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Ozet

Ormanlarin ekosistem tabanli ¢ok amagli planlanmasi (ETCAP) yaklasimina uygun amenajman
planlarin hazirlanmas1 asamasinda, konumsal ozelliklerin planlara yansitilmasi ile farkli konumsal
planlama alternatiflerin gelistirilmesi biiyiikk 6nem arz etmektedir. Konumsal orman amenajman
planlamasi, karar vericilere biitiinlesik planlama yaklagimi gercevesinde, stratejik ve taktiksel diizeyde
secenekler sunmakta ve konumsal analizler yaparak en iyi kesim diizenini olusturmasina olanak
vermektedir. Bu makalede oncelikle konumsal planlamanin ormanciliktaki 6nemi ile Tiirkiye ormanciligi
acisindan bir degerlendirmesi yapilmistir. Daha sonra konumsal orman amenajmani planlamasi ile ilgili
temel kavramlar ayrintili olarak agiklanmistir. Son olarak konumsal orman planlamasinda yaygin olarak
kullanilan 6nemli sezgisel karar verme teknikleri (modelleme teknikleri) ile diinya ormanciliginda
konumsal planlama kapsaminda gelistirilmis ve kullanilmakta olan konumsal karar destek sistemleri
tamtilmigtir. Sonugta, konumsal orman planlamasinin ETCAP’da yer almasi gereken dnemli bir planlama
teknigi oldugu vurgulanmustir.

Anahtar kelimeler: Konumsal orman planlamasi, Modelleme, Karar destek sistemi

Spatial Forest Management Planning: Basic Concepts And Modeling Techmques

Abstract

Spatial Decision Support System is indispensable to develop spatial planning alternative by integrating spatial
parameters into forest management plans using ecosystem based multiple use forest management planning concept
(EBMUFM). Spatial forest planning provides several opportunities to decision makers to generate spatially
implementable harvest schedules and perform spatial analyses as part of integrated planning. This paper presents the
role and importance of spatial forest planning in forest management, and evaluates it in the context of Turkish
forestry. Basic concepts related to spatial forest planning are explained. Some important intuitive decision support
techniques (modeling techniques) widely used in spatial forest management planning were introduced. Further,
spatial decision support systems for forest management planning developed in various countries were provided.
Finally, it is concluded that spatial forest planning is extremely needed in EBMUFM.

Keywords: Spatial forest planning, Modeling, Decision support system

Giris (dogrusal programlama, amag¢ programlama
Karar verme sanati olan orman ve tamsayili programlama gibi) kullanilmig
amenajmani, planlama teknigi itibariyla ve halende kullanilmaya devam etmektedir.

kronolojik olarak degerlendirildiginde, daha
Onceleri  basit formiiler yaklasimlarla
baslamis olup daha sonra bilisim teknolojileri
(Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan
Algilama Teknikleri (UA)) ve bilimsel karar
verme tekniklerinin (yoneylem arastirmasi)
giinimiizde planlamada yogun olarak
kullanildigr konuma gelmistir. Baslangigta,
orman amenajman problemlerinin ¢6ziimii ve
planlarin yapimi i¢in, ormanin dinamik
yapisinin modellenmesinde 6nemli bir yer
teskil eden, bir veya birden fazla amag igeren
simiilasyon teknikleri ile optimal ¢éziimler
veren matematiksel optimizasyon teknikleri

Son yillarda ise, biyolojik g¢esitliligin
stirdiiriilebilirli§i, orman ekosistemlerinin
biitiinlik ve hayatiyetinin devamlilig1 ve
konumsal 6zelliklerin amenajman planlarina

dahil edilmesi zorunlulugu orman
amenajmaninda karma optimizasyon
tekniklerini kullanmay1 gerektirmistir

(Baskent ve ark., 2002).

Ekolojik ve c¢evresel oOzellikler hem
toplum i¢in hem de bireysel orman sahipleri
veya Karar vericiler i¢in 6nemli oldugundan,
orman ekosistemlerinin konumsal yapisinin
gelisim ve degisimini analiz etmek ve
konumsal amaglarin orman amenajman
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planlamasinda kesin smirlarla igermesini
saglayacak araclarin gelistirilmesi yoniinde
son yillarda artan bir gereksinim ortaya
cikmigtir  (Bagkent, 2001). Konumsal
Ozelliklerin planlamada dikkate alinmamasi
durumunda; biyolojik ¢esitliligin korunmasi
ve siirdiiriilmesi, sulak alanlardaki sediment
miktarinin kontrol altina alinmasi, su miktar
ve kalitesinin artirilmast ve siirekliliginin
saglanmasi, habitat bozulmalarmin
azaltilmasi, kimi yaban hayvanlann igin
gerekli olan yasam alanlarinin devaminin
saglanmasi ve gorsel kalitenin kaybolmasinin
onlenmesi  gibi ¢evresel ve ekolojik
kosullarin siirekliligini saglamak miimkiin
olmamaktadir (Church ve ark., 1998;
Kurttila, 2001; Malchow-Moller ve ark.,
2004).

Bununla birlikte, konumsal ozelliklerin,
isletme amaglartyla beraber, c¢ok amagh
orman amenajman planlama modelinde
biitiinlestirilmesi oldukca giictlir. Konumsal
ozelliklerin plana aktarilmasi denildiginde;
modelde, plan initeleri (kesim-bakim
bloklar1 gibi silvikiiltiirel islem birimleri)
biiylikligi, sekli ve komsuluk iligkilerinin
biitiinlestirilerek zamansal boyutta kontrol
edilmesi, yani konumsal igerikli iiretim
diizeninin  kurulmasi anlasilir.  Ornegin,
iiretim bloklarinin maksimum ve minimum
biiyiikliikleri  belli sinirlar  ¢ergevesinde
tutulabilir, mevcut ve tahmini yol agina
uygun Kkesim bloklar1 diizenlenebilir veya
komsu iiretim bloklarinin ardisik periyotlarda
iretime alinmasi yahut islem siirelerinin
ertelenmesi etkin sekilde plana aktarilabilir.
Su dretimini yahut erozyonu dogrudan
etkileyen mescerelerin  bir su toplama
havzasindaki nispi  konumsal iligkileri
planlamaya aktarilabilir. Tiim bu ve benzer
konumsal ayrintilar giderek ¢esitlenen
isletme amaglarinin  gerekli unsurlaridir
(Baskent ve ark., 2005). Benzer sekilde,

dogal yaslh orman alanlarimin
parg¢alanmasinin azaltilmasi, anahtar
habitatlar etrafinda kesilmeden birakilan
alanlarin  stirekliligi, onemli habitatlar
arasinda koridor veya gecislerin
olusturulmasi, farkli isletme etkinliklerinin
ekonomik  analizinin  gergeklestirilmesi,
orman ekosistemlerinin konumsal
yapisindaki  gelisim  ve  degisimlerin

izlenmesi gibi ekolojik, ekonomik ve sosyal

amaglarin  karsilanmasi igin farkli tretim
stratejilerinin konumsal olarak
degerlendirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir
(Ohman, 2001). Uluslararas1  diizeyde
hazirlanan Konumsal Karar Destek Sistem
(KKDS)’lerin de bazi konumsal
parametrelerin; kesim blogu biiytikliigi ve
erteleme siiresinin (Boston ve Bettinger,
2006; Baskent, 1999; Baskent ve ark., 2001),
orman yollarinin (Murray ve Church, 1996;
Nelson ve Brodie, 1990), yaban hayati
kosullarmin  (Bettinger ve ark., 2003;
Bettinger ve ark., 1997) ve bazi konumsal
yap1 indekslerinin (Heinonen ve ark., 2007)

planlara yansitilmast yoniinde bilimsel
calismalar yapilmistir.

Ulkemizde, o6zellikle son  yillarda,
ormanciligi  gelismis {ilkelerdeki orman

amenajmani planlamas1 alaninda yasanan
gelismelerden  hareket  ederek,  gerek
akademik caligmalarla ve gerekse ormancilik
teskilatindaki calismalarla/projelerle bilisim
teknolojileri ve  yoOneylem arastirmasi
tekniklerinin etkin sekilde kullanima agildigi
goriilmektedir. Ulkemizde orman amenajman
plan yapim siirecinde yoneylem arastirmasi
tekniklerinin ilk kullanimi Soykan (1979)

tarafindan  gergeklestirilmistir. ~ Yapilan
calismada, esit yasli ormanlarda idare
siirelerinin ~ optimizasyonunda  dogrusal

programlama yoOntemi, optimal kuruluslarin
belirlenmesinde de simiilasyon yOntemi
kullanilmustir. Yararlanmanin
diizenlenmesinde  Kademeli  Simiilasyon
Modeli (KASIMOD), Secimlik Simiilasyon
Modeli (SESIMOD) ve Grafiksel
Simiilasyon Modeli (GRASIMOD) ad:i
verilen ii¢ adet simiillasyon modeli
gelistirilmistir. Kose (1986) tarafindan
Trabzon Meryemana Arastirma Ormaninda
MERAPMO 1 (Meryemana Arastirma
Ormani Planlama Modeli 1) ve MERAPMO
2 (Meryemana Arastirma Ormani Planlama
Modeli 2) olmak fizere iki adet planlama
modeli ama¢ programlama yoOntemine gore
tasarlanmis ve yazilimi gelistirilmistir. Giil
(1990), Basic programlama dili kullanarak
orman amenajman planlarmi diizenleyen bir
yazilim gelistirmistir. Misir (2001), nesne
tabanli bir programlama teknigi ile amag
programlama teknigini kullanarak ¢ok amagli
bir orman amenajmani planlama modeli
gelistirmigtir.  Torul  orman  isletmesi
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Karanlikdere planlama biriminde Keles
(2003) tarafindan orman ekosistemlerinin su
iretim fonksiyonunu, Karahalil (2003)
tarafindan ise toprak koruma fonksiyonlarim
dogrusal programlama teknigi ile amenajman

planlarina  entegre  etmislerdir.  Artvin
planlama biriminde Yolasigmaz (2004)
tarafindan, ETCAP anlayis1 kapsaminda

dogrusal programlama teknigi kullanilarak
uzun vadeli amenajman planlama senaryolari
gelistirilmistir. ~ Sivrikaya (2008), klasik
(sezgisel) planlama  teknigini CBS
teknolojileri ile entegreli kullanmak suretiyle
orman  ckosistemlerinin  ¢ok  amagh
planlanmas1  ig¢in, ylriirlikteki  orman
amenajman yonetmeligine uygun bir yazilim
gelistirmis ve test etmistir. Keles (2008)
tarafindan, ETCAP planlama yaklagimi temel
esaslarin1  dikkate alan, tulkemiz teknik,
ekosistemin tlim Ogelerini bir biitiin olarak
kabul eden, Tiirkiye ormancilik politikasi,
mevzuat ve sosyo-kiiltiirel kosullarina uygun
Karar destek sistemi (KDS) tasarimi ve
yazilim gelistirilmistir.

Akademik anlamdaki amenajman plani
model yazilim denemelerine paralel olarak,
kiiresel bir boyut kazanan siirdiriilebilir
orman isletmeciligi kavramini
yakalayabilmek icin, orman teskilati da
cesitli ulusal ve uluslararasi diizeyde projeler
gerceklestirmistir.  Bunlardan ilki 1972
yilinda Akdeniz Orman Kullanim Projesi
kapsaminda gelistirilen makineli tiretime
dayali sistemdir. Bir diger proje, 1998 yilinda
OGM ile Finlandiya’'nin Enso Forest
Development Oy. Ltd.’nin ortak ¢alismasi
olan Orman Kaynaklar1 Bilgi Sistemi (FRIS)
projesidir. Proje kapsaminda FRIS isimli bir
yazilim iilkemiz kosullarina gore
diizenlenmistir. Bu  program, sadece
bilgisayar yazilimi olmaktan Ote, genis bir
alana yayillmis bir sistemin kullanic1 ara
yiiziidiir. FRIS, genelde mescere simiilasyon
agirlikli bir program olup CBS veri tabani
althgim kullanmasina ragmen konumsal bir
planlama modeli 6zelligi tastmamaktadir.

Giliniimiizde orman amenajman planlarn
klasik (sezgisel) yontem ile yapilmakta,
planlayic1 ya da karar vericinin bilgi, beceri
ve  tecriibbesi  dahilinde  genglestirme
alanlarina karar verilmekte, uzun ve kisa
vadeli bir konumsal diizenlemeyi
icermemektedir. Her ne kadar dogrusal

programlama, amag¢ programlama ve
simiilasyon teknigi kullanilarak yapilmig
caligmalar bulunsa da, bu planlar konumsal

diizenlemeler  icermediginden  dogrudan
uygulamaya aktarilamamakta, konumsal
parametre  ve  parcalihlk  indekslerini

planlamaya yansitamamaktadir. Diger bir
ifadeyle alanda, yapilacak miidahalelerin
konumsal dagilimlari ve diger orman
alanlarinin buna baglh olarak zamansal olarak
kontrolii yapilmamaktadir. Bu ¢aligmalardan
elde edilen sonuglar dogrudan uygulamaya
aktarilabilecek nitelikte degildirler. Bunlarin
dogal sonucu olarak;

e Planlamaya bir biitiin olarak sistem
anlayis1 ile yaklagilamamakta ve sirali
(hiyerarsik) planlama sistemi
benimsenememektedir,

e CBS destekli alan envanteri ve konumsal

diizenleme yeterli diizeyde
yapilamamakta, sadece “veri tabam1”
olarak kullanilmakta ve CBS gibi ¢agdas
bilgi sistemlerinden yeterince
yararlanilmamaktadir,

e Mescere bazinda bilgilerin UA ve CBS ile
etkin bir sekilde planlara/modellere
yansitilamamaktadir,

e Model kullanilarak hazirlanan planlar
standart ekonomik yorum ve analizler
icermesine ragmen, konumsal
parametrelerin ekonomik etkileri planlara
yansitilamamaktadir,

e Uygulanmadaki  orman  amenajman
planlar1 daha cok taktiksel yapida olup,
uzun vadeli stratejik planlar ile orta vadeli
taktiksel ve kisa wvadeli operasyonel
planlar arasinda esglidiim
saglanamamaktadir,

e Hazirlanan klasik planlarda, geng¢lestirme
alanlarinin  birbirlerine  gére  nispi
konumsal dagilimi tamamen planlayicinin
tecriilbesine bagli olmakta, her hangi bir
bilimsel temele dayanmamakta,
genglestirme alanlart disindaki ormanlik
ve diger alanlarin konumsal dagilimi da
dikkate alinamamaktadir,

e Optimizasyon teknikleri kullanilarak en
iyi ¢0ziim sonucuna ulasilsa da ayni

bolmeciklerin ~ birden  fazla  plan
periyodunda kesime tabi
tutulabileceginden, boélmecikler
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parcalanarak  kesirli
cikacaktir,

e Simiilasyon ve optimizasyon tabanl
modellerde, konumsal Ozelliklerin
kullanilmamasi nedeniyle ¢ok biiyilik
alanlarin  genclestirmeye acilabilecegi
gibi, periyodik olarak genclestirme
alanlarinin konumsal dagilimi da kontrol
edilemeyecektir. Bu nedenle, geleneksel
modeller ile konumsal diizenleme
yapilmasi zordur. Bu durumda, tamsayili
programlama teknigi kullanilsa bile, karar

sonuglar ortaya

degiskeni sayisi asir1 derecede
artacagindan 6zellikle cok fonksiyonu ve
genis  alanlar1  kapsayan  planlama
birimlerinde modelin ¢Oziimi
zorlasacaktir,

e Planlama yoriingesi boyunca ve sonunda
olusacak olan orman pargalarinin alan
biiylikliigi yaninda, sekli ve cografi
dagilimi ile birlikte tanimlanabilen her
orman par¢asinin (bolmecik, dogal yaslh
orman, yas sinifi, yaban hayati yasam
alani-habitat vb) konumsal o6zellikleri ve
parcalilik indeks degerleri (ortalama parca
biiyilikliigii, parca sayisi, parca yogunlugu
gibi) planlamada temsil edilmemektedir.

e Hazirlanan  planlar  modelleme

teknigi kullanilmasina ragmen, ekosistem

tabanli planlamanin geregi olan farklh
orman fonksiyon ve yapisinin
stirdiiriilebilirligini dikkate alacak detayda
konumsal  o6zellikleri  igermemektedir.
Ornegin, yangina hassas bir orman
ekosisteminde, pargali bir orman yapisi
olusturmay1 ve parca biiyiikliigiiniin belli
degerler arasinda tutulmasini saglamay1
yada yaban hayati i¢in  koridor
olusturmay1 veya dnemli bir ekosistemde

100 ha orman alaninda en az 10 ha orman

ici agiklik yada dogal yasli orman

olusturmay1 gerekli kilacak bir konumsal
diizenleme yapilmamaktadir.

Bu sebeplerden dolay: stratejik diizeyde
(konumsal olmayan bazda) ve taktiksel
diizeyde (konumsal bazda) planlar arasinda
entegrasyon saglayacak ve uygulanabilir en
iyi kesim diizenini ortaya koyacak ekosistem
tabanli  konumsal orman amenajman
modellerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Buradan
hareketle hazirlanan bu makalede, konumsal
orman amenajmani planlamasi ile ilgili temel

kavramlar ~ ve  konumsal  planlamada
kullanilan modelleme teknikleri
acgiklanacaktir.

Konumsal Orman Planlamasinda
Kullamilan Tanim ve Kavramlar

Yakinhk mesafesi

Ayni periyotta genclestirme miidahalesine
tabi tutulacak herhangi bir bolmecigin baska
bir bélmecik ile aym kesim blogu igerisinde
kabul edilebilmesi i¢in aralarinda olmasi
gereken kus ucusu en kisa mesafeye
“yakinlik mesafesi” denilmektedir. Ornegin,
Sekil 1’deki kirmizi renkle gosterilen
bolmecikler idare siiresini doldurmus ve her
biri “2 ha” biiyiiklige sahip mescereler
olsun. Bu bolmeciklerin Sekil 1-a da
goriildigli tlizere, aralarindaki mesafe “0
metre” olarak goriilmektedir. Sekil 1-b ve
Sekil 1-c’de ise, belirli bir mesafede iki
boélmecigin kesim blogu olusturabilecegi
goriilmektedir. Bu sekilde, ardisik olarak
yakin sayilan bolmeciklerin diger
bdlmecikler ile olan mesafelerine gore kesim
bloklar1 kontrol edilir ve yakin bdlmecik
kalmayincaya kadar kesim blogu
olusturmaya devam edilir.

Komsuluk mesafesi

Kesime tabi tutulan bloklarin diger
bloklar ile ayn1 agma alam igerisinde kabul
edilmesi icin gerekli olan kus wucusu
mesafedir. Diger bir ifadeyle, iki blogun
komsu sayilabilmesi igin, igerisinde yer alan
en az bir bolmecigin diger blok icerisinde yer
alan herhangi bir bdlmecik ile belirli bir
mesafe igerisinde komsu olmasi
gerekmektedir. Ornegin, Sekil 2-a’da, 19, 25,
ve 13 no’lu bolmeciklerin 10 no’lu kesim
blogu (kirmizi renkle), 8,14,20 ve 26 no’lu
bolmeciklerin ise 20 no’lu blogu (sar1 renkle)
olusturdugu varsayilmigtir. 10 ve 20 no’lu
bloklar, ayn1 periyotta ya da erteleme siiresi
dahilinde genclestirilmis ise “0 metre”
mesafede komsu sayilan iki bloktur ve ayni
acma alani igerisinde yer almaktadir. Benzer
sekilde, Sekil 2-b’de, kirmizi ve sari renk ile
gosterilen bolmecikler farkli kesim bloklarini
gostermekte ve belirli bir “X metre”
mesafede komsu sayilmaktadirlar. Her iki
ornekte genglestirilmis kesim bloklarini diger
blok ile komsu olmasi i¢in poligon sinirlar
arasindaki en kisa mesafenin istenilen
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degerden az olmasi gerekmektedir ve bu belirlenmektedir.
degere komsuluk mesafesi olarak

a) b)
217 27
21
15 15
9
4 4

Sekil 1. Kesim bloklarinin olusturulmasin bitisik (a), “L1” mesafe (b) ve “L2” mesafe (c) gore
yakinlik mesafesinin kullanilmasi

a)
27
21
15
9
4

Sekil 2. Agma alanlarinin belirlenmesinde sifir mesafe komsuluk (a) ile “X metre” komsuluk
mesafeleri (b)
alanlar1 kesim blogu olarak saptanmaktadir.
Kesim blogu

Konumsal plan yapim asamasinda, Omegin  Sekil 3’de kesim bloklarinin
belirlenen kesim kurallaria goére idare olusturulmasi gosterilmektedir. Burada, aym
stiresini doldurmus boélmeciklerden yakinlik periyotta kesime tabi tutulan bdlmecikler
mesafesi ve alan miktarina gore genclestirme ayn1 renk ve periyot numarast ile
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gosterilmistir. Bu alanlarin kesime alinmasi
esnasinda minimum kesim blok biiyiikliigii,
yakinlik mesafesi ve hedeflenen kesim blogu
biyiikliigi  kurallarina  uygun  olmasi
gerekmektedir. Bu 6rnekte her bir poligon 2
ha biiyiikliige sahip olup, en kiigiik kesim
blogu biiylikliigii 4 ha, hedeflenen biyiiklik
ise 8 ha olarak belirlenmistir. Bu ornekte
komsuluk ve yakinlik mesafesi ise “0 metre”
kabul edilmistir.

Minimum Kkesim Dblogu biyikligi,
genclestirme ¢alismalar1 sirasinda ekonomik
ve teknik a¢idan miidahale edilmesi gereken
en kiiciik alan Dbiyiiligidir. Kullanict
tarafindan plan yapilan yore, ekosistem ve
agac tiirli ve genclestirme maliyetleri dikkate
alinarak belirlenecektir. Hedeflenen kesim
blogu bliylikliigli ise genglestirme ¢aligsmalari

sirasinda genclestirme alan1 biiylikliigiiniin
olmast  gereken ideal degeri olarak
belirlenecektir. Bu degerden az ya da biiyiik
alana girilmesi ekonomik ve teknik agidan
yanlis  oldugu  disiintilmektedir.  Yani
planlama agamasinda modelin bu degere
yakin ya da esit alanlar1 gencglestirme alani
biiyilikliigii olarak belirlemesi saglanacaktir.

Erteleme Siiresi (green-up), genglestirilen
bir alanda gengligin hayatiyetini devam
ettirmesine kadar gegen siire ya da bagka bir
ifadeyle komsu bloklarin genglestirilmesi
icin beklenmesi gereken siiredir. Hizli
gelisme ve biiyiime seyri gosteren tiirlerde
(kizilgam, sedir vb.) bu siire kisa (1 periyot)
olurken bazi yavas biiyiiyen tiirlerde (kayin,
gbknar, karagam, saricam, mese vb.) 2-3
periyota kadar uzamaktadir.

Sekil 3. Kesim bloklart (numaralar veya renkler kesim periyotlarini gostermektedir)

Acma alam

Genglestirme ¢aligmalart esnasinda, ayni
ya da farkli periyot icerisinde genclestirilmis
alanlarin erteleme siiresi dahilindeki toplam
genglestirme alan1 miktaridir. Bu alan aym
periyotta yada erteleme siiresi “0” dan farkl
ise, farkli periyotlarda komsu bloklarin
toplam miktar1 olarak bulunur ve bu degeri

agmamasi model tarafindan saglanir.

Ornegin, Sekil 4’de olusturulan kesim
bloklar1 bu defa erteleme siiresi 1 periyot,
maksimum a¢ma alani miktar1 “20 ha”
olacak sekilde ve bloklar arasindaki
komsuluk mesafesi de yine “0 metre”
alinarak a¢ma alanlar1  olusturulmustur.
Erteleme siiresi “1  periyot” olarak
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belirlenmesi, bir birine komsu (0 metre) 1 ve
2 no’lu kesim periyotundaki  kesim
bloklarinin ayni agma alani igerisinde kabul
edilecegini, yine ardisik sekilde bir birine
komsu 2 ve 3 no’lu periyottaki kesim
bloklarinin ayni agma alani igerisinde yer
alacagmi gostermektedir. Ornegin, 2 no’lu
kesim periyotundaki herhangi bir kesim
blogu, ayn1 anda 1 ve 3 no’lu periyottaki
bloklar ile aym1 agma alani igerisinde yer
alabilir. Bu nedenle Sekil 4-a’da, 1 ve 2 no’lu
periyot ayni agma alani igerisinde, 3 ve 4
no’lu periyot ayn1 agma alani igerisinde

gosterilmistir. Benzer sekilde 2 ve 3 no’lu
periyotlar ise Sekil 4-b’de aym1 agma alanm
icerisinde gosterilmistir. Kesim bloklar1 ve
benzer sekilde agma alanlar1 ayni zamanda
belirli bir yatay mesafeye gore de
belirlenebilirler.

Maksimum a¢ma alam  biylkligi,
ormanda genglestirme ile agilmasi gereken
en biiyiik alan miktaridir. Bu alan aym
periyotta yada erteleme siiresi “0” dan farkl
ise, farkli periyotlarda komsu bloklarin
toplam miktar1 olarak bulunur ve bu degeri
asilmamasi saglanir.

Sekil 4. A¢gma alanlar1 (a- Erteleme siiresi 1 alinarak olusturulan agma alanlar1 (1 ile 2, 3 ile 4.
Periyotlar, b- Erteleme siiresi 1 alinarak olusturulan agma alanlar1 (2 ile 3.

Parcalihik indeksleri
Konumsal yapimin tanimlanmasinda bazi
parca tanmimlar1 ve parcalilik indeksleri

kullanilmaktadir. Bu indeksler planlama
asamasinda  her  bir  periyot igin
hesaplanmakta ve kullanici tarafindan

kontrol edilebilmektedir. Konumsal analiz;
konumsal verilerin mevcut formlarmin belirli
bir amaca yonelik bagka bir forma
doniistiirerek  yeni  bir  veri  setinin
olusturulmasidir. Konumsal analiz, ham
veriyi yararli bilgiye ¢eviren islemdir
(Longley ve ark., 2001). Orman pargcasi
(patch), arazi (landscape) ve smf (class)
terimleri kullamilmustir (McGarigal, 1994).
Sekil 5’ de gosterildigi lizere, tek bir LCsc3
mesceresi bir orman pargasini (Patch) ifade

Periyotlar)

etmekte, arazideki tim LCsc3 mescereleri
siifi (class) ifade etmekte ve alandaki tiim
mescereler ise araziyi (Landscape) ifade
etmektedir. Orman ekosisteminin planlama
yoriingesi boyunca konumsal yapisinin
tanimlanmas1 i¢in, smif ve arazi bazinda
farkli parcalilik indeksleri kullanilmaktadir
(Tablo 1). Konumsal planlama yapim
asamasinda, planlamacilarin farkli siniflari
tanimlamasma ve kullanmasma imkan
verilmektedir.  Planlayici  igin  sadece
ormanlik alanlar onemli ise, ormanlik alan ve
diger alanlar bir siif olarak
tanmimlanabilmekte ve pargalilik indeksleri
kontrol  edilmektedir.  Planlayici  igin
ormanlik alanlarin tiirlere gore dagilim
Oonemli ise, tir bazinda bir smf
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tanimlanabilmektedir. Benzer sekilde yas
smifi, gelisim cagi, gogiis yiizeyi, hacim
miktar1 gibi degerlerde sinif tanimlamasi igin
kullanilmaktadir. Burada en oOneli faktor,
belirtilen smiflama igin parga ya_ da
bolmeciklerin ka¢ metre mesafede yakin
(komsu) sayilacagi ve bu mesafe igerisindeki
alanlarin parca kabul edilecegidir. Diger bir
ifadeyle, planlayicinin istedigi mescere
parametresine  gore  siif  belirlemesi
asamasinda komsuluk mesafesi ve istedigi

parametrenin kuralin tanimlamast
gerekmektedir. Yaban hayati planlamasi i¢in
0-40 yas aras1 yaprakli ormanlar barinma yeri
ozelligi, 100-140 yas arasi ormanlar dogal
yasli orman 6zelligi tagiyor ve aralarindaki
mesafenin 200 metre olmasi yeterli ise,
kullanict bu degerleri tanimlayarak istedigi
orman ekosistemi yapisina uygun alanlarn

belirleyebilir.

Parga (Patch); Ayni 6zellikteki alan

(LCsc3 mesceresi)

o

Sinif (Class); Benzer alanlar

F 5
Arazi (Landscape);

[
il

Sekil 5. Konumsal objelerin dlgeklendirilerek 51n1ﬂa;1'd1r11mas1

Tablo 1. Yaygin olarak kullanilan konumsal analiz 6lgitleri

Olgek Kisaltma Agiklama

Smif CA Sinif alan1 (ha)

Smif AREA Parga alani (ha)

Sinif/Arazi LSI Arazi benzerlik indeksi

Smif PCLAND Sinif alan yiizdesi (%)

Smif/Arazi LPI En biiyiik parca orani (%)
Smif/Arazi NP Parga sayis1 (#)

Siif/Arazi PD Parca yogunlugu (100 ha da)
Siif/Arazi MPS Ortalama parca biiytikliigii (ha)
Siif/Arazi PSSD Parca biiylikliigii standart sapmast
Sinif/Arazi PSCV Parca biiyiikliigii varyasyon katsayisi
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Parca alani; Bu deger belirlenen her bir

bolmecik yada parcanin alanini hektar
cinsinden belirtmektedir.

1
Alan = aj; (m) 1)

Arazi benzerlik indeksi (Landscape
Similarity Index); 0 ile 100 arasinda degisen
bir indeks olup, arazinin ne kadar farkli tipte
siniflardan olustugunu gostermektedir. Sinif
olarak yas sinifi yada ormanlik alan tanimi
yapildig1 taktirde bu smifa aym ozelliklere
sahip komsu bolmecikleri parca yaparak
gruplandirmaktadir.

LSIM = P, = # (100) 2)

Simif alani (ha)(CA): Belirlenmis olan
siniflarin (yas sinifi, Ormanlik alan, agag tiirii
vb.) toplam alan miktarin1 géstermektedir.

1
CA = Yj=1 2 (10,000) (3)

Simif alan yiizdesi (%LAND): Bir
sinifin toplam alan igerisindeki ylizde oranini
gostermektedir.

n
Yj=1ij

%LAND = P; = ==

(100) 4)

En biiyiik parca indeksi (LPI): Bir sinif
igerisindeki en biiyiik alana sahip parganin o
smmif alanina oranimi gostermektedir. Ayni
zamanda tiim alan icerisindeki en biiylik
parcanin tim alan degerine orami olarak ta
arazi bazinda hesaplanmaktadir. Yani siif ve
arazi bazinda hesaplanmaktadir.

n

max(aij)
LPI = 22 (100)
A

(5)

Parga sayis1 (NP): Tiim alan (arazi) ya

da smuf igerisindeki par¢a  sayisini

gostermektedir.

NP = n; (6)
Parca  yogunlugu  (PD): Siif

icerisindeki ya da tiim alandaki pargalarin
100 hektardaki sayisini  gostermektedir.
Diger bir ifadeyle, 100 hektar igerisindeki
parca yogunlugu miktaridir.

PD = %(10,000)(100) (7

Ortalama parga biiytikliigii (MPS, ha):
Sinif ya da arazi bazinda ortalama parca alani
miktarini gostermektedir.

_ 2?:1 al] 1
Mps =22 (5555) ®)

Parca biiyiikligii standart sapmast
(PSSD, ha): Sinif ya da arazi bazinda parga
biiytkliikleri arasindaki degisimi
gostermektedir.

n o L aij
S o R S VA

nj

Parca biiyiikliigli varyasyon katsayisi
(PSCV, %): Parga biiyiikliigli standart sapma
degerinin sinif ya da arazi bazinda ortalama
parca biiyiikliigiine oranidir.

__ PSSD
PSCV = =22 (100) (10)

Konumsal Orman Planlamasinda
Kullanilan Bazi Onemli Sezgisel Arama
Teknikleri

Sezgisel arama yontemi, bir problemin
tanim uzay1 ¢ok biiyiik oldugunda, ¢6ziimiin
aranmasini kesin bigimde sinirlayan herhangi
bir kural, strateji, hile, sadelestirme gibi
faktorlerin kullanimudr. Sonucun
dogrulugunun kanitlanabilir olup olmadiginm
onemsemeden genelde iyi ¢6ziim yollar1 elde
eder. Problem ¢o6zerken iki temel amag
vardir hiz  ve  dogruluk.  Sezgisel
algoritmalarda genellikle bu amagclardan
birisi goz ard1 edilebilir. Sezgisel yontemler,
ya probleme hizli bir ¢6ziim iiretilir ama
problemi her zaman ¢Ozecegi garanti
edilemez ya da problemi makul bir zamanda
¢ozer ama her zaman ayni hizda problemi
cozecegi garanti edilmez (URL-1).

Yerel arama yontemleri olarak da bilinen
sezgisel arama yontemlerinde genelde ¢dziim
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uzaymda arama, belirlenen komsuluk yapisi
ile daha iyi bir komsu ¢oziim bulunamadigi
durumlarda sonlandirilmaktadir. Bu sebeple
bu yontemler yerel minimum noktalarda
takilmakta ve arama stratejisi kor bir sekilde
uygulanmaktadir. Ust sezgisel yontemler ise
yerel minimum noktalardan  kurtulmak
icin daha kotii ¢oziimlerin de kabul edildigi
global optimizasyon yontemleridir ( URL-2).

Sezgisel algoritmalar, probleme bagimli
algoritmalardir. Yontem, bir problemde
oldukga basgarili olurken diger bir problem de
benzer basartyr saglayamayabilir. Baslica
kullanilan sezgisel algoritmalar; tavlama
benzetimi, genetik algoritmalar, tabu
arastirma  algoritmalari  ve  hiicresel
otomasyon olarak sayilabilir (Ulusoy, 2002;
Coskun, 2007)

Tavlama benzetimi (simulated
annealing)

Tavlama Benzetimi (TB) algoritmasi; pek
cok degiskene sahip fonksiyonlarin en biiylik
veya en kiiclik degerlerinin bulunmasi ve
ozellikle pek ¢ok yerel en kiigiik degere sahip
dogrusal olmayan fonksiyonlarin en kiigiik
degerlerinin bulunmasi i¢in tasarlanmistir.
Bu algoritma ve tiirevleri, kati cisimlerin
sogurken  miikemmel sekilde atomik
diziliglerini 6rnek aldigindan ve 0&zellikle
metallerin (6rnegin; ¢elik) tavlama islemini
andirdigindan bu ismi almistir. TB, optimal
depolama, elektronik devrelerin tasarimu,

gezici satis elemanlarinin  optimal satis
programi ve tretim 1skalalarinin
hazirlanmasina iliskin problemlerin
¢oziimiinde kullanilmaktadir (Kirkpatrick,

1984; Lockwood ve Moore, 1993; Ohman ve
Ericksson, 1998). Diger olasilikli yaklagimlar
gibi en iyiye yakin ¢oziimiin en kisa zamanda

iretimini saglar. Bu sebeple, 0Ozellikle
matematiksel modellerle godsterilemeyen
yada tanimlanamayan katki yada

kombinasyonel problemlerin eniyilenmesi
uygulamalarinda tercih edilmektedirler.

TB algoritmasinin temelini olusturan
fikirler, ilk olarak Metropolis ve ark. (1953)

tarafindan  Onerilmistir. TB  algoritmasi,
malzemelerin sicak banyolarda
sogutulmasindan  (tavlama) esinlenilerek

hazirlanmistir. Eger, kati malzeme erime
noktasina kadar 1sitilir ve kat1 hale geginceye
kadar tekrar sogutulursa, kati malzemenin

sogutulmus durumunun yapisal o6zellikleri
sogutma oranmna bagh olur. Ornegin,
kristaller ¢ok yavas bir sogutma ile
biiyiiyebilirler, fakat hizli bir sogutma, kristal
yapisinda kusurlarin  olusmasina neden
olabilir. Tavlama siirecinin, malzemeyle ilgili
bir pargaciklar sistemi olarak benzetimi
yapilabilir. Temel olarak, Metropolis
algoritmasi, sogutma siirecinden gecirilen bir
sistemin kararli bir duruma gelinceye
kadarki, enerjisindeki degisikliklerin
benzetimini yapar (Giilsiin ve ark., 2008).
Belirli bir problemin ¢oéziimii i¢in TB
algoritmasinin uygulanmasinda, belli sayida
kararin verilmesi gerekmektedir. Bu kararlar
iki kategoride incelenebilir. Birinci tip
kararlar, tavlama algoritmasinda kullanilan
parametrelerle ilgili olan genel kararlardir.
Genel kararlar, baglangic sicakligi, sogutma
katsayist (bitis iterasyon sayisina ve sicaklik
sogutma fonksiyonu ile belirlenen) ve bitis
sartidir. ikinci tip kararlar ise probleme dzgii
uygun ¢Oziimlerin uzaymin sec¢imi, maliyet
fonksiyonunu  seklinin  belirlenmesi  ve
kullanilacak  komsuluk  yapisina karar
verilmesi gibi kararlari icerir. S6z konusu iki
karar grubu da algoritmanin hizim ve elde
edilen ¢oziimiin kalitesini  etkilediginden
dikkatle belirlenmelidir (Reeves, 1993).

Tabu arama algoritmasi

Tabu kelimesi Tonga adalarindaki
Avustralya yerlilerinin kullandiklari
Polynesia adiyla amlan dilin Tongan
kelimesinden gelmektedir. Tongan
kelimesinin anlami, dini anlamda kutsal olan,
dokunulmas1 yasakli sey demektir. Webster
Sozligiine gore, “koruyucu oOlgii olarak
sosyal gelenekle zorla kabul ettirilen yasak”
anlamma gelmektedir. Bu pratik anlamlar,
tabu arama algoritmasinin ana temasini
ortaya koymaktadir.

Tabu arama lokal optimalligin &tesinde,
¢Oziim uzayini aragtirmak igin yerel bir
arama yoOntemine rehberlik eden ¢ok iyi bir
sezgisel algoritmadir. Lokal prosediir, verilen
herhangi  bir ¢O6ziimiin  komsulugunu
tanimlamak i¢in “adim (move)” olarak anilan
bir operasyonu kullanan arastirmadir. Tabu
aramanin temel bilesenlerinden birisi de daha
esnek bir arama durumu olusturan kendi
uyarlanabilir  (adaptive) hafizasidir. Bu
nedenle hafizaya dayal stratejiler tabu arama
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yaklagimlarinin 6nemli 6zelligidir.

Lokal arama algoritmalar1 verilen bir
¢Oziimiin komsuluklarinin arandig1
kombinasyonel problemlerde en iyi veya en
iyiye yakin ¢6ziimleri bulabilmektedir. Fakat
bu algoritmalardaki en basit problem lokal
minimuma diismenin Onlenmesinin
zorlugudur. Bir Onceki ¢oziime doniislerde,
lokal minimuma salinim (kisir dongii)
yapiliyor olabilir. Bu salimimlar arama
sliresinin uzamasina neden olacaklardir. Eger
daha Onceden basvurulan ve bulunan
coziimler yasakli olduklar1 bilinen bir listeye
alinir ve belli bir siire bu listede tutulursa,
salinimlar 6nlenmis olacaktir.

TA ¢oziimde bir degisiklik yapmay1 kabul
etmeden once mevcut ¢Oziimlerin
komsularinin, bagka bir ifadeyle yakin
coziimlerin bulundugu kiimede arama yapar.
Coziim uzayinda yapilabilecek miimkiin
hareketler kiimesinin iiretilmesi ve bunlardan
birisinin kabul edilmesi iterasyonlar boyunca
devam eder (Pukkala ve Heinonen, 2006).
TA’ nin temelleri, uygunluk smirlarin1 veya
dogal olarak bariyer vazifesi yapan lokal
optimalligi asmak ve sistematik olarak
kisitlar1 zorlayarak yasak alanlarda arastirma
yapmaya izin vermek icin dizayn edilmis
metotlara dayanir. Bu tiir prosediirlerin ilk
ornekleri, sistematik olarak  uygunluk
kosullarin1 zorlayan vekil kisit metotlarimni
(surrogate constraint methods) ve diizlem
kesme  yaklasimlarmi  (cutting  plane
approaches) temel alan sezgisel yaklasimlari
kapsamaktaydi. TA' nin modern bigimi
Glover ile sekillenmistir. Metodun bazi
tiretilmis fikirleri ise Hansen tarafindan
gelistirilmistir (Reeves, 1993 ).

Genetik algoritma

Evrim mekanizmasim1  kullanan  bir
stratejidir. Genetik algoritmanin esas1 en
iyinin hayatta kalmasmma ve adaptasyonuna
dayanir. Ancak diger yontemlerde de oldugu
gibi genetik algoritma en iyl ¢ozliimii
verecegini garanti edemez. Buna karsin
genetik algoritmalarin buldugu ¢6ziimlerin
diger yontemlerin ¢dziimiine gére daha pratik
oldugu 6ne siiriilmektedir.

Glnlimiiziin karmasik ve zor kosullar
problemlere hizli ve kolay ¢6ziim veren yeni
¢Oziim yoOntemleri arayisina neden olmustur.
Ozellikle sert optimizasyon teknikleri yerine,

yumusak hesaplama ve evrimsel algoritma
kullaninmi  6n plana ¢ikmistir. Evrimsel
yaklasimlardan olan genetik algoritmalar da,
bu arayislar icinde 6nemli bir yer tutmaya
baglamistir. Uygulama basarilar1 artan ve
sirekli  gelistirilmeye calisilan  genetik
algoritmalar diger yumusak hesaplama
yontemleri ile birlikte kullanilarak hibrid
coziimler gelistirilmesine ¢aligilmaktadir.
GA, sezgisel bir metot olmasi nedeniyle
verilen bir problem i¢in optimum sonucu
bulmayabilir, ancak bilinen metotlarla
coziilemeyen ya da ¢6ziim zamani problemin
biiylikligi ile tstel artan problemlerde
optimuma yakin sonuglar vermektedir. Cogu
pratik optimizasyon problemlerinde karisik
degiskenler (siirekli ve kesikli) ve arastirma
alaninda siireksizlikler s6z konusudur. Eger
bu durumlarda standart dogrusal olmayan
programlama teknikleri kullanilirsa
hesaplamalar agisindan ¢ok pahali ve etkin
olmayan durumlarla karsilasilir. Genetik
algoritmalar bu durumlar i¢in iyi bir ¢oziim
olusturmaktadir (Alatas ve Arslan, 2005).

Karar Destek Sistemleri ve Konumsal
Planlamada Kullanim

Orman amenajmaninda gelistirilen ve
kullanilan KDS’leri, karar verme asamasinda
karar vericilerin en uygun kararlar1 almasina,
karar  vericinin  bilgi  birikimi  ve
bilgisayarlarin bilgi isleme yeteneklerini
biitlinlestiren bir modelleme sistemi olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu sistemler, orman
ekosistemleri gibi gerg¢ekte karmasik olan
sistemleri kavramay1 kolaylastirirken, onlar1
bir biitiin olarak degerlendirmeyi
saglamaktadir. Ustelik herhangi bir probleme
optimal ¢oziimler bulmakla birlikte, karar
vericilerin alternatifler arasindan en
uygununa karar vermesine yardim ederler
(Keles, 2008).

Orman amenajman planlarinin yapimina
hizmet etmek amaciyla bugiin gelismis
iilkelerde, ormancilik alaninda konumsal
bilgiyi kullanarak yoneylem arastirmasi
teknikleriyle biitiinlestiren KDS’leri
gelistirilmekte ve orman isletmelerince
kullanilmaktadir. Bunlardan ozellikle
konumsal orman amenajman planlarinin
hazirlanmasina altlik olusturacak ve bu
planlarin  hazirlanmasina yonelik olarak
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gelistirilen KDS’leri Tablo 2’de verilmis ve
her birinin amaci ve O&zellikleri kisaca
aciklanmustir.  Bu  KDS’leri  6zellikle
ormancilikta gelismis olan Amerika, Kanada
ve Finlandiya gibi {lkelerde orman
amenajman  planlarinin  hazirlanmasinda
etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
sistemler, ormanlarin sunmus oldugu pek ¢ok
deger/fonksiyonlart aym1 anda dikkate
almakta, farkli optimizasyon, simiilasyon ve
kombine optimizasyon tekniklerini
kullanmaktadir. Gelistirilen konumsal
planlama tabanli KDS’leri CBS tarafindan
desteklenmektedir ve Oznitelik verileri ile
birlikte konumsal verilerin organizasyonu,
stirekliligi, ulasilabilirligi, giincelligi kolayca
saglanmaktadir. CBS kullanilmas1 nedeniyle
de, konumsal analizler ve sorgulamalar
yapilabilmekte, sonugta hazirlanan planlara
uygulanabilir  statii  kazandirilmaktadir.
Hazirlanan bu KDS’leri zamanla degisen
toplum ihtiyaclarina ve orman ekosistem
yapisina bagli olarak giincellestirilmektedir
(Baskent ve Keles, 2004; Baskent ve ark.,
2005; Keles, 2008).
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Tablo 2. Konumsal planlamaya hizmet etmek amaciyla gelistirilmis bazi konumsal KDS’leri ve

ozellikleri
Kullamlan
Model Ad: & Modelleme Ulke Diger Ozellikleri
Yazarlar & Yih . :
Teknikleri
Dogrusal FORPLAN’in wvarisi olup, dogrusal programlama, amag
Programlama programlama ve dinamik programlama gibi diger ydneylem
SPECTRUM arastirmast tekniklerini de barindiriyor olmasi yenilikleri
Amag arasindadir. CBS  yazilimi ile baglanti kurulmak suretiyle
Programlama ABD planlamaya konumsal 6zelliklerin katilmasi miimkiindiir. Cok
sayida farkli isletme faaliyetleri veya silvikiiltiirel rejimlerin
(Greer ve Meneghin, Dinamik orman ekosistemi ve yaban hayati gibi diger orman fonksiyonlari
2009) Programlama tizerindeki etkilerini inceleme firsati sunmaktadir.
HARVEST Simiilasyon Mescere parametrelerinden 6zellikle yas siniflarint dikkate alan,
konumsal tabanli ( raster tabanli) (CBS) simiilasyon modelidir.
(Gustafson ve Crow, ABD Alternatif tiretim stratejilerinin yas sinifi dagilimlari, ¢ekirdek ve
1994, 1999; kenar habitatlarin konumsal dagilimi ve planlama ydriingesi
Gustafson ve sonundaki ekosisteminin patch (parg¢a) dagilimi/yapist iizerine
Rasmussen, 2002; etkilerini degerlendirmek igin gelistirilmistir.
Gustafson ve ark.,
2006)
LANDIS Simiilasyon Icerisinde odun hammaddesi iiretimi bulunan; énemli ekolojik
stiregler ve bunlarin konumsal etkilesimlerini uygun gegerlilikte
(Gustafson ve ark., ABD stirdiiren, raster tabanli konumsal simiilasyon modelidir. Yas
2000) smiflar1 bazinda alisan LANDIS modeli, uzun dénem orman
ekosistemi projeksiyonunu yas siniflar1 bazinda yapmaktadir.
Simiilasyon Uzun bir planlama y6riingesinde, biiyiik dl¢ekli alanlarda ve farklt
ekosistem yapisinda c¢alisabilmektedir. Deterministik yapida
LAMPS ABD simiilasyon modeli olup, taktiksel ve stratejik planlar arasinda bag
kurabilmektedir. Miidahale alani biiyiikliigii, erteleme siiresi ve
(Bettinger ve koruma zonlarina 6zel miidahale segenekleri gibi belirli sayida
Lennette, 2004) konumsal ozelliklerin ~ kullanimin1 ~ saglayarak, simiilasyon
modeline konumsal 6zellikleri yansitilmaktadir.
Genetik
Algoritma
MONSU Cok amacli orman amenajman planlart hazirlamak amaciyla
Tavlama gelistirilmis olup, odun ve odun dis1 {irlin ve hizmetleri ayn1 anda
Benzetimi Finlandiya  hesaplama ve planlamaya dahil etme yetenegine sahiptir. Model,
icerisinde konumsal ve konumsal olmayan 6zellikleri planlamada
(Pukkala, 2004) Tabu arama biitiinlestirebilme ~ 6zelligine  sahip,  farkli  modelleme
algoritmalarini (tabu arama, tavlama benzetimi, genetik algoritma,
Hiicresel rastgele arama ve bunlarin kombinasyonlart) kullanarak, farkli
otomasyon ozellikte plan yapmaya hizmet eden farkli modiillere sahiptir.
Rastgele
Arama
Dogrusal Kullanicr tarafindan girilen ortak bir veri tabani araciligiyla, ¢ok
Programlama sayida basit orman amenajmani planlama problemlerine ¢6ziim
SAGALP bulmak amaciyla gelistirilmis bir sistemdir. Dogrusal
Tavlama programlama, tavlama benzetimi ve genetik algoritma modiillerini
(Chen ve Gadow, Benzetimi Almanya  igermekte olup modiiler bir yapiya sahiptir.
2002)
Genetik
Algoritma
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Tablo 2’nin devami

Model Ad1 & Modelleme Ulke Diger Ozellikleri
Yazarlar Teknikleri

HABPLAN Dogrusal Progr. Ayni anda stratejik ve taktiksel plan yapma O6zelligi ile konumsal ve
konumsal olmayan planlar1 yapabilmektedir. Poligon bazinda ¢alismasi en

(NCASI, 2006) Tavlama uygun sekilde konumsal planlama yapma imkanini sunmakta ve her

Benzetimi poligona farkl silvikiiltiirel rejimler belirlenebilmektedir.
Kanada

Genetik

Algoritma

GISFORMAN GISFORMAN, konumsal 6zellikleri dikkate alarak, sezgisel planlama
teknikleri kullanan ve odun iiretim planlamasina hizmet eden simiilasyon

LANDMAN modelidir.

(Wang ve ark., Simiilasyon Kanada

1987;

Jordan ve

Baskent, 1992)

Cok amacgh planlarin hazirlanmasma hizmet eden orman modelleme
sistemidir. Mescere bazinda sonug vermemektedir, konumsal 6zellikler harig
WOODSTOCK Simiilasyon tutulmustur. Ancak, bu program ile irtibath ¢alisan ve yine ayni firmanin
tirettigi STANLEY progranmu gelistirilmistir. Bu program herhangi bir
Dogrusal Kanada  dogrusal programlama teknigi sonucu gelistirilen analiz alani bazli sonuglart
Programlama bdlmecik (mescere) bazina indirgemektedir. Orman amenajmani piyasasinda

ciddi etkileri olan ve genis kullanim kitlesi barindiran WOODSTOCK/
Kombine STANLEY programma,  CBS  modiili  entegre  edilerek

(Walters, 1993) Optimizasyon SPATIALWOODSTOCK programi gelistirilmistir. Bu program su anda gok
sayida gelistirilmis CBS programlarinin yaptig1 bazi konumsal islemleri,
boélmecikler arasinda istenilen mesafeler igin komsuluk tablosu olusturmay1
kendisi yapabilmektedir.

ATLAS Orman yollarin1 ve temel tiretim birimlerini konumsal olarak ele alan
simiilasyon modelidir. Genglestirme alan1 biyikligi kisitlart  ve
aralarindaki komsuluk kisitlarina kadar ¢ok sayida amaglar/hedefler veya
kisitlayicilar modele entegre edilebilir. Mescerelere (bolmeciklere) en

(Nelson, 2000; Simiilasyon Kanada yaghidan kesmek gibi belirli kesim 6nceliklerine gore, kullanici tarafindan
belirlenen hedefler dogrultusunda kesilmek suretiyle ¢aligmaktadir. Model

Perdue ve sonuglarin1 gorsel olarak izlemek ve degerlendirmek (haritaya aktarmak),

Nelson, 2000; orman yollarinin planlamaya dahil edilmesi 6nemli 6zellikleridir.

Nelson, 2003)

Simiilasyon, optimizasyon ve kombine optimizasyon teknikleriyle farkli
zaman Olgeklerinde ekosistem tabanli plan yapabilen konumsal bir karar

ECHO Dogrusal destek sistemidir. MODEL A, MODEL B ve MODEL C olmak iizere

Programlama hiyerarsik yapida ii¢ modiile sahiptir. Dogrusal programlama ve kombine
Kanada  optimizasyon tabanli planlama modelleri aracilifiyla, konumsal ve

(MMFA, 2001)

Tavlama
Benzetimi

konumsal olmayan ¢iktilart ve mescere parametrelerini bélmecik bazinda,
farkli isletme faaliyetleri altindaki dinamik yapisini karsilastirma imkan
vermektedir.

Sonug¢ ve Oneriler

Ulkemizde ve diinyadaki gelismelere
paralel olarak siirekli degisen ve bir birleriyle

ekosisteminin mevcut yapisina en az diizeyde
zarar  verecek ve  uzun  vadede
stirdiiriilebilirligini saglayacak uygulanabilir

celisen toplumun orman ekosisteminden bir konumsal planlamanin varligindan
arzuladigr iirlin ve hizmet beklentilerini en gegmektedir. Orman ekosisteminin uzun
iyi sekilde kargilamanin yolu, orman vadede  Dbitlinliigiiniin ~ ve  saghginin
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korunacagi, kisa vadede ise konumsal
ozelliklerinin planlamaya yansitilabilecegi
sirdiiriilebilir bir planlama igin etkin bir
planlama  tasarirmma ve bunu da
gerceklestirecek bir planlama yaklagimina ve
modellerine  ihtiyag vardir. Ulkemizde,
gelencksel olarak hazirlanan ve halen
yiriirlikte  olan  orman  amenajman
planlarinda faydalanma teknikleri olarak
kullanilan tek periyotla simirli ve basite
indirgenmis formiiler yaklagim, her ne kadar
orman fonksiyonlarini bir 6l¢iide planlamaya
dahil edilebilse de, cagdas ormancilik
kapsaminda degerlendirildigi zaman etkisini
kaybetmistir. Buna karsin, o6zellikle son
yirmi yillik donem igerisinde ormancilik
faaliyetlerinin planlanmasinda artik
Diinya’da simiilasyon ve optimizasyon gibi
bilimsel karar verme yahut modelleme
teknikleri ile son 15 yillik dénemde ise
kombine optimizasyon teknikleri
kullanilmaya baglanmigtir. Bu gelismenin
belki de en 6nemli nedeni, dogal kaynaklarin
planlanmasinda odun ve odun dig1 iiriinler
iiretiminin yani sira; yaban hayati, su kalitesi,
toprak koruma, rekreasyon ve biyolojik
cesitlilik gibi ekolojik, ekonomik ve sosyo-
kiiltiirel amaglarin sik¢a dile getirilmesi ve
bunlarin konumsal olarak degisiminin 6n
plana ¢ikmasidir.
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