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*Sorumlu yazarin e-posta adresi: cok sayida simiilasyon ve matematiksel optimizasyon teknikleri
yusuffderelli@gmail.com kullanilmaktadir. Bu modelleme teknikleri, orman ekosistemlerinin

strdiiriilebilir yonetiminde biitiinlesik analizler yapabilme yetenegine
sahiptir. Bu makalede, odun iiretimine yonelik ve ayn1 zamanda ormanlarin sunmus oldugu diger 6nemli fonksiyonlarin
kalite ve kantitesini dogrudan ilgilendiren konumsal O6zelliklerin planlama modellerine dahil edilmesinin, model
sonuglarina olan etkisi arastirilmigtir. Bu amagla karigik tamsayili programlama teknigi kullanilarak degisik konumsal
ozellikleri iceren farkli alternatif planlama stratejileri gelistirilmistir. Sonuglar irdelendiginde, iiretimi diizenleyici
kisitlarin modellere dahil edilmesi ile ormandan beklenen ekonomik getiriler {izerinde %4-8 oraninda azalmalarin
meydana geldigi goriilmiistiir. Konumsal 6zelliklerin modele dahil edildigi stratejilerde ise odun iiretiminden elde
edilen faizlendirilmis gelir iizerinde yaklasik %1-10 arasinda azalmalar meydana gelmistir. Sonug olarak, karmasik
orman amenajmani problemlerin ¢dziimiinde, matematiksel optimizasyon teknikleri, karar vericilerin etkin kararlar
almasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.
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Integration of Various Spatial Attributes into Forest Management Planning Model:
A Case Study

ABSTRACT

Numerous simulation and optimization based planning systems have been developed to support many aspects of
forest management planning. Such tools are capable of doing integrated analyses of sustainable management of forest
ecosystems. The paper focuses on the use of mathematical optimization techniques in forest management planning
including timber production in direct and other vital important forest ecosystem functions in indirect. In this context,
various forest management planning alternatives including different spatial attributes were developed using mixed-
integer programming. Results showed that the integration of regulatory constraints into forest management model
reduced the economic profits obtained from timber production by 4-8%. In the other hand, the integration of spatial
attributes into the model reduced the discounted timber value between 1-10%. In conclusion, using different
mathematical optimization techniques are extremely important in forestry and sustainable use of forest ecosystems. The
quantitative models encourage forest managers and decision makers to solve more complex forest management
problems.
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1. Giris

Orman ekosistemleri siirdiiriilebilirlik ilkeleri
dogrultusunda yonetildiginde, topluma temiz ve
kaliteli su iiretimi, iklim diizenleme, degisik odun ve
odun dig1 Triinler sunma, rekreasyon, estetik,
biyolojik  ¢esitlilik  koruma  gibi  degerler
saglamaktadir. Bu kapsamda orman amenajmani,

toplumun orman ekosistemlerinden olan
beklentilerini/amaglarini kargilama gorevini
istlenmektedir. Bu amaglarin  degismesi  ve

cesitlenmesi ile birlikte, bu amaclara ulasmak da
daha karmagik bir hale gelmektedir (Davis et al.,
2001). Gegmiste orman yoneticileri maksimum odun
iiretiminin elde edilmesine yogunlagsmis ve bu
anlayis odun yonetimi olarak adlandirilmistir. Bu
anlayigta temel amag, ormanlarin sunmus oldugu
diger fonksiyonlarin dikkate alinmasi veya orman
kaynaklarinin konumsal diizeninin saglanmasindan
ziyade, yalnizca odun iiretiminin eniyilenmesiydi
(Baskent and Yolasigmaz, 2000; Keles et al., 2017).
Fakat son yarim yiizyilda, orman ekosistemlerinden
beklenen taleplerin artmasi ve ¢esitlilik gostermesi,
orman amenajmaninda yeni agilimlar, yaklagimlar
ve diizenlemelerin hayata gecirilmesine neden
olmustur. Bu siire¢te orman  amenajman
planlamasinda daha Onceleri kullanilan  basit
formiiler  yaklasimlarin  yerini, = matematiksel
modelleme teknikleri almistir (Parades and Brodie,
1988).

Orman amenajmani ¢ok karmasik ve aym
zamanda  ihtilafli  bir  faaliyettir. = Orman
ekosistemlerinin ¢ok sayida fonksiyon sunmasi ve
bu fonksiyonlarin talebi ile birlikte ortaya ¢ikan
isletme amaglarinin ¢cogu zaman ve konum itibariyle
farkli 6l¢ekleri kapsamaktadir. Dogasinda hiyerarsik
bir yap1 sergileyen bir karar verme siireci ile
gerceklestirilmektedir. Bu hiyerarsik yap1 stratejik,
taktiksel ve operasyonel diizeylere ayrilmaktadir
(Weintraub and Cholaky, 1991; Gunn, 1991; Murray
and Church, 1995; Baskent and Keles 2005)

Son yillarda, o6zellikle ekolojik ve g¢evresel
konularin 6neminin artmasia bagli olarak, orman
amenajmaninda konumsal kavramlar biiyiik 6nem
kazanmistir. Orman amenajman planlamasinda
iretim birimlerinin sekli, biyiikligii, dagilim,
minimum ve maksimum kesim alani biiyiikliikleri,
komguluk kisitlar1 ve ¢ekirdek alanlar, 6n plana
cikan konumsal kavramlardir (Baskent, 2001,
Baskent and Keles, 2005; Kadiogullar1 ve ark.,
2015). Konumsal planlama modellerinde, her bir
dretim birimi ayr1 bir bilesen olarak dikkate
almmakta ve kullanilan modelleme tekniginin
sonucu olarak, iiretim birimleri birlestirilebilir veya
ayristirilabilir. Her bir liretim biriminin kontrolii ile

birlikte ormandaki iiretimin konumsal diizenlemesi
gergeklestirilir (Baskent and Jordan, 1991).

Ister konumsal isterse konumsal olmayan orman
amenajmani planlama problemlerinin ¢6ziimiinde,
degisik matematiksel optimizasyon teknikleri
kullanilmaktadir. Bu tekniklerden 6zellikle dogrusal
programlama konumsal olmayan orman planlama
problemlerinin ¢éziimiinde kullanilirken (Keles and
Baskent, 2007; Keles et al., 2007; Baskent et al.,
2008; Keles, 2010; Keles and Baskent, 2011),
tamsayili  programlama ve bunun  degisik
versiyonlar1 (karisik tamsayili programlama gibi)
konumsal orman planlamasinda kullanilmaktadir.

Bu makalede, 6rnek bir plan iinitesinde 5 yillik
bir planlama yoriingesi boyunca taktiksel diizeyde
bir orman planlama modeli gelistirilmistir.
Konumsal olmayan, yari-konumsal ve konumsal
olmak iizere {i¢ farkli planlama modeli kapsaminda
gelistirilen alternatif planlama stratejileri, en 6nemli
degerlendirme kriterlerinden biri olan odun iiretimi
ve odun iiretiminden elde edilen faizlendirilmis gelir
tizerinden kiyaslanmigtir. Yine her bir planlama
stratejisinde, farkli konumsal kisitlarin modele
eklenmesinin yarattigi sonuglar tartigilmistir.

2. Materyal ve yontem

Bu calismada yaklasik 11517 hektar alandan
olusan ve 896 mescereden olusan 6rnek bir hipotetik
orman temel altlik olarak kullanilmistir. Her bir
mescere farkli yas, gelisim c¢ag1 ve bonitet
Ozelliklerine sahip olup, mescerelere iliskin bu
veriler 6rnek amenajman planlarindan gercege yakin
degerler olarak almmstir. Calismada planlama
siiresi 5 yil (1’er yillik periyotlar seklinde) olarak
dikkate alinmigtir. Diger bir ifadeyle planlama,
taktiksel planlama niteligi tagimaktadir.
Hesaplamalar mescere diizeyinde  yapilmuistir.
Ekonomik degerin hesaplanmasinda %3 faiz oram
kullanilmugtir.

Bu c¢alismada, orman amenajmani modelinin
gelistirilmesinde karisik tamsayili programlama
teknigi kullamlmistir. Model temel olarak, amag
fonksiyonu, kaynaklar ve kisitlayici denklemlerden

olugmaktadir. Orman amenajmant  planlama
modelinin matematiksel formiilasyonu asagida
aciklanmugtir.
m n
MaxZ => > 'C; X, (1)
i
n
ZX” =1fori=1,2,..m (2
j

D AX;—H =0 fort=1,2,.T (3)
i
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H,-H,,=0 fort=1,2,...T-1 4)
H, =2F for t=1, 2,...T (5)
bl,th —HM <0 fort=l,2,...T-1 (6)
-b, H,+H, <0 fort=1,2,...T-1 (7
3'C, =C, fort=1,2,..T-1 ©)
V,-V; <0 (9)
0<X; <1 (10)
Burada,

Cii: ] silvikiiltirel miidahalesine tabi tutulan
mesceresinden elde edilen net bugiinkii fayda

Xjj: J miidahalesine gore isletilen mesceresinin
orani

Aji: ] midahalesinin seg¢ilmesi durumunda i
mesceresinden saglanan toplam odun iiretimi

F¢: t periyodunda gerekli minimum odun {iretimi

H;: t periyodunda ki toplam odun tiretimi

b t ve t+1 periyotlar1 arasindaki {retim
diizeyinde mevcut alt sinir
bhe: t ve t+1 periyotlar1 arasindaki {iretim

diizeyinde mevcut iist sinir
Cit: | mesceresi t periyodunda kesilme durumuna
gore 0-1 arasinda deger alan degisken

C, : t periyodunda iiretime tabi tutulan mescere

sayisl
V,: Baslangi¢ agac serveti miktari
V1. Planlama ydriingesi sonundaki aga¢ serveti
miktar1
m: mescere sayist
n: miidahale secenegi sayisi

Esitlik 1 problemin amag¢ fonksiyonu olup,
planlama yoriingesi boyunca ormandan elde edilen
odun iretiminin faizlendirilmis bugiinkii degerini
maksimize etmek amag¢lanmaktadir. 2. esitlik bir dizi
mantiksal kitilar olup, her bir mescerenin miidahale
edilen oraninin en fazla 1 olmasini saglamaktadir.
Esitlik 3, her bir periyottaki {iretim miktarini
hesaplayan kisitlayicilardir. 4, 6 ve 7 esitsizlikleri,
odun iiretimi akisim1 diizenleyen kisitlayicilardir.
Kisit 5, t periyodunda talep edilen minimum odun
tretimini ifade etmektedir. Kisit 8, t periyodunda
iiretime giren mescere sayisini hesaplamaktadir.
Kisit 9, ormani diizenleme amacli kullanilan bir kisit
olup, baslangigtaki agac serveti diizeyinin planlama
yoriingesi sonunda en azindan baglangictaki deger
kadar olmasini garanti altina almaktadir. Kisit 10, Xj;
degiskenlerinin  0-1 arasinda deger almasini
giivenceye almaktadir.

Bu c¢alismada, konumsal olmayan, yari-konumsal
ve konumsal olmak {izere {ii¢ farkli alternatif

planlama modeli gelistirilmistir. Konumsal olmayan
modelde, ii¢ alternatif strateji gelistirilmistir. Temel
strateji olarak adlandirilan birinci stratejide, son
envanter kisit1 altinda, faizlendirilmis toplam odun
{iretiminin maksimize edilmesi amaclanmustir. Ikinci
stratejide, periyotlar arasinda esit eta Uretiminin
hedeflendigi kisit, ilk stratejiye ilave edilmistir. Son
olarak {igiincii stratejide, periyotlar arasinda %5
degisime izin verilen iiretimi diizenleyici kisit temel

stratejiye eklenmistir.

Yari-konumsal modelde, birinci periyotta tiretilen
mescere sayisini kontrol etmek ve izlemek igin ii¢
strateji gelistirilmistir. Birinci yani temel stratejide,
son envanter kisiti ile birinci periyotta en az 50000
m® odun tiretimi talebi altinda, planlama y®riingesi
boyunca  odun  iiretiminden  elde  edilen
faizlendirilmis bugiinkii faydanin maksimizasyonu
amaglanmigtir. Temel stratejiden elde edilen
sonuglara bagli olarak, ikinci stratejide, birinci
periyotta tiretime tabi tutulan mescere sayisi 20
olacak sekilde, ilk stratejiye bir kisit eklenmistir.
Ikinci stratejinin aksine, {iciincii stratejide ise, birinci
periyotta liretime alinacak mescere sayisini artirmak
icin, mescere sayist 90’a c¢ikarilmig ve birinci
stratejiye kisit olarak eklenmistir.

Konumsal modelde ama¢, orman ekosisteminde
birinci periyotta tretime alinacak mescerelerin
dagitilmasidir/serpistirilmesidir. Bu amagla {i¢
alternatif strateji gelistirilmistir. Modelde amag¢ odun
iretiminden elde edilecek faizlendirilmis bugiinkii
faydanin, son envanter kisiti altinda,
eniyilenmesidir. ilk strateji bu sekilde belirlenmistir.
Ikinci stratejide komsuluk kisit1 modele eklenmistir.
Bu kisit ile dretime alinacak mescerelerin
kiimelenmesini 6nlemek igin, ilk periyotta birbirine
komsu en fazla iki mescerenin kesilmesi
hedeflenmistir. Ugiincii stratejide ise, ayn1 periyotta
en fazla (i¢ mescerenin iiretime alinabilecegi
komsuluk kisit1 eklenmistir.

3. Bulgular

Konumsal olmayan modele iliskin alternatif
stratejilerin odun Tlretimleri ve odun iiretiminden
elde edilen faizlendirilmis bugiinkii degerleri Tablo
1’de verilmistir. Planlama yd&riingesi boyunca
faizlendirilmis odun iiretimi degerini maksimize
eden stratejiler arasinda, temel strateji (strateji 1)
157982 m® ile en diisik odun iretimi degerini
vermistir. Bu stratejide, en yiiksek odun iiretimi
157650 m? ile ilk periyotta gerceklesmistir. Strateji
2’de planlama yoriingesi sonunda ki toplam odun
iretimi, strateji 1 ile kiyaslandigi zaman yaklasik
%1 oraminda artis gostermistir (159415 m®). Diger
taraftan, faizlendirilmis toplam odun tiretimi degeri
ise strateji 1’e gore strateji 2’de % 4-8 oraninda
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azalmigtir. Strateji 2’de her bir periyotta esit
miktarda odun iiretimi saglanmistir (31883 m?).
Strateji 3, yine strateji 1 ile kiyaslandigi zaman, daha
fazla odun iiretimi saglamasina ragmen (159390 m°),
faizlendirilmis bugilinkii deger itibariyle daha diigiik

degerde  sonuclanmustir (146434 m®). Tim
stratejilerde orman  ekosisteminin = siirekliligini
garanti altina alan 1156031 m® baslangic servet
diizeyi, planlama yoriingesi sonunda elde edilmistir.

Tablo 1. Alternatif planlama stratejilerinin zaman itibariyle odun iiretimi ve faizlendirilmis bugiinkii degerleri

Strateji 1 Strateji 2 Strateji 3

Periyot (?dun Faizlendirilmis (:)dun Faizlendirilmis Qdun Faizlendirilmis
Uretimi Bugiinkii Uretimi Bugiinkii Uretimi Bugiinkii
(m°) Deger (m°) (m®) Deger (m°) (m®) Deger (m°)

1 157650 153058 31883 30954 35229 34203

2 332 313 31883 30053 33468 31547

3 0 0 31883 29177 31794 29096

4 0 0 31883 28328 30205 26837

5 0 0 31883 27503 28694 24752

Toplam 157982 153371 159415 146015 159390 146434

Yari-konumsal modelde, alternatif stratejilere
iligkin sonuglar Tablo 2’de verilmistir. Odun
iretiminin faizlendirildigi en biiyiik deger 150862
m? ile strateji 1’de gerceklesmistir. Faizlendirilmis
odun {iretimi degeri itibariyle strateji 1 ile
kiyaslandiklar1 zaman, strateji 2 ve 3’te meydana
gelen azalmalarin Onemsiz oldugu goriilmiistiir.
Yani hemen hemen benzer degerler elde edilmistir.
Strateji 1, 2 ve 3 i¢in ilk periyotta kesilen mescere
sayilari sirasiyla 64, 20 ve 90 olarak gerceklesmistir.
Sonuglar agik olarak gostermektedir ki, odun
iiretiminin faizlendirilmis degerlerinde herhangi bir
azalma olmaksizin, periyotlarda kesime alinan
mescere sayilarinin kontrolii model de saglanmustir.

Bununla birlikte, kat1 kisitlarin modele dahil
edilmesi ile, pargali mescere sayisi artmugtir. Sekil 1,
alternatif stratejiler icin ilk periyotta iiretime alinan
mescereleri daha iyi gorebilmek ig¢in, c¢alisma
alaninin  belirli  bir pargasim1  gOstermektedir.
Sekilden de goriildigii tizere, strateji 1’de ilk
periyotta kesime alinan mescereler alana dagilmis
durumdadir. Strateji 2’de ilk periyotta kesilen
mescere sayisinin 20 olarak smirlandirilmasi ile
kesilen mescerelerin dagilmasi engellenmistir. Diger
taraftan, ilk periyotta kesilen mescere sayisinin
artirllmasina izin verildigi strateji  3’te, kesilen
mescerelerin alana dagilmis oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. Alternatif planlama stratejilerinden planlama yoriingesi boyunca elde edilen ¢iktilar

Odun Faizlendirilmis Parcali [lk Periyotta
Stratejiler Uretimi Bugiinkii Mescere Kesilen

(m?) Deger (m°) Sayisi Mescere Sayisi
Strateji 1 158550 150862 1 64
Strateji 2 158413 150733 2 20
Strateji 3 158524 150838 2 90

Komsuluk  kisitlarmin =~ odun  Uretimi  ve
faizlendirilmis odun iiretimi degerleri iizerine
etkilerinin arastirildigi  konumsal modelde, ii¢
alternatif stratejiye iliskin model sonuglari Tablo
3’de verilmistir. Herhangi bir konumsal kisitin yer
almadig1 strateji 1’e farkli konumsal kisitlarinin
eklendigi strateji 2 ve 3’te, faizlendirilmis odun
iretimi degerlerinin sirastyla %9 ve %3.5 oraninda
azaldigr gortilmiistiir. Strateji 2 ve 3’te, konumsal

kisitlar nedeniyle, baz1 mescereler diger periyotlarda
kesime almmustir. Fakat 5 periyot birlikte
degerlendirildiginde, strateji 2 ve 3’ten elde edilen
faizlendirilmis odun iiretimi degerinin strateji 1 ile
neredeyse benzer oldugu goriilmektedir. Strateji
2’de en fazla iki, strateji 3’te ise en fazla ili¢ komsu
mescerenin iiretime alinmast kisiti  saglanmistir
(Sekil 2).
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Tablo 3. Alternatif planlama stratejilerinden planlama yo6riingesi sonunda elde edilen model ¢6ziim sonuglari

Odun Faizlendirilmis Pargal1 ilk periyotta
Stratejiler Uretimi Bugiinkii Mescere Kesilen

(m®) Deger (m°) Sayisi Mescere Sayisi
Strateji 1 157982 153371 0 169
Strateji 2 158760 153685 2 125
Strateji 3 157857 153095 1 145

118

Il . periyotta iretime alinan alanlar

[]Diger periyotlarda iiretime alinan alanlar

[ IPlanlama yoriingesi boyunca iiretilmeyen
alanlar

Sekil 1. ilk periyotta kesilen mescere sayisinin a) 0 b) 20
c) 90 olarak ayarlandig1 alternatif stratejiler i¢in elde
edilen model ¢6ziimlerinin konumsal diizeni
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J [l Diger periyotlarda tiretilen alanlar
[]1. periyotta iiretime alinan alanlar
[ |Planlama y&riingesi boyunca iiretilmeyen alanlar

Sekil 2. Komsuluk kisitlar1 sayisinin a) 0 b) 2 ¢) 3 olarak
ayarlandig1 alternatif stratejilerin ¢ozlimlerine iliskin
model ¢oziimlerinin konumsal diizeni

4. Tartisma ve Sonug

Orman amenajman planlamasinda daha onceleri
kullanilan metotlar ¢gogunlukla odun tiretimi amagli
ve genellikle hesaplama acisindan basit problemlerin

¢cOziimiinde sonuglar vermekteydi. Bu metotlar,
[ orman ekosisteminden elde edilen odun iiretimini
diizenleyici roller iistlenmekte ve halen Tirkiye ve
bazi {ilkelerde orman amenajman planlamasinda
kullanilmaya devam etmektedir. Ancak bu metotlar
orman ekosisteminin  sunmus oldugu diger
fonksiyonlarin stirekliligini garanti altina
alamamaktadir. Bu siiregte, ormanlarin ekosistem
tabanli ¢ok amach ve aymi zamanda siirdiiriilebilir
(b) yonetiminde son donemlerde farkli modelleme
tekniklerinin ve bununla baglantili yazilimlarin
gelistirilmesi ortaya ¢cikmistir (Keles and Bagkent,
2007; Keles et al., 2007; Baskent and Keles 2009;
Karahalil et al., 2009; Keles, 2010; Keles and
Baskent, 2011; Bagkent et al., 2014; Kadiogullar1 ve
ark., 2015).

Bu makalede, orman ekosistemlerinin 6zellikle
biyolojik cesitlilik, toprak ve su koruma gibi hayati
onemli fonksiyonlarin siirdiiriilebilir yonetiminde
O6nem arz etmekte olan konumsal 6zelliklerin, karisik
tamsayili  programlama  teknigi  kullanilarak,
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planlamaya dahil edilmesi ve elde edilen sonuglarin
karsilastirilmasini amaglamistir. Bu amagla, taktiksel
diizeyde ve farkli konumsal 6zelliklerin modellere
dahil edildigi, degisik konumsal ve konumsal
olmayan planlama alternatifleri gelistirilmistir. Veri
tabani islemleri ile planlama modellerin sonu¢larinin
sunumunda Cografi Bilgi Sistemlerinden
faydalanilmistir. Ug¢ farkli planlama modelinin
sonuglart  birlikte irdelendiginde, olduk¢a iyi
sonuclar elde edilmistir. Diizenleyici kisitlarin
modele dahil edilmesi, daha 6nce yapilan benzer
calismalar oldugu gibi, odun iiretiminden elde edilen
ekonomik getiriler iizerinde az da olsa azalmalarla
sonug¢lanmistir (Field et al., 1980; Hof et al., 1986;
Haight et al., 1992; Hoganson and McDill, 1993;
Baskent and Keles, 2006; Keles, 2010; Baskent et
al., 2011; Keles, 2017). Konumsal 6zelliklerin
modellere dahil edilmesi, ormandan beklenen
ciktilar iizerinde Onemli sayilabilecek azalmalara
neden olmamistir. Diger taraftan, konumsal
Ozelliklerin modellere dahil edilmesiyle birlikte,
orman eckosisteminde zaman ve konum diizenin
onemli Olciide saglanabilecegi goriilmiistiir. Litertaiir

incelendiginde, konumsal 6zelliklerin  orman
amenajman planlama modellerine basariyla dahil
edildigi ¢ok sayida calisma  bulunmaktadir

(Barahona et al., 1992; Weintraub et al., 1994; Hof
et al., 1994; Williams, 1998; Hof and Bevers, 2000;
McDill et al., 2002).

Bununla birlikte bu ¢aligmanin genisletilmesi ve
saha sonraki calismalarda dikkate alinmasi gereken
bazi eksiklikler bulunmaktadir. Bu c¢alismada
kullanilan model deterministik yapida olup, ¢ikmasi
olast risk ve belirsizlikler modele dahil edilmistir.
Onun iiretiminin faizlendirilmesinde dogrudan odun
iretim miktar1 kullanilmis olup, fUriin ¢esitleri
itibariyle  parasal  degerler  kullanilmamigtir.
Calismada sadece odun iiretimi fonksiyonu modele
dahil edilmis olup, diger orman fonksiyonlarini da
iceren modellerin gelistirilmesi yerinde olacaktir.
Son yillarda daha c¢ok kullanim alanina sahip olan
kombine optimizasyon tekniklerinin de bu tiir
planlama problemlerinin ¢dziimiinde kullanilmasi ve
tamsayili programlama tekniginden elde sonuglar ile
kiyaslanmasi bu ¢alismanin iyilestirilmesi agisindan
onemlidir. Sonu¢ olarak, orman ekosistemlerinden
siirdiriilebilir bir sekilde ve ¢ok amaglh faydalanma
hususunda, matematiksel optimizasyon teknikleri
son derece 6nemli rol oynamaktadir. Bu sayisal
modeller, orman yoneticileri veya karar vericilerin
karmasik orman amenajmani planlama problemlerini
¢ozmesi anlaminda etkin  kararlar almasim
kolaylastirmaktadir.
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