivity |  onCreate ) £ anonymous OnClicklistener | @ degeral %, ~ |  app v | | [ Pixel 3a API.34 extension level 7x866.] & X = # N-%E 0 Q
5|l activity mainxmi g stringsaml ©© MainActivityjava : | Running Devices: [, Pixel 32 API 4 extersionlevel (1 8% —

YW Av OO DM« on ™D

button.setOnClickListener(new View.0nClickListener() {

sbeuem omaa 53 @

public void onClick(View v)
1{
deger_al();
agac_uret();
double maliyet=maliyetler[Integer.parseInt(yontem)][egin]surutne_mesafexcikarilacak_urun ;
verinlilik();
System.out.printin(maliyet);
int tahmini_gun= (int) Math.ceil(cikarilacak_urun/gunluk_uret);
sonucl.setText("Tahnini ig gund: "+ ] (tahnini_gun));

¥ projec
suoneON g

ape

sonuc2.setText(String.format("%.2f", maliyet));

YA Yukand.

sonuc2.setText("Tahmini Maliyet "ssonuc2.getText().toStringO)s+ "$*);
sonuc3.setText("Yénten :"+yontem_isim[Integer.parseInt(yontem)]);

b

void deger_al()

{
eginzegin_select.getSelectedItemPosition();
surutme_mesafe=Integer.parseInt (surutme_yazi.getText().toString());
agac=agac_select.getSelectedItenPosition();

a0 owaa 1y

cag=cag_select.getSelectedItemPosition();
Kkapalilik=kapalilik_select.getSelectedItenPosition();
yon=yon_select.getSelectedItenPosition();
engel=engel_select.getSelectedItenPosition();
diri_ortusdiri_ortu_select.getSelectedItenPosition();
zemin=zemin_select.getSelectedItenPosition();
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Sekil 24. Android Studio Gelistirme Ortami1

<?xml version="1.8" encoding="utf-8"?>
<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
tools:context=".MainActivity">

<androidx.constraintlayout.widget.Guideline
android:id="@+id/guideline3"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:orientation="vertical”
app:layout_constraintGuide_begin="20dp" />

<androidx.constraintlayout.widget.Guideline
android:id="@+id/guideline4"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:orientation="vertical”
app:layout_constraintGuide_begin="2dp" />

Sekil 25. XML Tasarim Ana Ekrani

Karar Agaci’ni olusturan arazi verileri yazilima XML araciligi ile girildikten sonra

(Sekil 26-a) maliyet hesabinda kullanilan 1 m mesafedeki iiretim maliyetleri BC
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yontemlerine gore tanimlanmistir (Sekil 26-b) (Tablo 20). Daha sonra isin tahmini siiresinin
belirlenebilmesi i¢in BC yontemi, egim, arazi engeli ve BC yoniine gore ortalama verim
degerleri girisi yapilmistir (Sekil 27) (Tablo 14, Tablo 15, Tablo 16, Tablo 17, Tablo 18 ve

Tablo 19). Calismada elde edilen agaca ait model sisteme tanimlanmistir (Sekil 28).

resources>

<string name="app_name">MHocaApp</string>

<string-array name="spinnerItems">
<item>%0-10</item>
<item>%11-20</item>
<item>%21-33</item>
<item>%34-50</item>
<item>%50 ve Uzeri</item>

</string-array>

<string-array name="agac_turu">

<item>I: Ibreli</item>

<item>Y: Yaprakli</item> i
String [] yontem_isim ={"16 (insan Gicd)", "ELV (Mobil El Vinci )","OLK (Plastik Oluk Sistemi®,

"0TC (Traktérle Kablo Cekimi)","0TS (Traktérle Zeminde SuUritme)", "KMH (Kisa Mesafeli Hava Hatti)",
“OMH (Orta Mesafeli Hava Hatti)", "UMH (Uzun Mesafeli Hava Hatti)"};

<item>K: Karisik</item>
</string-array>
<string-array name="cag">

<item>b</item>

<item>c</item> double [][] maliyetler={{0.621376,0.021325,66.021260,0.621295,0.021244}

{0.835,0.03620,0.03840,0.042,0.046},{0.018553,0.017410,0.015428,0.017416,0.0},
{6.044165,0.046012,0.074886,0.062927,8.075602},{6.0191,0.019976,0.074860, 6.083293,0.6},

<item>d</item>
</string-array>

<string-array name="kapalilik"> {0.028378,0.631819,06.036361,0.628074,0.029402},{0.024787,0.017661,0.6816159,0.018122,0.017676},
<item>1</item> {0.01076,0.01095,0.011447,8.011343,0.011959}}
<item>2</item> l i i ifa
<item>3</item>
</string-array> int surutme_mesafe=0,cikarilacak_urun=8, egim=0,gunluk_uret=0
<string-array name="tasima">
<item>YA:Yukaridan asagi</item> int agac,cag, kapalilik,yon,engel,diri_ortu,zemin

<item>AY:Asagidan yukari</item>

</string-array> String yontem;

a. b.

Sekil 26. a- Arazi Verilerinin XML’e Girilmesi b- Maliyet Hesaplanmasindaki Degerler

case 2: //0LK
if (surutme_mesafe>0 && surutme_mesafe<=100)
1{
gunluk_uret=68;

—
2
-

else if (surutme_mesafe>100 && surutme_mesafe<=150)

gunluk_uret=56;

—
2

-~

else if (surutme_mesafe>150 && surutme_mesafe<=200)

gunluk_uret=52;

—~
2

-

else if (surutme_mesafe>200 && surutme_mesafe<=250)

gunluk_uret=43;

—~
£

-~

else if (surutme_mesafe>250 && surutme_mesafe<=300)

gunluk_uret=35;

-~
2

-

else if (surutme_mesafe>300 && surutme_mesafe<=350)

gunluk_uret=31;

—~
2
-

else if (surutme_mesafe>350 && surutme_mesafe<=400)

gunluk_uret=25;

—~
£l

-

else if (surutme_mesafe>400 && surutme_mesafe<=450)
gunluk_uret=23;
else {

gunluk_uret=20;

—~

}
break;
case 3: // 0TC
if(egim==0){
if (surutme_mesafe>0 && surutme_mesafe<=30)
s
gunluk_uret=72;
} else if (surutme_mesafe>30 && surutme_mesafe<=60) {
aunlul urat=7A"

Sekil 27. Tasima/Siirlitme Mesafesine Gore Ortalama Verim Degerlerinin Girildigi Ekran
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void agac_uret()

{

{

if(surutme_mesafe>290)//asag1 sol sol

if(egim>2.5) // asagi sol sol sol

{

if (cikarilacak_urun>372.5)

{

if (cikarilacak_urun>245)
c

else //sol ilk ayrim ilk sonuc
t 1
if(surutme_mesafe>122.5) //ilk ayrim agacin solu yontem="7";
{ }
if (surutme_mesafe<=802.5) //sol ilk ayrim asagi devan }
{ else //ilk ayrim adacin saga
if(yon==1) //asagi sol yén {
i if (cag==0) // en tepe sag sol

//en tepe sag sol sol

{ if (egim>4.5) // en tepe sag sol sol sol
yontem="6"; {
} if (zemin==8) // en tepe saj sol sol sol so
else // asagi sol sol sa§ {
4 yontem="5";
if(engel==08)//asag1 sol so ag }
{ else // en tepe saj sol sol sol sad
yontem="6"; {
} yontem="3";
else // asagi sol sol sag sag }
{ }
yontem="4"; else // en tepe sag sol sol sol sag
+ {
} yontem="3";
% 2
else // asagi sol sag 2
{ else // en tepe saj sol sag
if(engel==0) //asag1 sol saj sol {

// en tepe
// en tep

Sekil 28. Karar Agaci Verilerinin JAVA Ekranina Girisi

Programin sonug¢ gostermesi igin verileri ¢agirma fonksiyonu JAVA ortaminda

yapilarak (Sekil 29) yazilim gelistirilerek mobil uygulama elde edilmistir.

void deger_al()

{
egim=egim_select.getSelectedItemPosition();
surutme_mesafe=Integer.parseInt(surutme_yazi.getText().toString());
agac=agac_select.getSelectedItemPosition();
cag=cag_select.getSelectedItemPosition();
kapalilik=kapalilik_select.getSelectedItemPosition();
yon=yon_select.getSelectedItemPosition();
engel=engel_select.getSelectedItemPosition();
diri_ortu=diri_ortu_select.getSelectedItemPosition();
zemin=zemin_select.getSelectedItemPosition();
cikarilacak_urun=Integer.parseInt(urun_yazi.getText().toString());

Sekil 29. JAVA'da Verileri Alan Fonksiyon



3. BULGULAR

Bu béliimde, onerilen karar agaci yonteminin olusturulmasinda kullanilan veriler ve
bu verilere gore olusturulmus veri tabaninin RapidMiner programinda islenmesi sonucu elde
edilen bilgiler sunulmustur. Ayrica kontrol arazilerine ait veriler ve son olarak modelin

basarisinin belirlenmesinde kullanilacak degerler sunulmustur.

3.1. Arastirma Alanlarina Iliskin Bulgular

Karar agaglar1 yontemine iligkin veri tabaninin olusturulabilmesi i¢in gereken veri
sayisinin fazla olmasi geregi Artvin, Coruh, Deriner, Madenler, Ortakdy, Sacinka, Taslica,
Thtiinciiler ve Zeytinlik olmak iizere 9 farkl isletme sefliginde arazi ¢alismasi yapilmustir.
Amenajman planlarindan elde edilen verilere gore ekonomik fonksiyona sahip isletme

siiflarina ait bilgiler elde edilmistir (Sekil 30).

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 37N

Projection: Transverse Mercator

Datum: WGS 1984

False Easting: 500,000.0000

False Northing: 0.0000

Central Meridian: 39.0000

Scale Factor: 0.9996

Latitude Of Origin: 0.0000

Units: Meter
Artvin OIM
Ekonomik
Isletme Siniflar

Artvin OIM
[ ] zeytiniik ol
l:l Tutunculer QIS
l:l Taglica Q19
[ ] saginka 0l
[ ortakey 0lg
l:l Madenler OIS
l:l Deriner 01$
[ Jcomnolg
0 325 65 13 195 2 [ Jawinois
e — R, || om sters

Sekil 30. Artvin OIM Ekonomik Isletme Siniflari
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Sonrasinda alanlarin olusturulan sayisal yiikseklik modeline gore egimleri elde
edilmistir. Elde edilen egim degerlerine gére IUFRO egim gruplari olusturularak alansal

dagilimlar1 bulunmustur (Sekil 31).

Coordinate System: ED 1950 UTM Zone 37N
Projection: Transverse Mercator
Datum: European 1950

False Easting: 500,000.0000
False Northing: 0.0000

Central Meridian: 35.0000
Scale Factor: 0.9996

Latitude Of Origin: 0.0000

Units: Meter

s

LEJANT

Sayisal Yikseklik Modeli
YUK SEKLIK
3058,889 - 3430
2687,778 - 3058,889
Il 2316667 - 687,778
Il 1945556 - 2316 667
B 1574444 - 1945556
B 1203333 - 1574 444
B e32.222-1203,333
461,111 - 832,222
90 - 461,111

0 225 45 9 135 18

Kilometers

Sekil 31. Ekonomik Fonksiyonlu Alanlarin Sayisal Yiikseklik Modeli

Artvin OIS’nde ekonomik fonksiyonlu isletme simiflart A ve B isletme siniflaridr.
Isletme siiflarmin alansal dagilimlar1 A isletme smifi i¢in 658,9 ha ve B isletme sinifi i¢in
481,5 ha’dir. Uretim fonksiyonuna sahip 1063,4 ha verimli orman alaninin IUFRO egim
gruplarina gore dagilimlari Tablo 23’te verilmistir. Buna gbre verimli orman alanlarinin
%53,3’i IV. egim grubunda, %34,8’1 V. egim grubundaki alanlardan oldugu sonucu

bulunmustur.
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Tablo 23. Artvin OIS Uretime Konu Alanlarm IUFRO Egim Gruplarma Gére Dagilimi

Ana Verimli Orman Alanlarinin IUFRO Egim Verimsiz Genel
N Isletme Simifi Gruplarima Gore Alansal Dagilimi (ha) Orman Toplam
Fonksiyon Alans (h ha
| I I v Y ant (ha) | (ha)
Ekonomik A Isletme Smifi | 2,4 14,0 56,1 440,9 105,8 39,7 658.9
B Isletme Smifi - 8,3 46,3 1255 264,1 37,5 481.5
Toplam (ha) 24 22,3 | 102,4 | 566,4 369,9 77,2 11404
Genel Toplam (ha) 1063.4
Uretim Alanl?or/:)r)ldakl Yiizdesi 0.2 21 9.6 533 348

Coruh OIS’nde ekonomik fonksiyonlu isletme siniflar1 A, B ve C isletme siiflaridir.
Isletme siniflarinim alansal dagilimlar: A isletme smnifi igin 1486,0 ha, B isletme sinifi i¢in
674,7 ha ve C isletme smifi icin 328,3 ha’dir. Uretim fonksiyonuna sahip 2256,9 ha verimli
orman alaninin [IUFRO egim gruplarina gore dagilimlar1 Tablo 24’°te verilmistir. Buna gore
verimli orman alanlarinin %30,9’u IV. egim grubunda, %66,0’1 V. egim grubundaki

alanlardan oldugu sonucu bulunmustur.

Tablo 24. Coruh OIS Uretime Konu Alanlarin IUFRO Egim Gruplarina Goére Dagilimi

An Verimli Orman Alanlarinin IUFRO Egim Verimsiz Genel
a Isletme Simifi Gruplarina Gore Alansal Dagilimi (ha) Orman Toplam
Fonksiyon Alant (h h
| T I v Vv am (ha) | (ha)
A Isletme Sinifi - 54 50,9 478,8 762,8 188,1 1486.0
Ekonomik | B Isletme Sinifi - - 12,9 218,3 399,5 44.0 674.7
C Isletme Sinifi - - - - 328,3 - 328.3
Toplam (ha) - 5.4 63,8 697,1 1490,6 232,1 2489,0
Genel Toplam (ha) 2256.9
Uretim Alanl?or/:)r)ldakl Yiizdesi i 0.2 28 30.9 66.0

Deriner OiS’nde ekonomik fonksiyonlu isletme smiflari A, B, C ve D isletme
smiflaridir. Isletme smiflarmin alansal dagilimlar1 A isletme smnifi igin 935,4 ha, B isletme
sinifi igin 265,4 ha, C isletme sinifi i¢in 392,8 ha ve D isletme sinifi i¢in 660,5 ha’dir. Uretim
fonksiyonuna sahip 2136,1 ha verimli orman alaninin IUFRO egim gruplarina gore
dagilimlar1 Tablo 25°te verilmistir. Buna gére verimli orman alanlarinin %11,3’i IV. egim

grubunda, %88,1°i V. egim grubundaki alanlardan oldugu sonucu bulunmustur.
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Tablo 25. Deriner OIS Uretime Konu Alanlarin IUFRO Egim Gruplarma Gére Dagilini

Ana Verimli Orman Alanlarinin IUFRO Egim Verimsiz Genel
N Isletme Simifi Gruplarima Gore Alansal Dagilimi (ha) Orman Toplam
Fonksiyon Alans (h h
| I I v Y ant (ha) | (ha)
A Isletme Sinifi - - 79 140,6 684,1 102,8 935.4
Ekonomik B Isletme Smifi - - 5,8 63,2 196,4 - 265.4
C Isletme Sinifi - - - 11,7 365,9 15,2 392.8
D isletme Siifi - - - 25,3 635,2 - 660.5
Toplam (ha) - - 13.7 240,8 1881,6 77,2 1140,4
Genel Toplam (ha) 2136.1
Uretim Alanlarindaki Yiizdesi ) ) 0.6 113 881
(%)

Madenler OIS’nde ekonomik fonksiyonlu isletme smiflari A, B ve C isletme
siniflaridir. Isletme siniflarmnin alansal dagilimlar1 A isletme sinifi i¢in 830,6 ha, B isletme
smifi i¢in 347,3 ha ve C isletme sinifi i¢in 348,7 ha’dir. Uretim fonksiyonuna sahip 1405,9
ha verimli orman alaninin [IUFRO egim gruplarina gore dagilimlar: Tablo 26’da verilmistir.
Buna gore verimli orman alanlarmin %27,2°si IV. egim grubunda, %71,0’1 V. egim

grubundaki alanlardan oldugu sonucu bulunmustur.

Tablo 26. Madenler OIS Uretime Konu Alanlarm IUFRO Egim Gruplarina Gére Dagilimi

Ana Verimli Orman Alanlarinin IUFRO Egim Verimsiz Genel
. Isletme Smifi Gruplarina Gore Alansal Dagilimi (ha) Orman Toplam
Fonksiyon Alani (h h
| T I v Y ant (ha) | (ha)
A Isletme Siifi - - 25,7 290,1 394,1 120,7 830.6
Ekonomik | B Isletme Sinifi - - - 54,4 2929 - 347.3
C isletme Sinifi - - - 38,2 310,5 - 348.7
Toplam (ha) - - 25.7 382,7 997,5 120,7 1526,6
Genel Toplam (ha) 1405.9
Uretim Alanlzag/:)ldakl Yiizdesi i ) 18 272 710

Ortakdy OIS’nde ekonomik fonksiyonlu isletme smiflar1 A, B, C ve D isletme
siniflaridir. Isletme siniflarinin alansal dagilimlar: A isletme sinifi i¢in 1114,1 ha, B isletme
sinifi i¢in 408,7 ha, C isletme sinifi i¢cin 1480,9 ha ve D isletme simifi i¢in 270,3 ha’dir.
Uretim fonksiyonuna sahip 2945,9 ha verimli orman alanimin IUFRO egim gruplarina gore
dagilimlar1 Tablo 27°de verilmistir. Buna gore verimli orman alanlarinin %8,3’ IV. egim

grubunda, %91,5’1 V. egim grubundaki alanlardan oldugu sonucu bulunmustur.
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Tablo 27. Ortakdy OIS Uretime Konu Alanlarin IUFRO Egim Gruplarina Gore Dagilimi

Ana Verimli Orman Alanlarinin IUFRO Egim Verimsiz Genel
N Isletme Simifi Gruplarima Gore Alansal Dagilimi (ha) Orman Toplam
Fonksiyon Alans (h h
| I I v Y ant (ha) | (ha)
A 1sletme Sinifi - - 5,8 100,9 935,8 71,6 11141
Ekonomik B Isletme Smifi - - - 33,7 370,7 4,3 408.7
C Isletme Sinifi - - - 109,6 1352,7 18,6 1480.9
D isletme Siifi - - - - 37,3 233,0 270.3
Toplam (ha) - - 5.8 243,6 2696,5 3275 32740
Genel Toplam (ha) 2945.9
Uretim Alanlarindaki Yiizdesi ) ) 02 8.3 915
(%)

Saginka OIS’nde ekonomik fonksiyonlu isletme smiflar1 A, B ve C isletme siniflaridir.
Isletme siniflarmin alansal dagilimlar1 A isletme simifi i¢in 561,9 ha, B isletme simifi igin
2233,4 ha ve C isletme sinifi igin 1801,8 ha’dir. Uretim fonksiyonuna sahip 1063,4 ha
verimli orman alaninin IUFRO egim gruplarina gore dagilimlar1 Tablo 28’de verilmistir.
Buna gore verimli orman alanlarinin %35,3’i IV. egim grubunda, %61,2°’1 V. egim

grubundaki alanlardan oldugu sonucu bulunmustur.

Tablo 28. Saginka OIS Uretime Konu Alanlarin [UFRO Egim Gruplarina Gore Dagilimi

Ana Verimli Orman Alanlarinin IUFRO Egim Verimsiz Genel
. Isletme Smifi Gruplarina Gore Alansal Dagilimi (ha) Orman Toplam
Fonksiyon Alani (h h
| T I v Y ant (ha) | (ha)
A Isletme Smifi | 0,5 - 40,6 261,4 176,4 83,0 561.9
Ekonomik | B isletme Smifi - 10,8 21,7 586,0 14226 186,3 2233.4
C Isletme Sinifi - 3.7 61,3 648,5 993,0 95,3 1801.8
Toplam (ha) 0.5 145 | 129,6 | 14959 | 2592,0 364,6 4597,1
Genel Toplam (ha) 42325
Uretim Alanlzag/:)ldakl Yiizdesi 0 0.3 31 353 61.2

Taslica OIS’nde ekonomik fonksiyonlu isletme siniflar1 A, B ve C isletme siniflaridr.
Isletme siniflarmin alansal dagilimlart A isletme smifi i¢in 222,7 ha, B isletme sinifi igin
1405,0 ha ve C isletme sinifi i¢in 17,8 ha’dir. Uretim fonksiyonuna sahip 1598,2 ha verimli
orman alaninin I[UFRO egim gruplarina gore dagilimlar1 Tablo 29°da verilmistir. Buna gore
verimli orman alanlarinin %34,1’i IV. egim grubunda, %56,6’s1 V. egim grubundaki

alanlardan oldugu sonucu bulunmustur.
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Tablo 29. Taslica OIS Uretime Konu Alanlarin IUFRO Egim Gruplarina Gére Dagilimi

Ana Verimli Orman Alanlarinin IUFRO Egim Verimsiz Genel
N Isletme Simifi Gruplarima Gore Alansal Dagilimi (ha) Orman Toplam
Fonksiyon Al h h
| T M v Y, ani (ha) (ha)
A 1sletme Sinifi - - - 42,4 176,2 4,1 222.7
Ekonomik | B Isletme Sinifi - 1,6 144,0 502,8 713,4 43,2 1405.0
C isletme Sinifi - - 2,3 - 15,5 - 17.8
Toplam (ha) - 1.6 146,3 545,2 905,1 45,3 1645,5
Genel Toplam (ha) 1598.2
Uretim Alanlzag/;r)ldakl Yiizdesi 0 0.1 9.2 341 56.6

Tiitiinciiler OIS nde ekonomik fonksiyonlu isletme siniflar1 A ve B isletme siniflaridir.
Isletme siniflarinin alansal dagilimlar1 A isletme sinifi igin 1304,5 ha ve B isletme sinifi igin
510,2 ha’dir. Uretim fonksiyonuna sahip 1751,9 ha verimli orman alanimin IUFRO egim
gruplarina gore dagilimlar1 Tablo 30°da verilmistir. Buna gore verimli orman alanlarinin
%28,2’siti III. egim grubunda, %36,2°si IV. egim grubundaki alanlardan oldugu sonucu

bulunmustur.

Tablo 30. Tiitiinciiler OIS Uretime Konu Alanlarm IUFRO Egim Gruplarina Gére Dagilimi

Ana Verimli Orman Alanlarmin ITUFRO Egim Verimsiz Genel
. Isletme Sinifi Gruplarina Goére Alansal Dagilimi (ha) Orman Toplam
Fonksiyon Alans (h h
| I I v Y ant (ha) | (ha)
Ekonomik A Isletme Siufi | 0,7 | 207,7 | 342,7 467,8 245,2 40,4 1304.5
B Isletme Smifi 0,6 70,2 151,5 166,8 98,7 22,4 510.2
Toplam (ha) 1.3 | 277,9 | 4942 634,6 3439 62,8 1814,7
Genel Toplam (ha) 1751.9
Uretim Alanlzag/:)ldakl Yiizdesi 01 159 282 36.2 196

Zeytinlik OiS’nde ekonomik fonksiyonlu isletme smiflart A, B, C ve D isletme
siniflaridir. Isletme siniflariin alansal dagilimlari A isletme sinifi igin 1703,0 ha, B isletme
smifi i¢in 1594,9 ha, C isletme smifi i¢in 559,8 ha ve D isletme smifi i¢in 737.5 ha’dir.
Uretim fonksiyonuna sahip 4179,8 ha verimli orman alanmin IUFRO egim gruplarina gore
dagilimlar1 Tablo 31°de verilmistir. Buna gore verimli orman alanlariin %22,7’si IV. egim

grubunda, %74,5’1 V. egim grubundaki alanlardan oldugu sonucu bulunmustur.
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Tablo 31. Zeytinlik OIS Uretime Konu Alanlarm IUFRO Egim Gruplarina Gére Dagilimi

Ana . Verimli Orman Alanlarinin IUFRO Egim Verimsiz Genel
. Isletme Sinifi Gruplarina Gore Alansal Dagilimi (ha) Orman Toplam
Fonksiyon
| I I v v Alani (ha) (ha)
A Isletme Sinifi - - 18,6 427,0 1063,5 193,9 1703.0
Ekonomik B Eletme Smifi | 0,9 1,6 99,3 477,6 923,2 92,3 1594.9
C Isletme Smifi - - - 12,1 418,5 129,2 559.8
D Isletme Siifi - - - 30,8 706,7 - 737.5
Toplam (ha) 0.9 1,6 1179 | 9475 | 31119 4154 4595,2
Genel Toplam (ha) 4179.8
Uretim Alanlarindaki
Yiizdesi (%) 0 0 2,8 22,7 74,5

Yapilan ¢alismalar sonucunda Artvin OIM sinirlari igerisindeki ekonomik isletme
sinifina sahip toplam 21570,6 ha verimli orman alaninin [TUFRO egim gruplarina gore
dagilim I, II, III, IV ve V. egim grubu i¢in sirasiyla %0,02, %1,50, %5,10, %26,67 ve
%66,71 olarak bulunmustur. Isletme sefligi bazinda verimli orman alanlarmimn miidiirliik
toplam verimli orman alanlarina dagilimi Artvin OIS (%4,9), Coruh (%10,5), Deriner
(%9,9), Madenler (%6,5), Ortakdy (%13,7), Saginka (%19,6), Taslica (%7,4), Titiinciiler
(%8,1) ve Zeytinlik (%19,4) igin ayr1 ayr1 bulunmustur (Tablo 32).

Tablo 32. Artvin OIM Uretime Konu Alanlarin IUFRO Egim Gruplarma Dagilimi

Orman isletme Verimli Orman Alanlarinin IUFRO Egim Verimli Seﬂigi_n OiM
Sefligi Gruplarma Gore Alansal Dagilimi (ha) Orman Verimli Orman
g ] T " [V, Vi Alani (ha) | Alanlarina Orani (%)
Artvin 24 | 223 | 1024 | 566,4 369,9 1063,4 4,9
Coruh - 54 63,8 697,1 | 1490,6 2256,9 10,5
Deriner - - 13,7 240,8 | 1881,6 2136,1 9,9
Madenler - - 25,7 382,7 997,5 1405,9 6,5
Ortakdy - - 5,8 2436 | 2696,5 29459 13,7
Sacinka 0,5 145 | 129,6 | 14959 | 2592,0 4232,5 19,6
Taglica - 1,6 146,3 | 5452 905,1 1598,2 7,4
Titiinciiler 13 | 2779 | 4942 | 634,6 343,9 1751,9 8,1
Zeytinlik 0,9 1,6 1179 | 9475 | 31119 4179,8 19,4
Toplam (ha) 51 | 323,3 | 1099,4 | 5753,8 | 14389 21570,6
Uretim Alanlarindaki

Yiizdesi (%) 0,02 | 1,50 5,10 26,67 66,71 100

Artvin OIM’nde bulunan ekonomik isletme sinifindaki toplam 21570,60 ha verimli

orman alaninin arazi egimlerine gore dagilimlari sonucu %93,38’lik kismini olusturan

20142,8 ha alanin dik ve ¢ok dik egimli arazi grubunda oldugu bulunmustur.
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3.2. Arastirma Alanlarindaki Yol Aglarina iliskin Bulgular

Orman yol aglari, BC yontemine karar vermede en 6nemli kriterlerden olan siiriitme
mesafelerinin belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Aragtirma alanin ait yol aglar1 iki asamali
olarak degerlendirilmistir. Oncelikle {iretim fonksiyonuna sahip ekonomik isletme sinifina
ait alanlar hem seflik bazinda hem de isletme miidiirliigli bazinda hesaplanmistir. Bu
alanlarin IUFRO egim gruplarina gore dagilimlar1 da ayr1 ayr1 tespit edilmistir.

Artvin OIS sinirlar1 icerisindeki ekonomik isletme sinifina ait alanlarda toplam 33,7
km orman yolu bulundugu, bu yollarin IUFRO egim gruplarmma gore dagilimlarina
bakildiginda mevcut yolun %59,1’inin IV. egim grubunda, %30,4’linlin V. egim grubunda
oldugu bulunmustur (Tablo 33). Egim gruplarina gére %89,5°1 yiiksek ve ¢ok yiiksek egim
grubunda oldugu belirlenen tiretim alanlarinda BC ¢alismalarinin dogrudan zemin iizerinde
stiriitme yapilmasina uygun olmadigi, siiriitme engeli, siiriitme mesafesi ve BC yonii gibi
diger kisitlar da dikkate alindiginda kullanilacak yontemin ne olacagina karar

verilebilmektedir.

Tablo 33. Artvin OIS Uretim Alanlarindaki Yollarm IUFRO Egim Gruplaria Dagilim1

Orman Alanindaki Yol Miktarinin [IUFRO Egim
Ana : .. - Genel
. Isletme Smifi Gruplarma Goére Dagilimi (m)
Fonksiyon I T m ™ v Toplam (m)
Ekonomik A Isletme Sinifi 360,5 | 372,0 | 2024,7 | 15845,8 1769,7 20372.7
B Isletme Smifi - - 7734 | 40873 8478,0 13338.7
Toplam (m) 360.5 | 372,0 | 2798,1 | 19933,1 | 10247,7 337114
Genel Toplam (km) 33.7
Alandaki Yola Gore Yiizdesi (%) 11 | 11 | 83 | 591 | 304 |

Coruh OIS smurlar igerisindeki ekonomik isletme smifina ait alanlarda toplam 82,1
km orman yolu bulundugu, bu yollarin IUFRO egim gruplarina gore dagilimlarina
bakildiginda mevcut yolun %36,8’inin IV. egim grubunda, %56,2’sinin V. egim grubunda
oldugu bulunmustur (Tablo 34).

Tablo 34. Coruh OIS Uretim Alanlarindaki Yollarin [IUFRO Egim Gruplarina Dagilimi

Orman Alanindaki Yol Miktarinin [IUFRO Egim
Ana : ) - Genel
- Isletme Siifi Gruplarina Gére Dagilimi (m)
Fonksiyon I m m v, v Toplam (m)
A Isletme Siifi 4,0 282,6 | 3354,6 23913,9 27756,5 55311.6
Ekonomik B Isletme Smifi - - 2095,7 6302,7 10441,6 18840
C 1sletme Sinifi - - - - 7957,6 7957.6
Toplam (m) 4,0 282,6 | 5450,3 | 30216,6 46155,7 82109,2
Genel Toplam (km) 82.1
Alandaki Yola Gore Yiizdesi (%) 00 ] o3 | 66 | 38 | 562 |
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Deriner OIS smirlar icerisindeki ekonomik isletme sinifina ait alanlarda toplam 47,7
km orman yolu bulundugu, bu yollarin ITUFRO egim gruplarina gore dagilimlarina
bakildiginda mevcut yolun %14,7’sinin IV. egim grubunda, %83,9’unun V. egim grubunda

oldugu bulunmustur (Tablo 35).

Tablo 35. Deriner OIS Uretim Alanlarindaki Yollarin IUFRO Egim Gruplarina Dagilimi

Orman Alanindaki Yol Miktarinin IUFRO Egim

Ana isletme Simifi Gruplarina Gére Dagilimi (m) Genel

Fonksiyon Toplam (m)
I I i v \%

A Isletme Sinifi - - 442 .6 5778,9 16328,1 22549.6

Ekonomik B isletme Sinifi - - 223,9 926,8 2057,1 3207.8

C Isletme Smifi - - - - 7408,6 7408.6

D Isletme Sinifi - 308,2 14240,9 14549.1

Toplam (m) 0 0 666,5 7013,9 40034,7 47715,1

Genel Toplam (km) 47.7
Alandaki Yola Gére Yiizdesi (%) 00 | 00 | 14 | 147 | 89 |

Madenler OIS sinirlari igerisindeki ekonomik isletme sinifina ait alanlarda toplam 30,7
km orman yolu bulundugu, bu yollarin IUFRO egim gruplarina gore dagilimlarina
bakildiginda mevcut yolun %48,2’sinin IV. egim grubunda, %46,6’siin V. egim grubunda
oldugu bulunmustur (Tablo 36).

Tablo 36. Madenler OIS Uretim Alanlarindaki Yollarin IUFRO Egim Gruplarina Dagilimi

Orman Alanindaki Yol Miktarinin [IUFRO Egim

Ana isletme Siifi Gruplarina Gére Dagilimi (m) Genel

Fonksiyon Toplam (m)
| I I v \Y

A Isletme Sinifi - - 1587,0 11654,6 6578,0 19819.6

Ekonomik B Isletme Smifi - - - 2763,1 3159,0 5922.1

C Isletme Sinifi - - - 3823 45738 4956.1

Toplam (m) 0 0 1587,0 | 14800,0 14310,8 30697,8

Genel Toplam (km) 30.7
Alandaki Yola Gore Yiizdesi (%) 0,0 0,0 52 48,2 46,6

Ortakdy OIS sinirlart icerisindeki ekonomik isletme siifina ait alanlarda toplam 90.8
km orman yolu bulundugu, bu yollarin IUFRO egim gruplarina gore dagilimlarina

bakildiginda mevcut yolun %8,6’s1 IV. egim grubunda, %91,2’si V. egim grubunda oldugu
bulunmustur (Tablo 37).
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Tablo 37. Ortakdy OIS Uretim Alanlarindaki Yollarin IUFRO Egim Gruplarina Dagilimi

Orman Alanindaki Yol Miktarinin IUFRO Egim

Fonigg/on Isletme Simifi | IC;rruplarlnall“Gére Daglll\1/m1 (m) = Toﬁ:rr:]el(m)
A Isletme Sinifi - - 159,3 2318,7 31319,9 33797.9
Ekonomik B isletme Smnifi - - - 1862,0 8145,3 10007.3
C Isletme Smifi - - - 3653,5 39765,1 43418.6
D Isletme Sinifi - - - - 3581,5 3581.5
Toplam (m) 0 0 159,3 7834,2 82811,8 90805,3
Genel Toplam (km) 90.8
Alandaki Yola Gére Yiizdesi (%) 00 ] 00 | 02 [ 86 | 912 |

Saginka OIS sinirlar igerisindeki ekonomik isletme sinifina ait alanlarda toplam 151.9

km orman yolu bulundugu, bu yollarin IUFRO egim gruplarma gore dagilimlarina

bakildiginda mevcut yolun %39,9’unun IV. egim grubunda, %51,3’linlin V. egim grubunda

oldugu bulunmustur (Tablo 38).

Tablo 38. Saginka OIS Uretim Alanlarindaki Yollarin [IUFRO Egim Gruplarina Dagilimi

Orman Alanindaki Yol Miktarinin IUFRO Egim

Fonﬁgiz;on Isletme Siifi | I(iruplarln?“Gére Daglll\l/ml (m) g TOS:::?I(m)
A Isletme Simifi - 86,3 36744 | 12950,1 10655,0 27365.8
Ekonomik B Isletme Smifi - 841,0 | 51121 | 227817 36305,2 65040
C Isletme Sinifi - 0,4 3690,5 | 24815,3 31024,1 59530.3
Toplam (m) 0 927,7 12477 60547,1 77984,3 151936,1
Genel Toplam (km) 151.9
Alandaki Yola Gére Yiizdesi (%) 00 ] o6 | 82 [ 399 | 513 |

Taslica OIS sinirlari icerisindeki ekonomik isletme smifina ait alanlarda toplam 71,9

km orman yolu bulundugu, bu yollarin IUFRO egim gruplarina goére dagilimlarina

bakildiginda mevcut yolun %44,1’inin IV. egim grubunda, %43,8’inin V. egim grubunda

oldugu bulunmustur (Tablo 39).

Tablo 39. Taslica OIS Uretim Alanlarindaki Yollarm ITUFRO Egim Gruplarina Dagilimi

Orman Alanindaki Yol Miktarinin [UFRO Egim

Fonl?(giz;on Isletme Simifi | ﬁruplarmelll?ére Daglll\1/m1 (m) - TO[()EI‘:rr:]el(m)
A Eletme Sinifi - - - 4400,1 6809,7 11209.8
Ekonomik B Isletme Sinifi - 125,8 | 8367,5 | 273127 24192,3 59998.3
C 1§;letme Sinifi - - 165,4 - 482,7 648.1
Toplam (m) 0 125,8 | 8532,9 | 317128 31484,7 71856,2
Genel Toplam (km) 71.9
Alandaki Yola Gére Yiizdesi (%) 00 | 02 | 119 [ 441 | 438 |
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Tiitiinciiler OIS sinirlar icerisindeki ekonomik isletme smnifina ait alanlarda toplam
84,0 km orman yolu bulundugu, bu yollarin IUFRO egim gruplarina gore dagilimlarina
bakildiginda mevcut yolun %37,3’{linlin IV. egim grubunda, %11,1’inin V. egim grubunda

oldugu bulunmustur (Tablo 40).

Tablo 40. Tiitiinciiler OIS Uretim Alanlarindaki Yollarin IUFRO Egim Gruplarina Dagilimi

Orman Alanindaki Yol Miktarinin [IUFRO Egim
Ana . N < Genel
- Isletme Sinifi Gruplarina Gére Dagilimi (m)
Fonksiyon | T T v, v Toplam (m)
Ekonomik A lsletme Sinifi - 11980,0 | 16993,4 | 22908,4 61419 58023.7
B Isletme Sinifi 87,3 | 5460,2 8854,7 8407,4 3216,6 26026.2
Toplam (m) 87,3 | 17440,2 | 25848,1 | 31315,8 9358,5 84049,9
Genel Toplam (km) 84.0
Alandaki Yola Gore Yiizdesi (%) | 01 | 207 | 308 | 373 | 111 |

Zeytinlik OIS smurlar1 icerisindeki ekonomik isletme smifina ait alanlarda toplam
124,5 km orman yolu bulundugu, bu yollarin IUFRO egim gruplarina gore dagilimlarina
bakildiginda mevcut yolun %25,7’sinin IV. egim grubunda, %67,6’sinin V. egim grubunda
oldugu bulunmustur (Tablo 41).

Tablo 41. Zeytinlik OIS Uretim Alanlarindaki Yollarin IUFRO Egim Gruplarina Dagilimi

Ana ' Orman Alanindaki Yol Miktarinin [IUFRO Egim Genel
- Isletme Sinifi Gruplarina Goére Dagilimi (m)
Fonksiyon Toplam (m)
| 1 i v V

A Isletme Sinifi - 82,0 885,5 11929,5 30254,2 43151.2

Ekonomik B isletme Sinifi 601,3 | 356,8 | 6446,9 | 18616,4 | 26330,8 52352.2

C Isletme Smifi - - - 591,5 15227,2 15818.7

D Isletme Simifi - - - 814,7 12411,6 13226.3

Toplam (m) 601,3 | 438,8 | 73324 | 31952,1 | 842238 1245484

Genel Toplam (km) 124.5
Alandaki Yola Gore Yiizdesi (%) 05 [ o4 | 59 | 257 | 676 |

Yapilan calismalar sonucunda Artvin OIM sinirlar icerisindeki ekonomik isletme
siifina sahip alanlarda bulunan toplam 717,43 km orman yolunun IUFRO egim gruplarina
gore dagilimi I, 11, II1, IV ve V. egim grubu igin sirastyla %0,15, %2,73, %9,04, %32,80 ve
%55,28 olarak bulunmustur. Isletme sefligi bazinda bu alanlardan gegen yollarin miidiirliik
toplam verimli orman alanlarindan gegen yollara gére dagilimi Artvin OIS (%4,7), Coruh
(%11,4), Deriner (%6,7), Madenler (%4,3), Ortakdy (%12,7), Saginka (%21,2), Taslica
(9%10,0), Titiinciiler (%11,7) ve Zeytinlik (%17,4) i¢in ayr1 ayr1 bulunmustur (Tablo 42).
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Tablo 42. Artvin OIM Uretime Konu Alanlardaki Yollarm IUFRO Egim Gruplarina

Dagilimi
Ekonomik | Sefligin OIM
Uretim Ormanlarindaki Yollarin [UFRO Egim Isletme . Verimli
Orman Isletme Sefligi Gruplarma Goére Dagilimi (m) Ss{gillf;l/lniiigl Ag;ﬂi?na
(m) Orani (%)
| 1 11 [\ vV
Artvin 360,5 | 372,0 | 2798,1 | 19933,1 | 10247,7 337114 4,7
Coruh 4,0 282,6 | 5450,3 | 30216,6 | 46155,7 82109,2 11,4
Deriner - - 666,5 | 7013,9 | 40034,7 477151 6,7
Madenler - - 1587,0 | 14800,0 | 14310,8 30697,8 4,3
Ortakdy - - 159,3 | 7834,2 | 82811,8 90805,3 12,7
Saginka - 927,7 12477 | 60547,1 | 77984,3 | 151936,1 21,2
Taglica - 125,8 | 8532,9 | 31712,8 | 31484,7 71856,2 10,0
Tiitiinciler 87,3 | 17440,2 | 25848,1 | 31315,8 | 9358,5 84049,9 11,7
Zeytinlik 601,3 | 438,8 | 7332,4 | 31952,1 | 84223,8 | 124548,4 17,4
Toplam (km) 1,05 | 19,59 64,85 | 235,33 | 396,61 717,43
Uretim f;j;}l?;‘;daki 015 | 273 | 904 | 3280 | 5528 100

Artvin OIM’nde bulunan ekonomik isletme sinifindaki verimli orman alanlarinda

toplam 717,43 km orman yolu oldugu ve bu yollarin %88,08’ini olusturan 631,9 km

uzunlugundaki kisminin IUFRO egim gruplarina gore dik ve c¢ok dik arazilerde oldugu

bulunmustur. Orman yollarinin durumuna goére belirlenen siirlitme mesafeleri arazi egimi ile

BC yontemine karar vermede belirleyici kriterlerdendir.

Uretim amagch olarak isletilen ekonomik isletme smifina ait veriler sonrasinda 2023

yil1 liretim plan1 yapilan 83 adet alana iliskin veriler ArcGIS ortaminda degerlendirilmistir.

Bunun sonucunda iiretim planindaki alanlardan gecen yol miktar1 ve iiretim planinda

bulunan alanlara gore yol yogunlugu degerleri sonucunda en yiiksek yol yogunlugu degerine

sahip isletme Ortakdy OIS (43,71 m/ha), en diisiik yol yogunlugu degerine sahip isletme
Coruh OIS (27,17 m/ha) oldugu belirlenmistir (Tablo 43).
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Tablo 43. Kontrol Arazileri Geneline Ait Yol Agna iliskin Bilgiler

isletme Sefligi Yol Miktars (km) Uretim Alan1 (ha) Ur?é%‘uﬁfg;nff/‘ﬁgd

Artvin 13,571 371515 36,53
Coruh 23,824 876,934 27,17
Deriner 20,813 897,776 33,21
Madenler 38.827 1296,499 29,95
Ortakoy 39,66 907,26 43.71
Sacinka 25,154 892,836 28,17
Tashca 34,685 796,655 4354
Tiitiinciiler 19,915 500,137 39,82
Zeytinlik 39,195 1099,412 35,65
TOPLAM 264,644 7639.024 34,64

3.3. 1lk Arazi Verilerine iliskin Bulgular

Calismanin ilk asamasini olusturan veri setinin olusturulmasi asamasinda On arazi
calismalar1 sonucunda elli adet deneme alanina ait veriler toplanmistir. Yapilan ¢alismalarda
maliyet hesaplamalar1 literatiirden ve giincel arazi verilerinden temin edilerek bir hesaplama
yontemi belirlenmistir. Yapilan 6n arazi ¢aligmalar1 sonucunda tiretim maliyetinin en yiiksek
oldugu 800 m tagima/siiriitme mesafesine sahip ibreli agaclarin oldugu “c” ¢aginda, “3”
kapalilik degerine sahip, arazi engeli olan ve BC’nin AY (asagidan yukari) yonde oldugu
calisma alaninda oldugu belirlenmistir. Alanda 1030 m? ¢ikarilan iriin i¢in iiretim maliyeti
18086,80 $ olarak hesaplanmistir. Ayrica giinliik ortalama verimin 28 m?®/giin oldugu
calisma alaninda birim maliyet ve isin siiresi siras1 ile 17,56 $/m® ve 37 giin olarak

bulunmustur (Ek Tablo 4).

3.4. Olusturulan Veri Tabanmna iliskin Bulgular

[lk arazi galismalarindan edinilen verilere ek olarak veri sayis1 artirilarak modelde 500
adet veri sayisina ulasilmistir. Her tiirlii arazi senaryosu dikkate alinarak yapilan karar veri
setinde uygulanan tiim BC yontemleri dikkate alinmistir. Buna gore iilkemizde uygulanan
Insan Giicii, Oluk Sistemi, Mobil El Vinci, Traktorlerle Kablo Cekimi, Traktorlerle Zemin
Uzerinde Siiriitme, Kisa, Orta ve Uzun Mesafeli Hava Hatlar1 olmak iizere 9 adet BC
yontemine uygun olarak veri seti olusturulmustur (Ek Tablo 5). Olusturulan ve RapidMiner
programinda kullanilacak veri setinde BC yontemlerinin dagilimlar1 Tablo 38’de verilmistir.
Buna gore veri setini olusturan verilerin BC yontemi i¢in KARAR olarak adlandirilan

katmaninda bulunan yéntemlerin dagilimlari IG (52), ELV (40), OLK (50), OTS (63), OTC
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(64), KMH (71), OMH (85) ve UMH (75) olarak bulunmustur. Toplam 500 adet veriden
olusan set igerisinde en az veriye sahip BC yontemi ELV (%8,0) ve en ¢ok veriye sahip

yontem OMH (%17,0) olarak bulunmustur (Tablo 44).

Tablo 44. Veri Seti Tablo Ozeti

N . BC Yonii Yiizde Arazi Engeli Diri Ortii Zemin Durumu
BC Yontemi
AY YA % Var Yok Var Yok I K
iG - 52 10,4 - 52 - 52 27 25
ELV 40 - 8,0 - 40 - 40 11 29
OLK - 50 10,0 25 25 35 15 18 32
OoTS 24 39 12,6 - 63 - 63 11 52
oTC 64 - 12,8 - 64 - 64 30 34
KMH 71 - 14,2 48 23 32 39 33 38
OMH 53 32 17,0 50 35 53 32 32 53
UMH 44 31 15,0 48 27 39 36 37 38
Toplam 296 204 500 171 329 159 341 199 301
Yiizde (%) 59,2 | 40,8 100 34,2 65,8 31,8 68,2 39,8 60,2
IG : Insan Giicii OTC ! Traktorle Kablo Cekimi
ELV : Mobil EI Vinci KMH  : Kisa Mesafeli Hava Hatti
OLK  : Plastik Oluk OMH  : Orta Mesafeli Hava Hatti
OTS . Orman Traktorii ile Stiriitme UMH  : Uzun Mesafeli Hava Hatti

3.5. Karar Agacina iliskin Bulgular

Karar agacina gore islenen 500 adet deneme arazisi verisi ile Information Gain, Gini
Index ve Accuracy olmak tizere 3 farkli kriterde yapilan hesaplamalar sonucunda modelin

tahmin basarisi sirasi ile %94,60, %91,80 ve %85,40 olarak bulunmustur (Sekil 32).

@' Table View Plot View

accuracy: 94.60% +/- 2.30% (micro average: 94.60%)
true OTS true OMH true OLK true ELV true KMH true UMH true QTC true IG class precision

pred. OTS 56 0 1 0 2 0 0 0 94.92%
pred. OMH 0 79 2 0 2 0 0 0 95.18%
pred. OLK 0 6 47 0 0 0 0 1 87.04%
pred. ELV 0 0 0 39 0 0 2 0 95.12%
pred. KMH 0 0 0 0 66 0 2 0 97.06%
pred. UMH 0 0 0 0 0 75 0 0 100.00%
pred. OTC 1 0 0 1 1 0 60 0 95.24%
pred. IG [} 0 0 0 0 0 0 51 89.47%
class recall 88.89% 92.94% 94.00% 97.50% 92.96% 100.00% 93.75% 98.08%

Sekil 32. Information Gain Kriterinin Performans Tablosu



67

En iyi tahmini veren Information Gain kriteri gore en iyi tahmini UMH i¢in tahmin

basarist %100 olarak hesaplamistir. Veri setinde bulunan 75 6rnegin (UMH) tamamin1 dogru

tahmin etmistir. En diisiik tahmin basaris1 ise OTS igin hesaplanmis ve %88,89 olarak

bulunmustur. OTS i¢in veri setinde bulunan 63 adet veriden 56 tanesini dogru tahmin eden

model 7 tanesini IG simifinda tahmin etmistir.

Modelin performansina ait konflizyon matrisi ve buna iligkin diger performans

Olctitleri de hesaplanmistir. Modelin performans Olgiitlerine gore basarist %94-99 arasinda

PR

degistigi tespit edilmistir (Tablo 45). Hesaplamalar asagidaki formiillere gore yapilmistir.

Oncelikle konfiizyon matris olusturulmus (Sekil 33) daha sonra siras1 ile dogruluk (Esitlik

3), duyarlhilik (Esitlik 4), kesinlik (Esitlik 5) ve F1 skor (Esitlik 6) 6lciitleri hesaplanmistir.

TP: True Positive
FP: False Positive
FN: False Negative
TN: True Negative

Dogruluk (Accuracy) =

Var olan Durum
Pozitif Negatif
Durumlar Durumlar
£ Pozitif TP FP
1=
5
= Negatif FN ™

Sekil 33. Konfilizyon Matrisi (Coskun vd., 2021)

TP+TN

Duyarlilik (Recall) =

o TP
Kesinlik =

TP + FP

TP+TN+ FP+FN

TP +FN

(3)

(4)

(5)

Elde edilen performans tablosundaki precision (kesinlik) ve recall (duyarlilik) verileri

kullanilarak harmonik ortalamalar1 bulmak i¢in “F-Score” degerleri asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanmustir.

Precision x Recall

F — score = 2x

Precision + Recall

(6)

Hesaplamalar sonucunda F-Score degerleri su sekilde bulunmustur: OTS (0,92), OMH
(0,94), OLK (0,90), ELV (0,96), KMH (0,95), UMH (1,00), OTC (0,94) ve IG (0,94) olarak
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bulunmustur. Modelin tahmin basarisinin F-Score degeri ortalamasi %94,45 (0.94) (Tablo
45).

Tablo 45. Performans Olgiitleri

Konfiizyon Matrisi Diger Performans Olciitleri
TP IEN | FP | TN Dogruluk | Duyarhhk Kesinlik F1 Skor

(Accuracy) (Recall) | (Precision)
OTS 56 | 3 7 | 434 0.98 0.95 0.89 0.92
OMH 79 | 4 6 | 411 0.98 0.95 0.93 0.94
OLK 47 | 7 3 | 443 0.98 0.87 0.94 0.90
ELV 39 |2 1 | 458 0.99 0.95 0.98 0.96
KMH 66 | 2 5 | 427 0.99 0.97 0.93 0.95
UMH 75 |0 0 | 425 1.00 1.00 1.00 1.00
OoTC 60 | 3 4 | 433 0.99 0.95 0.94 0.94
1G 51 |6 1 | 442 0.99 0.89 0.98 0.94
Ortalama 0.99 0.94 0.95 0.94

Degisken arazi kosullarina ait veriler iizerinde yiiksek basari yiizdesi ile karar
verebilen model veri setindeki parametreleri kendi igerisinde agirliklandirarak sonug
hesaplamistir. Yapilan hesaplamalara gore karar vermede en etkili parametrenin 0,673 puan
ile siirlitme mesafesi, 0,545 puan ile BC yonii oldugunu belirlemistir. Karar vermede en az
BC yontemini etkileyen parametrenin ise 0,012 puan ile kapalilik oldugu sonucunu

bulmustur (Sekil 34).

Attribute Weights

Attribute

0.1 0.15
Weight

o Top. Ur.

Siirt. Mes; 0.673 BC Yénii : 0.545 Arz.Eng.: 0.39 WDiriOrtii: 0.361  MICag  :0.298 s

i Zemin Du; 0.108 MAgac Tiir: 0.039 Kapahhk: 0.012

1 0.265 Egim 0.135

Sekil 34. Modelin Siif Agirliklar
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Veri setine gore olusturulan karar agaci Sekil 35’te verilmistir. Karar agacinda sinif
agirliklarina gore en yiiksek degere sahip olan siirlitme mesafesi agacin baslangi¢c noktasini
olusturmaktadir. Siiriitme mesafesi 122,50 m’den biiyiik olan (Sekil 36) alanlar ve kiigiik

olan (Sekil 38) alanlar olarak iki kritere gore dallanma yapilmigtir.

Siiriitme Mesafesi
>122.50 m i <122.50 m

T N o5

it o . m Teptam e er. g

Sekil 35. Veri Setine Ait Karar Agaci

Siirlitme mesafesinin 122,50 m’den biiyiik oldugu alanlar da yine siiriitme mesafesinin
onemli oldugu model tarafindan belirlenerek 802,50 m’den biiyiik olan alanlar ve kii¢iik olan

alanlar olarak ikiye ayrilmistir (Sekil 36).



UMH

=280
Egim
»2500 250
i Arazi Eng.
var yok
OMH (Ul

Siirt. Mes.

KMH

=802.500
Al
5280
Arazi Eng.
var yok
Egim oL
» 2500 £ 2500
KMH
Diri Ortu
var yok
KMH .
Zemin Dur.
| K

Siirt. Mes.

Cag
c

Siirt. Mes.

» 452500 432.500

OMH

OLK

» 122500
5 802.500
BC Yonu
)
Diri Ortu
var
OMH Egim
»4.500
OMH
Egim
»2500 52300
OMH

Siirt. Mes.

yok
Toplam Urun Miktan
=475
yok
Zemin Dur, K
| K
OLK (U}
I

<478
Arazi Eng.
. yok
Cag
c d
OLK OMH 6

< 122500

Zemin Dur.

Toplam Urun Miktan

>442500 < 442500

0TS 1G
I

Sekil 36. Modele Gore 122,50 m'den Biiyiik Olan Alanlar i¢in Karar Agaci Yapisi

0.
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Olusturulan veri setinden elde edilen model ile 802,50 m’den biiyiikk olan
tagima/siirlitme mesafesine sahip alanlarda dogrudan UMH sonucu bulunmustur. 802.50
m’den kiigiik olan tagima/siiriitme mesafesine sahip alanlar (122,50 — 802,50 m aras1) BC
yonii belirleyici etken olarak model tarafindan kullanilmistir. AY ve YA yonde BC yapilan
alanlar1 ayr1 ayr1 degerlendiren model AY dalinda siirlitme mesafesi ile ayrilmis 290 m’den
biiytik ve kiiciik esit olarak ikiye dallanma yapmistir. 290 m’den biiyiik olan dal egim kriteri
ile ikiye ayrilmis IUFRO egim degeri 2,5’ten (kiiclik olanlar 1. ve 2. egim grubu, biiyiik
olanlar 3., 4. ve 5. egim grubu) biiylik ve kiiciik esit olarak yapilan dallanmalarda 2,5 egim
degerinden biiyiik olan dal karar sinifinda OMH ile bélmeden ¢ikarma kararini vermistir.

Olusturulan agacin liste goriiniimii asagida verilmistir (Sekil 37).

Tree

Siirt. Mes. > 122.500
Siirt. Mes. > 802.500: UMH {OTS=0, OMH=0, OLK=0, ELV=0, KMH=0, UMH=75, OTC=0, IG=0}
Siirt. Mes. < 802.500
BC Yonii = AY
| Siirt. Mes. > 290

| | Egim > 2.500: OMH {OTS=0, OMH=50, OLK=0, ELV=0, KMH=1, UMH=0, OTC=0, IG=0}
| | Egim <2.500

| Arazi Eng. = var: OMH {OTS5=0, OMH=3, OLK=0, ELV=0, KMH=1, UMH=0, OTC=0, IG=0}
|l Arazi Eng. = yok: OTS {OTS=10, OMH=0, OLK=0, ELV=0, KMH=0, UMH=0, OTC=0, IG=0}
| Stirt. Mes. < 290

| Arazi Eng. = var: KMH {OTS=0, OMH=0, OLK=0, ELV=0, KMH=42, UMH=0, OTC=0, IG=0}
| Arazi Eng. = yok

| Egim > 2.500: KMH {OTS=0, OMH=0, OLK=0, ELV=0, KMH=16, UMH=0, OTC=0, IG=0}
| Egim < 2.500

[ Diri Ortii = var: KMH fOTS=0, OMH=0, OLK=0, ELV=0, KMH=5, UMH=0, OTC=0, IG=0}

| Diri Ortii = yok

| Zemin Dur. = 1. KMH {OTS=0, OMH=0, OLK=0, ELV=0, KMH=2, UMH=0, OTC=0, IG=0}

| Zemin Dur. =K: 0TS {0OTS=14, OMH=0, OLK=0, ELV=0, KMH=0, UMH=0, OTC=0, IG=0}

Diri Ortii = var

| Cag="b: OLK {OTS=0, OMH=0, OLK=19, ELV=0, KMH=0, UMH=0, OTC=0, IG=0}
| Cag=c
iirt. Mes. = 492, : H =0, A4, U, , , L =, —
S M 492.500: OMH 1OTS5=0, OMH—4, OLK=0, ELV=0, KMH=0, UMH=0, OTC=0, IG=0}
iirt. Mes. < .500: H =0, =0, =16, =0, =, =U, s
S M 492.500: OLK 1OTS5=0, OMH=0, OLK—=16, ELV=0, KMH=0, UMH=0, OTC=0, IG=0
ag = d: H =0, AH=1S, s =0, =, =U, s
Cag=d: OMH {OTS5=0, OMH-15, OLK=0, ELV=0, KMH=0, UMH=0, OTC=0, IG=0

Diri Ortii = yok
Toplam Urun Miktar1 = 475

| Egim > 4.500: OMH {OTS=0. OMH=7, OLK=0, ELV=0, KMH=0, UMH=0, OTC=0, IG=0}
| Egim =4.500

| | Arazi Eng. =var

| | | Egim=2.500: OMH {OT5=0, OMH=4, OLE=2, ELV=0, KMH=0, UMH=0, OTC=0, IG=0}

| | | Egim<=2.500: OLK 1OT5=0, OMH=0, OLEK=2, ELV=0, KMH=0, UMH=0, OTC=0, IG=0}

| | Arazi Eng. =yok

| Zemin Dur. =I: OLK {OTS=0, OMH=0, OLK=3, ELV=0, KMH=0, UMH=0, OTC=0, IG=0}
|l Zemin Dur. =K: OTS {OTS=23, OMH=0, OLK=0, ELV=0, KMH=0, UMH=0, OTC=0, IG=0}

Toplam Urun Miktar < 475
Arazi Eng. = var

| Cag="b: OLK {OTS=0, OMH=0, OLE=5, ELV=0, KMH=0, UMH=0, OTC=0, IG=0}
| Cag=c: OLK {OTS=0, OMH=0, OLE=3, ELV=0, KMH=0, UMH=0, OTC=0, IG=0}
| Cag=d: OMH {OTS=0, OMH=-2, OLK=0, ELV=0, KMH=0, UMH=0, OTC=0, IG=0}
Arazi Eng. = yok
Zemin Dur. =I: IG {OTS=0, OMH=0, OLK=0. ELV=0, KMH=0, UMH=0, OTC=0, 1G=27}

Zemin Dur. =K
Toplam Urun > 442.500: OTS __{OTS=4, OMH=0, OLK=0, ELV=0, KMH=0, UMH=0, OTC=0, IG=0}
Toplam Urun < 442.500: IG {OTS=6, OMH=0, OLK=0, ELV=0, KMH=0, UMH=0, OTC=0, IG=25}

Sekil 37. Karar Agacinin 122,50 m'den Biiyiik Olan i¢in Liste GOriintimii
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Olusturulan agacin 122,50 m ya da daha kisa mesafeler i¢in kullanilan veri setindeki
ogrenmelere gore oOncelikli belirleyici kriterin ¢ag oldugu goriilmiistiir. Uretim
calismalarinda kullanilan “b, ¢ ve d” ¢aglarindaki agaglar i¢in ayr1 ayr1 degerlendirme yapan
model de “b” ve “c” caglarindaki agaclar icin BC yoniiniin dikkate alinmadigi, “d” ¢aginda

dikkate alindig1 belirlenmistir (Sekil 38).

= 122.50C

Toplam Urun Miktarn BC Yonu
= 372,500 = 372,500 AY YA
Egim Toplam Urun Miktari Arazi Eng. 2as
= 4500 = 4500 =245 <245 var yok
Zemin Dur. Shed Zemin Dur. L37 B Shed
| K 1 K
KMH oTC oTC ELV

Sekil 38. Modele Gére 122,50 m ya da Kisa Olan Alanlar I¢in Karar Agaci Yapisi

RapidMiner programi igerisinde olusturulan modele goére olusturulan agacin liste
goriinlimii asagida verilmistir. Buna gore karar BC yontemi koyu renkli olarak gdsterilmistir.
Modelin tahmin sayilar1 icerisinde en ¢ok veri olan sinif yesil renkli olarak isaretlenmistir

(Sekil 39).

Tree

Stirt. Mes. < 122.500

Cag=b
Toplam Urun Miktar: = 372.500
| Egim = 4.500

| | Zemin Dur. =I: KMH {OTS=0, OMH=0, OLK=0, ELV=0, KMH=1, UMH=0, OTC=1, IG=0}
| | Zemin Dur. =K: OTC {OTS=0, OMH=0, OLK=0, ELV=0, KMH=0, UME=0, OTC=2, IG=0}
| Egim = 4.500: OTC {OTS=0, OMH=0, OLK=0, ELV=0, KMI=0, UME=0, OTC=10, IG=0}

Toplam Urun Miktar: < 372.500
Toplam Urun Miktari = 245

| Zemin Dur. =1: OTC {OTS=0, OMH=0, OLK=0, ELV=1, KMH=0, UMH=0, OTC=2, IG=0}
| Zemin Dur. =K: ELV {OTS=0, OMH=0, OLK=0. ELV=5, KMH=0. UMH=0, OTC=0, IG=0}
Toplam Urun Miktar1 < 245: EL'V {OTS=0, OMH=0, OLK=0, EL V=34, KMH=0, UMH=0, OTC=0, IG=0}
Cag=c: OTC {OTS=0, OMH=0, OLK=0, ELV=0, KMH=0, UMH=0, OTC=28, IG=0}
Cag=d
BC Yonii = AY
| Arazi Eng. = var: KMH {OTS=0, OMH=0, OLK=0, ELV=0, KMH=3, UMH=0, OTC=0, IG=0}
| Arazi Eng. = yok: OTC {OTS=0, OMH=0, OLK=0, ELV=0. KMH=0. UMH=0, OTC—21. IG=0}
BC Yéni = YA: OTS {OTS=6, OMH=0, OLK=0, ELV=0, KMH=0, UMH=0, OTC=0, IG=0}

Sekil 39. Karar Agacinin 122,50 m ya da Kisa Olan Alanlar i¢in Liste Gériiniimii

3.6. Kontrol Arazilerinin Belirlenmesine Iliskin Bulgular

Kontrol arazileri olarak belirlenen 2023 yil1 {iretim planinda yer alan alanlarda karar

agaclart metodunun uygulanabilmesi alanda mevcut halde bulunan orman yoluna gore
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maksimum siirlitme mesafeleri, BC yonii tespitleri yapilmistir. Kontrol arazilerinde yapilan
hesaplamalara gore [IUFRO gruplar1 dagilimi II1, IV ve V. egim gruplari arasinda oldugu, 1.

ve II. siif egim degerlerinin kontrol arazilerinde olmadigi bulunmustur (Tablo 46).

Tablo 46. Kontrol Arazilerine Ait Siiriitme Mesafeleri-BC Yo6nii-Egim Gruplart

[} [}

) E= - 35D £g 5

3 121 & 23] E|e: = Lzl ¢ |29 z|ef
# 2 2 2 |28 = &9 | # ° g 2 28 = |E2

E g = |23l g |24 E |zl = |EY 2|28

= | = Z> & . - Zs =

=z & =z &
1 Artvin 78 LGcd3 527 | AY 4 43 LGcd3 595 | AY 5
2 100 LKnd2 338 | AY 5 44 161 LGcd2 237 | YA 5
3 Lbc3 368 | YA 5 45 KnLb3 216 | YA 5
4 CsLbc3 294 | YA 5 46 Sacinka 162 LGc3 176 | YA | 4
5 21 CsLcd3 206 | AY 3 47 173 Kncd3 544 | YA 5
6 CsLcd3 324 | YA 8 48 Knd3 404 | YA 5
7 Cscd2 432 | AY 4 49 189 GKncd3 413 | AY 5
8 Csb3 300 | AY 4 50 GLd3 231 | YA 5
9 (Csbc2 483 | YA 5 51 11 | CsLcd2/0a | 217 | YA 5
10 Csc3 203 | YA 5 52 37 LGd2/0a | 516 | AY 4
11 40 Csc3 301 | YA 4 53 Lcd3 152 | AY 5
12 CsLcd3 298 | YA | 5 54 GLcd3 406 | AY | 5

Coruh 41

13 Csc3 203 | YA 4 55 Lcd3 718 | YA 5
14 Csc3 252 | AY 4 56 Tashca Lbc3 359 | YA 5
15 Csc2 466 | YA 5 57 43 LGcd3 256 | AY | 5
16 122 Cscd2 329 | AY 5 58 CsLcd3 200 | YA 5
17 CsLbc2 436 | YA 5 59 48 LGcd3 439 | YA 3
18 GLcd2 281 | AY 5 60 49 LGcd3 235 | YA 3
19 146 | CsLcd3 761 | YA 5 61 55 LGhc3 433 | YA | 4
20 CsLcd3 297 | YA 4 62 56 LGbc3 429 | YA | 4
21 157 GLcd3 311 | AY 5 63 LKncd3 316 | AY 4
22 CsMzbc2 | 111 | YA 5 64 34 KnKscd2 | 475 | AY 5
23 52 | LKncd3 [ 311 | YA [ 5 65 Knlcd2 [ 217 [ AY [ 4
24 | Deriner | 53 | LKncd3 | 316 | AY | 5 66 KnLcd3 | 197 | YA | 3
25 107 | KGned3 | 350 | YA 5 67 35 Ld3 426 | AY | 4
26 154 Lbc3 375 | AY 5 68 Tiitiinciiler KnLcd2 217 | AY 4
27 155 CsLbc3 800 | YA 5 69 49 Lcd3 477 | AY 5
28 Madenler Cscd2 552 | YA 5 70 Ld2 154 | YA 3
29 164 Cscd3 301 | YA 4 71 Lcd3 419 | YA | 4
30 167 Cscd3 603 | YA 4 72 50 KnLcd3 288 | YA | 4
31 Cscd2 712 | YA 4 73 LCscd2 361 | YA | 4
32 166 GLcd3 488 | YA 5 74 63 | LKnd2/0a | 591 | AY | 3
33 178 | KnGcd3 745 | YA 5 75 KnLcd3 397 | YA 5
34 Ortakdy 220 GLcd3 344 | AY 5 76 5 Lcd3 342 | AY 4
35 221 | CsGced2 267 | AY 5 77 LKncd3 138 | AY 4
36 323 LGbc3 645 | AY 5 78 15 LKncd3 416 | YA | 5
37 324 | Glcd3 | 497 | YA[ 5 79 | Zeytinlik [ | Knlcds | 166 [ AY [ 3
38 10 LCsc3 436 | AY 4 80 LKncd3 283 | AY 5
39 11 LCscd3 258 | YA 4 81 Knc3 311 | YA | 4
40 | Sacinka LKnd2 335 | YA 5 82 23 LKncd3 530 | AY 4
41 140 LGcd3 852 | YA 5 83 LGcd3 549 | YA | 4
42 KnGcd3 614 | YA 5
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Bolme bazinda belirlenen BC yonleri ve siiriitme mesafeleri sonucunda 83 mescereden
33 tanesinde asagidan yukari yonde (AY), 50 adet yukaridan asagi yonde (YA) BC yapilmasi
uygun bulunmustur. AY ydnde yapilan BC caligmalarinda en uzun tasima/siiriitme
mesafesinin 645 m, en kisa mesafenin 152 m oldugu bulunmustur. YA yonde yapilan BC
caligmalarinda ise en uzun tasima/siiriitme mesafesinin 800 m, en kisa mesafenin 111 m
oldugu belirlenmistir. Ornegin Artvin OIS iiretim bdlmelerinden 78 numarali bolmede
maksimum siiriitme mesafesi 527 m, BC yonii de AY (asagidan yukari) olarak bulunmustur

(Sekil 40).

RESS oy o

-i Orman Yollar1

Siiriitme Mesafesi

Sekil 40. Calisma Alanlarindaki Yol Aglari, Siiriitme Mesafesi ve BC Yonii

3.7. Kontrol Arazilerine Ait Bulgular

2023 iretim plami igerisinde bulunan iliretim alanlarindan benzer 6zelliklere sahip
alanlar cift olarak belirlendi. Buna gore ¢aligma alanlarindan 10 arazi ¢ifti olmak iizere
toplam 20 kontrol arazisi belirlendi. Belirlenen arazi ¢iftlerinden 4 tanesi modele gore farkli
BC yontemi sonucu verdigi i¢in degerlendirme dig1 birakilmistir. Agag tiirii, cag, kapalilik,

BC yonii, arazi engeli, diri Ortii, zemin durumu, egim, ¢ikarilacak iiriin miktar1 ve maksimum
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stiriitme mesafeleri dikkate alinarak yapilan eslesmeler sonucunda model KMH, OMH ve

IG ile BC yoniinde bulgular elde edilmistir (Tablo 47).

Tablo 47. Kontrol Arazi Ciftleri

E = z
:E E =
. 3 = 5 Z
2 el o |2|%Ele|la|l«|l=|2 |5|=|E 5|85
2 (2| 8 |S|Ex|E|E|1Z|E|E~|2|E| 2| 2|58z
o £ z |l EL| |22 " |RE|IZ|Z] S |g|gC|C
£ S| (B SRS g|ET|R|E| S |E(28]s
k7) @ HIsSS|<| @ - < § |2 é <
= = = N
Z g &
g S S
Tashca | 41| GLcd3 |62| 406 | I | c |3 |AY | 953 |var|var| | 5 [OMH | 1a
Tiitiinciiler [ 49 | Lcd3 |73| 477 | 1 | c | 3 | AY | 629 |var|var| | 5 |OMH | 1b
Coruh |40 | Csbc2 |58| 483 [ i |b | 2| YA| 187 |yok|yok| K | 5 | IG |2a
Coruh [122| CsLbc2 |68 | 436 | i |b |2 |YA]| 75 |yok|yok| K [ 5 | IG [2b
Madenler |154( Lbec3 (57| 375 | I | b | 3 | AY | 403 |yok|yok| K | 5 |OMH | 3a
Ortakiy [323| LGbc3 |66 645 | I | b | 3 | AY | 401 [yok|yok| K | 5 |OMH |3b
Coruh |122| GLcd2 (68| 281 | I | c | 2 | AY | 360 |yok|yok| K 5 | KMH | 4a
Ortakdy [221| CsGed2 |52 267 | I | c |2 |AY | 367 [yok|yok| K | 5 |KMH |4b
Coruh |157( GLcd3 (64| 311 | I | ¢ | 3 | AY | 507 |yok|yok| K 5 |OMH | 5a
Ortakoy [220| GLcd3 |61 344 | I [ c | 3 | AY | 556 |yok|yok| K 5 [ OMH | 5b
Coruh |40 | Csec3 |37] 301 |1 |c|3|YA| 177 |yok|yok| K | 4 | IG |6a
Coruh |157| CsLed3 |50 | 297 | i |c | 3| YA| 118 |yok|yok| K | 4 | IG |6b
M 52 | LKned3 |57 | 311 | K | c |3 | YA | 1840 |yok|yok| 1 | 5 |omeH
7
Deriner m\@% 55| 350 | K| c | 3| YA| 453 |[yok|yok / 5 IG
\ /l
Madenler |164| Cscd3 [384.301 | 1| c | 3| YA | 675 Lyok|yok| K | 4 | OTS
SN oA 8
~ L~
Saginka | 11 [ LCscd3 [ 38| 258 \I\>3< | YA 313 |yok|yok| K 4 IG
Coruh [122| Csc2 |56 466 | it | 2 "va 206 |yok|yok| K | 5 | OTS
Saginka [161| LGed2 6717287 |1 |c |2 | YA| 216 [ysklyok| K | 5| IG
Coruh gz@ 42| 252 | 1| c|3|AY| 35 |yok|yok| R~4 |KMH
10
nka |10 | LCsc3 (37| 436 | I | c | 3 | AY | 621 |yok|yok| K 4 (O ~
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Kontrol arazilerine iligkin eslesmeler sonucunda model benzer BC yontemi dnermistir.
Planli olan arazilerde modelin 6nerdigi yontem, planli olmayan arazilerde izleme seklinde

calismalar yapilmistir (Sekil 41 ve Sekil 42).

Titiinciiler OIS

49 nolu Bolme

Coruh OIS

40 nolu Bolme

Madenler OIS g f 4 | Ortakoy OIS
154 nolu Bolme o\ N il P 323 nolu Bolme

Sekil 41. Kontrol Arazi Ciftleri (1, 2 ve 3)
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Coruh OIS
122 nolu Bolme

Ortakdy OIS

221 nolu Bolme

40 nolu Bolme

Sekil 42. Kontrol Arazi Ciftleri (4, 5 ve 6)

3.7.1. Planh Arazilere Iliskin Bulgular

Egim, BC yonii, agac tiirii, tasima/siiriitme mesafesi (yaklasik), iiretim miktari, arazi
engeli ve diri Ortii gibi veriler bakimindan birbirine benzer 6zellikte ikiser araziden olusan
arazi ¢iftlerinden birer adetinde planlama, model tarafindan belirlenen BC yontemine gore

yapilmistir. Tablo 46°’da verilen 12 kontrol arazisinden 6 tanesinde model tarafindan
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belirlenmis olan BC yontemleri uygulanmstir. 1a, 2a, 3a, 4a, 5a ve 6a ile gosterilen alanlarda
yapilan arazi ¢alismalar1 sonucunda giinliik verimlilik degerleri hesaplanmig olup sirasi ile

54,2 m3, 14,8 m3, 58,4 m?, 37,6 m3, 73,4 m* ve 17,8 m® olarak bulunmustur (Tablo 48).

Tablo 48. Planli Arazilerdeki Verimlilik Degerleri

Q = E
ED g . = = glelC=| = | E
5 | Z2|52E|E|g|2|2|%:] B |2 |2|2|BE| 2|5
73 ) E 2y =~ — = R = S g UCJ O = M © = > :O:D
4 g2lg28| o|l2|lE|>|E8y U4 2 |8|el&3| O 22X
£ s sEgS| 23| g|=5] B | 5 |E|E|28| 5| 2E
2 | 2|2Es|<|° 3| < 512182 < | 3
= & S N o
=
Tashca 41 406 I |c|3|AY]| 953 var var | | | 5 |OMH]| 1la 54,2
Coruh 40 483 I [b]|2|YA]| 187 yok | yok | K| 5| IG 2a | 14,8
Madenler | 154 375 I | b|3|AY]| 403 yok | yok | K| 5 |OMH]| 3a | 58,4
Coruh 122 281 I |c|2]|AY]| 360 yok | yok | K |5 |KMH| 4a | 37,6
Coruh 157 311 I [ c|3|AY]| 507 yok | yok | K| 5 [OMH| 5a | 734
Coruh 40 301 I |c|3|YA| 177 yok | yok | K| 4| IG 6a | 17,8

3.7.2.  Plan Yapilmams Arazilere iliskin Bulgular

Plan yapilmadan sadece izleme yapilan kontrol arazilerinde uygulanan BC yonteminin
modelin tahmin ettigi yontemle ayni oldugu bulunmustur. Arazide yapilan calismalarin
izlendigi alanlarda 1b, 2b, 3b, 4b, 5b ve 6b olarak gosterilen alanlara ait giinliik verimlilik
miktarlar1 sirast ile 47,1 m8, 154 m®, 37,8 m?, 40,4 m3, 65,2 m® ve 18,0 m® oldugu
bulunmustur (Tablo 49).

Tablo 49. Plan Yapilmamis Izlenen Arazilerdeki Verimlilik Degerleri
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Tiitiinciiler | 49 477 I | c|3|AY|629 | var |var| I 5 [OMH | OMH | 1b | 47,1
Coruh 122| 436 I |b|2|YA| 75 |yok |[yok| K | 5 IG IG |2b]| 154
Ortakoy [323]| 645 I [ b |3 |AY|[401]| yok |yok| K| 5 |OMH | OMH | 3b | 37,8
Ortakoy [221| 267 I [c|2|AY|[367 | yok |yok| K| 5 | KMH [ KMH | 4b | 40,4
Ortakoy (220 344 I | c|3|AY |55 | yok |[yok| K | 5 | OMH | OMH | 5b | 65,2
Coruh 157 297 I | c|3|YA|118| yok |yok| K | 4 IG IG |6b] 18,0
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3.8. Uygulanan Modelin Basarisina iliskin Bulgular

On arazi ¢alismalar1 ve veri seti olusturulduktan sonra elde edilen modelin %94,60
basar1 oranina ulagmasi sonrast kontrol arazilerine iliskin olarak verilen kararlara
bakildiginda planli ve plansiz arazilerde benzer yontemler onerilmistir. Modelin verdigi
kararlar ile uzman tiretim personelinin verdigi kararlar birbirine benzer ¢ikmistir. Yapilan
BC calismalarina ait yaklasik maliyet ve isin tamamlanmasi i¢in gereken siire bakimindan

yapilan degerlendirmeler de birbirine benzer ¢ikmustir.

3.8.1. Ekonomik Bakimdan

Kontrol arazilerinde yapilan BC c¢alismalar1 sonucunda iiretim maliyetleri
karsilagtirilmistir. Yapilan karsilastirmalara gore arazi giftleri arasinda en diisiik {iretim
maliyeti IG ile yapilan ¢aligmalarda, en yliksek maliyetli ¢aligmalar ise makine kullanilan

BC calismalarindan olan OMH ile BC ¢alismalarinda oldugu bulunmustur (Tablo 50).

Tablo 50. Kontrol Arazilerinde Uretim Maliyetlerinin Karsilastiriimasi
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Tiitiinciiler | 1b [ 73| 477 | i | ¢ | 3 |AY| 629 |[var|var| | | 5 | OMH |10,47 | 658307

Coruh |2a|58| 483 | i |b |2 |YA| 187 |yok|yok 5| 16 |1842 | 345398

Coruh |2b|68| 436 | i |b |2 |YA| 75 |[yok]|yok 5| 16 |16,63 | 1247,90

Madenler |3a |57 | 375 I|b|3]|AY]| 403 [yok|yok 5 [ OMH | 8,23 | 3314,15

Ortakéy [3b|66| 645 | i |b |3 |AY| 401 |yok|yok 5 | OMH | 14,16 | 5683,22

Coruh |4a |68 | 281 I |c|2|AY]| 360 |yok|yok 5 [ KMH | 9,58 | 3450,57

Ortakdy |4b |52 | 267 I |c|2|AY]| 367 |yok|yok 9,11 | 3342,40

Coruh |5a|64| 311 I |c|3|AY| 507 [yok|yok 5 | OMH | 6,83 | 3459,17

Ortakdy |5b|61| 344 I |c|3]|AY| 55 |yok|yok 5 | OMH | 7,55 | 4200,13

Coruh |6a|37| 301 |1 |c|3|YA| 177 |yok|yok 4| 1G |12,93] 2293,66
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Coruh | 6b |50 | 297 I {c|3]|YA| 118 |yok|yok 4 IG |12,76 | 1508,95
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3.8.2. Zamansal Bakimdan

Kontrol arazilerinde yapilan iiretim ¢alismalarinda arazi c¢iftleri igerisinde isin
tamamlanma siiresi en fazla olan ¢iftlerin tirlin miktar1 dikkate alindiginda makine giicii ile

yapilan ¢alismalarda oldugu belirlenmistir (Tablo 51).

Tablo 51. Kontrol Arazilerinde Isin Tamamlanma Siirelerinin Karsilastirilmasi

20 g 5 el - - S| = E| E ‘g g 2

s |2|S|E25|E|glz| 2 |2E|elelz|®l B |5z2] &

253 ElS|ESZq|le|E|2| | 2|1 S|S|2IE s | =3 z

o Clelglelo|@|El =] 25 |1Y |2 (2|c] © |22 2

E =B 2Eg| 22| S| g |2 |B|E|S|E| 7 |EE| %

= < S @ — o -

2 "=z <@ “l1 23| < §l2| 2 |2 >
Taslica la |62 | 406 I | c|3]|AY | 953 |var|var| |l |5 | OMH | 54,2 18
Titiinciler | 1b | 73 | 477 I |c|3|AY| 629 |var|var| | |5 | OMH | 471 14
Coruh 2a | 58| 483 I |b|2|YA]| 187 |yok|yok| K | 5 IG 14,8 13
Coruh 2b | 68 | 436 I|b|2]|YA 75 |yok|yok| K| 5 IG 15,4 5
Madenler |3a |57 | 375 I |b|3|AY | 403 |yok|yok|K | 5| OMH | 58,4 5
Ortakdy |3b |66 | 645 I |b|3|AY | 401 |yok|yok|K | 5| OMH | 37,8 7
Coruh 4a | 68| 281 I |c|2|AY| 360 |yok|yok|K |5 | KMH | 37,6 10
Ortakdy |4b| 52| 267 I |c|2|AY | 367 |yok|yok|K | 5| KMH | 40,4 10
Coruh 5a| 64| 311 I |c|3|AY | 507 |yok|yok|K | 5| OMH | 73,4 7
Ortakdy |5b |61 | 344 I |c|3|AY | 55 |yok|yok|K | 5| OMH | 652 9
Coruh 6a | 37| 301 I |c|3|YA]| 177 |yok|yok| K | 4 IG 17,8 10
Coruh 6b | 50 | 297 I |c|3|YA]| 118 |yok|yok| K | 4 IG 18,0 7

3.9. Gelistirilen Mobil Uygulamaya Iliskin Bulgular

Gelistirilen yazilimla elde edilen mobil uygulama KA modelinin pratik olarak
kullanilabilmesine imkan tanimistir. Sonuglar sadece dolar cinsinden olabilecegi gibi kur
degeri girildikten sonra TL cinsinden de verilebilmektedir (Sekil 42). Yapilan
degerlendirmeler sonucunda mobil uygulanin yontem olarak KA modelimizden elde edilen

yontem oldugu, tahmini maliyet ve is siiresinin de yonteme gore tutarlt oldugu bulunmustur.
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Sekil 43. Mobil Uygulamanin Arayiizii (a. Sadece $, b. $ ve )



4. TARTISMA VE SONUC

Ormancilik iiretim calismalar1 degisken arazi kosullar1 ve is giicii altinda gergeklesen
zor ve tehlikeli islerdir. Uretim galigsmalarmin en zor, maliyetli ve iyi planlanmasi gereken
asamasi BC asamasidir. Bu sebeple BC ¢alismalarinin gerek maliyet gerek zaman ve gerekse
cevre zarar1 dikkate alinarak planlanmasi gerekir. Ormancilik {iretim ¢alismalarinda
planlama asamasi ¢ok onem arz etmektedir. Uzman goriislerden ve arazi ¢alismalarindan
faydalanilarak olusturulan yapay zeka teknikleri sayesinde degisken arazi kosullar
bilgisayar ortaminda simiile edilerek kararlar olusturulmus ve yiiksek tahmin basarisi elde
edilmistir. Karar agaci kullanilarak olusturulan model %94,60 oraninda tahmin basarisina
ulagmistir. Ayrica performans 6lgiitleri hesaplandiginda da %94-99 (F1-Skor ve Duyarlilik:
%94, Kesinlik: %95 ve Dogruluk: %99) arasinda degistigi sonucuna ulagilmistir.

Ulkemizde ve diinyada yapay zeka konusunda ¢ok farkli alanlarda ve ydntemlerde
caligmalar bulunmaktadir. Ancak tilkemizde ormancilikta tiretim ¢alismalar1 hakkinda BC
yontemine karar verme konusunda calisma bulunmamaktadir. Bu eksikligin giderilmesi
amact ile bu ¢aligma yapilmistir. Isvigre’de yapilan bir calismada nakliye giizergahi
sinirlamalari, BC giizergahi 6zellikleri ve mescere 6zelliklerini de goz oniinde bulunduran
mekansal bir karar destek sistemi gelistirilmistir. Verimlilik modelleri ve uzman yaklagimli
Karar agaglar kullanilarak olusturulan bu sistem ile en uygun hasat yontemlerinin tahmin
edilmesi c¢alismalarinda ekonomik olarak %12 daha fazla orman alaninda hasat
yapilabilecegi bulunmustur (Bolt vd., 2022).

Calismada maliyet analizleri yapilan IG (insan Giicii ile BC), OTC (Traktédrle Kablo
Cekimi ile BC) ve OTS (Traktorle Zemin Uzerinde Siiriitme ile BC) 310 Sayili “Oduna
Dayali Orman Uriinlerinin Uretim Islerine Ait Teblig”de yer alan iCZ, IBM, MCZ ve MBM
hesaplamalar1 kullanilarak yapilmistir. OGM tarafindan 27.12.2019 tarihinde yayinlanan
Teblige gore Siiriitme Birim Fiyat degerleri hesaplanmistir. Hesaplamada kullanilan IBM ve
MBM degerleri OGM tarafindan 22.06.2023 tarihinden yayimlanan Uretim Birim
Maliyetleri cetvelinden elde edilmistir. Hesaplamalarda kullanilan dolar kuru, cetvelin
yayimlanma tarihi olan Haziran 2023’e gore 23,50 TL olarak degerlendirilmistir.

Bu calisma ile tllkemiz daglik alanlarinda bulunan orman alanlarinin isletmeye
acilmasinda yani BC’ nin istenilen seviyede yapilmasinda kullanilmak tizere bir Karar Agaci

modeli gelistirilmistir. Gelistirilen model sayesinde degisken arazi kosullarinda ve is
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giictindeki alanlarda en uygun BC yOnteminin se¢ilmesi, liretimin siiresi ve yaklasik iiretim
maliyetleri tahmin edilmeye c¢alisilmigtir. Yapilan ¢calismalar sonucunda oldukga yiiksek bir
ylizde ile basarili sonuglar elde edilmistir. Olusturulan ¢ok kriterli karar mekanizmasi egim,
maksimum siiriitme mesafesi, BC yonii, agac tiirii, cag, kapalilik, arazi engeli, diri ortii,
zemin durumu, BC yapilacak iirlin miktar1 verilerine gore egitilmis ve kriterlerin bir ya da
daha fazlasinda olusan deg§isime gore karar olusturabilme kabiliyetine ulagmustir.

Cok kriterli karar verme kabiliyetine sahip modelin siif agirliklar1 bakimindan en
onemli kriterin siirlitme mesafesi oldugu, sonrasinda BC yonii ve siiriitme engelinin agacin
olusturulmasinda kullanildig: goriilmiistiir. Her ne kadar egim belirleyici unsurlarin baginda
gelse de (Bayoglu, 1996; Acar, 2004) bu ¢calismada elde edilen sonuglara gére egim yonteme
karar vermede 10 kriter i¢inde 7. onemli kriter olarak bulunmustur. BC yonteminin
belirlenmesinde modele gore en énemli kriter siirlitme mesafesi olsa da belirli bir yontem
icerisinde kriterler farklilik gosterebilmektedir. Unver-Okan (2020) tamburlu traktdrlerin
kullanildig1 bir ¢alismasinda egim ve iiriin hacminin verimlilik acisindan 6nemli oldugu,
siirlitme mesafesi etkisinin 6nemsiz oldugunu belirlemistir. KA modeli olusturulan bu
calismada agirlik bakimindan BC yontemine karar vermede ilk farkindalik kriterinin
stirlitme mesafesi oldugu belirlenmistir. Yontemin belirlenmesinde ilk belirleyicin kriter
siirlitme mesafesi oldugu bu calismada ekonomik ve zamansal bakimindan planlama
yapilmistir.

Stirlitme mesafesinin yan1 sira BC yonii de en belirleyici unsurlardan biri olarak
belirlenen bu ¢alismada kullanilan 500 adet veri tlizerinde smif agirli§i bakimindan ikinci
sirada 6neme sahip asama BC yoOnii olmustur. Kullanilacak makine standartlarinin BC
yoniline gore degistigi disiiniildiiglinde BC yonii 6nemli bir kriter olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Calisma alanlar1 olan Artvin OIM smirlari igerisinde bulunan 9 adet isletme sefliginde
bulunan verimli orman alanlarinin [IUFRO egim gruplarina gore dagilimlarina bakildiginda
toplam 21570,60 ha verimli orman alaninin 14389,0 ha’nin (%66,71) V. egim grubunda
oldugu belirlenmistir. Egimin %50°nin iizerinde oldugu alanlarda AY yo6nde yapilan BC
calismalarinda 120 m’den uzun mesafelerde traktorle kablo ¢ekimi yapilmasi i¢in gereken
siiritme yollar1 planlanamamaktadir. Bu sebeple bu alanlarda hava hatlarinin kullanimi1
gerekmektedir. Genel verimli orman alanlarinin yarisindan ¢ogunun ¢ok yiiksek egimli

arazilerde kaldig1 bolgede mekanizasyon ihtiyacinin yiiksek oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.
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Verimli orman alanlarindaki orman yollarinin IUFRO egim siniflarina dagilimlarina
bakildiginda miidiirliik sinirlari igerisinde bulunan 9 adet isletme sefligindeki verimli orman
alanlarinda bulunan toplam 717,43 km uzunlugundaki orman yolunun 396,61 km’lik kismi
(%55,28) V. egim grubunda bulunan arazilerde kaldigi belirlenmistir. Orman yollarinin
biiyiik kisminin yiiksek arazi egimine sahip alanlarda olmasi ¢ok alternatifli mekanizasyon
kullanilabilecegini gostermektedir. Buna ek olarak kontrol arazilerinin belirlenmesinde
kullanilan 83 adet liretim sahasi incelendiginde BC yontemine karar vermede bélme bazinda
degerlendirme yapilmistir. Mescere degerlendirmesi ile ayni bélmede farkli iiretim araglari
gerekebilmektedir. Teknik standartlar1 dikkate alindiginda érnegin 71 m® damgalanan iiriin
bulunan Coruh OIS 21 nolu bélmede 432 m tasima/siiriitme mesafesindeki {iriinler i¢in
model tarafindan verilen karar OMH ile BC’dir dahas1 ayni1 bolme igerisinde birden fazla
mekanizasyon Onerisi bulunmaktadir ki bu da miimkiin olan bir durum degildir (Ek Tablo
6). Artvin OIM iiretim alam yol yogunlugu degerlerinin 27,17 m/ha ile 43,71 m/ha arasinda
degistigi ve bu degerlerin yiiksek oldugu belirlenmistir. Yol yogunlugu degeri her ne kadar
yuksek olsa da iiretime konu sahalardaki tasima/siirlitme mesafesine ¢ok etki etmedigi
goriilmiistiir. Alan igerisindeki yol yogunlugu degerleri yiiksek olsa da tasima/siiriitme
mesafelerine bakildiginda iiretim yapilacak kontrol arazileri i¢cin 267-645 m arasinda
degismektedir. Egitim ve test verisi olarak kullanilan 500 6rnek arazi verisi ile olusturulan
karar agaci modeli en uygun yontemi belirlerken ¢ikarilacak tiriin miktari, BC yonii, siiriitme
engeli ve egim gibi parametreleri de degerlendirdiginden yonteme karar vermede daha
basarili olmustur.

Diri orti ve/veya gencligin siiritme engeli olarak planlamaya dahil edildigi
durumlarda kalan mescere zarari en aza indirgenmis olmaktadir. Kontrol arazilerinde
traktorle BC yapilmadigindan siiriitiiciiler veya agir araglarin orman igerisine girmedigi, IG
ile BC yapilan alanlarda daginik giizergahlarda ydresel adi ile dokme denilen kontrolsiiz
kaydirma islemi yapildigi i¢cin orman alanina verilebilecek zararlarin oniine gecilmistir.
Siiriitiiciiler ve tasiyicilarin orman igerisinde olmamasi sebebi ile siiriitme yollarinda neden
oldugu sikisma (Cambi vd., 2015, Picchio vd., 2020) olasilig1 da ortadan kalkmistir.

Veri setinde kullanilan 500 6rnek alandan 296 tanesinde (%59,2) BC yoniiniin AY
oldugu, 329 tanesinde (%65,8) arazi engeli olmadigi, 341 tanesinde (%68,2) diri Orti
bulunmadig1 ve 301 tanesinde (%60,2) iiretim mevsimine de bagli olarak zeminin kuru
oldugu goriilmiistiir. Ayrica ¢alisma alanlart olarak kullanilan veri setinde hem AY hem de

YA yonde etkin kullanilabilen OMH’nin tim yontemlerin %17’sine sahip oldugu
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belirlenmistir. Tiim BC yontemlerine gore mekanizasyon kullanilan yontemler %71,6’lik bir
paya sahiptir.

Model tarafindan belirlenen yontemler ile arazide sadece izlenerek veri toplanan BC
caligmalarina ait yontemler ayn1 ¢ikmistir. Kisaca yapay zeka yontemlerinden biri olan
model veri setinde bulunan arazi verilerini ve uzman goriislerini simiile ederek degisken
yapilara sahip arazilere uygulamistir. Mevcut orman yollarina gore yapilan planlamalar ile
2023 yil1 i¢in iiretimi planlanan alanlarda BC yontemi belirlenmis ve sonuglar1 s6z konusu
araziler i¢in en uygun yontem oldugu belirlenmistir. Ormancilik iiretim isleri zor, zahmetli
ve masrafli islerdir. Degisken arazi kosullarinda en uygun yontemin belirlenebilmesi de is
tecriibesi olan ve araziyi bilen kisilerce yapildiginda miimkiindiir. KA metodu kullanilarak
olusturulmus model ile bu islemler daha pratik ve kolay hale gelmektedir. Kisaca modelin
kullanimu ile tecriibe gerektiren odun hammaddesi iiretiminde BC yontemine karar verme isi
herkes tarafindan yapilabilecektir. Modelin ¢iktis1 olarak kullanilabilir haldeki Android
tabanli mobil uygulama ile kullanim kolaylig1 getirilmistir. Uygulama ayni zamanda
modelde kullanilan veri tabanina ait iiretim verilerini, maliyetleri ve isin yaklasik siiresini de
vermektedir. Bu da calisma Oncesi planlama asamasinda yaklasik maliyet ve is siiresini
bilmek acisindan 6nem arz etmektedir.

Calismada kullanilan karar agaglart metoduna ait sonuglarin basari yiizdesinin %94,60
seviyelerinde olmasi modelin kullanimmin ormancilik sektoriinde bir karar destek
mekanizmasi olarak nitelendirilebilecegi sonucunu gostermektedir. Nitekim ormancilikta
KA algoritmalarindan C4.5 sistemi ile siniflandirma ¢aligmasi yapilan bir arastirmada %88-
97 arasinda basar1 elde edilmistir (Minowa, 2005). Ormancilikta BC ydntemine karar
verilmesi asamasinda kullanilmamis olan KA yonteminin gok kriterli ve hizli karar vermede
yardimci bir sistem oldugu goriilmiistiir.

BC yonteminin 500 adet 6rnek igeren veri seti ile egitildigi Yapay Zeka teknigi olan
Karar Agaglar1 Metodunda information gain kriterine gore elde edilen yiiksek tahmin
basarist ile kontrol arazilerinde BC yontemleri belirlenmistir. Buna gdre plan yapilan 6
calisma alan ile plan yapilmadan sadece izlenen 6 c¢alisma alami karsilagtirllmis BC
yontemleri birbirlerinin benzeri olarak ¢ikmistir. Verilerdeki degisimlerin (maliyet, isin
sliresi vb.) siirlitme mesafesi ve tiriin miktarlar ile ilgili oldugu goriilmistiir. Verimlilik
acisindan degerlendirildiginde birim mesafe bakimindan arazi ¢iftleri igcerisinde birbirleri ile
ayni sonuglar elde edilmistir. Model tarafindan iiretilen kararlar ile izlenen arazilerdeki BC

yontemler benzer ¢ikmistir. Calisilan alanlarda tecriibeli is¢ilerden ve operatdrlerden olusan
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bir ekip bulunmaktadir. Modelin gelistirdigi karar uzman kisilerin uyguladiklar ile
benzerdir. Karar Agaci modeli yiiksek basar1 oranina sahip tahminleri ile tecriibeli isciler
gibi karar olusturma yetenegine sahip oldugu goriilmiistiir.

Elde edilen modelde siirlitme mesafesi, agag tiirii, cag, egim, kapalilik, BC yonii, arazi
engeli, diri ortli, zemin durumu ve BC yapilacak {irtin miktar1 degiskenlerine gore elde edilen
agag yapisinda egitim ve test verilerine gore karar olusturulmus ve bazi arazilerde alternatif
yontemler dnerilmistir. Ornegin Sekil 29°da agacin liste gdriiniimiinde karar ydntem yesil
renkli, alternatif yontemler de kirmizi renkli olarak gosterilmistir. Siirlitme mesafesinin 290
m ile 802,50 m arasinda oldugu, BC yoniiniin AY oldugu IUFRO egim degerinin 2.50’den
bliyiik oldugu arazilerde 51 adet veriden 50 tanesi OMH 1 tanesi ise KMH oldugu sonucu
elde edilmistir. Karar BC yontemi 50/51 oraninda OMH’dir. Diger bir olarak Sekil 31°de
stiriitme mesafesi 122,50 m’den az olan d ¢caginda mescere bulunan, BC yoniiniin AY, arazi
engelinin olmadig1 alanlarda 21 adet veriden tamaminin OTC oldugu ve karar yontemin

OTC oldugu sonucu elde edilmistir.



5. ONERILER

Gelisen bilgisayar teknolojilerinden olan yapay zeka ile insan gibi diistinmek miimkiin
hale gelmistir. Ormancilik ¢alismalarinda farkli konularda kullanilmis olan yapay zeka
teknikleri ile karmasik bir problem olan BC tekniklerine karar verme isi miimkiin hale
gelmistir. BC yonteminin se¢ciminde bu kadar kapsamli bir ¢alisma ilk defa yapilmaktadir.
Yapilan ¢alismalar sonucu elde edilen karar agaci ile dogal bir ekosistem olan ve ¢ok
degisken parametrelere sahip orman alanlarinda iiretimin planlanabilmesi saglanabilmistir.
Calisma yapilan sonuclar1 denenen kontrol arazilerinde %100 tahmin basarisi elde edilmis
ise de genel itibari ile olusturulan agacin bazi onerilerle daha ¢ok alanda kullanilabilecegi
diistiniilmektedir. Ormanlardan elde edilen iiriinler kadar kalan orman alanlarinin da dikkate
alinmasi prensibine gore olusturulmus bu aga¢ uzun vadeli kayiplarin da Oniine
gecebilecektir.

Egitim ve test verisi olarak kullanilan 500 adet ¢alismaya gore elde edilen agag yapisi
mobil bir uygulama haline getirilmistir. Bu sayede tasiabilir birgok kriterli karar verme
yardimcist elde edilmistir. Veri girisleri sonucu kendini siirekli giincelleyebilecek bir
uygulama haline gelmesi ile sonuglarinin iilkemiz ormanciligma fayda saglayacagi
distiniilmektedir.

Agacin genel orman alanlarina uygulanabilirligi dikkate alindiginda asagidaki oneriler
ortaya ¢ikmaktadir:

- Mevecut veri sayisi arttirilarak bazi arazilerdeki eksiklikler giderilebilir. Ornegin
122.50 m’den kisa siirlitme mesafesine sahip alanlarda BC yonii sadece d
cagindaki mescerelerde dikkate alinmistir. O kisimda da YA olan BC
caligmalarinda sadece OTS 0Onerisi verilmistir. 6 adet verinin tamami OTS oldugu
icin sadece bu sonug ¢cikmistir. Bu sekildeki arazilere ait veri sayisi arttirilarak bu
eksiklikler giderilebilecektir.

- OGM iiretim alanlarinda 6zellikle dikili satis usulii olan iiretim alanlarinda hem
iirlin hem de kalan megcere bakimindan sorunlar yasamaktadir. Gelistirilmis bu
model sayesinde arazilerin 6zelliklerine gore BC yontemi belirlenerek calisma
yapacak kisilerce uygulanmasi saglanabilir. Bdylelikle ¢ok kriterli karar destek

sistemi {ilkemiz ormancilik caligmalarinda yaygin hale gelebilecektir.
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Dere gegisleri, ters egimli alanlar da ayrica degerlendirilerek planlamada karar
asamasinda arazi ¢esitliligi saglanabilir.

Insan giicii kullanilarak yapilan BC calismalarinda iiriinlerin tasmarak ¢ikarilmasi
tizerinde ¢aligmalar yapilarak model gelistirilebilir.

Diiz ve diize yakin arazilerde hava hatlar1 ve plastik oluk ile BC caligsmalarinda
hava hatlar1 yerine tomruk c¢ekme vingleri, plastik oluklarin kullaniminda ise
tomruk ¢cekme bagsligi takilarak oluk icerisinde siiriitme yapilabilir.

%50’nin altinda egime sahip alanlarda AY yapilan BC caligmalarinda stiriitme
yollar1 modele dahil edilerek traktdrlerin modelde etkin kullanimlari saglanabilir.
Yeni goreve baslamis tecriibesiz isletme sefleri i¢in de karar vermede yardimci
olacak olan model sayesinde is kolaylig1 ve kontrolii saglanabilecektir.

Modelde ayrica kullanilan diger hesaplamalar (liretim maliyeti, ortalama verimlilik
ve isin yaklasik tamamlanma siiresi) sayesinde ongoriilebilir iiretim planlamasi
yapilabilecektir.

Hassas ormancilik iiretim ¢aligmalar1 agisindan ekolojik verilerin ayrica detayl
calisilmasi ve modele entegrasyonu ile ¢evresel agidan daha etkin bir BC karar
destek modeli elde edilmis olacaktir.

Veri sayisinin, iretim alaninda uzman kisilerce arttirilmasi sayesinde daha hassas
sonug¢ verebilecek olan karar agact modeli ile iilke ormanciliina yeni bir soluk
getirilebilecektir.

Calismada RapidMiner paket programi kullanilmistir. Ancak KNIME (Konstanz
Information Miner) gibi kullanicilara kendi modiillerini yazma imkani veren
uygulama ya da gorsellestirme bakimindan zayif olan ve sadece metin
dosyalarindan veri alabilen ORANGE uygulamasi da alternatif olarak tercih
edilebilir.

Gelistirilen mobil uygulama uzman goriisii bildiren KA modelinin pratik
kullanimin sagladigi i¢in gerek ¢alisma dncesi planlama, maliyet ve siire tahmini
icin gerekse is tecriibesi fazla olmayan karar vericiler i¢in yardimci arag olarak

kullanilabilecektir.
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EK Sekil 1. Artvin Orman Isletme Sefligi Mescere Haritas1 ve Yol Ag1
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Coruh Orman Isletme Sefligi
Mescere Haritasi

735351 7973517 708351 741351 7433547 745359 747351

4560240

455U240

4506345

Er T S
WO e

4554245

ELRR TR A T T T 17 ]

4552045

4550245

P ey lar
(L8 CISC TR

4545245

e
N

733351

735351 737351 739351 741351 74335¢ 745351 747351

4556345

4554245

4552145

4550045

4540045

4546045

4540345

4542045
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Deriner Orman Isletme Sefligi
Mescere Haritasi
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EK Sekil 4. Madenler Orman Isletme Sefligi Mescere Haritas1 ve Yol Agi
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Ortakdy Orman Isletme Sefligi
Mescere Haritasi
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Sacinka Orman Isletme Sefligi
Mescere Haritasi
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EK Sekil 6. Saginka Orman Isletme Sefligi Mescere Haritas1 ve Yol Ag1
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EK Sekil 7. Taslica Orman Isletme Sefligi Mescere Haritas1 ve Yol Ag1
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Tutinculer Orman Isletme Sefligi
Mescere Haritasi

710830 720830 722830 724830 720830 720830 730830 792890
Coordinate|System: WG 1884 UTM Zone 3TN
Projection: [lransverse Nercator
Dalum. WGES 1984
anrra8s Fasa Fastng 500 GOGG000 577285
Falze Nortiing: 0.0000
Cenlial Mepdian. 39.0000
Scale Factpr 0 9996
Lattude OfQngin: 0.00 !
asrsaes Units. Meler L ‘el asrnaes
aA5r3285 ’l' asry2es”
e, ".‘.‘.'."J‘:f.!".‘.'.'.y
asri2es £ asriass
asoua0s 4568285
aseraes e e s i/ 8 2l W 4567205
4585205
arhaseblubuy
4563285 4565205
4561205 4561285
0 5.400 ¥.200
Meters
4558205 F 4550285
710836 720836 722836 724330 726330 728536 730830 TIZ830

EK Sekil 8. Tiitiinciiler Orman Isletme Sefligi Mescere Haritas1 ve Yol Ag1
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Zeytinlik Orman isletme Sefligi
Mescere Haritasi
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EK Sekil 9. Zeytinlik Orman Isletme Sefligi Mescere Haritas1 ve Yol Ag




107

EK Tablo 1. Traktdrle Kablo Cekimi ile BC Arazi Kayit Formu

BoIme Notoviie v
Mescere Tipi:

Maks Sir. Mes.:  ...(m)
Arazi Egimi ve Baki: %......./...

Arazi Etiit Karinesi

Traktor/Artvin Vinci ile Kablo Cekimi

SEFIik: oorrreeererenns

Tarih:

Cekilmesi
Yiikiin Istif
Yerine Tagimmmasi

Yiikiin Kabloyva
Baglanmas:

o
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Céziilmesi

Aracm
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EK Tablo 2. Traktdrle Zemin Uzerinde Siiriitme ile BC Arazi Kayit Formu

Bolme Notw.oeeereecaenenenne Seflik: oo
Megcere Tipi: Traktorle Siiriitme Tarih:
Maks. Siirt. Mes.:  ...(m) Arazi Etiit Karinesi

Arazi Egimi ve Bak:i: %....... /...

Toplam Zaman

Hacim
Siiriitme
Mesafesi

Traktoriin Yiike
Yiikiin Kabloya
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Yiikiin Yola
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Yerine Cekilmesi
Agac Cinsi
Parca Savisi
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bekleme, ariza)
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EK Tablo 3. Hava Hatt1 ile BC Arazi Kayit Formu

Seflik: voeveeeeeereeannnes

BBIMe NOz.ieieeraeennenaeenneeennns

Tarih:

Mescere Tipi:
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Ek Tablo 4. ilk Arazi Calismalarindan Elde Edilen Veriler

T.?S.l.ma/ Agac Tasima/Siiriitme Arazi Diri Zemin CJ{ZE]'ETak Birim Uretim Giinliik isin
Egim | Siriitme ) pg 5 | Cag | Kapalihk Yonii Engeli | Orti |Durumu| Uriin KARAR 1 Maliyet | Maliyeti | -O'% Siiresi
Mesafesi Miktart Uretim

1:0-10 e 3

2:11-20 L AV Asagdan | Siiriitme | Siritme | o
# 3521-33 (m) Yapraki b,cd L23 | yA: Yukardan Engeli Engeli I Islak m3 BC Yéntem $/m?® $ m?®/giin Giin

45.:3;1-5510 K: Asa var/yok var/yok

Karisik

1 5 200 | c 3 YA yok yok | 320 €] 7.63 2440.96 26 13
2 5 150 | c 3 YA yok yok K 410 1G 5.72 2345.61 32 13
3 5 850 | c 3 AY yok var K 750 UMH 11.75 8810.25 25 30
4 5 75 | c 2 AY yok yok K 250 OoTC 6.57 1643.63 32 8
5 5 880 | c 3 AY yok yok K 800 UMH 12.16 9729.28 24 34
6 5 500 | c 2 YA yok yok K 860 OMH 10.98 9438.50 47 19
7 5 1105 | b 3 AY yok yok | 640 UMH 15.27 9773.50 18 36
8 4 240 | c 3 AY var yok | 850 KMH 7.91 6721.80 40 22
9 4 75 K c 3 AY yok yok K 510 oTC 6.06 3088.31 43 12
10 5 400 | c 3 AY var yok | 780 OMH 8.78 6848.40 23 34
11 5 40 | c 2 AY yok yok K 340 OoTC 3.51 1192.18 95 4
12 5 70 | c 2 AY yok yok K 200 oTC 3.22 644.00 20 10
13 5 65 | c 2 AY yok yok K 185 OoTC 5.70 1054.11 85 3
14 5 40 Y d 3 AY yok yok | 620 OoTC 3.51 2173.97 50 13
15 1 450 | c 3 YA yok var | 780 OLK 7.75 6044.22 21 38
16 4 300 | c 3 AY yok var | 650 OMH 6.32 4104.75 39 17
17 4 450 | c 3 YA yok yok | 560 OLK 6.99 3913.56 29 20
18 4 65 Y c 3 AY yok yok | 710 oTC 5.25 3726.15 48 15
19 5 400 | c 3 AY var yok K 1500 OMH 8.78 13170.00 51 30

0Tt



Ek Tablo 4 (devam). Ik Arazi Calismalarindan Elde Edilen Veriler

Toplam

Mesafesi Miktart Uretim

21120 v AV AsaBdan | giiviitme | Siiritme |
# 3:21-33 (m) Yaprakh | b, c,d 1,2,3 Engeli Engeli ; m3 BC Yéntem $/m?® $ m?®/giin Giin

4:34-50 K: YA: i‘;:gl“dan var/yok var/yok I- Islak

5:>51 Karigik
20 5 170 | c 3 YA yok yok | 460 1G 6.48 2982.55 30 16
21 5 250 | c 3 AY var var K 490 KMH 8.53 4178.48 37 14
22 5 70 | c 3 AY yok yok K 460 OTC 6.14 2822.65 62 8
23 5 400 | c 3 AY var yok | 1420 OMH 8.78 12467.60 54 27
24 5 800 | c 3 AY yok var | 1030 OMH 17.56 18086.80 28 37
25 4 120 Y d 3 AY yok yok | 530 OoTC 9.69 5135.06 40 14
26 4 225 | c 3 AY yok var K 800 KMH 7.41 5931.00 40 20
27 5 180 | c 2 YA yok yok | 330 €] 6.87 2265.52 27 13
28 5 200 | c 2 AY var var K 1250 KMH 6.82 8527.50 43 30
29 5 750 | c 3 YA yok yok | 1005 OMH 16.46 16544.81 30 34
30 5 150 | c 3 YA yok yok | 400 €] 5.72 2288.40 31 13
31 1 450 | c 3 YA yok var K 1050 OLK 8.35 8766.70 20 53
32 5 270 | c 2 AY var yok K 350 KMH 9.21 3223.40 35 10
33 5 250 | c 2 YA yok yok K 520 1G 9.54 4958.20 23 23
34 5 850 | c 3 AY var yok K 850 UMH 11.75 9984.95 27 32
35 5 550 | c 2 AY var var K 450 OMH 12.07 5432.63 45 10
36 3 70 Y c 3 AY yok yok K 600 OoTC 5.43 3260.88 55 11
37 5 250 | c 3 AY var yok K 390 KMH 8.53 3325.73 43 10
38 5 750 | c 2 YA var var | 460 OMH 16.46 7572.75 32 15
39 5 85 | c 3 AY yok yok K 620 OoTC 7.45 4619.68 40 16

171



Ek Tablo 4 (devam). Ik Arazi Calismalarindan Elde Edilen Veriler

Toplam

Tasima/ < e . L : L P Giinliik -
Egim | Siiriitme Agag Cag Kapalilik Taslma{Sl{rutme Araz I Plr.I. Zemin Clki{l‘l.!acak KARAR Blr_lm Ure'tlm' ort. {sm ]
- Tiirii Yonii Engeli Ortii Durumu Uriin Maliyet | Maliyeti e Siiresi
Mesafesi . Uretim
Miktar1

1:0-10 I: ibreli <

2:11-20 Y: AV AsaRdan | Giiriitme | Siiriitme |
# 3:21-33 (m) Yaprakh | b,c, d 1,2,3 o Engeli Engeli ) m?® BC Yontem $/m?® $ m?®/giin Giin

i : YA: Yukaridan I: Islak

4:34-50 K: Asad var/yok var/yok

5: >51 Karisik sagl
40 5 150 | c 3 AY var yok K 890 KMH 5.12 4553.69 48 19
41 5 750 | c 3 YA yok var K 730 OMH 16.46 12017.63 35 21
42 4 55 Y d 3 AY yok yok K 230 OTC 4.44 1021.36 56 5
43 5 200 | c 3 YA yok yok | 190 1G 7.63 1449.32 25 8
44 5 500 | c 3 AY var var K 450 OMH 10.98 4938.75 45 10
45 5 550 | c 3 AY var var | 510 OMH 12.07 6156.98 42 13
46 4 100 Y c 3 AY yok yok | 150 OoTC 8.07 1211.10 41 4
47 5 150 | c 2 AY yok var | 1400 KMH 5.12 7163.10 43 33
48 5 850 | c 3 AY yok yok | 910 UMH 11.75 10689.77 25 37
49 5 860 | c 3 AY var yok 380 UMH 11.89 4516.38 26 15
50 5 250 | c 3 AY var var 680 KMH 8.53 5798.70 40 17

¢Tl



EK Tablo 5. Karar Agaci Veri Setini Olusturan Egitim ve Test Verileri

Tasima/ - . . . Toplam - P Gilinliik
Egim | Siiriitme | Agac Tiirii Cag | Kapahhk Taslma{.Slirutme AraZI_ D Ir.l. Zemin Clkgrl.!acak KARAR Blr! m Ure'tlm_ Ort. isin Siiresi
Mesafesi Yonii Engeli Ortii Durumu Qrun Maliyet | Maliyeti Dretim
Miktar1

1: 0-10

2:11-20

3:21-33 I: ibreli Siiriitme | Siiriitme

4:34-50 Y: Yaprakh AY: Asagidan Yukar Engeli Engeli | K: Kuru BC

# | 5:>51 (m) K: Kanigik | b, ¢, d 1,2,3 YA: Yukaridan Asag | var/yok | varfyok | I:Islak m?3 Yontem $/m® $ m°/giin Giin

1 4 250 | c 2 YA yok yok K 850 OoTS 6.27 5325.25 64 14
2 4 200 | d 3 YA var yok K 600 OMH 4.21 2526.00 55 11
3 2 350 Y c 1 YA yok var K 190 OLK 6.03 1145.13 32 6
4 5 90 | b 3 AY yok yok | 200 4.14 828.00 16 13
5 1 300 | b 2 YA yok yok K 600 oTS 5.78 3468.60 72 9
6 3 175 | b 1 AY var var K 750 KMH 5.57 4176.38 43 18
7 1 100 | c 1 YA var var K 680 OLK 1.86 1261.66 63 11
8 5 905 | d 2 AY yok var K 560 UMH 12.51 7003.98 24 24
9 3 180 Y c 1 YA var yok K 200 OLK 2.99 598.68 50 4
10 5 80 Y b 3 AY yok yok K 240 3.68 883.20 17 15
11 4 500 | b 1 AY yok var | 700 OMH 10.53 7367.50 33 22
12 3 550 | d 1 YA yok yok K 760 oTS 12.47 9480.24 35 22
13 2 300 | d 2 AY var yok | 600 KMH 9.11 5464.80 37 17
14 1 65 | c 1 AY yok yok | 550 oTC 4.76 2616.54 53 11
15 5 850 Y b 1 AY yok yok | 640 UMH 11.75 7518.08 26 25
16 4 90 K d 3 AY var var | 640 KMH 2.97 1897.92 60 11
17 3 120 | c 2 AY yok yok | 860 oTC 9.32 8012.45 26 34
18 2 165 | b 1 AY var yok | 450 KMH 5.01 2254.23 43 11
19 1 950 | d 3 AY var var K 1200 UMH 10.22 | 12266.40 27 45
20 1 800 | c 3 AY var yok | 200 OMH 13.54 2707.20 32 7
21 2 250 K d 2 AY var var K 750 KMH 7.59 5692.50 39 20
22 5 450 K d 2 AY var yok K 880 OMH 9.88 8692.20 30 30
23 4 225 Y c 3 AY var yok K 340 KMH 741 2520.68 41 9
24 1 110 | d 3 AY yok yok | 560 oTC 8.05 4508.50 45 13
25 3 225 | b 2 YA yok yok | 650 OLK 3.74 2432.14 48 14
26 5 650 | c 3 YA var yok K 670 OMH 14.27 9559.23 32 21
27 4 400 Y b 1 YA yok yok K 520 OoTS 10.02 5212.48 39 14

ETT



EK Tablo 5 (devam). Karar Agaci Veri Setini Olusturan Egitim ve Test Verileri

Tasima/ -~ : L - Toplam - P Giinliik
Egim | Siiriitme | Agac Tiiri | Cag | Kapahnk |  L2s'ma/Siritme Arazi | Diri | Zemin | Cikanlacak |, npap | Birim | Uretim | 25 5 g 6o
Mesafesi Yonii Engeli Ortii Durumu I{run Maliyet | Maliyeti Uretim
Miktar1

1: 0-10

2:11-20 .

3:21-33 I: Ibreli Siiriitme | Siiriitme

4:34-50 Y: Yaprakh AY: Asagidan Yukari Engeli Engeli | K: Kuru BC

# | 5:>51 (m) K: Kanigik | b, ¢, d 1,2,3 YA: Yukaridan Asag | var/yok | varfyok | I:Islak m?3 Yontem $/m® $ m°/giin Giin

28 2 275 | b 2 YA yok yok K 400 1G 12.87 5146.90 14 29
29 3 250 | c 3 YA yok yok | 420 1G 11.28 4738.65 21 20
30 3 1250 | d 2 AY var var | 940 UMH 15.14 14229.25 14 68
31 4 200 Y b 2 YA yok yok K 240 1G 8.59 2062.56 21 12
32 1 250 Y d 1 AY yok yok K 160 OoTS 4.82 770.80 80 2
33 5 280 | d 1 YA yok var K 480 OMH 6.15 2950.08 45 11
34 3 450 | d 3 AY var var | 1420 OMH 8.83 12537.18 35 41
35 4 100 I b 3 AY yok yok K 240 4.20 1008.00 21 12
36 2 250 K d 1 AY yok yok K 410 5.22 2138.15 73 6
37 5 50 | b 3 AY yok yok K 200 2.30 460.00 25 8
38 4 900 | c 2 AY var var | 740 11.66 8624.70 24 31
39 2 150 | c 1 AY var yok | 620 KMH 455 2823.48 52 12
40 3 300 K b 3 YA yok yok K 300 OoTS 6.80 2041.20 67 5
41 2 100 Y d 1 AY yok yok | 340 oTC 7.53 2558.84 44 8
42 3 80 Y d 1 AY var var K 480 KMH 2.55 1221.89 63 8
43 3 250 | d 3 AY yok yok | 1300 KMH 7.96 10341.50 42 31
44 5 900 | d 3 YA var var K 690 UMH 12.44 8582.22 23 30
45 4 925 | d 2 YA var var | 640 UMH 11.98 7666.40 22 30
46 5 805 | b 2 AY var yok K 180 UMH 11.13 2002.52 26 7
47 4 750 | d 1 YA var yok | 490 OMH 15.79 7735.88 21 24
48 3 200 | b 3 YA yok yok K 1820 OTS 4.54 8255.52 68 27
49 3 800 | o 1 AY yok var K 640 OMH 15.70 | 10045.44 25 26
50 1 350 | c 2 YA yok yok K 680 oTS 6.74 4586.26 70 10
51 5 500 K d 1 AY yok yok | 1200 OMH 10.98 13170.00 32 38
52 4 425 | b 1 YA yok yok K 640 1G 18.26 11687.84 15 43
53 2 1210 | d 3 YA var yok K 220 UMH 13.61 2994.75 16 14
54 1 350 | c 1 AY yok yok K 700 OoTS 6.74 4721.15 75 10
55 3 925 | d 3 YA var yok K 250 UMH 11.20 2800.44 24 11

Vit



EK Tablo 5 (devam). Karar Agaci1 Veri Setini Olusturan Egitim ve Test Verileri

Tasima/ -~ : L - Toplam - P Giinliik
Egim | Siiriitme | Agac Tiiri | Cag | Kapahnk |  L2s'ma/Siritme Arazi | Diri | Zemin | Cikanlacak |, npap | Birim | Uretim | 25 5 g 6o
Mesafesi Yonii Engeli Ortii Durumu l{run Maliyet | Maliyeti Uretim
Miktar1

1: 0-10

2:11-20 _

3:21-33 I: Ibreli Siiriitme | Siiriitme

4:34-50 Y: Yaprakh AY: Asagidan Yukari Engeli Engeli | K: Kuru BC

# | 5:>51 (m) K: Kanigik | b, ¢, d 1,2,3 YA: Yukaridan Asag | var/yok | varfyok | I:Islak m?3 Yontem $/m® $ m°/giin Giin

56 3 60 | c 3 AY yok yok | 620 oTC 4.66 2888.21 60 11
57 4 680 Y c 1 AY yok var K 720 OMH 14.31 10306.08 23 32
58 5 785 | c 1 AY var var K 320 OMH 17.23 5513.84 30 11
59 | 1 40 | b 1 AY yok yok K 150 |[RRERVAN| 140 [ 21000 37 5
60 5 850 | b 1 YA var var K 450 UMH 11.75 5286.15 25 18
61 2 450 | c 1 YA var yok K 480 OLK 7.75 3719.52 20 24
62 4 300 | d 2 AY var var | 500 KMH 9.89 4942.50 36 14
63 2 250 Y c 3 AY yok yok K 250 OTS 5.22 1303.75 74 4
64 3 150 | b 1 YA yok yok K 760 OTS 3.40 2585.52 74 11
65 3 350 | c 3 YA yok yok | 340 1G 15.80 5370.47 17 20
66 4 300 [ c 3 YA var var | 210 OLK 4.66 978.39 35 6
67 5 960 K b 2 AY yok yok | 670 UMH 13.27 8889.02 23 30
68 | 2 45 | b 1 AY yok yok | 180 [DNEBVAT| 163 | 29322 35 6
69 3 150 | c 2 YA yok yok | 470 1G 6.77 3181.67 23 21
70 1 50 | d 2 AY yok yok K 350 oTC 3.66 1280.83 59 6
71 2 450 | d 1 YA yok yok | 310 OTS 9.39 2909.97 58 6
72 2 500 | d 3 YA yok yok K 450 OTS 10.43 4693.50 49 10
73 5 70 | b 2 AY yok yok K 820 OTC 6.14 5031.68 32 26
74 2 1055 K d 2 YA var var | 650 UMH 11.87 7714.69 19 35
75 3 250 Y d 2 AY yok var | 800 KMH 7.96 6364.00 45 18
76 4 200 | b 3 AY var yok | 1210 KMH 6.59 7973.90 43 29
77 1 150 | d 3 AY var yok K 150 KMH 4.26 638.33 51 3
78 4 45 | b 1 AY yok yok K 720 oTC 3.63 2615.98 53 14
79 2 250 Y d 1 AY var var | 400 KMH 7.59 3036.00 37 11
80 5 65 Y b 3 AY yok yok K 310 |DNERVA 299 | 926.90 22 15
81 3 90 | b 1 AY yok yok K 450 oTC 6.99 3144.42 47 10
82 1 250 | b 3 YA yok yok | 650 1G 12.06 7837.38 15 44
83 2 810 | d 1 YA var var K 500 UMH 9.11 4556.25 34 15

qT1



EK Tablo 5 (devam). Karar Agaci Veri Setini Olusturan Egitim ve Test Verileri

Tasima/ -~ : L - Toplam - P Giinliik
Egim | Siiriitme | Agac Tiiri | Cag | Kapahnk |  L2s'ma/Siritme Arazi | Diri | Zemin | Cikanlacak |, npap | Birim | Uretim | 25 5 g 6o
Mesafesi Yonii Engeli Ortii Durumu Uriin Maliyet | Maliyeti Uretim
Miktar1

1: 0-10

2:11-20 _

3:21-33 I: Ibreli Siiriitme | Siiriitme

4:34-50 Y: Yaprakh AY: Asagidan Yukari Engeli Engeli | K: Kuru BC

# | 5:>51 (m) K: Kanigik | b, ¢, d 1,2,3 YA: Yukaridan Asag | var/yok | varfyok | I:Islak m?3 Yontem $/m® $ m°/giin Giin

84 4 200 | c 3 AY yok yok K 710 KMH 6.59 4678.90 41 18
85 | 4 75 | b 3 AY yok yok | 200  |NEBVA| 315 | 630.00 20 10
86 5 350 | b 1 AY yok var K 260 OMH 7.68 1997.45 33 8
87 2 200 | b 1 AY yok yok K 320 OTS 4.17 1335.04 72 5
88 1 1200 | d 2 AY var var | 500 UMH 1291 6456.00 19 27
89 1 175 | d 2 AY yok var | 490 KMH 4.96 2432.73 50 10
90 3 45 | b 2 AY yok yok | 210 1.73 362.88 32
91 2 60 | b 2 AY yok yok K 180 217 390.96 32
92 5 625 | d 3 YA var yok | 880 OMH 13.72 12072.50 33 27
93 4 250 | d 1 YA var var | 410 OMH 5.26 2157.63 45 10
94 3 300 Y b 2 YA yok yok | 700 OTS 6.80 4762.80 63 12
95 2 175 Y b 2 YA yok var K 160 OLK 3.01 482.16 49 4
96 3 420 | d 1 AY var var K 720 OMH 8.24 5933.09 32 23
97 3 250 | d 1 AY var var | 640 KMH 7.96 5091.20 41 16
98 4 1150 | d 1 YA yok var | 760 UMH 14.89 11318.30 17 45
99 4 500 | d 1 YA yok yok K 890 OTS 12.53 11151.70 34 27
100 5 990 | d 1 YA var yok K 680 UMH 13.68 9303.62 19 36
101 5 950 | d 2 AY var yok K 920 UMH 13.13 12078.68 23 40
102 1 250 | c 2 AY var var K 290 KMH 7.09 2056.83 38 8
103 3 615 K c 2 AY yok var K 920 OMH 12.07 11101.00 26 36
104 4 70 K b 3 AY yok yok K 145 |TUEDVE | 294 | 42630 20 8
105 5 850 | b 3 AY yok var K 460 UMH 11.75 5403.62 25 19
106 3 200 | d 1 AY yok var | 660 KMH 6.36 4200.24 41 17
107 3 225 | c 1 AY var var K 360 KMH 7.16 2577.42 49 8
108 3 400 | c 3 AY yok var | 890 OMH 7.85 6984.72 36 25
109 2 300 | d 3 YA yok yok | 800 OTS 6.26 5006.40 71 12
110 4 420 | b 2 AY var var K 460 OMH 8.84 4066.86 32 15
111 5 750 | c 3 YA var var K 1200 OMH 16.46 19755.00 27 45

9T1



EK Tablo 5 (devam). Karar Agaci Veri Setini Olusturan Egitim ve Test Verileri

Tasima/ -~ : L - Toplam - P Giinliik
Egim | Siiriitme | Agac Tiiri | Cag | Kapahnk |  L2s'ma/Siritme Arazi | Diri | Zemin | Cikanlacak |, npap | Birim | Uretim | 25 5 g 6o
- Yonii Engeli Ortii Durumu Uriin Maliyet | Maliyeti P
Mesafesi Miktar: Uretim

1: 0-10

2:11-20 _

3:21-33 I: Ibreli Siiriitme | Siiriitme

4:34-50 Y: Yaprakh AY: Asagidan Yukari Engeli Engeli | K: Kuru BC

# | 5:>51 (m) K: Kanigik | b, ¢, d 1,2,3 YA: Yukaridan Asag | var/yok | varfyok | I:Islak m?3 Yontem $/m® $ m°/giin Giin

112 2 990 | d 2 AY yok yok | 460 UMH 11.14 5123.25 21 22
113 1 250 | b 3 YA var var K 110 OLK 4.64 510.23 39 3
114 3 420 | c 3 YA yok yok | 275 1G 18.95 5212.52 17 17
115 1 150 | d 1 AY var var K 380 KMH 4.26 1617.09 45 9
16| 3 55 | b 3 AY yok yok | 105 |[REDVAN| 211 [ 41184 26 8
117 2 420 | b 1 YA yok var K 720 OLK 7.23 5207.33 24 30
118 4 50 | d 1 AY yok yok K 1280 oTC 4.04 5167.36 50 26
119 2 840 | d 1 YA yok var | 370 UMH 9.45 3496.50 31 12
120 5 340 | c 3 AY yok yok K 370 OMH 7.46 2761.31 36 11
121 2 50 | c 1 AY yok yok | 410 oTC 3.76 1542.83 62 7
122 3 110 Y c 3 AY yok yok | 200 OTC 8.54 1708.08 41 5
123 4 120 | d 1 AY yok yok | 1060 OTC 9.69 10270.13 38 28
124 1 350 | d 2 AY yok yok K 660 OTS 6.74 4451.37 75 9
125 4 60 | b 1 AY yok yok K 260  |DUELVE| 252 | 655.20 2 11
126 5 180 | c 2 AY yok var | 780 KMH 6.14 4789.04 41 20
127 1 250 | c 2 YA yok var | 1020 OLK 4.64 4731.23 38 27
128 4 240 | b 3 YA yok var | 1090 OLK 3.73 4062.65 47 24
129 5 800 K d 3 YA var yok K 170 OMH 17.56 2985.20 27 7
130 5 805 | d 2 YA var yok K 960 UMH 11.13 10680.10 27 36
131 3 200 | b 1 AY yok yok | 655 KMH 6.36 4168.42 48 14
132 5 815 | b 2 AY var var K 920 UMH 11.26 10362.24 25 37
133 1 200 | d 3 AY yok yok K 800 OTS 3.85 3083.20 82 10
134 4 350 | c 2 YA yok yok | 605 1G 15.04 9098.90 19 32
135 5 575 Y c 2 AY var var | 380 OMH 12.62 4796.08 38 10
136 2 275 Y d 3 AY yok yok K 1200 OTS 5.74 6883.80 72 17
137 4 70 | c 2 AY yok yok K 1050 OTC 5.65 5934.39 44 24
138 2 945 | d 3 YA var var | 1010 UMH 10.63 10737.56 23 44
139 4 320 | c 2 AY var yok | 640 OMH 6.74 4311.04 36 18

LTT



EK Tablo 5 (devam). Karar Agaci Veri Setini Olusturan Egitim ve Test Verileri

Tasima/ -~ : L - Toplam - P Giinliik
Egim | Siiriitme | Agac Tiiri | Cag | Kapahnk |  L2s'ma/Siritme Arazi | Diri | Zemin | Cikanlacak |, npap | Birim | Uretim | 25 5 g 6o
- Yonii Engeli Ortii Durumu Uriin Maliyet | Maliyeti P
Mesafesi Miktar: Uretim

1: 0-10

2:11-20 _

3:21-33 I: Ibreli Siiriitme | Siiriitme

4:34-50 Y: Yaprakh AY: Asagidan Yukari Engeli Engeli | K: Kuru BC

# | 5:>51 (m) K: Kanigik | b, ¢, d 1,2,3 YA: Yukaridan Asag | var/yok | varfyok | I:Islak m?3 Yontem $/m® $ m°/giin Giin

140 2 950 | d 1 YA yok var K 290 UMH 10.69 3099.38 23 13
141 1 450 | c 3 YA var yok | 320 OLK 8.35 2671.75 21 16
142 1 1000 Y d 2 AY var yok | 750 UMH 10.76 8070.00 24 32
143 1 250 | c 1 YA yok yok K 880 OTS 4.82 4239.40 78 12
144 3 75 | b 1 AY yok yok K 400 oTC 5.82 2329.20 53 8
145 2 900 | d 2 YA var var | 390 UMH 10.13 3948.75 26 15
146 2 815 | d 3 YA var var K 1380 UMH 9.17 12652.88 33 42
147 1 120 | b 3 AY yok yok K 700 oTC 8.78 6147.96 45 16
148 3 325 K d 3 YA yok yok | 480 OTS 7.37 3538.08 60 8
149 4 190 Y c 3 YA var var K 125 OLK 2.95 368.84 51 3
150 2 90 Y c 1 AY yok yok | 500 OTC 6.77 3386.70 47 11
151 4 250 Y b 1 YA var var | 115 OLK 3.88 446.49 45 3
152 4 30 | b 2 AY yok yok | 225 |LEEV | 126 | 28350 32 8
153 5 1050 | d 1 YA var var K 920 UMH 1451 13350.12 20 46
154 4 410 | c 3 AY var yok K 380 OMH 8.63 3279.59 34 12
155 4 180 | d 2 YA var yok K 720 OMH 3.79 2728.08 53 14
156 2 200 | b 1 AY yok yok K 400 OTS 4.17 1668.80 76 6
157 2 450 | c 3 YA yok var K 620 OLK 7.75 4804.38 19 33
158 3 965 | d 2 AY yok var K 640 UMH 11.69 7479.14 22 30
159 3 1005 | d 2 AY var var K 280 UMH 12.17 3407.75 19 15
160 3 325 | b 3 YA yok yok K 190 OTS 7.37 1400.49 65 3
161 5 240 | d 2 AY yok yok K 780 KMH 8.19 6385.39 38 21
162 5 360 Y d 2 AY var yok | 710 OMH 7.90 5610.42 33 22
163 4 75 Y b 1 AY yok yok | 250 OoTC 6.06 1513.88 45 6
164 2 100 | d 3 AY var yok K 940 KMH 3.04 2853.84 50 19
165 1 150 | d 2 AY yok var K 850 KMH 4.26 3617.18 44 20
166 3 430 | c 1 YA yok var K 270 OLK 7.15 1930.74 30 9
167 5 1040 | b 3 AY var var | 780 UMH 14.37 11210.78 20 39

8TT



EK Tablo 5 (devam). Karar Agaci Veri Setini Olusturan Egitim ve Test Verileri

Toplam

Egim sTl?fl'.'t"rﬁﬁ Agag Tiirii | Cag | Kapahhk |  12$ma/Siritme Arazi | Diri | Zemin | Cikartlacak | o,p | Birim | Uretim G(u;:]tl.lk isin Siiresi
Mesafesi Yonii Engeli Ortii Durumu l{run Maliyet | Maliyeti Uretim
Miktar1

1: 0-10

2:11-20 _

3:21-33 I: Ibreli Siiriitme | Siiriitme

4:34-50 Y: Yaprakh AY: Asagidan Yukari Engeli Engeli | K: Kuru BC

# | 5:>51 (m) K: Kanigik | b, ¢, d 1,2,3 YA: Yukaridan Asag | var/yok | varfyok | I:Islak m?3 Yontem $/m® $ m°/giin Giin

68| 2 350 K c 2 YA var yok | 220 OLK 6.03 | 1325.94 30 8
169 2 65 | b 1 AY yok yok K 150 |ERV | 235 | 35295 32 5
170 3 300 ! b 3 YA yok yok | 570 IG 1354 | 7717.23 20 29
71| 2 60 ! b 3 AY yok yok | 810 oTC 452 | 3657.64 59 14
172| 3 250 | b 3 YA yok yok K 495 IG 11.28 | 5584.84 20 25
173| 3 390 | c 1 YA yok yok K 380 IG 17.60 | 6688.27 17 23
174| 3 65 | d 1 AY yok yok K 950 oTC 505 | 4794.27 59 17
175] 4 45 | b 1 AY yok yok K 135 |DUEEVE | 189 | 25515 28 5
176 | 2 1105 ! d 3 AY var yok ! 1200 UMH 1243 | 1491750 | 18 67
177 1 290 ! b 2 YA yok var | 1100 OLK 538 | 5918.68 31 36
178| 2 175 ! d 1 AY var var K 370 KMH 531 | 196581 40 10
179 1 80 ! d 3 AY yok yok | 600 oTC 586 | 351312 51 12
180 1 400 | c 1 YA var var K 250 OLK 742 | 185539 22 12
181 3 350 | c 3 YA yok yok [ 540 IG 1580 | 8529.57 18 30
182 2 250 | c 3 AY var yok K 880 KMH 759 | 6679.20 41 22
183 1 150 | b 2 YA yok yok | 400 IG 723 | 2893.80 18 23
184 3 325 ! b 1 YA var var K 95 OLK 540 | 51345 34 3
185| 4 175 ! b 1 YA yok var K 600 OLK 272 | 1630.65 57 11
186 4 300 Y d 2 YA yok var K 460 OMH 632 | 2904.90 42 11
187| 2 820 | d 2 YA var yok K 450 UMH 923 | 4151.25 33 14
188 3 40 | b 1 AY yok yok K 190  |PUEEV | 154 | 29184 32 6
189| 5 980 | d 2 AY var yok K 720 UMH 1354 | 9751.39 22 33
190| 4 320 Y c 2 YA yok yok K 290 IG 13.75 | 3987.62 20 15
191 2 85 | c 1 AY yok yok K 380 oTC 6.40 | 2430.90 49 8
192 1 250 ! c 3 AY yok yok | 350 KMH 709 | 2482.38 35 10
193] 3 405 | b 1 YA yok yok ! 490 IG 1828 | 8956.05 16 31
194 5 240 | c 1 AY var yok K 240 KMH 819 | 1964.74 36 7
195| 5 630 K d 1 AY yok yok K 480 OMH 1383 | 6637.68 34 15

6TT



EK Tablo 5 (devam). Karar Agaci Veri Setini Olusturan Egitim ve Test Verileri

Tasima/ -~ : L - Toplam - P Giinliik
Egim | Siiriitme | Agac Tiiri | Cag | Kapahnk |  L2s'ma/Siritme Arazi | Diri | Zemin | Cikanlacak |, npap | Birim | Uretim | 25 5 g 6o
Mesafesi Yonii Engeli Ortii Durumu I{run Maliyet | Maliyeti Uretim
Miktar1

1: 0-10

2:11-20 _

3:21-33 I: Ibreli Siiriitme | Siiriitme

4:34-50 Y: Yaprakh AY: Asagidan Yukari Engeli Engeli | K: Kuru BC

# | 5:>51 (m) K: Kanigik | b, ¢, d 1,2,3 YA: Yukaridan Asag | var/yok | varfyok | I:Islak m?3 Yontem $/m® $ m°/giin Giin

196 4 85 Y d 1 AY yok yok K 870 oTC 6.86 5970.72 41 22
197 2 325 | d 3 AY yok yok K 700 OTS 6.78 4745.65 71 10
198 4 240 | b 3 AY yok var | 480 KMH 7.91 3795.84 35 14
199 3 280 | b 1 YA yok yok | 470 1G 12.64 5939.11 21 23
200 2 200 | d 3 AY var yok K 510 KMH 6.07 3096.72 44 12
201 2 125 | b 1 YA var var K 300 OLK 2.15 645.75 61 5
202 3 400 | b 2 YA yok yok K 1350 OTS 9.07 12247.20 40 34
203 2 45 | c 1 AY yok yok | 430 oTC 3.39 1456.28 66 7
204 3 990 K c 3 AY yok yok | 1250 UMH 11.99 14986.13 20 63
205 4 290 | b 3 YA yok yok K 620 OTS 7.27 4505.79 61 11
206 1 975 | d 3 AY yok yok | 460 UMH 10.49 4825.86 27 18
207 2 250 | d 1 AY var var | 250 KMH 7.59 1897.50 42 6
208 3 300 | d 3 YA yok yok K 670 OoTS 6.80 4558.68 65 11
209 5 190 | d 1 AY yok var K 360 KMH 6.48 2333.12 40 9
210 1 150 Y b 1 YA var yok K 220 OLK 2.78 612.28 48 5
211 2 200 | d 3 AY var yok | 780 KMH 6.07 4736.16 46 17
22| 4 60 | b 2 AY yok yok | 220 |NEDVA| 252 554.40 22 10
213 3 320 | d 3 YA var var | 840 OMH 6.28 5273.86 36 24
214 2 225 | b 3 YA yok yok | 380 1G 10.53 4000.55 17 23
215 3 310 | b 2 YA yok yok | 610 1G 13.99 8534.08 19 33
216 2 260 K b 1 YA var var K 420 OLK 4.48 1880.42 36 12
217 4 170 K b 1 YA yok yok K 480 1G 7.30 3506.35 24 20
218 4 835 | d 1 AY yok var | 640 UMH 10.81 6920.48 29 23
219 3 400 K d 2 AY var var K 1600 OMH 7.85 12556.80 34 48
220 2 175 | c 1 AY yok yok | 200 OTS 3.65 730.10 72 3
221 1 370 | b 2 YA var var K 270 OLK 6.86 1853.53 24 12
222 3 75 | d 2 AY yok yok K 430 oTC 5.82 2503.89 51 9
223 4 300 | b 1 AY var var K 1220 OMH 6.32 7704.30 39 32

0cT



EK Tablo 5 (devam). Karar Agaci Veri Setini Olusturan Egitim ve Test Verileri

Tasima/ -~ : L - Toplam - P Giinliik
Egim | Siiriitme | Agac Tiiri | Cag | Kapahnk |  L2s'ma/Siritme Arazi | Diri | Zemin | Cikanlacak |, npap | Birim | Uretim | 25 5 g 6o
Mesafesi Yonii Engeli Ortii Durumu I{run Maliyet | Maliyeti Uretim
Miktar1

1: 0-10

2:11-20 _

3:21-33 I: Ibreli Siiriitme | Siiriitme

4:34-50 Y: Yaprakh AY: Asagidan Yukari Engeli Engeli | K: Kuru BC

# | 5:>51 (m) K: Kanigik | b, ¢, d 1,2,3 YA: Yukaridan Asag | var/yok | varfyok | I:Islak m?3 Yontem $/m® $ m°/giin Giin

224 2 860 | c 1 AY var yok | 480 UMH 9.68 4644.00 27 18
225 5 310 | d 3 AY yok var | 860 OMH 6.80 5851.87 42 21
226 2 360 | b 3 YA yok var K 640 OLK 6.20 3967.49 28 23
227 4 220 | d 1 YA var var K 920 OMH 4.63 4260.52 48 20
228 1 860 | d 3 AY var var | 350 UMH 9.25 3238.76 30 12
229 3 55 | c 2 AY yok yok | 780 oTC 4.27 3330.76 60 13
230 3 200 Y b 1 YA var yok | 130 OLK 3.33 432.38 48 3
231 4 175 | c 2 AY var yok K 920 KMH 5.77 5304.95 45 21
232 2 80 | d 2 AY yok yok K 450 oTC 6.02 2709.36 50 9
233 5 55 | c 3 AY yok yok K 910 oTC 4.82 4387.38 34 27
234 3 150 | b 2 YA var yok K 210 OLK 2.49 523.85 52 5
235 4 240 | c 2 YA yok yok K 340 OTS 6.01 2044.90 63 6
236 2 95 | d 3 AY yok yok | 860 oTC 7.15 6148.74 45 20
237 5 300 Y c 1 AY var yok K 790 OMH 6.59 5202.15 35 23
238 4 90 Y b 2 AY yok yok | 780 oTC 7.27 5667.95 43 19
239 1 95 Y d 2 AY yok yok K 280 oTC 6.95 1946.85 49
240 3 300 Y c 1 YA yok yok K 460 OTS 6.80 3129.84 69
241] 2 70 | b 1 AY yok yok K 140 |DNEBVAN| 253 | 35476 30
242 3 725 | b 3 AY yok var K 1430 OMH 14.22 20341.04 26 55
243 3 400 | c 1 AY yok var K 720 OMH 7.85 5650.56 33 22
244 5 130 | d 1 AY var yok | 170 KMH 4.43 753.83 49 4
245 4 895 | c 3 AY var var | 860 UMH 11.59 9967.62 23 38
246 5 1350 | d 3 YA var yok | 370 UMH 18.66 6903.09 14 27
247 4 975 | d 3 YA yok var K 1450 UMH 12.63 18308.06 20 73
248 3 460 | d 3 AY yok var | 240 OMH 9.03 2166.05 30 8
249 3 1105 | b 3 AY yok var | 1080 UMH 13.38 14452.07 17 64
250 1 100 | c 3 YA yok var K 205 OLK 1.86 380.35 62 4
251 4 360 | c 1 YA yok yok K 640 1G 15.47 9900.29 19 34
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EK Tablo 5 (devam). Karar Agaci Veri Setini Olusturan Egitim ve Test Verileri

Tasima/ -~ : L - Toplam - P Giinliik
Egim | Siiriitme | Agac Tiiri | Cag | Kapahnk |  L2s'ma/Siritme Arazi | Diri | Zemin | Cikanlacak |, npap | Birim | Uretim | 25 5 g 6o
Mesafesi Yonii Engeli Ortii Durumu l{run Maliyet | Maliyeti Uretim
Miktar1

1: 0-10

2:11-20 _

3:21-33 I: Ibreli Siiriitme | Siiriitme

4:34-50 Y: Yaprakh AY: Asagidan Yukari Engeli Engeli | K: Kuru BC

# | 5:>51 (m) K: Kanigik | b, ¢, d 1,2,3 YA: Yukaridan Asag | var/yok | varfyok | I:Islak m?3 Yontem $/m® $ m°/giin Giin

w2| 4 200 | d 3 YA yok yok K 780 oTS 501 | 3909.36 66 12
x3| 2 400 | d 1 AY yok yok K 360 oTS 834 | 3003.84 66 6
54| 5 95 | b 2 AY yok yok | 480 oTC 833 | 3997.30 32 15
55| 1 125 ! c 1 AY yok yok K 740 oTS 241 | 178248 93 8
56| 3 380 ! d 1 AY yok var | 1200 OMH 7.46 | 8946.72 32 38
%57 5 360 ! b 1 YA yok yok K 340 IG 13.73 | 4668.34 22 16
58| 2 170 | b 3 YA yok var K 370 OLK 293 | 1083.14 49 8
250] 3 55 | b 3 AY yok yok K 345 |DDEEVE | 211 | 72864 26 14
260| 5 125 [ d 2 AY var var K 380 KMH 426 | 162023 52 8
61| 4 110 K c 2 AY yok yok | 640 oTC 8.88 | 5684.10 41 16
22| 3 550 [ d 3 YA yok yok | 760 oTS 12.47 | 9480.24 38 20
263| 1 1105 ! d 3 AY var yok K 220 UMH 11.89 | 2615.76 21 11
2%4| 2 250 ! c 1 YA yok yok K 570 IG 11.70 | 6667.58 16 36
25| 1 340 | c 1 YA yok var K 820 OLK 631 | 5172.81 28 30
266 4 50 | b 3 AY yok yok K 180  |UEEV | 210 [ 37800 25 8
27| 3 790 [ c 3 AY var var K 1700 OMH 1550 | 26349.66 23 74
28| 2 925 | d 2 YA var yok K 750 UMH 1041 | 7804.69 24 32
29| 1 250 Y d 3 AY var yok | 650 KMH 7.09 | 4610.13 39 17
270 1 275 ! b 3 AY yok yok K 350 oTS 530 | 1854.74 74 5
71| 2 150 | b 3 YA yok yok K 680 IG 702 | 477258 21 33
272 5 850 ! d 3 AY yok yok K 490 UMH 11.75 | 5756.03 26 19
73| 4 75 | b 1 AY yok yok K 300 |LEEV | 315 | 945.00 21 15
274| 1 350 | d 2 YA var var K 380 OMH 592 | 2250.36 35 11
275 3 270 K d 1 YA var yok K 1010 OMH 530 | 5350.37 41 25
276| 5 1040 | b 3 AY var var | 920 UMH 1437 | 13222.98 19 49
277] 2 350 ! c 3 YA yok yok | 440 IG 16.38 | 7205.66 12 37
278| 3 80 K b 1 AY yok yok K 240 3.07 737.28 20 12
279| 4 210 ! c 2 AY var var K 750 KMH 692 | 5189.63 44 18
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EK Tablo 5 (devam). Karar Agaci Veri Setini Olusturan Egitim ve Test Verileri

Tasima/ -~ : L - Toplam - P Giinliik
Egim | Siiriitme | Agac Tiiri | Cag | Kapahnk |  L2s'ma/Siritme Arazi | Diri | Zemin | Cikanlacak |, npap | Birim | Uretim | 25 5 g 6o
Mesafesi Yonii Engeli Ortii Durumu I{run Maliyet | Maliyeti Uretim
Miktar1

1: 0-10

2:11-20 _

3:21-33 I: Ibreli Siiriitme | Siiriitme

4:34-50 Y: Yaprakh AY: Asagidan Yukari Engeli Engeli | K: Kuru BC

# | 5:>51 (m) K: Kanigik | b, ¢, d 1,2,3 YA: Yukaridan Asag | var/yok | varfyok | I:Islak m?3 Yontem $/m® $ m°/giin Giin

280 4 160 | c 3 YA var var | 670 OLK 2.48 1664.82 60 12
281 3 180 | d 3 AY var yok K 600 KMH 5.73 3436.56 49 13
282 3 75 | c 2 AY yok yok | 620 OTC 5.82 3610.26 53 12
283| 3 50 | b 1 AY yok yok | 180 [FUEEV| 192 | 34560 27 7
284 2 300 | c 1 AY yok yok | 410 OoTS 6.26 2565.78 72 6
285 4 410 | c 1 YA yok yok K 540 1G 17.62 9513.56 17 32
286 5 980 | d 1 YA yok yok | 280 UMH 13.54 3792.21 20 14
287 2 325 Y d 2 AY yok yok K 370 OTS 6.78 2508.42 72 6
288 1 150 Y c 1 AY var yok | 450 KMH 4.26 1914.98 44 11
289 3 540 | c 1 AY yok var | 620 OMH 10.59 6568.78 29 22
290 1 275 | d 1 AY yok var | 410 KMH 7.80 3198.72 37 12
291 3 250 | c 1 YA yok var K 160 OLK 4.16 665.20 38 5
292 5 760 | b 3 YA yok yok | 840 OMH 16.68 14012.88 31 28
293 4 140 | c 1 AY var yok | 390 KMH 4.61 1799.07 53 8
294 1 325 | d 3 YA yok yok K 350 OTS 6.26 2191.96 71 5
295 5 860 | c 2 AY var yok K 340 UMH 11.89 4040.97 23 15
296 2 350 | d 3 AY yok yok K 860 OTS 7.30 6278.86 74 12
297 3 70 Y c 3 AY yok yok K 690 oTC 5.43 3750.01 54 13
298 4 260 | b 1 YA yok yok | 290 1G 11.17 3239.94 21 14
299 2 510 | d 1 YA var var K 420 OMH 9.10 3823.47 28 15
300| 4 90 | b 2 AY yok yok | 240  |TVERVI 378 | 907.20 18 14
301 2 150 | b 1 AY var yok | 500 KMH 455 2277.00 45 12
302 3 75 | b 3 AY yok yok K 720 oTC 5.82 4192.56 52 14
303 2 395 | c 3 AY var yok K 630 OMH 7.05 4441.97 32 20
304 3 200 | b 2 YA yok yok K 750 OTS 4.54 3402.00 80 10
305 4 80 | b 3 AY yok yok K 480 oTC 6.46 3100.42 35 14
306 1 150 | b 1 YA yok yok K 375 1G 7.23 2712.94 18 21
307 2 860 | d 2 YA var yok | 450 UMH 9.68 4353.75 27 17

ect



EK Tablo 5 (devam). Karar Agaci Veri Setini Olusturan Egitim ve Test Verileri

Tasima/ -~ : L - Toplam - P Giinliik
Egim | Siiriitme | Agac Tiiri | Cag | Kapahnk |  L2s'ma/Siritme Arazi | Diri | Zemin | Cikanlacak |, npap | Birim | Uretim | 25 5 g 6o
Mesafesi Yonii Engeli Ortii Durumu [{run Maliyet | Maliyeti Uretim
Miktar1

1: 0-10

2:11-20 _

3:21-33 I: Ibreli Siiriitme | Siiriitme

4:34-50 Y: Yaprakh AY: Asagidan Yukari Engeli Engeli | K: Kuru BC

# | 5:>51 (m) K: Kanigik | b, ¢, d 1,2,3 YA: Yukaridan Asag | var/yok | varfyok | I:Islak m?3 Yontem $/m® $ m°/giin Giin

308 3 125 K b 3 YA yok yok | 630 OLK 2.08 1309.61 56 12
309 5 75 | c 3 AY yok yok K 880 oTC 6.57 5785.56 31 29
310 1 325 | c 2 AY yok yok K 620 OTS 6.26 3882.91 73 9
311 2 75 | d 1 AY yok yok | 180 OTC 5.64 1016.01 52 4
312 4 420 | d 2 YA yok var K 620 OMH 8.84 5481.42 34 19
313 3 1210 | d 2 AY var var | 460 UMH 14.65 6740.43 15 31
314 2 895 | d 3 YA yok var K 1410 UMH 10.07 14196.94 26 55
315 3 300 | d 3 YA var var | 1050 OMH 5.89 6180.30 38 28
316 5 350 | b 3 YA yok yok | 620 1G 13.35 8276.38 23 27
317 4 160 K b 1 YA yok yok K 750 1G 6.88 5156.40 23 33
318 4 230 | c 3 YA yok yok | 510 1G 9.88 5040.38 21 25
319 3 915 | d 3 AY yok var K 1240 UMH 11.08 13740.01 23 54
320 2 200 | c 3 YA yok yok K 390 1G 9.36 3649.62 18 22
321 2 340 | b 3 YA yok var K 480 OLK 5.85 2810.30 35 14
322 3 290 Y b 3 YA yok var K 860 OLK 4.82 4147.52 41 21
323 4 310 | d 1 AY yok var | 540 OMH 6.53 3523.77 34 16
324 2 175 | b 1 YA var yok | 450 OLK 2.72 1222.99 47 10
325 5 760 | b 1 AY var var K 240 OMH 16.68 4003.68 29 9
36| 4 100 | b 1 AY yok yok K 225 |INEBVAN| 420 | 945.00 17 14
327 4 200 | d 2 AY var yok K 820 KMH 6.59 5403.80 42 20
328 2 400 | c 2 YA var var K 360 OLK 6.89 2479.68 24 15
329 4 240 Y d 3 YA yok var K 640 OMH 5.05 3233.28 45 15
330 4 150 | c 1 YA yok yok K 680 1G 6.45 4382.94 24 29
331 2 90 | c 2 AY yok yok K 580 OoTC 6.77 3928.57 45 13
332 5 860 | d 3 YA yok yok | 410 UMH 11.89 4872.93 23 18
333 3 370 | d 1 YA yok yok K 850 OTS 8.39 7132.86 67 13
334 3 220 | b 1 YA yok yok K 760 OTS 4.99 3792.10 65 12
335 3 160 Y b 2 YA yok var | 680 OLK 2.66 1809.34 55 13
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EK Tablo 5 (devam). Karar Agaci Veri Setini Olusturan Egitim ve Test Verileri

Tasima/ -~ : L - Toplam - P Giinliik
Egim | Siiriitme | Agac Tiiri | Cag | Kapahnk |  L2s'ma/Siritme Arazi | Diri | Zemin | Cikanlacak |, npap | Birim | Uretim | 25 5 g 6o
Mesafesi Yonii Engeli Ortii Durumu l{run Maliyet | Maliyeti Uretim
Miktar1

1: 0-10

2:11-20 _

3:21-33 I: Ibreli Siiriitme | Siiriitme

4:34-50 Y: Yaprakh AY: Asagidan Yukari Engeli Engeli | K: Kuru BC

# | 5:>51 (m) K: Kanigik | b, ¢, d 1,2,3 YA: Yukaridan Asag | var/yok | varfyok | I:Islak m?3 Yontem $/m® $ m°/giin Giin

336 5 730 Y b 3 AY yok yok | 960 OMH 16.02 15382.56 29 34
337 5 820 | d 2 AY var yok K 620 UMH 11.33 7026.09 26 24
338 4 60 | b 3 AY yok yok K 20 |INEBVAN| 252 | 516.60 23 9
339 2 200 | d 3 AY yok yok K 780 OTS 4.17 3254.16 78 10
340 1 105 | d 3 AY yok yok K 800 OTC 7.68 6147.96 47 18
341 3 90 | b 2 YA yok var | 460 OLK 1.40 642.94 64 8
342 5 350 | c 3 AY var yok K 620 OMH 7.68 4763.15 34 19
343 1 250 | d 3 AY var yok | 390 KMH 7.09 2766.08 37 11
344 2 125 | d 1 AY var var K 350 KMH 3.80 1328.25 52 7
345 3 40 | b 2 AY yok yok K 165 154 253.44 33 5
346 2 95 | b 3 AY yok yok | 165 3.44 567.44 28 6
347 3 160 | d 3 AY yok yok | 380 KMH 5.09 1934.66 56 7
348 3 700 | d 2 AY var var | 850 OMH 13.73 11673.90 25 34
349 3 530 K c 2 YA yok yok K 680 OTS 12.02 8173.87 38 18
350 4 80 | b 2 AY yok yok K 120 |TVEEVET 336 | 403.20 19 7
351 4 400 | c 1 AY yok var K 920 OMH 8.42 7746.40 32 29
352 1 125 | c 3 YA var yok | 920 OLK 2.32 2133.69 62 15
353 4 280 | d 1 AY var var K 620 KMH 9.23 5720.12 38 17
354 2 125 K d 2 AY yok yok K 450 OTS 2.61 1173.38 86 6
355 5 100 | b 1 AY yok yok K 710 oTC 8.77 6223.86 32 23
356 3 885 | d 2 YA var var | 730 UMH 10.72 7823.67 25 30
357 2 150 | b 1 YA yok yok | 480 1G 7.02 3368.88 20 24
358 2 180 | d 3 YA yok yok | 800 OTS 3.75 3003.84 70 12
359 4 325 Y b 2 YA yok yok K 380 1G 13.97 5306.80 20 19
360 4 350 | b 2 YA yok yok | 540 1G 15.04 8121.33 18 30
361 5 610 | b 3 YA yok yok K 620 OMH 13.39 8301.49 34 19
362 2 75 | b 3 AY yok yok K 720 OTC 5.64 4064.04 53 14
363 1 300 | d 3 YA var var | 790 OMH 5.08 4010.04 38 21
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EK Tablo 5 (devam). Karar Agaci Veri Setini Olusturan Egitim ve Test Verileri

Tasima/ -~ : L - Toplam - P Giinliik
Egim | Siiriitme | Agac Tiiri | Cag | Kapahnk |  L2s'ma/Siritme Arazi | Diri | Zemin | Cikanlacak |, npap | Birim | Uretim | 25 5 g 6o
Mesafesi Yonii Engeli Ortii Durumu I{run Maliyet | Maliyeti Uretim
Miktar1

1: 0-10

2:11-20 _

3:21-33 I: Ibreli Siiriitme | Siiriitme

4:34-50 Y: Yaprakh AY: Asagidan Yukari Engeli Engeli | K: Kuru BC

# | 5:>51 (m) K: Kanigik | b, ¢, d 1,2,3 YA: Yukaridan Asag | var/yok | varfyok | I:Islak m?3 Yontem $/m® $ m°/giin Giin

364 1 325 | b 2 YA yok yok K 435 1G 15.67 6818.52 14 32
365 3 1095 Y b 3 AY var yok K 940 UMH 13.26 12464.82 17 56
366 2 280 Y b 1 YA var var K 350 OLK 4.82 1687.56 35 10
367 1 270 Y b 2 YA var yok K 960 OLK 4.19 4025.38 34 29
368 4 175 Y d 1 AY yok yok | 480 KMH 5.77 2767.80 44 11
369 3 370 Y d 1 YA yok var K 340 OMH 7.26 2468.20 33 11
370 2 120 Y b 3 AY yok yok | 790 oTC 9.03 7134.65 41 20
371 3 200 Y d 3 YA var var K 190 OMH 3.92 745.56 52 4
372 3 240 | b 1 YA yok yok | 850 OTS 5.44 4626.72 66 13
373 4 250 | d 1 AY yok yok K 710 KMH 8.24 5848.63 37 20
374 4 180 | d 3 YA yok yok K 880 OTS 451 3969.50 68 13
375| 5 85 | b 2 AY yok yok K 255 |DDEEV | 391 | 997.05 17 15
376 5 240 | d 1 YA yok var K 880 OMH 5.27 4635.84 50 18
377 5 825 | d 2 AY yok var K 640 UMH 11.40 7296.96 26 25
378 5 350 | c 3 AY var var K 1210 OMH 7.68 9295.83 38 32
379 5 320 Y d 1 AY var yok K 640 OMH 7.02 4495.36 42 16
380 5 825 Y b 1 AY yok yok | 920 UMH 11.40 10489.38 26 36
381 3 110 | d 3 AY yok yok K 370 OTC 8.54 3159.95 42 9
382 1 330 | c 2 YA yok var K 790 OLK 5.12 4048.67 27 30
383 1 225 | d 3 AY yok yok | 1200 KMH 6.38 7659.90 43 28
384 4 340 | d 3 AY yok var K 620 OMH 7.16 4437.34 36 18
385 5 805 | d 3 AY var yok K 380 UMH 11.13 4227.54 26 15
386 2 870 | d 3 YA var yok | 730 UMH 9.79 7144.88 26 29
87| 4 40 | b 2 AY yok yok K 240  |DUEEVE | 168 | 40320 30 8
388 2 240 K b 1 AY var yok K 350 KMH 7.29 2550.24 38 10
389 4 240 | c 1 YA yok yok | 505 1G 10.31 5207.96 20 26
390 2 120 | c 2 AY yok yok K 450 OTC 9.03 4064.04 40 12
391 1 275 | d 1 AY yok var K 1800 KMH 7.80 14043.15 38 48

9CT



EK Tablo 5 (devam). Karar Agaci Veri Setini Olusturan Egitim ve Test Verileri

Tasima/ -~ : L - Toplam - P Giinliik
Egim | Siiriitme | Agac Tiiri | Cag | Kapahnk |  L2s'ma/Siritme Arazi | Diri | Zemin | Cikanlacak |, npap | Birim | Uretim | 25 5 g 6o
- Yonii Engeli Ortii Durumu Uriin Maliyet | Maliyeti P
Mesafesi Miktar: Uretim

1: 0-10

2:11-20 _

3:21-33 I: Ibreli Siiriitme | Siiriitme

4:34-50 Y: Yaprakh AY: Asagidan Yukari Engeli Engeli | K: Kuru BC

# | 5:>51 (m) K: Kanigik | b, ¢, d 1,2,3 YA: Yukaridan Asag | var/yok | varfyok | I:Islak m?3 Yontem $/m® $ m°/giin Giin

392 1 125 K c 2 YA yok yok K 670 OTS 241 1613.86 90 8
303 1 25 | b 3 AY yok yok K 20 |NNEDVA| o088 | 17938 45 5
394 3 535 | c 2 YA yok var K 340 OMH 10.50 3568.88 27 13
395 2 320 | c 3 AY yok yok K 600 OTS 6.68 4005.12 70 9
396 2 805 | d 1 YA yok var | 500 UMH 9.06 4528.13 34 15
397 2 240 | b 3 YA yok yok | 620 1G 11.23 6962.35 16 39
398 3 600 K c 3 AY yok var | 820 OMH 11.77 9653.04 28 30
399 4 160 | c 1 YA yok yok K 650 1G 6.88 4468.88 24 28
400 2 220 | c 1 YA yok yok K 400 OTS 4.59 1835.68 76 6
401 1 150 | d 2 YA yok yok K 930 OTS 2.89 2688.17 82 12
402 5 190 | b 3 AY yok yok K 790 KMH 6.48 5119.91 41 20
403 2 85 Y c 1 AY yok yok | 250 OTC 6.40 1599.28 50 5
404 1 80 | c 3 AY yok yok | 640 oTC 5.86 3747.33 52 13
405 1 275 | d 2 AY var yok | 800 KMH 7.80 6241.40 35 23
406 3 820 | c 1 YA var yok K 420 UMH 9.93 4170.68 29 15
407 2 110 | d 3 AY yok yok K 760 oTC 8.28 6291.74 43 18
408 1 300 | b 1 YA var yok | 120 OLK 5.57 667.94 28 5
409 3 420 | b 2 YA yok yok | 460 1G 18.95 8719.12 15 31
410 2 420 K c 2 YA var yok K 670 OLK 6.98 4679.68 21 32
411 4 270 | d 1 AY var yok K 640 KMH 8.90 5693.76 35 19
412 2 95 | b 2 AY yok yok | 300 oTC 7.15 214491 46 7
413 3 120 | d 1 AY yok yok | 320 oTC 9.32 2981.38 38 9
414 5 300 Y c 1 AY var yok | 1070 OMH 6.59 7045.95 38 29
415 4 540 Y c 3 AY var var K 1240 OMH 11.37 14095.08 29 43
416 2 220 Y c 1 AY yok yok | 450 OTS 4.59 2065.14 75 6
417 1 200 | c 2 AY yok var K 800 KMH 5.67 4539.20 45 18
418 3 270 | d 2 YA var var K 590 OMH 5.30 3125.47 47 13
49| 5 65 | b 1 AY yok yok K 175 [NEEVA| 299 | 52325 23 8
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EK Tablo 5 (devam). Karar Agaci Veri Setini Olusturan Egitim ve Test Verileri

Tasima/ -~ : L - Toplam - P Giinliik
Egim | Siiriitme | Agac Tiiri | Cag | Kapahnk |  L2s'ma/Siritme Arazi | Diri | Zemin | Cikarllacak |\ pap | Birim o Uretim 0 n T e g
Mesafesi Yonii Engeli Ortii Durumu l{run Maliyet | Maliyeti Uretim
Miktar1

1: 0-10

2:11-20 _

3:21-33 I: Ibreli Siiriitme | Siiriitme

4:34-50 Y: Yaprakh AY: Asagidan Yukari Engeli Engeli | K: Kuru BC

# | 5:>51 (m) K: Kanigik | b, ¢, d 1,2,3 YA: Yukaridan Asag | var/yok | varfyok | I:Islak m?3 Yontem $/m® $ m°/giin Giin

420 5 800 | c 2 AY var var K 880 OMH 17.56 15452.80 27 33
421 4 850 | b 2 YA var var K 480 UMH 11.01 5283.60 26 19
422 2 300 | b 3 AY var yok K 490 OMH 5.36 2623.95 35 14
423 4 425 | d 2 YA yok yok | 450 OTS 10.65 4792.73 38 12
424 3 55 | b 2 AY yok yok K 160 [NEDVAN| 211 | 33792 23 7
425 2 1050 | d 1 YA var var K 680 UMH 11.81 8032.50 19 36
426 1 140 K b 3 YA yok var K 680 OLK 2.60 1766.33 53 13
427 4 310 | c 1 AY var yok K 980 OMH 6.53 6394.99 36 28
428 2 925 | d 2 AY yok var | 700 UMH 1041 7284.38 25 28
429 2 850 | d 3 YA var var | 840 UMH 9.56 8032.50 30 28
430 3 360 | b 1 YA yok yok K 480 OTS 8.16 3919.10 66 8
431 3 310 | b 3 YA yok yok K 760 OoTS 7.03 5343.41 66 12
432 4 300 Y c 2 YA yok yok K 670 1G 12.89 8636.97 21 32
433 5 100 | d 2 YA var yok | 390 OMH 2.20 856.05 67 6
434 1 70 | d 3 AY yok yok | 640 oTC 5.12 3278.91 53 13
435 5 965 | c 1 AY var yok | 1300 UMH 13.34 17337.19 22 60
436 5 95 | b 2 AY yok yok K 170 4.37 742.90 16 11
437 4 50 | b 3 AY yok yok | 305 2.10 640.50 26 12
438 1 150 | d 2 AY yok yok K 700 OTS 2.89 2023.35 85 9
439 3 250 | d 2 AY yok var K 600 KMH 7.96 4773.00 41 15
40| 3 60 K b 1 AY yok yok K 220 |TVERVI| 230 [ 506.88 22 10
441 4 220 | b 1 YA yok yok K 570 1G 9.45 5388.44 20 29
442 5 110 | d 1 YA yok yok K 650 OMH 241 1569.43 65 10
443 2 250 | d 1 AY var yok | 720 KMH 7.59 5464.80 44 17
444 3 180 | c 1 YA yok yok K 430 1G 8.12 3493.06 23 19
445 1 200 | b 1 YA yok yok K 380 OTS 3.85 1464.52 76 5
446 2 340 Y d 2 AY yok yok K 740 OTS 7.09 5248.38 74 10
447 2 170 | c 2 YA yok yok K 470 OoTS 3.55 1666.71 75 7
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EK Tablo 5 (devam). Karar Agaci Veri Setini Olusturan Egitim ve Test Verileri

Tasima/ -~ : L - Toplam - P Giinliik
Egim | Siiriitme | Agac Tiiri | Cag | Kapahnk |  L2s'ma/Siritme Arazi | Diri | Zemin | Cikarllacak |\ pap | Birim o Uretim 0 n T e g
Mesafesi Yonii Engeli Ortii Durumu I{run Maliyet | Maliyeti Uretim
Miktar1

1: 0-10

2:11-20 _

3:21-33 I: Ibreli Siiriitme | Siiriitme

4:34-50 Y: Yaprakh AY: Asagidan Yukari Engeli Engeli | K: Kuru BC

# | 5:>51 (m) K: Kanigik | b, ¢, d 1,2,3 YA: Yukaridan Asag | var/yok | varfyok | I:Islak m?3 Yontem $/m® $ m°/giin Giin

448 5 80 | b 1 AY var yok | 1020 KMH 2.73 2783.38 61 17
449 2 250 | c 1 YA yok yok K 540 1G 11.70 6316.65 15 36
40| 3 35 | b 1 AY yok yok K 235 |[DNERVA 134 315.84 35 7
451 5 200 | c 3 YA yok yok | 320 1G 7.63 2440.96 26 13
452 5 150 | c 3 YA yok yok K 410 1G 5.72 2345.61 32 13
453 5 850 | c 3 AY yok var K 750 UMH 11.75 8810.25 25 30
454 5 75 | c 2 AY yok yok K 250 oTC 6.57 1643.63 32 8
455 5 880 | c 3 AY yok yok K 800 UMH 12.16 9729.28 24 34
456 5 500 | c 2 YA yok yok K 860 OMH 10.98 9438.50 47 19
457 5 1105 | b 3 AY yok yok | 640 UMH 15.27 9773.50 18 36
458 4 240 | c 3 AY var yok | 850 KMH 7.91 6721.80 40 22
459 4 75 K c 3 AY yok yok K 510 OTC 6.06 3088.31 43 12
460 5 400 | c 3 AY var yok | 780 OMH 8.78 6848.40 23 34
461 5 40 | c 2 AY yok yok K 340 oTC 351 1192.18 95 4
42| 5 70 ! b 2 AY yok yok K 200  |DUERVE 322 | 644.00 20 10
463 5 65 | c 2 AY yok yok K 185 oTC 5.70 1054.11 85 3
464 5 40 Y d 3 AY yok yok | 620 oTC 351 2173.97 50 13
465 1 450 | c 3 YA yok var | 780 OLK 7.75 6044.22 21 38
466 4 300 | c 3 AY yok var | 650 OMH 6.32 4104.75 39 17
467 4 450 | c 3 YA yok yok | 560 OLK 6.99 3913.56 29 20
468 4 65 Y c 3 AY yok yok | 710 oTC 5.25 3726.15 48 15
469 5 400 | c 3 AY var yok K 1500 OMH 8.78 13170.00 51 30
470 5 170 | c 3 YA yok yok | 460 1G 6.48 2982.55 30 16
471 5 250 | c 3 AY var var K 490 KMH 8.53 4178.48 37 14
472 5 70 | c 3 AY yok yok K 460 OoTC 6.14 2822.65 62 8
473 5 400 | c 3 AY var yok | 1420 OMH 8.78 12467.60 54 27
474 5 800 | c 3 AY yok var | 1030 OMH 17.56 18086.80 28 37
475 4 120 Y d 3 AY yok yok | 530 oTC 9.69 5135.06 40 14
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EK Tablo 5 (devam). Karar Agaci Veri Setini Olusturan Egitim ve Test Verileri

Toplam

Tasima/ -~ . L . L P Giinliik
Egim Siirsiitmg Agac Tiirii | Cag | Kapalilk Tas‘“‘%sn‘:ir“tme EAnrg;'i gr':l'l Dzui’ﬂr':u C'kg;‘iiicak KARAR ,ﬁ;;;‘gt ,\Iﬂjgflt;:;l Ort. | lsin Siiresi
Mesafesi Miktar: Uretim

1: 0-10

2:11-20 .

3:21-33 I: Ibreli Siiriitme | Siiriitme

4:34-50 Y: Yaprakh AY: Asagidan Yukari Engeli Engeli | K: Kuru BC

# | 5:>51 (m) K: Kanigik | b, ¢, d 1,2,3 YA: Yukaridan Asag | var/yok | varfyok | I:Islak m?3 Yontem $/m® $ m°/giin Giin

476 4 225 | c 3 AY yok var K 800 KMH 7.41 5931.00 40 20
477 5 180 | c 2 YA yok yok | 330 1G 6.87 2265.52 27 13
478 5 200 | c 2 AY var var K 1250 KMH 6.82 8527.50 43 30
479 5 750 | c 3 YA yok yok | 1005 OMH 16.46 16544.81 30 34
480 5 150 | c 3 YA yok yok | 400 1G 5.72 2288.40 31 13
481 1 450 | c 3 YA yok var K 1050 OLK 8.35 8766.70 20 53
482 5 270 | c 2 AY var yok K 350 KMH 9.21 3223.40 35 10
483 5 250 | c 2 YA yok yok K 520 1G 9.54 4958.20 23 23
484 5 850 | c 3 AY var yok K 850 UMH 11.75 9984.95 27 32
485 5 550 | c 2 AY var var K 450 OMH 12.07 5432.63 45 10
486 3 70 Y c 3 AY yok yok K 600 oTC 5.43 3260.88 55 11
487 5 250 | c 3 AY var yok K 390 KMH 8.53 3325.73 43 10
488 5 750 | c 2 YA var var | 460 OMH 16.46 7572.75 32 15
489 5 85 | c 3 AY yok yok K 620 oTC 7.45 4619.68 40 16
490 5 150 | c 3 AY var yok K 890 KMH 5.12 4553.69 48 19
491 5 750 | c 3 YA yok var K 730 OMH 16.46 12017.63 35 21
492 4 55 Y d 3 AY yok yok K 230 oTC 4.44 1021.36 56 5
493 5 200 | c 3 YA yok yok | 190 1G 7.63 1449.32 25 8
494 5 500 | c 3 AY var var K 450 OMH 10.98 4938.75 45 10
495 5 550 | c 3 AY var var | 510 OMH 12.07 6156.98 42 13
496 4 100 Y c 3 AY yok yok | 150 oTC 8.07 1211.10 41 4
497 5 150 | c 2 AY yok var | 1400 KMH 5.12 7163.10 43 33
498 5 850 | c 3 AY yok yok | 910 UMH 11.75 10689.77 25 37
499 5 860 | c 3 AY var yok K 380 UMH 11.89 4516.38 26 15
500 5 250 | c 3 AY var var K 680 KMH 8.53 5798.70 40 17
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Ek Tablo 6. Kontrol Arazilerine Ait Verilerin Modele Gore Sonuglari

Y S &g 2 7 > g—é: E f’j Q
2 |5 2| s PSS 0 I I P I 1 N O - B - D -
£ | 28| 2 Z S |58 9| 2| &<l e||5lE]<]| 8 22 || 28|58
3 @ & S N @lzEe|<| | M| 2| = | e8| = 5 2HIEH
= = g & @ N 5 g g |=
) = A A

1 Artvin 78 | 1201 | 1230.7 Bakim LGed3 | 41| 527 i| ¢ 3 | AY [1231] |yok | var | K | 4 OMH 1722 | 1722

2 100 | 382 | 628.4 | Olaganiistii LKnd2 |61 338 K| d 2 | AY | 628 | |yok | var | K| 5 OMH 628 | 628

3 Bakim Lbc3 54 | 368 i| b 3 | YA | 486 | |yok|yok | K| 5 OMH 561

4 Bakim CsLbc3 | 60 294 i b 3 | YA | 55 yok | yok | K 5 iG 63

5 Bakim CsLed3 | 24| 206 i| ¢ 3 | AY | 130 | | yok | yok | K | 3 KMH 150

6 21| 991 | 10336 Bakim CsLed3 | 24| 324 i| ¢ 3 | YA | 127 | | yok |yok | K | 3 ic 147 | 1198

7 Bakim Cscd2 | 38| 432 i| ¢ 2 | AY | 71 | |yok |yok | K | 4 OMH 82

8 Bakim Csb3 37 300 I b 3 |AY | 21 yok | yok | K 4 OMH 24

9 Bakim Csbc2 | 58| 483 i| b 2 | YA | 187 | |yok|yok | K| 5 iG 203

10 Bakim Csc3 55 | 203 i| ¢ 3 | YA | 440 | |yok |yok | K | 5 iG 476

11 40 | 1245 | 1292.2 Bakim Csc3 37| 301 i| ¢ 3 | YA | 177 | | yok | yok | K | 4 iG 192 | 1399

12 Bakim CsLed3 | 53| 298 i| ¢ 3 | YA |35 | |yok|yok | K| 5 iG 384

13| Corb Bakim Csc3 | 34] 203 | 1| ¢ | 38 | YA| 133 | |yok|yok| K | 4 iG 144

14 Bakim Csc3 42 | 252 i| ¢ 3 | AY | 314 | |yok [yok | K | 4 KMH 414

15 | Bakim Csc2 56 | 466 i| ¢ 2 | YA | 206 | | yok |yok | K | 5 iG 272

16 122 | 822 | 1033.2 Bakim Cscd2 | 52| 329 i| ¢ 2 | AY | 36 | |yok|yok | K| 5 OMH 48 | 1363

17 Bakim CsLbc2 | 68 436 i b 2 | YA | 75 yok | yok | K | 5 iG 99

18 Bakim GlLcd2 |68 | 281 i| ¢ 2 | AY | 202 | | yok |[yok | K | 5 KMH 266

19 146 | 564 | 825.4 Bakim CsLed3 [ 68| 761 i| ¢ 3 | YA|825 | |yok|yok | K| 5 OMH 765 | 765

20 Bakim CsLed3 |50 | 297 i| ¢ 3 | YA | 118 | |yok|yok | K| 4 iG 126

21 157 | 431 | 652.2 Bakim Glcd3 |64 | 311 i| ¢ 3 | AY | 507 | | yok |yok | K | 5 OMH 540 | 695

22 Bakim CsMzbc2 | 63| 111 i| b 3 | YA| 27 | |yok|yok | K| 5 iG 29

23 52 | 1465 | 2505.2 Bakim LKncd3 |57 | 311 K| ¢ 3 | YA [1840] [yok | yok | 1 5 OMH 1692 | 2304

24| Deriner | 53 | 265 | 569.1 Bakim LKncd3 |58 | 316 K| ¢ 3 | AY | 318 | | yok | yok | I 5 OMH 511 | 914

25 107 | 328 | 4532 Bakim KGned3 [ 55| 350 K| ¢ 3 | YA | 453 | [yok [ yok | 1| 5 iG 453 | 453
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Ek Tablo 6 (devam). Kontrol Arazilerine Ait Verilerin Modele Gore Sonuglari

3B S &g 2 7 > q—é F_.E’ f’j Q
= c| 8| = 2 | E :g Elz| & | = g S| =| 8| 2 S Eo E o
£ 5| 28| = Z S |5|E58| 9| 2| &<l el|5lE|l=]| 8 22 | |28 58
3 A | s ) M WIS ES|<| O | M| A 2 || E| = 5 2HIEX
Ny 0 g = m N = s 5 =
< = =) =] = A
A = M A
26 154 | 770 1031.1 Bakim Lbc3 57 375 I b 3 AY | 403 yok | yok | K 5 OMH 410 | 1050
27 155 | 1101 | 15082 Bakim Cstbes [71] 800 [P ] b [ 3 [YAa|723] [yok[yok[ K| 5 OMH 710 | oo
28 Madenler Bakim Cscd2 60 552 I c 2 YA | 305 yok | yok | K 5 1G 299
29 164 | 478 818.0 Bakim Cscd3 38 301 I c 3 YA | 818 yok | yok | K 4 OTS 147 | 747
30 Bakim Cscd3 48 603 I c 3 YA | 789 yok | yok | K 4 OTS 598
31 167/ 795 | 1699.5 Bakim Csed2 |46 | 712 i| c | 2 | YA a93||yok|[yok| K| 4 oTS a4 | 1288
32 166 | 693 1650.1 Bakim GLcd3 55 488 I c 3 YA | 1612 yok | var | K 5 OLK 1137 | 1164
33 178 | 213 617.2 Bakim KnGcd3 69 745 K c 3 YA | 617 yok | var | 5 OMH 420 | 420
34 Ortakoy 220 | 348 556.3 Bakim GLcd3 61 344 I c 3 AY | 556 yok | yok | K 5 OMH 368 | 368
35 221 | 300 393.1 Bakim CsGed2 52 267 1 c 2 AY | 337 yok | yok | K 5 KMH 265 | 309
36 323 | 311 401.4 Bakim LGhbc3 66 645 i b 3 AY | 401 yok | yok | K 5 OMH 334 | 334
37 324 | 283 535.1 Bakim GLcd3 68 497 I c 3 YA | 535 yok | yok | K 5 OMH 457 | 457
38 10 577 725.4 Bakim LCsc3 37 436 i c 3 AY | 621 yok | yok | K 4 OMH 764 | 893
39 11 367 544.7 Bakim LCscd3 38 258 I c 3 YA | 313 yok | yok | K 4 iG 330 | 575
[ 40 | Bakim LKnd2 64 335 K d 2 YA | 502 yok | var | K 5 OMH 435
41 140 | 455 1263.2 Bakim LGcd3 56 852 I c 3 YA | 341 yok | yok | K 5 OTS 295 | 1094
42 Bakim KnGcd3 | 59 614 K c 3 YA | 420 yok | var | K 5 OMH 364
43 Bakim LGcd3 51 595 I c 3 AY | 1029 yok | yok | K 5 OMH 1028
44| Saginka |161| 540 | 13705 Bakim LGed2 |67 237 [ 1| ¢ | 2 [ yal216][yok|[yok| K| 5 iG 216 | 1369
45 Bakim KnLb3 70 216 K b 3 YA 53 yok | var | K 5 OLK 53
46 162 | 394 578.0 Bakim LGc3 43 176 i c 3 YA | 578 yok | yok | K 4 OTS 588 | 588
a7 Bakim Kncd3 52 544 Y c 3 YA | 422 yok | var | K 5 OMH 554
48 173 397 817:3 Bakim Knd3 50 404 Y d 3 YA | 281 yok | var | K 5 OMH 368 1072
49 Bakim GKncd3 52 413 K c 3 AY | 642 yok | var | K 5 OMH 558
50 1891 305 947.6 Bakim GLd3 54 231 I d 3 YA | 306 yok | yok | K 5 iG 266 824
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Ek Tablo 6 (devam). Kontrol Arazilerine Ait Verilerin Modele Gore Sonuglari

OB =] &g & 17} = qé E f’j o
= |8 _| T B < eE€lz|a|«|=|E||8|=|E|2 £ Pkt
g < | 28| = z £ 15|25/ 8| 2| 5| Ellas|s|c| || 28 ||z 58
3 A | s ) M WIS ES|<| O | M| A 2 || E| = 5 2HIEX
Ny o g < ol N =) s S =
5 . = S =
51 11 718.2 Tensil CsLcd2/0a | 59 217 I c 2 YA | 718 yok | var | K 5 OMH 718 | 718
52 37 677.3 Tensil LGd2/0a | 45 516 i d 2 AY | 677 var | var | 4 OMH 677 | 677
53 Bakim Lcd3 54 152 I c 3 AY | 144 var | var | 5 KMH 184
54 Bakim GLcd3 62 406 i c 3 AY | 953 var | var | | 5 OMH 1218
55 41 537 13983 Bakim Lcd3 62 718 I c 3 YA | 250 yok | var | 5 OMH 320 1781
56 Tashca Bakim Lbc3 58 359 l b 3 | YA| 51 var | var | | 5 OLK 65
57 43 857 1089.6 Bakim LGcd3 59 256 I c 3 AY | 832 var | var | K 5 OMH 1088 1425
58 Bakim CsLcd3 59 200 [ c 3 YA | 258 yok | var | K 5 OLK 337
59 48 | 4700 | 2512.1 Bakim LGcd3 31 439 I c 3 YA | 2500 var | var | 3 OLK 1673 | 1681
60 49 | 1782 | 568.1 Bakim LGcd3 26 235 I c 3 YA | 568 yok | var | | 3 OLK 490 | 490
61 55 | 1173 160.1 Bakim LGbc3 45 433 i b 3 YA | 160 var | var | K 4 OLK 123 | 123
62 56 2308.0 Bakim LGbc3 38 429 I b 3 YA | 2308 yok | var | | 4 OLK 1800 | 1800
63 Bakim LKncd3 | 39 316 K c 3 AY | 836 var | var | | 4 OMH 824
64 34 454 942.1 Bakim KnKscd2 | 56 475 Y c 2 AY 85 var | var | 5 OMH 84 929
| 65 | Bakim KnLcd2 | 48 217 K| ¢ 2 | AY [ 21 var | var | | 4 KMH 21
66 Bakim KnLcd3 28 197 K c 3 YA | 242 var | var | 3 OLK 192
67 35 300 991.1 Bakim Ld3 36 426 i d 3 AY | 692 var | var | | 4 OMH 548 | 785
68 e Bakim KnLcd2 47 217 K c 2 AY 37 var | var | 4 KMH 29
Tiitiinciiler -
69 49 230 7001 Bakim Lcd3 73 477 l c 3 AY | 629 var | var | | 5 OMH 502 559
70 Bakim Ld2 32 154 1 d 2 YA 35 var | var | 3 OMH 28
71 Bakim Lcd3 36 419 i c 3 YA | 2938 var | var | | 4 OLK 2660
72 50 | 2069 | 3272.1 Bakim KnLcd3 38 288 K c 3 YA | 256 var | var | 4 OLK 232 | 2963
73 Bakim LCscd2 35 361 I c 2 YA 64 var | var | 4 OLK 58
74 63 362 1210.1 Tensil LKnd2/0a | 31 501 K d 2 AY | 1210 var | var | 3 OMH 1210 | 1210
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Ek Tablo 6 (devam). Kontrol Arazilerine Ait Verilerin Modele Gore Sonuglari
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