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OZET

Orman miihendisligi egitimi dinamik yapt arz eden ve yenilenebilir dogal kaynaklardan ormanlar iizerinde yapiimaktadwr. Ormanlar
genis alanlara yayilan ve farkli ekosistemlerin birlegiminden olustugundan dolayt veri alimi ve giincellemesi zor olmaktadir. Ozellikle
yersel ¢alismalar uzun zaman almakta ve maliyeti yiiksek olmaktadir. Bu nedenle ormanciltk ¢alismalarinda Uzaktan Algilama (UA)
ve Cografi Bilgi Sistemlerine (CBS) ihtiva¢ duyulmaktadir. Ormancilik egitiminin filozofisi imzaladigimiz ulusal ve uluslar arast
antlasmalar c¢ergevesinde ekosistem tabanli ¢ok amach planlama yaklagimi ve siirdiiriilebilirlik ¢ercevesinde egitim vermeye
baslamistir. Tiirkiye'de, veriler uzaktan algilama ve yersel ¢calismalarla saglanmaktadir. Dinamik yapiya sahip olan ormanlardan
surdiiriilebilir planlamalar yapabilmek icin bilgi teknolojilerini kullanmak gerekmektedir. Ormanlarm kiiresel karbon dongiisiine
katkilarindan dolayr bu alanlara ait bilgiye ilgi daha da artmistir. Bu ¢alismanin amaci, ormanlara ait konumsal verilerin elde
edilmesi, depolanmasi ve analizlerinin orman miihendisligi egitiminde nasu yapildigint géostermektir. Ayrica UA ve CBS
kullanmanin sagladig1 avantajlar iizerinde durulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Cok amacl planlama, orman ekosistemi, karar verme, orman envanteri

ABSTRACT

Importance of Remote Sensing and Geographic Information Systems in Forest
Engineering Education

Education of forest engineering is concerned with forest which is a renewable sources and dynamic structure. In considering the
large scale and different ecosystems together in the forests, it is difficult to gather or update data. Especially, aerial inventory
applications take long time and spent so money. Therefore forestry has the need for Remote Sensing (RS) and Geographic
Information Systems (GIS) technologies. Forest education philosophy has changed to ecosystem based multiple-use forest planning
with the principle of sustainable forest management based on criteria drafted in national and international agreements. Forest spatial
data are collected through RS and aerial inventory in Turkey. Managing forest with dynamic structure for sustainable planning
requires information systems. Concern with forest lands has increased due to their contribution to global carbon cycle. The aims of
the study are to investigate methods of gathering, analyzing, and storing spatial data for forest engineering education. Also, it
presents the advantages of using RS and GIS in forestry.

Keywords: Multiple-use planning, forest ecosystem, decision making, forest inventory

1. Giris

Ormancilik, hi¢bir ekonomik sektdrde goriilmedik derecede genis alanlarda yapildigt gibi, hicbir ekonomik sektdrde
rastlanilmayacak kadar da uzun bir iiretim siiresine sahiptir. Bu nedenle, ¢ok genis alanlarda faaliyet gosteren ve ¢ok
uzun bir iiretim siiresine sahip olan ormancilik, yine higbir ekonomik sektorde goriilmeyecek kadar planli olmak
zorundadir (ERASLAN 1982).

Dogal kaynaklarin belirlenmesi, i¢erisindeki ekosistemlerin konumsal ve konumsal olmayan yapilarini ortaya koymakla
miimkiin olmaktadir. Yalnizca agag¢ veya bitki tiirlerinin kendi arasinda homojen alt gruplara ayrilmasi degil, yakin
cevreleriyle birlikte degisimleri ve karigimlart da dnemlidir. Ormanciliktaki iglemler, planlama birimi diye adlandirilan
alt birimlerde yapilmaktadir. Orman isletmeciliginde planlama, ¢cok amach olarak yapilmak zorundadir. Planlar,
ormanlarin dinamik yapisina uyacak sekilde hizli ve dogru ¢6ziim getirilmesinin yaninda, sayisal olarak konumsal veri
tabanlarinda saklanmalidir. Planlama agisindan veriler; gilincel ve giivenilir sekilde yeterli miktarda toplanmalidir
(CAKIR 2006).

Ormancilik faaliyetleri tamamiyla dogal kosullardan etkilenerek gelismektedir. Yapilan planli miidahalelerin sonuglar
onlarca yil sonra ancak goriilebilmektedir. Yapilacak en kiiciik bir hata geri doniilemeyecek sonuglar1 doguracaktir. Son
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yillarda ormanlarin 6nemi; ozon tabakasinin delinmesi, kiiresel 1sinma ve sera gazi yayilimimin artmastyla 6n plana
cikarmigtir. Bu da cevre alaninda egitim veren bolimlerin ne denli 6nemli olduklarini ortaya koymaktadir. Ciinki
ormanlar, en ¢ok karbon depolayan varliklardir.

Orman miihendisligi béliimi, 4 yillik stirede dogal kaynaklarin planlanmasi ve siirdiiriilebilir kullanimina yonelik egitim
veren bir boliimdiir. Orman miihendisligi egitimine bakildiginda ilk olarak ormandaki canlilarin anatomik ve fizyolojik
durumlart incelenmektedir. Ardindan bu canlilarin diinya iizerinde dagilimlar1 ve kapladiklari alanlarin belirlenmesi
gelmektedir. Nihayetinde ise gelecek nesillere en uygun kosullarda ¢evresel etkilerden en az zarar gorecek ormanlari
birakmay1 hedeflemektedir. Kisacasi ormancilik yetistirip gelecek nesillere planlayici bir rol iistlenmektedir.

2. Ormancilik ve veri iliskisi

Uzaktan algilama verileri bircok ormancilik ¢aligmalarma temel bilgi saglayici rol iistlenmektedir. Bunlar; orman
vejetasyon haritalama ve smiflandirmasi, agaclandirma calismalari, orman kaynaklari envanteri, orman zararlari tespiti,
ormanlarin dinamik yapisinin incelenmesi (zamansal degisim), orman {riinleri tahmini, orman yanginlarinin izlenmesi,
orman yollar1 planlamasi, orman kadastrosu ve orman amenajmani ¢aligmalari ilk akla gelenlerdir.

3. Ormancilikta Veri Akis Siireci

Cografi Bilgi Sistemleri teknolojisi ¢ok sayida analitik ¢oziim yontemleri saglayarak simdiye kadar imkansiz olan ve
ormancilik ¢aligmalarinin temelini olusturan ormanin konumsal yapisini 6ziinde besledigi konumsal veri tabani ile
inceleme ve degerlendirmeye imkan saglamaktadir (BASKENT 1997).

Ormancilikta veri akis siireci sekil 1°de verilmektedir. Ornegin problemin taniminda, bir planlama birimine ait grafik ve
Oznitelik verilerin elde edilmesini ele alalim. Veri eldesinde, uzaktan algilama ve yersel c¢alismalarin bir arada
yiriitiildiigli kombine envanter metodu segilmistir. Sekil 1’de de goriildiigii gibi, tiim asamalarda Uzaktan Algilama
(UA), Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimlar1 kullanilmaktadir. Konuma dayali verilenin arazide alinmasinda ise
GPS (Kiiresel Yer Belirleme Sistemi) etkin bir sekilde kullanilmaktadir.
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Sekil 1. Veri akig siireci

Uzaktan algilama verileri, CBS’ye veri saglayan en 6nemli veri kaynagi olmaktadir. Bu kaynaklarin giicti, sagladigi
dogrulugun yam sira genis alanlar1 da kapsamasi dnemini daha da artirmaktadir. Ozellikle bugiin ve yakin gelecekte
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uydu goriintiilerinin eristigi kalite diizeyi ve paralelinde gelisen bilgisayar yazillm ve donamimlari géz oOniine
alindiginda, orman amenajmani igin gerekli olan cografi veri tabaninin giincellestirilmesi kolaylasacaktir

4. Orman Miihendisligi Bilim Dallarinda Uzaktan Algilama ve CBS’nin Kullanilmasi

Ormanlar, canli bir varlik olmalar1 nedeniyle; bilimsel esaslara dayali olarak, diizenli ve planl bir sekilde idare edildigi
takdirde; diinya var oldukca insanoglunun ve diger tiim canlilarin, devamli yararlanabilecegi yegane dogal kaynaktir.
Insanlarin, ormanlardan ¢ok yonlii yarar ve fonksiyonlarindan siirekli olarak faydalanmasi prensibinin temelinde ise
orman amenajmant biliminin dogusu yatmaktadir. Dolayisiyla; ormancilik ve orman amenajmani, insanlarin
ormanlardan devamli ve cok yonli faydalanmasi prensibine dayali olarak dogmustur denilebilir (CETIN,
EFENDIOGLU ve ZIK 1992). Orman miihendisligi boliimiinde ilgili olan tiim disiplinlerle UA ve CBS ilgilidir. Genel
olarak dersler ele alindiginda anabilim dali itibariyla uzaktan algilama ve CBS ye yer verilistir.

4.1. Orman Amenajmani

Orman kaynaklarini temsil eden konumsal verilerin elde edilmesi, sayisallagtirilmasi ve sayisal ortamda saklanmasi
acisindan bakildiginda, CBS gibi gelismis bir teknolojiye ihtiya¢ duyuldugu goriiliir. Bu tiir envanter verileri, geleneksel
envanter verilerinde oldugu gibi, ormancilik ¢aligmalarinda “temel” bilgi kaynagini olusturur. Cografi Bilgi Sistemleri
teknolojisi ¢ok sayida analitik ¢6ziim yontemleri saglayarak simdiye kadar imkansiz olan ve ormancilik ¢alismalarinin
temelini olusturan ormanin konumsal yapisini 6ziinde besledigi konumsal veri tabani ile inceleme ve degerlendirmeye
imkan saglamaktadir (BASKENT 1997). Orman Amenajman Plan1 (OAP), gelecekte varilmak istenilen hedeflere nigin,
nerede, ne zaman, ne kadar, nasil ve kim (SN1K) tarafindan ulastirilacagim belirten kararlar dizisidir (KOSE ve
BASKENT 2003). Ormancilik faaliyetlerinin kitabi durumundaki Amenajman Planlarinin daha kaliteli, dogru, herkes
tarafindan anlagilabilir sekilde kisa zamanda yapilmasi, gerektiginde ve aninda degistirilebilmesi, en 6nemlisi karar
verici tarafindan kontroliiniin yapilabilmesi, gerekli kesim, genclestirme ve bakim haritalarinin istenilen sekilde ve
kalitede elde edilmesi, Cografi Bilgi Sisteminin amenajmandaki énemli avantajlarim olusturmaktadir (ANONIM 1995).

Sayisal veri tabaninin kurulmasimin yaninda, planlamada dnemli bir faktdr olan teknik miidahale ve etkinliklerin konum
itibartyla belirlenmesi ancak CBS yardimiyla olmaktadir. Mescere bazinda plan yapma ve planlarin uygulamaya
aktarimi da miimkiin olmaktadir. Diger bir ifadeyle CBS, teknik miidahalelerin yapilacagi ve koruma altina alinacak
mescerelerin hangi cografi konumda veya boélgede, hangi rakim, egim ve bakida, dnemli yerlesim alanlarindan nispi
konumu itibariyla nerede oldugunu kesin olarak tespit etmede kisaca amenajman planlarinda, konumsal planlamanin
hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Sadece cografi konum itibariyla etkinliklerin yerlerini belirtmekle kalmayip ¢ok
yonlii ve ekosistem tabanli amenajman planlarinin diizenlenmesinde vazgegilmez bir ara¢ olmustur. Orman
kaynaklarmin ¢ok amacl fonksiyonel olarak halkin kullanimina sunulmasinda, ekolojik dengenin de cografi konum
itibartyla saglanmasinin 6nemi bilinmektedir. Ormani olusturan pargali birimlerin gerek yaban hayatin1 koruma, yangini
onleme, biyolojik tiir zenginligini koruma, gerekse ekonomik iiretim yapmak acgisindan belirli bir yapida olmasi
gerekmektedir. Ornegin, cok sayida ve keskin kenarli mescerelerin olusturdugu yani birim alanda kenar oraninin fazla
oldugu ormanlarda, orman i¢i alanina bagli ¢ok sayida yaban hayvaninin barinmasi zorlagmakta ve o ortamdan zamanla
uzaklagsmaktadir. Iste konuma dayali bu gibi énemli planlama 6zelliklerini amenajman planlariyla biitiinlestirmek icin
CBS kullanilmaktadir (BASKENT ve JORDAN 1995).

Gelisen bilgisayar teknolojisi envanter hazirlama calismalarinda kullanilan veri ve materyallerin elde edilmesinde
onemli degisikliklere yol agmustir. Klasik harita kullanicisi durumundaki birgok disiplin, kendi bilgisayara gecis
stireclerinde bilgisayarca okunabilir haritalara (sayisal haritalara) gereksinim duymus ve bu sayisal haritalar tizerinde
konuma bagli analiz yapmak {izere yontem degisikligine gitmislerdir. Ancak toprak bilimi, ormancilik, ¢evre ¢alismalari
gibi, bu disiplinler i¢in sadece sayisal haritalar yeterli olmamis ve sayisal haritalarda yer alan nesneler hakkinda diger
bilgileri de kullanma gereksinimi duyulmustur (YOMRALIOGLU ve CELIK 1994).

4.2. Havza Planlanmasi Calismalari

Havza Yonetimi ¢ok degisik bilimsel disiplinlerin birlikte veya ayr1 olarak plan yapmasim gerekli kilan bir 6zellige
sahiptir. Ulkemizde aymi havza iizerinde ¢esitli amaglar dogrultusunda faaliyet gdsteren cok sayida kamu kurumu
bulunmaktadir. Mevcut durumda farkli kurumlar kendi konularinda yaptiklar1 ¢alismalar ¢ogu kez ortiismektedir. Buda
veri planlamada ekonomik veri kullanmay1 ortadan kaldirmaktadir. Bilgi teknolojileri sayesinde bu veri entegrasyonu
rahatlikla saglanabilmektedir.
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Genel olarak ormanlarin benzer ekosistemlerin bir arada oldugu genis havzalar iizerinde yer almaktadir. Havzalar ise
giiniimiizde i¢gme suyu ihtiyacinin karsilandig: alanlar olarak géziikmektedir. Faydalanilabilir su iiretimi i¢in havzalarin
lizerine mutlak suretle orman yapist olmak zorundadir. Havza bazinda uzan devreli gelisim planlamalari i¢in UA ve
CBS entegrasyonu gerckmektedir. Havza yonetimi i¢in gerekli olan analiz ve diizenlemelerden bazilari sunlardir:

* Havzann arazi kullanim sekillerinin belirlenmesi,

* Havzanin fizyografik etmenlerinin belirlenmesi,

* {dari sinirlarin belirlenmesi,

*Alt havzalarin belirlenmesi ve dogal kaynak planlamast,

* Bu ihtiyaglar havza i¢in yapilacak calisma alaninin biiyiikliigiine ve amacina gore degisebilmektedir.

4.3. Orman Yollarinin Planlanmasi

Ormancilikta iretim iglerinin diizenlenmesi icin dogaya zarar vermeyen yol aginin planlanmasi gerekmektedir.
Ormanlarda ulagim ag1 yanginlarin izlenmesi ve kontroliinde ve diger planlamalar i¢cin 6nemlilik arz etmektedir. Orman
yollarinin belirlenmesinde ve planlanmasinda etkin olarak CBS GPS iligkisiyle kullanilmaktadir. Yol giizergadhinin
tespiti sirasinda hassas GPS aletleri kullanilmaktadir. Elde edilen GPS verileri CBS yazilimlar1 kullanilarak bilgisayar
ortaminda sayisal arazi modelleri kullanilarak planlanmaktadir. Yol ulagim agiin ¢evreye en az zarar verecek sekilde
geckileri yapilmaktadir. Ciinkii {ilkemizin ¢ogunlugu egimli arazilerden olusmaktadir. Béylece ulasim ag1 planlanirken
dogayla biitiinlesik bir sekilde ele alinarak, ¢evreye yapacagi etkiler 6nceden kestirilmelidir. Dogal giizellikleri bozan,
orada yasayan canli ortami yikan bir ulagim ag1 olusturmamak temel amag olmaktadir.

4.4. Silvikiiltiir ve Agaclandirma Cahismalar:

Ormanlar ¢ok degisik veri yogunlugunu bagrinda tagimaktadir. Bu verilerin elde edilmesi i¢in her birine ait ayr1 bir
uzmanlik alan1 gerekmektedir. Ormanlarda asirlardan beri dura gelmis anit agaglarin belirlenmesi, endemik veya nesli
tiilkenmekte olan alanlarin tespiti, yaban hayati alanlariin sinirlandirilmasi, orman kadastrosu ¢alismalarinda UA, CBS
ve GPS etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Sadece ormanlarin kendi igerisinde degil ¢evresiyle olan etkilesimlerinin
belirlenmesinde de kullanilmaktadir. Yerlesim alanlar1 ve tarim alanlarinin ormanlarla i¢ ige yapisinin tespitinde de bu
yazilimlar faydali olmaktadir. Yapist bozulan ormanlarin agaglandirilma c¢alismalarinda, gerekli tohum miktar1 veya
fidan sayilar1 CBS kullanilarak hesaplanmaktadir. Yo6resel ekolojik kosullari ve fizyografik faktorleri de hesaplayarak
erozyon Onleme c¢aligmalart da yapilmaktadir. Boylece ormanlarin yeniden 1slahi ¢alismalart hizlanacaktir. Dogal
mirasimiz gelecek nesillerin hizmetine devam edecektir.

4.5. Orman Koruma, Yangin Kontrolii ve izlenmesi,

Orman yanginlarina erken miidahale ¢ok 6nemlidir. Bu da yanginin baslangi¢ anindan kisa siire igerisinde tespitine
baglidir. Ozellikle, yanginin olusumundan sonra ilk yarim saatlik siire¢ kritik dneme sahiptir. Yangina hassas bolgelerde,
yangin emniyet yol ve seritlerinin yapilmasi, orman yol agmin planlanmasinda CBS kullanilmaktadir. Sayisal Arazi
Modeli kullanilarak yangin gozetleme kulelerinin yerlerinin tespiti artik rahatlikla yapilmaktadir. Bir havza igerisinde
yapilan planlamada her bir yangin kulesinin gdrecegi alanlar belirlenmektedir. Eger yangin baglamig durumdaysa;
miidahale ekibinin nerden gelecegi, en kisa zamanda nasil bdlgeye ulasacagi ve yangina nerden ne sekilde miidahale
edecegi kisa zamanda belirlenebilmektedir.

4.6. Orman Dinamiginin Izlenmesi ve Modellenmesi

Ormanlik alanlarda etkin kararlar vermek icin her giin degisen yapimin belirlenmesi gereklidir. Ozellikle 5 veya 10 ar
yillik siirelerde olusan degisimlerin tespiti bize gelecek agisindan kaynak olusturacaktir. Uzaktan algilamayla genis
bolgelerde yayilan ormanlarin ¢evresiyle birlikte degisimi izlenebilmektedir. Bu yontemlerin bize saglamig oldugu en
biiyiik faydasi gelecek planlamalara kaynak olusturmasidir. Uzun siireli planlama yaklasimlarinda yoneylem arastirmasi
tekniklerini UA ve CBS ile birlikte kullanilmaktadir. Olusturulan modeller ormanlarin gelecekte nasil bir hal aldigim
gostermektedir. Buna bagli olarak ormanlar {izerinde karar verme kolaylikla yapilmaktadir (CAKIR 1999; CAKIR
2006).

5. Sonuc Ve Oneriler

Uzaktan algilama ve CBS’nin kullanim1 veri-bilgi siirecini olduke¢a kisaltmistir. Genis alanlara yayilan ormanlarda veri
depolama ve analizleri de rahatlikla yapilmaktadir. Ormancilik teskilatinda disiplinler aras1 veri paylasimi daha yaygin
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hale gelmistir. Benzer veri gruplarinin farkli birimler tarafindan alinmasi 6niine gecilmistir. Boylece veri alimi tekrarinin
ontine gecildigi gibi veri alim maliyeti de dusiiriilmiistiir. Ayrica farkli disiplinlerden yerel yonetimler, kamu kurumlar1
ve egitim kurumlar bilgi teknolojilerinden ortak faydalanma yoluna gitmeleri gerekmektedir. Cevresel alanda egitim
orman mithendisligi boliimlerinde UA ve CBS dersi zorunlu hale gelmistir. Olmayan boliimlerde de erken zamanda ders
miifredatina konulmalidir. UA ve CBS islerde hiz kazandirsa da onu etkin kullanacak deneyimli personel ihtiyacim
dogurmaktadir. Bilgili deneyimli uzman personellerin kurumlarda siirekliligi de 6nemlidir. Sahip oldugumuz dogal
kaynaklar etkin kullanmanin temeli, planlamadan gecer. Bu da hizli ver akisiyla saglanmaktadir. Ulusal veri degisimi
caligmalar1 daha yaygin hale getirilmelidir.
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