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Orman isletmelerinin etkin bir sekilde ydnetim ve kontrold, bu isletmelerin lo-
kal konumlarindan kaynaklanan dogal ve ekonomik kosullarina uygun ayrintili ame-
najman planlan ile olanakhdir. Béyle niteliklere sahip amenajman planlarinin ha-
zirlanmasi ise, planlama asamasinda alinacak temel kararlann isabet derecesine bag-
hdir. Bu nedenle amenajmancmm herhangi bir asamada karar almadan 6nce, verecegi
karar sonucunda ortaya cikmasi olasi durumlari kestirebilmesi ve bunlar arasmda
amaci dogrultusunda en yararli olani getirecegi sonuglarla birlikte 6nceden bilme-
si gerekmektedir.

Ne var ki, planlamanin her asamasinda problem gereksinimine uygun en iyi
kararin verilmesi her zaman olanak dahilinde bulunmamaktadir, 06zellikle ileriye
dondk projeksiyonlarin yapilmasini zorunlu kilan durumlarda amaca uygun Kkarar-
lar daha da belirsizlik gdstermekte, alinacak sonuclar, uzayan zaman perspektifi ile
guvenirliklerini giderek yitirmektedir. Degisken ve kisitlayicilarin sayilarindaki cok-
luga isletme alaninin dodaya acik ve biyolojik karakterde olusu da eklenince, bili-
nen fizik kanunlarina uymayan, matematik kesinlikten uzak, karmasik bir sistem
ortaya cikmaktadir.

Etudumizan amaci, matematiksel terimlerle ifade edilebildigi halde analitik
yontemlerle c¢ozimleri olanaksiz bulunan problemlerin ¢ézimunde yararlanilan ve
stokastik karakterli degiskenlere sahip karmasik sistemlerin agiklanmasinda bas-
vurularak yoénetici ya da planlayielya verecegi kararlann etkinligi konusunda on-
ceden bilgi saglayan Simulasyon Metodunu kisaca tanitmak, ormancilikta bu me-
tod ile c¢oziilmis ve cozilmesi olasi gériinen problemlere érnekler vererek, metodun
Ozellikle Orman Amenajmani agisindan 6nemini vurgulamaktir.

10. SIMULASYON METODUNUN TANIMI,.MODEL KAVRAMI VE
MODEL KURMA TEKNIKLERI

Gunumuzde pek cok olay, bir dizi matematiksel fonksiyon veya sayilarla sim-
gelenmek suretile bilgisayar icinde olusturulmakta bu suretle, olaylarin olus ve trend-
leri hakkinda bunlar henuz gerceklesme asamasma ulasamadan bilgi edinilebilmek-
tedir. Bu sekilde, gercek hayatta cok uzun bir sirede sonuglari ortaya cikabilecek
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kararlarin olumlu ya da olumsuz etkileri buginden denetlenebilmekte, bdylece yan-
lis kararlarin neden olacagi zararlar, basmdan 6nlenebilmektedir.

Yoneylem Arastirma Metodlari icinde bize bu olanagi saglayan metoda Simu-
lasyon denilmektedir.

1.1. Simulasyonun Tanimi

Buglin dilimize Benzetim ya da Benzetme olarak cevrilen Similasyon genel an-
lamda: Bir nesne ya da olayr modellestirerek bu model Uzerinde inceleme ve deney-
ler yapmak, alman sonuclari degerlendirmek suretile bir karara varmaktir (KA-
LIPSIZ, 1976, S. 148). Simulasyon kelimesinin bu anlamda ilk kullanihsi, 1940 yili
sonlarinda John von Neumann ve Stanislaio Ulam’m c¢alismalarina Monte Carlo
Simulasyonu adini vermeleri ile baslamistir (HALAC, 1978, S. 443). Bu teknik sa-
yesinde analitik islemleri ¢cok karmasik ve deneysel islemleri ¢ok pahali olan nuk-
leer savunma problemleri basari ile c¢ozulmustur. Elektronik bilgisayarlarin gelisi-
mine kosut olarak bu teknidin kullanim alani da genislemis ve gunumuzde fen ve
sosyal bilimler ile muhendislik ve isletmecilik alanlarina iliskin ¢ok boyutlu ve kar-
masik modellerin kavranmasinda Simulasyon modellerinden yararlaniimasi oldukca
guncellesmistir. 6rnegin: endustri, ekonomi, pazarlama, politika, davranis bilimleri,
ulasim, sehircilik ve ormanciligin, bugiin Simulasyon Metodunun kullanim alanlar
icinde yeraldigi artik bilinmektedir.

Simulasyon Metodu ile uzun zaman gerektiren denemeler kisa surede yapilabil-
mekte, sonugclari rizikli olabilecek olaylar ve degisik segeneler incelenebilmektedir
(AKALP, 1982, S. 106). Ozellikle belirli analitik yéntemlerin uygulanmasi sonucu
ybneticinin karar almasi ve bu karara dayali olarak sistemin matematik analizine
gerek duyulmasi hallerinde Simulasyona basvurmak kag¢inilmazdir (KARPAT, 1973,
S. 107).

1.2. Model Kavrami

Karmasik bir sistemi maket, simge veya sekillerle ortaya koymak ve bu sis-
temi olusturan o6geleri etkilemek suretile sistemin biutinunde ortaya cikacak degis-
meleri degerlendirme islevi seklinde de tanimlayabilecegimiz Simulasyon Metodu,
model kurma san'ati olarak da kabul edilmektedir. Basarili Simulasyon modelleri
gelistirmenin pahali, zaman alici ve huner gerektirdigi gorisunt savunan kimi ya-
zarlar, model kurma islevinin bilimden cok san’at yonu ile 6nem kazandigini ileri,
surmektedirler (HALAC, 1982, S. 2). Bu goérusun temsilcilerinden J.D. Toclier, «Si-
mulasyon San’ati» adl eserinde Simulasyonu «son derece duzensiz ve karmasik is-
tatistiklerin 6rnek dagilimlarinin belirlenmesi islevi» olarak ianimlamaktadir (TOC-
HER, 1963).

Ohalde Simulasyon, bir cesit model kurma, kurtlan modeli deneme ve yeni sis-
temler gelistirme islevidir. Model, bir obje ya da sistemin kucultilmis seklidir ki
bu, arastirilan nesnenin o6zellijine gore resim ya da sema olabilecegi gibi, dogrusal
veya egrisel cok degiskenli matematiksel bir fonksiyon veya grafik de olabilir.

En iyi model, temsil ettigi sistemin tim 6gelerini igine bulunduran bir model-
dir. Ancak basarili bir model, gercekgilik ve sadelik gibi birbiri ile celisen iki is-
tegin en iyi sekilde dengelenmesi ile elde edilir (GUNEL, 1978, S. 16). Kurulan mo-
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del, sistemi olusturan 06geler arasindaki iliskilerin ayri ayri incelenebilmesine ola-
nak vermelidir. Her bir. 6genin tanimlanan aralik icindeki degismeleri, bu 6gelerin
doguda bilinen trendlerine uygun olmali ve sistemi olusturan 6gelerin model igin-
deki karsilikli iliskileri, gercekteki iliskileri ile uyum halinde bulunmahdir.

Modeller kurulurken sistemin tamami yerine, icindeki en 6nemli 6geler esas ali-
nabilmektedir. Hangi 6gdelerin énemli oldugunu problemin amaci belli etmektedir.
Kimi modellerde gercek 6geler yerine turetilmis 6geler de kullanilabilmektedir.

Simulasyon modelleri degisik amaclarla olusturulmaktadir. Bunlari problemin
amacina gore :

— incelenmek istenen sistemin isleyisini kavramak,

— Sistemin herhangi bir 6desinde yapilacak degisikligin bu sistemin isleyisin-
de meydana getirecegi etkileri saptamak,

— Zaman surecli sistemlerde, sistem isleyisinde siurece bagli olarak ortaya ci-
kacak degismeleri belirlemek,

— Sistemin cesitli kesitlerde ulasacagi denge durumlarim incelemek
seklinde siralanabilirler. "

Bu amaglari gergeklestirecek sekilde olusturulan modellerden, teori kurma, ku-
rulan teorinin gegerliligini ortaya koyma, ileriye dénuk tahminlerde bulunma ve isa-
betli karar verme konusunda faydalaniimaktadir.

1.8. Model Kurma Teknikleri

Simulasyon modellerinin kurulmasinda c¢esitli tekniklerden yararlaniimaktadir.
Esasen Similasyonun kendisi tek bir metod degil, cesitli amaclara uygun modelle-
rin kurulmasinda yararlanilan metodlar dizisidir. Her problemin kendine 6zgu bir
modeli vardir. Bir problem icin hangi tip modelin uygun olacagini, sistemin yapisi
ile sistem 06geleri arasindaki iliskiler belirlemektedir.

Bugiin kullanilmakta olan Simillasyon Modelleri baglica t¢ grup altinda incelen-
mektedir. Bunlar :

1 — Monte Carlo Simulasyonu : Sistem 06geleri arasindaki iliskilerin olasilik
esaslari ile agiklanmasi hallerinde basvurulan bir model kurma teknigidir. Bu tek-
nikte; sistem degiskenlerinin binomiyal, poisson, Uniform, normal, eacponansiyel,
gamma veya beta gibi belirli olasilik dagilimlarina uygun olarak davrandiklari var-
sayllarak, bu degiskenlerin icinde bulunabilecekleri deger araliklari bu dagilimlar
yardimile elde edilir.

2 — Sistem Simulasyonu : Surekli degisim halinde bulunan dinamik karakter-
li sistemlerin modellegtirilmesinde basvurulan bir model kurma teknigidir. Ardisik
zaman surecli sistemlerin 6geleri arasindaki iliskilerin agiklanmasinda veya siste-
min yapisinda zamana bagh olarak ortaya c¢ikan degismelerin saptanmasinda en
iyi sonuglar bu teknik ile elde edilmektedir. Ormancilikta kullanilan Simulasyon
Modelleri genellikle bu grup icinde yeralmaktadir.

3 — Oyun Similasyonu ya da Oyun Oynama Teknikleri: Taraflari olan Si-
mulasyondur. Harp oyunlari, ticaret oyunlari ve Uluslararasi politika oyunlarini
modellestiren Similasyon teknigidir. Bu teknikte, mevcut durum simule edilir ve
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uygulanacak turlu stratejiler sonunda ortaya c¢ikmasi olasi durumlar tartisilarak
amaca uygun stratejiler belirlenir.

Modeller hangi teknik ile olusturulursa olusturulsun, Simulasyon sireci asagi-
daki asamalardan meydana gelmektedir (HALAC, 1982, S. 2; KARPAT, 1979, S.
108; WYMAN, 1970, S. 2-3):

1 — Sistemin kavranmasi

2 — Model kurma ve sinama

3 — Uygulama

4 — Yorum ve kullanima sunma

1 — Sistemin Kavranmasi

Modellestirilecek sistemin sinirlarinin, kisitlayicilarinin ve etkinlik élgustinin be-
lirlenmesidir. Bu asamada sistem icinde problem amacina uygun o&geler secilerek
bunlardan kontrol edilebilenler ile edilemeyenler ayrilir. Her bir 6genin davranis bi-
¢imine uygun gelen dagilm sekli saptanir.

2 — Model Kurma ve Sinama

Bu asamada, sistem 0geleri arasinda gercek davraniglarina uygun baglar kura-
rak sistemin lojik ve analitik bir modeli elde edilir. Bu sekilde 6geler arasindaki
iliskiler mantiksal bir akis diyagramina aktarilir. Daha sonra, FORTRAN, GASP,
GPSS, DYNAMO ve SIMSCRIPT gibi bilgi sayar dillerinden amaca uygun biri se-
cilerek, model bunlardan birine c¢evrildikten sonra ilk sinamaya gegilir. Boylece ku-
rulan modelin istenilen guven seviyesinde olup olmadigi arastirilir, istenilen given
seviyesinin elde edilememesi halinde model red edilerek mantiksal akis diyagrami
yeniden incelenir.

3 — Uygulama

Test edilen modelin amaca uygunlugu saglandiktan sonra modelin calistiriima-
sina gegilir. Bu asamada, sistemden hangi bilgilerin nasil bir deney ile saglanacagi
planlamr ve saglanan bilgilerin test edilis sekli saptanir. Daha sonra model c¢alis-
tirllarak istenen bilgiler elde edilir.

4 — Yorum ve Kullanima Sunrria

Simulasyon sonunda elde edilen cesitli bilgiler degerlendirilir ve her bir alter-
natif cesitli yonleri ile incelenip amaca uygun olanlar saptanarak kullanima sunulur.

Simulasyon modeli kurulurken dikkat edilecek hususlardan biri de modelin ger-
cedi ne oOlciide yansittiginin bilinmesidir. Diger analitik modellerin aksine Simulas-
yon Modelleri gercegdi gereginden fazla yansitma devazantajma sahiptir. Kurulan
modeli gercege yaklastirmak icin -eklenecek her parametre maliyeti arttirmaktadir
(KARPAT, 1979, S. 108).

2.0. StMULASYON TEKNIGININ TEMEL OZELLIKLERI ILE
YARAR VE SAKINCALARI

2.1. Simulasyon Tekniginin Temel Ozellikleri

Tum Yoéneylem Arastirma Metodlar gibi similasyon metodu da bir karar ver-
me teknigidir. Ancak diger tekniklerden en 6nemli farki, bu metodun maksimum,
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minimum ya da optimum c¢dzum gibi tek bir sonu¢ vermemesidir. Esasen, YOney-
lem Arastirma Metodlari, Optimizasyon ve Simulasyon olmak uzere iki farkli gru-
ba ayrilmaktadir. Simulasyon Metodunda, bir nesne veya sistemin modeli kurula-
rak bu sistemin isleyisi arastirilir. Bu metodda bastan saptanmis belli bir amac
yoktur. Cesitli 6gelerden meydana gelmis bir sistem ve bu sisteme uygulanmasi di-
sunilen alternatif kararlar vardir. Arastirici, her bir karari sisteme uygulayarak
belli sonuclar elde etmekte ve bu sonuglar arasindan en uygununu secmektedir.

Optimizasyon Metodlarmda ise, arastiriciya tek bir amag¢ fonksiyonu ile bir dizi
alternatif ve kisitlayicilar verilir. Arastiricidan, verilen kisitlayicilar altinda amag
fonksiyonunu gercgeklestiren en iyi ¢cézim istenir.

Simulasyonun bir baska 6zelligi de bu metodun analitik ¢6zim tekniklerine kar-
si alternatif bir teknik olarak ortaya c¢ikmasidir. Simulasyon, problemin formule
edilmesinin zor ve analitik ¢6zum icin elverissiz olmasi hallerinde uygulanabilme
ozelligi olan bir tekniktir (AKALP, 1982, S. 170). Bu sistemin uygulanabilmesi icin
fazla matematik bilgisi gerekmedigi Kalipsiz (1981, S. 554) tarafindan bildiril-
mektedir.

22. Simulasyon Tekniginin Yarar ve Sakincalari

Simulasyon Metodunun en 6nemli yararlari sdyle siralanabilir :

— Simulasyon Metodu, karmasik sistemlerin kolayca kavranmasina olanak ta-
niyan bir metoddur. Sistemin her bir 6desinin degisimini, bu o6gelerin karsihkl et-
kilesimlerini en somut sekli ile ortaya koyar.

— Gergeklestirilmesi pahali ve zamana bagl deneyleri Similasyon Metodu ile
kisa zamanda gerceklestirmek mumkundur. Sonuglari rizkli olan deneyler, bu metod
ile tehlikesizce gerceklestirilebilir.

— Herhangi bir kararin sistemi nasil etkileyecedi onceden kestirilebilir. Sonu-
cun istenen sekilde gerceklesebilmesi igin sistemde yaplmasi gereken degisiklikler
kolayca saptanabilir.

Similasyon Metodunun sakincalari sunlardir :

— Sistemi ortaya koyacak modelin olusturulmasi pahali ve zaman alicidir.

— Simulasyon modellerinin hazirlanmasi ekip c¢alismasini gerektirir. Modelin
denenmesi esnasinda elde edilen ara sonugclarin iyi analiz edilmesi ve 6nemli cikti-
larin gézden kacirilmamasi gerekir. Bu ise iyi bir sistem analisti olmay! zorunlu
kilar.

— Simulasyon Metodu ile elde edilen sonug, her zaman en iyi sonu¢ degildiv
en iyi sonucun elde edilmesi pek ¢ok modelin denenmesini ya da degisik kosullara
gbre mevcut sistemin yeniden denenmesini gerektirir. En iyi sonucu elde etmek igin
en az ka¢ modelin gerekecegi ise bastan kestirilemez.

3.0. ORMAN AMENAJMANINDA SIiMULASYON MODELLERI
Ormancilikta matematik modeller uzun zamandan beri kullaniimaktadir. Gerek

tek agaca gerekse mescereye ait cap, boy ve hacmin yas ve yetisme ortamina bagh
olarak gelisimi, cesitli matematik modeller ile belirlenmektedir. Bunlardan tek agag-
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larda yapilan godvde analizleri ve bu analizlerden yararlanmak suretile c¢izilen c¢ap,
boy ve hacim grafikleri, agaclarin zaman icindeki gelisimlerini simgelemeleri baki-
mindan Simulasyon olarak kabul edilebilirler. Ancak bu grafikler, sadece zaman igin-
de sistemde meydana gelen degisiklikleri kavramamiza yardimci olmalarina karsin,
bizlere Uzerlerinde deney yapma olanagl vermezler. Keza hasilat tablolari da bir
mescerenln zaman igindeki gelisimini ortalama degerler olarak ortaya koymaktadir.
Belli yetisme ortaminda gelisen bir mescereye belli zamanlarda belirli sekil ve sid-
dette mudahele edilirse, bu mescerenin belli periyodlar sonunda kazanacagi cap, boy
ve hacim ortalama degerler olarak bu ginden kestirilebilmektedir. Hasilat tablolari,
Simulasyon ile olusturulan mescere modellerine benzemektedir. Mescere modelleri-
nin, tek agaclarin buyumelerini esas olmalarina karsin, hasilat tablolari ortalama
degerlere dayanmaktadir (ALEMDAG, 1978, S. 139).

Gercek anlamdaki Simulasyonun ormanciliktaki uygulamalari 15-20 yil geri-
lere kadar gitmektedir. Ingiltere’de Hamuiton ve Cristie (1974), Amerika'da Myers
(1969-1973) ve Hoyer (1975),Kanada’daPaille ve Smith (1970), Turkiye'de Sun
(1978), Soykan (1979)ve- Eraslan (1981) bu uygulamalara o6rnek olarak verilebi-
lirler.

3.1. Gergeklestirilmis Simulasyondrnekleri

Yerli ve yabanci ormancilar tarafindan gergeklestirilmis bulunan Simulasyon
modellerinden bazilari sunlardir :

Buongiorno ve Teeguarden (1978, S.36), Duglas Goknan i¢in yapilan amag-
landirma calismalarini  iki ayri model ile temsil etmiglerdir. Tam bir Simulasyon
Modeli olan birincisinde plantasyonlardaki artimi; uygulanacak aralamalarin sekil
ve siddetleri ile idare sureleri, yetisme ortami, baslangictaki mescere kapaliligi,
agaclandirma masraflari ve idari zorluklarin fonksiyonu halinde ortaya koymus-
lardir.

Clutter ve Bamping’in degisik, idare amaclan uygulanan bir ormanda biyolo-
jik ve ekonomik olusumlari incelemek amacile bir Simulasyon Modeli gelistirdik-
leri Kalipsiz (1973, S. 49) tarafindan bildirilmektedir.

Curtis, Clendenen ve Demars(1981), Duglas Goéknari igin cesitli sekil, siddet
vetekrara dayali hasilat tablosunun dizenlenmesini DFSIM adim verdikleri bir
Simulasyon Modeli ile gerceklestirmislerdir. Cok sec¢imli olarak gelistirilen ve ha-
len gelisme asamasinda bulundugu belirtilen bu teknik icinde mescere tipi icin iki,
ara mescere hacmi icin dért, aralama siddeti igin otuz, son hasilat kesim zamani
icin iki seg¢enek bulunmaktadir. FORTRAN IV bilgisayar dili ile yazilan progra-
min kucuk degisikliklerle diger dillere gore calisan bilgisayarlara da uyarlanabile-
cegin! bildiren yazarlar, bu teknik ile ayniyasli Duglas Goknari ormanlarinin isle-
tilmesinde, cesitli sekil ve siddette uygulanacak mudahalelere gére alinacak ara ve
son hasilat miktarlari tablolar halinde elde etmislerdir.

Eraslan (1981, S. 11), optimal kurulustan degisik sekilde sapma gdsteren
isletme siniflarinin aktuel kuruluslarini optimal kuruluslara goéturulurken, herhangi
bir mescerenin buginki yasinda tasidiji agac servetinin bu mescerenin genglestir-
meye sokulacagl yasa kadar gecen sure icindeki gelisimini, Artim Yiizdeleri Bimu-
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losyon Yontemi ile ortaya koymustur. Gelistirdigi yontemi, yas siniflarinin net, brit
ve ayrilan mescere hacim artimlarinin yltzde oranlarina dayatan yazar, kesim ya-
sina kadar bu mescereden alinacak ara hsilat etasi ile, kesim yasmda elde edile-
cek son hasilat etasmi bu yontem ile belirlemektedir.

Soykan (1979), SESIMOD, KASIMOD ve GRASIMOD adi altinda gelistirdigi
u¢ Simulasyon Modeli ile hem isletme siniflarinin aktuel kuruluslarim optimal ku-
ruluslara yaklastirmis, hem de devamli ve artan bir Gretim akisi saglamay! basar-
mistir. 6rnek aldigi isletme siniflarinin idare strelerini diizenleme stresi kabul eden
yazar, idare surelerinin iki kati uzunlugundaki bir sure¢ icinde faydalanma duzeni,
nin iki 6énemli 6gesi olan alan ve hacim kontrolint birlikte gerceklestirmistir.

Lundgren (1981), REDPINE adi ile Buchman ve Wambach tarafindan
gelistirilen bir Simulasyon Modeli ile Kuzey Amerika’'da Lake States'deki Pinus re-
sinoza plantasyonlarinda cesitli siddetteki aralamalarin mescere orta c¢ap! Uzerinde-
ki etkilerini arastirmistir. Baslangictaki aga¢ sayisi, ilk aralamanin baslama zama-
ni ve her aralamadan sonra kalan mescerenin siklifina gdére mescere orta c¢apinin
gelismesini inceleyen yazar, hektarda 27,5 m2 gégus ylzeyi ve 500 agacin, maksi-
mum Kkerestelik odun verdigini bildirmektedir.

Lundgren ve Esaex (1978, S. 13-23), Kuzey Amerika'da bazi agac¢ turleri-
nin saf mescereler! icin Bucliman (1962), Perala (1971) ve Schlaegel (1971)
tarafindan gelistirilmis Mescere Simulasyon Modellerinin  mevcudiyetine dik-
kat c¢ekmektedirler. Ayni tar modellerin bazi karisik mescereler icin de Dale
(1972), Ek (1974) ve Moser (1972) tarafindan gelistirildigini belirten yazarlar,
bu modellerin mescere bazindaki gelismeleri ortaya koyabildikleri halde, igsletme si-
nifi bazindaki sorunlari aciklayamadigim bildirmektedirler. Mevcut modellerin tek
agac ve mescere gelisimlerini modellestirmede degerli sonuclar verdigini belirten
Lundgren ve Essex, buyuk orman alanlarinin gelecekteki gelisimlerini belirle-
mek icin Larson ve Goforthf\m (1970) TRAS adi ile biyolojik bir model ge-
listirdiklerini ve bu model ile karisik ekosistemler icindeki silvikiiltiirel miidahale-
lerin etkinligini incelediklerini bildirmektedirler.

Yazarlar, North Central Porest Eixperiment Station teknisyenleri tarafindan sis-
tem projeksiyonu adi ile bir model gelistirdigini, modelin elde edilmesinde bdélge
icindeki tim yetisme ortamlarim kapsayacak sekilde dagitilan 1500 adet sabit de-
neme alanlarindan toplanan verilerin kullanildigini, béylece bdlge icindeki tum ye-
tisme ortamlarim kapsayacak sekilde, degisik agac turt, karisim gekli, ve siklik
derecesi icin genclestirme, artim ve govde ayrilmasinin saptanabildigin! bildirmekte-
dirler.

Paille ve Smith (1971, S. 11-17), Sabit deneme alanlarinda yaptiklari 10-
30 yilhk gézlemler ile 13 bin érnek Uzerinde dogal goévde ayrilmasini incelemisler-
dir. Bu incelemede deneme alanlarindaki her bir agacin cap ve boyunu, mescere or-
ta capl ve Ust boyularina oranlamislar, ayrica, her bir agaci, durumu ittibarile de
hakim, yan hakim, ara ve alt tabaka olarak doért sinifa ayirmislardir. Daha sonra
elde edilen oranlar ile tepe siniflarini, mescereden ayrilma olasihg: ile ayri ayri
iliskiye getirmislerdir.

Aciklanan sekilde elde edilen olasiliklar yardimile saf ve kansik Duglas Gok-
nari ormanlari igin 20. yastan itibaren 90. yasa kadar 10 yillik aralik ile gévde ay-
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rilmasi tablosu dizenleyen arastiricilar, bu tablolarin mescere gelisimi modellerinin
kurulmasinda, silvikultirel mudahalelerin belirlenmesinde ve yan stotastik mescere
modellerinin gergeklestirilmesinde kullanilabilecegini bildirmektedirler.

Sun, 4785 sayili yasa uyarinca devletlestirilen 6zel ormanlarin, 1945 yilindaki
dikili servetlerinin saptanmasinda yararlanilabilecek bir Similasyon Modeli gelistir-
mis ve bu model ile Kastamonu Belediyesine ait Haci ibrahim Dagi Ormaninin o
yildaki servetini gercek verilere dayali olarak belirlemistir. Tumu 148,9 hektar bu-
yukligundeki bu ormanda sistematik olarak dagittigi, 600 - 800 metrekarelik i¢ ice
iki kare seklindeki deneme alanlarinin 600 metrekarelik i¢ karesindeki tum agag-
larin 1,30 ¢capmi o6lgen yazar, deneme alanlarinin kdésegenlerinin kesim yerine yakin
bir agaci kesmistir. Kesilen agaclarda, kesim yerinden itibaren ikiser metrelik sek-
siyonlar ayrilmis ve alinan kesitlerde yillik halka sayisi ve ¢ift kabuk kalinhgr 6l-
culmustur. 800 metrekarelik alanda ise yeni ve eski kesilen agaclarin kesit yuk-
seldigindeki caplan o6l¢Ulmustar.

Yazar, kesilen 25 agacin govde analizlerini bonitet gostergesine bagh olarak ilk
yildan itibaren 1945 yilma kadar yeniden simile etmistir. Metod yardimile bu or-
manin 1945 yuindaki hektar serveti ve artimi ile tim alandaki servet ve artimim
ehesaplamistir.

Antalya Orman Bélge Basmidurligine bagll Gazipasa Orman isletmesine ait
isletme Amenajman Planinin diizenlenmesinde de Similasyon Metodundan yararla-
nilmistir. isletme midurligi bazinda dizenlenen bu amenajman plani icinde dort
ayri isletme sinifi olusturulmus ve bu isletme siniflarina ait akttel kuruluslarin op-
timal kuruluslara goéturtlmesinde, Dedismeyen Artimli Zaman Araliina Dayanan
Simulasyon Modelinden yararlaniimistir (SOYKAN, 1980, S. 34).

Modele uygun bir sekilde hazirlanan bilgisayar programi ile yas siniflarinin
optimal alanlari, optimal servetleri ve artimlari beser yillik kademeler itlbarile be-
lirlenmis ve 1978 -1982 yillarim kapsayan ilk periyoda giren bdlme ve bdlmecik-
ler, bilgisayar yardimile elde edilmistir (ERASLAN, 1982, S. 535).

Yapilan uygulamalar gézden gecirildiginde, bunlarin daha ¢ok mescere kurulusu
ve gelisimi ile amenajman planlarinin dizenlenmesine iliskin olduklari gérilmekte-
dir. Simulasyon Metodundan, ormanlardaki kesim ve tasima islerinde, bécek ve yan-
gin ile mucadelenin organizasyonunda da yararlanildigi Alemdag (1978, S. 139)
tarafindan bildirilmektedir.

3.2. drneklerin Orman Amenajmani Yonunden Degerlendirilmesi

Geligtirilen Simulasyon Modelleri orman amenajmani ag¢ismdan degerlendirilir-
se bu modellerin Gg¢ grup altinda toplanmasi uygun olur ki bunlar :

— Tek aga¢ Simulasyon modelleri,

— Mescere bazmda Simulasyon modelleri,

— igletme sinifi bazmda Simulasyon modelleri

dir. Tlk iki grupta yer alan Similasyon Modelleri daha kig¢uk boyutlu olup, islet-
me sinifi bazindaki Simulasyon modellerinin gelistirilmesinde basamak islevi gor-
mektedirler.
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3.21. Tek Agag¢ Simulasyon Modelleri

Bu modeller, mescere igindeki tek agaclarin gelecege ait artim ve buyumeleri-
nin kestirilmesinde kullanilan modellerdir. Tek agaclarin gelismesinde etkinlik gos-
teren ekolojik, biyolojik ve genetik faktorlerin kantitatif yontemlerle saptanmasinin
zorlugu kargisinda kimi arastiricilar, mescere igindeki sosyal konum farkliliklarin-
dan kaynaklanan faktorlerin buyume ve artim uUzerindeki etkinliklerini belirlemeye
yonelmislerdir. Tek agaclarin gelismesi Uzerinde mescere igindeki diger komsular
tarafindan gosterilen etkiler toplamina etkinlik endeksi denilmektedir. Bu endeks-
ler, bir agacin kendi turtne alt genetik o6zelliklerlle sinirlanmis blylume potansiye-
lini kullanma derecesinin sayisal ifadesidir (AKALP, 1982, S. 169).

Bilindigi Uzere tek agaglarin blyume ve gelismesi, mescere iginde sahip olduk-
lari beslenme alanina, 1sik alma durumuna ve tepe gelisimine baghdir. Beslenme
alani; mescere fertleri arasindaki uzakliklar ile, 1sik alma durumu; agaclarin mes-
cere dikey kurulusu icinde hakim, yari hakim, ara ve alt tabakada yeralmasi ile,
tepe gelisimi ise; genis tepeli, dar tepeli gibi kriterler ile olculebilmektedir. Tste
etkinlik endeksleri, bu faktérlerden bir ya da birkagina matematik bir model igin-
de yer vererek bunlarin ortak etkilerini kantitatif yontemler icin belirlemekten iba-
rettir. Lundgren - Eaaex (1978) ve Paille - Smith (1971) tarafindan verilen 0Ornek-
ler bu tur Simulasyon Modelleridir.

Alemdag (1978) tarafindan onerilen bir baska etkinlik endeksi de, Tek Agag¢
Simulasyon Modellerine 6rnek olarak verilebilir. Modelinde belli bir biytme alani
icindeki agacin sahip oldugu mucadele etkinligi entansitesini, etrafindaki agaclarin
sayisina dayatan yazar, etkinlik endeksini s6z konusu aga¢ Uzerinde etkinlik gos-
teren diger agaclarin sayilarinin biyume alaninin birim yuzeyine karsi gelen mik-
tari ile formule etmistir.

Tek Agag¢ Simulasyon Modelleri, Mescere Bazindaki Simulasyon Modellerinin
gelistiriumesinde basamak islevi gdérmektedirler.

3.2.2. Mescere Bazinda Simulasyon Modelleri

Mescere bazindaki sorunlarin ¢ézimiu amacile pek ¢ok Simulasyon Modeli gelis-
tirilmistir. Hamilton ve Cristie (1974), Myers (1969 ve 1973) ve Hoyer (1975),
tek mescere gelisimini simule ettikleri bu modeller ile belli idare amacla-
rina gore saglanmasi olasi sonuglan degisik idare sureleri ve aralama entansiteleri
itibarile duzenlemiglerdir. Modellerin hepsi de mescere gelisimine, son hasilat ve ara
hasilat miktarlarina, masraf ve gelirlere gore elde edilecek net hasilaya iliskin bil-
giler vermektedir. Hamilton ve Cristie’nin modeli bu bilgilere ek olarak, di-
kimde kullanilacak aralik ve Mesafeler konusunda da alternatifler sunmakta, Ho-
2krin modeli ise, degisik gubreleme entansitelerine iliskin bilgiler vermektedir
(HANN ve BRODIE, 1980). Ormancilhigimizda bu tur Simulasyona Eraslan (1980).
tarafindan gelistirilen Artim Yuzdeleri Similasyon Yontemi 6rneklenebilir.

Mescere Bazindaki Simulasyon Modellerini karakterize eden o&geler, yararlani-
lan modele gore degismektedir. Bunlar; bonitet godstergesi, mescere yasi, mescere
gogus yuzeyi veya bonitet gostergesi ve yasa goére agac sayisi ile mesceredeki tek
tek agaclarin rekabet endeksleridir.
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3.23. igletme Sinifi Bazinda Simulasyon Modelleri

Bu amacla gelistirilmis Simulasyon Modellerinde ortak olan yoénler, bu model-
lerin belli buyuklikteki bir isletme sinifini ele alarak turli amenajman metodlarmi
bu isletme sinifi Gzerinde sinamaya olanak tanimalari ve her bir metogi ile elde edi-
lecek eta miktarlari hakkinda bilgi sunmalaridir.

Bilindigi Gzere orman amenajmanmin en 6nemli gdrevi, plan Unitesinde yapila-
cak kesimleri yer, zaman ve miktar olarak dizenlerken, ayni zamanda ormani tum
ogeleri itibarile (saha, servet ve artim), optimal dizeye ulastirmaktir. Bir taraf-
tan Urun akisi devamlhiligini garantilemek, diger taraftan ormani optimal kurulusa
gbturmek, faydalanmayi dizenleyen amenajman metodlannin ana 6zelligi olmakta-
dir. Amenajman bu iglevini gesitli formullere dayattigi Alan Kontrol, Hacim Kont-
rol veya Alan -Hacim Kontrol Metodlar ile yerine getirmektedir.

Faydalanma duzeninin sadece alan Icontroluna dayali olarak kurulmasi halinde
en ge¢ bir idare siresi sonunda optimal kurulusa ulasiimakta ise de, dizenleme su-
resi esnasinda isletme sinifindan saglanacak periyodik etalar miktar itibarile esit
olamamaktadir. AREA adi ile Sassaman ve Chapelle (1967) tarafindan gelistiri-
len model, bu tire Ornek olarak verilebilir. Faydalanmanin hacim esitligi esas
alinarak duzenlenmesi halinde ise, periyodik etalarin esitligi gerceklesebilmekte fa-
kat optimal kurulusa ulasmak gecikmektedir. Bu nedenle son zamanlarda amenaj-
man konusundaki arastirmalar artik alan ve hacim kontrolintu birlikte saglayacak
optimum duzenleme surelerinin belirlenmesine ydnelmis bulunmakta ve amenajman-
cl, bu sorunun ¢oézimune 1sik tutacak Simulasyon Modelleri ile ugrasmaktadir. Ni-
tekim 1966 yilinda Chapelle tarafindan gelistirilen ARVOL modelinde Alan ve
Hacim Kontrol Metodlari kombine edilmistir. Daha sonra ayni kombinasyonu ger-
ceklestirecek pek ¢ok Simulasyon Modeli gelistirilmistir. Bu modellerin hemen hep-
sinde duzenlemenin iki ayri 6gesi olan alan ve hacim esitligi belli bir aralik dahi-
linde birlikte gerceklestirilmekte, bdylece bir taraftan orman urunleri endisrisinin
gereksinim duydugu Grun akisi devamlihgl saglanirken diger taraftan mumkidn olan
en kisa sure icinde optimal kurulusa yaklasiimaktadir.

Bu turden Simulasyon Modellerine yurdumuzda Soykan (1979) tarafindan ge-
listirilen SESIMOD, KASIMOD ve GRASIMOD modelleri 6rnek olarak verilebuir.

isletme Bazmda Simulasyon Modellerine en ¢ok Kuzey Amerika ormancilik uy-
gulamalarinda rastlanmaktadir. SORAC (CHAPALE ve SASSAMAN, 1968), SIMAC
(SASSAMAN ve DUGERLERI, 1972), TREES (TEDDER ve DIGERLERI, 1972)
ve TEVAP-2 (MYERS, 1970; EDWARDS ve DIGERLERI, 1973) bu alanda gelis-
tirilmis Simulasyon o6rnekleridir (HANN ve BRODIE, 1980).

SORAC, (Short Run Allovvable - Cut) kelimelerinin bas harflerinden turetile-
rek isimlendirilmis bir Simulasyon Modelidir. Model icinde Alan Kontroli ve Alan-
Hacim Kontroli olmak uzere iki secenek bulunmakta, eta, bu seceneklerden her-
hangi birine veya her ikisine gdre hesaplanmaktadir. Bu modeldeki Alan Kontrol
secenedi, AREA modeline gore daha c¢ok esneklik saglamaktadir. SORAC progra-
minin en énemli yonu etayl, duzenleme suresinin tamami itibarile hesaplamasidir.
Hesaplama sirasinda etada periyottan periyoda ortaya cikacak degisiklikler, gercek
duruma benzer sekilde simule edilebilmektedir. Modelde isletme sinifi, mescere tip-
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leri ile karakterize edilmekte, gerek entansif gerekse ekstansif igletilsin, isletme
sinifindan alinacak hasilat belirli bir mudahale sekline goére mescere tipleri Itlbarile
hesaplanmaktadir.

SIMAC, (Simulated Intensively Managed Allavvable Cut) kelimelerinin bas
harfleri ile turetilmis bir Simulasyon Modelidir. Bu programda isletme sinifi, orta-
lama bonitet ve yas ile karakterize edilir. StMAC, silvikultirel mudahalelerin be-
lirlenmesinde SORAC’tan daha fazla elastikiyet saglamaktadir. Etanm hesaplanma-
sinda ne idare suresi, ne de duzenleme siresine gereksinim duyulmaz. Bunlarin ye-
rine en gen¢ ve en yasl mescerelerin yaslan arasindaki yas farkina goére bir pro-
jeksiyon suresi belirlenir. Mescerelerin kesim sirasi en yaslidan baslayarak gence
dogru saptanir. Kesim yasl ve etanin arasinda kalmasi istenen alt ve ust sinirlar
uygulayici tarafindan belirlenir. Herhangi bir periyod icin belli bir eta miktan sap-
tanabilecedi gibi, kabul edilen sinirlar arasinda maksimum miktar da bu program
yardimile belirlenebilmektedir.

TREES (Timber Resources Economic Estimation System), Alan Kontrol, Ha-
cim Kontrol SORAC ve SIMAC programlarina alternatif olarak gelistirilmis yon-
temler paketidir (TEDDERS ve DIGERLERI, 1980). Adigecen modellerle karsilas-
tinldiginda, TREES'in hasilat kesimlerinin programlanmasinda uygulayiciya buyiik
esneklikler sagladigi bildirilmektedir (HANN ve BRODIE, 1980, S. 8).

Eta belirlenmesinde yararlanilan simulatorlere en son 6rnek olarak TEVAP -2
programi verilecektir. Bu modeli digerlerinden ayiran ozellikler soyle siralanabilir.

TEVAP -2, tek mescereler ile ilgilenir. Bu mescereler aymyash, tek veya iki
tabakali olabilirler. Bir baska anlatimla bu program igin s6z konusu olacak mes-
cereler aymyash, tek tabakali veya iki tabakali olmalidir. Ancak, yas, bonitet gos-
tergesi orta c¢ap, orta boy ve afa¢ sayisi bakimindan farkli olabilirler. Bu program-
da projeksiyon suresi periyod suresine esit olup genellikle 10 yildir. Bu nedenle
TEVAP -2, diger u¢ model ile karsilastirildiinda kisa sdreli planlamada basvuru-
lan bir ara¢ niteligi tasimaktadir.

TEVAP -2 eta hesabl bakimindan da diger Gg¢ modelden farkhidir. Eta doért farkli
sekle gore hesaplanmakta, ancak bu miktarlar uygulayiciya rehber goérevi yapmak-
tadir (HANN ve BRODIE, 1980, S. 9).

SONUGC

Gunumuzde giderek genisleyen orman Urunleri sanayii varligini surdurebilmek
icin lier yil belli miktarda drin akisi devamhligini zorunlu kilmaktadir. Ulkemiz
ormanciligi bir taraftan bu devamhligi gerceklestirecek metod ve teknikleri uygu-
larken, diger taraftan bu sanayiin gelecek yillarda gereksinim duyacagi hammad-
de miktarlari ile bu gereksinimleri karsilayacak kaynaklarin projeksiyonlarina yo-
nelmek zorundadir. Diger taraftan, mevcut amenajman metodlannin hemen hepsi
de plan unitelerinin verecekleri eta miktarlarim 10 ya da 20 yillik plan sireleri igin
garanti etmektedirler. Oysa kurulacak bir kereste fabrikasi 70-80 yil gibi ¢ok da-
ha uzun yillar icin hammadde garantisine gereksinim duymaktadir. Bu durumda
amenajmancilar, daha uzun sureli periyotlar i¢in eta tahmini yapmak zorunda kal-
maktadirlar.
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iste simulasyon modelleri, kabul edilecek bir projeksiyon siresi boyunca - di-
zenleme sdresi veya tesviye sdresi olabilir- plan Unitesinde servet, artim ve eta
olarak ortaya cikacak degisikliklerin kavranmasinda ve bircok alternatif icinden
eh uygununun secilmesinde amenajmanciya buyuk olanaklar saglamaktadir.
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