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Ozet

Ormanlarin ekosistem-tabanli ¢ok amagli planlanmasinda (ETCAP) temel felsefe, kisitlayici kosullar
altinda belirlenen isletme amag¢ ve koruma hedeflerine ulasmak i¢in, ormana uygulanacak silvikiiltiirel
miidahalelerin tiir ve miktarmin zaman ve mekan boyutunda diizenlenmesidir. Bu sekilde planlarin
hazirlanarak alternatiflerin {iretilmesi ve aralarindan orman ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligine en uygun
secenegin kararlastirilmasi i¢in modelleme tekniklerinin kullanilmasi kaginilmazdir. Bu makalede, orman
ekosistemlerinin simiilasyon tabanli planlanmasina yonelik bir kavramsal ¢ergeve ortaya konulmustur. Bu
kapsamda oOncelikle, simiilasyon kavrami tanimlanmistir. Daha sonra, simiilasyon modellerinin bir
kullanim alan1 olan, orman amenajmanindaki kullanimina yonelik islemler ayrintili olarak agiklamustir.
Son olarak, simiilasyon modellerinin avantajlart ve eksiklikleri tartisilmistir. Sonugta, orman amenajman
planlariin uzun vadeli yapilmasi, orman dinamiginin kavranmasi ve ormanlarin siirdiiriilebilir olarak
isletilmesi i¢gin simiilasyon modellerinin gerekliligi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Orman amenajmani; Simiilasyon; Orman ekosistemi, ETCAP

Simulation-based Forest Management Planning: A Framework

Abstract

Ecosystem-based multiple use forest management planning concept focuses on developing alternative
silvicultural treatments to achieve a desired flow of products and services from the forest ecosystem over time.
Modelling techniques like simulation are indispensable tools to generate planning alternatives and determine an
optimal management schedule among them to justify sustainable use of forests. This paper provides a framework for
a simulation-based forest management model. In this context, firstly, the simulation model was explained, and then,
its use in forest management planning was explored in detail. Finally, the advantages and disadvantages of simulation
models were discussed. It is concluded that simulation models are important for understanding forest ecosystem
structure, planning of forest ecosystems, and sustainable forest management.

Keywords: Forest management, Simulation, Forest ecosystem, ETCAP

Giris

Orman ekosistemleri, odun endiistrisinin
temel hammaddesini saglamakla beraber;
recine, sigla, palamut, tohum, cesitli meyve,
yaprak, bogiirtlen ve mantar gibi odun dis1
riinler sunmaktadir. Ayn1 zamanda, yabani
hayvanlara yasam alani olusturmak, su ve
toprak koruma, oksijen saglama, karbon
depolama, ¢esitli rekreasyon firsatlar1 sunma,
gorsel kalite, azot dongiisii ve besin zinciri

gibi ekolojik ve sosyal hizmetler de
vermektedir.
Giinlimiizde, orman ekosistemleri,

kullanim dis1 amaglar, yanlis ve plansiz veya
asir1 faydalanmalar nedeniyle, sagliklarinin
ve yapilarmin  bozulmalari, alanlarinin
azalmasi, uzun vadede  siirekliliginin

saglanamamast veya korunamamasi gibi
sorunlarla karsi karsiya kalmistir. Orman
ekosistemlerinin  yapt ve kuruluslariin
bozulmasi ve alanlarinin azalmasi ise
beraberinde pek ¢ok sorunu getirmistir. Hizli
endiistrilesme ve niifus artisina paralel
olarak, cevre kirliliginin artmasi, ¢dllesme,
su kaynaklarinin kalite ve siirekliliginin
tehlikeye diismesi, biyolojik cesitliligin
azalmasi, sel — tagkin — c¢1§ ve heyelan
olaylarinin artmasi, asit yagmurlar1 ve sera
etkisi gibi sorunlar dogrudan ya da dolayl
olarak ormanlarin tahrip edilmesi ve yok
edilmesinin sonuglar1 olarak ortaya ¢ikmuistir.
Bu ekolojik ve g¢evresel olumsuzluklar, son
yillarda  toplumun c¢evre konusundaki
bilinglenmesi, ve doga ve dogal kaynaklara

136


mailto:skeles79@gmail.com

Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2009, 9 (2): 136-145

Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

Keles ve ark.

iligkin bilgilerin artmasina neden olmus ve
gelisen teknolojiye bagh olarak diinya
iilkeleri ortak ¢Oziim arayisina girmislerdir.
Orman ekosistemlerinin siirekliligi ¢esitli
sozlesmelerde uluslar arast bir boyut
kazanmigtir. Genel olarak tiim sdzlesme ve
siireclerde; ormanlarin topluma sundugu
ekolojik, ekonomik ve sosyo-kiiltiirel
degerlerin  uzun vadeli korunmasi ve
stirdiiriilebilir isletimi tizerinde
durulmaktadir (Baskent ve Tiirker, 2004;
Yolasigmaz, 2004).Bu gelismelere paralel
olarak odun eksenli orman amenajman
planlart yerini ¢ok amagl planlamaya
(fonksiyonel) birakmigtir. 1990’11 yillardan
sonra ise, daha yenilik¢i ve dogaya yakin bir
planlama anlayis1 olan ekosistem tabanli ¢ok
amaclh planlama yaklagimi ortaya ¢ikmigtir
(Baskent, 1996).

Planlama teknigi itibariyla
degerlendirildiginde, orman amenajmani
basit formiiler yaklagimlarla baglamis olup
bilisim teknolojileri (Cografi Bilgi Sistemleri
ve Uzaktan Algilama Teknikleri) ve bilimsel
karar verme (YoOneylem  Arastirmasi)
teknikleri ile glinlimiizdeki konumuna
gelmigstir. Giinlimiize dek, orman amenajman
problemlerinin ¢dziimii ve planlarin yapimi
icin, ormanin dinamik yapisinin
modellenmesinde dnemli bir yer teskil eden
simiilasyon teknikleri, bir veya birden fazla
amag¢ igeren ve optimal c¢oziimler veren
matematiksel optimizasyon teknikleri
(dogrusal programlama, amag¢ programlama,
dogrusal olmayan programlama, dinamik
programlama ve tamsayili programlama gibi)
kullanilmis ve halen yogun bir bigimde
kullanilmaktadir. Son yillarda ise, biyolojik
cesitliligin korunmasi, orman
ekosistemlerinin biitiinlik ve hayatiyetinin
devamliligt ve  konumsal  ozelliklerin
amenajman planlarina yansitilmasi
zorunlulugu tabu arama, tavlama benzetimi
ve genetik algoritma gibi  kombine
optimizasyon tekniklerini kullanmay1
gerektirmistir (Baskent vd., 2002).

Tiirkiye’de orman amenajman planlari,
kalkinma planlarinin  ilk  hazirlanmaya
bagladigr 1963 yilindan itibaren 10 yahut 20
yillik periyotlarla diizenlenmektedir. Son
yillara kadar envanter ve teknik ormancilik
uygulamalarinda bir takim  gelismeler
olmasina ragmen, odun tiretimi eksenli klasik

ormancilik anlayisindan oOteye pek fazla
gecilememigtir.  Genelde klasik planlama
sistemi Ozelde ise Akdeniz Orman Kullanim
Projesi, Miinferit Planlama, Fonksiyonel
Planlama adlar1 altinda model amenajman
planlama  sistemleri  gelistirilmis  ve
uygulamaya aktarilmistir. Hazirlanan orman
amenajman planlarinda ana amag, en yiiksek
odun hasilati elde etmek ve bunun
stirekliligini saglamak olurken, envanter
amagclar1 da bu dogrultuda islenmistir (Kdse
ve Bagkent, 2003; Yolasigmaz vd., 2005).
Ozellikle 1990’1 yillardan sonra diinya’da
orman amenajmaninda meydana gelisme ve
degismelere ayak uydurmaya calisan
iilkemizde; Biyogesitlilik s6zlesmesi ve Pan-
Avrupa ve  Yakin-Dogu  siireglerini
benimsemis, ormancilik anlayiginda da bir
takim koklii degisimler igerisine girmistir. Bu
baglamda, orman kaynaklarinin
siirdiiriilebilir planlanmasi ve isletmeciligi ve
ozellikle  biyolojik  ¢esitliligin ~ orman
amenajman planlarina yansitilmasi
konusunda ulusal ve uluslar arasi destekli
projeler desteginde pilot ¢alismalar yapilmig
ve son olarak bu planlarin tim {ilke
kapsaminda yayginlastirilmas1 ve Tiirkiye
ormanciliginda  uygulamaya  aktarilmasi
caligmalar1 devam etmektedir. Son bes yillik
donemde ise ¢cok amacli planlama yaklagimi
degisim ve gelisim gdstererek, ekosistem ve
biyogesitlilik altliklarini da alarak, Ekosistem
Tabanli Cok Amaghh Planlama (ETCAP)
adin1 almis, ormancilik camiasinin biiylik bir
kesimi tarafinda da kabul gérmiistiir.
Tiirkiye’de gelismis ilkelerde orman
amenajmani planlamasi alaninda yasanan
gelismelerden  hareket  ederek  gerek
akademik caligmalarla ve gerekse ormancilik
teskilatindaki caligmalarla/projelerle bilisim
teknolojileri ve  yOneylem  arastirmasi
teknikleri  etkin  sekilde  kullanilmaya
baslanmigtir. Ulkemizde orman amenajman
plan yapim siirecinde yoneylem arastirmasi
tekniklerinden simiilasyon yontemi (Soykan,
1979), amag¢ programlama (Kose, 1986;
Misir, 2001) ve dogrusal programlama
teknigi (Keles, 2003; Karahalil, 2003;
Yolasigmaz, 2004) bilimsel c¢aligmalarda
kullanilmistir.  Orman  teskilatinda  ise
yoneylem  arastirmasi  tekniklerinin  ilk
kullanimi, Akdeniz orman kullanim projesi
ve daha sonra 1998 yilinda OGM ile
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Finlandiya’nin Enso Forest Development Oy.
Ltd.’nin ortak ¢alismast olan Orman
Kaynaklar1 Bilgi Sistemi (FRIS) projesidir.
Ancak bu projelerde kullanilan simiilasyon
modeli mescere simiilasyonu agirlikli olup
gercek anlamda bir orman simiilasyonu
modeli olmaktan uzaktir.

Ulkemizde bilimsel ve uygulama agirlikli
gelistirilen orman amenajmant planlama
sistemleri ve modellerinin birgok katkilarina
ragmen birgok eksiklikleri de goriilmektedir.
Buradan  hareketle  gerceklestirilen  bu
caligmada, orman ekosistemlerinin ekosistem
tabanli ¢ok amach planlanmasina hizmet
edecek bir simiilasyon modelinin kavramsal
gercevesi ¢izilmistir. Bu amagcla, 6ncelikle
simillasyon =~ kavrami  ve  simiilasyon
modellerinin genelde ormancilikta ve 6zelde
orman amenajmanindaki kullanim alanlarina
deginilmistir. Daha sonra orman amenajman
planlamasinda kullanilacak bir simiilasyon
modelinin temel bilesenleri ve bunlarin
birbiriyle olan iligkileri agiklanmistir.

Simiilasyon

Simiilasyon, teoriksel yada gergek fiziksel
bir sisteme ait neden sonug iligkilerinin bir
bilgisayar modeline yansitilmasiyla, degisik

kosullar  altinda  gergcek  sisteme  ait
davraniglarin bilgisayar ortaminda
izlenmesini  saglayan bir  modelleme

teknigidir. Bir simiilasyon modeli, temel
olarak ‘“ne-eger” (“what-if”) analizlerinin
yapilmasini saglayan bir aractir.
Kullanicisina degisik tasarim ve isgletim
stratejilerinin  genel sistem performansi
iizerindeki etkisini gosterir (Baskent, 2004).
Simiilasyon, deterministik ve stokastik olarak
ikiye ayrilir. Deterministik simiilasyon, bir
sistemin gelecekteki durumunun mevcut
bilgilerden hareketle ortalama olarak tahmin
edilebilecegini  varsayar.  Stokastik  bir
simiillasyon modeli ise biitiin tahminlerin
belirsizligini agik bir sekilde kabul eder.
Ornegin, bir agacin veya mescerenin yillik
artimi, hava hallerindeki tahmin edilemeyen
degisiklikler nedeniyle degisebilir. Diger bir
ifadeyle, zamanla ortaya ¢ikacak olaylarin
belirli olasilik dahilinde olabilecegi savi ya
da gercegi tizerine kurulur.

Simiilasyon modelleri, ozelliklede
glinimiizde bilgisayarlarin ve programlama
dillerinin gelismesine bagli olarak gergek

yasamda karsilasilan pek ¢ok problemin
¢ozliimiinde yogun olarak kullanilmaktadir.
Bu alanlara, iiretim planlamasi, personel ve
malzeme planlamasi, kaynak planlamasi,
matematik ve istatistik gibi temel bilimler,
isletme ve iktisat problemleri, envanter
planlamasi, biyomedikal sistemler ve cevre
bilimleri 6rnek olarak verilebilir. Simiilasyon
modelleri ormancilik da yogun olarak
kullanilmaktadir. Ormanciliktaki kullanim
alanlar ise, hasilat ve biiyiime modellerinin
gelistirilmesi, orman koruma ve bakim
organizasyonlarinin  gelistirilmesi, orman
drlinlerine  iliskin  arz-talep iliskilerinin
incelenmesi, amenajman planlarinin
hazirlanmasi, orman ekosistemlerinin
dinamik yapisinda meydana gelen degisimler
ile sunmus oldugu degerlerin zamana bagh
olarak tahmin edilmesi, yangin modellerinin
gelistirilmesi, alternatif silvikiiltiirel
miidahalelerin planlanmasi, su, enerji ve
besin dongiisii  degisiminin  incelenmesi
olarak sayilabilir (Bagkent, 2004).

Simiilasyon Tabanh Orman

Amenajman Planlamasi

Simiilasyon teknikleri genellikle belirli bir
strateji ile baslar ve bu stratejinin
uygulanmas1 ile beklenen sonuglarn {retir
(Keles, 2008). Simiilasyon tabanli bir orman
amenajman planlama modelinde, Oncelikle
orman ckosisteminin mevcut yapt ve
kurulusu tanimlanir. Bu asamada, orman
ekosistemi analiz alanlarina ayrilir. Yine
karar verici tarafindan belirli planlama
stratejileri ortaya konulur. Bu asamada ise,
temel simiilasyon parametreleri (planlama
yoriingesi ve periyodu uzunluklari gibi)
belirlenir, isletme amaglar1 ve hedefleri
belirlenir, potansiyel teknik silvikiiltiirel
miidahaleler ve bunlarin analiz alanlarina
uygulanma kurallar tespit edilir. Bu iglemler
yapildiktan sonra, mevcut orman kurulusu
periyodik olarak ardisik ¢oziimle belirlenen
planlama ydriingesi sonuna kadar kestirilir.
Sonugta ise orman ekosisteminden planlama
stratejilerine bagli olarak elde edilen ¢iktilar
almir ve degerlendirilir (Sekil 1).

Orman ekosisteminin tanimlanmasi

Bu asamada, orman ekosistemlerinin yap1
ve kurulusu ortaya konulur. Bu amagla
kurulacak bir konumsal orman veri tabani,
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dogrudan kullanicinin envanter verilerini
sisteme girmesine ve alternatif planlar
iiretmesine hizmet edecek sekilde olacaktir.
Konumsal veri tabaninda yer alan veri/bilgi
ve Ozellikleri ise asagidaki gibi 6zetlemek
miimkiindiir.

e Ornekleme alanlarindan alinan envanter
(alan, aga¢ serveti ve artimi, yetisme
ortami, odun dig1 orman iirlinleri vs)
verileri i¢in veri tabani olusturulur.

e Orman ekosisteminin siiflandirilmasi
(isletme sinifi, fonksiyon veya mescere
tipleri ayirimi) ve konumsal verilerin
temininde; uydu goriintiileri, hava
fotograflart  ve  topografik  veriler
kullanilir ve CBS ile yonetilir.

e Orman ekosistemini olusturan
mescerelerin  gelisiminin ve yapilacak
silvikiiltirel ve dogal miidahalelere
bagli olarak topluma sunacagi degerlerin
sayisal olarak belirlenebilmesi icin
modeller kullanilir. Ornegin, mescere
parametrelerinin uzun donem
gelisiminin tahmin edilmesinde
“bliylime ve artim modelleri”, karbon
dengesinin belirlenmesinde ise “karbon
modelleri” gelistirilir. Yine ekonomik
analiz i¢in gerekli ekonomik veriler ve
gelir-gider-NBD  gibi  hesaplamalar
ekonomik modeller kapsaminda
degerlendirilebilir. Bu modellerin her
birinin ¢aligmasi ve ihtiya¢ duyulan veri
seti-¢iktilart liretmesi i¢in birtakim ham
verilere (6rnegin meteorolojik ve niifus
verileri) gereksinim duyulabilmektedir.

e [sletme amaclar, idare siireleri aralama
ve genglestirme rejimleri, koruma

zonlarinin olusturulmasi gibi
parametrelerin  kararlagtirilmasi  i¢in
Olciimler, analizler ve

goriisme/miilakatlarin yapilir.

Planlama
konulmasi
Simiilasyonun bu agamasinda, karar verici
veya kullanict tarafindan bir takim veri
girisine baglhi olarak isletme stratejileri
gelistirilir. Bunlar:
e Planlama  yoriingesi ve  periyot
uzunluklar1  belirlenir. Buna aym
zamanda zaman ayar1 adi verilmektedir.

seceneklerinin ortaya

Orman
Ekosistemini
Tanimla

v

Planlama
Seceneklerini
Belirle

A

Kurallari ve
Hedefleri
Diizenle

Planlama
Stratejisini
Degistir

y

Simiilasyon

Modelini 7'y
Calistir

A

Performans
Gostergelerini
Uret

Hayir

Uygunlugu
Denetle

Plana Dok

Sekil 1. Simiilasyon tabanli orman
amenajmani planlama modeli temel yapisi

Burada amag, orman ekosisteminin ne
kadarlik bir siire i¢in dinamik yapisinin
tahmin edilmesinin istenildigini
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belirlemektir. Bu ise periyot uzunluklar
olarak  adlandirilan ve  planlama
yorlingesinin bolenleri olacak sekilde

10 Yilhk Planlama Periyotlari
|

(genellikle 5, 10 veya 20 yil) belirli
araliklarla takip edilmektedir (Sekil 2).

r A
: : : Idare Siiresi (100)
- - = »
0 5 10 15 20 25 30
L » Planlama Yoéringesi «—

Sekil 2. 10 yillik planlama periyotlarina ayrilmis 30 yillik planlama yoriingesi 6rnegi

e Miidahale tiri ve smrlar1 dizenlenir.

Miidahaleler, orman amenajmaninda
bliyiime ve hasilatt (lirlin ve hizmet
tretimi) tetikleyici bir mekanizma
gorevi lstlenmektedir. Miidahaleler,
urin ve hizmetlerin lretimi, miidahale
edilen alanlar, isletmenin yiiklendigi
masraflar ve elde ettigi gelirler, orman
ve mescere parametreleri gibi isletmenin
basarisin1  Olgen degiskenlerin rapor
edilmesinde ¢ok Onemli bir yere
sahiptir. Bu asamada, oncelikle, karar

verici tarafindan, planlama birimini
olusturan isletme smniflar;, orman
fonksiyonlari, agac tiirleri, mescere

tipleri, koruma durumu, topografik yapi,
bonitet ve idare siiresi gibi parametrelere
bagl olarak “analiz alanlari”” belirlenir.
Daha sonra her bir analiz alanina tahsis
edilecek silvikiiltiirel miidahale rejimi
ortaya konulur. Silvikiiltiirel miidahale
rejimi, herhangi bir analiz alanina
zamansal olarak uygulanacak
silvikiiltirel ~— miidahaleler  dizinidir.
Herhangi bir miidahale recetesinde,
genclestirme (tiraslama, siper kesimi,
secme gibi), bakim (genclik, siklik
bakima, aralama), rehabilitasyon,
koruma  ve agaclandirma  gibi
silvikiiltiirel miidahalelerden bazilar1 yer
almaktadir.

e Gegisler (orman yapisindaki zamansal

degisim) belirlenir. Orman ekosistem
parcalar1  uygulanan dogal veya
silvikiiltiirel miidahaleye bagli olarak bir
takim degismelere maruz kalmaktadir.
Simiilasyonun bu asamasinda, iiretim
birimlerine (genellikle megcere tipleri
veya agac tilirleri)  uygulanacak
silvikiiltirel veya dogal miidahalelere
gore, mevcut analiz alaninin
miidahaleden sonra gegecegi yeni/hedef
agac tliri veya mescere tipleri
belirlenmektedir. Bunu bir 0Ornekle
agiklamak miimkiindiir. Bir orman
genellikle farkli  yas  smiflarindan
olugmaktadir. Her bir yas smifi ise,
zamanla biiyiime olayini
gerceklestirerek bir {ist yas sinifina
gecmekte ya da kesim yasini doldurmus
ise kesime tabi tutulmaktadir. Sekil 3,
ayni yaglt bir orman alanindaki mevcut
yas smiflarinin genglestirme {iretimine

dayali olarak Dbirbirleri arasindaki
gecisleri  gostermektedir. Dolayisiyla
orman alani, zamanla uygulanan
miidahalelere  bagli  olarak  yas
siiflarinda degisime maruz
kalmaktadir.
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Sekil 3. Ayni yagh ormanin genglestirme durumuna gore gelisimi (Davis, 1999’dan uyarlandi)

Her bir yas sinifi, genglestirmeye tabi
tutulmadig1 takdirde izleyen periyotta bir {ist
yas smifina gegmektedir. Genglestirme
kesimine tabi tutulan mescereler ise ilk yas
sinifina gegmektedir. Bununla birlikte belirli
yaglardaki bir agag tiirii katmani, uygulanan
silvikdiltiirel miidahale veya dogal olaylara
bagh olarak, farkli aga¢ tiirii katmanina
gecebilir ve gelisimi bundan sonraki siiregte
farklihlk ~ gosterebilir  (diger  tiirlere
genglestirme). Yine, orman alaninda yeni
yapilan agac¢landirmalar ile birlikte yas
smiflari1  veya agac¢ tiirleri karisiminda
degisiklikler s6z konusu olabilir (diger
tiirlerden genclestirme).

Orman amenajman planlama
modellerinde miidahaleler ve gecisler ortaya
konulurken, olasilikli miidahale sec¢enekleri
veya gecisler de modellere
eklenebilmektedir. Bu bir ornekle
aciklanirsa; KnlLd; rumuzlu bir mescere
tipinin  genglestirme  kesimini  takiben
gececegi yeni tirler igin iki alternatif s6z
konusu olabilir. Bunlardan birincisi (A),

KnLd; mesceresi genglestirmeden sonra
mevcut agag¢ tlrii bilesimini aynen devam
ettirebilmektedir. Diger alternatifte (B) ise,
KnLd; mescere tipi, genglestirme kesimini
takiben farkli agag¢ tirli veya agac tilril
bilesimlerine (hedef tiirler) belirli
olasiliklarla gecebilecektir. Ornegin, %55
olasilikla yine KnL, %15 olasilikla L ve %30
olasilikla Kn mescerelerine gegebilir. Bu tiir
gecisler genellikle Monte Carlo olay1 olarak
gerceklesmektedir (Baskent, 2004) (Sekil 4).

Kurallarin ortaya konulmasi
Burada, orman ekosistemini olusturan
iiretim birimlerine (mescere) uygulanacak
silvikiiltiirel —miidahalelerin  6nceliklerinin
belirlenmesi ile birlikte her bir analiz
alanmin kesim Oncelikleri belirlenmektedir.
Genellikle simiilasyon modellerinde
kullanilmakta olan dort énemli silvikiiltiirel
miidahale (genglestirme ve bakim) Onceligi
kurali vardir. Bunlar:
a) En yasli mescerelerden baslayan kesim
onceligi kurali
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b) Birim alan {iretiminin en fazla oldugu
mescerelerden baslayan kesim onceligi
kuralt

c¢) En diisik artimli  mescerelerden
baslayan kesim onceligi kurali

d) En fazla artim kaybmin oldugu

mescerelerden baglayan kesim onceligi
kuralidir.

Alternatifler

Sekil 4. Silvikiiltiirel miidahalelere bagl
olarak mescerelerde gergeklesen olasi
zamansal degisime bir 6rnek

Kesim onceligi kurali simiilasyon tabanlt
orman amenajmant planlamasinda oldukca
onemlidir. Ornek olarak 50 yasindan biiyiik
mescereler hizli bir sekilde biiylimelerine
devam ederken, 150 yasindaki mescerelerin
biliylimesi yavastir. Bu durumda en yavas
bliyiiyen mescereler Oncelikle  kesime
almmasi  stratejik ~ Onem  tasiyabilir.
Simiilasyon modeli kullanicisi, mescerelerin
birim alandaki hacimleri ile gelecek periyotta
tahmin edilen birim alandaki hacimlerini
karsilagtirir.  Daha  sonra  mescereleri
artimlarina gore siralar ve en yiiksek negatif
degere sahip mescereleri once keser. Diger
bir 6rnek ise, aym1 artima sahip olan iki
mescere oldugunu varsayalim. Bu durumda
model eger ama¢ odun {retimini en

iyilemekse odun iiretimi en fazla olan
mescereyi keser. Sekil 5’de en yash
mescereden kesme Onceligi kurali ve alan
kontrolii metoduna dayali bir simiilasyon
ornegi verilmistir.

Amaglar ve hedeflerin belirlenmesi

Bu asamada, s6z konusu orman
ekosisteminden  zamana  bagli  olarak
ulagilmak istenen hedefler ortaya konulur.
Odun diretiminden elde edilecek Net
Bugiinkii Degerin azami seviyeye ¢ikarilmasi
amac olarak belirlenecegi gibi, sadece iiriin
miktarin eniyilenmesi de hedef olarak
almabilir. Simiilasyon modellerinde
genellikle, ¢ikti hedefleri olarak alan ve
hacim miktarlart kullanilmaktadir. Her bir
periyotta ne kadar eta elde edilebilecegi veya
ne kadar bir alana miidahale edilecegi
modele girilir. Hacim kontrol metodunda
ayrica her bir miidahale (bakim ve tiraglama
gibi) ile ne kadar eta elde edilmek istendigi
hedef olarak belirlenebilir. Yine her bir
periyotta ne kadar alan agaclandirilacag: ve
hangi agag tiirii ile agaclandirilacagi da bu
evrede belirlenmektedir.

Ayrica yardimc1  modeller planlama
modeline dahil edilir. Kullanilacak hasilat
tablosunun seg¢ilmesi, odun iriinii c¢esitleri
tablosunun secilmesi, odun iiretimine yonelik
ekonomik  verilerin  girilmesi,  karbon
depolama, su firetimi veya diger orman
fonksiyonlarinin  sayisal olarak modele
yansitilmasini saglayan modellerin se¢imi
veya gerekli veri ve bilgilerin girilmesi
gerceklestirilmektedir.

Simiilasyon modelinin kosturulmasi

Orman amenajmant simiilasyon
modelinde, karar verici tarafindan belirlenen
stratejilere bagli olarak uygun mescereler
iretime alinmak amaciyla belirli bir siraya
konulmaktadir.  Simiilasyon  esnasinda,
belirlenen silvikiiltiirel miidahale 6ncelikleri
ve kurallari mescerelerin siraya
konulmasinda Oonemli faktorlerdir.
Simiilasyon modeli tarafindan, miidahale
onceliklerine gore siralanan kesime uygun
mescereler, daha sonra silvikiiltiirel
miidahalelere tabi tutulmaktadir.
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Sekil 5. En yagh megcereden baslayarak gencglestirme kuralina gore alanin yas siniflarina
dagiliminin zamana bagli degisimi

Burada, bazi mescereler dretim disi
tutulabilir. Bunun nedeni ise, gorsel kalite,
rekreasyon, biyolojik ¢esitlilik, yaban hayati
koridorlari, erozyon kontrolii, yaban hayati
gereksinimleri veya korunan alanlar giivence
altina almaktir. Ancak model planlama
yoriingesi boyunca her bir meggerenin
biiylime ve artimlarin1 gerceklestirir.

Belirlenen plan hedeflerine ulagsmada
silvikiiltirel miidahalelerin sec¢imi etken
faktordur. Simiilasyonda, hedeflere
ulasilincaya kadar mescerelere silvikiiltiirel
miidahale edilir. Diger taraftan baz1
stratejilerde, hedeflere ulasamama soz
konusu olabilecektir. Bunun nedenleri ise
genellikle; a)  Ongoriilen  silvikiiltiirel
miidahaleyi uygulayacak yeterli miktarda
alan olmayabilir, b) Silvikiiltiirel
miidahalelerin diizeni uygulanmayan bir
faaliyetle sonuglanabilir, ¢linkii daha onceki
miidahaleler uygulanabilir alanlart
tilketmistir, c) Verilen hedefteki deger
ulagilamayabilir, olabilir.

Her bir mescere, degisik silvikiiltiirel
miidahale dizinine (genglestirme, aralama,
budama ve giibreleme gibi) maruz kalmakta
ve zamana bagli olarak yapi ve kurulusu
(yas, servet, atim, gOgiis ylizeyi, aga¢ tiirli
vs) ile fonksiyonlart (karbon bikrimi, su
dretimi, odun {iretimi vs) degismektedir.
Genglestirmeye alinan mescereler ilk yas
sinifina gegmekte, bakima alinan mescereler
ise bir Ust yas smifina ge¢mektedir.
Genglestirme kesim ve bakim periyotlarinda
mescerelerden elde edilen ¢iktilar aym

zamanda planlama stratejilerinin  ¢6ziimil
sonucunda orman ekosisteminden elde edilen
degerleri gostermektedir.

Performans gostergelerinin iiretilmesi

ve plana dokiillmesi

Simiilasyon modelinde son asama ise,

orman dinamiginin  belirli  performans
gostergeleri ya da plan ciktilart ile
sunulmasidir. Orman amenajmanina yonelik
olarak gelistirilen bu tiir modellerde, karar
vericilerin isteklerine bagl olarak mescere
veya orman diizeyinde c¢ok sayida c¢iktilar
gormek ve degerlendirmek miimkiindiir.
Performans gostergeleri, kullanicinin
isteklerine bagli olarak grafik, tablo, metin ve
harita formatlarinda elde etmek miimkiindiir.
Ciktilar:

e Baglangic orman  kurulusu ve
belirlenen araliklarla bu kurulusun
degisimi

e Yas/cap siniflar1 dagilimma goére alan
ve hacim miktarlar

e Periyotlar itibariyle
bugiinkii degerler

e Periyodik olarak elde edilen iiretim
gelirleri ve maliyetler

e Her bir periyotta planlama biriminde
gerceklestirilen agaglandirma
miktarlar

e Aralama ve genglestirme degerleri

e Herhangi bir silvikiiltiirel miidahale
teknigine maruz kalan mescereler

birikimli net
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e Zamana bagh olarak ormanin sunmus
oldugu su iiretimi, karbon depolama,
oksijen iiretimi ve toprak erozyonu
miktar ve NBD degerlerin sayisal
sonuclar seklinde olabilir.

Cogu planlama modellerinde isletme
basarisini  degerlendirmek  icin  orman
ekosisteminin mevcut yapist ve faydalar
dikkate alinir. Ormanin mevcut yapisi, tiir ve
hacme gore dikili aga¢ serveti, yas sinifi,
agac tiirleri itibariyle alan dagilimi ve yaban
hayati uygunlugu sayilabilmektedir. Faydalar
ise odun iretimi (eta), ot liretimi, rekreasyon
ziyaret¢i giin sayisi, net gelirler ve digerleri
olarak ozetlenebilir. Bu ¢iktilar ““Performans
Gostergeleri” olarak adlandirilir. Ciktilar m®,
alan, TL gibi farkli birimlerde olabilir. Model
ciktilari, planlama  birimi  diizeyinde
olusturulabildigi gibi, aga¢ tiirii, isletme
smifi, orman fonksiyonu, mescere veya yas
smiflart  gibi  belirli  diizeylere  gore
Ozetlenerek sunulabilir.

Sonuglar ve Tartisma
Simiilasyon, ormanin dinamik yapisinin
modellenmesinde 6nemli bir yer teskil eden

sezgisel bir yaklasimdir ve karmagik
matematiksel kuramlardan uzaktir.
Oncelikle, ormanin  mevcut  kurulusu
tanimlanir,  isletme  amaci  belirlenir,

potansiyel teknik miidahale yahut isletme
tekniklerinin mescereye uygulanma kurallar
tespit edilir ve her bir teknik miidahalenin
uygulanacagi miktar hedef degeri olarak
belirlenir. Bu islemler yapildiktan sonra,
mevcut orman kurulusu periyodik olarak
ardistk  ¢oziimle  belirlenen  planlama
yoriingesi sonuna kadar kestirilir.
Simiilasyonda 06zgiin belirleyici unsurlar,
hedeflerin ve kurallarin 6nceden belirlenerek
her bir periyottaki  ¢oziimin  diger
periyotlardan bagimsiz olmasidir. Diger bir
ifadeyle, bir planlama doneminde (periyot)
verilecek  kararlar diger periyotlardaki
muhtemel etkisi kestirilmeden alinmaktadir
(Bagkent, 2004).

Simiilasyon modelleri, karar vericilere
biiyiik bir kolaylik, esneklik ve hareket etme
sahas1 vermektedir. Modellerin gelistirilmesi,

kullanomi  ve elde edilen sonuglarin
yorumlanmasi olduk¢a kolaydir. Orman
ekosistemleri  gibi  dinamik  yapisinin

anlagilmasi ¢ok uzun bir zaman gerektiren

sistemlerin ortaya konulmasi, izlenmesi ve
neden-sonug¢ iligkilerinin  belirlenmesine
yardimei olurlar. Herhangi bir sistemin bir
biitlin olarak incelenmesine firsat saglarlar.
Diger bir 6nemli 6zelligi ise, karar vericilerin
alternatifler iretmesine ve bu alternatifler
arasindan en iyi olanlarim1 se¢gmesine
yardimeir olmasidir. Ancak, bu yaklagim
tarzi, karmasik problemlerin ¢dziimiinde
yetersiz kalmaktadir. Alternatif stratejilerin
gelistirilmesini saglamalarina ragmen, tek
baglarina bir ¢6ziim liretemezler ve genellikle
simiilasyon modellerine iliskin programlarin
gelistirilmesi zordur. Dogrusal programlama,
amag programlama ve tamsayili
programlama teknikleri gibi matematiksel
anlamda smrlar1 belirlenmis bir ¢6zim
algoritmasina sahip degillerdir. Simiilasyon
yontemi zaman igerisindeki periyotlar-arasi
miibadeleyi (degisimi) ele almakta yetersiz
oldugu icin optimal bir ¢6ziim iiretmez.
Ayrica birden fazla amacin eniyilemesinde
simiilasyon modelleri yetersiz kaldigindan
etkin degildirler. Oysaki, orman
amenajmaninda birden fazla amag yer
almaktadir; bunlarin bir ¢ogu birbiriyle
celismekte, konumsal 6zellik igcermektedirler
ve genellikle optimal ya da optimale yakin

coziimler  gerektirmektedirler  (Baskent,
2004).

Kaynaklar

Asan U. 1995. Orman Kaynaklarinmn

Rasyonel Kullanimi ve Ulkemizdeki Durum. 1.U.
Orman Fakiiltesi Dergisi, 45 (3-4), 15-27.

Bagkent E.Z. 1996. 21. Yiizy1l Ormanciligia
Yeni Bir Yaklasim: Sayisal Ormancihik, KTU
Orman Fakiiltesi, Giliz Yariyili Seminerleri,
Seminer Serisi, No: 1, 77-84.

Baskent E. Z., Yolasigmaz, H. A., Misir, M.
ve Cakir, G. 2002. Kombine Optimizasyon
Teknikleri ve Ekosistem Amenajmani, Orman
Amenajmaninda Kavramsal Ac¢ilimlar ve Yeni
Hedefler Sempozyumu, Nisan, Istanbul, Bildiriler
Kitabi, 77-88.

Baskent E.Z. 2004. Yd&neylem Arastirmasi
Modelleme ve Dogal Kaynak Uygulamalari,
K.T.U. Orman Fakiiltesi, Yayin No: 36, Trabzon,
476 s.

Baskent E.Z. ve M.F., Tirker. 2004.
Ormancilikta  Sertifikasyonda  gelismeler -
Progress in forest sertification, I.U. Orman
Fakiiltesi Dergisi B serisi.

144



Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2009, 9 (2): 136-145

Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

Keles ve ark.

Davis R. 1999. Strategic forest management
model version 1.6 user guide. Ministry of Natural
Resources, Queen’s Printer for Ontario, Canada.

Karahalil U. 2003. Toprak Koruma ve Odun
Uretimi Fonksiyonlarinin Dogrusal Programlama
ile Modellenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, K.T.U.
Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Keles S. 2003. Ormanlarin su ve odun tliretimi
fonksiyonlarinin dogrusal programlama teknigi
ile optimizasyonu (Karanlikdere Planlama Birimi
Omegi), Yiiksek Lisans Tezi, K.T.U., Fen
Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Keles S. 2008. Orman Amenajman Planlarinin
Hazirlanmasina Yonelik Karar Destek Sisteminin
Tasarimi ve Prototip Modelinin Gelistirilmesi,
Doktora Tezi, K.T.U., Fen Bilimleri Enstitiisii,
Trabzon.

Koése S. 1986. Orman isletmelerinin
planlanmasinda yoneylem arastirmasi
yontemlerinden yararlanma olanaklari, Doktora
Tezi, K.T.U., Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Kose S. ve Baskent E.Z. 2003. Orman
Amenajman1  Planlama  Siirecinin ~ Teknik,
Mevzuat ve Organizasyon Acisindan
Degerlendirilmesi ve Yeniden Yapilandirilmasi.
Orman Miihendisligi Dergisi, 40 (9-10), 9-20.

Misir M. 2001. Cok Amaghi Orman
Amenajman Planlarinin Cografi Bilgi
Sistemlerine Dayali Olarak ama¢ Programlama
Yontemiyle Diizenlenmesi (Ormaniistii Planlama
Birimi Ornegi), Doktora Tezi, K.T.U., Fen
Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Soykan B. 1979. Ayniyash ormanlarin aktiiel

kurulusglarinin optimal kurulusa
yaklastirilmasinda yoneylem arastirmasi
metotlarindan yararlanma olanaklarinin

arastirilmas;, K.T.U. Yaym No: 106, Orman
Fakiiltesi Yayin No:5, Trabzon, 252 s.

Yolasigmaz H.A. 2004. Orman Ekosistem
Amenajmant Kavrami ve Tiirkiye’de
Uygulamasi, Doktora Tezi, K.T.U., Fen Bilimleri
Enstitiisii, Trabzon.

Yolasigmaz H.A., Sivrikaya F., Keles S. ve
Giinlii A. 2005. Ekosistem tabanli ¢ok amagl
planlama, 1. Cevre ve Ormancilik Surasi, Mart,
Antalya, Bildiriler Kitabi, Cilt 2, 340-350.

145



