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Mescere haritalar1 ve orman envanterinde o6lciilen degiskenlerin bilimsel ve objektif dlciitlerle
haritalanmasi mescerelerin aktiiel (bugiinkii) durumu, diizenlenecek amenajman plani ve revizyonlari
agisindan 6nem tasimaktadir. Bu amacla, SAGA-GIS o6zgiir cografi bilgi sistemi (CBS) yazilimi kullanilarak
B-Splayn (BSP), Cok Katmanh B-Splayn (MBSP), Kiibik Splayn (CSP), ince Levha Splayn (TPSP),
Uzaklikla Ters Orantih Agirhklandirma (IDW), Dogal Komsu (NN), Normal Kriging (OK), Kapsamh
Kriging (UK) mekansal tahmin yontemleri ile calisma alanlarinin govde hacim (agag serveti) verilerinin
ara deger kestirim (ADK) haritalari agac tiirleri gelisim caglar1 bazinda iiretilmistir. Biri tek tiirden, digeri
ise birden fazla tiirden olusan plan iinitelerini temsil etmesi acisindan iki farkl calisma alani se¢ilmistir.
Birden fazla tiire ait alanda 1.317 adet, tek tiire ait alanda ise 463 adet yersel envanter 6rnekleme
noktasina ait hektardaki govde hacmi verileri kullanilmistir. Uretilen haritalarin Karesel Ortalama Hata
(KOH) ve Yiizde Karesel Ortalama Hata (YKOH) degerleri hesaplanarak, dogruluklar1 yontem bazinda
tiirlere ve gelisim caglarina gore karsilastirilmistir. Yontemleri ortalama YKOH degerleri en diisiikten
en yiiksek olana gore siralamasi su sekildedir; MBSP<TPSP<IDW<OK<NN<BSP<UK<CSP. Dogruluk
agisindan her iki plan iinitesi arasinda yontem bazinda anlamh bir fark bulunmamistir. Objektif olarak
mescere taslak haritasi yapim siirecini tamamlamak amaciyla iiretilen tahmin haritalari ELECTRE
TRI yontemiyle islenmistir. CBS mekansal analiz yeteneklerinin mescere haritalari ve diger haritalarin
iiretiminde kullanmilabilirligi ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Cografi bilgi sitemleri, mekansal tahmin, mescere haritalari, 6zgiir ve agik kaynak kodlu
yazilim.

Producing of Stand Draft Maps with Spatial Prediction Methods

Abstract

Mapping forest stand and inventory according to scientific and objective parameters measured
is significantly important for present and future condition of the forest stand. Using SAGA-GIS free
geographical information system (GIS) software B-Spline, Multilevel B-Spline, Cubic Spline, Thin Plate
Spline, Inverse Distance Weighting, Natural Neighbour, Ordinary Kiriging, Universal Kriging spatial
prediction techniques, working areas’tree volume data spatial interpolation maps were generated on the
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basis of species and diameter class. Root mean square error and percent root mean square error (PRMSE)
values of generated maps were calculated and accuracy of them were compared against species and diameter
class for each technique. Two different study area were selected representing single and multiple species
within a plan unit. Growing stock (volume) per hectar data in 463 forest inventory sampling points for
single species plan unit and 1.317 sampling points for multiple species plan unit were used. The order of
methods according to the PRMSE was as follows: MBSP<TPSP<IDW<OK<NN<BSP<UK<CSP. After
then, generating stand outline maps from spatial interpolation maps by objective criteria, the ELECTRE

TRI method was used.

Keywords: Geographic Informations Systems, spatial prediction, forest stand map, free open source software

1. Giris

Orman amenajman c¢alismalarinda isletme
amaglarinin belirlenmesi, faydalanma ve silvikiiltiirel
tedbirlerin alinmasinda c¢esitli haritalara ihtiyag
duyulmaktadir. Ciinkii, alinacak kararlarin dogrulugu,
bu haritalarin gergekgiligine baghdir. Ozellikle megcere
haritas1 orman amenajman ¢aligmalarinda 6nemli bir yer
tutar. Bu nedenle mescere haritalari gercege yakin ve
objektif degerlendirme dlgiitlerine dayanan yontemlerle
iretilmelidir. Mescere haritasint olusturmak igin
once “mescere taslak haritasi” olarak adlandirilan ve
cesitli asamalardan gegirilerek “mescere haritasi”na
donistiiriilen haritanin da ayni sekilde objektif ve
bilimsel yontemlerle hazirlanmasi gereklidir.

Ulkemizde klasik yéntemlerle yapilan orman
amenajmani ¢aligmalarinda, kagit ortaminda, zor ve
zaman alic1 bir silire¢ sonucunda mescere haritasi
iretilmekteydi. Bilgisayar teknolojisinin devreye
girmesiyle mescere haritalar1 daha kolay, hizli ve hatasiz
yapilir olmus ve 2004 yilinda Orman Amenajman
planlart cografi bilgi sistemleri (CBS) kullanilarak
diizenlenmeye baslanmistir (Tas, 2009). Son yillarda
yapilan orman amenajmani ¢aligmalarinda, veritabani
ve cografi bilgi sistemi yazilimlarmin kullanimi bu
islemlerin kolaylagsmasini saglanmistir. Ancak CBS
ortaminda yapilan bu ¢aligmalarda CBS’nin sadece
sayisal harita tiretimine yonelik fonksiyonlar1 ve
kartografik yetenekleri kullanilmakta, analiz ve
modelleme yetenekleri heniiz s6z konusu olmamaktadir.

Mescere haritalarint yapan uzmanlarin farkli
bilgi ve deneyimleri nedeniyle, komsu plan iinitelerine
ait veya farkli periyotlarda diizenlenen planlarin arasinda
degerlendirme farkliliklar1 olabilmektedir. Oysa,
objektif kriterlere gére uygun bir yontemle iiretilecek
gergekei mescere haritalart ile hem farkli revizyon
donemlerine ait hem de komsu plan tnitelerine ait

haritalar arasinda tutarlilik saglanabilecektir. Boylece,
ormanlarin siirdiiriilebilir olarak isletilmesine 6nemli
bir katki saglanacaktir. Bu objektifligi saglamak i¢in,
harita iireten kisilerin karar vermelerini kolaylastiracak
bir karar destek sistemi olan CBS’nin konumsal analiz
yeteneklerinden yararlanmalar yerinde olacaktir.
Ayrica giiniimiizde ormancilik g¢alismalar:
i¢in gerekli haritalarin iiretiminde ne elde edilen
yersel veri ile yeni ve farkli haritalar (agag tiiri,
vejetasyon tipleri, yetisme ortamu tipleri, govde hacmi,
g0gls yiizeyi, bonitet, siklik haritalari) ne de uydu
goriintileri ve/veya arazi morfometrik verileri ile
mescere parametreleri arasinda iliskiler kuran yeni
yaklasimlar kullanilmamaktadir. Oysa bu haritalar ve
yaklasimlar ormanlarin ekosistem tabanli fonksiyonel
planlanmasinda ve faydalanma siirecinde anlamli
bilgiler iceren karar destek elemanlari olacaktir. Diger
iilkelerde bu yondeki ¢aligmalar baglamis ve kullanimi
giderek artmaktadir. Cinde yapilan ¢alismada, 6rnek
alan verileri ile bonitet endekslerini hizli ve dogru bir
sekilde tahmin etmek i¢in yeni yontemler gelistirmek
amactyla, CBS’nin mekansal ara deger kestirimi (ADK)
yontemi olan kriging jeoistatistik metodu kullanilmas,
mevcut orman envanteri verilerine dayanarak mescere
iist boyuna bagli olarak tahmin yapilmistir (Tang,
Bian, 2009). Finlandiya’da yapilan bir arastirmada ise,
uzaktan algilama verileri ile jeoistatistik enterpolasyon
verileri kombine edilmistir. Ornek alan ve mescere
bazinda, k-en yakin komsu tahmini (k-NN), mescere
envanter verileri ve jeoistatistik enterpolasyonu agag
tiirii bazinda bes ¢esit verinin (orta ¢ap, orta boy, orta
yas, alan ve hacim), tahmini i¢in kombine edilmistir.
(Tuominen ve dig., 2003). Ulkemizde ise ormancilik
alan1 disinda CBS tabanli ¢ok degiskenli istatistiksel
enterpolasyon yaklasimlari, yillik toplam yagis
verilerinin enterpolasyonunda 1/25000 6l¢ekli sayisal
yiikseklik verileri yardimci veri olarak kullanilmig
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ve kriging yontemiyle elde edilen sonuglarla
karsilastirilmistir (Oztiirk, Batuk, 2010).

Ulkemizde son yillarda ekosistem tabanli
fonksiyonel planlama gibi anlamli fakat bir o kadar
karmasik bir yonteme gecilmistir. Bu yontemin
uygulanmasinda arazide Ornek alanlarda agacg
servetine yonelik dl¢imlerin yani sira yetisme ortami
ve biyogesitliligin tespitine yonelik birgok parametre
Ol¢iilmektedir. Ancak, bilgisayar ortaminda gelistirilen
bir yontem heniiz kullanilmadig igin, bu verilerden

heniiz yeterince yararlanilamamakta, sadece mescere
haritas1 yapimina agirlik verilmektedir. Bu nedenle
calismamizda “mescere haritasi” ve “mescere
taslak haritas1” kavramlar1 esas alinmistir. Calisma
kapsaminda, ara deger kestirim (ADK) yontemleri ile
mescere parametrelerinden sadece govde hacmi verisine
dayanilarak tiir ve gelisim ¢aglart bazinda objektif bir
mescere taslak haritast olusturulmasi amaglanmistir.

L Halab

Sekil 1. Segilen ¢aligma alanlarinin Tiirkiye’deki konumlari

Figure 1. Study area location on Turkey map

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma Alam

Calisma alani olarak birden fazla ve tek
tiirden olusan plan tnitelerini temsil edebilecek iki
alan seg¢ilmistir (Sekil 1). Bunlardan ilki birden fazla
tiirden olusan Amasya Orman Bolge Miidiirliigii, Bafra
Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagh Alagam, Kizlan
ve Yakakent Orman Isletme Seflikleri, ikincisi ise
tek tiirden olugsan Antalya Orman Boélge Miudirligi
Manavgat Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagh Selale
Orman Isletme Sefligidir.

2.2. Kullanilan yazilim

Caligmada ADK yontemleriyle tahmin haritalar
olusturulmasinda tercih edilen SAGA-GIS yazilimi

2000’11 yillarin baslarindan itibaren Gottingen Fiziki
Cografya Boliimii tarafindan gelistirilmeye baslanan
ve i¢erisinde B-Splayn (BSP), Cok Katmanli B-Splayn
(MBSP), Kiibik Splayn (CSP), ince Levha Splayn
(TPSP), Uzaklikla Ters Orantilt Agirliklandirma (IDW),
Dogal Komsu (NN), Normal Kriging (OK) ve Kapsamli
Kriging (UK) ara deger kestirim (ADK) yontemlerini
isleyecek fonksiyonlar1 bulunan bir 6zgiir yazilimdir.

2.3. Kullanilan veriler

Calismada, Bafra Plan Unitesinin 1.317
ve Selale Plan Unitesinin 463 adet yersel envanter
ornekleme alanina ait hektardaki gévde hacmi (m?/
ha) verileri kullanilmistir. Bu verilere ait 6zet bilgiler
tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Hektardaki gévde hacim degerlerinin tiirler bazinda gelisim ¢aglarina dagilimi

Table 2. Distribution of tree species volume data over diameter class

Plan Uniteleri Agag Tiirt Gelisim Cagt
b | c | d e
Ort. (m?/ha) 7,23 45,47 52,09 60,83
Mak. (m*ha) 41,00 136,13 166,02 118,18
Ck (Karagam) Min. (m*/ha) 0,31 2,13 13,13 24,04
SS. (m3/ha) 7,95 34,03 37,95 38,18
n (adet) 41 35 30 7
Ort. (m?/ha) 12,59 39,86 39,57 46,46
Mak. (m*ha) 128,25 231,83 139,15 87,13
Cs (Sarigam) Min. (m*/ha) 0,56 3,43 9,78 26,13
SS. (m3/ha) 19,01 40,65 32,14 35,22
n (adet) 120 125 62 3
Ort. (m?/ha) 7,19 26,04 93,13 129,81
Mak. (m*ha) 25,20 65,38 204,90 300,65
Cz (Kizilgam) ~ Min. (m%/ha) 0,38 1,89 15,68 30,98
SS. (m3/ha) 7,05 21,77 67,14 91,53
n (adet) 17 21 15 14
Ort. (m?/ha) 19,20 89,66 83,51 38
Mak. (m*ha) 101,13 379,43 334,32 273,27
g ( Géfnar) Min. (m3/ha) 0,50 5,03 15,94 37,00
‘g SS. (m3/ha) 16,35 74,8 65,48 52,35
g n (adet) 456 433 290 57
= Ort. (m?/ha) 9,39 14,95 29,25 55,56
% G Mak. (m*ha) 82,18 84,03 96,33 137,50
aa} .. Min. (m*/ha) 0,34 2,13 12,92 36,20
(Giirgen)
SS. (m3/ha) 10,78 13,77 17,66 24,02
n (adet) 732 296 62 23
Ort. (m?/ha) 20,16 37,30 4541 111,66
Mak. (m*ha) 117,32 176,00 232,95 573,25
(KI:;m) Min. (m3/ha) 0,39 2,63 13,25 34,33
SS. (m3/ha) 17,69 30,61 34,53 90,02
n (adet) 841 649 266 91
Ort. (m?/ha) 12,10 26,12 26,86 49,91
Mak. (m*ha) 76,08 152,75 81,07 86,87
(Ml\fse) Min. (m3/ha) 0,45 2,13 9,19 24,65
SS. (m3/ha) 12,79 27,63 16,19 16,66
n (adet) 410 244 58 15
Ort. (m?/ha) 5,41 9,63 24,67 59,06
Dy Mak. (m*ha) 339 64,28 38,75 108,48
(Diger Min. (m3/ha) 0,34 2,13 12,92 36,20
Yapraklilar) SS. (m*/ha) 6,84 9,83 8,49 26,25
n (adet) 214 67 12 6
- Ort. (m?/ha) 12,69 45,79 78,84 76,14
é" z Mak. (m*ha) 68,00 172,00 301,00 272,00
° = Cz (Kizilgam) ~ Min. (m%/ha) 1,00 2,00 9,00 22,00
g’:’ SS. (m3/ha) 12,19 34,38 4791 53,30
n (adet) 324 388 326 197
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2.4. Mekansal tahmin yontemleri

Mekansal tahmin, 6l¢iilmiis (6rneklenmis)
noktalarin degerlerinden yararlanarak ol¢lilmemis
(6rneklenmemis) noktalarin degerlerinin kestirimidir
(Hengel, 2007, Yanalak, 1997). Her ne kadar “tahmin”
terimi hem ara deger kestirimini (interpolation),
hem de dis deger kestirimini (extrapolation) igerse
de, literatiirde yaygin olarak aradeger kestirimi ile
esdeger kullanilmaktadir (Hengl, 2007). Jeoistatistigi de
igeren mekansal tahmin yontemleri birgok disiplin igin
gelistirilmekte ve uygulanmaktadir. Ornegin; sayisal
arazi modellemede (Yanalak, 1997), yagis tahminlerinde
(Hutchinson, 1998), peyzaj modelleme (Fencik ve
Vajsablova, 2006), toprak haritalarinin analizleri
(Goovaerts, 1998) gibi bir¢ok degisik alanda mekansal
ara deger kestirim yontemleri kullanilmaktadir.

Mekansal ara deger kestirim, yiikseklik veya
sicaklik gibi dogal olgu veya tabiat olaylarini temsil
eden vektor noktalar veya esdeger cizgilerini verilen bu
6l¢tim noktalarin yakimindan veya tizerinden gecen bir
fonksiyon kullanarak raster gosterime (siirekli yiizeye)
dontstiiriir (Sekil 2). Bunu saglayan ¢ok sayida farkli
fonksiyonlar var oldugu i¢in, bu ¢ok sayida farkli
ara deger kestirim teknikleri de cesitli sekillerde
simiflandirilmaktadir.

Sekil 2. Olgiilmiis noktasal veri ve ADK ile iiretilen
stirekli yiizey veri

Figure 2. Measured point data (above) and continuous
surface data produce with spatial interpolation

2.4.1.Splayn yontemleri

Yaklagim tekniklerinin diger bir grubu olan
splaynlar (splines) eklemeli polinomun 6zel bir
tiiriidiir ve basit polinom enterpolasyonu i¢in tercih
edilirler (Hengl, 2007). Ciinkii daha fazla parametrenin
ADK ’sini yapabilmektedir. Splayn fonksiyonu veride
bir hata oldugunu varsayar bu nedenle de yerel bir
diizeltilmeye ihtiyac duyar (Hengl, 2007).

ADK yontemleri matematikte oldugu kadar
mithendislikte de yaygin olarak kullanilan 6nemli
¢oziim tekniklerindendir. ADK yontemleri igerisinde
polinom yaklagimlart 6nemli bir yer tutmaktadir. Ancak,
nokta sayisinin artmasiyla elde edilecek enterpolasyon
polinomunun derecesi de artmaktadir. Buna ilaveten
bir de noktalar disindaki ekstrapolasyon polinomunun,
asil fonksiyonda olugturacagi sapmalar da goz oniinde
bulunduruldugunda, polinom enterpolasyonundan
bagka tekniklere de ihtiya¢ duyuldugu anlagilmaktadir.
Bircok durumda bir diferansiyel denklemin belirli
sartlarin1 saglayan 6zel ¢oziim egrisini bilinmiyor
ya da analitik yollarla ¢ozlilemiyor olabilir. Bu
durumda bilinmeyen fonksiyon degerlerini, ¢dztimiin
var oldugu aralig1 parcalara bolerek, her bir parcada
ikinci, iiclincii ya da daha yiiksek dereceden polinom
yaklagimi yaparak yaklasik olarak hesap edilir. Her bir
aralikta degisik fonksiyonlarla yaklasimin yapildigi bu
tiir enterpolasyona Splayn (Spline) Enterpolasyonu
denir. Belirli verilere uyan, bilinmeyen fonksiyonlarin
yaklasik ¢oziimiinde kullanilan Splayn fonksiyonlari,
parcali polinomlarin bir sinifindan olup, bu fonksiyonlar,
polinomlarin stireklilik 6zelligi tagiyan dizilisleri ile
olusmaktadirlar (Bas, 2007).

Bu calismada splayn yontemlerinden B-Splayn
(BSP), Cok Katmanli B-Splayn (MBSP), Kiibik Splayn
(CSP), ince Levha Splayn (TPSP) kullanilmustir.

2.4.2. Dogal komsu yontemi

Bu metod Sibson tarafindan 1982 yilinda ortaya
konmustur. Yakin Komsu (Nearest Neighbour) ve
Diizensiz Uggensel Ag (Triangular Irregular Network)
metodlarinin en 6nemli 6zelliklerini kombine etmektedir.
Bu metod i¢in ilk adim Delauney Metodu yardimiyla
verinin tiggenlenmesi/liggenlere ayrilmasidir (Li, 2008).

Dogal komsuluk enterpolasyonu yerel
koordinatlara bagli olmakla beraber enterpolasyon
noktasin1 komguluktaki gézlemlerle iligkilendirir
(Llyod, 2007).
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2.4.3. Uzaklikla ters orantil agirhklandirma
yontemi

Bu metod 6rneklenmis noktalardaki degerleri,
bu noktalardan istenen noktaya olan uzakligin ters
fonksiyonu yardimiyla, 6érneklenmis degerlerin bir
dogrusal kombinasyonunu kullanarak tahmin etmeye
yarar. Varsayim, orneklenmemis noktaya goreceli
olarak daha yakinda 6rneklenmis noktalarin daha
uzakta olanlara kiyasla deger bakimindan benzer nitelik
gosterdikleri yoniindedir (Li, 2008)

IDW’nin dogrulugunu/hassasligini belirleyen
temel faktor glic parametresinin aldig1 degerlerdir.
Mesafe artip, gilic parametresinin aldigi deger
biytidiikge, agirliklar azalir (Li, 2008). Dolayistyla
yakin ornekler daha fazla agirliga sahip olmakla
birlikte, tahmin (varsayim) {istiinde de daha fazla etkiye
sahiptirler (Li, 2008).

2.4.4.Kriging

Jeoistatistik kelimesi, “Jeo” ve “Istatistik”
kelimelerinin bir araya getirilmesiyle olusturulmustur.
Fakat jeoistatistik, istatistigin jeolojiye uyarlamasi
degildir. Jeoistatistik kavrami 1960’11 yillarda G.
Matheron’un bolgesellesmis degiskenler teorisi tizerine
yaptigi teorik ¢aligmalarin da jeoloji ve madencilik ile
ilgili problemlerin ¢oziimiinde kullanilmasi ile ortaya
cikmistir (Bayraktar, 2007).

Klasik istatistikte, temel olarak bir gruptan alinan
biitlin 6rnekler her zaman rasgele ve birbirlerinden
bagimsizdirlar(Bayraktar, 2007). Oysa jeoistatistikte
ornekler birbirleriyle uzaysal bir korelasyona sahiptirler
(Bayraktar, 2007).

Kriging, bu teknigi ilk gelistiren D.G. Krige
isimli Giiney Afrikali bir maden miihendisinden adini
almaktadir (Inal ve Yigit, 2003). Bu teori, 1951°de
D.G. Krige’in Giiney Afrika altin madenlerinde yaptig1
ampirik (deneyimsel) ¢aligmalarda elde ettigi sonuclarla
onaylanmistir (Bayraktar, 2007). Kriging konumsal
tahmin i¢in kullanilan bir jeoistatistiksel yontemdir. Bu
yontem, matematiksel jeodezide kollokasyon (sorunun
¢oziimiinde izlenen metod) olarak bilinen en iyi dogrusal
yansiz tahminci (BLUP [best linear unbiased predictor])
ya da en iyi dogrusal yansiz hesaplayicit (BLUE [best
linear unbiased estimator]) olarak tanimlanir (Inal ve
Yigit, 2003).

Jeoistatik metodlar yardimei bilgi olarak konum
koordinatlarini igerdiklerinden ormancilik ¢alismalarinda

ozellikle Ornek alanlarin hesaplamalarinda yeni
olanaklar saglamaktadir (Kangas ve Maltamo, 2006).
Bu metodlarla karisik modelde oldugu gibi sadece alan
icindeki korelasyonlart degil, veri icerisinde bulunan
otokorelasyonlar1 da hesaba katmak miimkiindiir (Kangas
ve Maltamo, 2006). Kriging metodunda, genellikle 6rnek
alanlar arasindaki otokorelasyonun sadece 6rnek alanlar
arasindaki mesafe ile ilgili oldugu ve mesafe arttikca
azaldig1 varsayilir (Kangas ve Maltamo, 2006

Bu ¢alismada kriging yontemlerinden Normal
Kriging (OK) ve Kapsamli Kriging (UK) yontemleri
kullanilmustir.

2.5. Cok kriterli karar destek yontemi

Calismada hedeflenen amaglardan biri olan
“objektif kriterlerle harita olusturmak™ igin ¢ok kriterli
karar destek yontemlerinden yararlanilmasi uygun
goriilmiistiir.

ELECTRE, tarim ve orman ydnetimi, enerji,
gevre ve su yonetimi, finans, askerlik, proje se¢imi ve
transport gibi bir ¢ok alanda uygulanmaktadir (Okan,
2009). ELECTRE metotlariin temelleri 1965 yilina
gitmektedir. Avrupa’nin aktif danigmanlik sirketlerinden
biri olan SEMA’da (European Search Engine Marketing
Alliance) yiiriitiilen ¢aligmalara dayanmaktadir. 1965
yilinda, SEMA’nin arastirma takimlarindan biri
firmalarda yeni faaliyetlerin gelisimiyle ilgili kararlara
iliskin problemlerin ¢6ziimiine yonelik ¢ok kriterli
somut bir ¢alismaya odaklanmis ve bu problemin
¢ozlimii igin ¢ok kriterli genel bir metod olan MARSAN
(Méthode d’Analyse, de Recherche, et de Sélection
d’ Activités Nouvelles) metodu gelistirilmistir.

ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant-
la REalité Elimination/and Choice Expressing the
REality) “Gergegi Yansitan Eleme ve Segme” anlamina
gelmektedir. Bugiin itibariyle ELECTRE Metotlari;
ELECTRE I, ELECTRE IV, ELECTRE IS, ELECTRE
II, ELECTRE III, ELECTRE IV, ELECTRE TRI olarak
siiflandirilmaktadir (Okan, 2009). Farkli durumlarda
degisik ELECTRE yontemleri kullanilabilmektedir.
ELECTRE I ve ELECTRE IS se¢im problemleriyle
ilgili olarak tasarlanmistir. ELECTRE 1 {istiinliik
iligkisi kavramini kullanan ilk karar destek metodudur.
ELECTRE TRI ayirma ya da atama problemleri igin
olusturulmustur. ELECTRE 11, III ve ELECTRE
IV siralama problemlerine iliskindir. ELECTRE
IV°de olgiitler i¢in agirliklara gerek duyulmadigi
goriilmektedir (Okan, 2009). Sayilan bu yontemler
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birbirinden kiigiik farkliliklarla ayrilabilmektedir
(Dasdemir, Giingor, 2004). ELECTRE yontemlerinin
arasinda bazi kiictik farkliliklar olmasina ragmen
hepsinin temelinde, alternatiflerin birbirleri ile
karsilastirilmasi ve istiin olan secenegin tercih edilmesi
islemine “Siralama Islemi” denir. Siralama islemi
stiresince tiim secenekler birbirleri ile karsilastirilarak
birbirlerine iistiinliik saglayan se¢ilmis olur. Karar verici
cok sayida nicel ve nitel kriteri karar verme siirecine
dahil edebilmekte, kriterleri amaglar1 dogrultusunda
agirliklandirabilmekte ve bir dizi islem sonucu en uygun
secimi elde edebilmektedir (Yiirekli, 2008).

2.6. Mekansal tahmin haritalarmin iiretilme
yontemi

Bafra ve Selale plan iinitelerine ait sayisal
amenajman verileri i¢inden, 6rnek alan noktalarina
ait vektor veri katman1 CBS ortamina aktarilmis ve
ayni alanlara ait amenajman 6zet gévde hacim artim
tablosundaki veriler ile birlestirilerek ADK i¢in gerekli
noktasal vektor veri katmanlari elde edilmistir. Daha
sonra bu veriler SAGA-GIS yaziliminda bulunan
tahmin yontemlerinden; B-Splayn, Cok Katmanli
B-Splayn, Kiibik Splayn, ince Levha Splayn, Dogal
Komsu, Uzaklikla Ters Orantilt Agirliklandirma,
Normal Kriging, Kapsamli Kriging ADK yontemleri
kullanilarak, tiirler ve gelisim ¢aglari bazinda hektardaki
govde hacmi tahmin haritalari iiretilmistir. Uretilen
haritalarin geometrik ¢oziintirliigii 30 metre olarak
secilmistir.

2.7. Mekansal tahmin haritalarinin
dogruluklarmin belirlenme yontemi

Tahmin haritalarmin hatalarmin belirlenmesinde
CBS ortaminda yapilan tahmin ¢aligmalarinda sikca
kullanilan yontemlerden biri olan Karesel Ortalama
Hata (KOH) kullanilmistir. KOH, ger¢ek deger ile
tahmin edilen deger arasindaki standart sapmay1
belirleyen bir hata belirleme yontemidir.

Bu calismada bir 6rnek alandaki dl¢timler
sonucunda hesapla bulunan hektardaki gévde hacmi
ile ayn1 noktada kestirim ile elde edilen gévde hacmi
arasindaki fark Karesel Ortalama Hata (KOH) ile
belirlenmigtir

EN: 2
kestirilen gergek
( S - 5 )

KOH= || =1

N

kestirilerek hesaplanan govde hacminin degerini,
bilinen veya 6l¢lilmiis govde hacmi degerini ifade
eder. N ornek alanlarin sayisidir (Garcia Rodriguez,
Giménez Suarez, 2010).

Ancak farkli gelisim caglari ve agag tiirlerdeki
gdvde hacimlerinin minimum ve maksimum degerleri
birbirinden farklt oldugu igin, elde edilen KOH
degerlerinin yorumlanmasinin daha dogru yapilabilmesi
icin, Yiizde Karesel Ortalama Hata (YKOH) degerleri
hesaplanmustir.

N
2 (Sl kestir_ilen Sigercek)z/ (Sigercek)

YKOH=100 |[ =1

N

Yiizde Karesel Ortalama Hata hesaplanmasinda
bir 6rnek alandaki kestirilen degerlerden (, 6l¢iim
sonucunda hesapla bulunan degerinin farklarinin karesi,
hesapla bulunan govde hacmine boliinmiistiir. Bu islem
tlim noktalar i¢in yapilarak elde edilen ortalamalar 100
ile ¢arpilmustir.

2.8. Mescere taslak haritalar1 olusturma
yontemi

Birden fazla ve tek tiirden olusan plan tinitelerine
ait verilerden iiretilen tahmin haritalarindan mescere
taslak haritas1 olusturmak amaciyla her bir tiire ait
haritalar dncelikle kendi i¢inde islenmistir. Bunun i¢in
cap siniflar1 bazinda tiretilen haritalar raster hesaplama
fonksiyonu kullanarak toplanmis ve tiir bazinda govde
hacim haritalar1 gelisim ¢aglarinin karigima katilma
oranlar1 belirlenmistir. Her tiire ait haritalar aym
sekilde elde edildikten sonra, tiir bazindaki haritalar
da toplama isleminden gegirilerek toplam gévde hacmi
haritas1 ve de tiirlerin gévde hacmi olarak karigima
katilma oranlarin1 gosteren haritalar elde edilmistir.
Bu haritalardan objektif kriterlere gore karar verilerek,
sonug haritanin olusturulmasi i¢cin ELECTRE TRI
yontemi kullanilmigtir.
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3. Bulgular ve Tartisma sunulmustur.

ADK yontemleri ile elde edilen ve 6lciilen
degerler arasinda dogruluklarin belirlenmesi amaciyla
elde edilen YKOH sonuglarma goére; BSP yontemi,
Bafra Plan Unitesindeki Goknar tiiriiniin gelisim
¢aglarina gore sirasiyla 31,75, 31,81, 32,01, 33,22
YKOH degerleri ile dogruya en yakin sonucu vermistir.
Her iki plan iinitesinde de diger tiirlerin hemen hepsinde
minimum 31,75 den maksimum 191,75>e kadar degisen
YKOH degerleri vermistir. Bu da BSP yontemini alana
yayilan, ama ayni zamanda yiiksek degerlere sahip olan
olaylar1 daha iyi tahmin ettigini géstermektedir. BSP
yontemi 75,08 ortalama YKOH degeri ile yontemler
arasi basari sirasinda altincr olabilmistir (Sekil 5.1).

3.1. Ara deger kestirim yontemleri ile
elde edilen haritalar

Birden fazla tiirden olusan Alagam, Kizlan,
Yakakent sefliklerinin birlesimi ile Bafra Plan Unitesine
ait 1.317 adet drnekleme alanina dayanarak yapilan
ADK haritalarmin hata miktarlarini gosteren YKOH
degerleri Tablo 2.’de goriilmektedir.

Tek tiirden olusan Selale Plan Unitesi 463 adet
ornek alana dayanarak yapilan ADK haritalar1

Sekil 3’de, YKOH degerleri ise Tablo 3’te

Tablo 2. Bafra Plan Unitesi verilerinin agac tiirii ve gelisim ¢aglaria gore YKOH (%) degerleri.
Table 2. PRMSE values of tree species based on diameter class at the Bafra Planning Unit.
Agag tiiri ADK Yontemleri

Ck/b 73,27 0,83 74,31 1,08 1,77 9,70 14,02 100,75

54,64 0,68 69,82 0,85 1,38 9,64 13,62 85,53

114,24 1,96 113,47 2,92 3,18 14,46 14,20 104,72

57,43 0,95 71,02 1,34 1,72 8,19 8,46 70,28

79,99 0,79 134,46 1,32 2,18 14,93 10,07 79,39

43,96 0,80 65,11 0,90 1,27 9,46 3,35 50,57

31,75 1,39 121,76 1,96 2,42 12,95 12,01 104,61

32,01 0,84 77,94 1,16 1,41 8,87 10,12 66,63

175,42 2,70 181,59 3,69 4,34 18,11 15,30 152,08

Gn/d 72,75 1,04 76,24 1,47 2,08 10,69 8,97 83,93

191,75 2,12 173,16 2,99 3,96 19,40 14,64 166,17

53,32 0,92 68,78 1,35 1,64 8,82 6,90 61,22

163,42 3,37 157,13 4,55 5,18 21,83 19,37 146,45

72,02 2,62 76,16 2,93 3,52 10,36 11,89 82,64

80,45 2,21 96,89 2,73 3,03 15,55 10,50 77,09

Dy/d 79,74 1,15 88,79 1,47 2,23 19,10 13,76 88,13
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Tablo 3. Selale Plan Unitesi verilerinin agac tiirii ve gelisim caglarma gére YKOH (%) degerleri
Table 3. PRMSE values of tree species based on diameter class at the Selale Planning Unit.

Agac Tiirli / Gelisim Cagi

ADK Yontemleri Cz/b Cz/e Cz/d Czl/e
BSP 95,81 96,53 57,01 52,99
MBSP 1,62 1,76 1,08 1,06
CSP 189,54 96,63 59,35 55,29

TPSP 2,49 2,69 1,64 1,59

IDW 3,13 3,50 2,00 1,95

NN 9,94 10,80 7,13 6,85

OK 9,52 9,93 6,53 7,16

UK 83,62 81,20 50,66 53,58

MBSP yo6ntemi, tiim tiirlerde en diisiik 0,68
degeri ile en yiiksek 3,37 degerine kadar YKOH
degerine sahip ve ortalama YKOH degeri 1,31 ile
yontemler arasinda en iyi sonucu veren yontem olmustur
(Tablo 4). MBSP yontemi alan disinda istenmeyen levha
olusumu goéstermesine karsin, dogruya en yakin tahmin

yapabilen yontem oldugu belirlenmistir.

CSP yontemi, en diisiik ortalama YKOH degeri
54,79 gibi yiiksek bir degerle Bafra Plan Unitesinde
Sarigcamin “e” ¢aginda belirlenmistir. En yiiksek ise
189,54 degeri ile Selale Plan Unitesinde devam ediyor.
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TPSP

IDW

OK

N
-

Sekil 3. Tek tiirden olusan plan iinitesi tahmin haritalar
Figure 3. Prediction maps of Selale Planning Unit
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Kizilgamin “b” ¢aginda vermistir. Y ontemler arasindaki
ortalama YKOH degerlerine gore yapilan basari
siralamasinda sonuncu olmusgtur. Sonug itibartyla YKOH
degerlerinin bir hayli yiiksek olmasi1 ve CSP yonteminin
keskin kenarlar olusturmasiyla da kullaniminin uygun
olmayacagi kanaati hakim olmustur.

TPSP yontemi, ortalama YKOH degeri 1,79 ile
en iyi sonug veren li¢ yontem arasinda ikinci olan ve
hemen hemen biitiin tiirlerde dogruya en yakin sonuglari
veren bir diger splayn yéntemi olmustur. iklim olaylart
tahmininde de kullanilan yontem, burada da basarili
bir sonug¢ vermistir.

IDW yonteminde, ortalama YKOH degeri 2,29
ile en iyi sonug veren ii¢ yontem igerisinde ii¢clincli
olarak basaril1 bir sonug elde edilmistir (Tablo 4).
IDW yontemi, dogruya en yakin sonucu Bafra Plan
Unitesindeki Sarigam tiiriinde “¢” gelisim caginda 1,14
ile en kiicilk YKOH degerini vermistir. Dogrudan en
uzak sonucu Bafra Plan Unitesindeki Mese tiiriiniin “b”
gelisim caginin ADK’si 5,18 YKOH degeri ile vermistir.

NN yontemi ortalama YKOH degeri 16,86
ile yontemler icerinde basar1 siralamasinda besinci
olabilmistir (Tablo 4). NN yontemi, dogruya en yakin
sonucu Selale Plan Unitesindeki Kizilgam tiiriiniin “e”
gelisim ¢aginda 6,85 degerleri ile vermistir. Dogrudan
en uzak sonucu ise 100,00 ile, Bafra Plan Unitesindeki
Karagam’in “c” ve Kizilgamin “e” gelisim ¢aglarinda
vermistir. Dolayisiyla, NN yonteminin kesintisiz
komsuluklarda iyi sonug verdigi ortaya ¢ikmaktadir.

OK yontemi, dogruya en yakin sonucu 3,35
YKOH degeri ile Bafra Plan Unitesindeki Kizilgam’mn
“d” gelisim ¢aginda vermistir. Dogrudan en uzak sonug
ise, 36,16 YKOH degeri ile Bafra Plan Unitesindeki
Saricam’1n “e” gelisim ¢aginda olugmustur. Selale Plan
Unitesindeki Kizilgam tiiriindeki gelisim ¢aglarinin
YKOH degerleri 10,00’un altindadir. 11,44 degeri ile
ortalama YKOH degerine sahip OK yontemi, yontemler
i¢indeki basar1 siralamasinda dordiincii olarak yer
almigtir.

UK yontemi, en kiiciik YKOH degeri 34,03
en yiksek YKOH degeri 166,17 ve ortalama
YKOH degerleri 83,68 ile yontemler arasinda
basar1 siralamasinda yedinci olmustur (Tablo 4).
Ancak calisma kapsaminda tiim yontemler sadece
yazilimin varsayilan degerleri ile sinanabildigi igin,
bu yontemin ayr1 bir ¢alisma ile degiskenleriyle farkl
kombinasyonlar1 deneyerek ve/veya ek degiskenler
ile birlikte kullanilarak saptanmasi yerinde olacaktir.

Tablo 4. ADK yéntemlerine gore Plan Unitelerinin
YKOH (%) degerleri

Table 4. PRMSE values of planning units based on
spatial prediction methods.

Ortalama Minimum  Maksimum

YKOH YKOH YKOH

BSP 75,08 31,75 191,75
MBSP 1,31 0,68 3,37

CSpP 94,06 54,79 189,54
TPSP 1,79 0,85 4,55
IDW 2,29 1,14 5,18

NN 16,86 6,85 100,00
OK 11,44 3,35 36,16

UK 83,68 34,03 166,17

Ortalama YKOH degerlerini esas alarak
yontemleri en diisiikten en yiiksek olana gore siralamasi
su sekildedir (Sekil 4);

csp

UK

BSP

NN

OK

IDW

PSP

MBSP

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00100.00
Ortalama YKOH degeri (%)

Sekil 4. Ortalama YKOH degerleri (Bafra ve Selale
Plan Uniteleri)

Figure 4. Average PRMSE values of planning units
based on spatial prediction methods.

MBSP<TPSP<IDW<OK<NN<BSP<UK<CSP
Maksimum YKOH degerlerini esas alarak yontemleri en

diisiikten en yiiksek olana gore siralamasi ise su sekildedir
(Sekil 5); MBSP<TPSP<IDW<OK<NN<UK<CSP<BSP
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BSP

UK

NN

OK

IDW

TPSP

MBSP

0.00 100.00 200.00 300.00
Maksimum YKOH degeri (%)

Sekil 5. Maksimum YKOH degeri (Bafra ve Selale
Plan Uniteleri)

Figure 5. Maksimum PRMSE values of planning units
based on spatial prediction methods.

Yontemleri minimum YKOH degerlerine gore en
diisiikten en ytliksek olana dogru siralanmasi su sekildedir;
MBSP<TPSP<IDW<OK<NN<BSP<UK<CSP (Sekil
6).

csp

UK

BSP

NN

OK

IDW

TPSP

MBSP

0.00 15.00 30.00 45.00

Minimum YKOH degeri (%6)

60.00

Sekil 6. Minimum YKOH degerleri (Bafra ve Selale
Plan Uniteleri)

Figure 6. Minimum PRMSE values of planning units
based on spatial prediction methods.

Bafra Plan Unitesi ve Selale Plan Unitesinin
ADK yontemleriyle iiretilen haritalar birden fazla

ve tek tiirden olusan plan {niteleri sonug¢larinin
karsilastirilmast agisindan 6nem arzetmesi sebebiyle
olusturulmustur. Tek tiirden olusan Selale Plan Unitesi
ile iiretilen ADK haritalarinda, birden fazla tiirden
olusan Bafra Plan Unitesi ADK haritalarina gore,
hemen hemen tiim yontemlerde goriilen kopuk alanlar
olugsmamakta, yumusak gegisler ve kesintisiz alanlar
goriilmektedir. Bu agidan ADK yo6ntemleriyle tiretilen
birden fazla tiirden olusan Bafra Plan Unitesine gore
tek tiirden olusan Selale Plan Unitesi haritalarinin daha
gercekei ve anlasilir gériinmesine ragmen, OK ve NN
yontemleri haricinde dogruluk agisindan bir Gistiinligii
olmadig1 saptanmustir (Sekil.7).

Tablo 5. ADK yéntemlerinin Plan Unitelerine gore
ortalama YKOH (%) degerleri

Table 5. Average PRMSE values of planning units based
on spatial prediction methods.

Plan Unitesi

Bafra Selale

BSP 75,02 75,59
MBSP 1,31 1,38

5 CSP 93,30 100,20
§ TPSP 1,75 2,10
E IDW 2,24 2,64
2 NN 17,88 8,68
OK 11,83 8,28

UK 85,73 67,26
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Sekil 7. Her iki plan iinitesi ortalama YKOH degerleri karsilastirmasi
Figure 7. Average PRMSE values of planning units based on spatial prediction methods.

3.2. Mescere taslak haritalarinin
olusturulmasiyla ilgili bulgular

Elde edilen mescere taslak haritalarindan birden
¢ok tiiriin oldugu Bafra Plan Unitesine ait haritada ok
fazla mescere tipleri kombinasyonu olugsmasi nedeniyle,
cok kiictik alanlar i¢eren 13.916 adet poligon olugmustur
(Sekil 8). Bu kiigiik alanlar sorununu ¢dzmek i¢in taslak
haritalar tizerinde genellestirme islemi uygulanmis ve
2 hektardan kiiciik alanlar, i¢inde bulunduklari biiyiik
alana dahil edilmislerdir. Boylece poligon sayisi 1.389
adete diismiistiir (Sekil 9). Tek tiiriin bulundugu Selale

-+

Sekil 8. Tiirlerin gelisim ¢aglar1 bazindaki haritalarinin
cakistirtlmasiyla olusan mescere taslak haritasi

Figure 8. Stand draft map produced with overlaying
species-diameter-class based maps.

Plan Unitesine ait haritada ise bu kadar kiiciik alan ve
farkli mescere tipi olusmamustir.

ADK haritalari ile elde edilen mescere taslak
haritasindan nihai mescere haritasi olusturmak
i¢in Qgis yaziliminda yer alan “ELECTRE TRI”
eklentisi kullanilmistir (Sekil 4.30-4.31). Ancak tiim
tlirler ve gelisim ¢aglarindan olusan haritada ¢ok
fazla kombinasyon olusmast ve bunlardan mescere
tipleri belirlemenin uzmanlik gerektirmesi nedeniyle
sadece tek tiire ait mescere taslak haritasi islenmis
ve tiiriin gelisim ¢aglarina dagilimimi gosteren harita
olusturulmustur. Bdylece planlamaya ¢ok kriterli karar
vermeye bir firsat olusturulmustur (Sekil 10).

4
Sekil 9. Mescere taslak haritasindaki 2 ha’dan kiigiik
alanlarm genellestirilmesi ile olusan harita
Figure 9. Map produced with generalizing stand draft
map according to greater than 2 ha area.
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Sekil 10. ELECTRE TRI yontemiyle olusturan Géknar
tirtine ait gelisim c¢aglarinin simiflandirilmis
haritasi

Figure 10. Map produced with ELECTRE TRI method
for fir species.

Caligma alanina ait gévde hacmi verilerinin ADK
yontemleriyle olusturulan haritalarin birlestirilmesi
sonucu olusan mescere tiplerinin g¢esitliligini
azaltmak i¢in Oncelikle genellestirme yapilmistir.
Ardindan ELECTE TRI yontemi kullanilarak mescere
govde hacim miktarlarinin ¢ok kriterli karar destek
yontemleriyle secilmeleri sonucu goévde hacmi
verilerinden yararlanarak objektif mescere taslak
haritalar1 olusturulmustur.

4. Sonu¢

Bu calisma ile amenajman haritalarinin
yapiminda CBS’nin mekansal analiz yeteneklerinden
olan mekansal ADK yontemleri kullaniminin
caligmalara neler katabilecegi arastirilmistir.
Orman planlama amaciyla arazide 6lcililen mescere
parametrelerinden hesaplanan hektardaki gévde hacmi
verisinin, sekiz farklt ADK yontemi ile CBS ortaminda
tahmin haritalarin olusturulmasina ve bu haritalarin
dogruluklarinin karsilagtirilmasina dayanmaktadir.

Son yillarda ormancilik calismalarinda
bilgisayarin kullanilmaya baslanmasiyla islerin
daha kolay, daha gercekei, daha ekonomik ve hizli
yapilmasina olanak saglayan bir siire¢ baglamistir.
Ormancilik teknik ¢alisanlari orman amenajmant
gibi oldukca zahmetli ve 6nemli bir gorevi yerine
getirmede de bu siiregten yararlanmaktdir. 2004
yilindan beri amenajman haritalari bilgisayar ortaminda
cografi bilgi sistemleri ile tiretilmektedir. Bu énemli

bir adim olmakla birlikte hentiz CBS’ nin mekansal
analiz yeteneklerinden yararlanilmamakta, bilgisayar
ortaminda da olsa, genellikle haritalarin klasik yonteme
gore yapilmasi seklinde uygulanmaktadir.

Calismada ¢ok cesitli ADK yontemlerinden
yaygin kullanilan sekiz tanesi kullanilmigtir. Bu
yontemlerin kendi i¢cinde parametreleri degistirilerek
farkli sonuglar elde etmek olanaklidir. Ancak bu
konuda iilkemizde bir ilk olacak ¢alisma kapsaminda
sekiz yontemin kullanilan CBS yaziliminin varsayilan
parametre degerleri ile kullanim1 yeterli gorilmiistiir.

Calismada kullanilan ADK yontemlerinden
bazilarinda “siirekli yiizey raster veri” seklindeki ek
degiskenler (uydu goriintiilerinden elde edilen bitki
ortiisii spektral yansima degerleri ve bitki indisleri,
sayisal ylikseklik modelinden elde edilen egim,
baki, nemlilik indisi, drenaj ag1 v.b.) kullanilabildigi
halde, bunun g¢aligma kapsamini arttiracagi i¢in
benimsenmemistir. ADK yontemleri haricinde
regresyon, cografi agirliklandirilmig regresyon ve “k
en yakin komsu” gibi ek degiskenlerle iligkili olarak
tahmin haritalar1 da iiretmek olanaklidir (Tuominen
ve dig., 2003).

Caligmada kullanilan megcere parametrelerinden
hektardaki gévde hacmi verisi ADK yontemlerinin
sinanmast i¢in ¢ekinceler icermekle birlikte, gerek
iilkemizdeki orman amenajmani ¢aligmalarinda gévde
hacmi iizerinden mescgere tiplerinin belirlenmesi,
gerekse sonuclarin neler olacaginin ortaya konmasi
icin secilmistir. Hektardaki gévde hacmi gibi insan
miidahalesiyle baz1 bolgelerde orman yapisinin kiigiik
alanlar halinde degistirilmesiyle, tahmini zorlasabilecek
bir degisken yerine, toprak 6zellikleri, yetisme ortami
ozellikleri gibi insan miidahalesiyle kolay ve hizli
degistirilemeyen 6zelliklerin tahmini ¢ok daha kolay
ve dogru olabilecektir. Ancak iilkemiz ormancilik
caligmalarinda arazide toplanan bu parametreler ile ilgili
haritalarin hentiz kullanilmamasi nedeniyle ve ¢aligma
kapsamin1 da genigletecegi i¢in tercih edilmemistir.

Calismada tahmin ile tretilen haritalarin
dogrulugu arazide dl¢tim yapilan deneme alanindaki
veriden hesaplanan hektardaki govde hacim degeri ile
ADK yontemleri kullanilarak tahmin edilen degerin
karsilastirilmasi ile saptanmistir. Bunun, daha fazla
ornek alani kullanilarak bazi noktalarin sadece kontrol
amactyla kullanilmasi veya yersel olarak kontrol
edilmesi daha saglikl1 olacaktir.

Bdylece Orman Amenajmani planlama amacl
“mescere taslak haritalar1” nin orman isletmesinin
teknik, ekonomik, ekolojik ve sosyo-kiiltiirel
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amaglarimin gerceklestirilmesi amaciyla kesinlesmis
“Mescere Tipleri” haritasina doniistiiriilebilecektir.
Ancak, planlamada rasyonel davranabilmek i¢in, s6zii
edilen “mescere tipleri” haritasinin igerigi ve ayrintilari,
ayni haritanin igerdigi hata pay1, faydalanilacak orman
kaynaginin, isletme ve ekosistem siirekliligini kesintiye
ugratmayacak diizeyde olmasi gereklidir.

Bu ¢alisma ile genel olarak;daha 6nce tilkemizde
Orman Amenajmani ¢aligsmalarinda kullanilmamais
tahmin haritalar1 olugturdugu, karsilagtirma amaciyla
secilen tek tlirden olusan ve birden fazla tiirden olusan
plan iiniteleri tahmininde dogruluk agisindan anlamli bir
fark olmadig1, kullanilan yontemlerden MBSP, TPSP
ve IDW’nin %10’un altinda ortalama YKOH tahmin
hatas1 gosterdigi, bu yontemlerin kendi parametreleri
ve ek degiskenleri ile denenmesinin yararli olacagi,elde
edilen tahmin haritalarindan karar vermek i¢in CBS
ortaminda karar destek yontemleri ile daha objektif ve
bilimsel degerlendirilebilecegi, belirtilmistir.

Sonug olarak; zor bir siire¢ olan orman
amenajmant haritalarinin yapiminda CBS’nin mekansal
analiz yeteneklerinden yararlanmanin daha objektif ve
bilimsel sonuglar verecegi kanisina vartlmistir.
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