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Orman amenajman calismalarinda 6nce hukuki dizene ve orman
sahihinin isteklerine gore, isletmenin gayeleri (hedefler) tesbit edilir.
Bundan sonra; orman sahasindaki yetisme muhiti sartlari ve mescere
vasiflari, orman sahibinin 6z kaynaklari ile ¢evrenin ekonomik -sosyal
durumu uzerine bilgiler toplanir (orman envanteri). Nihayet; eldeki ve-
rilerden yararlanarak, gelecekteki faaliyetler zaman ve mekan bakimin-
dan dizenlenir (planlama).

Planlamanin geregi; eldeki imkanlarin kit olusu ve bu imkéanlar
yardimile gayeye en kisa yoldan ve en ucuz sekilde ulasabilme arzusun-
dan ve zorunlugundan dogmaktadir. Mevcut imkénlarla gayeye ydnel-
mek ve yaklasmak Ulzere, c¢esitli yollar ve araclar bahis konusudur.
Planci; en etkin araclari kullanarak, en kisa yoldan hedefe ulasmak (ze-
re, bir secim yapmak, yani gelecede ait bazi kararlar almak durumun-
dadir.

Kararlarin tutarhgi:

— Olay! etkiliyen faktoérlerin mimkin mertebe eksiksiz sekilde
hepsinin dikkate alinmis olmasma;

— Bu faktorlerin dogru bir sekilde taninmis olmasma (en dogru
tanimlama rakamlarla yapilabilir);

— Bu faktorlere dayanilarak cesitli alternatiflerin tayininde sag-
lam bir muhakeme tekniginin kullanilmasina;

— Alternatiflerden en uygununun secilmis bulunmasina baghdir.

Orman varhgini ve ormanciligi etkiliyen faktorler biyolojik - eko-
nomik -sosyal karakterde olup, pek ¢ok sayidadir. Buglnki bilim din-
yamizda bunlarin sadece bir kismi taninmakta, etki ydnleri ve derece-
leri bilinebilmektedir. Amenajmanci; ancak bu bilinen faktorler ile ye-
tinmek zorundadir. Buna ragmen, bugin icin bilinen ve dikkate alin-
masi gereken faktor sayisi olduk¢a blyuk bir yektin tutmaktadir.

i) Bu yazi, TMMOB. Orman Mduhendisleri Odasinin Il. Teknik Kongresine

(Ankara, 5-14 Subat 1968) teblig olarak sunulmustur.
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Faktorler ekseriya sabit ve belirli olmayip, zaman ve mekéan iceri-
sinde biuyuk degisudikler gosterebilen istatistiki bir karakter tasimak-
tadirlar. Bu itibarla, ancak ¢cok sayidaki 6lgcmelere dayamlarak ve ista-
tistik oOlguler yardimile tanimlanabilirler. Bu durumda amenajmanci;
¢cok zaman alici ve caprasik hesap islemleriyle karsilasmaktadir.

Cok sayidaki faktorlerin degisik ihtimallerle birlestirilmesi halin-
de, ortaya yine ¢ok sayida alternatifler c¢ikacaktir. Bu alternatiflerin
kurulmasi ve tam bir sekilde karsilastirilmasi, cok uzun bir ¢alisma is-
ter ve insan beynine sigmayacak genislikte bir ihtimal hesabini ve mu-
hakeme faaliyetini gerektirebilir. Bu itibarla amenajmanci; envanter si-
rasinda cesitli bilgiler toplamis olmasina ragmen, karar alma ve plan-
lama maksadile bu bilgilerden ancak bir kismim kullanabilmekte ve
¢ok sayidaki alternatifler arasindan bir se¢cim yapmak vyerine, sablon
halinde belirli kurallara gore bir plan hazirlamakla yetinmektedir. Bu
durumda planda gdsterilen tedbirlerin daima en uygun oldugunu kabul
etmek mimkin degildir.

Son yillarda elektronik hesap makinalari (Computer) orman ame-
najman calismalarindan da kullanilmaga baslanmis ve bu sayede hesap
islemleri buyluk o6lciide kolaylasmistir. Hazirlanan 6zel programlarda
yardimci tablolar (hacim, hasilat, artim, odun sinifi, fiyat tablolar gi-
bi) ve gerekli formuller (istatistik 6lcti formuleri ve orman envanteri
1e iliskin matematik modeller) yer almakta, bdylece istenilen hesap is-
lemlerinin sonuglari otomatik olarak elde edilebilmektedir. Fakat bu
yeter olmayip, tutarh kararlar almak tzere ¢ok sayidaki faktérler ve ih-
timal o6lcllerine gore alternatiflerin teskili ve karsilastirilmasi isleri
yine bir problem olarak dnimizde durmaktadir.

Bu eksiklik sadece orman amenajman planlarinin hazirlanmasin-
da degil, karar almagi gerektiren butin faaliyetlerde ve 6zellikle asker-
lik, idare ve ekonomi alanlarinda da kendini gdstermektedir. Evvelce
bir yonetici; genel goris ve hislerine, mantijina dayanarak alacagi ka-
rarlarla ve el yordami ile buldugu yolda, agir-aksak yurimekle ye-
tinebilmekteydi. Halbuki bugin teknigin ilerlemesi, sosyal hayatin ge-
lismesi, muesseselerin blUyUmesi, rekabetin siddetlenmesi ve problem-
lerin daha g¢aprasik bir duruma girmesi yazunden, yoneticilerin akh se-
limine dayanarak kararlar almasi artik tatminkar bulunmamaktadir.
Bu eksigi gidermek Uzere, ydneticiye kararlarinda yol géstermek mak-
sadiyle, zamanimizda «ybneylem arastirmalari» (operational research,
strategy research, Unternehmensforschung) adi verilen bir bilim dal
gelistirilmistir.

Yoneylem arastirmalari; bir sistemin isleyisinde karsilasilan prob-
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lemlerin ¢6zUmund elde etmek maksadile, ilmi metod ve usullerin kul-
lanilmasi seklinde tanimlanabilir. Bu arastirmalarda munferit problem-
lerin mustakil ve micerret olarak ele alinip optimum ¢ézimunin aran-
masi degil, bu problemlerin dahil oldugu «bitin» Gin (mesela bir islet-
menin) fonksiyonunun optimum kilinmasi esastir.

Yoéneylem aratisiualarmm metodolojisi: problemin formiule edil-
mesi-modelin kurulmasi - modelin denenmesi - modelden ¢ozul elde
edilmesi - ¢cozimin denemesi ve kontroll -¢6zimun uygulanmasi saf-
halari halinde yuritilmektedir. Bu suretle: problemin dahil oldugu sis-
tem ve faktdrler mimkin mertebe aslma sadik bir sekilde sadelestiri-
lip, 6lculebilir hale getirilmekte ve mimkinse rakamlarla tanimlan-
makta, problemin temsilcisi olarak kurulan bir model Uzerinde c¢esitli
¢6zim vyollari aranarak, bunlardan gayeye en uygun ve muessir gori-
neni segilip, kontrol ve deneme sonunda uygulamaya gegilmektedir.

Yoneylem arastirmalarinin bazi safhalari elektronik hesap maki-
nalari tarafindan otomatik olarak yurutilebilmektedir. Bu maksatla
problem i¢in yapilacak islemleri komut halinde bildiren ve «evet» ya
da «hayir» ile cevaplandirilacak sorular sorulan uygun bir «program»
hazirlanmalidir. Rakam halinde tammlanan bilgiler makina tarafindan
bu program geregince otomatik olarak kaydedilir, tasnif edilir, matema-
tik islemlere tabi tutulur, «hafiza» daki hazir program veya bilgilerle
kaynastirilir ve bulunan sonuclar karsilastirilip istidlaller yapilarak, so-
nunda problemin cevabi «evet» ya da «hayir» seklinde elde edilebilir.
Hatta ¢ok sayidaki ¢c6zim imkanlarindan (alternatiflerden) en uygunu
(optimum, minimum veya maksimumu) makina tarafmdan hesaplana-
rak, sonu¢ olarak bildirilir (dogrusal programlama - dogrusal olmayan
programlama - dinamik programlama metodlari). Yahut, problemle il-
gili organik sistemin modeli tzerinde bahis konusu olan c¢esitli «karar»
lar denenerek, diger bir deyimle, olay elektronik hesap makinasi icerisin-
de temsil (taklit) edilerek, bulunan sonuclar karsilastirilabilirler (si-
mulasyon metodu). Bu metod yardimile, gercek hayatta ancak uzun bir
siirede isabeti anlasilabilecek olan bugliinki bir kararm muhtemel so-
nuglari cok kisa bir zamanda bulunabilmekte ve tutarsizligi halinde hig
bir zarara ugraniimamaktadir.

Yoneylem arastirmalari; 1. Dinya Savas! sirasinda askerlik prob-
lemlerinin ¢6zUmu ihityagmdan dogmus ve harp sonrasi devrede 0Ozel-
likle idare ve isletme alanlarinda genis bir kullanis sahasi bulmustur.
Bu arastirmalarin uygulandigi isletme problemleri: imalat ve stok kon-
troll, bakim ve yenileme, bekleme siresinin dizenlenmesi, rekabet
oyunlari, tertip ve siralama, is akiminin dizenlenmesi olarak gruplandi-
rilmaktadir (bak: 4; 6; 15; 27).
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Yoneylem arastirmalarinin bilindigi ve gelistirildigi Glkelerde or-
mancilar da bu bilim dalini tanimak ve ormancilik problemlerine uygu-
lamak Uzere, blyilk gayretler gostermektedirler. Bununla beraber, or-
mancilik problemlerinin iktisadi ve idari olaylara kiyasla daha da c¢ap-
rasik olmasi ve belki ormancilarin bu konuda yeteri kadar tecribeye
ve gerekli matematik formasyona sahip olmamasi yiziinden, uygulama-
lar ancak basit ve buyuk olctide sadelestirilmis problemlere inhisar et-
mekte, yayinlar daha ziyade yoneylem arastirmalarim tanitici mahiyet-
te olmaktadir.

Bir fikir vermek (zere, orman amenajmani konusunda dizenlen-
mis olan bazi basit problem 6rnekleri asagida dzetlenmistir:

— lleri yasl bir ormanda kesim ve genglestirme programi hazirla-
nirken, yillik kesimin mikdari ve yerinin 1) net gelir azami olacak ve
ayni zamanda 2) talep hacmim asmiyacak, 3) mahalli kollektif fayda-
lari (6rnedin, yaprakl tir agaclamasinin belirli bir miktardan asagi
dismemesi) gerceklestirilecek sekilde hesap ve tayin edilmesi isten-
mektedir (33, s. 262-269).

— 100 hektarhk bir bozuk baltalik ormanmda traslama kesim ya-
pilacaktir. Bu sahanin 50 hektari asmiyacak bir kisminda ibreli dikimi
yapilmak, kalani da yine baltalik olarak isletilmek istenmektedir. ib-
reli dikimi halinde tesis masrafi 1000 TL/ha ve saf gelir 2000 TL/ha,
baltalikta ise kesim masrafi 100 TL/ha ve saf gelir 400 TL/ha tahmin
edilmektedir. Elde 20.000 TL. tahsisat bulunduguna gdére, bu tahsisati
asmamak ve safi geliri azami kilmak Uzere, ne kadar sahada ibreli di-
kimi yapilmahdir?

Bu problemin ¢6zim i¢in uygulanan matematik model;

Amag fonksiyonu:
Z = 2000 X1+ 400 x 2= maksimum
Sart denklemleri:
X1+ X2< 100
1000 X1 + 100 x 2< 20 000
X1 < 50
XI>0;,x2>0

seklinde bir dogrusal programlamadir (32, s. 7-10).

— Belirli bir sahadaki gen¢ mescerede idare middeti 80- 100- 120
yil alindigi takdirde, mescere maliyet ve kesim degerleri degisik, dolayi-
sile de saf gelirleri farkl bulunmaktadir. Bu degerler bilindigine ve dé-
ner sermaye( maliyet giderleri tahsisati) sinirli oldujuna gore saf ge-
liri azamiye ulastirmak Uzere, 80 - 100 - 120 yillik idare muddetleri han-
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gi oranlarda uygulanmalidir? Bu problemin ¢6zimu de yukardaki se-
kilde, dogrusal programlama yoluyla yapilmaktadir (17, s. 19-36).

— 100 hektarlik bir arazide inceleme yapilarak, toprak verimliligi-
ne (bornitet) gore tefrik yapilmis ve bu sahalarda yetismesi muhtemel
agac turleri (belirli bir sahada bir veya daha ¢ok tlr) tesbit edilmistir.
Ayrica elde de bu tirler igin dedisik bonitetlerde ve gubreleme hallerin-
de 70 yasa kadar beser yillik kademelere gore: hektardaki ajac serve-
tini, metrekip fiyati, hektardaki input-output (girit - ¢ikit) munasebe-
ti (istihsal deg§eri olarak gayri safi gelir -yatirim bali§ degeri safi ge-
lir) ile 1000 m3istihsal i¢in input - output minasebeti (yatirimin simdiki
balig degeri ve orani-kapladiji arazinin hektar ve oran halindeki yiz
Olgiimleri -simdiki net geliri) gosteren tablolar bulunmaktadir. Bu ve-
rilere dayanilarak ve déner sermayenin belirli bir mikdari asamiyacagi
da kabul edilerek, bu sartlar altinda safi geliri azami kilmak Gzere, sa-
hanin ne kadarinin ve hangi tir ile ajaclanmasi gerektigi (tamaminin
agaclanmasi sart degil!) ve agaclanan sahalarda idare muddetinin ne
olacagi, hangi sahalarin gubrelenmesi gerektigi tayin edilebilmektedir
(18).

— 70 hektarlhik bir ormanin 30 hektari normal kapali ve 40 hektari
seyrekliktir. Orman sahibinin elinde 1600 motorlu destere vardir. Hek-
tar sahada kapali mescerede 50, seyrek mescerede ise ancak 25 destere
kullanilabilmektedir. Ayrica 12.000 el is¢isi c¢alistirilacak olup, kapal
mescerede hektarda 250, seyrek mescerede ise 400 isci (125 kisi kesim-
de ve 275 is¢i dikimde) istihdam edilebilmektedir. Kapali mesgerenin
hektarinda 80 TL. safi gelir, buna karsilik seyrek mescereden ise 70 TL.
zarar olacagl tahmin edilmektedir. Bu sartlar altinda ve kar -zarar far-
kinin sifirdan buyuk veya sifira esit olabilmesi igin, bu yil ne kadar sa-
ha (kapali ve seyrek mescere olarak) Uzerinde calisiimahdir (24, s. 33 -
36).

Bu ornekler, yoneylem arastirmasi metodlarinm ve 6zelikle dogru-
sal programlamanin orman amenajmanina uygulanabilecegini gosteren
basit problemlerdir. Aslinda ydneylem arastirmalarinda problemleri
tek tek ve mustakil olarak ele almakla yetinmeyip, problemle ilgili sis-
temin bir «bdtlin» halinde ¢6zilmesi yoluna gidilmektedir. Bu hususta
teklif edilen bazi modeller de asagida 6zetlenmistir:

— Mc Connen -Navon - Amidon; orman topragindan azami verim
ve faydalanmayi sagliyacak sekilde isletmeyi planlamak Uzere, bir yo-
neylem arastirma sistemi teklif etmislerdir (22). Bu sistemde Miads
adi verilen ve elektronik hesap makinasi yardimile gerekli bilgileri (ye-
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tisme muhiti ve mescere vasiflarim) haritaya isliyen bir modelden (1)
faydalanilmaktadir. Haritada gosterilemiyen bilgiler de (ylz 6lgiimu,
afac serveti, para degeri vb) tablo halinde diizenlenmektedir. isletme-
nin gayesi (6rne@in, kalan mescere hacminin azami olmasi) ve isteni-
len sartlar (6rnedin, normal kapali mescerelerde bakim kesimleri, sey-
rek mescerelerde traslama kesimi yapilmasi) icin bir dogrusal prog-
ramlama hazirlanmakta ve optimum ¢6zimid bulunmaktadir. Bu su-
retle, isletme gayesinin gerceklesmesi igin her yil ne mikdar, nerede
(harita Uzerinde belirtilerek) ve nasil (traslama veya bakim) kesim
yapilacagl otomatik olarak gosterilebilmektedir. Ayrica; degisik veya
yeni sart ve durumlar igin bulunan kiymetler karsilastirilarak, mantiki
bir analiz de yurutulebilmektedir. Ozel bir metod (decomposition me-
tod) kullanilarak, genel problem birka¢ alt probleme ayrilabilmekte-
dir. Bu suretle 30.000'in Ustindeki sart denldemli ve bir ka¢ milyonluk
degiskenli dogrusal programlama co6zilebilmekte, mintika planlari ve-
ya Ozel planlar (meselad transport problemi) topluca ve bir arada plan-
lanabilmektedir (22).

— Kool; orman amenajmanmin, safi geliri veya odun hasilasini
azami ya da giderleri asgari kilmak seklindeki gayesini gerceklestir-
mek Uzere, uzun sureli ve riske bagh olan teknik mudahalelerin plan-
lanmasmda, dinamik programlama adi verilen bir metodu tavsiye et-
mekte ve Darlington ormaninda uyguladigi bu metod icin gelistirdigi
modeli tanitmaktadir (13; 14) :

25 hektar buyuklugindeki Darlington ormaninda yikseklik farki
buyuk olup, 40 kadar agac¢ tirt bulunmaktadir. Yasl ve ileri yash mes-
cerelerdcn tesekkil eden bu ormanin ilk amenajman plani 1959 yilin-
da yapilmistir. Envanter maksadile sistematik olarak ve 0,2 acre bi-
yuklaginde 125 adet deneme sahasi alinmistir. Deneme sahalarinda yil-
ik 6lcmeler yapilmakta ve degerler elektronik Computer kartlarina is-
lenmektedir. Bu suretle, 1959 dan bu yana ormanin gelisme seyri takip
edilebilmektedir. Ormanin bir kisminda son kesim ve aralama muda-
haleleri yapilmakta, bazi kisimlarina da hi¢ bir midahalede bulunulma-
maktadir. Aralama keslinleri duruma gore cok hafif ile kuvvetli dere-
celer arasinda degisik olarak yapilmaktadir. Mescereler birim sahadaki
agac serveti (alti alt sinif halinde), agac sayisi (tc¢ sinif halinde) ve mi-
dahale yapilip yapiimadigina (iki sinif) goére tefrik edilmis ve bdylece
36 kombinasyon elde edilmistir.

Tabiatile, midahale gérmiyen mescerelerin geliri sifir olacaktir.
Altim mikdar: da gen¢ mescerelerde yuksek, orta yaslilarda daha du-
sk bir seyir gosterecek ve ileri yaslarda ise dnemli bir artim beklen-
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miyecektir. Aralamalarla birim sahada mevcut aga¢ serveti 200 c.f. den
asagi duasuarulmemelidir. Bu bilgiler ve olasilik nisbetlerine gdre kuru-
lan fonksiyonun maksimum degeri, dinamik programlama anatilik me-
todu ile ¢ozulerek, buna gore 16 yillik plan devresi icerisinde iki yillik
kademeler halinde her mescere tipinde uygulanacak mudahale sekli ve
bu durumda elde edilecek muhtemel hasila mikdarlari bulunabilmekte-
dir. Bu problemin ¢6zimunun, 6zel sekilde hazirlanmis elektronik Com-
puter programi yardimile kolayca yapilabildigi bildirilmektedir (13;
14).

— Gould - O'Regan; gelecekteki ormancilik faaliyetlerini buginden
elektronik hesap makinasi igerisinde olus halinde temsil etmegi (simu-
lasyon metodu) tavsiye etmekte ve bu suretle daha olumlu kararlara
ulasilabilecegini mumkin gérmektedir. Burada 6nce ormanin buginki
durumu (mescerelerin orman alanlari, aja¢ servetleri ve yaslari) ile ge-
rekli yardimci bilgiler (grafik veya rakam halinde hasilat tablolari) ve
ekonomik veriler (gelecek icin tahmini fiyat tablosu, yilhlk muhtemel
masraf ve vergiler, alacaklilar ve banka hesabi, yangin ve firtina risk
oranlari vs) computer'e bildirilir. Bundan sonra, Computer’e verilen ge-
sitli komutlarla; yilhik kesim sahalari ve mikdarlari, kesim mikdarlari
ve muhtemel artima gore gelecek yillardaki agac serveti durumlari, is-
letmenin gayri safi gelir ve masraflari, yillik karlar, mali muvazene tab-
lolari vs. otomatik olarak tablo ve grafikler halinde elde edilebilmekte-
dir (9; 10).

Bu orneklerden; yeni bir bilim dali olan yéneylem arastirmalari-
nin orman amenajmanmda da gittikce artan bir 6nem kazandidi anla-
silmaktadir. Memleketimizde bu konu ¢ok yeni olmakla beraber, Tlr-
kiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu icinde bir y6neylem aras-
tirma Unitesi kurulmus ve bazi calismalara baslanmis bulunmaktadir.
Orta Dogu Teknik Universitesinde de bu konuda bir yiiksek lisans prog-
rami uygulanmaktadir (36).

Orman amenajmanmda oldugu kadar orman isletmesi ve endustri-
si alanlarinda da genis bir uygulama imkéani vadeden y6neylem arastir-
malarinin Fakiltemiz 6gretiminde yer almasi ve tatbikatta denenmesi,
memleketimizin c¢aprasik ormancilik problemlerinin ¢6zimunde yar-
dimci olabilecek bir énem tasimaktadir.
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