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Uretim islerinde hassas ormancilik yaklasinm: Kavramsal ¢erceve

Mehmet Eker®”, Davut Ozer®

Ozet: Ormanlar konusunda toplumlarin algilari, beklentileri ve tutumlari zamanla degisim gostermekte ve bu durum; insanlari,
ormanlarin ve orman kaynaklarinin ydnetiminde yeni planlama ve uygulama yaklagimlarina yoneltmektedir. Bu baglamda,
teknoloji kullaniminin yaygin etkisine ve artan gevre koruma bilincine bagli olarak ortaya ¢ikan olgulardan birisi de hassas
ormanciliktir. Bu ¢alismada hassas ormancilik terminolojisinin agiklanmasi, igeriginin tanitilmasi ve kullanilan teknolojilerin
avantajlarinin ve dezavantajlarinin irdelenmesi amaglanmistir. Boylece ormancilik literatiiriine yerlesmesi beklenen hassas
ormancilik (precision forestry) terimine iligkin muhtemel kavram kargasasinin 6nlenmesi ve bu yondeki anlayis farkliliklarinin
giderilmesine ¢alisilmustir. Planlama ve uygulamada hassas ormancilik yaklagimini konu edinen ¢aligmalar analiz edilmis ve iyi
uygulama ornekleri incelenmigtir. Hassas ormancilik kavraminin agirlikli olarak veri hassasiyeti tizerine odaklandigi,
olabildigince uygulama alanina 6zgiin konumsal ve 6znitelik verilerin kullanilmasini esas aldig1 ve bu olgekte gevreye duyarli
ormancilik operasyonlarimin uygulanabilmesi i¢in ileri teknoloji kullanimini dikte ettigi sonucuna erisilmistir.

Anahtar kelimeler: Hassas ormancilik, Odun iiretim isleri, Tyi ormancilik uygulamalar1, Teknoloji, Cevre koruma

Precision forestry in forest harvesting: Conceptual framework

Abstract: The perception, expectations and attitudes of the public about forests and forestry vary over time. In this case people
are led to new approaches in the planning and implementation process of forests and forest resources. In this context, one of the
effects of the widespread use of technology and the resulting approach is based on the increasing environmental awareness are
also precision forestry. In this study, it was aimed to disclosure of precision forestry terminology, to introduce of content and
technology used, and to evaluate the advantages and disadvantages. Precision forestry, the term is expected to resettle in Turkish
forestry literature, to avoid the potential confusion of concepts and a term related to elimination of differences of understanding
in this regard was ensured. For this purpose, the studies relevant to precision forestry in planning and implementation were
analyzed and best practices were examined. It was resulted that the concept of precision forestry was mainly focused on data
accuracy, it was based on site specific spatial and attribute data, and it dictated to use of advanced technology for
environmentally sound forest operations.

Keywords: Precision forestry, Timber harvesting, Best forestry practices, Technology, Environmental protection

1. Giris (Kovacsova ve Antalova, 2010). Bu nedenle, dogal

kaynaklarin planlanmasi ve yonetiminde uygulanan cesitli

Ormanlarin insan, ekosistem ve evren i¢in artan énemi,
ormanlarin  diinya {izerindeki konumuna, biiyiikliigiine,
yapisina ve fonksiyonlarina bagli olarak toplumlarin teorik
ve pratik ormancilik anlayisini degistirmektedir. Bu degisim
koruma-kullanma-gelistirme  ekseninde;  amag-strateji-
politikalarin,  kanunlar-kurallar  dizininin, planlama
esaslarinin ve uygulama teknolojilerinin degismesine neden
olmakta ve sonugta kiimiilatif olarak ormancilik
(uygulamalar1) anlayis1 da degismekte ve goreceli olarak
gelismektedir. Bu gelisim, ormanlarin gelecegine yonelik
bakis agisinin genislemesine; planlama ve uygulamalar i¢in
aliacak kararlarin isabet ve tutarlilik oraninin arttirilmasina
bagl olarak katma deger sunmaktadir. Bu katma degerin
olusumunda ve arttirilmasinda, ormanciligin her alanina
niifuz eden ve siirekli olarak gelisim gdsteren teknoloji, aktif
rolii istlenmektedir.

Verimli  ormancilik  yOnetimi, tiim  ormancilik
operasyonlarinin dogru sekilde planlanmasi, yiiriitiilmesi ve
kontroliniin  bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir

iyilestirme strateji ve taktikleri, ormancilik alanma da
aktarilmaya calisilmaktadir. Bu kapsamda, hassas tarim
(precision agriculture) kavrami da, orman miihendisligi
yonetimi ve uygulamalari alanina ‘“hassas ormancilik
(precision forestry)” kavrami adiyla sokularak ¢esitli
iceriklerle uygulanmaya c¢alisilmaktadir. Hassas tarim
kavrami atiklarin azaltilmasi, karliligin arttirilmasi ve gevre
kalitesinin korunmasi igin giibre, zirai ilag vb. sahaya 6zgiin
dretim girdilerinin yonetimi olarak tanimlanmaktadir.
Hassas veya alana 6zgiin tarim teknikleri; giibreleme, iiriin
miktar1 ve kalitesindeki degisimler ve iiretim alanlarina ait
farkli cografi bilgileri de igeren konumsal veri tabani
tizerine odaklanmaktadir (Omasa vd., 2006; IUFRO, 2015).

Bu baglamda, hassas ormancilik terimi, Washington
Universitesi’'nde 1999 yilinda kurulan Hassas Ormancilik
Kooperatifi ~ (Precision  Forestry  Cooperative/PFC)
tarafindan diizenlenen bir sempozyumla (Birinci Hassas
Ormancilik Kooperatifi Sempozyumu) ormancilik alaninda
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yaygin sekilde kullamlmaya baslanmustir (Eker ve Ozer,
2015).

Tiirkiye’ de hassas ormancilik terimi, IIl. Orman Insaati-
Transportu ve Teknolojileri Calistayi’nda, IV. galistayin
“hassas  ormancilik” temasin1  tasiyan ulusal  bir
sempozyumla birlikte diizenlenmesine iliskin alinan kararla
yayginlik kazanmaya baslamistir (OITTP, 2015). Bununla
birlikte Giilci (2014) tarafindan gergeklestirilen “Uretim
Planlamasinda Hassas Ormancilik Uzerine Arastirmalar”
adli doktora tezinde de hassas ormancilik terimi
kullanilmustir. Nitekim 2015 yili haziran ayinda Cankiri
Karatekin ~ Universitesi ve Kastamonu Universitesi
ortakligryla IV. Orman Insaati-Transportu ve Teknolojileri
Calistay ve Uretim Islerinde Hassas Ormancilik
Sempozyumu diizenlenmis ve hassas ormancilik konusu, bu
sempozyumda farkli bilegenleri ile ele alinmis ve ormancilik
bilimi ve uygulamalari alaninda s6z edilir duruma gelmistir.

Ancak bu kavramin tanimlanmasi, igeriginin ve
sinirlarinin ~ belirlenmesi,  kullanilan  arag-gere¢  ve
teknolojinin tarif edilmesi ve de benzer kavramlarla
iliskisinin ve farkliligimin ortaya konulmasi gerekliligi
ortaya ¢ikmustir. Ciinkii Ulkemizde ormancilik planlama ve
uygulamalarinda, hem anlayis degisikligine hem de
teknolojiye sahip olma ve onu kullanma kapasitesine bagl
olarak  ¢esitli  degisimler  yasanmaktadir.  Bilimsel
calismalarda Oncelikli olmak tizere, ¢esitli ormancilik
uygulamalarimda hem ekosistemi korumaya yonelik hassas
davranilmaya hem de kararlar1 desteklemeye yonelik hassas,
tutarli ve dogru verilerden yararlanilmaya caligilmaktadir.
Bununla birlikte koruma oOnceliginin 6n planda oldugu
hassas ekosistemlere sahip alanlarda-ormanlarda
gerceklestirilecek uygulamalara iliskin duyarli miihendislik
¢oziimleri ve uygulamalar gelistirilmeye ¢alisilmaktadir.
Bu bakimdan kavram kargagasinin giderilmesi ve bu
yaklagimm ilkelerinin ve araglarinin tarif edilmesinin
isabetli olacag diigtiniilerek bu ¢alisma gergeklestirilmistir.

2. Hassas ormancilik
2.1. Hassas ormanciligin tanimi

Hassas ormancilik; Ingilizce “precision forestry”
ifadesinin Tiirkge’ ye ¢evrilmesiyle ortaya ¢ikmis bir
terimdir. Burada “Precision”, kelimesi; hassasiyet,
duyarlilik, kesinlik, dogruluk, tamlik, tekrarlanabilir
anlamlarina gelmekte olup (Anonim, 2015) hassas, tam,
kesin, titiz, titizlikle yapilmig, ¢ok dikkatli, dakik
anlamlarini tagiyan “precise” kok kelimesinden tiiretilmistir
(Renkliyildirim, 1995; Anonim, 2015).

“Hassas” terimi; duyum ve duygular algilayan, duyarls,
cabuk etkilenen, yapimi ve bakimi 6zen isteyen, aksamadan
¢ok dogru caligan, kesin Olgliler gerektiren anlamina
gelmektedir (TDK, 2015).“Hassas” kelimesi; ormancilik
uygulamalarinda yiiksek derecede mekanizasyonun ve
cografi bilgi sistemleri (CBS) teknolojilerinin kullanilmasi
olarak da ifade edilebilmektedir (Zhang vd., 2014).

Hassas Ormancilik Kooperatifi, hassas ormanciligi;
ormancilik sektoriinde deger zincirini olusturmak i¢in bos
bir alanin piyasaya {riin satilabilecek bir ormana
doniiglimiinii saglamak amaciyla alana 6zgiin ekonomik,
ekolojik ve siirdiiriilebilir kararlarin alinmasinda ileri
teknoloji algilayicilar ve analitik araglarin kullanilmasi
olarak tanimlamustir (PFS, 2001; Folegatti, 2010).

Bare (2001), hassas ormancilig1l, su kaynaklarini ve su
kalitesini, yaban hayat1 habitatlarin1 ve diger ¢esitli
kaynaklar1 korurken tekrarlanabilir 6l¢timlere izin veren
alana (sahaya) 6zgiin kararlarin verilmesine yardimei olmak
icin ¢ok detayli veriden yararlanilmasi olarak tanimlamustir.

Avrupa’ya Ozglin  hassas ormanciik  yaklasim,
ormanciliga iligkin temel ilkeleri ve bir baglanti goérevi
iistlenen sayisallagtirilmis bilgileri kullanan biitiinlesik bir
sistem icinde farkli teknolojik araglari entegre eden bir
yaklagim olarak tarif edilmektedir (Becker, 2001).

Hassas ormancilik terimi, farkli kisilere gore farkli
anlamlar kazanmaktadir. Genetikgiler, hassas ormancilik
terimini; biiylimeyi maksimize etmek i¢in aga¢ tiiriiniin
genetiginin yetisme ortamiyla tam olarak eslemesi olarak
tarif ~ etmekteyken, endiistriyel ormancilar; piyasa
ihtiyaglarin1 tam olarak karsilayacak tutarli bir yonetim
olarak tanimlamaktadirlar. Korumacilar ise; bir ormanin
cevresel faydalarini optimize etmek i¢in hassas bir yonetim
olarak tanimlamaktadirlar. Yaygin goriise gore hassas
ormancilik, ormancilik sektoriinde alana 6zgiin, ekonomik,
cevresel ve siirdiiriilebilir kararlarin verilmesini desteklemek
i¢in ileri teknoloji {irlinii algilayicilarin ve analitik araglarin
kullanilmasi, anlamina gelmektedir (Dyck, 2003).

Hassas ormancilik, orman Urlinlerinin Kkalitesini,
faydalanmay1 ve karliligi arttirmak, atiklari ve gevresel
etkileri azaltmak igin sahaya 0Ozgiin  ormancilik
uygulamalarin1  planlamak  ve  yOonetmek  olarak
tanimlanabilmektedir (Taylor vd., 2006).

Hassas ormancilik, giinlimiizde yiiksek seviyeli
uygulamalara sahip bir disiplin olan hassas tarim
uygulamalarindan esinlenmektedir (Sowa, 2012). Konuya
iliskin  literatiir, hassas ormanciligi; karar destek
sistemlerinin  (KDS) olusturulmast igin dlgme  ve
degerlendirmelerde bilgi teknolojisi araglarini kullanan bir
disiplin olarak ifade etmektedir (Gallo ve Mazzetto, 2013).
Bununla birlikte, hassas ormancilik; envanter, silvikiiltiir ve
liretim operasyonlarinda yeni yontemler kullanarak karar
vermeye olanak saglamak i¢in yeni teknolojilere yonelmek
(Pelletier vd., 2014), olarak da tarif edilebilmistir.

Hassas ormancilik, dogal-biyolojik ve c¢evresel
kaynaklara (toprak ozellikleri, topografya, mikroiklim,
bocek ve mantar hastaliklari, vb.) dayali konumsal ve
zamansal  degiskenlerin  analiz  edilmesi  olarak
tanimlanabilmektedir. Bu analizlerle elde edilecek bilgi,
alana Ozgiin operasyonlarin kaynak girdilerini minimize
etmek, c¢evresel etkileri azaltmak ve c¢iktilari maksimize
etmek i¢in kullanilmaktadir (Zhang vd., 2014).

Hassas ormancilik yaklagimi; ormanlarin bugiiniin ve
gelecek kusaklarin ihtiyaglarini karsilayabilmesi agisindan,

ormancilik  calismalarinda  ekonomik, c¢evresel ve
stirdiiriilebilir kararlar alinabilmesi i¢in modern teknikler ve
teknolojik araglar kullanarak orman kaynaklarindan

optimum verimin saglanmasi ve ¢evre zararlarinin en aza
indirilmesinin amaglanmasi seklinde tarif edilebilmistir
(Giilei, 2014).

Hassas ormancilik teriminin ¢esitli tanimlariin 6zeti;
ormanlarin hassas sekilde yonetilmesi ve korunmasi igin
bilimsel yontemlerin ve uygulamalarin kullanilmasini ifade
etmektedir. Ancak bu genelleme hassas ormancilig
tanimlamak ve tarif etmek i¢in yeterli olmamaktadir. Hassas
ormancilik, ormancilik sektorii i¢in yeni terim olmasina
ragmen, gelisen  teknolojinin  kullanildigi  hassas
ormanciligin, ormancilikta uygulanabilirligini
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degerlendirmekte olan cesitli
yiiriitiilmektedir (Weaver, 2014).

arastirmalar halihazirda

2.2. Hassas ormanciligin amaglart

Hassas  Ormancilik  Kooperatifi (PFC), hassas
ormanciligin ~ amacini;  daha  tutarlh  planlamanin,
uygulamanin ve denetimin yapilmasina izin verecek sekilde,
ormana ve ormancilik operasyonlarina iliskin toplanan ve
analiz edilen verinin dogrulugunu-kesinligini-hassasiyetini
arttirmak amaciyla araglar ve siiregler gelistirmek olarak
ifade etmistir (PFS, 2001). Becker (2001), hassas
ormancilikta; orman amenajmani ve orman iiriinleri iiretimi
icin gerekli olan veri ve bilginin hassas sekilde elde
edilmesini ve bu bilginin, bilgi teknolojileri ve uzman
yontemler kullanilarak konuma bagli (konumsal bilgi) hale
getirilmesinin amaglandigini, belirtmistir.

Akay (2015), hassas ormancilik yaklagiminin;
ormancilik  ¢aligmalarinda  ekonomik, c¢evresel ve
stirdiiriilebilir kararlar alinabilmesi i¢in modern teknikler ve
teknolojik araglar kullanarak orman kaynaklarindan
optimum verim saglamayr ve c¢evre zararlarini en aza
indirmeyi amaglamak oldugunu bildirmistir.

Hassas ormanciligin amaglarini;

- Farkli paydaslar icin sahaya 6zglin operasyonel verinin
toplanmasini saglamak

Sahaya 6zgiin ve tutarli planlamalar yapilmasini saglamak
Ormancilik (iiretim) operasyonlarinin dogru yerde, dogru
zamanda ve dogru teknolojiler (veri, bilgi, yontem, teknik,
arag) kullanilarak gergeklestirilmesini saglamak
Ormancilik operasyonlariin g¢evre iizerindeki etkilerinin,

gevreye duyarli uygun teknolojiler  kullanilarak
azaltilmasint  ve  etkilerinin  izlenmesini/kontroliinii
saglamak

- Ticari degeri yiiksek kaliteli orman iriinlerinin
iiretilmesini saglamak

- Ormanlarin korunmasini ve verimini arttirmak

- Orman  kaynaklarindan ~ maksimum  faydalanmay1

saglamak, seklinde siralamak ve 6zetlemek miimkiindiir.
2.3. Hassas ormanciligin gerekliligi

Toplumun ormanlara ve orman kaynaklarma olan talebi
ve artan g¢evre koruma bilinci, ormanlarin yonetilmesi ve

ormancilik  operasyonlarinin  uygulanmasi  agisindan
anlasmazliklara neden olmaktadir. Onemli belirsizliklerin ve
birbirleriyle ¢elisen amaclarin  oldugu bir evrende,

ormancilikla ilgili saglikli ve isabetli kararlarin alinmasi
oldukga zordur. Operasyonlarin uygulanacagi orman alanina
Ozgiin  bilgilerin elde edilmesi profesyonel teknik
elemanlarin varligina (insan faktoriine) bagimli kalmaktadir.
Profesyonel isgiliciiniin temini, maliyeti, istenilen zamanda
ve yerde organize edilerek kullanilmasi, alana 6zgiin veri ve
bilginin hassasiyeti, énemli bir sorun olusturmaktadir. Bu
bakimdan giivenilir, hizli ve dogru verinin saglanmasina
gereksinim vardir ve bu da kullanilan araglar ve teknikleri
itibartyla hassas ormanciligin gerekliligini isaret etmektedir

(Sood, 2006) (Sekil 1).
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Sekil 1. Hassas ormanciligi gerekli kilan unsurlar

Bir taraftan c¢evre koruma bilincinin ormancilik
uygulamalarina dahil edilmesi yoniindeki artan kamuoyu
baskilar1 diger taraftan odun hammaddesi talep eden
piyasalarin ekonomik  baskilar, modern bilgi
teknolojileriyle desteklenen kiiciik dlgekli ya da alana 6zgiin
planlama ve yonetim yaklagimlarinin ortaya c¢ikmasini
saglamigtir. Bununla birlikte, ormanlarin kompleks yapisi
hakkinda kolay, kesin, tekrarlanabilir ve izlenebilir veriye
ve bilgiye ihtiyag duyulmaktadir. Agag tiirii ve genetigi,
toprak, jeoloji, egim, ylikseklik, yagis, mikro-iklim ve diger
faktorler arasindaki etkilesimin daha iyi anlasilmasi igin
hassas verinin elde edilmesine gereksinim vardir. Alana
Ozgiin verileri ve teknolojileri birlestiren hassas araglarin
kullanilmasi, bu gereksinimi giderebilecek potansiyele
sahiptir. Aga¢ bazinda odun kalitesini de igerecek detayda
veri toplama, manipiile etme ve konumsal veriyle entegre
etme kapasitesine sahip araglari, hassas ormancilik gatisi
altinda toplamak miimkiindiir (Sood, 2006).

Hassas ormanciligin ortaya ¢ikist ve kullanilmast;

- Hassas veri elde edilmesi

- Yeni bilgilerin tiiretilmesi

- Paydaslar arasinda veri aktariminmn ve bilgi iletisiminin
saglanmasi

- Orman kaynaklarinin biitiinlesik sekilde kavranmasi

- Girdilerin ve maliyetlerin kontrol edilmesi

- Orman kaynaklarinin veriminin arttirilmasi

- Uzaktan algilama, modelleme, optimizasyon, robotik,
geomatik, vb. teknolojilerden ormancilik alaninda
bitiinlesik olarak faydalanabilmesi (Pelletier vd., 2014)
gerekliliklerinden kaynaklanmaktadir.

2.4. Hassas ormanciligin ilkeleri
Hassas ormancilik ilkeleri; siirdiiriilebilir ormanciligin

mevcut amaglarini garanti altina almak ve karar verme
slirecini iyilestirmek i¢in miimkiin oldugu 6l¢iide giivenilir
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ve dogru verinin ve bilginin elde edilmesi i¢in modern
araclarm  ve  teknolojilerin  kullanilmasi  esasina
dayanmaktadir. Hassas ormancilik teriminin tanimindan,
amacindan ve bilesenlerinden anlagildigi kadaryla, hassas
ormancilik ilkeleri, Taylor vd. (2006) ile Kovacsova ve
Antalova (2010) tarafindan su sekilde siralanmistir:

- Orman kaynaklarinin yonetimi, planlamasi ve gesitli
operasyonlarin yiiriitiilmesine yardimci olmak i¢in hassas
veri ve konumsal bilgi elde etmeye yarayacak en uygun
teknolojilerin/araglarin (uzaktan algilama, yersel Glgiim
veya ger¢ek zamanli veri kayit araglarinin) kullanilmasi,
Mescere, topografya, gevre, isgiicli, makineler ve sistemler
hakkinda cografik ve Oznitelik verilerin sahaya 0zgiin
nitelikte olgiilerek, algilanarak, iliskilendirilerek elde
edilmesi,

- Dogru ve isabetli sonuglar verebilecek hizli ve hassas
analiz araglarinin (CBS ve KDS) kullanilarak verilerin
iligkilendirilmesi, —manipiile edilmesi ve bilgiye
doniistiirtilmesi,

Dogru bilginin dogru yerde ve zamaninda kullanilarak
toplam faydayr ve tiim ormancilik bilesenlerini dikkate
alarak isabetli ve optimize edilmis kararlar alinmasini
saglamak i¢in karar destek sistemlerinden yararlanarak
uygulanabilir planlar olugturulmasi,

Orman ekosistemine verilen zararlarin en az olacagi ve
maksimum degeri yaratacak sekilde, tedarik zinciri
operasyonlarinin  (liretim, yol yapimi, vb.), hassas
teknolojilerle gergeklestirilmesi,

Siirekli goriintiileme ve izlemeye yarayacak dlgme araglart
ve algilayicilarla uygulamalarin Kkontrol edilmesi ve
denetlenmesidir.

2.5. Hassas ormanciligin bilesenleri ve uygulama araglart

Hassas ormancilik yaklasimmin bazi anahtar bilesenleri
bulunmaktadir (Sekil 2). Hassas ormanciligin birincil
bileseni, alana 6zgiin amenajman planlamasi, yonetimi veya
silvikiiltiirel] operasyonlarin gergeklestirilmesine yardim
etmek icin bir ara¢ olarak CBS, GPS, uzaktan algilama,

LIDAR, vb. konumsal (bilgi)  teknolojilerinin
kullanilmasidir (1- Araglar).
Hassas ormanciligin ikinci bileseni, yoOnetime ve

operasyonel kararlarin alinmasina yardimeci olmak igin bilgi
sisteminin gelistirilmesi ve kullanilmasidir.  Bu bilgi
sistemi, Uriiniin yetistirilmesi ve hasilati, riin Kkalitesi,
zaman ve mekan boyutuyla c¢evresel kosullara iliskin veriyi
icermektedir. Buradan elde edilen bilginin en kritik 6nemi;
daha o©nceden diizenlenmis artim-biiylime iliskisine ait
tablolar, her operasyon sonucunda elde edilen bu veri-
bilgiden yararlanarak giincellenmesi ve bir sonraki
amenajman  stratejilerinin  degistirilmesine  yardime1
olmasidir (2-Veritabani-Bilgi sistemi). Hassas ormanciligin
son bileseni ise en uygun yonetim-uygulama birimlerinin
belirlenmesidir. Baglangi¢ olarak mescere tipleri haritas,
arazi topografik bilgisi, toprak haritalari, yaban hayati
bilgileri, vb. bilgilerinin temin edilmesi ve kullanilmasini
icermektedir. Ancak bu veri ve bilgi ayn1 zamanda hasilat
haritalarin1 ve iriin kalitesini de kapsayacak sekildedir.
Boylece amenajman planlama biriminin boyutu bir kere
belirlenince, ftizerinde odaklanilan operasyonel Kkararlar
alana 0Ozgilin sekilde almabilmektedir (3-Alana 6zgiin
kararlar) (Taylor vd., 2002; 2006).

> HASSAS <
O RMANCILIK
ENDUSTRISI
Toprak ézellikleri AI\%?“? tiirii Oleﬁlﬁlm
Su kaynaklart escere ozellikleri » - - .
Yabax}l, hayatt Arazi 6zellikleri Agag Gzellikleri
A P———— ] ————a¥

UZAKTAN YERSEL OLCUM GERCEK ZAMANLI
ALGILAMA TEKNOLOJILERI SUREC KONTROL

TEKNOLOJILERI GNSS ARACLARI

LIDAR TLS Agag tanimlama ARAGLAR
\_ IFSAR ) FieldMap Agag materyali test ve dlgiimii

KARAR DESTEK
SISTEMLERI

TOPRAK
(Erozyona duyarlilik)
YABAN HAYATI
SU KAYNAKLARI

URETIM iSLERI
TRANSPORT
DEPOLAMA

URETIM UNIiTELERI

ODUN HAMMADDESI
Mantar
Hastalik
Ciiriime
Boyutlar
Ticaret

PLANLAMA
ORGANIZASYON
KONTROL

EKOSISTEMLERIN
KORUNMASI

ORMAN
ENDUSTRISININ
EKONOMIKLIiGi

KARAR

Sekil 2. Hassas ormancilik bilesenleri ve araglari (Kovacsova ve Antalova, 2010)
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Hassas ormancilifin anahtar disiplinlerini; uzaktan
algilama, modelleme, analitik araclar ve robotik teknolojisi
olarak siralamak miimkiindiir (Pelletier vd., 2014). Hassas
ormanciligin en énemli tarafi, yeni ve modern teknolojilerin
kullanilmas1 {izerine odaklanmasidir. Hassas teknolojiler,
bilgi destekli yonetim (amenajman) uygulamalarini veya
bilimsel kesifleri destelemek icin yiiksek ¢oziiniirliiklii
konumsal ve zamansal goriintiilerin ¢ok kaynakli verilerini
6lgmek, analiz etmek, yonetmek ve kaydetmek igin
kullanilan araglar, yontemler ve bilgi teknolojileridir
(Kovacsova ve Antalova, 2010).

Modern teknolojinin en iyi bilinen ve en sik kullanilan
araglari, uzaktan algilama, navigasyon sistemleri ve cografi
bilgi sistemleridir. Bununla birlikte karar destek sistemleri,
agac¢ tanimlamaya yarayan araglar ve de odun malzemesinin
test edilmesi ve Olglilmesine yarayacak yeni araglar da bu
konudaki yeni egilimlerdir. Ormancilik sektoriinde bu yeni
teknolojilere karsi bilyiikk bir ilgi bulunmaktadir. Cilinki
hassas ormancilik, mevcut kullanilmakta olan kaynaklardan
daha dogru ve daha gercek¢i bilgiyi saglayabilecek
olanlarini kullanmaktadir (Kovacsova ve Antalova, 2010).

Hassas ormancilik, farkli sekilde kategorize edilen
cesitli araclart ve teknikleri kullanir. Ziesak (2006) bu
teknikleri yedi siifta toplamistir;

1. Olgme araglant ve teknikleri (yersel lazer tarayici,
seyriisefer sistemleri, lazerli uzaklik Slgerler ve yersel
6lgme ekipmanlari, vb.)

2. Uzaktan algilama arag ve teknikleri (yerden, havadan ve
uydudan algilama sistemleri)

3. Olgme ve test etme icin temassiz bilgisayarli tomografi
sistemleri

4. Goriintiileme-radyo frekansi ile tanimlama (RFID) ve
elektronik burun teknolojileri

5. Karar verme ve iiretim planlamasi arag ve teknikleri

6. CBS, karar destek sistemleri ve gorsellestirme
yazilimlari

7. Bilgisayar donanimlari

Bu ara¢ ve tekniklerin biitiinlestirildigi teknolojilerden,
ilgilenilen  veri  ve  bilginin  hassasiyetinin  ve
kullanilabilirliginin arttirilmasi amactyla
faydalanilmaktadir. Ornegin; ormanlarin ve ormancilik
faaliyetlerinin planlanmas1 ve yiiriitiilmesi i¢in gerekli
olacak haritalarin olusturulmasinda; total station, elektronik
takeometri ve arazi haritalayici gibi cesitli yersel dlgme
araglarmni  destegiyle fotogrametrik Olgmelerden de
yararlanilmaktadir. Ancak orman kapalilig1 altinda yer alan
arazi formlarinin hassas sekilde haritalanabilmesi i¢in yersel
yontemlerin tercih edilmesi gerekebilir. Bu durumda
konumsal verinin hassasiyetini arttirmak icin son derece
hassas uydu bazli radyo navigasyon sistemlerinden
(GNSS/Kiiresel navigasyon uydu sistemi; Amerika’ nin
NAVSTAR, Rusya’ nin GLONASS ve Avrupa’ nm
GALILEO uydu sistemlerinin destegiyle ¢alisan uydu
sistemi) yararlanilmaktadir (Tucek and Ligos, 2002).
Pozisyon/konum belirlemeye yarayan GNSS, hassas
ormancilikta kullanilan araglardan biridir. Koordinat verisi
ile birlikte bu verinin senkronize edilecegi zamana yonelik
bilgilerin de saglanmasini garanti eder (Gallo ve Mazzetto,
2013). GPS alicilarimin kullanildigi bu sistemlerle elde
edilen veriler CBS yazilimlari ile ormanlarin tematik

haritalarinin  olusturulmasindan, {iretim operasyonlarinin,
araglarinin ve iriin akiginin takip edilmesine kadar birgok
alanda hassas sekilde kullanilabilir (Veal vd., 2001; Taylor
vd., 2001; Bu bakimdan hassas ormanciligin en 6nemli
araclar1 GPS ve CBS teknolojileri iizerinde odaklanmaktadir
(Folegatti, 2010).

2.6. Hassas ormanciligin dayanak noktalar

Ormancilik faaliyetlerinin planlanmasi, yiiriitilmesi,
organizasyonu ve kontroliinde; hassas  ormancilik
yaklagiminin izlenip izlenmedigini asagidaki dlgiitlere gore
degerlendirmek miimkiin olabilir. Bunlar;

* Hassas veri (veri hassasiyeti)

* Cevre koruma hassasiyeti

* Sahaya 6zgiin veri ve uygulamalar

* Hassas teknolojiler, seklinde 6zetlenebilir.

2.6.1. Hassas veri (Veri hassasiyeti)

Ormancilik operasyonlarinda gereksinim duyulan hassas
veriler;

v Planlama ve organizasyon verileri (Uzaktan algilama,
GPS, yersel lazer, vb. araclarla elde edilen envantere
yonelik cografi (konumsal) verilerdir)

v' Yonetsel ve operasyonel veriler (operasyonlara ait
hassas veri; GPS, algilama sistemleri, tarayicilar, vb.
araclarla elde edilen konuma baglh tiretim miktar1, tirtin
tipleri, Uirlin kalitesi, transport rotalari, operasyon siiresi,
vb. konulara iligkin hassas verilerdir)

v Kontrol-izleme verileri (Siire¢ yonetimine, iiriin akisina
ve ¢evre korumaya ait hassas veri; GPS, uydu
goriintiileri, [HA vb. araclarla elde edilen, iiriin akisinin
ve operasyonlarin durumunun kontrol edildigi; cevresel
etkilerin anlik olarak go6zlemlenmesi ve olgililmesine
iliskin veriler)

2.6.2. Cevre koruma hassasiyeti

Hassas ormancilik baglaminda ormanlara uygulanacak
her tiirli miidahalenin; ormanlarin siirekliligi, orman
kaynaklarindan faydalanmanin siirdiiriilebilirligi, toprak ve
su kaynaklariin korunmasi, erozyonun onlenmesi, yaban
hayati habitatlarinin ve dogal peyzajin muhafazasi, vb.
acisindan cevreye duyarli (hassas) sekilde planlanmasi ve
uygulanmasi gereklidir (Sekil 3).
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Cevre Koruma

Stirdiiriilebilir
Orman
Yo6netimi

Iyi Ormancilik
Uygulamalari

Cevreye Duyarli
Ormancilik
Operasyonlari

Sekil 3. Hassas ormancilik yaklasgiminda cevre koruma
hassasiyetinin kapsami

Odun {iretim operasyonlart sirasinda siirdiiriilebilir
orman yonetimi agisindan c¢evre zararlarinin minimize
edilmesi icin “etkileri azaltilmig {iretim operasyonu
(Reduced Impact Logging/RIL)” veya “etkisi diigiik tiretim
operasyonu (Low-Impact Logging)” teknikleri
gelistirilmistir (FAO, 2004). Bu tekniklerinin
uygulanmasinin operasyonel olgekte herhangi bir zorluk
olusturmadigi, maliyetleri arttirmadigi; planlama-ydnetme
ve kontrol mekanizmalar1 ile olast maliyetlerin
azaltilabildigi ve bdylece iiretim operasyonlarindan
kaynaklanacak zararlarin da azaltilabildigi belirtilmektedir
(Holmes vd., 2002). Bu konudaki teknik rehberler;

- Uretim 6ncesinde operasyonel envanter yapilmasmi ve
kesilecek agaglarin haritalanmasi

- Uretim 6ncesinde, orman yollarmin, siiriitme yollarinin ve
seritlerinin, rampa yerlerinin; toprak bozulmasini
azaltmak, dere yataklarin1 korumak ve akarsu gegislerinde
olusabilecek etkileri azaltmak i¢in Ozel sekilde
planlanmasi

- Uygun kesim ve bdlmeden ¢ikarma

belirlenmesi ve uygulattirilmast

Daha onceden planlanmig yollarin ve rampa yerlerinin

cevreye duyarli mithendislik teknikleri ile insa edilmesi

Bolmeden c¢ikarma yontemlerinde kullanilan araglarin,

daha oOnceden belirlenmis rotalar haricinde g¢aligmasinin

engellenmesi

Uretim sonrasi, iretim sahasmm, is kalitesinin ve

iirtinlerin kontrol edilmesi, vb. konular1 kapsamaktadir.

tekniklerinin

Cevreye duyarli (ormancilik) iiretim operasyonlar
(environmentally sound forest harvesting/operations) veya
cevreye dost liretim operasyonlart (enviromentally friendly
forest harvesting); siirdiiriilebilir ormancilik operasyonlari
kapsaminda ele alman bir diger yaklasimdir. Hassas
ormanciligin dayanaklarindan birini olusturan ¢evre koruma
hassasiyeti agisindan g¢evreye duyarl liretim operasyonlari
icin anahtar gereklilik; bu tiir uygulamalar1 kavrayabilecek
ve uygulayabilecek iyi bir planlama, kalifiye isgiler,
profesyonel orman miihendisleri ve uygun teknolojilerin
varligina dayanmaktadir (Long, 2006).

Bununla birlikte, ormancilikta en iyi yonetim
uygulamasi (forestry best management practice/BMP) veya
diger ifadeyle iyi uygulama rehberi (good practice

guideline/GPG), odun hammaddesi iiretimi sirasinda ve
sonrasinda ¢evre kalitesini korumak i¢in kullanilan
operasyonel tekniklerdir. Cevre koruma agirlikli dnlemlerin
bir kural ya da uygulama rehberi haline doniistiiriilmesi igin
gelistirilen uygulama kodlari/standartlar1 (code of practice)
da cevresel etkileri azaltici gesitli tavsiyeleri igermektedir
(Dykstra ve Heinrich, 1996; Shaffer vd., 1998).

2.6.3. Sahaya ozgiin veri ve uygulamalar

Hassas ormancilik, yapitaglari itibariyla
degerlendirildiginde, en belirgin ortak konu, sahaya 6zgiin
uygulamalar hususuna yapilan vurgudur. Ormancilik
(liretim) operasyonlarinin daha kiiciik isletme alanlar1 olan
kesim bloklar1 6lgeginde gergeklestirilmesi, yani planlama,
yonetme-yiiriitme, izleme ve denetlemenin daha kiigiik
uygulama alanlarinda gergeklestirilmesi esas alinmaktadir.
Bu durumda hassasiyet, planlama sirasinda alinan kararlarin
tutarlilifini-isabetini arttirmak ve uygulamalarda da verimi
yiikseltmek i¢in verinin dogrulugu-kesinligi ve giincelligi
lizerinde odaklanmaktadir (Taylor  vd., 2006). Genis
sahalardan ziyade, sinirli sahalar 6lgeginde veri toplanmasi,
ist planlarla entegre edilebilecek sekilde planlarin
yapilmasi, sahanin fiziksel (mescere o6zellikleri, topografik
ozellikler, toprak siniflari, drenaj agi, vb.) ve idari (smnirlar,
miilkiyet, alan fonksiyonlari, vb.) 6zelliklerinin belirlenmesi
daha kolay olabilmektedir.

2.6.4. Teknoloji

Uretim operasyonlarinda, hassas ormancilik anlayisinm
uygulanmasi kapsaminda hem sahaya 6zgiin hassas verinin
temini hem de cevre hassasiyetinin gozetilmesinin kesisim
noktast  «gelismis  (hassas)  teknoloji»  lizerinde
odaklanmaktadir. Hassas ormancilikta, cesitli amaglar igin
veri elde etme yaninda ormancilik faaliyetinin g¢evre
hassasiyeti ile birlikte ekonomik ve sosyal yonlii amaclar
ekseninde gerceklestirilebilmesi igin ileri  uygulama
teknolojilerine gereksinim vardir. Nitekim ormancilik
operasyonlarinda kullanilan teknoloji smiflandirildiginda;
19. yiizyila (yy) kadar basit teknoloji, 19-20. yy’ da yan
mekanize ara teknoloji, 20-21. yy’da makineli ileri teknoloji
ve 21. yy'dan sonra da akilli makinelerle yiiksek
teknolojinin kullanilmakta oldugu bilinmektedir.

Ormancilikta iiretim operasyonlarmin uygulanmasina
yonelik hassasiyeti, kullanilan teknolojiye bagli olarak 4
asamada siralamak miimkiindiir, 1) Oduna el siirmeden
iiretim (motorlu testere teknolojisi), 2) Ormana ayak
basmadan {iiretim (Uretim makineleri teknolojisi), 3)
Insansiz ve uzaktan kumandah araglarla iiretim (kumanda
kollar1 ve/veya dokunmatik (teleoperation-telepresence-
haptic) teknoloji), 4) Akill araglarla-Robotlarla tiretim.

Nitekim, gelinen son noktada, insanoglu ormancilik
operasyonlarinin ~ ozellikle insansiz  akilli  araglarla
yiriitilmesine dogru bir yo6nelim igindedir. “Orman
zeminine ayak basmadan, agaca el degmeden” ormancilik
anlayis1 yerini, “insansiz araglarla ve kumanda kollariyla”
ormancilik  operasyonlart  egilimine birakmistir. Bu
kapsamda (farkli tipteki mekanizmalarla kontrol edilen)
uzaktan kumandali ormancilik operasyonlari/teleoperasyon
ve bir operatdriin bir makineyi yeterli miktardaki
algilayicilarla sanki makineyi dogrudan kullaniyormus gibi
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uzaktan kumanda ederek kullanmasi anlamma gelen
telepresence teknolojileri ortaya ¢ikmustir (Cavalli, 2015).

2.7. Hassas ormanciligin olumlu yénleri

Hassas ormancilik ve bu kapsamda yararlanilan araclar
ve modern bilgi teknolojileri, ormancilik operasyonlari
arasinda hizli ve dogrudan iletisimi saglayabilir. Bu,
maliyetlerin azaltilmasina ve hem orman isletmeleri ve hem
de orman endiistri kuruluglari i¢in hasilatin artmasina
yardimei olur (Kovacsova ve Antalova, 2010).

Hassas ormancilik, alana 6zgiin taktiksel ve operasyonel
kararlarin desteklenmesi i¢in yiiksek ¢oziiniirliikli verilerin
elde edilmesini ve kullanilmasini dikte eder. Bu durum
ormanlarin yetistirilmesi ve orman {iriinlerinin iiretimi
yaninda, koruma zonlarinin, yaban hayati habitatlarinin,
orman peyzajinin ve diger ¢evresel kaynaklarin korunmasi
ve iyilestirilmesi igin siirekli tekrar eden Ol¢iimlerin,
uygulamalarin ve siireglerin yapilabilmesine izin verir.
Hassas ormancilik; kaynak yoneticileri, ¢evre ile ilgilenen
kuruluslar ve isletmeciler gibi ¢esitli paydaglar arasinda
faydali bilgi akisini saglar. En ekonomik ve ¢evreye en
duyarli ¢iktilar1  elde edebilmek i¢in siirdiirilebilir
ormancilik uygulamalariyla ve piyasalar arasindaki
baglantiy1 kurar (Bare, 2001).

Hassas ormancilik, yonetim ve uygulama birimlerini
mescere Olgeginden/diizeyinden kiigiik gruplara-alanlara
doniistiirmektedir. Bu gibi daha kiigiik uygulama
birimlerindeki orman kaynaklarina yonelik yapilan planlar
ve yiriitiilen iglemler, ¢ok yonlii amaglarin karsilanmasina
ve daha yiiksek fayda saglamaya/ deger iiretmeye yardimci
olur. Bu yonde, ormancilikla ilgili orman envanteri,
goriintiileme, modelleme, karar destek sistemleri ve
simiilasyon alanlarinda ¢ok sayida bilgisayar destekli analiz
aracindan faydalanilabilir. Hassas ormancilik
uygulamalariyla, orman yapisinin iyilestirilmesinde ve

orman Urlinlerinin  ¢esitlendirilmesinde daha  biiyiik
avantajlar saglanabilir (Becker, 2001).
Alana o6zglin  bilgiler, orman idareleri ve/veya

miiteahhitler tarafindan saglanan hizmetlerin Sl¢iilmesi ve
dogrulanmasi (kontrolii) i¢in, planlarin ve uygulama
kararlarinin iyilestirilmesi igin, siirdiiriilebilir ormancilik
inisiyatifi programlarmmda oldugu gibi sertifikasyon
amaciyla kullanilabilir. Boylece ormancilik
Uygulamalarindaki gerceklesmeler, daha az emek sarf
ederek modern teknolojinin kullanilmasiyla zaman ve
mekan boyutuyla giivenilir sekilde 6lgiilebilir ve izlenebilir
(Taylor vd., 2006). Ornegin, yiiksek konumsal ¢oziiniirliiklii
(ve anlik) uydu goriintiilerinin ormancilik operasyonlari igin
kullanilmaya  baslanmasiyla,  iiretim  faaliyetlerinin
oncesindeki ve sonrasindaki orman yapisinin izlenmesi,
iretime konu agaclarin koordinathi sekilde haritalanmasi
(sanal damgalama), iriin stoklarmin durumu, transport
faaliyetleri i¢in uygun rotalarin tespiti, vb. birgok fayda
saglanabilmektedir (Sood, 2006). Operasyonel envanter ve
planlamalar igin gerekli olacak topografik bilgi LIDAR
teknolojileri ile elde edilebilmektedir (Aruga, 2003).

Bilesenleriyle birlikte hassas ormanciligm olumlu
yonleri, agagida 6zetlenmistir:
v Hassas-dogru-kesin-tekrarlanabilir veri temini
saglanabilir

v" Uygun yontemle gerekli verinin iliskilendirilmesi ve
analizi saglanabilir

v" Es zamanli ve diizenli konumsal bilgi akis1 saglanabilir

v'  Bilgi-iletisim maliyetlerinin minimizasyonu saglanabilir

v'  Entansif planlamalar ve sahaya Ozel tutarli planlar
olusturulabilir

v' Teknoloji destekli
gerceklestirilebilir

v Geri bildirimli kontrol ve izlemeler yapilabilir

v' Cevresel etkilerin azaltilmasi ve gevrenin korunmasi
saglanabilir

v’ Kaliteli iiriinlerin elde edilmesi saglanabilir.

rasyonel uygulamalar

2.8. Hassas ormanciligin olumsuz yonleri

Hassas ormanciligin araglariyla ilgili bazi olumsuz
yonleri de bulunmaktadir. Hassas ormancilik kendine 6zgiin
bir yapisal standarda sahip degildir ve ormancilikta
kullanilan araglar her yerde, her isletmede standart degildir.
Hassas ormancilik kapsaminda kullanilacak her arag, orman
kaynaklarmnin yalmizca nicel degil ayni zamanda nitel
yoniinii  de ilgilendiren daha hassas bilginin elde
edilebilmesi icin birbirleriyle uyumlandirilmas: gereklidir.
Bu uyumun saglanmasi igin araglarin marka, model,
yazilim, kayit sistemi vb. agidan eslestirilmesi ise onemli bir
problemdir (Kovacsova ve Antalova, 2010).

Diger bir dezavantaj ise hassas ormancilik igin
kullanilacak araclarin satin alma ve isletim maliyetlerine
bagl olarak ortaya ¢ikan, verinin elde edilis fiyatidir.
Hassas ormancilik araglart ¢esitli donanim ve yazilimlari
gerektirmektedir. Bunlarin satin alinmasi ve kullanilmasi
yiiksek maliyetleri gerektirdiginden, her yerde ya da her
isletmede bu yazilm ve donanim desteginden
yararlanilamayabilir.

Bununla birlikte, bilgi, ormancilik sektériinde diger
iretim faktorleri kadar 6nemli bir bilesen haline gelmistir.
Ciinkii planlama, uygulama ve kontrol siire¢lerinin tiimiinde
hassas veri ve bilgiye ihtiyag vardir. Bu noktada da
verinin/bilginin kalitesi, dogrulugu, hassasiyeti, kesinligi,

tamhgi, iligkiselligi, gibi  konularda  problemler
olusabilmektedir.
Hassas ormanciligin  olumsuz yonlerini asagidaki

sekliyle 6zetlemek miimkiindiir:

Kendine 6zgiin yapisal bir standardi yoktur.

Tleri ve/veya yiiksek teknoloji (kullanimina) endekslidir.
Teknoloji yada yazilim-donanim maliyetleri yiiksektir.
Araclarin ve tekniklerin birbirleriyle uyumsuzlugu s6z
konusu olabilir.

Kalifiye yonetici, planlayici, operatdr, vb. uzmanlagmis
isgiicii gerektirmektedir.

ANANINRN

AN

3. irdeleme
3.1. Kavramsal a¢idan

Hassas ormancilik terimi, kigisel yorumlar ve anlayislara
bagl olarak yapilan gesitli tanimlarindan dolay, tartigmali
bir konudur. Hassas ormancilik teriminin kendine 6zgiin,
belirgin bir tanimima rastlanmamustir. Ancak bu kavramin
ilkelerinin  temelde ayn1 oldugu ifade edilmektedir
(Kovacsova and Antalova, 2010). Hassas ormancilik
kavrami, hassas tarim kavramina bagl olarak tiiretilmis olup
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amag ve araglar itibartyla ayni olmasina ragmen ilgilenilen
obje; planlama, uygulama yontemleri ve siiregler
bakimindan farkliliklar gostermektedir.

Hassas ormancilik kavramini; “ormancilik sektOriiniin
desteklenmesi kapsaminda, deger zincirinin arttirtlmasi
amaciyla alana 6zgiin, ekonomik, ekolojik ve siirdiiriilebilir
eksenli kararlarin alinmasi ve uygulanmasinda, dogru ve
hassas verilerin elde edilmesini saglayacak yiiksek teknoloji
iriinii  algilayicilarin  ve analitik araglarin  kullanilmasi
prensibine dayanan ormancilik yaklasimi/anlayisi/teorisi ve
aktiviteleridir” seklinde tanimlamak miimkiindiir.

Uretim operasyonlar1 olgeginde, hassas ormancilik
kavrami; iiretim faaliyetlerinde en yiiksek toplam faydanin
saglanmasi i¢in planlama-karar verme, uygulama ve kontrol
stireglerinde gerekli olacak sahaya 6zglin (mescere veya
iretim bloklar1 dlgegindeki) verinin en hassas sekilde ve
miimkiin oldugu kadar gercege yakin ve de giivenilir 6lgekte
temin edilmesi, operasyonlarin teknik, ekonomik, ekolojik
ve sosyal gereksinimleri en yiiksek seviyede karsilayacak
sekilde yiiriitilmesini ve de tiim olumsuz etkilerin nispeten
azaltilmasin1 saglayacak modern arag ve teknolojilerin
kullanim olarak da tarif edilebilir.

3.2. Veri hassasiyeti agisindan

Hassas ormancilik yaklagiminda, yiiriitiilecek ormancilik
faaliyetleri i¢in gerekli olacak verinin ve bilginin niteligi ve
niceliginin ne olacagi sorusu ile kars1 karsiya kalinmaktadir.
Hassas ormancilik  konusunda yapilan ¢alismalarin
¢ogunlugunda, ormancilik alaniyla ilgili veri ve bilgi
tretmek ve bu bilgiyi yaymak icin yeni ve farkli
yaklasgimlarin  ortaya konuldugu goriilmektedir. Bu
bakimdan da hassas ormancilik anlayiginin veri hassasiyeti
iizerine odaklandigimi sdylemek miimkiindiir. Nitekim
hassas ormancilik sempozyumlarinin (1.-VI. uluslararasi
ormancilik sempozyumlari) igeriklerine bakildiginda, genel
olarak; uzaktan algilama, agaglarin algilanmasi dl¢iilmesi ve
isaretlenmesi, mekanizasyon, goriintiileme-izleme ve yol
planlama, transport lojistik teknolojileri, operasyonel takip
ve izleme teknolojilerinin  gelistirilmesi, ormancilik
operasyonlarinda karar destek sistemlerinin gelistirilmesi,
vb. temalart ele alinmustir. Bu sempozyumlarda da
goriildiigli iizere, ormancilik operasyonlarinda, c¢evreye
duyarh hassas davraniglarla gerceklestirilecek
uygulamalardan ziyade planlama, yonetim ve denetim igin
gerekli olacak verinin ve bilginin hassasiyeti {izerine
odaklanilmigtir.

Ancak ormanin gelecekteki gelisimi veya degisimine
bagli olarak ormancilik, bir belirsizlik problemiyle karsi
karsiyadir. Ozellikle planlama ve alinan kararlarm tutarlilig
acisindan bu durum, ormanlar ve orman kaynaklari
hakkinda yiiksek kalitede ve daha anlagilabilir bilgiye
duyulan ihtiyaci arttirmaktadir. Kaliteli bilginin saglanmasi
ise kaliteli verinin elde edilmesi ve dogru sekilde analiz
edilmesiyle miimkiin olmaktadir. Verinin ve bilginin
kalitesini gosteren Olgiitler Katsch (2006) tarafindan;
dogruluk, kesinlik, hatasizlik, hassasiyet, gilivenilirlik,
iliskisellik, giincellik, biitiinliik-eksiksizlik ve sunulabilirlik
olarak tarif edilmigtir. Ormancilikta iiretim
operasyonlarinda, bu 6l¢iitlere uygun verinin elde edilmesi,
islenmesi ve karar destek sistemlerinde kullanilmasi, hassas
ormancilik uygulamalarinin kapsamini olusturmaktadir.

3.3. Kullanilan araglar ve teknoloji agisindan

Hassas ormancilik yaklagiminin duragan bir yapidan
olusmadigini, teknoloji agirlikli dinamik bir yapiya sahip
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ancak Farnum (2001),
ormanciligin sosyal ve bilimsel yonlerini dikkate almadigi
miiddetce, teknoloji hassasiyetinin Onemsiz oldugunu
savunmaktadir. Bilimsel yon, yeni teknolojinin test edilmesi
icin hassas bir deneysel diizenin uygulanmasini igerirken;
sosyal yon, siirdiiriilebilir ormanciligr, mal ve hizmet
iiretimini ve ekolojik degerlerin korunmasini igermektedir
(Weaver, 2014). Buna gore de hassas ormancilik, planlama-
uygulama-denetleme asamalar1 itibartyla  ormancilik
operasyonlarmin teknik olarak uygulanabilir, ekonomik
olarak etkili, sosyal ve ekolojik olarak kabul edilebilir
olmasini saglayacak ilkeler bitiinliigii olarak tarif edilebilir.

Hassas ormancilik; daha verimli ve daha hassas
ormancilik iiretim operasyonlart i¢in gerekli olacak araglarin
gelistirilmesine ve uygulanmasina dayanir. Bu araglar;
orman envanterinin yapilmasina ydnelik Ol¢iim araglari,
simiilasyon yazilimlar1 ve araglari ile uzaktan kumandali
otonom makinelerden, vb. olusmaktadir. Bu araglarla
agaclarin konumlari, nitelikleri ve nicelikleri, topografya,
vb. bilgiler toplanip ardindan maliyet minimizasyonu,
verimlilik, enerji tasarrufu ve gevresel etkiler hususunda
Olgiitler belirlenebilir. Simiilasyon araglar1 kullanilarak,
iiretim araglari ve sistemleri, bu Olgiitlere dayali olarak
degerlendirilir. Bu kararlarin uygulanmasinin ardindan
sonuglar goriintiilenebilir/izlenebilir.

Dokunmatik teknolojisine dayali olarak orman iginde
insansiz  sekilde c¢alisgan akilli  makinelerin/araglarin
kullanildig1 yeni sistemler, hem uygulama hassasiyetinin
saglanmasina hem de bu esnada uygulamalara yonelik
verilerin hassas sekilde toplanmasina imkan sunabilir. Is
giivenliginin, operatér konforunun, operatdore bagh
verimliligin ve bilgisayar destekli uygulamalarla operator
becerilerinin  gelistirilip  iyilestirildigi ileri teknoloji
ormancilik uygulamalart ile teknik olarak miimkiin,
ekonomik olarak etkili/gecerli, g¢evresel olarak duyarli ve
kurumsal olarak kabul edilebilir ormancilik
operasyonlarinin ~ gerceklestirilmesi miimkiin  olabilir.
Ormancilik operasyonlarinin hassas ormancilik
perspektifinde  yapilmas1 amaciyla erisilebilecek ve
planlanabilen amag ise; iiretim islerinin hem hassas veri
toplayan hem sahaya 6zgiin operasyonel davranis sergileyen
hem de ¢evreye duyarli uygulamalara firsat verilebilecek
robotlarla (otonom makinelerle) yapilabilmesidir.

3.4. Cevre koruma hassasiyeti agisindan

Uretim isleri basta olmak iizere, cesitli ormancilik
operasyonlarinin muhtemel olumsuz etkilerini azaltmak ya
da Onlemek amaciyla gelistirilen hassas uygulama
yontemleri de, hassas ormanciligin bir bilesenidir. Buna
gore; orman ekosisteminin korunmasina yonelik gelistirilen
ya da One siiriilen yaklagimlarin, tekniklerin (Dykstra, 2002)
vb. ¢abalarin tiimiiniin 6ziinde benzer ilkeler yer almaktadir.
Ancak terimler farklilik gosterse de hassas ormancilik
yaklasimina ve kullanilan teknolojilere bakildiginda, benzer
amaglarin giidiildiigii ortadadir. Bu agidan hassas ormancilik
da, tiretim operasyonlar sirasindaki uygulama hassasiyetini,
veri hassasiyetinden ayirmak miimkiin olabilir.



Turkish Journal of Forestry 2015, 16(2): 183-194 191

3.5. Ormanculik planlama ve yaklagimlart agisindan

Ormancilik yaklagimlart agisindan, hassas ormancilik;
s6mirii ormanciligl ve iiretim ormanciliginin aksine ¢ok
islevli ormancilik yaklagimi ile bagdagmaktadir. Ormancilik
uygulama tipi acisindan, hassas ormancilik, dogaya uygun
ormancilik (siirekli orman; dogaya yakin ormancilik;
ekolojiye uygun orman) uygulamalarina uygundur.
Ormancilik anlayisi itibariyla, ¢evre hassasiyeti bakimindan
dar kapsamli ormancilik anlayigt (biyolojik kokenli) ile;
hassas veri ve bilgi elde edinimi bakimindan genis kapsamli
¢agdas ormancilik anlayist ile uyum gostermektedir. Ancak
tamamiyla  siirdiiriilebilir  ormancilik  prensiplerinin
semsiyesi altinda yer almaktadir.

Planlama hiyerarsisi (Eker, 2004) dikkate alindiginda;
belirsizlik, sahaya Ozgilinlik, mikro diizeylilik, gelismis
teknolojinin odaklanma alani, vb. acisindan hassas
ormancilik, operasyonel Olceklidir. Ormancilik
paradigmalar1 (Cizelge 1) acisindan hassas ormancilik;
mekanizasyon paradigmasi igine de dahil olmakla birlikte,
bilgi sistemine ve ileri teknoloji kullanimina ihtiyag
duymasindan dolay1r Sistem ve Network paradigmalari
(Heinimann, 2007) i¢inde anlam bulabilecektir.

3.6. Genel degerlendirme

Hassas ormancilik kavrami, evrensel ormancilik
anlayisint ya da ormancilik faaliyetlerine bakis agisinin
degismesine neden olacak (en azindan su anda) yeni bir
yaklasim olarak tanimlanamayabilir. Kavramsal ya da
terminolojik olarak yenidir ancak bu yaklagim tarzinda,
amaglanan eylemler ve kullanilan araglar (igerik) itibariyla
yenilikten bahsedilemez. Zira, teknolojik evrilmenin
ormanciliga yansimalari sonucunda zaten ormancilik
paradigmalar1 degismektedir. Bu degisimde aktdr olan
teknoloji ve bu teknolojinin ormanciliktaki planlama,
uygulama ve denetleme siireglerine olan niifuzu 6nemlidir.
Amenajman planlama yaklagimlarinda oldugu gibi; hassas
ormanciligin, orman kaynaklarinin  koruma-kullanma
politikasinda kokli degisimleri gerektirecek bir yaklagim ya
da kendine ozgiin ilkelerinin varligi ayrigtirilmis durumda
degildir. Cilinkii ormancilikta hem planlama hem de
uygulamalar birbirine bagimli goriinse de hem zaman hem
mekan hem de uygulayicilar acisindan kismen de olsa
bagimsiz davraniglart igermektedir. Hassas ormanciligi bu
baglamda degerlendirdigimizde, verilerin kesinligi-tamligi-
giivenilirligi-giincelligi, vb. hassasiyeti 6n plandadir. Bu
veri hassasiyeti yaninda, iiretim siirecinde kullanilacak
teknolojinin (bilgi, yOntem, teknik, arag-gere¢, vb.) de,
iretim faaliyetinin hassas sekilde gergeklestirilmesini
saglayacak nitelikte olmasi gereklidir.

Ote yandan, iiretim islerindeki hassasiyette, genel olarak
toplam faydanin maksimum sekilde elde edilmesi, iiriinlerin

korunmasi,  ¢evrenin  (topragmn,  mescerenin,  SU
kaynaklarinin, yaban  hayatinin, atmosferin, vb.),
calisanlarin ve isletme araglarinin korunmasi hususu 6nem
kazanmaktadir. Buna bagli olarak ortaya ¢ikan hassas
ormancilik, koruma odakli ve ¢evre hassasiyetini (cevreye
zarar vermeyecek veya zararlar azaltacak sekilde, duyarh-
itinali-6zenli miidahale etmeyi amaglayan) 6n planda tutan
bir yaklasim ya da davranis tarzi olarak belirginlesmektedir.
Bununla birlikte, orman ekosisteminin 6zelikle g¢evresel
agidan hassas davranilmasini gerektiren kisimlarinda (hassas
ekosistemler olarak tanimlanan alanlarda) uygulanacak her
tiirlii miidahalede de hassas davranilmasi gerekmektedir.

Bu yargilara bagli olarak hassas ormancilik; 1) veri
hassasiyeti, 2) ormancilik operasyonlarinda gevreye duyarl
(hassas) davranma veya 3) hassas orman ekosistemlerindeki
uygulamalarda  dikkatli  (hassas) davranma olarak
algilanmasina bagl olarak tarifi ve igerigi degisim
sergileyebilir. Bu bakimdan hem hassas ormanciligi tarif
etmek hem de bilesenlerinin smirlarin1 ortaya koymak
oldukca giictiir. Hassas ormancilifin genel kavramsal
cercevesi ve bilesenleri tanimlanabilir olsa da hassas
ormancilik teorisine dayanan muhtemel ilkeler belirgin ya
da net olmadigindan halihazirda gergeklestirilmekte olan
ormancilik operasyonlar ile hassas ormancilik arasinda bir
bosluk bulunmaktadir. Hassas ormancilik yaklagiminin
gerekliliklerinin - tamamiyla  gergeklestirilebilmesi  igin
hassas ormanciligin bir endiistri olarak kabul edilmesi
gereklidir. Ciinkii hassas ormancilik teorisi, tiim maliyetleri
minimize ve toplam faydalanma degerini maksimize
ederken dogru agaclarin dogru yerde ve dogru zamanda
mitkemmel sekilde yetistirilmesini (miikkemmel bir orman
kurulusu saglamayi), istenen kaliteye erisilmesi ve diger
amaclarin kargilanmasi i¢in yetigme ortaminin ve orman
sagliginin korunmasini, piyasanin giincel isteklerine gore
dogru zamanda ve dogru firiiniin iiretilmesini ve de iirliniin
dogru formda ve dogru miisterilere ulagtiritlmasin1 gerektirir
(Brown, 2014). Bu bakimdan, imalat ve tarim sektdriinde,
hassas iretim veya hassas tarim standartlar1 nasil
gelistirilmigse; ormancilik sektoriinde de hassas ormancilik
standartlarinin  gelistirilmesi 6nemli bir asama olacaktir.
Yani gelisimin sundugu iyilestirilmeleri algilamak, kabul
etmek ve tutum degisikligi sergilemek baslangigta oldukca
zor olmaktadir. Ciinkii teknik-teknolojik firsatlara bagh
degisimler kolayca kabullenilse bile, is diizenindeki ve
insanin ¢alisgma ve de davranig bigimindeki degisikliklerin
kabullenilmesi uzun zaman alabilir. Ornegin, Brown (2014),
Avusturalya’ da, bilgisayarli ortamda hassas ormancilik
teorisine uygun olabilecek sekilde hazirlanmig ve toplam
faydayr % 20 arttirilabilecek olan transport planlarinin;
paydaslarin konuyu 6ziimseyememelerine (insan faktoriine)
bagli olarak uygulanamadigini ifade etmektedir.

Cizelge 1. Orman mithendisliginde paradigmalar (Heinimann, 2007)

Paradigmalar Araglar

Bilimsel Yontemler

Faydalanma P.

Taylorizm P. Zamana bagh ¢alisma (Isgiicii+basit gerecler)
Mekanizasyon P. Zamana bagli ¢alisma (Isgiicii+makineler)
Sistem P. Sibf:rnetik sistemler (ileri-geri besleme kontrolii)
Network P. Ozuyumlu/Kendi kendini yoneten sistemler

(Otonom, interaktif sistemler)

Beden giicii (Emek yogun)

Deneme-Yanilma (Bagparmak kurali)
Gozlemler (Kurallar)
Deneyler (istatistiksel yorumlar)
Sistem analizi (Analitik araglar)
Network analizi
(Algoritmalar ve karsilastirmal bilim)
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Hassas ormancilikla ilgili potansiyelin  gercege
doniistiiriilmesi i¢in elde edilecek firsatlarin ve avantajlarin
farkinda olunmast  gereklidir. ~ Nitekim  uluslararas
ormancilik sektorii i¢in hassas ormancilik konusunun tiim
O6nemli yonlerinin desteklenmesine yonelik ilgi; hem
diizenlenen uluslararasi toplantilarla (Ackerman, 2014) hem
de IUFRO gibi diinya ormanciligina yon veren kuruluslarin
oncelikli ¢alisma konular1 (Chung, 2015) arasinda olmasi ile
kanitlanmis durumdadir.

Siirdiiriilebilir orman yonteminin dnemi iizerinde
yogunlagan farkindalik ve bu yondeki beklentiler,
ormancilik alaninda, uzaktan algilama, CBS ve GPS gibi
teknolojilerin ~ kullanilmas1  gerekliligine bir  zemin
hazirlamaktadir (Khali, 2001).  Ote yandan hassas
ormancilik her operasyonun bilgisayarli ve otomasyonlu
sekilde yapilmasi anlamima gelmemektedir. Birgok sahaya
Ozgilin silvikiiltiirel operasyonlar herhangi bir otomasyon
(otomatiklesmis sistem) kullanilmaksizin uygun maliyetlerle
yiiriitiilebilmektedir (Taylor vd., 2006). Hassas ormancilik,
stirekli arastirma ve gelistirme stratejisine dayanan bir
ormancilik  yaklagimini  gerektirmektedir. Bu  yonde
arastirma-gelistirme Onceliklerini;

- Hassas ormancilik kapsamini olusturacak kurallar ve
standartlarin ~ belirlenmesi ~ (Emisyonlar,  ¢aligma
standartlari, is politikalari, sartnameler vb. konularda)
Uzaktan dlgme ve iletisim teknolojilerinin gelistirilmesi
(CBS/GPS teknolojileri, orman yol planlamalarmda
optimizasyon, gercek zamanli envanter verileri, algilama
teknolojileri, karar destek sistemleri vb.)

Ormancilik operasyonlarinda kullanilabilecek makinelerin
gelistirilmesi (Yiiksek verimlilik, siire¢ optimizasyonu,
¢ok amagli makineler, hibrit sistemler vb.)

Makine-agac uyumunu saglayacak sistemlerin
gelistirilmesi (Kalite, hacim, uzunluk vb. ig¢in G6lgme
sistemlerinin dogrulugu, odun kalitesi, aga¢ tarama, uygun
operasyonlar vb.)

fnsan-makine  etkilesimini  saglayacak  sistemlerin
gelistirilmesi (Giivenlik, ergonomi, makine
goriintiileme/izleme, operatoriin izlenmesi, kendi kendine
6grenen-galisan sistemler vb.)

Makine-arazi etkilesimi saglayacak sistemlerin
gelistirilmesi (Enerji verimliligi, arazi yapisina uygunluk,
cevreye uygun operasyonlar vb.) seklinde siralamak
miimkiindiir.

4. Sonug ve oneriler
Hassas ormancilik;

 Hassas, dogru, tekrarlanabilir ve dlgiilebilir veri odaklidir.

* Sahaya 6zgiin konumsal ve konuma bagli bilgi iiretimini
amaglar.

* Orman ekosistemine
gerceklestirilmesini hedefler.

* Yiiksek teknolojinin kullanimi agirliklidir.

* Bir ormancilik paradigmasi degildir.

* Bir endiistri ya da disiplin degildir.

* Bir teori, teknik ya da yontem niteligine heniiz
erismemistir.

* Henliz standartlar1 (Slgiit-gostergeleri) belirginlesmemis
sistematik bir yaklagimdir.

duyarl operasyonlarin

* Teoride ve pratikte, uygulanabilmesi yliksek yatirim
maliyetlerini gerektirir.

¢ Uretim operasyonlarinda yiiksek verim, hassasiyet ve
kaliteli {irlin saglar.

* Planlama, uygulama, kontrol vb. asamalari arasinda ileri-
geri besleme yapabilecek bilgi sistemlerine imkan saglar.

» Uygulanabilirligi, halihazirda  imkanlarin  varligina
baghdir.

Hassas teknolojiler; hiperspektral uzaktan algilama,
yiiksek ¢oziiniirliiklii uzaktan algilama, mobil CBS, GNSS
destekli GPS (Kiiresel konum belirleme sistemi), LIDAR,
PDA (avug igi bilgisayar), lazer mesafe 6lgerler vb., hassas
bilginin elde edilmesine katkida bulunmaktadir ve hassas
ormancilik yaklasimini bir gereklilik haline getirmistir. Bu
gelismeler, ormancilikla ilgili paydaslarin bu teknolojilerin
farkinda olmasini, bunlarin kullanilmasini 6grenmeye hazir
olmasini ve geleneksel ¢aligma anlayislarini degistirmelerini
gerektirmektedir. Hassas ormancilik teknolojileri, her bir
agac hakkinda, mescere hakkinda ve iiretilen her bir tomruk
hakkinda detay bilginin saglanmasina imkan taniyabilir ve
bu  tiir  teknolojinin  kullanilmasiyla ~ ormancilik
operasyonlarin kolaylastirilmasint ve veri hassasiyetinin
arttirilmasi miimkiin olabilir. Hassas ormancilik araglarinin
kullanilmasiyla ormancilifin teknik, ekonomik, sosyal ve
cevresel boyutu daha iyi kavranabilir ve bu yondeki
uygulama etkinligi arttirilabilir.

Hassas ormancilik, kabul edilmis belirli kosullardaki
ekonomik ¢iktilart maksimize etmeye yardim etmek igin
ormanlar ve orman iiriinleri iiretimine ait yeterli kalitede
bilginin elde edilmesini saglar. Hassas ormancilik, dogru
kararlarin ~ alinmasini  saglayacak  araglari,  siirekli
tekrarlanabilecek  Olgtimleri, siire¢lerin  dogru sekilde
isleyisini ve eylemlerin tutarli sekilde gergeklestirilmesini,
hasilat elde edilebilecek agaglarin  yetistirilmesini,
biyogesitliligin ve diger dogal kaynaklarin arttirilmasini
saglayabilir.

Hassas  ormancilik  araglari,  gergeklestirilecek
ormancilik  operasyonlarinin  daha ekonomik olarak
uygulanmasima ve de toplumun ve c¢evrenin isteklerinin
karsilanmasina yardimci olabilir. Hassas ormancilik fikri ile
ormanlarmin  verimliliginin  arttirilmasi, uzun dénem
planlarin yapilmasi, yenilenebilir orman kaynaklarindan
stirdiiriilebilir sekilde faydalanilmasi ve olumsuz cevresel
etkilerin azaltilmasi saglanabilir.

Hassas ormancilik yaklagiminin iiretim operasyonlar1 ve
orman amenajmani arasinda bir entegrasyonu saglama
potansiyeli, gelecekte daha dogru ormancilik
uygulamalarinin  yapilmasini  saglayacaktir. Ormanlarin
planlanmasi ve yonetimi i¢in gerekli olacak her tiirli veri ve
bilgi eksikligi, hassas ormancilik araglari ile tamamen
ortadan kaldirilabilir veya azaltilabilir. Hassas ormancilik
yonelimi, ormancilik planlama ve uygulamalarmin her
alaninda modernizasyon yapilmasina altlik olusturabilir.

Aciklama

Bu calismanin bir kismimin 6zeti, “Uretim Islerinde
Hassas Ormancilik Sempozyumu”nda sozli bildiri olarak
sunulmus ancak Ozeti haricinde bildiriler kitabinda veya
bagkaca bir yerde yaymlanmamustir.


http://hassasorman.karatekin.edu.tr/
http://hassasorman.karatekin.edu.tr/

Turkish Journal of Forestry 2015, 16(2): 183-194 193

Kaynaklar

Ackerman, P., 2014. Preface. Official Proceedings
(Extended Abstracts) of the 6th Precision Forestry
Symposium Held in Stellenbosch, 3-5 March 2014,
South Africa.

Akay, A.E., 2015. Hassas ormancilik. Bursa Orman Bolge
Miidiirliigii  Bilgilendirme Sunumu. BTU Orman

Fakiiltesi, Bursa.  http://bursaobm.ogm.gov.tr/Lists/
Haberler/ Erisim: 17.03.2015.
Anonim,  2015.  Precision nedir?  Sesli  Sozlik,

http://www.seslisozluk.net/, Erisim: 10.03.2015.

Aruga, K. 2003. Precision forestry operations and
equipment in Japan. Proceedings of the Second
International Precision Forestry Symposium, 17-20 June
2003, University of Washington College of Forest
Resources, Seattle-Washington, pp.31-35.

Bare, B.B., 2001. Opening speech. Proceedings of the First
International Precision Forestry Cooperative
Symposium, 17-20 June 2001, University of
Washington College of Forest Resources, USDA Forest
Services, Seattle-Washington, p.1.

Becker, G., 2001. Precision forestry in central europe-new
perspective for a classical management concept.
Proceedings of the First International Precision Forestry
Cooperative Symposium, 17-20 June 2001, University
of Washington College of Forest Resources, USDA
Forest Services, Seattle-Washington, pp.7-9.

Brown, M., 2014. Precision forestry: a journey not a leap.
Official Proceedings (Extended Abstracts) of the 6th
Precision Forestry Symposium Held in Stellenbosch, 3-5
March 2014, South Africa, p. 2.

Cavalli, R., 2015. Forest operations in steep terrain. Forest
Engineering Conference - CROJFE 2015, 18-20 March
2015, Zagreb, Croatia.

Chung, W., 2015. IUFRO Division-3 forest operations
engineering and management: challenges in the future.
Forest Engineering Conference - CROJFE 2015, 18-20
March 2015, Zagreb, Croatia.

Dyck, B., 2003. Precision forestry-the path to increased
profitability, Proceedings of the Second International
Precision Forestry Symposium, 17-20 June 2003,
University of Washington College of Forest Resources,
Seattle-Washington, pp.3-8.

Dykstra, D.P., 2002. Reduced impact logging: concepts and
issues. International Conference. Proceedings on
Applying Reduced Impact Logging to Advance
Sustainable Forest Management Ed. By: Enters et al.,
FAO Asia-Pacific Forestry Commission, Bangkok.

Dykstra, D.P., Heinrich, H.R., 1996. FAO Model Code of
Forest Harvesting Practice. Food and Agriculture
Organisation of the United Nations, Rome.

Eker, M., 2004. Ormancilikta odun hammaddesi iiretiminde
yillik operasyonel planlama modelinin gelistirilmesi.
Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Eker, M., Ozer, D., 2015. Uretim islerinde hassas
ormancilik ve iyi ormancilik uygulamalari: Kavramsal
gerceve. Uretim  Islerinde  Hassas  Ormancilik
Sempozyumu, 4-6 Haziran 2015, llgaz-Kastamonu,
Bildiri Ozetleri Kitab, s.26.

FAO, 2004. Reduced impact logging in tropical forests-
literature synthesis, Anaylsis and Prototype Statstical

Framework, Forest Harvesting and Engineering
Working Paper No.1, Forestry Department, Rome.

Farnum, P., 2001. Precision forestry-finding the context.
Proceedings of the First International Precision Forestry
Cooperative Symposium, 17-20 June 2001, University
of Washington College of Forest Resources, USDA
Forest Services, Seattle-Washington, p. 3.

Folegatti, B.S., 2010. The application precision forestry
technologies in logging operations. PhD Thesis, Auburn
University, 139 p., Alabama, USA.

Gallo, R., Mazzetto, F., 2013. A methodology study for the
application of precision forestry approach in logging
operation chains. EFITA-WCCA-CIGR Conference
“Sustainable Agriculture Through ICT Innovation”, 24-
27 June 2013, Turin, Italy.

Giilci, N., 2014. Uretim planlamasinda hassas ormancilik
lizerine aragtirmalar. Doktora Tezi, Kahramanmaras
Siitcii Imam Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Kahramanmaras.

Holmes, T., Blate, G., Zweede, J., Bauch, R., 2002.
Financial and ecological indicators of reduced impact
logging performance in the eastern amazon. Forest
Ecology and Management, 163: 93-110.

Heinimann, H.R., 2007. Forest operations engineering and
management — the ways behind and ahead of a scientific
discipline. Croatian Journal of Forest Engineering,
28:107-121.

IUFRO, 2015. Collection of definition or related elements
precision forestry, SILVAVOC Terminology Project,
http://www.iufro.org/download/file/966/3531/scic-def-
precision-forestry_doc/, Accessed:18.04.2015

Katsch, C., 2006. Precision forestry and information. In
Ackerman, P.A., D.W. Lingin, and M.C. Antonides
(Eds.), Precision forestry in plantations, semi-natural
and natural forests, Proceedings of the International
Precision Forestry Symposium, Stellenbosch University,
Stellenbosch, South Africa.

Khali A.H., 2001. Remote sensing, GIS and GPS as a tool to
support precision forestry practices in Malaysia, 22nd
Asian Conference on Remote Sensing, 5-9 November
2001, Singapore.

Kovacsova, P., Antalova, M, 2010. Precision forestry —
definition and technologies. Sumarski list br. 11-12,
CXXXIV (2010): 603-611.

Long, A.J., 2006. Environmentally Sound Forest
Harvesting. School of Forest Resources and
Conservation, Florida Cooperative Extension Service,
Institute of Food and Agricultural Sciences Extension,
University of Florida, 11 p.

Omasa, K., Oki, K., Suhama, T., 2006. Section 5.2 Remote
sensing from satellites and aircraft. In Munack, A. (Ed.),
Cevirmenler: Demircioglu, P., Bogrekei, 1., Ceviri
Editérleri: Tarhan, S., Ozgiiven, M.M., CIGR Handbook
of Agricultural Engineering Volume VI: Information
Technology, Chapter 5.2, American Society of
Agricultural and Biological Engineers, St. Joseph,
Michigan, USA, pp. 231-244.

OITTP, 2015. Duyurular. Orman Ingaati-Transportu ve
Teknolojileri  Platformu, llgaz, http://ormantran
sportu.org/duyurular.html, Erisim: 22.01.2015

Pelletier, G., Labelle, E. R., Girouard, M., Lussier, J.M.,
Pascual, J., 2014. A case for a decision support system
(DSS) and precision forestry to improve hardwood



194 Turkish Journal of Forestry 2015, 16(2): 183-194

management. Northern Hardwoods Research Institute,
Edmundston, New Brunswick, Canada.

PFS, 2001. Preface. Proceedings of the First International
Precision Forestry Cooperative Symposium, 17-20 June
2001, University of Washington College of Forest
Resources, USDA Forest Services, Seattle-Washington,

193 p.
Renkliyildirim, O., 1995. ingilizce-Tiirkge sézliik. Metro
Collins  Cobuild Essential Dictionary. Meydan

Matbaacilik, Istanbul.

Shaffer, R.M., Haney H.L., Worrell, E.G., Aust, W.M,,
1998. Forestry BMP implementation costs for Virginia.
Forest Products Journal 48 (9): 27-29.

Sood, A.M., 2006. Precision forestry-a new concept for
forestry application. Forestry Department Peninsular
Malaysia (JPSM), 13 July 2006, Ministry of Natural
Resources and Environment (NRE), Malaysia, 9 p.

Sowa, J.M., 2012. Precision forestry in Poland. Learning
Initiative 2012 “Precision Forestry”, [IUFRO Task Force
Education in Forest Science, 5-15 August 2012,
Warsaw-Poland.

Taylor, S.E., McDonald, T.P., Veal, M.\W., Grift. T.E.,
2001. Using GPS to evaluate productivity and
performance of forest machine systems. The First
International Precision Forestry Symposium, 17-19 June
2001, Seattle, Washington, pp. 151-157.

Taylor, S.E., McConald, T.P., Veal, M.W., Rummer, R.B.,,
2002, Precision forestry: technologies to revolutionize
forest  management and  timber  production,
http://www.eng.auburn.edu/programs/bsen/research/prec
isionforestry.Html, Accessed: 13.03.2015

Taylor, S.E., McDonald, T.P., Fulton, J.P., Shaw, J.N.,
Corley, F.W., Brodbeck, C.J., 2006. Precision forestry
in the southeast U.S. In Ackerman, P.A., Lingin, D.W.,
Antonides, M.C., (Eds.), Precision forestry in
plantations,  semi-natural and natural  forests,
Proceedings of the International Precision Forestry
Symposium, Stellenbosch  University, Stellenbosch,
South Africa, pp. 397-402.

TDK, 2015. Biiyiik Tiirkge Sozlik. Tirk Dil Kurumu,
www.tdk.gov.tr, Erisim: 10.03.2015.

Tucek , J., Ligos , J., 2002. Forest canopy influence on the
precision of location with GPS receivers. Journal of
Forest Science , 48(9): 399-407.

Veal, M.W, Taylor, S.E., McDonald, T.P., McLemore,
D.K., Dunn. M.R., 2001. Accuracy of tracking forest
machines with GPS. Transactions of the ASAE 44
(6):1903-1911.

Weaver, S.A., 2014. Precision forestry studies: laser calipers
and GPS receivers, MSc Thesis, The University of
Georgia.

Zhang, H., Zheng, J., Dorr G., Zhou, H., Ge, Y. 2014.
Testing of GPS accuracy for precision forestry
applications. Arab J Sci Eng, (39):237-245.

Ziesak, M., 2006. Precision forestry - an overview on the
current status of precision forestry. A literature review.
In: “Precision forestry in plantations, semi-natural and
natural forests” IUFRO Precision Forestry Conference.
5-10 March 2006, Technical University, Munich,
Stellenbosch ~ University  http://academic.sun.ac.za/
forestry/, Accessed:08.02. 2015.



