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ONSOZ

Orman yollan orman igletmecilifi swasinda yararlamlan alt yap: tesislerinden en
onemlisidir. Orman yollarinin planlanmas: sirasinda yapilacak olan yanhg bir gegki belirlemesi,
yapim agamasinda teknik ve ekonomik problemler ortaya ¢ikaracad: gibi gelecekte de bakim
problemlerini dogurur.

Planlama caliymalaninda dogru bilgiye hizh bir sekilde ulagmak ve elde etmek ¢ok
onemlidir. Bu nedenle bir ¢ok kurum ve kurulug ihtiyag duyduklan bilgileri izl ve dogru bir
bigimde elde etmek ve onlari daha verimli bir gekilde kullanabilmek igin biiyiikk ¢aba
gostermektedirler. Grafik ve grafik bilgilere ait Oznitelik (grafik olmayan, attribute data)
bilgilerinin elde edilmesi, kullamimasi ve giincellegtirilmesi klasik yontemler ile ¢ok giic
olmaktadir. Bilgisayar teknolojisinin hizh bir gekilde geligmesi, grafik ve Oznitelik bilgilerinin
bilgisayar ortaminda toplanmasi ve islenmesini olanakh hale getirmigtir. Boylece Cografi Bilgi
Sistemi olugturulmugtur.

Bilgisayar teknolojisin orman yollanmin planlanmasinda kullamlmasi imkanlarimn
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OZET

Orman yol aglanmin planlanmas: sirasinda yol gegkilerinin belirlenmesi iglemi, bir
cok faktorin degerlendiriimesini gerektirmektedir. Planlama i¢in gerekli olan bu bilgiler
degisik kaynaklardan ve degisik standartlarda elde edilmektedir. Ven kaynaklannin ¢ok
degisik olmast bu verilerin etkih bir gekilde birlikte kullanilmalarinda problemler
olusturmaktadir.

Geleneksel yontemler ile yapilan planlama galiymalan sirasinda gerek egyiikselti egrili
topografik haritalar tizerinde yapilan ¢aligmalarda gerekse planlama igin gerekli olan
verilerin amenajman planlarnnindan alimp degerlendirilmesi iglemleri biiyiik bir i yogunlugu
olusturmaktadir. Bu ¢aligmada bu islemlerin kolay bir sekilde yapilabilmesi igin cografi bilgi
sisteminden faydalanma amaglanmgtir.

Orman yolu gegkileri sayisal harita iizerinde, planlama birmi alanimin her noktasina
ulasmayr saglayacak bir gekilde hazirlanmigtir. Hazirlanan orman yolu gegkilerinden, en
uygun ¢Oziimi olugturan gegkinin segilmesi amactyla, diger ormancilik disiplerinin de
kullanabilecekleri bir veritabani olugturulmustur.

Bu amagla, topografik harita, amenajman plam haritalan ve araziden alinan veriler,
ayn ayn birer cografi bilgi sistemi katmam olarak sistemde yapilandinlmigtir. Ayrica hazir
veri olarak veritabanina girilen bu verilerden gesitli cografi bilgi sistemi analizleri ile yeni
veriler uretilmig ve analizler sirasinda kullandmagtir,

Uygulama alani olarak Ormaniistii planlama birimi segilmistir. Yapilan ¢aligmalar
sonucunda 107706 m. orman yolu planlanmstir. Yol yogunlugu 20.40 m/ha, yol aralii 490
m ve igletmeye agma oram % 61.73 olarak gergeklesmistir. Bu yollar ile toplam 5278.27 ha
ormanhk alamin  4923.27 ha'i igletmeye agilmustir. Isletmeye agilan bu alanlar iizerinde
toplam 701151.880 m?® agag serveti ve 14381.541 m? artim oldugu belirlenmigtir.

Bu ¢ahgma ile ¢agdas planlama teknikleri kullamlmig, zaman ve i§ giiciinden biiyiik
miktarlarda tasarruf saglanmigtir. Yapilan analizler sonucunda, ormancilik galigmalan igin en
1yt ¢oziimi olugturacak sayisal degerleri veren, orman yol ag: plan1 hazirlamigtir.

Anahtar Kelimeler: Orman Yollan, Cografi Bilgi Sistemleri, Orman Transportu,
Yol Gegkileri, Veritabam



SUMMARY

INVESTIGATIONS ON USAGE OF GEOGRAPHICAL INFORMATION
SYSTEMS ON SELECTING OF FOREST ROAD ROUTES

During the forest road planing process determination of road routes requires the
evaluation many factors. The information needed for forest road planning are obtained from
different sources and different standards. The variation in data sources cause problems in
effective and collective usage of these data.

During planing process continued with traditional methods, studies which are
constructed both on topographic maps and on obtaining and evaluation of data from
management plans form big amount of work density. In other to do these processes easily it
is aimed to utilise from geographical information systems.

The forest road route on digital map are prepared to reach each point of area of
planning unit. A database that can be used from other forest disciplines is formed in order to
choose the best solution route among the prepared forest road routes.

In these purpose, management plan maps and data obtained from area are
constructed as different geographic information system coverage. In addition from the data
processed as available data, new data was produced with geographical information systems
analysis and used during other analysis.

Ormaniisiitit planing unit was selected as application area. 107706 m. forest road
was planed as a result of these studies. Road density, road interval and rate of forest access
were determined respectively 20,40 m/ha, 490 m., 61,73. With these roads 4923,27 ha of
5278,27 ha. forest area was used for exploitation. Total 701151,880 m?® stand volume of
forest and 14381,548 m® increment was obtained on these forest access areas.

Contemporary planing techniques were used and a big amount of economy was
obtained from and work power as a result of this analysis a forest network plan that gives
the numerical values formed the best solution forest studies has been preperated.

Key Words: Forest Roads, Geographical Information Systems (GIS), Forest Transport,
Road Routes, Database
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Ormanlann igletmeye agilmasi, entansif ve amaca uygun bir rasyonel ormancihk
uygulamasini olanakh hale getirmektedir. Bu amagla ihtiya¢ duyulan en 6nemli araglardan
birisini orman yollan tegkil etmektedir. Bu yollar, bir yandan odun hammadde, personel,
malzeme ve ekipman nakline, bir yandan da orman koylerinin yol gereksinimlerinin ve
ayrica halkin dinlenme isteklerinin kargilanmasina imkan saglamaktadir. Bu suretle sz
konusu yollar ekonomik, sosyal hatta kiiltiirel faydalar yaratmaktadir (1).

Ulkemizde ormancilik ¢ahgmalan iilkenin degisik yerlerinde ve dagimk durumdaki
20 milyon ha civanindaki orman alam tizerinde yiiriitilmektedir. Bu kadar genig ve dagimk,
hatta gogunlukla daglik arazi tizerinde ¢aligmak bu alanlann iyi bir yol agina sahip olmasi ile
miimkiindiir. Orman yollan her yil yaklagtk 17 milyon m®* DKGH asli orman iiniiniiniin
transportunda kolaylik saglamas: ile birlikte orman koruma, kadastro, bakim, erozyon ve
agaclandirma galigmalan gibi diger ormancilik hizmetlerinin yinitilmesinde de 6nemli rol
oynamaktadir (1).

Orman yollan gegkilerinin belirlenmesi, orman yollan planlama ¢aligmalannin en
onemli ve en zor agamasini olugturmaktadir. Orman yollanmin planlanmasi sirasinda
yapilacak olan yanliy bir gecki belirlemesi, yapim asamasinda teknik ve ekonomik
problemler olugturacag: gibi gelecekte de bakim problemleri dogurmaktadr.

Tiirkiye'de Genel Orman Yol Ag: Planlanina dayali orman yolu yapim ¢ahsmalar
1960'h yillanin ilk geyreginde baglamigtir. Bu amagla, baslangigta bir kisim, daha sonra biitiin
orman bolge midirliikkleri biinyesinde yol planlama grup miidiirlikkler1 kurularak bu gruplar
ile ilke ormanlannin genel orman yol ag planlanmin  dizenlenmesi ¢aligmalan
gergeklestirilmistir. Planlh doneme kadar Tirkiye ormanciifinda orman yollan hemen
tamamiyla giinliik thtiyaglar gozoniine tutularak yapilmiglardir. Bu nedenle, egim ve konum
itiban ile orman yolu standartlarina uymayan birgok yollann yapim sdzkonusu olmugtur
).

Bir yolun arazi veya harita iizerinde izledigi dogrultuya bu yolun gegkisi denir. Bir
yolun gegmesi zorunlu bulunan ana kontrol noktalar arasinda, birden fazla gecki sozkonusu
olabilir. Bu nedenle gecki aragtrmasi yaparak en uygun olami segmek gerekir. Aslinda
bilinen iki ana kontrol noktasin birbirine baglayacak gegki sayisi ilk bakigta ¢ok gibi goriinse
de, gesitli engel ve sinirlamalar nedeniyle bunlarin sayis1 fazla degildir; hatta bazi durumlarda
kargilagtirma yapmak igin ikinci bir alternatif gecki bile bulmak olanaksizdir (3).

Toplum hayatinin diizenlenmesi, yonetilmesi ve iyilestirilmesi i¢in ekonomik, sosyal,
kultiirel ve fiziksel cesith tiir ve boyutta verilere ithtiyag duyulur. Ven kiimelerinden



bilgisayar destekli ¢aliymalarla toplum yararina bilgi iiretmeye, bilgi sistemleri adi verilir.
Bilgi sistemlerinin temelinde veri vardir. Veritabani ise, herhangi bir olaya, gozleme veya
o6lgimlere ait verilerin istenilen sekilde diizenlenmis seklidir (4). Verilerin iglenmesiyle bilgi
elde edilir. Bilgi tiretimi bir siireg sonunda elde edilir. Bu siireg; verinin elde edilmesi, kayd,
siniflandiniimasi, siralanmasi, hesaplanmasi, 6zetlenmesi, saklanmasi, yeniden bagvurulmas:
ve iletisim gibi evrelerden olusur. Bu evreleri gelistiren giiniimiiz teknolojisi bilgisayar,
bilginin dogrulugunu, giincelligini, etkinliini, kisaligim, ucuzlugu ve degerini arttirmaktadir
(5). -
Cografi Bilgi Sistemleri ise; aragtrma, planlama ve yonetimdeki karar verme
yeteneklerini artirmak ve aynica zaman, para ve personel tasarrufu saglamak amacryla
cofrafi varhklara iligkin grafik ve Oznitelik verilerin ¢esitli kaynaklardan toplanmasi,
bilgisayar ortamina aktarilmasi, iglenmesi, analizi, ve sunulmas: fonksiyonlarnim biitiinlesik
olarak yerine getiren donamim, yazihm, cografi veri ve personelinden olusan bir bitiindir
(6). Cografi bilgi sistemleri ile yonetme teknolojisi, bilinen veye bilinmeyen ama ¢6ziimi i¢in
¢aba gosterilen bir ¢ok karmagik problemin analiz edilmesi igin etkin bir yontem olarak
kabul edilmekte, bilginin hatahi yonetilmesi sonunda, yalmz cevre ile ilgili problemlerde
degil, ulkenin ekonomik giiciiniin, uluslararasi rekabet ortaminda gereken bicimde
degerlendirilemeyecegi gorilmektedir (7).

Ekonomik, sosyal, fiziksel ve gevresel olaylarin diizenlenmesi, birbirleriyle etkili
olarak birlestirilmesi, grafik olarak etkili bir gekilde gosterilmesi ve aym zamanda bu
olaylarin dogadaki zamana bagli olarak degisimlerini ve bunlarn etkilerini degerlendirmek
icin geligtirilen Cografi Bilgi Sistemleri, planlamacilann karar verme asamasinda son
zamanlarda sik¢a kullandiklan bir ara¢ konumuna gelmigtir. Cografi Bilgi Sistemleri, grafik
ve grafik olmayan bilgilerin bitiinlesik olarak yer aldigy ve gesitli sorgulamalara cevap
verebilecek sekilde yapilandiriimug bir sistemdir (5).

Cografi bilgi sistemleri uygulamalan 1980 yillanin bagindan itibaren baglamigtir. Bu
‘kapsamda, oncelikle, degisik kaynaklardan, degigik format ve standartta, degisik kurumlar
tarafindan toplanan grafik verilerin tilke diizeyinde belirli standartlara oturtulmasi ve béylece
veri defisim ve kullanim olanaklarimin saglanmasi igin ¢ok yogun emek, para ve zaman
harcanmigtir. Daha sonra kontrol altina alinan bu grafik veriler grafik olmayan 6znitelik
veriler ile beslenerek ¢ok degisik amaglara hizmet edebilecek cografi bilgi sistemleri
uygulamalanna gegilmigtir. Cografi bilgi sistemleri konusunda Diinyadaki bu gelismeye
paralel olarak Turkiye'deki galigmalann seyri goyle olmugtur: Harita Genel Komutanhg
(HGK) 'nda, haziran 1990'da "Cok Uriinli Cografi Veri Tabam Projesi" adi altinda bir
cografi bilgi sistemi projesi baglatilmig olup sistem analiz ve tasanim agamala: ile plot proje
bazinda yapilan test baglatilmmis olup sistem analiz ve tasarim agamalani ile plot proje
bazinda yapian test ygulamalan tamamlanmigtir. Projenin gergeklestirme ve bakim



caliymlanmin 1:25 000 olgekli ve 1:250 000 olgekli Ulusal Cografi Veri Tabaninin
kurulmasma yonelik olarak devam etmektedir. Diger taraftan 19901 willarin basindan
itibaren, cografi bilgi sistemleri konusunda gesitli bakanlik, mistesarkk, genel mudirlik,
belediye ve uniiversite (Bayindirhk ve Iskan Bakanl@, Orman Bakanhg:, Cevre Bakanhg,
MT.A Genel Mudiirligi, Tapu ve Kadastro Genel Midiirliigi, Istanbul Buyiiksehir
Belediyesi, TUBITAK, Ortadogu Teknik Universitesi, Hacettepe Universitesi, Istanbul
Teknik Universitesi Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Bolimii, Istanbul Teknik
Universitesi Cevre Mithendisligi Bolimii ve diger kurum ve kuruluglar) biinyesinde gegitli
diizeylerde (fizibilite etiidii, sistem analiz, tasanm, gergeklestirme ve bakim) cografi bilgi
sistemleri ¢ahigmalan yapilmis veya yapilmakta olup koordinasyon eksiklifi ve ulusal
diizeyde bir cografi bilgi sistemleri organizasyonunun eksikligi nedeni ile bu caligmalar
hakkinda bilgi degigimi heniiz miimkiin olmamgtir (8).

Ulkemiz orman alanlarinin dagihmi (yaklagik 21 milyon ha) goz oniine alindiinda,
gerek yonetsel, gerekse miilkiyet agisindan kavranmasi gic¢ boyutlarda oldugu gergegi ile
kargilagiir. Alansal dagihmin biyukligi yamsira, dagiim alanlannin topografik yapisi da
aym1 konularda giigliikler yaratmaktadir. Orman igletmecisi igin sadece orman smirlarimn
bilinmesi yeterli degildir. S6z konusu smnirlar igerisinde hangi yapida ve dagilimda orman
varhgmin oldugu, isletmecilik agisindan daha biiyitkk 6nem tasir. Planlama ve karar verme
asamalannda herhangi bir igletme alamindaki orman varliginin tam olarak bilinmesi, planlama
agisindan son derece onemli olmaktadir. Aynica planlanin ugulama sonuglarinin izlenmesinde
de saghkh saglikh verilere ihtiyag vardir (9).

Orman Genel Miidurlagi'nce gok yonlii olarak siirdiiriilen hizmet ve uygulamalarin
daha hizh, daha ekonomik ve daha etkin bir sekilde yiiriitiilebilmesi igin gerekli olan temel
althk haritalarin sayisal olarak tiretilmesi ve bu konuda gahiganlanin tiim isteklerine cevap
verecek olan "Orman Bilgi Sistemi" nin (ORBIS) olusturulmas: igin gerekli gahgmalara
baslanmiy ve sirdirilmektedir. Iste olusturulmas: digiinillen Orman Bilgi Sistemi
gergeklestirildigi takdirde buradan elde edilecek sayisal verilerin orman yollarmin plan ve
proje gahismalaninda kullamimasi en hizh ve ekonomik bir yéntem olacaktir (10,11).

Sayisal fotogrametri destekli sayisal arazi modelleri teknigi bir ¢ok iilkede, endiistri
bolgelerinin, hava limanlarinin, otoyol, demiryolu ve orman yolu aglannin planlanmasinda
bagarili bir gekilde kullamlmaktadir. Ulkemizde de son yillarda otoyollarin planlanmasinda
kullanilan sayisal fotogrametri destekli sayisal arazi modellerinin; bisyiik bir boliimi daghk
bolgelerde bulunan, tilkemiz orman yollaninin plan ve proje ¢alismalarinda kullaniimasi para
ve zaman bakimindan yapilan harcamalan biyiik olgiide azaltacag icin ekonomik ve
mantikh bir yaklagim olacaktir. Cunkii, yapilan aragtirmalar sayisal veriler ile bilgisayar
ortaminda ¢ahsmanin, klasik yonteme gore gok daha ucuz oldugunu gostermektedir (11).



Cografi bilgi sistenlerinin orman yollannin planlanmasinda kullamimina iligkin ilk
caligmalan ise 1990'h yillarin baslannda baglamigtir. Yapilan ilk gahsmalarda orman
yollannin planlanmasinda kriter olarak kullamlabilecek degerlerin cografi veri tabamindan
elde edilip hizh ve dogru bir gekilde planlann tretimi amaglanmgtir. Sayisal arazi
modellerinin giindeme gelmesi ile kazi ve dolgu hacimlerinin belirlenmesi, belirlenen
noktalar arasindaki en kisa hattin belirlenmesi vb. birgok analizlerin kullanim imkanlan
dogmug ancak bu analizlerin etkin bir yekilde kullanim olanaklan ise halen arastinlmaktadir.

Yapilan ¢aliymada cografi bilgi sistemlerinin orman yollannin planlanmas: sirasinda,
orman yol gegkilerinin belirlenmesinde kullanilmasi imkanlan aragtirlmigtir.

Bilindi§1 gibi orman yollari geckilerinin belirlenmesi orman yol ag planlama
caligmalaninda en buyik ve en onemli asamayl olusturmaktadir. Bu nedenle galismada
orman yol planlama galimalarnin diger kisimlan da incelenmis ancak agirlikh olarak orman
yol gegkilerinin belirlenmesi aragtiriimistir. Bu nedenle orman yol a1 planlama galismalan
ile orman yol gegkilerinin belirlenmesi zaman zaman birlikte iglenmigtir.

Bu aragtirmada orman yol gegkilerinin belirlenmesi amactyla su caligmalar
yapilmugtir:

- Caligma alammin sayisal kartografik haritalar ve veritabant sorgulamalan yardimu ile
orman yolu gegkisi i¢in gruplandirilmasi, yani gegki etiidiiniin yapilmast,

- Geleneksel yontemler ile 1/25000 6lgekli topografik haritalar iizerinde, pergel
kullanimz ile yapilan sifir hatti igaretleme isleminin, sayisal topografik haritalar tizerinde,
o6lgek sorunu yasanmadan yiiksek bir hassasiyet icerisinde yapilmasi,

- Orman yol aglanna iligkin olarak, yol yogunlugu, yol arah, ortalama siiriitme
mesafesi ve isletmeye agma oranlarimin sayisal haritalar yardinm ile belirlenmesi,

- Gegki etiidii ve orman yol agna ait sayisal degerler yardimu ile meveut yol ag: plam
ve mevcut plana ek olarak planlanan yollar ile hazrlanan yeni yol af plammn
kargilagtinlmasmin yapilmas:.

Boylece birden fazla geckinin s6z konusu oldugu durumlarda segenekler arasindan
ormam en uygun bir gekilde igletmeye agan planin segiminde cografi bilgi sistemlerinden
faydalanma amaglanmigtir,



1.2. Literatiir Ozeti

Ormman Genel Mudurlugia 1964 yihinda sistemetik orman yol agi planlamasi
calismalanni baslatmig ve bu gahgmalan 1074 yilinda tamamlamigtir (2). Bu galismalarda
sadece verimli ormanlar dikkate alinarak toplam yol uzunlufu 144425 km olarak
planlanmugtir. 1963 wih itibariyle tesbit edilen orman yollannin sadece 20691 km'si bu
planlara dahil edilmigtir (11). Son yillarda ormancilik teknoloji ve tekniklerinin geligmesi,
rasyonel ormanciligin istekleri ve plan uygulamalan ile elde edilen sonuglar bu planlann
revize edilmesini giindeme getirmis ve yeni diizenlemeye gore toplam yol uzunlugu 201810
km olarak planlanmigtir. Bunun da, 1994 yih sonu itibariyle 121503 km'si yani %60.21'i
ingaa edilmigtir (12).

Erdasg, Acar, Tunay ve Karaman tarafindan yapilan bir aragtimada Tiirkiye'de orman
yollan agisindan kargilagilan darbogazlar, kargilagilan giighikler ve ¢oziim 6nerileri su sekilde
verilmigtir (1).

* Orman yollarinin bat iilkeleri standartlarinin ¢ok gerisinde olmast,

* Yol yapim ve bakim makinalaninin oldukga fazla yagl olmasi,

* Yol yapim sirasinda kayalarin atilmasi sonrasi harfiyatin yol altina dékiilmesi ile
mesgcere zararlarinin nlenememesi,

* Orman yollannin yiin yansina yakin siire kapali olmasi, uzun boy tomruk
tagimacihigina teknik nedenlerle imkan vermemesi,

* Isletmeye agma orammn diisik olmasi, yol geckilerinin zaman zaman gesitli
nedenlerle degigtirilmesi veya gecikmeler ile yapiimast,

» Toplam 12 milyon ha bozuk orman sahalan, baltahk sahalar ve agaglandirma
sahalarnin yol agt planlannin heniiz yapilmamig olmast,

» Geligen ormancilik teknolojisine paralel olarak yol ag1 planlarmin revize edilmemis
olmasi veya yeterince hizh yapilamamasi ve yangin emniyet yol ve geritlerinin
tamamlanamamasi. ‘

Bu darbogaz ve giigliiklerin agilmasi igin ¢oziim 6nerileri ise su gekilde siralanmugtir:

* Orman yol yogunlugu artinlmali,

» Makinal bélmeden ¢ikarmanin uygulanabilirlifini artirmak i¢in yol aralif1 degerleri
daha da dusiirtilmeli,

* Orman yol ag: planlarinin yenilenmesi galigmalan bir an 6nce tamamlanmah,

» Yillikk orman yolu yapim miktarlan gerekli degerin altina diigiinilmemel,

* Yeni yapilacak yol ag: planlarinda orman hava hatlanndaki gelismeler dikkate

alinmal,

* Yangina hassas yerlerde yangin emniyet yolarinin planlan tamamlanmali ve

uygulamaya gegirilmelidir (1).



Bayoglu tarafindan Akdeniz bolgesinde yapilan bir ¢aligmada, orman yollannin
projelendirilmesi asamasinda yamag stabilitesini goz ontinde bulunduran bir gecki etiidiine
gerek oldugu vurgulanmigtir. Gegkiyi etiid eden mithendisin, s6z konusu yol tizerinde
hareket edecek aracin en az direngle kargilagmasi igin mimkiin olan en uygun egimi
uygulamas: gereklilifi ortaya konulmugtur. Bunun aksine ¢ok sik degisen ve ters egimlerden
imkan olgiisiinde kagimlmalidir. Arazi sartlar ne kadar getin ve elverigsiz ise gegki etiidi de
o olgude dikkat ve ihtina ile yapilmalidir (13).

Bolgedeki arazi gartlan ormanlardan faydalanma i¢in belli yoguntuktaki (20 m/ha)
orman yollarinin ya siritme yollan ile ya da daha gok kisa mesafeli vingili hava hatlan ile
biitiinlestirilmesini gerektirmektedir. Siritme yollan yapimi igin arazinin uygun oldugu
yerlerde (yamag¢ egiminin % 60'a kadar) bu yollann 100-200 m araliklarla gegirilmesi
traktorlerin verimli olarak g¢alistirimasini mimkiin kilacaktir. Daha dik yamaglarda ise
(60'tan yukart) kisa mesafeli vingli hava hatlan ile yokus yukan ¢ekimle bélmeden gikarmay:
gergeklestirmek tek ¢6ziim olarak ortaya ¢ikmaktadir (13).

Tan yaptifn ¢ahymada orman yollanmin yapimmmn orman amenajmani planmin
etkinligini arttrmamin en O6nemli yolu oldugunu belirtmigtir. Tan'a gore orman yollan
yapiminda en biyik faktor bogaltma kesimlen ile elde edilen trinlerin digik maliyetlerle
tagimmmasidir. Orman yollan optimizasyonu geeneksel olarak maliyet minimizasyonu
problemlerini kapsamaktadir (14).

1950 yillarda orman yollanmin planlanmasinda ilk defa matematik modellerinin
kullamm ve bilgisayar destekli ¢alipmalar baglamigtir. Toplam maliyetlerin minimizasyonu
i¢in Matthews 1942 yilinda bir geometrik hesaplama modeli geligtirmigtir (15). Isveg'te 1960
yilinda Sundberg yol optimizasyon modeli i¢in ortalama kesim hacmi ve geometrik
hesaplama kullanmugtir. 1964 yilinda Segebaden bu modelin geligtirerek diiz hat mesafesi ve
transport mesafesinin farklann agiklamigtir. Bu modelde orman tniniiniin yollar izerinde
taginmas: ile arazideki taginmasim ayn birer fonksiyon olarak tammlanmigtir. Bu iki maliyet
geometrik hesaplama teknikleri ile yol yapim ve bakim masraflarimin  minimizasyonu
sayesinde optimize edilmiglerdir (16).

Minamikatta 1984 yilinda yaptii c¢aliymasinda, mevcut bir yolda komsu grid
karelerindeki en yiksek yol yapim puani tagiyan gridleri belirlemek igin bir model
gelistirmistir. Megcere karekteristikleri, arazi siflamasi ve dogal degerler gibi farkh
degerlendirme faktorlerini dedisik agirlikta puanlandirarak, grid tabanh cografi bilgi
sistemlerinde degerlendirmigtir (17).

Duglas ve Hendersson yaptiklan ¢aligmada bir yolun baglangic noktasindan son
noktasina kadar minimum maliyet gegkisinin bulunmast i¢in dinamik programlama
algoritmasiu kullanmiglardir. Burada her grid karesi farkli kriterlerden belirlenen maliyet



vermektedir. Yol geckisi tamamen bilgisayar tarafindan belirlenmekte ve yol gegkisi asla
degistirilememektedir (18).

Koger ve Webster 1986 yihinda yapitiklan ¢aligmada, siriitmeye dayali iretim
sistemlerinde kdrnn maksimum yapilmast igin dogrusal programlama modelleri
kullanmuglardir. Dort degisik tretim metoduna gore elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve
en dugiik maliyet ve en yiiksek kir olugturan model segilmistir. Bu ¢alismada FORTRAN IV
dilinde yazilan L-O-S-T isimli program hazirlanmig ve kullamlmigtir (19).

Session ve Lii maliyet probleminin temel olarak ¢oziimii igin bilgisayar kullanimina
gitmiglerdir. Matematiksel model kullanimi yerine, dikdortgen seklinde belirlenen alt ¢alisma
alanlannda siiriitme giderleri toplamu hesaplanmigtir. Bu modelde ortalama siiriitme mesafesi
geometrik hesaplama ile elde etmektedir ve bu sayede siiriitme giderleri daha gergekgi bir
sekilde elde edilmektedir (20). '

Session J ve Session JB 1991 yihinda yaptiklan ¢aligmada kesimler ile yol yapim
caligmalanim taktik planlama sayesinde birlestirmek igin biitiinlestirilmig tamsay
programlama yontemi kullanmuslardir. Kesimler ve yol ingaatlarinin zaman igerisinde en iyi
kombinasyonlarini olugturmak igin megcereler arasindaki baglanti ve megcerelerin konumsal
benzerliklerini kullanmiglardir (21).

Tan 1992 yiinda yaptif: ¢ahgmasinda toplam transport, yol yapim ve bakim giderlerini
grid tabanh analiz sistemi kullanimu ile minimize etmigtir. Bu sayede en iyi yol geckisinin
oOnerisi yapilabilmigtir (14).

Lee ve Tomlin tarafindan 1996 yihinda yapilan galigmada, karayolu geckilerinin
belirlenmesi igin kartografik modelleme yontemi kullanilmigtir. Bu galismada grid tabanl
cografi bilgi sistemi verileri kullanilmigtir. Karayolunun uzatilmas: i¢in yapilan bu galismada
en uygun geckinin belirlenmesinde, baglangig veri tabamim dogal ve sosyal faktorlerin yer
aldifs iki bagimsiz siifin katmanlanni igermektedir. Dogal faktor katmanlars: batakhklar,
tehlike altindaki yaban hayvanlan tiirlerinin bulundugu alanlar ve ormanlik alanlardir. Sosyal
faktorler katmanlan, arkeoloji alanlan ve yerlesime agik alanlaridir. Bu iki sinifin katmanlan
program tarafindan degerlendirilerek yol ig¢in en uygun ve uygun olmayan alanlar
belirlenmigtir. Bu ilem program tarafindan 0'dan 10'a kadar degisen puanlandirma sistemi
olusturularak gergeklegtirilmigtir (22).

Arunpraparut ve Tasaka tarafindan yapilan galiymada, orman yol ag1 olusumunun’
derecesinin belirlenebilmesi igin alfa ve beta indislerini parametre olarak kullanmiglardir.
Beta indisi yol sayisinin oranim ve baglanti noktalarinin sayisim belirtirken; alfa indisi, yamag
yollarinin oranim ve belirlenen yamag yollarnin maksimum sayisin: ifade eder. 1992 yiinda
H. Sakai ve K. Naya (1992), yamag yollarinmn orani % 25'i yaklasmas: halinde alfa indisi 01
agarken beta indisi ise 1.0 a yaklagh@im belirlemiglerdir. Bu durumda en sade baglantilan



olugturan yol ag: plani biyiik oranda tamamlanmig olmaktadir. Baglanti noktalarinin sayis,
yollarin sayisi, yol uzunluklan ve yamag yollan igletmeye agma alanlan ve sayilaninin el ile
belirlenmesi, orman yol ag analizi i¢in biyiik bir iglem kalabahg olusturdugu ve zaman
kaybina neden oldugu agiklanmaktadir. Vektor tabanh cografi bilgi sistemi harita
elemanlanm, ¢izgi, nokta ve alan detaylar olarak tammladif: igin, orman yol ag indisleni
olan alfa ve beta indislerinin belirlenmesi i¢in en uygun araglan sunduklan belirlenmigtir
(23).

Arunpraparut, Tasaka ve Ochi tarafindan yapilan ¢aliymada, orman yol a
planlannin arazi Gzerindeki dagilimi ve fonksiyonlanmin belirlenmesi i¢in cografi bilgi
sistemleri kullanmigtir. Orman yol fonksiyonlan olarak baglanti fonksiyonu (CFR) ve
isletmeye agma (AFR) fonksiyonu olarak degerlendirilmigtir. CFR orman yolunun diger
orman yollan ile olan baglant1 yetenegini agiklarken, AFR ise yolun ormanhk alana etki
etme yetenegini agtklamaktadir. CFR ve AFR orman yollannin bolimlere ayrilmasi ile
orman yollarmin planlanmasi igin kullamilabilir. Ciinkii, yollanin harita tizerindeki mevcut
fonksiyonlan ve konumlan belirlenebilir ve yamag¢ yollanmin igletmeye agma ve baglanti
fonksiyonlarin belirlenmesi igin kullanilabilir. Sonug olarak, vekt6r tabanli cografi bilgi
sistemlerinin orman yol ag dagiliminin ve fonksiyonlannin belirlenmesinde etkili olarak
kullanilabildigi vurgulanmgtir (24).

Ochi, Tsuji ve Tasaka tarafindan yapilan ¢alijmada orman kaynaklarinin
degerlendirilmesi igin hassas ve etkili bir metodoloji olugturmak i¢in cografi bilgi
sistemlerinin olanaklarindan faydalanmayi amaglamiglardir. Bu ¢aligmada ¢aliyma alaninin
topografik verileri ve orman yolu bilgileri, cografi bilgi sistemleri temel katmanlan olarak
kullanilmigtir. Topografyanin degerlendirilebilmesi igin tiim alan igin 5 m. ¢ozinirhikli
arazi simiflandinilmasi haritasi olugturulmugtur.

Caligma alaninin giineyinde kalan ve egimi %26 - 32 arasinda olan arazilerin, ¢aligma
alamnin kuzeyinde kalan ve egimi %36'dan fazla olan alanlardan orman yolu yapimi igin
daha elverigh oldugu belirlenmigtir. Orman yolu dagiliminin belirlenmesinde, her bir orman
uinitesinde, bir orman yolundan etrafinda bulunan ve 5 m. eninde ve uzunlugunda bulunan
orman alanlarina olan en kisa hat mesafesi (Shortest Line Distance, SLD) hesaplattinimis ve
boylece biitiin alan i¢in deferlendirme yapilmigtir. Ortalama en kisa hat mesafesi ve yol
yogunlugu swrastyla 38 m.'den 244 m.'ye ve 120 m/ha'dan 20 m/ha'a kadar degistigi
gozlemlenmigtir. Cografi bilgi sistemleri ile en kisa hat mesafesi ve orman yol yogunlugu
degerlendirilmesi sadece sayisal degerler ile degil aymt zamanda konumsal yerlesim ve
konumsal dagihm ve diger bilgilerin kullanimu ile yapilmaktadir (25).



Thuresson tafannndan 1995 ylinda tamamlanan ¢aligmada, orman yolu
optimizasyonu i¢in grid tabanl cograf bilgi sistemleri kullamlmistir. Planlamada kullanilan
veriler uydu verilerinden saglanmugtir. Bu ¢alijmada maliyet minimizasyonu yerine net bu
gunki degeri maksimum yapan fonksiyon ama¢ olarak segilmigti. Bunun i¢in orman
amenajman planinda asil amag agik olarak belirlenmis olmalidir (16).

Cheret ve Gay tarafindan 1995 yihnda tamamlanan ¢ahgmada Fransa'da kayin ve
goknar kangik megcerelerinin oldugu ormanlarda tretim planinin olusturulmast i¢in cografi
bilgi sistemlerinden faydalanmuglardir. Cografi bilgi sistemleri bu gahgmada, belirlenen
kriterler dogrultusunda jeoloji, orman kaynaklari, fauna ve sahiplik durumu gibi bilgilerin
haritalanmasi ve islenmesi i¢in  igin kullamlmigtir. Haritalar, siiriitme metodu ve
olusturulacak orman yollarnin belirledigi geckiler dikkate alinarak belirlenen orman iretim
alanlanna gore smiflandinimigtir. Bu ¢aligmada ayrica tretim alani igerisinde yaylim alam
olan kahverengi ayilann yagam aktiviteleri i¢in 6nemli olan alanlarn da tretim alam disinda
birakilmasinda cografi bilgi sistemi veritabanindan faydalanimgtir (26).

Almanya'da Shiba, Ziesak ve Loffler tarafindan yapilan ¢ahgmada, orman yollarinin
planlanmasinda modern teknolojinin kullanilmasi olanaklan aragtirlmustir. Bu ¢aligmada 6n
bilgiler olarak sayisal arazi modeli, arazi ve megscere veri bankasi bilgilerine gerek
duyulmugtur. Bilgisayar destekli bu yontem zor arazi gartlarinda sifir hatt: ve orman yol agi
planlanmasinda kullanilmigtir. Sonugta biitiin bilgilerin degerlendirilmesi ile orman yol agi
plan: olusturulmugtur (27).
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1.3. Orman Yollan

Orman yollan; ormanlann igletmeye agilmasina hizmet eden, lastik tekerlekh
araglann bitiin yil tagima yapmasina yonelik, orman igi ile orman digi baglantiyr saglayan tek
serith yollar olarak tanmimlanabilir (28).

Orman yollari; ormanlani entansif olarak igletmek, ormanlan hastahk ve
zararlanndan korumak, yanginlan sondiirmek, orman yetistirme ve bakim, orman iginde
yagayan koylerin yol ihtiyacim1 kargilmak amaciyla yapiimaktadir. Bu amag, gordugu hizmet,
geometrik standartlari, planlamasi, yapim teknigi ve yapildifs yerlerin zorluklan ve 6zelligi
nedeni ile orman yollan, kamu yaranna yapilan kara yolu ve kdy yolundan aynimaktadir
(29).

Aynica, orman yollannin diger kara yollanndan teknik ve ekonomik yénden de
aynicalik gosterdii soylenebilir. Ekonomik ayrnicalik; orman yollannin ormancilik
hizmetlerini kargilayacak olgiide yeteri kadar ucuza mal edilmesi, teknik yonden ayncalik
ise, ekonomik gorigiin yaninda yol elemanlarinin yolun islevlerini en iyi bigimde yerine
getirmestdir (30).

Orman Yol Sebeke Planlarimin Diizenlenmesine Ait Yonetmelik'te orman yol ag:
planlarinin amag ve kapsami, "bir orman toplulugunun entansif olarak igletilmesi i¢in ekim,
dikim, bakim, hastalik ve zarahlarla miicadele, yanginlardan koruma veya sondiirme gibi
cesitli ormancilik hizmetlerinin zamaninda, usul ve teknifine uygun olarak yapilabilmesi
amaciyla ormandaki tiim megcerelere ulagimi saglamak”; tarifi ise, "bir orman toplulugundan
elde edilecek her cesit hasilati amaca uygun bir gekilde ve siirekli olarak tagimaya ve gesitli
ormancilik hizmetlerini yapmaya elverigl vadi yollari, yamag yollan stiriitme yollan ve irtibat
yollar: gibi birbirine bagh bir ¢ok ana ve tali yollarin genel projelerini olugturmak” geklinde
ifade edilmektedir. Butin bir dere sistemini igine alan su toplama havzas: bir plan tinitesi
olarak ele alinmakta, orman yol a1 planinin boyle bir plan iinitesini tam olarak tagima ve
diger ormancihik hizmetlerine agacak sekilde diizenlenmesi Ongoérilmekte ve plan
tinitelerinin birlegtirilmesi ile Seri veya Isletme Seflifi bazinda "Genel Orman Yol A& Plant"
nmn meydana getirilecedi bildiriimektedir (2).

1.3.1. Orman Yol Tipleri

Orman yollar, bir yilda iizerinden taginacak tiriin miktan ve yapihiy amaglan dikkate
almarak iki ana gruba aynlmiglardir. Bu yollar: Ana orman yollan ve Tali orman yollandir
(A tipi tali orman yolu ve B tipi tali orman yolu). Bu yollann geometrik standartlar agagida
gosterilmigtir (31).
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Tablo 1. Orman Yollan Geometrik Standartlan (31).

Yolun Tipi Ana Orman | Tali Orman Yolu
Yolu A-Tipi | B-Tipi
Platform Genigligi (m) 7 6 4
Serit Sayisi (Adet) 2 1 1
Azami Egim (%) 8 10 12
Asgari Kurp Yangap: (m) 50 35 10-12
Serit Genigligi (m) 3.5 3 4
Banket Genigligi (m) 0.50 0.50 0.50
Hendek Genigligi (m) 1.00 1.00 1.00
Ustyap: Genigligi (m) 6 5 3

Trafige uygun genigligi (platform) 7 m. ve hendek geniglifi 1.00 m olup toplam
genisligi 8.00 m olan ve genellikle ana vadilerde yapilan yollar ana orman yollanidir. Bu
genislikte yol yapilabilmesi igin o yol tzerinde bir yilda taginacak orman Grini miktarimin
50.000 m*ten fazla olmasi ve yapim igin Orman Genel Midurligiinden 6zel izin alinmasi
gerekmektedir. Bu tip yollarin tamami 6 m. genislifinde tist yapt malzemesi ile kaplanmah,
asgari kurp yangapt 50 m. azami meyil % 8 olmahdir (32). Ana orman yollari, vadi
tabanlarinda diistiniilmeli ve bir igletmeye agma tinitesinin bitiintiyle ve esit sekilde isletmeye
agtimasint saglamahdir.

Fommm e e -

=

Sekil 1. Ana Orman Yolu Kesiti

Trafige uygun genigligi (platform) 6 m. ve hendek geniglifi 1.00 m. olup toplam
genisligi 7.00 m. olan orman yollan A tipi tali orman yollandir. Bu geniglikte yol
yapilabilmesi ig¢in o yol iizerinde bir yilda taginacak iiriin miktarinin 25.000 - 50.000 m*
arasinda olmasi ve yapumu igin Orman Genel Midirligiinden o6zel izin alnmasi
gerekmektedir. Bu tip yollarn tamam: 5 m. geniglifinde st yap1 malzemesi ile kaplanmals,
asgari kurp yangap: 35 m. ve kullanilan en yitksek egim degen % 10'u gegmemelidir (gekil
2) (31).



Sekil 2. A tipi tah orman yolu kesiti (31).

Trafie uygun geniglii (platform) 4 m. ve hendek geniglifi 1 m. olup toplam
genigligi 5 m. olan orman yollan B tipi tali orman yollandir (Sekil 3). Bu yollar iizerinde bir
yilda tagmacak iiriin miktan 25.000 m*ten azdir. Uretim ve tagima mevsimi, taginacak
iiriiniin cinsi, arazi yapist gibi faktorler dikkate alinarak bu tip yollanin tamam: veya bir kismu
3 m. genigliginde iist yap1 malzemesi ile kaplanmalidir. En kiigiik kurp yanigap1 12 m. olmah
ve prensip olarak % 9 egim kullamiimalidir (normal egim). Ancak bu normal egim degerinin
degistirilmesinin istenmemesinden dolay, goze alinmayacak kadar yiiksek masraflara neden
olabilecek, gok zor arazi gartlan ve teknik sinirlamalar kargisinda, istisnai olarak ve kisa
mesafelerde uygulanmak sarti ile % 12'ye kadar egim degerleri kullamlabilir. Ters tasgmada
egim 500 m. ye kadar % 7, 500 m. den daha fazla mesafede % 6 olarak uygulanmalidir.
Egimi % 75'in lizerinde olan yamaglarda, uzun mesafede som ve sert kaya olmasi halinde,
yol platformu 3 m., hendek genishigi 0.50 m. olmak tzere, B tipi tali orman yolu 3.5 m.
genisliginde yapilabilmektedir (Sekil 4) (31).

Sekil 3. B tipi tali orman yolu kesiti Sekil 4. Som kayalik yerlerde B tipi tali
orman yolu kesiti.

Orman yollan daglik alanlarda ve yerlegim birimlerinden uzak yerlerdeki ormanlik
alanlan igletmeye agmak i¢in planlanan yollardir. Bu yollann yapimim gergeklestirmek igin
yol yapim yerinin yakininda bir baninma yeri ile baz1 ara¢ ve gereglerin korundugu yerleri
igeren dar anlamda bir gantiye kurmak ve yol yapimu sirasinda iggilerin kontrolunu ve isle
iigili butin galiymalan buradan yuritmek gerekhidir.
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Orman yolu yapim caligmalann iki ana grupta toplanr. Idari isler: yapim
calismalarinda igciler ile ilgili barinma, beslenme, g¢alisma gruplannin olugturulmasi, tyi
kalitede yardimc alet (kazma, kiirek vs.) ve makinelerin temin edilmesi gibi konular kapsar.
Teknik igler ise: yapilacak islerin onceden belirlenmesi ve bir programa baglanmasi,
malzeme ve ekipmanlarin zamaninda i§ yerine getirilmesi, teknik gereksinimleri kargilayacak
basit yapim metodlarin belirlenmesi, makinalara, iggilere ve sanat yapilan ekiplerine iyi bir is
dagitimi yapilmast ve bu ekiplerin bos beklememelerini saglamak gibi konulan organize
etmektir.

Orman yollarimin yapimi sirasinda yol yapim makinelerinin verimli ¢alistiriimalan
saglanmalidir. Bunun igin:

- Yol geckilerine rastlayan agag ve kokler onceden temizlenmelidir. Gegkilerin
onceden temizlenmesinde verim ortalama % 30 oraninda artmaktadir.

- Yagmurlu giinler sonunda ¢amur haline gelen yollarda motorlu araglann yol yapim
makinelerine gerekli akaryakiti temin edemeyece§i goz oniinde tutularak iy yerinde
daimayedek yakit stoku bulundurulmaldir.

- Dozerler gerekmedikge yokus yukan ¢aligtirimamahdirlar (sekil 5).

Sekil 5. Orman Yolu Yapimui Caligmalan

- Dozerler hig¢ bog birakilmamali ve bekletilmemelidirler.
- Yol yapimu i¢in en uygun aylar Mart-Kasim aylanidir. Bu zaman arahi@: iginde
makinelerin normal ¢aliyma yaninda fazla mesai yapmalan saglanmalidir.
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Sekil 6'da daglik alanlarda bir ormanin igletmeye agilmast ve difer ormancihk
¢aliymalaninin  yapilabilmesi igin olugturulacak bir yol afi sisteminde orman yollarinin
dagihm: gorilmektedir. Bu modelde, karayollarindan ana orman yollan ile aynlarak orman
alam igensine girilmektedir. Ana orman yolu, orman igerisindeki butiin yollann baglandif
yoldur. Ana orman yolundan A tipi orman yollan ile aynlarak orman alam pargalara
bolinir. Daha sonra B tipi orman yollan ile orman alam kavranir. Diiz alanlarda yol sistemi
aym olurken sadece geckiler diizgiin bir gekilde olusur ve yol ag1 sistemi bir balik kilgig
yapisini ¢agrigtirir.

Daglik alanlarda orman yollan, vadi, yamag veya sirtta planlanmalarina gore isim
alirken diiz alanlarda ise sadece orman yolu ismi ile anilirlar. Daglik alanlarda vadi yollan
genellikle ana orman yolu veya A tipi tali orman yolu standardinda, yamag yollan ise
genellikle B tipi tali orman yolu standardinda planlanirlar. '

Sekil 6. Daghk Alanlarda Bir Orman Yol Planlama Modelinde Yollarin Hiyerarsisi
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Orman urinleri oncelikle stnitme yollarna getirilir, buradan B tipi veya A tipi
orman yollan tzerinde taginarak ara depolara ulagtinhirlar. Orman triinlerinin ana depolara
veya pazarlama merkezlerine taginmasi ise ana orman yollan ve deviet karayollan iizerinde
yapilir.

1.3.2. Orman Yol Gegkilerinin Olusumunu Etkileyen Faktorier

Gerek orman igine her tirlii teknik ve idari iglei goturebilmek, gerekse odun
hammaddesini orman iginden tiiketim yerlerine kadar tagimak amaciyla orman yollarinin
orman i¢inde bir ag seklinde olusturdugu birlik ve biitiinlige "Orman Yol A" adi
veriimektedir.

Orman yollari, ormanlarin genel orman yonetim amaglan dogrultusunda isletilmesi
ve orman uriinlerinin pazara ulagtirilmasi amaglan ile yaplhrlar; Orman yollarn, yiiksek yapim
maliyeti igcermekte olup aynca yapim sonrasinda sirekli olarak bakim masraflan
olugturmaktadir. Ancak her yeni yol yapimi, ormanlik alanlardaki tagima masraflarim, orman
trinlerinin orman yollan iizerinde tagmmasi sayesinde azaltmaktadir. Orman yollan
tizerinde yapilan tasima masraflan, ormanlik alanlarda yapilan tagima masraflarindan belirgin
bir sekilde disiiktiir (34). Orman yol ag planlamasi genellikle orman yolu yapim, bakim,
orman yollan tlizerinde yapilan tagima ve bolmeden ¢ikarma masraflarim minimize yapma
amaglanim saglayacak, orman yol yogunlugu, yol geckileri ve orman yol standartlaninin
belirlenmesini igermektedir (14). Bu nedenle orman yol aglarinin planlanmasi, orman yollart
tizerinde yapilan tagima masraflan ile bélmeden gikarma masraflannin kargilastrmali olarak
degerlendirilmesini igermelidir (34). Ancak bu galiyma kapsammnda orman yol aglannin
planlanmasi agamasinda, orman yol geckilerinin belirlenmesi ¢aliymalanmin bilgisayar
ortaminda yapilmas: amaglandig: i¢in ekonomik analizler yapilmayacaktir.

Bir orman alani i¢in orman yol gegkilerinin belirlenmesinin yapilacag zaman bir gok
faktorun degerlendirilmesi gerekmektedir. Orman yollarinin planlanmas: sirasinda etkili olan
ana faktorler sunlar olabilir (14):

- Bolge ormanlaninda yapilan ormancilik ¢galigmalar (genglestirme, aZaglandirma,
planlama vb.),

- Ormancilik ¢aliymalaninda kullanilan teknolojilerde meydana gelen degisiklikler
(orman hava hatlan ile bolmeden gikarma, makinah agaclandirma galigmalar vb.),

- Isletmeye agilan ormanlarin megcere hacimleri, agag tiirleri, ve konumsal
durumlan,

- Arazi gartlan, jeolojik ve hirdojeolojik yap: gibi gevresel faktorler,

- Ormanlarin isletmeye agilmasi igin planlanan orman yollarinin yapim ve bakim
maliyetleri,
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- Tanimsal galigmalar ve kiiltiirel aktiviteler gibi ormancilik dist galiymalar,
- Miilkiyet sorunlan ve iilke politikalan gibi dier faktorler.

Orman yol aglannin planlanmas: igleminde yukanda agiklanan faktorlerin
incelenmesi karmagik ve olduk¢a zor bir ¢aliymadir. Baz faktorler, orman yollarimin
maliyetlerini dogrudan etkiledigi igin saysal olarak degerlendirilebildigi gibi bazi faktorlerin
etkilerinin saysal olarak ortaya konulmas: oldukga giigtiir. Bu faktorlerin degerlendirilmesi
degisik alanlarda bireysel planlama deneyimleri ile yapilmaktadir. Orman yollan maliyetlen
ve olugturduklan faydalarin belirlenmesi, orman envanter verileri, orman amanejman
bilgileri, topografik haritalar, orman haritalani, hava fotograflan, arazi notlan, gegmiste
yapilan ¢ahgmalara ait bilgiler ve planlanmacinin deneyimleri yardimu ile yapilmaktadir (14,
34).

Bir yol afmn planlanmas: jeolojik kogullarin etiid edilmesi ile baglar. Jeolojik
haritalarin yaminda arazide mevcut dolgular, faylar, heyelan bolgeleri v.b. yol aglarnn
olusturuimasina 15tk tutacak olugumlardir. Bu arada zeminin stabilitesi, tagima yetenegi,
hidrojeolojik yap: ile kazi ve dolduru malzemesi olarak kullanilabilirli§i yolun gegki
etdiinde son derece onemlidir. Bu 6zelliklerin olumsuz oldugu yerden yolun gegirilmesi
son derece sakincalidir. Bu faktorlerin zamamnda bilinmesinin yapim sirasinda yolun
uygulanabilme olanagina katkist son derece biyiik olup yapim asamasinda yol giderlerinden
biyiik 6lgude tasarruf saglanabilir.

Klimatik faktérler olarak yillik yagis miktan ve bunun aylara ve mevsimlere gore
dagiligi, kar ortiisii, erozyon sorunu v.b. yolun planlanmasinda dikkate ahnmahdir. Yerel
iklim kosullan biitin orman isletmesini etkiledigi gibi yol aglanmn olugturulmasim da
etkiler. Bilindigi gibi orman yollarimin gegirilmesi sirasinda giineye bakan ve kurak olan
yamaglar ozellikle yol bakim giderlerini digiik tutacad nedeniyle tercih edilirler.

Yerel su kogullar: yol aglarinin olugturulmasinda en az diger faktorler kadar etkilidir.
Oncelikle suyun, yola zarar verici bir unsur oldugu ve onu en uygun egim uygulayarak en
zararsiz sekilde akitmanin gerekliligi g6zden uzak tutulmamahdir.

Orman yollarnin ¢ogunlugu vadi yollanidir. Bu yollarin tagima kapasiteleri ve yapim
giderleri oldukga yiiksektir. Bu nedenle bu yollann akarsulann olumsuz etkilerinden
korunmalan gerekir. Bunun yaninda olusabilecek en yiiksek su seviyesi akarsularla
siiriklenen agaclar, kiitiikkler ve toprak malzeme ile akarsuyun yol doldurusuna yapacag
erozyon da dusiniilmelidir. Akarsularda normal kogullarda en yiksek su seviyesi ve sel
halinde en yitkksek su seviyesi olmak iizere iki yitksek su seviyesi soz konusudur. Vadi
yollant en yiikksek normal su seviyesinden daha yiiksek olmalidir. Orman yollanmn, sel
olusmas halinde olusacak en yiiksek su seviyesinden daha yiiksek olup olmayacag: teknik ve
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ekonomik kogullara baghdir. Birgok hallerde bu amag igin orman yolunun daha yiiksekten
gegirilmesine gerek yoktur (sekil 7).

Ormanlann i¢ kisimlanna ulagma genellikle yamag yollan, ile saglanir. Yamag yollan
daglik alanlarda soz konusu olmaktadir. Yamag yollart genellikle gectikleri yamaglarn st
kisimlaninda kalan ormanhk alanlan igletmeye agarlar. Yamag yollann yapimi birlesik ve
baglantih vadilerde olduk¢a problemler olugturmaktadir. Yamag¢ yollan gegkilerinin
belirlenmesinde, yollarin daghk alanda paralelliklerinin saglanmasi oldukg¢a gii¢ olmaktadir.
Yamag yollarinda su akitma hendeklerine ve hendeklerde toplanan sularn yol platformuna
zarar vermeden yamag tarafina akitilmasim saglayacak olan sanat yapilanna son derece
onem verilmelidir. Ayrnica kaz ve dolgu sevieri yiizeyleri erozyona karyi mutlaka
korunmalidir.

Vadi
yolu

Orman Orman
Aradere plv yolu
a) Daglk alan by Dz alan

Sekil 7. Daghk ve Diiz Alanlarda Orman Yollarinin Konumu

Sirt yollan, sirt ve sirtlara yakin yerlerde ozellikle daghk alanlardaki yerlegim
birimlerinin birbirine baglanmas: amaciyla planlanan yollardir. Su aynm g¢izgilerine yakin
olmalann nedeniyle saglam ve kuru yollardir. Yapimlan kolaydir ve sanat yapilan
gerektirmezler. Sirt yollan orman yol aglan igerisinde ormanlan igletmeye agma yoniinden
biyiik Onem tagimazlar.

Orman yol planlamasinda vadi sekillermin etkisi oldukg¢a belirgindir. Vadi sekilleri
ise arazinin jeolojik yapisina baghdir. Jeolojik yapiya ve yasa gore bir vadinin su toplama
havzasi birbirinden ¢ok farkl: gekiller gosrerir (Sekil 8).



18

Sekil 8. Vadilerde Su Toplama Havzalannin S$ematik Olarak Gosterilmesi
a) Duz vadiler b) Dar vadiler ¢) Genis vadiler
d) Birlesik vadiler  ¢) Baglantih vadiler

Vadilerin en basit gekillerini uzun ve yaklagik diiz olan ve pargalanma gostermeyen
vadiler olugturur. Boyle vadiler yol yapim i¢in en uygun yerlerdir. Biraz daha pargalanmg
genis vadiler yol yapimi yoéninden fazla zorluk ¢ikarmaz. Bir kag diiz veya dar vadinin
birlesmesi ile ortaya ¢ikan birlesik veya baglantih vadiler bir yaprak goériniiminde olup
arazi dik, yol planlamasi kompleks ve zordur.

Herhangi bir vadide, vadi tabam ¢ok genis degil ise tek bir vadi yolu her iki yamag
i¢in yeterlidir. Vadi tabani genisledikge yamaglarnin herbirisinde kargihkh bagimsiz iki yol
yapmak daha uygun olabilir. Ormancihk yoniinden vadilerin igletmeye agilmasinda en
o6nemli husus her vadinin sirekli agik bir yola kavusturulmasidir. Bu yollarin son
noktalarinin birbirine baglanmasi iki yamaci baglamasi yoninden amaca son derece
uygundur. Kayaliklardan olusan vadiler yol planlamas: ve yapim: yéninden olduk¢a zor
sorunlar ortaya g¢ikanrlar. Bu sorunlar hem yol yapimindaki teknik ve ekonomik
sorunlar hem de orman igletmecilifinde ortaya ¢ikan zorluklardir (bolmeden gikarma,
tomruklanin pargalanmasi, arazinin diklifi yiiziinden yol yapim sorunlari gibi ). Boyle
hallerde yolu kayalik arazinin daha yukansindan gegirmek daha uygun olabilir.

Daghk ve tepelik arazilerde ormanlar genellikle yamaglarda bulunur. Bu nedenle
yamaglarda daha g¢ok yol planlamak boylece siiritme mesafesini daha kisa tutmak amaca
daha uygundur.

Ormanlarin yollarla igletmeye agilmasi dogaya yakin bir orman isletmecilidi
yapilabilmesi i¢in en 6nemli kosuldur. Dogaya yakin bir igletme uygulayabilmek igin ise yol
aglan agagidaki 6zellikleri tagimahdir:

1- Orman alam ekim, dikim, bakim ve yararlanma igin yeterh bir yol agina sahip
olmahdir,

2- Silvikiiltirel amaglara uygun olarak damgalanmg olan aga¢ megcereye ve
topraga zarar vermeden ¢ikanlabilmelidir,

3- Yararlanma ve bolmeden ¢ikarma bilinen yontemlerle yapilmali ve en azindan
giderlen kargilayabilmelidir.
Gorildiiga gibi orman isletmeciliginin entansif olarak yapilmast yol aglarimin gekline
ve yol yogunluguna siki sikiya baghdir. Yol yogunlugu ise ekonomik kosullar tarafindan
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belirlenir. Orman isletmeciligini silvikiiltir ve amenajman amag ve metodlan belirlediginden,
orman yol aglan sekli ve orman yol yogunlugu bu amaglara uygun olmalidir.

Bilindigi gibi traglama igletmesinde agaglar bitiin bir alan tizerinde kesilmektedir. Bu
nedenle batiin isler bu alanda yogunlasir. Boylece traglama igletmesinde orman yollannin
ve orman iirinlen tagimaciiimin 6nemi artar. Yol agt ve kesim diizeni birbiri ile dogrudan
ilgilidir. Bu igletme gekli kesilen agaclann taginmasi ve alanin bogaltilmas: igin yeteri kadar
yol gerektirir. Siper igletmelerinde siperlerin olugturulmas: ve alanin temizlenmesi yeterli
ve dallanmig bir yol agn gerektirir. Yan yollar bu igletme icin son derece gereklidir. Iyi bir
yol ag olmadikea bu igletme iginde biyolojik ve teknik bir takim sorunlar ortaya ¢ikar. Yol
ag1 ve kesim diizeni bu isletmelerde ¢ok iyt koordine gerektirir. Bilindigi gibi ancak gok
kisa siiritmelerle genclik korunabilir. Cok sayida kiigiik kesim hacimi, tagima araglarinin
kesim yerine kadar ulasabilmesini gerektirir. Se¢gme isletmesinde yol aglarnin 6nemi daha
da artar. Kesim diizeninin olmamas: nedeniyle bu isletme iginde ¢ok sik bir ana yol, yan
yollar ve siiritme yollan af olugturmak ormana biyolojik olarak zarar vermemek igin
son derece zorunludur.

1.3.3. Orman Yol Aglarinin Planlanmasinda Kavramlar

1.3.3.1. Yol Yogunlugu

Planlama alaninda, hektar basina diigen yol uzunluguna yol yogunlugu denir. Orman
yol aglan odun hammaddesinin taginmasina hizmet ettiginden yol yogunlugu da bu nedenle
tagima isteklerine uygun olarak belirlenmelidir. Odun hammaddesinin ideal bir sekilde
taginmasi ise agaclarin megcere iginden her an, en kisa yoldan, topraga ve megcereye zarar
vermeden tagmmasini gerektirir.

Yol yogunlugunun derecesi her seyden d6nce ormancihiin entansif gekilde uygulanip
uygulanmadiina baglidir. Bununla birlikte yine de genel ekonomik yapidan soyutlanamaz.
Bu da orman yol yogunlufunun belirlenmesinin ¢ok yonli bir ¢ahyma oldugun
gostermektedir. Asagidaki faktorler yitksek bir yol yoZunlugu degeri gerektirir:

- Uygun yetigme kogullan ve yiiksek verim
- Yiiksek suriitme giderleri

- Diigiik yol yapim ve bakim giderleri

- Artan iggi ticretlen

Bu agiklamalarn 181 altinda orman yol yogunlugu bir orman alanindaki yollarin
metre cinsinden toplam uzunlugunun bu ormanin hektar olarak tiim alanina bolinmesi ile
bulunur. Buna gore yol yogunlugu:
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toplam yol uzunlugu

Yol Yogunlugu = = ... (m/ha) (1)
orman alani

veya

YY = 10000 / Yol Aralig )

bagintilan ile hesaplanabilir.

Yol yogunlugunun yukandaki agiklamalarda ve formiillerde yer alan faktorlere bagh
olarak bir ormandan digerine degisebilece§i agiktir. Yani bir ormanin kendine 6zgii kosullan
ve bu kogullarin dikte ettigi bir yol uzunlugu vardir. Ancak bu formiillerle elde edilen
ekonomik yol yogunlugunun, bu yofunluk izerinde daha baska etkenler rol
oynayacagindan matematik bakimindan kesin bir 6l¢i olarak alinmasi dogru degildir. Bu,
daha ¢ok ekonomik bir gostergedir.

3.3.3.2 Yol Arahg

Yol arahgy, iki yol arasinda yol eksenine dik olarak olgillen ortalama yatay uzakhk
olup yol yogunlufuna karsin gergege daha yakin bir o6lgiidir. Daglhk alanlarda yamag
uzunlugu ve yol arahg: farkli degerler almaktadir (sekil 7).

Sekil 9. Diiz ve Daglik Alanlarda Yol Araliklan



Yol arahi@ yol yogunlugu ile olan bagintist yardimu ile hesaplanir. Yol yogunlugu ve
yol arali1 arasinda,

YY x YA = 10000 bagintist vardir. 3)

Omegin, bir ormanda yol aralign 40 m/ha olarak belirlenmis ise ve arazinin de diiz
oldugu varsayilirsa, ortalama yol aralif::
10000 10000

YA = = =250 m olur. 4)
YY 40

Ancak daghk alanlarda bu bagint: ile hesaplanan yol aralify degeri, arazide yollarin
yapim ile olusan yol aralif degerinden farkhidir. Ciinkii bu baginti harita diizlemini igin
gegerlidir. Harita diizlemindeki uzunluk ile arazide ki yamag¢ uzunlugu arasinda o yamagin
egiminden kaynaklanan faklar olusur. Bu nedenle fomiil ile hesaplanan yol aralig: degerleri
arazide olugan yol aralif1 degerlerinden her zaman kiigiik olmaktadir. Diiz arazilerde ise bu
SOTun yaganmaz .

Orman yollarinda en ekonomik yol aralif, yol yapim giderleri ve siiriitme giderleri
arasindaki baginti yardimiyla belirlenir (gekil 10).

%deﬂea' 2

3

ToplamGiderler

Minighuam
Giday] SurGgtme Gidezleri
Yol Yapmm ve Bakwm
Giderleri
Optimal Yol Aralig Yol Arah@ (m)

Sekil 10. Yol Araliginin Belirlenmesi

Bolmeden ¢ikarmamin kablo hat sistemleri ile yapildign ormanlarda, yol aralig
secilen ya da kullanilan kablo hat sisteminin veya sistemlerinin toplam gikarma uzuntugu ile
sinirlidir

Yol arah@ ile ilgih olarak Tirkiye'deki uygulama sudur: Ormanda mevcut
ortalama servet:

- 250 m*ha oldugu yamaglarda yol araig: S00 m,
- 100-250 m®/ha oldugu yerlerde yol aralifs 1000 m,
- 100 m*/ha oldugu yerlerde yol aralig1 1500-2000 m'dir.



1.3.4.3. Siiriitme Mesafesi

Siriitme mesafesi, uretilen odun hammaddelerinin bulundugu yerden en yakin yola
veya baska ulagim tesislerine kadar suritiildigi uzunluktur. Siiniitme mesafesi konusuna
girmeden once transport smnin kavraminin  olugmasi gerekmektedir. Transport sinin,
lizerinden gegithi yollara tagima yapilan alanlan bir birinden ayiran sinirdar.

Siiriitme mesafesi Gi¢ degisik sekilde belirlenebilir: triinler en kisa hattan orman
yoluna suinitiilityorsa, En Kisa Siiriitme Mesafesi (SMy); tGrinler arazi sekline gore en uygun
yerlerden gegirilerek siiriitithiiyorsa, Gergek Siinitme Mesafesi (SMg); triinler her zaman
yola dik ve en kisa hat lizerinde sirttiilityorsa, En Kisa Yola Dik Siiriitme Mesafesi (SM,)
olarak degerlendirilirler. Bu ¢aligmada siiriitme mesafesi sayisal haritalar tizerinde 6lgildiigi
igin en saglikh olarak En Kisa Yola Dik Sirutme Mesafesi (SMy,) belirlenmis ve
¢aligmalarda bu degerler kullanimugtir. A

Suritme mesafesi, siritmenin yapidit arazinin diiz veya daglik olusuna ve
siritmenin tek veya ¢ift tarafh yapiligina gore degisiklik gostermektedir.

Diiz alanlarda cift tarafli yapilan siiritmede transport siniri, yan yana yer alan iki
orman yolu arasindan gegtigi kabul edilen ¢izgidir. Maksimum Suriitme Mesafesi (SMmp,, )
Transport sinin ile yol arasinda kalan uzakhia esittir. Bu uzaklik ayn1 zamanda yol arahiginin
yansina egittir. Ortalama siriitme mesafesi (SMp,,)) ise Maksimum Siiriitme Mesafesi ile
degen "0" olan Minimum Siritme Mesafesinin (SMp,,,;,) ortalamasina esittir. Bu deger de
yol aragligimin dort'te bir'ine egittir (sekil 11).

Diz alanlarda tek tarafli yapilan siiritmelerde transport simini, siritilecek olan
orman Urinlerinden yola en uzak noktalarda bulunanlarin olusturdugu sinirdir. Boyle
alanlarda maksimum siiriitme mesafest (SMmg,, ) transport simun ile yol arasinda kalan
uzunluktur. Ortalama siiriitme mesfesi (SMp,,) ise maksimum siiriitme mesafesinin yarisina
esittir (gekil 12).

Daglik alanlarda ise transport simn arazi gartlan ve kullamlan bolmeden ¢ikarma
metodunun etki sahas1 uzunluguna gore degismektedir. Daglik alanlarda tek tarafli yapilan
stiritmede transport siun sirtlarda olugur. Stritme mesafesi (SMm,,,) sirtlar ile yol
arasinda kalan uzunluktur. Ortalama siiritme mesafesi ise maksimum siriitme mesafesinin
yansina egittir (gekil 14).

Daglik alanlarda ¢ift tarafli yapilan siiritme igleminde transport sinin iki orman yolu
arasinda kalan alanda, kullanian bolmeden ¢ikarma metodunun etki uzunluuna gore
degigmektedir (sekil 13). Maksimum Siriitme mesafesi (SMm,,,) transport st ile orman
yolu arasinda kalan uzunluk, ortalama siiriitme mesafesi ise maksimum siiriitme mesafesinin
yarisina esittir.



. Orman_yolu .. _

Orman

KESIT yolu

Sekil 11. Duz Alanlarda Cift Tarafli

Siiriitmede Transport Sinin ve

Siiriitme Mesafesi

Sekil 13. Daglik Alanlarda Cift Tarafh
Siiniitmede Transport Sinin

ve Siiriitme Mesafesi

Transport sinir

Sekil 12. Diiz Alanlarda Tek Tarafli
Suriitmede Transport Siniri ve

Sunitme Mesafest
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Sekil 14. Daglik Alanlarda Tek Tarafli
Suriitmede Transport Sinin
ve Suriitme Mesafesi
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Uygulamada striitmenin yola dik olarak yapilmadifi zamanlarda En Kisa Siiriitme
Mesafesi (SMy) ile Gergek Siiriitme Mesafesi (SM) arasinda yu baginti vardir: siritmenin
yola 45°lik a1 altinda gergeklestinildigi hallerde (Sekil 15) Gergek Siiriitme Mesafesi
(SMg):

SM,
SM, = esithig ile bulunabilir. (5)
sin 45°
| | |
' ; SMg 745
| YA/4 'l Oconen Yoiu
: SMo :
| %
| =
| |
YOL ARALIGI (YA) '
=< =

Sekil 15 . Cift Tarafli Sturitmede Suriitmenin 45%lik Ag Altinda Yapildig
Hallerde Gergek Siiriitme Mesafesinin Bulunmasi

1.3.3.4. isletmeye Acma Oram

Bir ormanin, bir yol a1 ile igletmeye agilmasinda bagan durumunun belirlenmesinde
igletmeye agma orami (IAO) kullamlir. Bir orman yolu gegtifi yamagta, kullamlacak
bolmeden ¢tkarma yontemine gore belirli uzunlukta ki bir geritte, orman uriinlerinin primer
transportunu olanakh hale getirir (sekil 16). Bu geride isletmeye a¢gma seridi denir. Bu orman
yolu yam zamanda da isletmeye agilan alan igerisinde difer ormancihk g¢alismalarin
yapilmasina olanak yaratir.

Isletmeye agma geridi alam bir metodla bulunursa (6rnegin planimetre bilgisayar
yazilimlan vb.), buna gore isletmeye agma seridi veya geritlerinin alanimin biitiin orman
alanina oram igletmeye agma oranini vermektedir.



Sekil 16. Bir Yolun Isletmeye Agma Seridi

Isletmeye agma orani, yollarin biitiin orman alanina dagihmim gosteren bir olgidiir.
Bu olgiiye gore orman yollarimin dagilimin su sekilde degerlendirmek miimkiindiir:

1. IAO <% 60 : Alana fena dagilmig orman yollan

2. IAO =% 61-70 : Orta derecede dagilmig orman yollar
3.IAO =% 71-80 : Iyi derecede dagiimis orman yollan

4. IAO > % 80 : Cok iyi derecede dagilmig orman yollari.

Buna gore, bir orman alaninin yollarla basarili sekilde igletmeye agilmas: birinci
derecede yollarin dagilimina baghdir. Birbirine paralel olarak belirlenen yol gegkilerinde
isletmeye agma oramt yiiksektir. Orman yolu gegkilerinin igaretlemesi yapilirken yol aralig
ve sliritme mesafesi birlikte degerlendirilmelidir. Stiriitme mesafesine gore yol arahig digik
tutulursa. iki defa isletmeye agilmig alanlar olusur. Siiriitme mesafesine oranla yiiksek bir yol
aralifi degeri kullanildifinda ise isletmeye agtlmayan alanlar olugur (sekil 17).
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Sekil 17. Yiiksek veya Algak Tutulan Yol Arahklarinda Isletmeye Agilan ve
Agilmayan Alanlar



1.3.4. Orman Yol Geckilerinin Belirlenmesi Esaslarn

Bir taraftan motorlu araglarin gosterdigi buyik geligme diger taraftan da
makinelegme sayesinde yol yapimimin suratle gergeklegtirilmesi olanaklan II. Dunya
Savagindan sonra, orman uriinlerine kars: artan ihtiyaci kargilayabilmek igin ormanlardan
devamlilik prensibine bagh kalinarak entansif bir yekilde faydalanabilmek amaciyla, buyiik
6lgiide orman yollan yapimini miimkiin kilmigtir. Bu donem 6ncesinde, birer igletmeye agma
unitesi tegkil eden biiylikge havzalarda sadece ana derelenn takip eden yollarin yapimu ile
yetinilmekte, bu havzalar iginde tasima uzun mesafeler dahilinde siiriitme yollan lizerinde
veya oluk v.b. tesisler yardum ile gergeklestirmekteydi. Bugiin ise makinelesmenin yol
yapmm giderlerinde sagladifn ucuzluk ve sirat ormanin binm alaninda daha fazla yol
yapimni olanakli hale getirmis ve orman i¢i tagimanin daha kisa mesafelerde ve daha hizlt

bir gekilde yapiimasint saglamigtir (33).
Orman yol ag planlannin olusturulmasinda uygulanan genel esaslar gunlardir:

- Her plan tnitesinde tagimanin prensip olarak yukaridan agagiya dofru yapilmasi
esas alinmaktadir. Ancak pazar merkezleri ve fabrkalann yerlesim durumlarna gore
asagidan yukanya dogru tagima kaginilmaz olmaktadr.

- Havzalar arasindaki baglanti en uygun boyun noktasi veya yerden saglanmaya
caltgilmakta, yangina hassas alanlarda yangin emniyet yollan orman yol agina baglanmakta
ve orman yolu yapiminda en az orman alam kayb1 esas alinmaktadir.

- Orman yollan iizerinde emniyetle ini§ agag: tasima i¢in uygulanan boyuna egimler
prensip olarak % 9'u agmamalidir. Ancak bu normal egim orani, en zor araz sartlan ve
teknik zorluklar kargpisinda istisnai olarak ve kisa mesafeler dahilinde %12'ye kadar
¢ikanlabilmektedir.

- Tagima yoniinde prensip olarak ters egimlere meydan verilmemektedir. Bununla
birlikte;, komsu plan Uniteleri arasinda irtibatin  kurulmasi, biyiik arazi zorluklarinin
agilmasi, pozitif kardinal noktalara temasin saglanmasi, miilkiyet sorunu yaratilmamas: gibi
zorunlu hallerde ters egim uygulamasina miisaade edilmektedir. Bu takdirde, en fazla 500
m i¢inde kalmak sarti ile %7'ye, daha uzun mesafelerde ise %6'va kadar ters efim
uygulanmaktadir. Ote yandan zorlayici sebepler olmadik¢a yol egimi hi¢ bir zaman
%0-1 diizeyine dugirnilmemektedir.

- Kurp ve laselerde elverigh sartlarda minimal yangap, yol ekseninden itibaren
R =10 -12 m, elverigsiz gartlarda ise laselerde R = 8 m'ye kadar uygulanmaktadir. Ancak
son durumda yol genigliginin % 80-100 oraninda artirimasi gerekmektedir (31).

- Orman yol arahinin, dolaysstyla yol yogunlugunun tespitinde hektardaki ortalama
agac serveti kriterine dayanan su degerler kullamimaktadir;



Tablo 2. Agag Servetine Gore Uygulanmasi Gerekli Yol Araligi ve Yol Yogunlugu (2)

Agag Serveti Yol Arah@ Yol Yogunlugu
m3/ha m m/ha
250< 500 20

250-100 1000 10
100> 1500 7

Ancak, 1981 yihnda ¢ikanlan "Orman Yol A§ Planlarnin Dizenlenmesine Ait
Yonetmelik" ile 1500 m'lik yol aralifi degeri uygulamadan kaldinlmis olup hektardaki
ortalam servetin 250 m*ten az olan bitiin orman alanlan igin yol aralif degeri 1000 m
olarak kabul edilmig bulunmaktadir. Aym yonetmelikte, 1000 m'lik yol aralifi 6n goriilen
orman alanlarinda da, ormanlann boniteti, istikbal durumu, yangina hassiyet derecesi,
arazinin topografik yapisi ve makineli bolmeden ¢ikarma imkam gibi hususlar gézoniinde
bulundurularak orman yol arah@: degerinin SO0 m'ye kadar indirilebilecegi hususu ayrica
yer almaktadir.

- Orman yol yogunlugunun hesabinda, ormanda koruma, agaglandirma v.s. amaglan
i¢in yapilan yollarla, tamamiyle ormansiz alanlarda yapilan yollar dikkate alinmamaktadir.

- Orman unitelerinin igletmeye agilmasi amaciyla ana orman yolu, A tipi tali orman
yolu ve B tipi tali orman yolu olarak genelde g tip yol so6z konusu olmaktadir. Bu yollar
strast ile 7 m, 6 m ve 4 m platform geniglifinde yapilmaktadir. Bunlardan hangisinin nerede
yapilacagi hususu tizerinde dogrudan taginacak hacim miktarlan etkili olmakta, bu bakimdan
su degerler 6lgi olarak kullamimaktadir:

Tablo 3. Orman Yolu Tipi Standartlan ve Bu Standartlarda Yol Yapilabilmesi igin
Uzerinde Taginmast Gerekli Yiluk Uriin Miktarlan (31)

Yol Tipi Gerekli Hacim, (m?)
Ana Orman Yolu 50000 <

A Tipi Tali Orma Yolu 50000 - 25000

B Tipi Tali Orman Yolu 25000 >

- Orman yol agmin plam yapilmadan 6nce ormanda yapilmis olan yollarin bu plan
iginde kullanmaya elverigli olup olmadifi, yani bugiinkii ormancihk hizmetlerine elveriglilik
derecesi yer, gecki, meyil ve kurplar bakimindan incelenir. Bu yollardan yerleri, gegkileri ve
egimlern bakimindan yukanda belirtilen esaslara, biiyilk onarimla dahi islahi miimkiin
olmayanlar tamamiyla terk edilerek yol agi plam diginda birakilir, uygun olanlar 1/25000
olgekli paftalara iglenir. Diger kuruluslarca ileride yapilmas: planlagtinilmig bulunan yollarda
dikkate alimr.



28

- Yapum kesinlesmis baraj golii ve golet sahalaninda, en yiiksek su kotunun
altinda kalan orman pargalarindaki triinlerin bir an 6nce alinabilmesi i¢in, sadece ekonomi
gozonine alinmak gart: ile yol ag1 planlamast esaslarina bakilmaksizin 6zel ve gegici bir
rapor ve plan yapilir ve genel midirligin onayma sunulur.

- Orman yol ag planlanmn diiziinlenmesinde, yol ag planlamasi esaslarm
bozmamak kayd ile, yollarin imkan nisbetinde orman igindek: kdylerden ve mahallelerinden
gecinlmesine ¢ahgiimahdir, Mumkin olmadif: takdirde, plan ve proje butinligini
etkilemiyecek en fazla 1,5 km'ye kadar makas yolla bu koy ve mahallelerinin orman yoluna
irtibat: saglanmal ve baglandig yolun kot numaras: verilmelidir.

- Orman yollan ag planlanmin diizenlenmesinde, yangina hassas mintikalarda yol
araliklan;, orman yanginlan ile savag projelerinde belirtilen yangina birinci derecede hassas
igletmelerde aragtan indikten sonra yangina yaya olarak ulagim siiresi 15 dakika i¢in 1000 m,
ikinci derecede 30 dakika igin 2000 m, uginci derecede 45 dakika igin 3000 m,
dordiincii derecede 60 dakika igin 4000 m olarak tespit edilmelidir. Bu olgileri
saglamak igin gerektifinde sirtlardan da yol planlanmahidir (3).

1.3.4.1. Uygulamada Orman Yol Geckilerinin Belirlenmesi Sirasinda izlenecek
Yol ve Yontem

Uygulamada OGM tarafindan yayinlanan tamim ve teblilerin (202 sayih teblig,
1984; orman yol ag planlannin diizenlenmesine ait yonetmelik, 1981) igerigini esas alarak
yol aglaninin planlanmasi gu sekilde gergeklestinlmektedir.

Herhangi bir planlama birimi i¢in orman yol ag1 plani1 hazirlamadan once planlamaya
konu alan ormanda mevcut bulunan yollarin bir envantenri yapilmali ve bu yollarin orman yol
ag plam iginde kullamlmaya uygun olup olmadif incelenmelidir. Mevcut yollardan orman
yolu standartlarina uygun olanlar 1/25.000 6lgekli paftalara islenmekte, digerleni terkedilerek
orman yol a1 plan1 diginda birakilmaktadir. Bu yollar 6zel igaretleri ile planda gosteriimekte;
ancak kodlama sadece orman yolu standartlarina uygun olanlarda yapilmaktadir (2,31,35).

Diger kuruluglara ait mevcut yollarla birlikte, varsa bu kuruluglarla ileride yapilmas:
planlanmus yollarda orinan yol af plani igerisinde degerlendirilmektedir.

Planlama iglemine baglanirken oncelikle planlama birimine ait mevcut bilgilerin
toplanmas: gereklidir. Bu bilgilerin elde edilmesi igin agagida verilen harita ve planlar elde
edilmelidir.

- 1:25000 olgekli paftalar (Orman Bolge Mudiirliigi),

- Amenajman Plam (Orman Isletme Miidirligit),

- Amenajman planimin ozaliti (Amenajman Daire Bagkanhgz),
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- Kadastro paftalan (Orman Bolge Mudirlugu),
- Agaglandirma Avan ve Uygulama Projest (Orman Bolde Mid.),
- Toprak Muhafaza ve Mera Islaht Uygulama Projesi (Orman Bolge Mudiirhigi),
- Mevcut Yol Ag: Plam ve Tadilat Projeleri (Orman Bolge Midurligii),
- Hava Fotograflari (Orman Bolge Mudiirlugii),
- Yangin Emniyet Yol Sebeke Plam (Orman Bolge Mudiirliga),
- Yangn kule-kuliibe yerleri ve haritalari (Orman Bolge Muduirliigii),
- Orman iiriini satig depo yerleni (Orman Bolge Midurlagii),
- Baraj, golet yerleri ve kotlan ile tasarlananlar (Orman Bolge Midarlugi'nce ilgili
teskilatlardan),
- Kéy Yollan Sebeke Plani (Koy Hizmetler ilgili birimlerinden),
- Milli Park, mesire ve piknik yerleri (Orman Bolge Mudirliugii),
- TCK yollan ve planlananlar (Tiirkiye Cumhuniyeti Karayollan),
- Yanginla miicadele, hava meydanlan ve havuz yerleri (Orman Bolge Mudurligii),
- Kantar yerleri, fidanhk yerleri (Orman Isletme Midiirligi),
- Mekanizasyon ¢aligmas: yapilacak bolmelerin 1:25000 6lgekli paftaya isaretlileri ve
bolmeden gikarma usilleri (Orman Bolge Mudurlagii),
- Yangmna hassas yerler 1:25000 olgekli paftalara isaretlenmis (Orman Bolge
Miidarlagi),
- Istihsal durumu (Orman Isletme Miidiirkigii),
- Iik mirdahale ve toplu koruma ekip merkezleri (Orman Iletme Midurligi),
- Av iiretme istasyon yerleri (Orman Bolge Midurlugii),
- Sebeke Plant cilt renkleri, kodlart (Orman Bolge Miidurtagii),
- Muhafaza orman yerleri 1:25000 olgekli paftaya isaretlenmis olarak (Orman Bolge
Midurkigi),
Daha sonra su inceleme ve tespitler yapilr;
- Arazi ve orman Unitesi simirlarinin belirlenmesi
- Mevcut igletmeye agma tesislerinin haritaya islenmesi
- Yol yapim zorlugu gosteren yerlerin (yiiksek yamag egimi, kayahklar, bataklik
arazi kisimlari, heyelan bélgelen gibi) belirlenmesi ve haritaya iglenmesi
- Korumaya alinan yerlerin, dinlenme yerlerinin, ¢i§ tesislerinin, su kanallarinin v s.
haritaya iglenmesi

Plam hazirlanacak olan planlama birimi, elde edilen plan ve belgeler incelendikten
sonra bu belgelerle birlikte gezilmelidir. Bu gahigmada planlama birimi alaninin smirlarinin
belirlenmesi, orman arazisinin miilkiyet durumunun incelenmesi, yol yapim zorlugu gosteren
yerlerin (yitksek yamag¢ e@imi, kayaliklar, bataklik arazi kisimlan, heyelan bolgeleri gibi)
belirlenmesi, topografik yapmn incelenmesi, orman simn ile ormanhk ve agikhk alanlar
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incelenerek belirlenmesi yapilmalidir. Elde edilen biitiin bilgiler 1/25 000 olgekli paftalar
iizerine igaretlenmelidir. Arazinin hakim bir yerine ¢ikilip transport smin ekiplerin ellerindeki
paftalara iglenmelidit. Amenajman planlarnmn gosterdigi planlama birimleri ile 1/25 000
olgekli haritalar arazide gorilen durumla kargilaginlp bunlar arasinda uyum olup olmadi:
saptanmah, uyumsuzluk gorilen hallerde ise harita Uzerinde gerekli diizeltmeler
yaptimalidir.

Planlarin hazirlanmasindan 6nce yapilan bu ¢aligmalar ile planlamada kullamlacak
veriler elde edilmis olmaktadir. Bu galiymadan sonra biiroda 1/25 000 olgekli egyiikselt:
egrili haritalar iizerinde planlarin hazirlanmasina gegilmektedir.

Planlama birimi orman alam, aga¢ serveti, dolayisiyla hektardaki ortalama serveti
amenajman planlarindan alinarak itibari yol yogunlugu ve itibari yol araligr bulunmaktadir.
Omegin, hektarda ortalama agag serveti 250 m*ten fazla olan bir ormanda itibari yol
yogunlugu 20 m/ha olduguna gore, bu planlama biriminin orman alam ile itibari yol
yogunlugunun ¢arpimindan itibari yol uzunlugu elde edilmektedir.

Planlama esaslarma goére haritalar (zerinde vadi ve yamag¢ yollanmin gegckileni
hazirlanmaktadir. Planlama esaslarim bozmamak sart1 ile orman yollanimin orman igindeki
koy ve mahallelerden gegirilmesinde g¢aligiimaktadir. Bunun mimkin olmamas: halinde,
plan ve proje biitiinkigiini etkilemeyecek sekilde en fazla 1.5 km'ye kadar olan bir makas
yolla kéy ve mahallelerin orman yoluna irtibati saglanmah ve bu yola baglandifi yolun
numarast verilmelidir.

Oman yol gegkisi boyunca:

*» Yolun bag noktast

» Menfez ve koprii yerleri

» Istif ve depo i¢in elverigli yerler

» Kavsak noktalan

* Boyun noktalan

» Ormancilik hizmetleri yéniinden ulagiimas: gereken diger noktalar

* Yolun son noktasi

gibi pozitif kardinal noktalar belirlenmelidir.

Birbirini takip eden iki pozitif kardinal nokta arasinda uygulanmas: gereken ortalama
egim, bu noktalar arasindaki kot farki ve yatay mesafe yardimi ile bulunmaktadir. Bu
ortalama egime gore harita iizerinde gegki etiidii igin haritanin egyiikselti egrileri arasindaki
kot farki ve harita 6lgeginden yararlanilarak pergel agikhigi hesaplanmaktadir.

Esas noktalar arasinda uygun pergel agikh@ degerleri ile ilerlemek, gerektifinde
pergel agikh@ degeri 2'ye, 3'e veya gerektigi kadar boliinerek (enterpolasyon) yol geckisi
etiid edilmekte ve boylece sifir hatti elde edilmektedir (sekil 18).
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Sekil 18. Esyiikselti Egrili Harita Uzerinde Sifir Hattimin Elde Edilmesi

Bir egimden digerine geg¢is imkan oOlgiisinde asamali olmah, genelde efim
kinkliklan arasindaki fark % 2 dolayinda kalmahdir. Yol gegkileri ilke olarak giineye bakan
yamaglar iizerinden gegirilmekte, sik sik dere gegislerine meydan verilmemekte, bagka bir
deyisle biytik bir yapim gigligi olmadikga gegki daima aym yamaci izlemektedir.

Her planlama birimi i¢in durumuna gore alternatif taslak planlar hazrlanarak,
bunlardan ormani, isletme amaglanna uygun ve ekonomik bir gekilde igletmeye agacak ve
ayn1 zamanda diger ormancilik ve gevre isteklerine de hizmet edecek olan taslak plan segilip
uygulanmaktadir.

Harita izennde hazirlanan yol agi plamnin araziye uygunlugunun saglanmasi ve
eksiklerin giderilmesi i¢in yol gegkilerinin durumu arazide incelenmektedir. Bu amagla vadi
yolu geckileri egim 6lger ile konrtol edilmekte, yamag yolu gegkileride karsidan gozle yada
diirbiinle izlenmektedir.

Vadi yollannin araziye uygunlugunun belirlenebilmesi amactyla harta iizerinde
hazirlanan orman yolu sifir hatunin araziye aplikasyonu yapilir. Bu amagla egim olger
(klizimetre), nisan levhasi, gelik serit metre ve isaret kaziklan alinarak aplikasyon iglemi
yapilir. Caligmaya aplikasyonu yapilacak yolun, mevcut orman yolu veya karayoluna
baglanan noktasindan baglanir. Bu noktadan itibaren, planda belirlenmig olan egim degerine
gore klizimetre ile nigan levhasina rasat yapilarak sifir hattimin araziye igaretlemesi yaipilir.
Rasat iglemi, klizimetre ile rasat yapan kiginin nigan levhasim tastyan kisiye eliyle yukarn
veya asag1 dogru hareketi i¢in komut vermesi ve bu islem sirasinda klizimetreden belirlenmig
olan egim degerini yakalamaya g¢ahgmasi seklinde yapihir (sekil 19). Planda belirlenmis olan
egim degeri elde edildikten sonra noktaya bir igaret kazifi gakilarak noktanin belirlenmesi
yapihr .



Rasat islemleri, rasat isleminin hassas bir sekilde ve ayn1 zamanda da hzh bir gekilde
yapilacak mesafelerde yapilmalidir. Bu uzaklk, arazi yizeyi kirnkligi, orman altt floras:
yogunlugu vb. faktorlere gore degismektedir. Sifir hatti aplikasyon iglemine bu sekilde
devam edilerek son noktaya varilarak islem tamamlanir.

Boylece bu yollarin arazideki uygulanma olanaklart denetlenmektedir. Bu ¢aliyma
sirarinda belirlenen ve diizeltilmesi gerekli hususlar yol afi haritasina isaretlenmekte,
tamamlayici notlar alinmakta ve elde edilen sonuglara gore planin diizenlenmes:
yapilmaktadir.
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Sekil 19 . Orman Yolu Gec;kﬂermin Aramye Aplikasyonu

Gerek harita gerekse arazi iizerinde yapilan galigmalarla son geklini alan Genel
Orman Yol Ag Plani'nda yol geckilerine ait efim degerlerinin, efim yonlerinin, egim
degisme noktalann ve tagima yoniiniin harita iizerinde gosterilmesini takiben bu planin
Orman Genel Miidiirliigiinde merkez ve tasra ilgilileri ile birlikte kontrolu yapiimaktadir. Bu
kontrolden sonra, plana yeni alinan yollarin bag ve son noktalari isimlendirilerek bunlar
sirastyla kodlandiriimaktadir. Bu kodlandirma iglemi planlama birimi baz alinmak ve belirli
bir noktadan baglanarak saat yelkovani yoniinde ilerlemek, kod numaralann uzun yollarda
yolun bag, orta ve son, makas yollarinda ise yollara baglandiklart yolun kod numarast
verilmesi geklinde yapilmaktadir. Kodlama iglemi yapilirken bir bélgeden diger bir bolgeye
gegerken o bélgede ileride plana alinacak yeni yollarn olabilecegi diigiincesiyle bir miktar da
yedek numara boslugu brakilmalidir.

Isimlendirme yapilirken 6ncelikle 1/25 000 olgekli harita (zerindeki isimler
kullanilmali, ancak boyle isimlerin olmamasi halinde yerel isimlerden faydalamimalidir.
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Kodlandirma, 6rnegin bir bolge mudurliiga dahilindeki bitin isletme mudirligia ve
isletme seflikleri i¢in su sekilde yapiimaktadir:

1 Nolu Isletme Mudiirligii A Isletme Sefligi 1-18
B Isletme Sefligi 51-98
C Isletme Sefligi 151 -188
D Isletme Sefligi 201 - 249
E Isletme Sefligi 301 - 338

2 Nolu Isletme Mudirligia A Isletme Sefligi 351-364
B Isletme Sefligi 401 - 440
C Isletme Sefligi 541 - 483
seklinde devam etmektedir.

Planlanan yollanin yapimn programi, amenajman ve silvikiiltir planlan dikkate
alinarak iletme mudiirh ve orman igletme sefinin gorisleri alinarak " ilk yapilacak yollar",
"sonra yapilacak yollar" ve "en son yapilacak yollar" olmak tzere ¢ grup olarak
hazirlanmakta ve bu sekilde ormanda yol yapiminin zaman diizeni belirlenmektedir. Yol ag:
planindaki bolme numaralan, bolme klavuzlari ve bolme sinirlan Amenajman Planindan
alinmaktadir.

Bu ¢aligmalar bir teknik raporla sonuclandinimaktadir. Bu raporda genel hususlar,
mevcut yol ag, planlanan yol agi, ekonomik hususlar ve yol ag planinin genel faydalan,
ekler ve son soz bolimleri yer almaktadir.

1.3.4.2. Orman Yol Geckilerinin Belirlenmesinde Karsilagilan Sorunlar

Ormanlik arazilerde olugturulacak yol agi genellikle eldeki amenajman planlarinin
verileri ile smmrlandinbir. Bir yolu hem teknik verilerin geregine uygun olarak, hem
amenajman vernlerinin gereksinimim kargilayacak bigimde ve hem de sosyal, kiltiirel
yonden beklenen hizmetler olanak saghiyacak sekilde planlamak oldukga giigtiir. Cogu
kez uygulamadaki ¢ahgma kosulunda, mevcut amenajman planlannin verilerinin
dogrulugunu kontrol etme olanag: da yoktur.

Biiroda hazirlanan orman yol gegkilerinin arazide denetiminin yapilmas: sirasinda yol
geckist igin 6nemli olan (pozitif ve negatif kardinal) noktalarin belirlenmesi i¢in hakim bir
tepeye cikarak yolun gegecegi dar bir seritte bu noktalan belirlememesi hemen hemen
olanaksiz gorinmektedir.
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Yol gegkisinin arazide aplikasyonu, genel orman yol agi planlanindan saptanan
sekilden degisik bir yonde yapilamamaktadir. Ancak amenajman planinda bir noksanhk
bulunursa o zaman yol gegkisinde degigiklik yapilabilmektedir. Bu nedenle ¢ok sihatli bir
amenajman planmin varhigiu gerektirmektedir. Amenajman planlaninda, isletme amacinin
agik bir gekilde belirli olmasi gereklidir. Bu amag¢ dogrultusunda bir yol af1 sistemi
olusturulmahdir. Ancak tlkemizde mevcut bulunan amenajman planlarinda heniiz, isletme
amaglan agik bir sekilde ortaya konulmamistir.

Bunlanin diginda ozellikle etiid yapilmasi sirasinda orman altindaki diri ortiiniin
yitksekligi ve sikhf: arttik¢a g¢aligmalann hizimin  diigmesiyle orman kadastrosunun
yapumamasi nedeniyle yol yapim sirasinda miilkiyet sorununun ortaya ¢ikmasi 6nemli
sorunlar olarak soylenebilir.

Bu g¢aligma ile planlama sirasinda Onemli bir agamayr olusturan orman yol.
geckilerinin belirlenmesinde, planlama alanina ait gok miktardaki ve yine gok degisik
kaynaklardan toplanan verilerin bigisayar ortaminda elde edilmesi, depolanmasi,
guincellegtirilmesi ile veritaban: olugturularak, klasik yontemler ile yapiimasi ¢ok agir is yiikii
olusturan islemlerin bilgisayar ortaminda degisik yazihmlar ile yapilmasi sonucunda en
uygun orman yol geckilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla orman yollan
planlamasinda onemli bir yer tutan gecki etidiniin bilgisayar ortaminda yapilmas: tez
¢aliymasi kapsaminda aragtinilmigtir.

Bu ¢alisma, yiiksek lisans tezi kapsaminda ve siirsine ve baz1 kisith teknik olanaklar
icenisinde hazirlanmistir. Bu nedenle g¢aligmada orman yol gegkilerinin belirlenmesinde
haritalar iizerinde yapilan teknik ¢aligmalann bilgisayar ortamamida hizli ve daha hassas bir
sekilde yapilmasi seklinde planlanmugtir. Olugturulan yol gegkilerinin degerlendirilmesinde
ise orman yol aglarma iligkin saysal degerler ve yol gegkilerini etkileyen faktorlerin
planlama alanina dagilimimi gosteren kartografik harita verileri kullamimgtir.



1.4. Cografi Bilgi Sistemleri
1.4.1. Cografi Bilgi Sistemleri Tamimlan

Gerek gunlikk yasamda, gerekse gegitli hizmet ve karar organlannda ihtiya¢ duyulan
bilgilerin igerisinde konuma bagh (cografi) bilgiler 6nemli bir yer tutmaktadir. Harita, plan
gibi ortamlar tzerinde tutulan yol, nehir, bina, vb. diinya varhklanna ait grafik gosterimler
ile gesith basih formlar zerinde yeralan nifiis sayim, hava sicakhigi, se¢im oy yiizdeleri, vb.
hakindaki rakamlar ve yazilar konuma bagh olduklarmdan cografi bilgi niteligindedir.

Bilgisayar teknolojisindeki gelisme, cografi bilgilerin bilgisayar ortaminda depolanmasi
ve kullanimina olanak tammugtir. Bu amagla, cografi bilgiler basglangigta grafik ve 6znitelik
(grafik olmayan) geklinde ayrik olarak ele ahnmig; grafik cografi bilgiler igin Bilgisayar
Destekli Tasarim Sistemleri kullamilirken, oznitelik cografi bilgiler igin Veri Tabam Yonetim
Sistemlerinden yararlandmugtir. Bu tiir sistemler, cografi bilginin toplanmasinda,
depolanmasinda, iglenmesinde ve sunulmasinda tatmin edici sonuglar verirken, cografi
bilgilenin analizinde yetersiz kaldiklan, dolaysiyla kullanicilann konuma bagh kararlar
vermelerine yardimci olma amacim tam olarak kargilamadiklan gériilmiistir. Bunun sonucu
olarak, grafik ve oznitelik veriler ile bu veriler arasindaki mantiksal ve topolojik iligkileri
bitiinlesik olarak igleyebilme ve boylece konuma bagh analizleri gerceklegtirme olanagina
sahip olan Cografi Bilgi Sistemleri gelistirilmigtir (6).

Cografi Bilgi Sistemi, aragtirma, planlama ve yonetimdeki karar verme yeteneklerini
artirmak ve ayrica zaman, para ve personel tasarrufu saglamak amaciyla codrafi varliklara
iigkin grafik ve Oznitelik verilerin cesitli kaynaklardan toplanmasi, bilgisayar ortamina
aktaniimasi, islenmesi, analizi, ve sunulmas: fonksiyonlann biitiinlesik olarak yerine getiren
donamm, yazihm, cografi veri ve personelinden olugan bir biitiindiir (6).

Cografi bilgi sistemleri (CBS) igin yapilan diger tanimlan goylece siranalanabilir,

"Cografi bilgi sistemleri, belirli bir gaye ile yeryiizine ait verilerin toplanmasi,
depolanmasi, sorgulanmasi, transferi ve goriintillenmesi iglevierini yerine getiren araglarn
timadir” (36).

"Cografi bilgi sistemleri, cografik bilgileri bir bilgisayar ortaminda toplayan ve analiz
eden bir aragtir” (37).

"Cografi bilgi sistemleri, konumsal veya cografik koodinatlan referans alan ve bu
veriler ile galigmayr dizayn eden bir bilgi sistemidir” (38).

"Cografi bilgi sistemleri, konumsal verilerin depolanmasi, iglenmesi, analizi ve
gosterimi igin geligtirilen bir aragtir "(39).
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"Cografi bilgi sistemleri, cofrafi referansli her tirli bilgilerin, etkili bir sekilde
toplanmasi, depolanmasi, giincellegtirilmesi, iglenmesi, analizi ve sunumu igin gelistirilen,
cografi veri, bilgisayar donamimi, yazihim ve personelden olugan bir sistemdir” (40).

"Cografi referansh verilerin girilmesi, diizenlenmesi, iglenmesi ve analizi ile sunumu
fonksiyonlan sunan bilgisayar temelli bir sistemdir.” (41).

CBS tamminda yer alan temel fonksiyonlardan cografi bilgi toplama, depolama ve
isleme fonksiyonlari, cografi veri tabam olugturulmasina yéneliktir. Bu fonksiyonlar
kullamlarak, grafik ve Oznitelik bilgiler bilgisayar ortammna aktanlmakta;, gerekli
dizeltmelerin yanisira koordinat ve projeksiyon donigimleri yapilmakta, bu bilgiler
yapilandinimakta, aralanindaki mantiksal ve topolojik iligkiler kurulmakta ve sonugta cografi
veri tabam kullamima hazir duruma getirilmektedir (42).

Diger taraftan Cografi Bilgilerin Analizi fonksiyonu, olugturulan cografi veri tabanm,
amaca ve uygulama alamna gore kullamlmasim ve béylece kullanicilann cografi bilgi
sistemlerinden beklentilerinin kargilanmasini hedeflenmektedir (43, 44, 45). Analiz sonrasi
elde edilen sonuglar, Cografi Bilgileri Sunugu fonksiyonu ile kullanicilara ulagtinimaktadir.

Cografi bilgi sistemlerinin yazihm bilesenlerini olusturan yazilimlar, ag haberlesme
yazihmu (Omegin TCP/IP, DECNET, vb.), isletim sistemi yazthmi (Omegin UNIX,
WINDOWS NT, VMS, vb.), CBS yazihmi (Omegin MGE, ARC/INFO, vb.) ve uygulama
yazihmlandir. Bu uygulama yazilimlan: digindakiler ticari yazhmlar olup hazir olarak temin
edilebilmektedir. Bununla birlikte uygulama yazihmlan, konuma bagh analizler kullamlarak,
genellikle kullamcilar tarafindan amaca ve uygulama alanina gore degigtiriimekte ve
isimlendirilmektedir (Ayazaga Kampiisii Bilgi Sistemi, Orman Bilgi Sistemi, Ankara Ana
Kent Bilgi Sistemi, vb) (49).

1.4.2. Cografi Bilgi Sistemlerinde Veriler

Cografi bilgiyi temsil etmek tizere kullanilan iki tiir cografi veri vardir. Bunlar grafik
ve grafik olmayan (6znitelik) verilerdir. Grafik veriler, bir cografi varh@in belli bir koordinat
grafik veriler, nokta, ¢izgi ve alan tiinindeki cografi varliklan temsil eden nokta, ¢izgi ve
alan sembolleri olabilirken, konumu ifade eden grafik veriler ise, cografi varliga iligkin
koordinat degerleridir. Cografi varliklara ait grafik olmayan veriler ise bu varliklann konuma
bagh olmayan ozelliklerini ifade eden 6znitelik bilgileridir (Sekil 18).
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Grafik Ven
1 Grafik Olmayan Veri
Meg.No | Mes. Tipi | V(m3/ha){ Ort. Yas

111 Lb2 165 55
112 LKnc3 302 72
113 Kndl 1263 112
114 KnlLbc2 285 66
115 Lcb3 258 59

Sekil 20. Cografi Veri Tipleri

Cografi bilgi sistemlerinde detaylar i¢in toplanacak veriler 3 grupta toplanabilir.
Bunlar:

1- Grafik Veri: Cografi varh@in belli bir referans sistemine gore yerini ve bigimini
beliten koordinat veya piksel degerleridir. Bu veni tipi konum verileri olarak da
adlandinilmaktadir. Grafik veri tipi 4 sekilde tanimlanabilir:

- Nokta seklindeki grafik veriler (0 boyutlu veya noktasal detaylar). Bunlar harita
tizerindeki depo merkezleri, yangin kulleri vb. objeler olabilir.

- Cizgi seklindeki grafik veriler (1 boyutlu veya ¢izgisel detaylar). Haritalarda yer
alan nehirler, yollar, siurlar bu veri tipine girer.

- Alan seklindeki grafik veriler (2 boyutlu veya alansal detaylar): Orman
alanlan,tarim alanlan, parsel gibi.

- Hacimsel (3 boyutlu) detaylar: Bu tiir detaylar da topografya yiizeyi veya maden
rezervi gibi detaylar olabilir.

2- Oznitelik Verileri: Konuma bagh olmayan, dogrudan detaya bagh ve detay
tanitic1 verilerdir. Bu tiir veriler, konumsal ve topolojik verilerden tiretilebilir olmamahdir.
Bu veri tipini de yap1 olarak ikiye ayirmak mimkiindiir.

- Karakter veri: A, b, TRABZON, +, =, ... vb.

- Rakamsal veri: 1, 2, 3, 12, 155 ... vb.

3- Topolojik Veriler: Detaylar arasindaki o6lgiilebilir olmayan uzaysal iligkileri
belirler. Cakigiklik, icerme, baglants, ... vb. gibi topolojik iligkileri ifade eder.

Buraya kadar agiklananlara ek olarak, tamamen farkl bir veri tipi de dinamik veridir.
Bu tip veriler, zamanla degigsen verilerdir. Ornek olarak, bir megceredeki afag sayisi,
mescerenin serveti ve artimi verilebilir (50).
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1.4.3. Kartografya ve Cografi Bilgi Sistemleri ile Iigkisi

Uluslararas: Kartografya Birlii (ICA) kartografyamin tanimim "Kartografya: bilimsel
dokiimanlar ve sanatsal ¢ahgmalarla birlikte harita yapimi sanati, bilmi ve teknolojisidir”
seklinde tammlamstir. Bu kapsamda bagta plan, kesit, seyir, ii¢ boyutlu modeller ve
herhangi bir olgekte diinya veya diinyanin herhengi bir yerine ait olan haritalar basta olmak
lizere tim harita tiirleri yer almaktadir”. Kartografya haritalar iizerinde ¢aligan, yaymnlayan,
tiretimi ve kavramlarim konu eden bir disiplindir (47).

Kartografya bir haritamn bitiin yonleriyle caligilams: ve iretilmesidir. Bu islemler,
harita kullamim yetene@inin 6grenilmesi, kaynak ve listeleme galigmalan ile harita bakim
destegi, verilerin derlenmesi, siraya konulmast ve iglenmesi, haritalann hazirlanmas: ve
dizenlenmesi iglemlerini kapsar (48).

ICA 15. Uluslararast Kartografya Konferansinda (1991) kartografik tanimlar
tizerine ¢ahigan komisyonun getirdifi tanim Onerisi genel kabul gérmistir. "Kartografya:
cografi bilginin gorsel, sayisal, -gorme oziirhiler igin- kabartma formunda (dokunsal)
sunulmasi, iletigimi, organizasyonu ve kullamlmasidir. Kartografya veri toplamadan
kullanilmaya kadar olan tiim iiretim isleri ve her tiirlii harita kullanimim igerir” (47).

Saysal kartografya ise gergek diinya varliklarmin grafik ve grafik olmayan verileri ile
bilgisayar ortaminda modellendirildigi cografi veritabanindan gekilen cografi verilerin bir
cografi bilgi sistemi yardim ile istenen olgege, amaca ve konuya uygun sembollestirme,
olgeklendirme, projeksiyon doniigiimii yapilmasi, genellegtirmesi ve harita kenar bilgilerinin
eklenmesi ve aynica baska kaliplanimin olugturulmast ile basih ve sayisal haritalann bilgisayar
destekli iiretim bilimi, sanat1 ve teknolojisidir (49).

Sayisal kartografya igin yapilan difer tammlardan birisi de: harita yapim ve
kullaniminda bilgisayar destekli bilgi sistemlerinin olugturulmasi ve kullamminda bir alt
disiplin olarak tamimlanabilir. Yeni teknolojilerin kullamm alanma girmesi, 6ncelikle harita
Uretiminin otomasyonu agismdan 6nemli bir ivme saglamigtir. Bunun yaminda, kartografya
konumsal ve konumsal olmayan bilgilerin biitiinlegtirilmesinde ve cografi bilgi sistemi
analitik bilesenlerinin olugturulmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (47).

Cografi bilgi sistemlerinin harita iiretiminde garpic1 degigikliklere neden oldugu agiktir.
Bu yiizden harita tretimindeki yeri, iiretime katkist ve zamana bagh tretimdeki iglevi
dikkatlice incelenmelidir. Sadece saysal iiretim sistemlerinde gergeklik kazanan cografi bilgi
sistemleri, verilerin toplanmasi, analizi ve sunumu gibi fonksiyonlanmin tek olarak yada
degisik fonksiyonlan ile kullanilmastyla, iiretimde 6ne ¢ikarlar. En ¢ok goze cerpan ve
tiretim geklini degigtiren Ozellikleri sunlandr.
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- Sayisal harita cografi bilgi sistemleri ile ortaya gikmugtir.

- Cok hizh bir iiretim sistemini gergek kilar.

- Uriin sadece kagit bazl degil manyetik olarak da sunulabilir.

- Verileri manyetik ortamlarda tutma kabiliyetinden dolayi, ¢ok kiigikk argivieme
alanina gereksinim duyar.

- Verilerin giincellegtirilmesi kolayca yapilabilir.

- Istenilen olgekte harita anlik olarak iretilebilir.

- Sunulan veriler farkh iiretim amaglan icin kullamlabilir. Orenegin: klasik tiretimle
hazirlanan bir eim haritas1 sadece o amagla kullamlabilirken, CBS'nden ¢ekilen yukseklik
verileri ile sayisal arazi modeli iizerinden, egim haritalan, gorilebilirlik analizleri, kazx ve
dolgu hacim hesaplan yapilabilir (51).

1.4.4. Cografi Bilgi Sistemleri Yazihminda Olmasi Gereken Temel
Fonksiyonlar

1.4.4.1. Veri Giris Fonksiyonlar

Detay Olustarma: Gergek diinyadaki cografi varliklann, cografi detay olarak
modellendirildifi CBS ortaminda, nokta, ¢izgi, alan ve yaz tipinde detaylar (Features)
olugturabilmeli; bu detaylara iligkin ozniteliklerin (attributes) yer aldi: tablolar (tables)
hazirlanabilmelidir (46).

Grafik Veri Girigi: Asagidaki yontemler ile grafik veri girigi yapilabilmelidir:

- Sayisallagtirma masasinda manuel sayisallagtirma,

- Raster goriintii iizerinden ekranda manuel sayisallasgtirma,

- Raster goriintii iizerinden ekranda ¢izgi izleyerek sayisallastirma,

- Raster goriintiiyis otomatik vektore gevirme ile sayisallagtirma,

- ASCII kodlanmig kiitikklerden grafik veri girist,

-Farkh formattaki grafik kiitiiklerden (DXF, IGDS, vb.) grafik veri ithali,

Grafik veri girisi csnasinda detaylar onceden hazirlanmig olan semboloji ile ve
istenen olcekte dinamik olarak gosterebilmeli ve gerekirse semboloji dinamik olarak
degistirilebilmelidir. Ayrica grafik veri girigi esnasinda, istenen sayida grafik pencere
(window) agcabilmeli ve pencerelerde biiyiiltme (zoom-in), kiigiltme (zoom-out), alan
tanimlama (extent) ve kaydirma (pan) islemleri yapilabilmelidir.

Oznitelik Degeri Girisi: Etkilesimli olarak klavyeden ya da yigin (batch) olarak
ASCI kodlanmug kiitikklerden 6znitelik degeri girilebilmelidir.
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Cografi Veri lithali: Cesitli uluslararasi cografi bilgi degisim formatlanndaki
(SDTS, NTF, DLG, VPF, DFAD, vb.) cografi verileri sistem igerinde yapilandinhp
kullanabilme olanagina sahip olmalidir .

1.4.4.2. Veri isleme Fonksiyonlan
Grafik Veri islemleri:
a. Editleme

Detay ekleme, segme, silme, degistirme, kopyalama, tagima, dondirme, gizgi
yumusatma (spline), genellestirme, en son islemi iptal etme, en son iglemi tekrarlama gibi
temel editleme fonksiyonlan ile tammlanan mesafelerde otomatik ve etkilegimli olarak
kisalik (undershoot) giderme, ¢apak (overshoot) giderme, kesigtirme (intersect), belli bir
oznitelik degerine gore tek detay haline getirme (unsplit, merge), bir detay: pargalara ayirma
(split), saysallagirma yonii degistirme, baska bir detaya yapishrma (snap), kenarlaghrma
(edge matching) gib topolojik editleme fonksiyonlan gergeklestirilebilmelidir.

b. Yapilandirma

Grafik veri girigi esnasinda veya daha sonra topoloji kurulabilmeli, topolojik haritalar
(kisahklar, gapaklar) otomatik olarak gorilebilmeli ve giderilebilmelidir. Grafik veriler ile
grafik olmayan veriler (6zniteliklerin yer aldiga tablolar) iligkilendirilebilmelidir.

Grafik Olmayan Veri islemleri:
a. Tablo islemleri

Oznitelik degerlerini igeren tablolar eklenebilmeli, silinebilmeli ve gerektiginde belli
bir 6znitelik kullanilarak tablolar aras: birlegtirme (join) ya da iligki kurma (relate) islemleri
yapiabilmelidir (46).

b. Oznitelik islemleri
Oznitelik ekleme, silme, degistirme islemleri yapilabilmelidir.

c. Oznitelik Degeri islemleri
Oznitelik degeri ekleme, silme, degistirme islemleri ile toplu 6znitelik girisi iglemlert
yapilabilmeldir.
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1.4.4.3. Veri Analiz Fonksiyonlan

Cografi Sorgulama (spatial query): Grafik verilerden 6znitelik degerlerine, belli
Oznitelik degerleri kulamlarak grafik verilere ve diger oznitelik degerlerine erigim mimkiin
olmahdir.

Cografi Analiz (spatial analysis)

a. Cografi Birlegtirme (spatial join)

Hangi alan detaylann igine hangi nokta detaylann, ¢izgi detaylann ya da alan
detaylann digtiiglinii belirlemek amaciyla, nokta/gizgi/alan detaylann alan detaylarla
birlestirilmesi (overlay) yapilabilmelidir.

b. Yakinhk Analizi (proximity analysis)

Detaylan sabit ya da belli bir Oznitelik deferine goére tammlanan uzakhklarda
cevreleyen tampon bélgeler (buffer zones) olusturup bu bolgeler iginde kalan detaylar
belirlenebilmeli, béylece her detaya belli mesafeden daha yakin bagka detaylar
saptanabilmelidir.

c. Smur Islemleri (boundary operations)

Tanimlanan bir cografi bolgeye iligkin grafik ve grafik olmayan veriler gikartilarak
yeni detaylar elde edilebilmeli (cografi ayuma: spatial clipping), bu veriler cografi veri
tabanindan sislinebilmeli (cografi silme: spatial deleting) ya da giincellestirilebilmeli (cografi
giincellegtirme: spatial updating), komsu iki bélgeye iligkin veriler birlegtirilebilmeli (cografi
birlegtirme: spatial appending) ve istenen aym Oznitelik degerine sahip alan detaylar
arasindaki sinirlar kaldinlabilmelidir (cografi siur kaldirma: spatial boundry removat).

Istatistik Analiz: Sayisal nitelikteki znitelik degerleri kullanarak toplam, ortalama,
maksimum deger, minimum deger, yiizde degeri gibi istatiksel sonuglar belirlenebilmelidir.

Ol¢me Islemleri: Alan, mesafe, konum, agt dlgme iglemleri yapilabilmelidir.

Geometrik Hesaplar: Teget nokta belirleme, geriden kestirme, dik inme ve dik

¢ikma, parsel ayirma ve birlegtirme, kapali ve acik poligon gibi koordinat degen gerektiren
geometrik hesaplamalar yapilabilmelidir.

Ag Analizi (network analysis): Yol, elektrik sebekesi, alt yap: vb. ¢izgi detaylardan
olusan aglar iizerindeki bir noktadan bagka bir noktaya olan en uygun giizergah
belirlenebilmeli (optimum giizergah belirleme: optimum path determination), aJ iizerinde
istenen adreslere ulagilabilmeli (adres belirleme: addres matching) ve ag lizerindeki belli
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merkezlere en yakin adresler saptanarak cegitli amaglar i¢in tahsis edilebilmelidir (kaynak
tahsisi: resource allocation).

Grid Analizi (grid analysis): Vektor yapidaki grafik veriler, belli bir 6znitelik
degerine gore raster yaptya donistiriilebilmeli ve bu raster veriler kullamlarak iki bolge
arasinda etkili faktorler (egim, toprak cinsi, maliyet, vb.) dikkate almip en uygun arazi
koridoru belirlenebilmeli (optimum koridor belirleme), modellendirme ve simulasyon
yapilabilmeli, segilen detaylara komgu detaylar belirlenebilmelidir.

Sayisal Arazi Analizi (digital terrain analysis): Vektor yapidaki detay verileri
kullamilarak, arazi kinklik hatlan (sirtlar, dereler) ile diizlem detaylar (gol, deniz, vb.) da
dikkate alinip sayisal yikseklik modeli olugturulabilmeli ve bu yiikseklik modeli iizerine
cografi detaylar izdugirilerek (drapping) sayisal arazi modeli olugturulabilmelidir. Aynica
olusturulan sayisal yikseklik modeli kullanilarak, arazi yizeyi uzerinde segilen iki nokta
arasindaki egim derece ya da yiizde olarak belirlenebilmeli (egim hesabt), istene yone bakan
arazi bolgeleri belirlenebilmeli (baki hesabi), bir noktadan bagka bir noktaya dogrusal ya da
dogrusal olmayan bir giizergah boyunca ya da belli bir ¢izgisel detay boyunca kesit
ahinabilmeli (kesit hesabi), belli bir noktadan istenen baki arahifinda ve istenen mesafe iginde
kalan bolgede goriinen goriinmeyen bolgeler belirlenebilmeli (goruniirhiik analizi), belli bir
bolge yiizeyi esas alinarak belli bir yiikseklikten bu yiizeye kadar olan hacim belirlenebilmeli
(hacim hesab1), belli bir bakig agisina gore arazinin perspektif goriintiisii kafes ylizey
(wireframe) ya da kati yiizey (solid) olarak olugturulabilmeli ve istenen agidan gelen igik
kaynagina gore bu goriintii golgelendirilebilmeldir.

1.4.3.4, Veri Sunus Fonksiyonlar
Grafik Veri Sunusu

a. Sayisal Harita Olugturma: Nokta, ¢izgi, alan ve yaz tipinde semboller ve
sembol kitiikleri/kiitiiphaneleri olusturulabilmeli, bu kiitiikklerdeki/kistiiphanedeki semboller
kopyalanabilmeli, sislinebilmeli ve degistirilebilmelidir. Cografi ver tabanindan belli bir bolge
(Ornegin bir harita paftasimn kapladifi bolge) iginde kalan istenen detaylar gekilip belli bir
sembol ile ya da beli bir sayisal Oznitelik degeri kullamlarak sembollegtirilip
Olgeklendirilerek sayisal harita olugturulabilmelidir. Sayisal harita iizerine istenilen yere
istenen agida dogrusal ya da belli bir detay boyunca istenen yazi sembolii ile yaz
yazilabilmeli, detaylar istenen Oznitelik degerleri ile etiketlenebilmeldir. Sayisal harita
uzerindeki semboller degigtirilebilmeli, kopyalanabilmeli, tagmnabilmeli, sislinebilmeli,
dondiriilebilmeli ve olgeklendirilebilmeldir. Sayisal harita icin istene izdiigiim sisteminde
(UTM, WGSS84, Cografi, vb.) grid cizgileri otomatik olarak olugturulabilmeli, kullamlan
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sembollere iligkin lejand istenen buyiikhikte ve istenen yerde otomatik olarak
olusturulabilmelidir.

b. Sayisal Harita Thraci: Olusturulan sayisal harita, grafik veri degisim formatlarina
(DXF, IGDS, IGES, vb.), grafik ¢izim kutigi formatlanna (HPGL, HPGL2, EPS, CGM,
vb.) doniigtiirilebilmelidir.

¢. Sayisal Renk Ayirimm

Film pozlayic1 (film plotter) ya da kahp hazrlayici (plate maker) kullanilarak ofset
baski ile basih harita iiretimi planlanmas: durumunda; olugturulan sayisal harita kullamlarak,
istenen tram agisi ve yogunlugunda cyan, magenta, san ve siyah renkler ya da istenen renk
modelinde (RGB, HSV) tamimlanan renklerde sayisal renk kaliplan olugturulabilmelidir.

Grafik Olmayan Veri Sunusu: Istenen detay ya da detaylara iligkin 6znitelik ve
oznitelik degerlerini igeren raporlar olugturulabilmeli, bu raporlara iligkin ASCII kodlanmig
rapor kiitiikleri elde edilebilmelidir.

Cografi Veri Sunugu: Cografi veni tabanindan belli bir bolge i¢inde kalan istenen
detaylar gekilip, gesitli uluslararasi cografi bilgi degisim formatlannda (SDTS, NTF, DLG,
VPF, DFAD, vb.) (12) cografi veri sunugu yapilabilmelidir.

1.4.5. Cografi Bilgi Sisteminde Konuma Bagh Analiz Tiirleri

Bir cografi bilgi sistemlerinde olmas: gereken konuma bagh analiz tirleri sunlardir
(44, 53, 54, 45, 6).

* Cografi Sorgulama (Spatial Query)

*» Cografi Analiz (Spatial Analysis)

« A Analizi (Network Analysis)

 Sayisal Arazi Analizi ( Digital Terrain Analysis)

» Olgme ve Geometrik Hesaplamalar (Measurement and Geometrical Computations)
« Istatistik Analiz (Statistical Analiysis)

* Grid Analizi (Grid Analysis)

1.4.5.1. Cografi Sorgulama

Cografi bilgi kavrammmdan hem cografi konuma iligkin grafik ve oznitelik (grafik
olmayan, nongrafik) bilgi, hem de bu bilgilerin kendi iglerinde ve karmhkh iliskileri
anlagiimaktadir. Bilgiler arasindaki bu iligkiler kullanlarak grafik bilgilerden 6znitelik
bilgilere, 6znitelik bilgilerden grafik bilgilere ve ayrica 6znitelik bilgilerden 6znitelik bilgilere
erisim iglemlerinin herbirine cografi sorulama denir (6)



1.4.5.1.1. Grafik Bilgilerden Oznitelik Bilgileri Sorgulama

Bu tiir sorgulama, cografi veri tabaninda yer alan bir cografi detaya iligkin grafik bilgi
(Omegin bir bolmenin gosterimi) etkilesimli olarak bilgisayar ekranindan segildiginde yani
ilme¢ (cursor) bu bolme uzerine getirilip ilgilh tusa basildifinda), bu grafik bilgiye ait
oznitelik bilgiler (Omegin bolmenin numarasi, alani, megcere tipi, vb. oznitelik bilgileri)
ekran iizerinde listelenir. Listelenen bu oznitelik bilgiler istenirse bir rapor geklinde gikti
olarak alinabilir (Sekil 21) (6)

Grafik Bilgiler Omnitelik Bilgiler
4 Boélme No : 66 \
1 Bolme Alans: 23.53

/ Megcere Tipi: Ld2
Hektardaki serveti : 250.125
Hektardaki Artirm ;. 4.32

- /

Sekil 21. Grafik Bilgilerden Oznitelik Bilgileri Sorgulama
1.4.5.1.2. Oznitelik Blilgilerden Grafik Bilgileri Sorgulama
Bu tiir sorgulamada, cografi veri tabaninda yer alan bir yada birden ¢ok cografi detaya
iliskin oznitelik bilgiler (Ornegin megcere tipi Ld2 olan biilmeler) kullanilarak istenilen
kosullan saglayan grafik bilgiler (Ornegin bolme simrlannin grafik gosterimi) ekranda
goruntillenir. Goruntilenen bu grafik bilgiler, istenirse ¢iziciden alnabilir (Sekil 22).(6)

OZNITELIK BILGILER GRAFIK BILGILER

/Mme’l‘ipﬁLdZNerede\\
Baime No : 45

Bélme Alam :19.63
Megcere Tipi : Ld2
Hektardaki Serveti : 250
Hektardaki Artmu : 432
Bdime No : 66

Bolme Alam :23.59
Megeere Tipt : Ld2
Hektardaki Serveti : 250
Hektardaki Artim : 432

/]

Sekil 22. Oznitelik Bilgilerden Grafik Bilgileri Sorgulama
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1.4.5.1.3, Oznitelik Bilgilerden Oznitelik Bilgileri Sorgulama

Bu tiir sorgulamada, cografi veri tabaninda yer alan bir yada birden gok cografi detaya
iligkin Oznitelik bilgiler kullanlarak istenen kogullara uygun cografi detaylann istenen
oznitelik bilgileri listelenir (Ornegin hektardaki serveti 200 m*ten yiiksek olan orman
alanlarinin bolme numaralari, alanlari ve megcere tipleri) (Sekil 23).(6)

OZNITELIK BILGILER OZNITELIK BILGILER
( Heltardaki Servet > 200 ) (> Bolme No: 65 )
Bolme No? \ Bolme Alam :23.53
Alsm ? .
Tigk? N Megcere Tipi Ld2

R Bolme No: 45
Mescere Alam : 19.63

\_ ) U Mescere Tipi : Ld2 )

Sekil 23. Oznitelik Bilgilerden Oznitelik Bilgileri Sorgulama

1.4.5.2. Cografi Analiz

Ug cesit cografi analiz islemi vardir. Bunlar:
- Cografi Birlegtirme (Spatial Join)

- Yakinik Analizi (Proximity Analysis)

- Sinir Iglemleri (Boundary Operations)

1.4.5.2.1. Cografi Birlestirme

Ug tiir cografi birlegtirme islemi vardir. Bunlar:

- Nokta detaylarin alan detaylara birlestiriimesi (point-in-polygon overlay)

- Cizgi detaylarin alan detaylarla birlegtirilmesi (line-in-polygon overlay)

- Alan detaylanin alan detaylarla birlegtirilmesi (polygon-on-polygon overlay)

1.4.5.2.1.1. Nokta Detaylarn Alan Detaylara Birlestirilmesi

Bu analiz tiirinde, hangi alan detaylann iginde hangi nokta deteylann diistiiZiinii
belirlemek amaciyla her iki tiir detaya ait 6znitelik (grafik olmayan) biligilerin birlestirildigi
yeni nokta detaylar elde edilir (Ornegin yolun son nokasinda déniig yerinin yangi yamag
egimindeki alana ratsladi@inin belirlenmesi ) (Sekil 24) (6).



- / \
—————————
Dénty Nokten: Yolna Kodu : 151
Nokta Detay Yolun Egimi :7
Dénity Noktasmm Yamag
) S — "
Yamag Efimi : 20

N~ P
%20 E¥n Groplen
%50
vt Alm Deyat

Sekil 24. Nokta Detaylanin Alan Detaylara Birlegtirilmesi

\— S

1.4.5.2.1.2. Cizgi Detaylarin Alan Detaylarla Birlestirilmesi

Bu analizde, hangi alan detaylarn i¢inde hangi ¢izgi detaylann digtigini belirlemek
amaciyla heriki tiir detaya ait 6znitelik bilgilerinin birlestirildigi yeni ¢izgi detaylar elde edilir

(Ornegin yeni planlanan bir yolun iizerinden gegecegi arazlerin kullamm amaglannn
belirlenmest) (Sekil 25) (6).

%7 %9

Sekil 25. Cizgi Detaylann Alan Detaylarla Birlestirilmesi

1.4.5.2.1.3. Alan Detaylarin Alan Detaylaria Birlegtirilmesi

Bu tiir analiz, alan detaylann bagka alan detaylar ile istiiste ¢akigtirilarak her iki alan
detaya ait oznitelik biligilerini de igeren alan detaylar elde etme iglemi olup "poligon

bindirme" olarak da adlandinlir (Omnegin arazi, parsellerine iligkin toprak cinslerinin
belirlenmesi) (Sekil 26) (6 ).
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BilmeNo 1
Bolme katmam Megcere Tipi : Lbl
Alam : 34
Top.Servet : 124.3
Bslme No 2
Mewere tipi Mescere Tipi : Le3
Alant : 12.6
Top.Servet 345.7

Balmewmqeae
tlp:knmms

Sekil 26. Alan Detaylanin Alan Detaylarla Birlestirilmesi

1.4.5.2.2. Yakanhk Analizi

Cografi detaylan her yonden ve istenilen uzaklik yada uzakliklarda gevreleyen yeni
alan detaylar (tamponlar) olusturulup, olugturulan tamponlar iginde kalan detaylar belirleme
islemine "yakinlk analizi" denir. Ug tip cografi bilgi igin ii¢ ayn yakinhk analizi vardir.
Bunlar: Nokta detaylar igin, ¢izgi detaylar i¢in ve alan detaylar igin yakinhk analizidir (6).

1.4.5.2.2.1. Nokta Detaylar icin Yakinhk Analizi

Nokta tipindeki cografi detay, merkez olmak iizere istenilen yan c¢apta daire geklinde
bir alan detay (tampon) olusturulup bu alan detay iginde kalan detaylar belirlenir (6).

1.4.5.2.2.2. Cizgi Detaylar igin Yakinlik Analizi

Cizgi tipindeki detaylan cevreleyecek sekilde istenen uzakhkta alan detaylar
(tamponlar) olusturulup bu tamponlar iginde kalan detaylarin belirlenmasi iglemidir (Sekil
27) (6).
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Sekil 27. Cizgi Detaylar Igin Yakinhk Analizi

1.4.5.2.2.3. Alan Detaylar icin Yakinlik Analizi

Alan tipindeki detaylann ¢evreleyecek sekilde istenen wuzakhikta alan detaylar
(tamponlar) olugturup bu tanponlar igensinde kalan detaylann belirlenmesi iglemidir (6).

1.4.5.2.3. Sumir fslemleri
Bes cesit siur islemi vardir. Bunlar:
a. Cografi Ayirma (Spatial Clipping),
b. Cografi Silme (Spatial Deleting),
¢. Cografi Giincellegtirme (Spatial Updating),
d. Cografi Birlegtirme (Spatial Appanding),
e. Cografi Simir Kaldirma (Spatial Boundary Removal).

a. Cografi Ayirma
Sinirlan ile tanimlanan cografi bir goélgeye iligkin grafik ve Oznitelik bilgilerin
cikartilarak (extraction) yeni detaylar elde etme islemidir (6).
b. Cografi Silme
Simirlan ile tammlanan cografi bir golgeye iligkin grafik ve 6znitelik bilgilerin cografi
veri tabanindan silinmesi iglemidir (6).
¢. Cografi Giincellegtirme

Simirlan ile tammlanan cografi bir golgeye iligkin grafik ve oznitelik bilgilerin cografi
veri tabaninda giincellestirilmesi islemidir (6).
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d. Cografi Birlegtirme
Komgu iki cografi bolgeye iliskin grafik ve 6znitelik bilgilerin birlestirilmesi islemidir
(6).

e. Cografi Simir Kaldirma

Aym 6znitelik bilgilerine sahip alan detaylar arasindaki ortak sinirlarm kaldinlarak yeni
alan detaylar olugturma iglemidir (6).

1.4.5.3. A Analizi

Yol, kanalizasyon, elektirik, su sebekesi vb. ¢izgisel detaylar birer ag olustururlar. Bu
aglann analizi kapsaminda g tiir iglem vardir. Bunlar:

- Optimum Gegki Belirleme (Optimum Path Detection)
- Adres Belirleme (Address Matching)
- Kaynak Tahsisi (Resourse Allocation)

Ilgileninen cografi bélge igerisinde bir noktadan bagka bir noktaya olan en uygun
geckinin belirlenmesi igleme Optimum Gegki Belirleme denir (6).

Ag luzerinde istenen adrese veya adreslere ulasma iglemine adres belirleme denir
(Ornegin orman igerisinde kesim yapilan bir alandan diger, kesim alanina gidis) (6).

Ag uzerinde belli merkezlere en yakin adreslerin belirlenerek gesitli amaglar icin tahsis
edilmesi isleme kaynak tahsisi denir (Ornegin ormanda iiretimi yapilan odun iriinlerinin
hangi yollardan hangi depolara en kisa mesafelerde ulagtinlabilir) (6).

1.4.5.4. Sayisal Arazi Modeli Analizi

Sayisal arazi modelleri, bir X,Y,Z koordinat sisteminde, koordinatlan bilinen bir cok
nokta ile yiizeyin istatistik gosterimidir (55). Diger bir ifade ile Saysal Arazi Modeli (SAM),
bilgisayarlar ile yapilacak islemlere esas olmak iizere yer yiizeyinin saysal olarak temsil
edilmesidir. Bu tammlamadan da anlagpilacaf: iizere sayisal arazi modellerinin
olusturulabilmesi igin, yalmzca koordinatlari bilinen noktalar degil, uygun bilgisayar
programlanda gereklidir (56).

Sayisal arazi modellerinin dogrulugu, sayisal arazi modelini belirleyen dayanak
noktalan diginda kalan noktlardaki gergek degerler ile, enterpolasyonla hesaplanan degerler
arasindaki farklara dayanir. Yani sayisal arazi modelinden hesaplanan degerler gergek arazi
sekline ne kadar uygunsa, enterpolasyon yonteminin ve sayisal arazi modelinin dogrulugu o
kadar iyi demektir. Bu nedenle dayanak noktalan araziyi temsil edecek yogunlukta ve
dagihimda olmak zorundadir (57).
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19507erden giinimiize kadar yapilan ¢aligmalarda yeryiiziiniin topografik sekli,
degisik bilim dallanna ve teknolojik gelismelere konu olmugtur. Yeryiizii verilerindan etkin
olarak yararlanabilmek ve degisik triinler elde edebilmek amact ile bu yiizeylerin bilgisayar
destekli modellendiriimesinde olduk¢a yogun caligmalar yapilmistr. Uygun yazhm ve
donananim kuflamlarak, olusturulan yer yiizii modellerinden elde edilen tiriinler birgok bilim
dahinda yapilmakta olan galiymalara gereken destegi vermektedir (53,54).

Arazi topografyasinin en iyi temsil eden yiizeyin, toplanan arazi bilgileri kullanilarak,
bilgisayar ortaminda olugturulmas: ile elde edilen sayisal arazi modelleri (SAM), 1950'k
yillardan bu yana bir ¢ok iilkede otoyol planlama ve tasarim gahigmalarinda, liman ve hava
limanlanmin planlanmasinda, arazinin en boy kesitlerinin iiretilmesinde, ii¢ boyutlu tasanim
paftalannin dretilmesinde ve bunlarla ilgili olan alan, hacim, kesit, uzunluk, egim gibi
geometrik hesaplamalarin yapiimasinda kullandmaktadir (57).

Sayisal arazi modelleri kullamlarak yapilan analiz islemlerine "sayisal arazi analizi" ad
verilir . Bu iglemler sunlardir:

- Egim Hesab1

- Baki Hesabi

- Kesit Cikarma

- Goruniirliik Analizi

- Hacim Hesab1

- Yiizey Olusturma ve Golgeleme

- Es Yiikselti Egrileri Olusgturma

- Hipsometrik Renk Kademeleri Olugturma

1.4.5.4.1. Egim Hesabi

Araz yiizeyi tizerinde segilen iki nokta arasindaki egimin derece veya yiizde olarak
belirlenmesi iglemidir. Bu islem kullanilarak istenen egim degerlerine sahip cografi bolgeleri
gosteren alan detaylar elde edilebilir ve bu detaylar diger konuma bagh analiz tirlerinde
kullanilabilir (Ornegin egimi %40'tan fazla kumlu arazileri belirlemek igin dnce sayisal arazi
modelinin olugturulmasi, sonra egimi % 40'tan fazla olan bélgelerin belirlenmesi ve son
olarak bu bolgelerin, toprak cinsi kum olan bolgeler ile cakistirilmasi) (Sekil 28) (6).
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Sekil 28. Egim Hesab1

1.4.5.4.2. Baki Hesah

Arazi yiizeyindeki bir noktadaki baki (aspect), o noktadan gegen teget diizlemin
bakti1 yon olup derece (kuzeyden itibaren saat agis1 yoniinde tammlanan agr) olarak ifade
edilir. Bak: hesabu ile istenen yone bakan arazi bolgelerini gosteren alan detaylar olugturulup
bu detaylar diger konuma bagh analiz tiirleri ile birlikte kullamlabilir (Omegin giineye
bakan, bagka bir ifade ile "225°> baki > 135° " kogsulunu saglayan ve karayolundan100 m.
uzak olmayan ve ayrica alam1 200 m? 'den kiigiik olmayan parselleri belirlemek igin 6nce
baki hesab1 ile giineye bakan bolgelerin belirlenmesi, sonra diger kosullan saZlayan
bélgelerin belirlenmesi ve son olarak poligon bindirme isleminin yapilmast) (Sekil 29) (6).

Gineye I ve bakt £135°)

pinalar

Sekil 29. Baki Hesab1
1.4.5.4.3. Kesit Cikarma

Arazi uzerindeki bir noktadan bagka bir noktaya dogrusal veya dogrusal olmayan bir
gecki boyunca yada istenen bir ¢izgi detayin (Ornegin yol, dere, vb.,nin) tamam veya bir

e s e GG RETIM KUROLYD
LN TTASYON VIERKEZL
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kismu boyunca yitkseklik degerlerini mesafenin fonksiyonu olarak goésteren bir grafigin
olusturulmas iglemidir (Sekil 30) (6).

YUKSEILIK
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Sekil 30. Kesit Cikarma

1.4.5.4.4. Goriiniirliik Analizi

Arazi iizerinde belli bir noktadan bakidiginda istenilen baki araliginda ve istenen
mesafe igerisinde kalan bolgede goriinen veya goninmeyen kisimlanin belirlenmesi islemidir
(Ornegin A tepesinin zirvesinden kuzeyden itibaren 90-180 derece baki igin 2000 metre
mesafe i¢inde kalan ve goriinen ve goriilnmeyen bolgelerin balirlenmesi) (Sekil 31) (6).

i

A e

Sekil 31. Goriintirkik Analizi
1.4.5.4.5. Hacim Hesab:

Arazi uzerinde istenilen bir kapal yiizey (alan detay) esas almarak belli yiikseklikten
bu yiizeye veya bu yiizeyden belli bir yiikseklife kadar olan hacmin belirlenmesi islemidir
(Sekil 32) (6).
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Sekil 32. Hacim Hesabi

1.4.5.4.6. Yiizey Olusturma ve Gélgeleme

Olusturulan sayisal arazi modelin kafes (wireframe) veya kati (solid) yiizey seklinde
arazi yuzeyi olusturma, bu yiizeyi perspektif olarak goriintiileme ve istenen agidan gelen ik
kaynagina gore bu yiizeyi golgelendirme iglemidir (Sekil 33) (6).

TAEES Y (A YUzZeY ]

Sekil 33. Yiizey Olusturma ve Golgelendirme
1.4.5.4.7. Es Yiikselti Egrisi Olusturma

Olusturulan sayisal arazi modelinden istenen yiikseklik araliklarmda esytikselti
egrilerinin (miinhani ¢izgilerinin) olugturulmas: iglemidir (Sgki] 34) (6).

.

Sekil 34. Egyitkselti Egrisi Olugturma
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1.4.5.5. Olgme ve Geometrik Hesaplamalar

Bir CBS'de yapilan konuma bagh analizlerden 6lgme ve geometrik hesap iglemleri
sunlardir:

- Alan Oi¢me

- Mesafe Olgme

- Konum (koordinat) Olgme

- Agt Olgme

- Geriden Kestirme Hesab:

- Kapali ve Agik Poligon (travers) Hesab:
- Teget Nokta Hesabi

- Dik inme ve Dik Ctkma Hesabt

- Parsel Ayrma ve Birlegtirme Hesabi

1.4.5.6. Istatistik Analiz

Bir CBS'de yer alan istatistik analiz iglemleri sunlardur:
- Toplam Belirleme

- Ortalama Belirleme

- Maximum Deger Belirleme

- Minimum Deger Belirleme

- Yiizde Deregi Belirleme

Yapilan istatistik analiz iglemleri sonuglan grafik olarak gosterilir.
1.4.5.7. Grid Analizi

Raster yapidaki veriler kullanilarak yapilan analiz iglemleridir. Bu islemler sunlan
kapsar:

- Optimum Kondor Belirleme
- Modellendirme ve Simulasyon
- Komguluk Analizi

1.4.5.7.1. Optimum Koridor Belirleme

Iki bolge arasindaki, etkili faktorler (arazi efimi, toprak cinsi, arazi maliyeti vb.
faktorler) dikkate alinarak en uygun araz koridorunun belirlenmesi iglemidir (6).
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1.4.5.7.2. Modellendirme ve Simulasyon

"Eger .... olusa ne olur 7" seklindeki sorulara cevap verecek nitelikte 6n tahmin yapma
ve benzestirme islemleridir (Ornegin bir bélgede orman yangim ¢ikmasi durumunda
torografya ve riizgar durumuna bagh olarak yangmin hangi bolgeleri etlileyebileceginin
simule edilmesi) (6).

1.4.5.7.3. Komsuluk Analizi

Arazi detaylan arasindaki komguluklan, bagka bir ifade ile bir detaya komsu olan
detaylan belirlemek amaciyla yapilan iglemdir.

Cografi bilgi sistemleri bilegenlerinden bir CBS yazihmi, genel amagh hazirlanmig
konuma bagh analizlerden timiinii veya bir bolimiini igeren ticari yazihmdir. Bu
yazihmlann kullanici ara yiizleri (meniileri), genelde Ingilizce olarak hazirlanmsg olup amaca
yonelik uygulamalar i¢in bir dizi konuma bagh analizin ardigik, uzun siireli ve etkilegimli
olarak gergeklegtirilmesini gerektirmektedir. Bu yazihmlarda yer alan dordiincii nesil
programlama dilleri (makro diller) (6mnegin Arc/Info yazihiminda AML dili MGE
yaziliminda MDL dili) ile gergeklestirilecek uygulama programlan kullanilarak bir CBS'den,
her diizeydeki (programlamayr ve CBS yazlimm kullanmay: bilmeyen) kullanicilann
yararlanmas: ve yapilacak analizlerin tek bir komut ya da ekranda olusturulacak Tirkge
meniiler ile gergeklestirilmesi saglanmalidir (6).

1.5. Ormancilikta Cografi Bilgi Sistemleri ve Kullanim Alanlan

Bilgisayar yazihm ve donamimlarinda meydana gelen geligmeler sonucu ortaya ¢ikan
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) giinimiizde bir ¢ok alanda kullamm olanad bulmustur.
Yerytiziiniin en 6énemli dogal kaynaklanindan biri olan ormanlann igletilmesi, planlanmasi ve
yonetimini konu alan ormanciik ise cografi bilgi sistemlerinin en Onemii uygulama
alanlanindan birini olugturmaktadir (58).

Giiniimiizde cografi bilgi sistemi olarak, yazillm ve donamimdan olugan, planlama ve
yonetimdeki karmagtk problemlerin ¢6ziim amaglarna uygun, kayit, igleme, model
olusturma ve gosterim iglevierini yerine getirmeye yonelik uygulamalan kapsayan bilgisayar
destekli bir sistem anlagilmaktadir. Orman Bilgi Sistemi (ORBIS) de yukanda tanimm yapilan
cografi bilgi sistemlerinin ormancilik alanindaki uygulamasindan olugmaktadir (58).

Ormanlann planlanmasi ve yonetimi, ormancilifin ¢ok amagh fonksiyonlarim yerine
getirecek sekilde gergeklestirilir. Aym zamanda bu planlama ve yonetim ekonomik, ekolojik
ve altyap1 agisindan siireklilifi goz 6niinde bulundurmak zorundadir. Bu ¢ok yonli gorevier
yanhzca orman kaynaklannmm zaman ve mekan igerisinde denetimini degil, ormanlann
planlanmasi ve yonetimi igin bilgilerin hazir tutulmasim gerektirir. Bir bilgi sistemi bu
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gorevien yerine getirmek i¢in ormancihk planlama unitelerini (birimlerini) dikkate almak
ve bu birimlerin planlanmasim giivence altina almak zorundadir. Béyle bir bilgi sistemi ayni
zamanda igletme yoneticisinin, soz konusu orman isletmesini yonetirken saghkli kararlar
alabilmesi i¢in gereken bilgileri ve bu bilgileri degerlendirme araglarim da beraberinde
sunabilmelidir. Bu nedenlerle, olugturulacak bir bilgi sistemi, ormancihin giincel
sorunlaninin ¢oziimiine yonelik olmalidir (58).

Cografi bilgi sistemlerinin ormancilifa yonelik uyarlamasindan olugan orman bilgi
sisteminde ele alinan konular, ormancilik faaliyetlerine konu olan bilgilerdir. Orman bilgi
sistemi ile diger cografi bilgi sistemi temeline dayah bilgi sistemlerinin ortak oldugu en
o6nemh nokta, bilgilerin bir konuma veya mekana bagh olarak ve bir konum iligki sistemi
(Omegin Gaus-Kruger Koordinat Sistemi) ierisinde iglemesidir. Cografi bilgiler icin althik
gorevi goren konum iligki sistemi, aym zamanda belirh bir mekana ait cografi verilerin
birbirine baglanmasi ve iligkilendirilmesini olanakh kilar (58).

Ormanlanin planlanmasi igin yonetim smirlannin ve yol aglanmin konumu, tiir
bilesent, yas gibi megcere karakteristiklerinin mekansal olarak dagihmi gibi bilgiler en 6nemli
temel bilgilerdir. Bilgilerin bu tiiri cografi bilgiler olarak adlandirihir. Cografi bilgiler yani
kartografik ve tematik bilgiler bir cografi bilgi sisteminin temel elemanlandir. Ormancilikta
uzun zamandan beri kullanilan benzer sistemler vardir. Burada kiyaslama yapmak ve ornek
vermek agisindan, ormanlann planlanmasi ve yonetimi iglemlerinde kullanilan harita ve
planlar gosterilebilir. Orman amenajmani islemleri i¢in iiretilen haritalarda ormancihga
yonelik cografi verilerin dagilim gorilmekte, bunlara yonelik diger anlamsal veriler ise
tablolar geklinde sunulmaktadir. Boyle bir yap1 klasik bir sistem yapisi sunmakla birlikte,
ozellkle ormanciik g¢aligmalan igin gerekli olan g¢ok yonhi cografi analizlerin
gergeklestinlmesi igin yetersiz kalmaktadir. Bugiinkii anlamda ele ahinan cografi bilgi
sistemlerinin sundugu en 6nemli olanak analiz yetenegidir. Bu yetenek, sistemi diger klasik
sistemlerden ve benzer sistemler olarak goriilen haritalama ve CAD sistemlerinden ayiran en
6nemh niteliktir. Giintimiizdeki anlamiyla cografi bilgi sistemlen, grafik ve oznitelik (grafik
olmayan) anlamsal verilerin birlikte islenmesi ilkesine dayanir. Grafik veriler vektorel formda
olabildigi gibi karma (hibrid) ve raster cografi bilgi sistemlerinde resim verileri (raster form)
ile de temsil edilebilir. Boylece, bir cografi bilgi sistemi ¢ok sayida ii¢ boyutlu verinin ve bu
verilere ait Ozniteliklerin toplanmasi, y6netimi ve analizini kullanicilara olanakh kilacak
sekilde diizenlenmiy bilgisayar destekli bir sistem olarak ortaya cikar (59).

Olusturulacak bilgi sisteminin temel ilkeleri, cografi bilgi sisteminin temel ilkeleri ile
aym niteliktedir. Ancak ele alinan cografi veriler ise ormancilia yonelik uzmanhk verilerini
igerecek bir yap1 sunar. Ormancihk ¢aliymalan igin bilgisayar destekli bir bilgi sisteminin
onerilebilmesi, ancak s6z konusu sistemin bu sahanin ozelliklerine uygun ¢Oziimler
bulabilmesi durumunda gecerlidir. Boyle bir sistemin gergeklegtirilebilmesi ise herseyden
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once ormancihk c¢aligmalannin ¢ok iyi irdelenmesi ve gereksinimlerinin dogru bir sekilde
belirlenmesine baghdir (58).

Hangi konuda olursa olsun mevcut bir sistemin otomatize edilmesi veya yepyeni bir
sistemin hazirlanmas: igin izlenebilecek yollarin genel gidigleri ¢ofunlukla aymdir ve su
asamalardan olugur (60):

- Olabilirlik Etiidii (eger gerekli ise),

- Sistem Analizi,

- Sistem Tasarimu,

- Uygulama ve bakim.

Ormancihikta bir cografi bilgi sisteminin bagka bir deyigle bir orman bilgi sisteminin
olugturulmas: amaciyla yapilacak caligmalarda izlenecek yol da hemen hemen yukandaki
asamalardan olugur. Bir orman bilgi sisteminin olugturulmasina karar verdikten, ekonomik
ve teknik kosullar agisindan sistemin gergeklegtinlebildigi belirlendikten sonra yapilacak ilk
islem mevcut sistemin analizidir. Burada dikkati ¢eken ik nokta bitin ormanciik
faaliyetlerini tek bir sistem gatisi altinda toplayan klasik bir sistem yapisimin olmaygidir. Bu
problem ormancilik faaliyetlerindeki genis yelpazeden ve ormancihktan beklenen
fonksiyonlarin gegsitliliinden, kisaca ormanciifin kendine 6zgi niteliklerinden ortaya
¢tkmaktadir. Buna ormancihin ilkemize 6zgii problemlerini de ilave ettifimizde, analiz
edilmesi gereken problemlerin daha da ¢ogaldig gorilmektedir (58).

Analiz iglemlerinin sonucunda karar verilmesi gereken noktalar gunlardur:

- Bir orman bilgi sistemi i¢in hangi cografi bilgilere gereksinim duyuldugunun

belirlenmesi,

- Belirlenecek cografi bilgilerin toplanmasi ve sisteme girigindeki duyarhhk simirlar,

~ Olugturulacak cografi bilgi sisteminin tipi (Raster, vektor veya hibrid cografi bilgi

sistemn),

- Kullanicilara hangi olanaklarin sunulacag: v.b.

Bu ¢ahgmalarin sonunda veri tabam tasarimina gegilebilir.

Ormanciifin ¢ok amagh fonksiyonlanim dikkate alacak, onun karmagik ve aym
zamanda dinamik yapisina uyacak, ormanciifin problemlerine hizh ve dogru bir ¢dziim
getirmesine yardime1 olacak bir cografi bilgi sisteminin olugturulmasi, herseyden 6nce bu
sisteme girilecek verilerin dogruluu ve yeterlilifine baghdir. Bir cografi bilgi sistemi ve
dolayisiyla bu bazda olugturulacak bir orman bilgi sistemi genel olarak farkh tematik
bilgilerin farkh bilgi katmanlarinda depolanmasma olanak tanir. Bilgilerden ve sistemden
yeterli bir gekilde yayarlanilabilmesi, sistemde planlanacak yeterli sayidaki bilgi katman ile
biyiik bir iligki igerisindedir. S6z konusu bilgi katmanlarmin belirlenmesinde ise ilke ve
bolge kosullarinin  da dikkate alinmasi gerekir. Cografi veri tabami tasarrm agamasinda
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sistemde hangi bilgi katmanlanmin olugturulacainin belirlenmesi yaminda, her bilgi
katmanimin hangi veri tipinde (nokta, ¢izgi, alan) olacagina da karar verilir. Ulkemiz
kosullarinda olugturulacak bir Orman Bilgi Sistemi (ORBIS) modelinde bulunmas: gereken
cografi bilgi katmanlan igin ise sunlar 6nerilebilir.

- Muilkiyet stnurlar,

- Egyiikselt: egrilen (veya sayisal arazi modeh),

- Kadastral veriler,

- Yollar

- Dereler,

- Su alanlan,

- Mescere tiplen,

- B6lme sinurlar,

- Bonitet,

- Yetisme ortamu tiplert,

- Kesim ve bakim alanlar,

- Orman fonksiyonlar,

- Yag siniflar,

- Iklim verileri,

- Sosyo-ekonomik veriler,

- Davah alanlar,

- Yararlanma haklan

- Izinler,

- Yangm kuleleri,

- Orman zararlan,

- Tesisler v.b.

Yukanda verilen cografi bilgi katmanlan diginda orman igletmesinin global ve lokal
yapisinmn gerektirdigi yeni katmanlar olugturulabilir. Diger taraftan baglangigta olugturulan
gografi bilgi katmanlarndan cografi bilgi sistemi yazilim olanaklan kullanilarak yeni cografi
bilgi katmanlan da elde edilebilir. Bu nitelikteki cografi bilgi katmanlanina 6rnek olarak,
esyukselti egrili cografi bilgi katmamndan sayisal arazi modeli katmanimin elde edilmesi
buradan da egim siniflan, baki simiflan, ve yiikseklik simflan katmanlannin elde edilmesi
verilebilir. Benzer gekilde overlay iglemleri ile daha once var olan cografi bilgi
katmanlarindan elde edilebilecek diger bilgi katmanlarida sayilabilir (Sekil 35).
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Sekil 35. Orman Bilgi Sistemi (ORBIS) Modeli

Bir Orman Bilgi sisteminde gerekli olan cografi bilgi katmanlarinin belirlenmesinden
sonra, her katmanda bulunacak olan grafik ve o6znitelik verileri tespit edilir. Burada
gergeklestiriimesi  gerekli difer bir nokta, obje siiflanmin ve obje anahtarlannin
belirlenmesidir. Ozniteliklerin belirlenmesi islemini takiben bu ozniteliklerin kodlar veya
bagka bir deyigle veritabaninda alan ismi olarak temsil edilecegi semboller, veritabaninda
kaplayacag alanlar ve alan tipleri belirlenir.
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Ozniteliklerin belirlenmesinde, olugturulacak sisteme karsi duyulan beklentiler biyiik
rol oynar. Eger sistemin ¢ok biiyiik bir gegitlilik gésteren sorulara yanit vermesi gerekiyorsa,
bu durumda belirlenmesi gereken 6znitelik sayis1 artacaktir. Bunun sonucunda veri toplama
ve toplanan verlerin sisteme gingine iligkin maliyetler artacag: gibi, depolama hacmine
duyulan gereksinim ve bir cografi sorgulama anindaki verilere erisim zamanin artmas: gibi
sakincalar dogacaktir. Tablo 4'de orman bilgi sisteminde olugturulmas: gereken cografi bilgi
katmanlanni, bunlann detay tiplerini ve her bir bilgi katmaninda bulunmas: gereken

ozniteliklere iligkin 6rnekleri vermektedir.
Tablo 4. Orman Bilgi Sistemi (ORBIS) Modeline Ait Cografi Bilgi Katmanlan ve

Oznitelikleri
KATMAN ADI | DETAY | TABLO OZNITELIKLER
TURT ADI 4

Egyiikselti Cizgi AAT.DBF | Yiikseklik degerleri

| Egrileri

Miilkiyet Alan PAT.DBF | Malik, milkiyet tiiri, pay ve paydas v.b.

Simirlan

Kadastral Nokta PAT.DBF | Nokta numarasi v.b.

Bilgiler

Yollar Cizgi AATDBF | Yol sembolu veya yol simfi, yol genigligi, yolun
kaplama tiirii v.b.

Dereler Cizgi AAT.DBF | Nakliyata uyguniugu, su {iring gegitleri v.b.

Su Alanlan Alan PAT.DBF | Su kalitesi, su miktari, yetisen su iininleri v.b.

Mescere Tipleri | Alan PAT.DBF | Mescere tipi, mescere orta ¢api, kanipim gekli,
megcereye katilan aga¢ tiirleri, kapahihk v.b.

Bolme sumarfan Alan PAT.DBF | Bolme numarast v.b.

Bonitet Alan PAT.DBF | Bonitet

Yetisme Ortamm | Alan PAT.DBF | Yetigme ortamn no, orman yetigme ortamz birimi,

Tipleri durgun su, anakaya, anamateryal,v.b.

Kesim ve Bakim | Alan PAT.DBF | Alan niteligi, doniis siiresi, kesim blogu no, birinci

Plam kesim yili, v.b.

Ormman Alan PAT.DBF | Ormamn gdrdiigi oncelikli fonksiyonlann siralamasi

Fonksiyonlan

Davali Alanlar Alan PAT.DBF | Dava tiirii, mahkeme ads, dosya no, davaci, davah, dava
bitis tarihi, dava sonucu, v.b.

Yararlanma Alan PATDBF | Yararianma hakkimin tiirii, hak sahibi, siiresi, kogullan,

Haklan v.b.

Izinler Alan PAT.DBF | Tiri, sahibi, verilig tarihi, siiresi, kosullan

Yangin Kuleleri | Alan PAT.DBF | Kule sinifi, kule yiikseklifi, gézetleme peryodu v.b.

iklim Verileri Alan PAT.DBF | Aylara gore ort. sicakhk, max. sicakhik, min. sicaklik,
yags miktan, bagil nem, donlu giinler sayisi, karla
ortiala giin sayis1, hakim riizgar yoni, ort. rizgar hiz,
ort. buhar basinci v.b.

Yas Simsflan Alan PAT.DBF | Yas siniflan

Sosyo - Alan PAT.DBF | Orman i¢i ve yakim yerlegim yerlerine ait nufus, gelir

Ekonomik veriler dagihmn gibi sosyo ekonomik yap: hakiandaki veriler

Orman Zararlan | Alan PAT.DBF | Zarar tiiril, etkilenme derecesi v.b.

Tesisler * * Alan, Cizgi ve nokta tiri tesisler icin ayn ayn
olusturulacak katmanlara girilecek bu tesislere ait
ozellikler: drnegin orman i¢i sanat yapilanndan
kopriiler igin; yap1 malzemesi, tapima kapasitesi, yapim
yili gibi bilgiler.
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Giiniimiizde cografi bilgi sistemleri yazihmlarinm biiyiik cogunhugu Iligkisel veritabam
iizerine kurulmugtur. Iligkisel veritabam modelinin sundugu ustiinliklerin yaninda bu
modelin en olumsuz olarak goriilen yan, veri tekrandir. Bu sakinca ise normalizasyon iglemi
ile giderilirmeye ¢ahgihr. Bir orman bilgi sistemi veritabami tasariminda da bu islemin
unutulmamast biyiik 6nem arzetmektedir. Normalizasyon iglemi, esas kaynak tablodan bir
¢ok basit tablonun tiretiimesi ve bu tablolann anahtar ifade veya anahtar faktorii aracih ile
birbirine baglanmas: islemidir. Bu islemin 6nemi bir model gahgmasinda fark etmeyebilir
veya Onemsiz oldugu diginilebilir Bununla beraber, olugturulacak modelin genele
uygulanmast, bagka bir deyigle bitiin bir igletme bazinda veya dahada ileri agamada biitiin
Turkiye ormanlan bazinda dugiinildigiinde ¢ok bityiikk Oneme sahip oldugu gorilir.
Normalizasyon islemi ile veri tekrarlannin 6nlenmesi sayesinde, depolama hacmine duyulan
gereksinim azalacag gibi, bir cografi sorgulama esnasinda arama ve islem siiresi de
azaltilabilir.

Bir orman bilgi sisteminin ve dolayisiyla veri tabaninin tasanim iglemlerinden sonra
farkli kaynaklardan elde edilen cografi veriler, yine cografi bilgi sistemi donamim olanaklan
kullamlarak sisteme girilir. Boylece olugumu tamamlanan ve kullanima bazir duruma gelen
orman bilgi sistemi uygulama yazihmlani ile de desteklenerek kullanicilarin hizmetine
sunulabilir (58).

Cografi bilgi sistemleri ginimizde bir ¢ok kullamm alanma sahiptir. Bu bazda
olusturulacak bir orman bilgi sistemide biiyiik bir gesitlilik gosteren ormancilik
caliymalarinda geni§ bir uygulama alan1 bulmaktadir. Cografi bilgi sistemlerinin en énemli
ozelliklerinden biri, planlama, yonetim ve karar vermede 6nemli bir yardime: arag olmasidur.
Bu 6zellik onun sorgulama ve analiz yeteneginden ortaya gikmaktadir. Bu sistemi kullanarak
basit ve karmagik bir ¢ok sorgulama ve aym bigimde, klasik bicimde gergeklestirilmesi
miimkiin olmayan cografi analizler gergeklestirilebilmektedir. Orman bilgi sistemi bu
Ozelliklerin kullamlmastyla gerek isletme bazindaki planlama, yonetim ve karar verme
agamalannda, gerekse iilke bazinda planlama ve ormancilik politikalannmn belirlenmesinde
onemli bir yardimc: arag olarak hizmet edecektir. Diger taraftan veri tabanmdaki bilgiler,
Omegin orman yollanmn bilgisayar destekli olarak planlanmasi, orman riinleri
transportunun  diizenlenmesi, orman kadastrosuna yonelik problemlerin  ¢oziimii,
agaclandirma yatnmlanmn planlanmas: gibi birgok alanda kullanim olanaf koymaktadir.
Cografi bilgi sisteminin harita tretiminde, 6zellikle de konusal harita iiretiminde sundugu
olanaklar ¢ok yiiksektir. Cografi bilgi sistemlerinin sundugu bu yiksek kartografik
yetenekleri nedeniyle, olugtururlacak orman bilgi sistemi, iilkemizdeki orman haritalannin
iretimine yonelik problemlerin onemli bir béliminin ¢dziimine biyiik katkilarda
bulunacaktir. Veri tabanindaki bilgilere bagh olarak her tiirli konusal (tematik ) orman
haritasinin iiretilmesi 6lgege bagh olmaksizin mimkiin olmaktadir. Bu o6zellik, ilkemizde



yitksek nitelikte gesitli orman haritalanmn iiretilmesine yardimai olacaktir. Diger taraftan
boyle bir sistemin sunduu etkilesimli (interaktif) ¢aligma olanaf harita
giincellegtiriimesinde biiyiik kolayhklar ortaya koyacaktir, bu iglemde zamandan ve
maliyetten tasarruf edilmis olacaktir. Boylece her an giincel orman hartalannin ve bu

alanlara ait giincel bilgilerin sistemden kolayca elde edilmesi olanakh hale gelmis olacaktir
(58).



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Arastirma Alanimin Tanitim

Aragtirmaya konu olan alan, Trabzon Orman Bolge Miidiirhigi Macgka Orman
Isletme Miidiirliigii Catak Orman Isletme sefligi simirlan igerisinde kalmaktadir. Bu alanin,
Orman Genel Midirkigiinin 22.02.1085 tarih ve A 5.Tk.-70/3 sayih olurlan ile K.T.U.
Oman Fakiiltesi'nin yararlanmasi amaciyla "Egitim-Aragtirma ve Uygulama Ormant” olarak
ayrilmas: kabul edilmigtir. Ancak bu konuda 1991 yihna kadar herhangi bir gelisme
olmamstir. Konu 1991 yihinda yeniden ele alinmig ve Orman Genel Midiirhigiiniin
08.051991 tarih ve APK.1.Tk.-70 sayil yazlariyla bakanlik oluruna sunulmus ve Bakan
imzast ie tekrar yirilige konulmugtur. Yme aym kararla, Trabzon Orman Bolge
Midirtigis Macka Orman Isletme Midirligiine bagh "Egitim-Aragtirma ve Uygulama
Isletme Sefligi" kurularak, ormanin iiretim, koruma ve igletmecilik hizmetleri bu sefilige
brrakilmgtur.

Aragtirma alam, 40° 48' 45" - 40° 43’ 25" kuzey enlemlen ile 39° 36' 41" - 39° 28
39" dogu boylamlan arasinda yer almaktadir. Denizden 2279.8 m. yiikseklikteki Kuzu
Korusu Tepesi aragtirma alanindaki en yiksek yerdir (sekil 36).
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Sekil 36. Aragtirma Alaninin Cografi Konumu
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1984 tarihinde yapilan ve uygulanmakta olan Orman amenajman planinda Ladin,
Kayin, Kizilagag¢ ve Koruma karakterinde olmak iizere 4 igletme sinifi mevcuttur. Planlama
birimi alam, 1971 yih planinda 80 bolmeden olugmakta iken, 1984 tarihli planda bolme
sayist 146'ya ¢ikanlmugtir. Arastirma objesini olusturan Ormaniistii planlama biriminin alan

ve servetin igletme siiflarina dagilim 1984 yih planina gére Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5. Ormaniistia Planlama Biriminin Alan ve Servetinin Isletme Siniflarma Dagilimu

Plan [[sletme Ormanlik Alan | Ormansiz Alan | Toplam | Toplam | Toplam
Yih  {Sinfi Agach | Acgikhk | Ziraat | Mera | Alan | Servet | Artim
ha ha ha ha ha m? m?
1984 |Ladin 2591.5 |146.0 1628.0 [263.0 [4628.5 [485665 |14153
Kayin 4470 |70 - - 454 82475 1076
Kizilaac 101.0 (2.0 - - 103.0 7920 169
Koruma 800.5 |- 14.5 - 815.0 43950 |908
Toplam 3940.0 {155.0 1642.5 1263.0 [6000.5 (620010 16306

Aragtirma alanindaki ormanlik alamn, 3105.25 hektan iyi koru, 171 hektaru bozuk
koru, 8 hektan baltalik ve 506.25 ha'i bozuk baltalik niteliklerindedir.

2.1.2. Planlama Materyali

Trabzon Orman Bélge Miidiirtiigii Magka Orman Igletme Miduirhigi Catak Bolgesi
Orman Amenajman Plam (1984) verileri ve ¢aliyma alanimi kapsayan 1/25 000 olgekli
topografik haritalar (Trabzon G43a4, G43d1, G42b3 ve G42¢p), sayisallagtirma yoluyla elde
edilen alana ait sayisal harita, megcere tipleri haritast ve mevcut yol ag plani, materyal
olarak kullanilmugtir.

2.1.3. Arastirmada Kullanilan Bigisayar Donanimi ve Cografi Bilgi Sistemleri
Yaziiim

Bu ¢aliymada 16 Mb RAM bellek, 1.6 Gb Hard Disk kapasitesi olan Is Istasyonu
(Work Station) 'nunda, Unix igletim sistemi altinda kogan Arc/Info yazihm kullaniimustir.
Saysallagtrma iglemi igin AutoCad 10 yaziirm ve AO ebatinda CalComp 9000
sayisallaghrma masas: kullamlmugtir. Veritabani sorgulamalan giktis: i¢in Digital 750 nokta
vurushu printer kullanitmigtir. Bu galigmada Arc/Info paket programinin agafida tanitim
yapilan modiilleri kullandmgtir.

2.1.3.1. Arc Modiilit

Cografi bilgi sistemlerinde konuma bagh genel analizlerinin yapildin modiildiir.
Cografi bilgi sistemi katmanlanmin  olugturulmasi, saklanmasi, kopyalanmas,
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glincellestiriimesi, degisik formatlara gevrilmesi iglemleri bu modiilde gergeklegtirilir. Ayrica
Sayisal Arazi Modeller’'nde g boyutlu iglemler (TIN) i¢in geligtirilmig analiz komutlanimin
kullanimi da yine bu médiilden gergekiestirilir (60).

2.1.3.2. Arcedit Modiilii

Arcedit, Arc/Info programinin, cografi bilgi sistemi kamtmanlarin koordinat ve
tamimlama bilgilerinin diizenlendifi modiliidar. Arcedit'in geligtirilmis grafik ve ver
diizenleme yetenegi, verilerin eksiksiz olarak girilmesi ve iglenmesi ihtiyacimt kargilar. Bu
yetenekler cografi veri tabamnin olugturulmas: ve diizenlenmesi igin 6nemlidir. Arcedit
modiilii su islemler i¢in kullanilabilir;

» sayisallagtirma yolu ile yeni katmanlann olugturulmass,

« sayisallagtinlmig veya taranarak elde edilen katmanlann hatalannin diizeltilmesi,

* §znitelik bilgilerinin eklenmesi veya degistirilmesi,

» veri dosyalarmin olugturulmas: ve diizenlenmesi,

» cografi ozelliklerin isimlendirilmesi,

* cografi bilgi sistemi katmanlannin sinirlandinlmas: igin ara katmanlarm saklanmas:
ve koordinat iglemlerinde hassasiyetin geligtirilmesi,

« cografi 6zelliklerin segilmesi ve 6znitelik bilgilerinin bagka katmanlardaki konumsal
ozelliklere aktanimas: (60).

2.1.3.3. Info Meodiilii

Arc/Info'nun veritabami igletim sistemidir Aym zamanda, 6znitelik verilerin
depolanmas: diizenlenmesi, giincellestirilmesi, sorgulanmasi ve sorgulama sonuglarmin rapor
halinde sunulmast igin gelistirilen programlama dilidir.

2.1.3.4. Arc Macro Language (Aml) Progamlama Dili

Arc Macro Language (Aml), 6zel kullamim amaglan igin geligtirilen yiiksek seviyeli
programlama dillerindendir. Aml ile birden fazla komutun ardisira igletilmesi aypilir. Boylece
islemlerde akiciik kazamhr. Her diizeydeki kullamcilann, gelistirilen cografi bilgi sistemi
modelini kullanabilmeleri igin istenilen konugma dilinde, olugturulan kullanicr ara yiizleri
(meni sistemleri), bu programlama dilinin kullanimu ile gergeklestirilir (60).

2.1.3.5. Arcplot Modiilii

Arcplot, biitiin kartografik diizenleme, gosterim ve iiretim yeteneklerini kapsayan,
arc/info haritalama ihtiyaglan igin kattografik araglar sunar. Arcplot ile yiiksek kaliteli bask:
haritalanmin yapim igin grafik bilgisayar dosyalan olugturulabildigi gibi harita bilegenlerinin
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grafik ekran izerinde goOsterimi ve sorgulamasi yapilabilir. Aym zamanda Arcplotun
etkilegimli sorgulama fonksiyonu, veritabanindan dogrudan elde edilen verler ile yeni
haritalann hazirlanmasi ve sunumuna izin verir. Arcplot ile katmanlarin farkli 6zellikleri
farkh semboller ile sunulabilir. Bu sayede, hantalar arc/info veritabamndaki katman
ozelliklerine gore diizenlenebilirler. Ornegin, dereler bagka bir sembol ile gosterilirken,
yollar da ayn bir sembol ile gosterilebilirler. Bu iglem, arc/info katmaninda bir ¢izgi olarak
kayit eldilen cografi 6zellifin, veritabaninda kayith olan 6znitelik bilgisi yani yol veya dere
oldugu, sorgulanarak belirlenmesi yoluyla sembolizasyonu yapilir (60).

2.1.3.6. ArcView

Cografi verilerin gosterimi ve sorgulanmasi i¢in geligtinlmigtir. ArcView ile
veritabanina kolayca ulagihp hertiirhi sorgulama yapilabilir. Yapilan iglemler Arcplot'ta
oldugu gibi komut satin kullanimi yerine meniiler aracih$ ile yapilmaktadir. Ancak, burada
menu sistemi standart olup kullamicilara goére degistirilemez. Arcplot'ta olusturulan meni
sistemi proje iglevleri ve kullanim amaglan dogrultusunda ve istenilen konugma dilinde
hazirlanabilir (60).

2.2. Yintem
2.2.1. Arastirmanin Simirlandiriimasi

2.2.1.1. Cografik Simrlandirma

Aragtirma Trabzon Orman Bolge Midirligi, Macka Orman Isletme Muidirligi,
Catak Orman Isletme Sefligi, Ormaiistii Planlama Birimi alaninda yapilmugtir.

Orman yollan gegkilerinin belirlenmesinde arazinin topografik yapisi son derece
6nemlidir. Ayrica orman yapisi ve diger sosyal faktorler planlama sirasinda gbze alinmast
gerekli onemli faktorlerdir. Aragtirma alami Dogu Karadeniz Bolgesi'nin arazi yapisi, orman
durumu ve sosyal konum itibari ile zor 6zelliklerini tam olarak yansitmaktadir. Ayrica
aragirma alam1 K. T.U. Orman Fakiiltesi'ne Arastirma ve Uygulama ormam olarak tahsis

. edilmigtir,

2.2.1.2. Teknik Simirlandirma

Calisma ile Cografi Bilgi Sistemleri ile Orman Yol Gegkilerinin belirlenmesi
imkanlanmin aragtnimas: amaglanmighr. Bu amagla, orman yol geckilerinin belirlenmesi
¢aligmalarinin, harita kullanimina iligkin teknik kisimlarinin bilgisayar ortaminda yapilmasi ve
olusturulan ortak veritabam: sorgulamalan ile en uygun yol gegkisinin belirlenmesi
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dogrultusunda ¢aliymalar yapilmugtir. Bu amagla orma yolu sifir hatti igaretlemes: ve
kartografik degerlendirme haritalan tGretimi bilgisayar ortaminda yapilmugtir. Yol gegkilerine
iligkin olarak ekonomiklik analizlen ¢alismamn sinirh zaman aralifinda yapimas: ve asi
amacin harita islemleninin bilgisayar ortaminda gerceklestirilmesi olanaklannin aragtinlmasi
olmasindan dolay1 yapilmamugtir.

2.2.1.3. Zamansal Acidan Sinirlandirma

Aragtirmanin arazi iglerine iligkin ¢ahgmalarma 1996 yih Temmuz ayinda
baglanmigtir. Bu donemde hteratir cahgmalan da yirnitilmigtir. Eykil ayindan itibaren
arziden ve degigik harita ve planlardan elde edilen verilerin bilgisayar ortamina aktariimas:
islemlerine baglanmugtir. Aralik ayr sonuna kadar veritabam olusturma iglemleri ve literatiir
degerlendirilmesi yahpmugtir. 1997 yih Ocak ve Subat aylaninda cografi bilgi sistemleri ile
ilgili planlama ve analiz ¢ahgmalan tamamlanmgtir.

2.2.2. Arazi Caliymalan

Cahgma alaninin taninmasi ve yol ag1 planlamasi agisindan 6nemli olan faktorlerin
arazide kontrol edilmesi igin araziye gikilmistir. Arazi ¢aligmalan sirasinda topografik harita,
mevcut yol ag1 plam, megcere haritasi ve hava fotograflan hazir bulundurulmug ve haritalar
ile arazi kargilagtinlarak herhangi bir uyumsuziugun olup olmadif: kontrol edilmigtir. Ayrica
arazi ve yol egimlermin kontrolu i¢in klizimetre ve nigan levhasi kullamlarak olgiimler
yapilmugtir. Mevcut yol ag1 planindaki yollann, standartlara uygunlugunun belirlenebilmesi
i¢in gelik serit metre ile yol genigligi ve hendek genigligi olgiimlen yapimugtir. Cahgma
alanimin tamtimimn yapilabilmesi igin hakim noktalara ¢ikilarak bolgenin orman yapisini ve
yerlegim alanlarinin durumunu gosteren fotograflar gekilmigtir.

2.2.3. Cografi Bilgi Sistemleri Caliyma Modelinin Tasarimi

Calismada Cografi Bilgi Sistemi ¢aligma modeli su sekilde olugturulmugtur:
* Veri ginigi (Data Input); grafik veriler AutoCad programu kullanilarak girilmigtir.

* Verilerin diizenlenmesi ve veri tabanimin olugturulmasi (Data Manipulation And
Maintanence); grafik verilerin sayisallagtima hatalannmn gidereilmesi Arcedit' modilinde
yapilmistir. Grafik veriler arasindaki konumsal ve matematiksel iligkilerin kurulmas: igin
topoloji olusturulmugtur. Bu amag igin Arc modulii kullamimugtir. Topolojisi olugturulan
grafik verilere iligkin 6z nitelik verileri, veritabani yonetim sistemi modiilii olan Info ve
grafik veri girig ve diizenleme modiilii olan Arcedit modulii kullamlarak girilmigtir.
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Veriler arasinda iligkilerin kurulmasi (Database Menagement), olugturulan
veritabaninda yer alan veri tablolan arasindaki iliskilerin kurulmas: ve sorgulanmasi Info
modiilii ile gergeklestirilmigtir.

» Konumsal Analizlerin Yapilmasi (Statial Analysis);

* Yeniden simflandirma, yol giizergah etiidi i¢in olugturulan katmanlarda
etkili olan faktérlerin kendi iginde alt gruplara aynlmasi igin kullamlmistir. Bu amagla
Overitabam yénetim sistemi modilii kullanidmgtir.

» Overlay Islemleri, olusturulan yol ag planinin, orman ile olan

iliskilerinin belirlenmesi i¢in Arc modiilii kullamlarak yapilmgtir.

» Yakinhk analizi, olugturulan yol a1 planinindaki yollann ormanin hangi
kisimlanina etki edebildigini belirlemek amaci ile gergeklegtirilmigtir. Bu
islemler Arc modiiliinde gergeklegtirilmigtir.

« Topografik analiz, ormanin yer aldif arazi hakkinda veri temini igin
yapilmigtir. Bu analizler igin sayisal arazi modeli olugturulmustur. Bu
¢ahismalar Tin (Triangular irregular network) modiiti kullamhlarak
yapilmigtir.

* Verilerin sunulmasi (Map Display), analizler sonucunda hazirlanan harita ve
tablolarin sunulmas igin Arcplot ve ArcView modiihi kullamlmugtir.

2.2.4. Veri Tabaninin Olusturulmasi

Cografi Bilgi Sistemlerine girilecek olan veriler grafik ve grafik olmayan (6znitelik)
veriler olarak ikiye aynlir. Bu aragtirmada, bir Cografi Bilgi Sistemi Veritabam olugturmak
amaciyla bilgisayar ortamina girilen grafik ve grafik olmayan veriler sunlardar:

Grafik Veriler:
- Egyiikselti egrileri
- Cahgma alammndaki mevcut yollar
- Amenajman planinda yer alan megcere tipi sinirlan
- Bolme sinirlan
- Cahgma alamindaki akarsular
Grafik Olmayan Veriler:
- Mescere tiplerinin hektardaki artim ve servet miktarlan
- Yolara iligkin olarak, yollann kod numaralan, efim degerleri, yol tipleri,
tstyapi durumu, ingaat durumlan.
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2.2.4.1. Grafik Verilerin Bilgisayar Ortamma Aktariimas:

Yukanrida siralanan grafik verilerin bilgisayar ortamina girilmesinde veri giris
elemanlanndan elle (manuel) saysallagtinc: kullamimigtir. Burada kuflamlan sayisallaghrma
masasinin boyutlan 36x48'dir.

Egyiikselti egrilerinin bilgisayar ortamina girilmesi igleminden once, ¢aliyma alaninin
smirlarinin gectigi 1/25 000 6lgekli topografik haritalar (Trabzon G43 a4, G43dj, G42 b3
ve G42 cy) bir araya getirilerek, bu haritalar tizerinde yer alan egyiikselti egrilen 50 metrede
bir, olacak gekilde, calisma alaninda yer alan akarsular ve yollar aydinger kagitlar Gizerine
aktanilmistir. Megcere tipi sinirlan ve bolme simirlan uygulanmakta olan amenajman plam
esas alinarak aydinger kagitlara aktarilmistir. Ancak bolme simirlan, amenajman planinda yer
alan haritalardan alinmayip, bu siurlarin gegtigi sirt, dere ve yollar esas alinarak 1/25000
dlgekli topografik haritalardan alnmugtir.

Daha sonra aydinger haritalar iizerinde yer alan grafik bilgiler sayisallagtinc
yardimtyla AUTOCAD10 programu kullamilarak saysallagtinilmugtir. Elde edilen grafik veri
dosyalart DXF uzantih dosyalar haline getirilip, bu ¢aligmada kullamlan cografi bilg: sistemi
yazilim olan ARC/INFO ortamina transfer edilmigtir. Transferi yapilan dxf uzantih kiitiikler
birer ARC/INFO katmam haline getirilip izerilerinde gerekli grafik diizeltme iglemleri
yapimustir. Boylece bir Cografi Bilgi Sistemi olusturmak igin gerekli olan grafik veri tabani
elde edilmigtir. Daha sonra topoloji kurulmugtur. Topoloji ile grafik veriler arasinda
konumsal ve matematiksel iligkiler kurulmustur.

Yukanda agiklanan mevcut verilerin girilmésinden sonra, efim, baki ve servet
dagilig1 haritalan tretilmigtir. Bu amagla;

Egyiikselti egrilerini igeren katmana, sayisal arazi modelini (SAM) olusturabilmek
amacryla tgiincii boyut bilgisi olarak yiikseklik bilgileri girilmigtir. Bu islem i¢in Arcedit
modiilinde Forms meniisii kullanilmigtir. Bu menii aracih@: ile grafik veriler etkilegimli
ekran tizerinden fare (mause) hareketi ile segilerek, veri tabamna yiikseklik degeri ginlmigtir.

Hazirlanan sayisal arazi modelinden konumsal analiz ile egim ve bak: katmanlan tiretilmigtir.

Bu katmanlarda yeniden siniflandirma yapilarak egim ve bak: haritalan elde edilmigtir.
Kayalik ve yerlesim alanlani topografik haritadan sayisallagpitinlarak elde edilmig ve

bu katmana 6znitelik bilgisi olarak kayaliklar veya yerlesim birimlerinin isimleri girilmigtir.

Akarsulann sayisallagnnimas: ile birlikte olusan 6znitelik tablosunda her dere kolunun
uzunludu ve saginda ve solunda kalan bolme numaralan otomatik olarak diizenlenmigtir.
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2.2.4.2. Grafik Olmayan Verilerin Bilgisayar Ortamina Aktariimas:

Grafik verilerin girilmesinden sonra orman amenajman planlarinda yer alan megcere
tipleri tanitim: tablosu, bélme numaralari, mevcut yol ag: planina iliskin 6znitelik bilgileri
veritabanr'na girilmigtir.

Orman servetinin orman alanina dagihminin belirlenebilmesi i¢in Servetin Dagili1
Haritas1 hazirlanmugtir. Grafik veri halinde hazirlanan megcere tipleri haritasina 6znitelik
bilgileri yani megcere tipleri girilmigtir. Amenajman plaminda megcere tipileri tanitum tablolan
degerleri kullanilarak her megcere tipinin hektardaki serveti ve artim degerleri bir veri
dosyas: halinde diizenlenmigtir. Hazirlanan bu dosya ile megrece hantasi (katmam =
coverage) Oznitelik tablosu iligkilendirilmek sureti ile her megcere tipinin toplam serveti,
artimi, hektardaki artimi ve hektardaki serveti kendi 6znitelik tabolsuna yazdinlmugtir.
Boylece megcere tipleri haritasi 6znitelik tablosunda her mescerenin alani, hektardaki serveti
ve artimi ile toplam serveti ve artim olusturulmugtur.

Orman Yol Ag1 Planna iligkin 6znitelik verileri olarak, yol kodu, yolun tipi, yolun
egimi, ist yapist, yolun durumu ve yol genigligi girilmigtir.

Alan bityiikliidii ve uzunluk degerlen bilgisayar tarafindan, sayisallagtirmas: yapilan
grafik verilerin topolojilerinin kurulmasi ile hesaplanarak 6znitelik tablolanna kaydedilmigtir,
Istenen uzunluk veya alan degeri veritabani sorgulamalarn ile herhangi bir 6l¢gme yapmadan
elde edilmigtir. Ancak siiriitme mesafesi veya yol arali$: gibi serit genigliklerinin 6lgiilmesi,
yamag¢ durumu ve yollann konumuna bagh olarak degistifinden, etkilegimli grafik ekran
tizerinden mause hareketi ile yapilan igaretlemeler sonucunda yine bilgisayar tarafindan
yapilan hesaplamalar ile yapilmugtir,

2.2.4.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Bilgisayar ortamina girilen bu grafik ve grafik olmayan verilerin saklanmasinda,
iglenmesinde, analiz edilmesinde ve elde edilen sonuglann sunulmasinda, 1.6 Giga byte
kapasite ve 19 ing'lik bir monitére sahip Workstation'da ortaminda Unix igletim sisteminde
calisgan ARC/INFO yazilim: kullandmgtur,

Sayisallagtirmasi yapilan megcere tipleri ve bélmelerin yer aldid haritalar iizerinde,
once gerekli diizeltme iglemleri yapiimigtir. Daha sonra megcere tipleri haritasinda yer alan
poligonlara megcere tipi sembolleri atanmugtir. Megcere tiplerinin simrlanmn yer aldi@ bu
katman bolme sintrlaninm, yol ve derelerin bulundugu katmanlarla birlegtirilerek ormaniistii
planlama birimi i¢in megcere haritasi elde edilmistir. Elde edilen bu harita, bolmeleme
haritas: ile cakigtinlarak (overlay) her bolmedeki megcere tipleri ve bunlann alanlan
belirlenmigtir.
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2.2.5. Orman Yol Geckileri Olusturma Calismalan

2.2.5.1. Orman Yolu Gecki Seceneklerinin Biglisayar Ortaminda
Olusturalmas:

Orman yol ag plam igin gegki isaretlemesi, planlamacinin elde edilen veriler ve
kazandifi deneyimi ile yapilmigtir. Bu iglem igin veritabaninda egyiikselti egrileri arasindaki
kot farki 50 m. olan togpografik haritadan cografi bilgi sistemlerinde genellestirme
fonksiyonu kullanilarak elde edilen 10 m. kot farkh sayisal topografik harita kullamlmigtir.
Ayrica cahgmalar swrasinda sayisal haritanin olgek kolayh@ o6zelliginden faydalanarak,
gerekli yerlerde harita uzerine buyiiltme (zoom) uygulanmak sureti ile hassas bir gecki
igaretlemesi yapilmugtir.

2.2.5.1.1. Uygulanacak Yol Egimine Gire Belirlenen Pergel Aqikliklarnm
Bilgisayar Ortaminda Tanimlanmas:

Orman yollannin planlanmas: siirecinde uygulanabilecek egim degerleri bolim
1.3.1.'de verilmigtir. Bu pergel agiklifi degerleri, metre cinsinden koordinat degeri olarak
klavyeden ginlmigtir. Boylece, standartlar dahilindeki her egim degerine karsilik gelen
pergel agikliklan bilgisayar ortaminda tanimlanmigtir. Bu amagla agagida tablo 6'da verilen
pergel agikliklan uygulanmugtir.

Tablo 6. Orman Yol Gegki Isaretlemesinde Kullamlan Egim ve Pergel
Agikhigi Degerleri (h* = 10m)

Egim (P) | Pergel acikhg x (m) { x (mm) (1/25000**)
%
1 1000.00 40
2 500.00 20
3 333.33 13
4 250.00 10
5 200.00 8
6 166.66 6.7
7 142.85 5.7
8 125.00 5
9 111.11 4.4
10 100.00 4
11 90.90 3.6
12 83.83 3.3
* : Esyiikselti egrileri arasindaki kot farki

** : Harita Slgegi



2.2.5.1.2. Pergel A¢ikhklarimin Uygulanmasi

Uzunluklart tammlanan pergel agikliklan, bilgisyar tarafindan bir arc (gizgi) olarak
simgelenmektedir. Uygulanmak istenen pergel agiklig: ¢izgisi (arc) segildikten sonra gegki
boyunca tatbik edilmek sureti ile sifir hatti isaretlenmigtir. Tatbik islemi {i¢ asamadan
olusmaktadir. Ilk asamada: uygulanmak istenen pergel agikhid1 cizgisi grafik ekran tizerinde
fare (mause) hareketi ile omjinal yerinden segilerek kopyalanmakta ve istenilen yere
yerlestirilmektedir. Ikinci agamada: kopyalanan ¢izgi tam olarak esyiikselti egrilerinin
tizerine yerlegtirilmesi igin kendi etrafinda (0 - 360 derece) gerekli agida dondiiriilmektedir.
Bu islem yaklagik olarak uygulanmaktadir. Sayet halen pergel agikh@ ¢izgist istenilen
esyiikselti egrisi lizerine gelmemis ise son asama olarak uglinci asamaya gecilmektedir.
Ugiincii agamada: bir ucu sabit olan pergel agikh: ¢izgisinin diger ucu mause hareketi ile
secilerek tam olarak istetenen noktaya tagiirak pergel agiklifimin uygulanmasi 1slemi
tamamlanmaktadir.

Bu islemler Arcedit moduliinde gerceklestirlmektedir. Islemler Arcedit grafik ekram
tizerinde, aktif konumda (Edit Coverage) yol plami yapilan katman, arka planda (Back
Coverage) ise 10 metre araliklarla gegirilen egyiikselti egrili katmamn gorintiisii izerinde
yapilmaktadir (Sekil 37). Arka planda istenilen sayida ve degisik renkler ile sembolize edilen
katman olugturulabilir. Bu katmanlar farkli renklerde gizilerek algilama kolaylagtiriimgtar.

Sekil 37. Pergel Agikliklarimin Sayisal Harita Uzerinde Uygulanmast
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Pergel agikliklan bir biri ucuna eklenerek sifir hatt igaretlemeleri yapilmstir. Gerekli
noktalarda egim degisikligi uygulanarak yol afi plamnin amaca ve araziye uygunlugu
saglanmugtir.

2.2.5.1.3. Yol Gegkilerinin igaretlenmesi

Mevcut yol a1 plammin igaretlenmesinden sonra yapilan gozlem ve analizler
sonucunda elde edilen veriler degerlendirilerek mevcut yol ag: planina, yeni yol pargalan
eklenerek alternatif plan hazirlanmigtir. Yeni yol planlama agamasinda, ana orman yollannin
dar vadilerden gegirilmemesine Ozen gosterilmigtir (61). Yollarin planlanmasi sirasinda
genellikle giiney bakilar diigiintilmiig ancak planlama birimi alam genel bakist kuzey oldugu
i¢in zorunululuk hallerine kuzey bakilar kullamlmigtir. Gozlem olarak, yama¢ uzunluklan
olgimleri yapilmigtir. Analizler ise; isletmeye agilamayan alanlann tesbiti ve bu alanlarnin
servet durumlarinin belirlenmesi geklinde yapilmigtir. Bu iglem cografi bilgi sistemi konumsal
analizleri ve veri tabam sorgulamasi ile gergeklestirilmigtir. Bu veriler dogrultusunda 160,
161 ve 162 kod'nolu orman yollaninin planlanmas: yapilmagtir.

2.2.5.2. Yol Gegkilerinin Degerlendirilmesi

Olusturulan gegkilerin degerlendirilmesi yol yogunlugu, yol aralig, isletmeye agma
degerleri ve kartografik degerlendirme haritlan verilen ile yapilan gecki analizi sonuclarina
gore yapilmgtir.

2.2.5.2.1. Orman Yol Ag1 Temel Kavramlarinin Hesaplanmas:
2.2.5..2.1.1. Yol Yogunlugu

Yol yogunludu degerinin bulunmasinda, ii¢ degisik yol yoZunlugu degen
hesaplatimugtir. Bu degerler hem mevcut yol agn plam i¢in hemde olugturulan alternatif yol
ag plam igin ayn ayn hesaplatilmigtir. Hesaplamalar, mevcut ve alternatif yol ag1 planlan
cakisirma (overlay) iglemi ile mescere katmam ile g¢akighnlarak olugturulan sorgulama
katmaninda yapilmigtir. Cakigtrma igleminden sonra elde edilen katmamn 6znitelik
tablosunda, her yol pargasimin hangi mescere tipinden veya ormansiz alandan gegtigi yazilm
tarafindan belirlenerek kavd edilmektedir. Cakigtirma iglemi Arc modiiliinde yapilmugtir.

Hesaplama iglemi ise veritanbam isletim modiilii olan Info'da yapilmustir. Genel
Ormman Yol Yogunlugu'nun hesabi: tim yollann uzunlugu toplatilarak, toplam alana
boliinmesiyle elde edilmistir. itibari Yol Yogunlufu icin veritabaninda megcere tipleri
sorgulanarak Ziraat ve Mera alanlan segtirilmig ve toplam alandan gikanimigtir. Bu segim
sonucu elde edilen alanlar iizerinde yer alan yollarin uzunlufu toplatilmak sureti ile elde
edilen yol uzunlugu, orman alamna béliinmek sureti ile Itnbari Yol Yogunlugu
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hesaplanmigtir. Gergek Yol Yogunlugu, toplam yol uzunlugu bulunarak orman alamina
bolinmesiyle elde edilmigtir. Sorgulama islemleri Info Modiilinde yapilirken, toplama
islemleri i¢in Info Modiiliinde alt modiil olan istatistik (Statistics) kullamlmgtir.

Itibari Yol Yogunlugu, siritme islerine baz olurken, Gergek Yol Yogunlugu ise
transport planlamasi igin esas alinmaktadir (35).

2.2.5.2.1.2. Ortalama Yol Arahg
Ortalama Yol Aralig::

yol yogunlugu x yol araligs = 10 000 bagintis1 kullamilarak hesaplatilmustir.

2.2.5.2.1.3. Siiriitme Mesafesi

Siiniitme mesafesi kullanilan yazilimin arcedit modiilii'nde etkilegimli grafik ekran
tizerinde, uzuntugu olgilecek noktalann igaretlenmesi ile hesaplanmgtir. Bir yamagta olusan
siiritme mesafesinin  Olgiilmesinde, yama¢ boyunca En Kisa Yola Dik Siiriitme
Mesafelerinin (SMm,,,.) ortalamast ahnmugtir.

2.2.5.2.1.4. Isletmeye A¢ma Oram

Geleneksel yontemlerle orman yollannin igletmeye agma oranlanmn tesiti oldukga
zor ve dikkat gerektiren bir islemdir. Cografi bilgi sistemlerinin kartografik yetenekleri
sayesinde bu iglem ¢ok kolay bir sekilde yaptimaktadir.

Isletmeye Ag¢ma Oranmmin hesab1 igin cografi bilgi sistemlerinin  konumsal
analizlerinden yakinhk fonksiyonu analizi (Neighbord Function) kullandmistir. Bélgede
genellikle insan giicii ile bolmeden ¢ikarma ve traktorler ile bélmeden ¢ikarma ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu nedenle yollarin igletmeye agmig olduklan alanlar olarak, yol istlerinde
500 m.'lk bir yamag, yol altinda ise 150 m."lik bir gerit etki sahasi olarak kabul edilmigtir. Bu
kabul dorultusunda, her yolun belirliten mesasfelerde etkiledigi alanlanin tesbiti i¢in tampon
alanlar olusturulmugtur. Tampon boélgelerin olugturulmas: ile hazirlanan katman, konumsal
analiz iglemlerinden, ¢akisirma (overlay) iglemi ile megcere tiplenn katmam ile -
birlegtirilmistir. Elde edilen katmanda, Info Modiili kullandarak yapilan sorgulamada,
isletmeye acilan alanlar belirlenmig ve toplam alan hesaplatilmigtir. Bu alamn toplam alana
oranlanmasi ile isletmeye agma oran1 hesabi yapilmugtir.

2.2.5.2.2, Kartografik Degerlendirme Haritalarin Hazirlanmas;

Guniimiizde bilgisayarlar, sayisal olmayan bir ¢ok iglemde sikca kullanilmaya
baglamigtir. Bu kullamm alanlarmin gelismesi ile birlikte yeni araglar ve teknikler ortaya
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¢ikmaktadir. Sayisal teknolojinin kullammu arazi yoénelik c¢aligmalar ile cografi bilgi
sistemlerinin bitiinlegmesini saglamigtir. Cografi bilgi sistemlerinin bu alandaki kullanum son
yillarda geleksel metodlann yerini almaya baglamigtir (23). Sayisal kartografya ile belirli bir
alana iligkin bir gok faktor degerlendirilerek, karar verme agamasinda bagan artirilabilir.

2.2.5.2.2.1. Saysal Arazi Modelinin Olusturulmas:

Sayisal Arazi Modelinin olugturulmas: igin Arc/Info yaziliminin TIN (Trangular
Irregular Network) Modulii kullamlmigtir. Sayisallagtirma ile elde edilen egyiikselti egrileri
katmanina iigiincii boyut bilgisi olarak yiikseklik degerleri girilmigtir. Yiikseklik bilgilerinin
girilmesinde Arcedit modiiinde Forms meni kullanilmistir. Bu meniide veni girigi iglemi,
yiksekligi girilecek olan egyiikseklik egnisinin, grafik ekran lizerinden etkilegimli mause
(fare) hareketi ile segilerek, ekan iizerinde agik olarak bulunan 6znitelik tablosuna yiikseklik
degerinin girilmesi ile gerceklestirilmistir. Yikseklik degerleri girilmis olan katman Tin
modiiti ile Sayisal Arazi Modeli'ne ¢evirilmigtir. Bu iglemde yiikseklik degerleri referans
degerler olarak kullanilmigtr.

2.2.5.2.2.2. Egim Haritasinin Hazirlanmas:

Egim haritas: sayisal arazi modeli kullanilarak olugturulmugtur. Bu iglemler Arc/Info
yazilmmin TIN (Triangular Irregular Network) Moduli kullamilarak gergeklestirilmistir.
Sayisal arazi modelinden, 6znitelik bilgisi olarak % veya derece cinsinden egim degerlerini,
bulunduran yeni bir katman elde edilmigtir.

Egim haritasinin olugturulmas: igin literatiirde yer alan 4 egim grubu kullanilnugtir.
Bu islem yol ingaatlaninda kullanilacak ingaat makinesi, ¢ikacak materyalin kullailmas:,
olusturulacak kaz1 ve dolgu gevlerinin oranlarina gore diizenlenmigtir. Egimin % 45'in
altinda oldugu alanlarda: dolgu sevinin olugturulmasinda higbir sorun yaganmaz ayrica ¢evre
tahribat: da son derece diigiiktir. Egimin % 45 ile % 65 oranlaninda oldugu alanlarda: yol
ingaatindan ¢tkan materyalin bir miktanmin taginmast gerekmektedir. Bu iglem maliyet
artiran bir unsurdur. Egimin % 60 ile %75 arasinda oldugu alanlarda yol ingaatinda dolgu
sevinin olusturulmasinda problemler olugmaktadir. Egimin % 75'in iistiinde oldugu alanlarda
yol govdesinin tamaminin kaz: gevinde olugturulmas: gerekmektedir (62). Bu da ingaattan
¢ikacak bitiin materyalin taginmasi ve yiksek bir maliyet olugturmasi demektir. Bu
nedenlerle yukanida agiklanan gruplar olugturulmustur.

2.2.5.2.2.3. Baki Haritasinin Hazirlanmas:

Baki haritas1 sayisal arazi model: kullamlarak olugturulmugtur. Sayisal arazi
modelinden, Oznitelik bilgisi olarak 0-360 derece baki degerlerini bulunduran yeni bir
katman elde edilmigtir.
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Bu katman (izerinde yeniden siniflandirma fonksiyonu kullanilarak ag1 degeri olarak
verilen bakilar sekiz yon olarak gruplandinlmugtir. 337.5° - 22.5° Kuzey olmak iizere, 45°
lik dilimler olugturulmustur.

2.2.5.2.2.4. Servetin Dagilisi1 Haritasimin Hazirlanmasi

Ormanlik alanlardaki servet dagihminin belirlenebilmesi igin servet dagilisi haritast
duzenlenmigtir. Bu amagla; ziraat alanlan, orman igi agiklik alanlar, hektardaki serveti 100
m*iin altinda olan alanlar, hektardaki serveti 100 m? ile 250 m? arasinda olan alanlar ve
hektardaki serveti 250 m*un ustiinde olan alanlar olmak iizere S grup olusturulmustur.

2.2.5.2.2.5. Kayahk Alanlar Ve Yerlesim Alanlar Haritasimin Hazirlanmasi
Kayalik alanlar ile yerlegim alanlan ortak olarak bir grup halinde degerlendiniimigtir.
2.2,5.2.2.6. Akarsu Yataklar Haritasimin Hazirlanmasi

Dere yataklan orman yollan yapiminda kaginilmasi gerekli olan alanlardir. Akarsu
yataklan olarak; ana derelerde, akarsuyun 3'er m. saginda ve solunda kalan toplam 6 m.
genigliginde bir alan; yan derelerde, derenin saginda ve solunda kalan toplam 2 m.'lik alan;
yamagclarda yer alan bir kismu kuru dere ve devaminda da su tagiyan kiigiik derelerde ise
toplam 1 metre genigligindeki alanlar dere yatag: olarak degerlendirilmistir.

2.2.5.2.2.7. Orman Yol Gecki Etiidii Haritasimin Hazirlanmasi

Yukanda agiklanan gruplandirma sisteminden sonra bu alanlann degerlendirilmesi
i¢in bir puanlama sistemi olugturulmustur. Yol gegkilerinin s6z konusu faktorlerden farklt
agirhik derecesinde etkilenece§i aynca her faktoriin gruplan arasinda da farkh agwlhik
dereceleri olacag kabul edilerek, her faktoriin gruplan arasinda +3 ile -3 arasinda degisen
bir puanladirma sistemi kabul edilmigtir. Bu kabul dogrultusunda asagida tablo (tablo 7)
halinde verilen puanlandirma sistemi uygulanmigtir.
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Tablo 7. Orman Yolu Gegkilerini Etkileyen Faktorler ve Puanlandirma Sistemi

Katman Adi Grup agiklamasi Puan
Egim E* <% 45 3
% 45 <E <% 65 2
%65 <E <% 75 -2
E>%75 -3
Baki Kuzey bakilar (K, KD, KB) -1
Dogu ve Bati bakilan 0
Giney bakilar ( G, GD, GB) +1
Servetin Dagihgt Orman topraj +1
H.S** < 100m3 +1
100 m?> <H.S <250 m? +2
H.S >250 m? +3
Ziraat ve mera alani -3
Kayahk ve Yerlesim Kayaliklar ve yerlesim alanlan -3
Akarsu Yataklan Akarsu yataklan -3
* E - Egim

*HS  :Hektardaki servet

Yukandaki puanlama sistemi olugturulurken literatirde tespit edilebilen degerler
kullanilmaya ¢alisilmugtir. Bu degerlerin yaninda literatiirde rastlanilmayan degerler i¢in
kabuller yapilmigtir. Egim faktoriinde gruplar arasinda kaz miktarlarinin artmasi ile buna
paralel olarak maliyetinde yiikselmesi, giderek disen bir puanlandirma sisteminin
kullaniimasina neden olmugtur. Bakilanin dier faktorler kadar baskin olmamasi, -1 ve +1
arasinda degerlendirilmesine neden olmugtur. Hektardaki servetin fazla olmast yapilacak
yolun amortismammn alinacak eta ile kisa sirede saglanacafim gostermektedir. Uzerinde
heniiz servet bulunmayan ancak gelecekte agaglandirma ile orman haline donugtiirilecek
alanlar puanlamaya dahil edilmigtir. Aynica yerlesim ve ziraat alanlan gerek kamulaghrma
maliyetleri gerekse sosyal problemler nedeniyle istenmeyen . alanlardir. Bu nedenle -3 ile
dgerlendirilmigtir. Kayahk alanlarin gegiginde kazi maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle -
3 puam ile degerlendirilmistir. Dere gegisleri sanat yapilan gerektirdifinden -3 puanla
degerlendirilmigtir.

Yukanda aciklandigi haliyle dizenlenen haritalar Overlay iglemi ile st iste
cakistirilarak, 6znitelik tablosunda bitiin bilgileri bulunduran temel katman elde edilmigtir.

Orman Yolu Gegki Etiidii Haritas: geklinde adlandiri!an bu katmanda, her kapah alan
i¢in yukanda agiklanan puanlandirma sisteminden kaynaklanan beg adet degigik puan
bulunmaktadir. Bu puanlar 6znitelik tablosunta toplatilarak her alan igin bir puan elde
edilmigtir. Kullanllan puanlama sistemi ile bir alan i¢in en yiiksek + 7 ve en diigiik -13
puanlan s6z konusu olabilecektir. Bu galiymada orman yolu gegkisi i¢in konu olabilecek
alanlarin sinuflanmasinda ¢ gurup kabul edilmigtir. Bunlar: orman yolunun gegiginin en az
maliyet ve en fazla fayda olusturacag alanlar, orman yolunun gegmesinde degisik faktorlerin
olumlu ve olumsuz etkilerinin dengelendigi alanlar ve orman yolu igin fazlaca maliyet
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olusturacagy, ¢evre tahnibatinin en fazla olacag: alanlar geklinde olusturulmustur. Bu
diisiinceden hareketle - 1'den daha digiik puan alan alanlar orman yolu i¢in uygun olmayan
alanlar; -1 ile +1 arasinda puan alan alanlar orman yolunun gegiginde fazlaca sorun
olusturmayacak alanlar; +1'den daha yiiksek puan alan alanlar ise yol gegisi i¢in en uygun
olan alanlar olarak degerlendirilmigtir.

2.2.5.2.3. Olusturulan Yol Geckilerinin Planlama Birimini Cozmesi

Planmama siirecinde alternatifler olugturularak amaca en uygun olam segilir. Bu
analiz olugturulan yol a1 planlannin, hangi kod nolu yollannin hangi bolmeleri isletmeya
aghfinin belirlenebilmesi amaciyla yapimugtir. Bu amagla, cografi bilgi sistemi komunsal
analizlerinden, ¢akigtrma iglemi ile boélmeleme katmam ile yol a% plam katmam
birlestirilmigtir. Boylece biitiin yollann kod numaralarnina gore, gegtifi bélme nurmnaralar,
mescere tipleri, megcere tipleri alanlari, igletmeye agilan alandaki dikili aZa¢ hacmi ve artim
tespit edilmigtir. Bu degerlerin karar verme agamasinda alternatiflerin degerlendiriimesinde
kriter olarak kullanilmas: imkani dogmustur.

2.2.5.2.4. Olusturulan Orman Yolu Gegki Seceneklerinin Degerlendirilmesi

Planlama siirecinde, segenekler arasindan belirlenen amaca en uygun olan ¢6ziimiin
se¢imi yapimaktadir. Bu ¢alismada, mevcut ve alternatif yol geckilerinin degerlendirilmesi
amaciyla, Orman Yol Yogunhugu, Yol Arahg, Siriitme Mesafesi ve Isletmeye A¢ma Orant
degerleri, orman yol ag plani amaglan dogrultusunda incelenmigtir. Ayrica, yol geckileri
segeneklerinin, yol gegkilerini etkileyen gesitli faktorlerin alandaki dagihmlarini gosteren
cografi bilgi sistemleri katmaminda aldiklari sayisal degerler, karar verme agamasinda
kullaniimigtir. Boylece yol gegkilerinin degerlendirilmesinde etkili faktorlerin hepsinin aym
anda degerlendirilmesi yapilarak, yollarinin gecki i¢in en uygun bolgelerde planlanmasi
saglanmugtir.



3. BULGULAR

Orman Yol Ag Planlannin Cografi Bilgi Sistemleri ile hazirlanmasi imkanlanmn
arastinlmas igin yapilan bu ¢aliymada, orman yollan gegkilerinin belirlenmesinde etkili olan
faktorlerin, bilisayar ortaminda tammlanmasi ve degerlendirilmesi ve klasik haritalar
uizerinde yapilan teknik iglemlerin bilgisayar ile yapilmasi iizerine aragtirmalar yapiimigtir. Bu
bolimde cografi bilgi sistemleri veri tabaninda depolanan bu faktérlere iliskin veriler ve
¢ahiyma alanina dagihimian ile yapilan analizler sonucunda elde edilen degerler verilmistir.

3.1. Ormaniistii Planlama Birimi Alanma ilisikin Bulgular

Ormaniisti planlama birimi alanina iligkin, mevcut amanejman planinda yer alan,
alan ve servet bilgileri 2.1.1. bolimiinde tablo halinde verilmistir. Ancak, yapilan analizler
sonucunda elde dilen gergek alanlar ve buna bagh olarak degisen agag serveti ve artim
degerteri tablo 8'de verilmigtir.

Tablo 8. Ormaniistii Planlama Birimi Alan Servet ve Artim Bilgileri

Orman Alam Ormansiz Alan Toplam
Agacli (ha) Acgikhk | Ziraat (ha) | Mera (ha) (ha)
(ha)
Alan 5066.48 211.79 ] 2313.44 383.81 7975.52
Servet 832222.26 - - - 83222226
Artim 16946.24 - - - 16946.24

Yukanidaki tabloda da gonilecegi iizere planlama birimi alam igerisinde oldukca
gents alanlarda tanm yapiimaktadir. Sekil 38'de planlama birimi igerisinde yer alan kéylerin
bir kismu ve ziraat alanlani goriilmektedir.

3.2. Kartografik Degerlendirme Haritalar

Ormanisti Planlama biriminine ait ¢esitli kartografik haritalan hazirlanmgtir.
Boylece arazi yapisi, orman durumu ve sosyal duruma iligkin veriler elde edilmigtir.



3.2.1. Sayisal Arazi Modeli

Hazirlanan Orman Yol Ag1 Planinin, ¢alisma alam olan Ormaniistii Planlama Birimi
sayisal arazi modeli iizerindeki durumu sekil 39 'da gorilmektedir. Aynt zamanda bu dagilim
gercek arazideki dagilimi sembolize etmektedir.
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Sekil 39. Ormaniisti Planlama Birimi Sayisal Arazi Modeli
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3.2.2. Egim Haritas

Orman yolu ingaatlarinda maliyeti artiran en onemli faktor kazi ve dolgu
hacimleridir. Bu miktarlar ise birinci derecede yamag egimine baglidir. Ormaniistii planlama
birimi alam i¢in orman yollarinin yapimt bakimindan hazirlanan yamag egimi simiflart haritast
sekil 40'ta verilmigtir.

4 ORMANUSTUJPLANLANAFBIRINI

Sekil 40. Ormaniistii Planlama Birimi Yamag Egimi Gruplan Haritas

Yamag egimi gruplarimn kapladigi alanlar ve toplam alana oranlan ise tablo 9'da
verilmigtir.

Tablo 9. Ormaniisti Planlama Birimi Alaninmn Yamag Egimi Gruplarina Dagilimi

Katman Ad1  |Grup aciklamasi Alam Toplam alana
(ha) orani (%)
Egim E <% 45 3865.10 48.46
% 45 <E <% 65 2774.70 34.79
%65 <E <% 75 659.02 8.26
E>% 75 676.70 8.49
Toplam 7975.52 100.00

Tablo verilerinden de anlagilacag: iizere planlanan alammnin biyik kismunin efimi
%65 ve daha agag1 egim degeri tasimaktadir.



3.2.3. Bak: Haritas:

Orman yollarmda planlanmasinda giinesli bakilar tercih edilmektedir. Planlama
birimi alaninin bakilanmin belirlenmesi icin hazirlanan bak: haritas: sekil 41'de verilmigtir.
Baki gruplarinin alansal dagilimlar ise tablo 10'da verilmistir.

. Yen/ mamar)

F 0tosk 1/08000

Sekil 41. Ormaniistii Planlama Birimi Bakt Haritas:

Tablo 10. Ormanusti Planlama Birimi Alaninin Baki Gruplarina Daglimi

Katman Adi  |Grup agciklamas: Alam Toplam alana
(ha) orami (%)
Baki Kuzey bakilar (K, KD, KB) 4842.31 60.71
Dogu ve Bat1 bakilan 1803.70 22.62
Giiney bakilar (G, GD, GB) [ 1329.51 16.67
Toplam 7975.52 100.00

Ormanusti planlama birim alanlarnin %60.71' kuzey bakilarda yer alirken, alanm
%22.62'si dogu ve bati bakilarda ve %16.67'si ise giiney bakilarda yer almaktadir.
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3.2.3. Servetin Dagilis1 Haritas:

Orman yollannin planlanmasinda uygulanacak olan yol yogunlugu degeri, orman
alanmmin tasidi@ servet ile dogrudan iligkilidir. Ormaniistii planlama biriminin servet
dagiimum gosteren harita sekil 46'da verilmistir. Orman alanlarimin, servet gruplarmna
dagilimi tablo 11 'de verilmigtir.

ORMANUSTU: PLANLANAGBIRINI
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Sekil 42. Ormaniistii Planlama Birimi Servet Dagilimi1 Haritas:

Tablo 11. Ormaniistii Planlama Birimi Aga¢ Serveti Gruplarinin Alan Dagilimlan

Katman Ad1  |Grup aciklamas: Alami Toplam alana
(ha) orani (%)
Servetin Dagilipt (Orman topragi 211.79 2.66
H.S* < 100m? 1391.69 17.44
100 m* <H.8 <250 m* 2259.12 28.33
H.S > 250 m3 1415.67 17.74
Ziraat ve mera alam 2697.25 33.83
Toplam 7975.52 100.00

* H.S : Hektardaki Dikili Aga¢ Serveti

Sekil 43'de Kayin-Ladin karigtk megcereleri ve ladin megcerelerinin oldugu Haya
mezrasi gorillmektedir.
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Sekil 43. Kangik Kayin-Ladin ve Ladin Mescereleri

3.2.4. Kayalik ve Yerlesim Alanlar1 Haritas:

Planlama birimi igerisinde bulunan kayalik ve yerlesim alanlanimin cografik dagilimi
Sekil 44'de verilmektedir. Bu alanlarin toplam miktan 400.76 ha olup, toplam alanin %
5.02 'sini kaplamaktadir.
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Sekil 44. Ormaniistii Planlama Birimi Kayalik ve Yerlesim Alanlan Dagilimi
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Sekil 45'de planlama birimi igerinde yer alan dik ve kayalik alanlar goriilmektedir.

Sekil 45. Catak Igletme Sefliginde Bazi Kayalik Alanlann Arazide Gorimisii
3.2.5. Akarsu Yataklar1 Haritas:

Ormanusti planlama biriminde bulunan akarsular ve akarsulann yataklarinm
cografik konumu $ekil 50'de verilmigtir.

U PLANLANA BIRINI
DERE YATAKLAR ‘

Sekil 46. Ormaniistii Planlama Birimi Akarsu Yataklan ve Yerlogim Alanlar:
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Ormanistii planlama biriminde toplam 159059 metre uzunlugunda bir dere sistemi
mevcuttur. Akarsu yataklarinin toplam alan1 30.63 ha'dir. Bu alan toplam alanin % 0.38'ini

kaplamaktadir.

3.2.6. Orman Yol Gegki Etiidii Haritas:

Orman yollan geckilerini etkileyen faktérlerin dagilimi yukanida ayn ayr verilmigtir.
fio piudrlerin etkilerinin ortak olarak degerlendirh .4+ ' < lle edilen harita gekil 47de
verilmigtir. Planlama birimi alaninin, olugturulan gruplara dagilimi ise tablo 12'de verilmigtir.

CRMANUSTU PLANLAMA BIRIMI
CRMaN YOLU GECKI ETUDU HARITASI

Sekil 47 . Ormaniistii Planlama Birimi Orman Yolu Gegki Etiidii Haritas:

Tablo 12. Ormaniistii Planlama Birimi Orman Yol Gegki Etiidii Alan Dagilimlan

Katman Adi Grup aciklamasi Alam Toplam alana |
(ha) orami (%)
[Orman Yolu OYGEP* < -1 988.60 12.40
Gegki -1 <OYGEP < +1 2832.39 35.51
Etiidii Haritas1 |[OYGEP > +1 4154.53 52.09
Toplam 7975.52 100.00

* OYGEP : OrmanYolu Gegki Etiidii Puam
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3.3. Mevcut Orman Yol Agn Planina Ait Bulgular

Bu bolimde, 1965 yilinda, 7. Genel Yol Ag: Planlama Grubu tarafindan hazirlanan,
mevcut yol agi planinin incelenmesi ve hazirlanan cografi bilgi sistemi analiz katmanlanindan
elde edilen bulgular sunulmugtur.

3.3.1. Orman Yol Yogunlugu

Mevcut Orman Yol Ag Planinda yer alan orman yollan ve 6zellikleri Tablo 13'de

verilmigtir.
Tablo 13. Mevcut Orman Yol Af Planinda Yer Alan OrmanYollan
Yolun Kodu Yol Tipi Durumu Ustyapis1 | Yolun Uzunlugu (m)
Erzurum k. yolu. {Kara Yolu Yapilmig Asfalt 7 + 998
150 B tipi tali orm. yol. |[Yapilmig Stabilize 12+ 374
152 B tipi tali orm. yol. | Yapilmamig - 11 +337
153 B tipi tali orm. yol. | Yapilmsg Stabilize 6 + 955
154 B tipi tali orm. yol. | Yapumis Stabilize 6+211
155 B tipi tali orm. yol. | Yapilmus Stabilize 22 + 149
157 B tipi tali orm. yol. | Yapilmig Stabilize 7 + 661
158 B tipi tali orm. yol. | Yapilmisg Stabilize 2 + 260
159 B tipi tali orm. yol. |{Yapilmig Stabilize 2 + 695
185 B tipi tali orm. yol. |Yapilmamig - 6 + 803
186 B tipi tali orm. yol. | Yapilmamug - 3+371
Toplam 89 + 814

Orman yol yogunlugu degeri ii¢ degigik yontemle hesaplanmigtir. Buna gore;

Toplam Yol Uzunlugu (m)
Genel Yol Yogunlugu =
Toplam Alan (ha)

Orman I¢i Yol Uzunlugu (ha)

Itibari Yol Yogunlugu =
Orman Alam (ha)

Toplam Yol Uzunlugu (m)

Gergek Yol Yogunlugu =
Orman Alani (ha)

(6)

)

®)

fomuilleri kullamlarak hesaplanan yol yogunlugu degerlen tablo 14'de verilmistir.
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Tablo 14. Mevcut Yol Ag: Plani Yol Yogunlugu Degerleri

Yol Yogunlugu Yol Uzunlugu Alan Yol Yogunlugu
(m) (ha) (m/ha)

Genel Yol Yogunlugu (m/ha) 89814 7975.52 11.26
Itibari Yol Yogunlugu (m/ha) 71459 5278.27 13.53
Gergek Yol Yogunlugu (m/ha) 89814 5278.27 17.01

3.3.2. Yol Arah@:

Yol arahify, iki yol arasindaki yol eksenine dik olarak olgiilen yatay uzakhktir. Yol
aralify,

Yol Yogunlugu x Yol Aralig = 10000 )

bagintis1 kullanilarak hesaplanir. Yol aralifinin sekli, hesaplamada kullanilan yol yogunlugu
sekline gore (itibari, gercek veya genel yol yogunluBu) isim alir. Hesaplanan yol arahf
degerleri tablo 15'da verilmistir.

Tablo 15. Mevcut Yol Agi Plant Yol Arahgi Degerlert

Yol Arahi@ Yol Yogunlugu (m/ha) | Yol Arahg: (m)
Genel Yol Aralig (m) 11.26 888.09
Itibari Yol Aralig: (m) 13.53 739.09
Gergek Yol Aralifi (m) 17.01 587.88

3.3.3. Siiriitme Mesafesi

Her orman yolu i¢in, o yolun isletmeye agtif1 yamagta transport st ile yol arasinda
kalan En Kisa Yola Dik Siiriitme Mesafelerinin (SMmyy,,) 6lgiimii yapilmistir. Olgiimler,
vadi veya yamag yolu ile sirtlar arasinda kalan mesafesin olgiimii veya da vadi yolu ile yamag
yolu arasinda kalan mesafenin 6l¢iimi geklinde yapimigtir.

Olgtimler sonucunda elde edilen degerler tablo 16'da verilmigtir. Tabloda verilen yol
uzunluklan grafik veritabaminin olugturulmasindan sonra kurulan topoloji ile elde edilen
Oznitelik tablolarindan ahinmustir. Yol katmaninin olusturulmasindan sonra, yollara iligkin
olarak, yollann temsil edildigi arc'lann uzunlugu cografi bilgi sistemi yazihm tarafindan
hesaplanip veritabanina kayit edilmistir. Daha sonra veritabam sorgulamalan ile istenen her
yolun uzunlu@u, veritabanindan okunarak elde edilmigtir.
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Tablo 16. Mevcut Orman Yol Ag: Plam Maksimum Siiriitme Mesafeleri

Yolun Kodu Yolun Uzunlugu (m) |Siiriitme Mesafesi
(SMm,,) (m)
Erzurum kar. yol. 7998 1050
150 12374 650
152 11337 1350
153 6955 900 ~
154 6211 1150
155 22149 1600
157 7661 600
158 2260 500
159 2695 700
185 6803 600
- 1186 3371 450

3.3.3. isletmeye Acma Oram

Isletmeye agma oram cografi bilgi sistemleri konumsal analizleri kullanilarak
hesaplamstir, Isletmeye agilan ve agilamayan alanlar gekil 48'de verilmistir.

I e

S

Sekil 48. Ormaniistii Planlama Birirmi Meveut Yol Ag1 Plani ile Isletmeye Agilan
Orman Alanlan

Isletmeye agilan orman alanlarimn toplam alana oranlanmasi ile bulunan isletmeye
agma degeri ise Tablo 17'de verilmistir.
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Tablo 17. Ormaniistii Planlama Birimi Mevcut Yol Ag1 Plan: Isletmeye Agma Orani

Toplam Yol Uzunlugu i;letmeye Acilan | Ormanlik Alan isletmeye Acma
(m) Alan (ha) (ha) Oram (%)
89814 4309.92 5278.27 81.65

3.3.4. Orman Yollarinin Planlama Birimini Czmesi

Orman yollarnin igletmeye agtifi orman alan: geridi genigligi, kabuller yapilarak 650
m. olarak belirlenmistir. Oncelikle yollann etrafinda bulunan 650 m. geniligindeki serit
yakinhk analizi sayesinde belirlenmigtir. Mevcut orman yol ag planinda yer alan her yolun
-igletmeye agtifi alanlann belirlenmesi cografi bilgi sistemi g¢akistirma (overlay) analizi
sayesinde yapimgtir. Cakigtirma igleminde, yakinlik analizi ile elde edilen igletmeye agma
seridi katmam ile megcere tipleri katmanlan kullanidmistir. Boylece igletmeye agilmug
alanlann, alan servet ve artim degerleri veni tablosu halinde elde edilmistir (Tablo 18). Veri
tablolarin ¢ok uzun olmasi vedeniyle burada 6mek olugturmast i¢in kisa bir tablo
verilecektir.

Tablo 18 . Mevcut Orman Yol Ag Planim Isletmeye A¢tg Bolmeler, Meggere
Tipleri, Mescere Tipi Alanlan, Agag Serveti ve Artimlan

Yolun | Bolme | Megcere Tipi | Mescere Alam Mescere |Mescere Artimi
Kodu No (ha) Serveti (m*) (m®)
150 134 KnLc3 10.81 3301.411 61.600

LKnKzGnbc2 26.65 2987.730 62.000

135 LKnKzGnbc2 23.42 2625.339 54.600
136 LKnKzGnbc2 14.24 1596.510 33.200
137 LKnKzGnbc2 3.13 351.817 7.300
138 LKnKzGnbc2 13.45 1508.322 31.400
153 239 KnLc3 3.71 1217.139 22.700
LKnKzGnbc2 1.68 189.117 3.900

LKnc2 1.29 201.793 |°  3.700

240 LKnc2 12.63 1969.025 37.000
290 KnGnlLbc2 30.98 3786.823 79.000
Kzcl 11.416 894.999 19.000

Yukanda omek olarak verilen veri tablolarinin degerlendirilmesi ve 6zetlenmesi
sonucunda agagida verilen tablo elede edilmigtir (Tablo 19).
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Tablo 19. Mevcut Orman Yol Agi Planinin Isletmeye A¢tifi Orman Alanlari, Agag

Serveti ve Artimlan Ozeti Tablosu

Yolun Kedu  |Yolun Isletmeye Toplam Dikili | Toplam Dikili

Uzunlugu |Acilan Toplam |[Kabukiu Gévde | Kabuklu Gévde

(m) Alan (ha) Hacmi (m?) Hacmi Artim (m®)
Erzurum kar. yol. 7998 512.58 1672.431 14.933
150 12374 895.45 32483.721 681.243
152 11337 398.62 30505.324 701.254
153 6955 312.96 33322.725 693.140
154 6211 180.19 23755.115 445.177
155 22149 950.73 197155.300 4162.936
157 7661 437.70 130748.041 2655.379
158 2260 170.35 42793.162 878.790
159 2695 132.32 30863.617 699.287
185 6803 212.71 41203.287 755.808
186 3371 106.33 20575.493 349.616
Toplam 89814 4309.92 585038.217 12037.643

3.3.5. Yoliarin Yama¢ Egimi Gruplarina Dagilim:

Orman yollannin gectigi alanlardaki yamag egimlerinin belirlenmesi ve bu degerlerin
alternatif geckilerin degerlendirilmesinde kullamlmasi amaci ile yapilan analiz sonucunda
elde edilen buigular tablo 20'de verilmigtir.

Tablo 20. Mevcut Yollanin Yamag¢ Egimi Gruplarina Dagilim

'Yolun Kodu Yama¢ Egimi Grubu [Yol Uzunlugu (m) |Top. Yol Uzl. Orami (%)
Erzurum Kar. yol.| E* <% 45 5860 73.27
% 45 <E <% 65 949 11.87
%65 <E <% 75 572 7.15
E>%75 617 7.71
Toplam 7998 100.00
150 E <% 45 1618 13.07
% 45 <E <% 65 4333 35.03
%65 <E <% 75 1946 15.72
E>%T75 4477 36.18
Toplam 12374 100.00
152 E <% 45 1982 17.48
% 45 <E <% 65 5504 48.54
%65 <E<%75 1318 11.62
E>%75 2533 22.36
Toplam 11337 100.00

* . Yamag Egimi grubu
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Goriilecegi tizere, kod numaralanina goére yollanin yamag¢ e@imi gruplarina
dagiliminin gosterimi oldukca uzun bir tablo olugturmaktadir. Bu nedenle, yollarnin kod
numaralarina gére dokiimii yerine, toplam yol uzunlugunun yamag egimi gruplarina dagilum
ozet halinde sunulmugtur. Boylece alternetifler arasinda da kolay bir kargilagtirma imkani
dogmugtur (Tablo 21).

Tablo 21. Mevcut Yollann Yama¢ Egimi Gruplarina Dagihimi Ozeti Tablosu

'Yama¢ Egimi Grubu Yol Uzunlugu (m) |Top. Yol Uzl. Oram (%)
E <% 45 31804 35.41
[% 45 <E <% 65 35436 39.45
1%65 <E <% 75 10782 12.01
E > % 75 11792 13.13
Toplam 89814 100.00

3.3.6. Yollarin Baki Gruplarina Dagilim

Orman yollan, bol giineslenme ile erken kurumalan ve bakim problemlerinin
azaltilmast i¢in giiney bakilarda yapilmalidiriar. Bu bakimdan yol a1 planlan alternatiflerinin
degerlendirilmest agamasinda yollarin baki gruplarima dagilimu bir kriter olarak kullamlabilir.

Mevcut yol ag1 plam yollanmn baki gruplarma dagilimi 6zet tablo olarak verilmektedir
(Tablo 22).

Tablo 22. Mevcut Yollannin Baki Gruplanina Dagilimi Ozeti Tablosu

Baki Grubu Yol Uzunlugu (m)|Top. Yol Uzl. Oran: (%)
Kuzey bakilar (K, KD, KB) 47928 53.36
Dogu ve Bat: bakilan 28763 32.02
Giiney bakilar ( G, GD, GB) 13123 14.62
Toplam 89814 100.00

3.3.7. Yollarin Servet Gruplarina Dagilim

Orman yollarinin asil gorevi, ormanlarin ekonomik olarak gok yonli faydalanmaya
acilmasidir. Yapilan yollarm maliyeti, yapilan yollar ile igletmeye agilan alanlar tizerindeki
orman iiriinlerinden kargilanmnaktadir. Bu nedenle orman yollaninin servet bakimindan
yiiksek olan alanlarda yapilmasi, yatinmin geri donmesini garanti altina alir. Bu amagla veri
tabam sorgulamasindan elde edilen veriler tablo 23'de verilmistir.
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Tablo 23. Mevcut Yollarin Servet Gruplarina Dagilimi Ozeti Tablosu

Servet Grubu Yol Uzunlugu (m) |Top. Yol Uzl. Orani (%)
Orman topragi 2059 02.29
H.S* <100m* 11659 12.98
100 m* <H.S <250 m? 32990 36.73
HS>250 m? 23324 25.97
Ziraat ve mera alani 19782 22.03
Toplam 89814 100.00

3.3.8. Yerlesim Alanlan ve Kayahk Alanlara Dagilim

Mevcut yol ag1 plani, orman yollarmin yerlesim alanlan ve kayalik alanlarina gore
dagilimu tablo 24'de verilmistir,
Tablo 24. Mevcut Yolarimin Yerlegim Alanlan ve Kayahik Alanlara Gore

Dagilim:
Yerlesim ve Kayallkk A.  |Yol Uzunlugu (m) |Top. Yol Uzl. Oram (%)
Yerlesim va Kayalik A 2588 02.88
iger Alanlar 87226 97.12
Toplam 89814 100.00

3.3.9. Yollarin Akarsu Gegislerine Gore Dagilim

Orman yollanmn akarsu gegisleri sanat yapilan gerektirdiginden, yollarin miimkiin
oldugu kadar akarsu gegislerinden uzak alanlardan planlanmas: istenmektedir. Mevcut yol
ag1 plam yollannin, akarsu gegislerinde yer alan kisimlan tablo 25'te verilmistir.

Tablo 25. Mevcut Yollannin Akarsu Gegislerinde Gére Dagilim

Akarsu Yataklar: Yol Uzunlugu (m) ({Top. Yol Uzl. Oram (%)
Akarsu Gegislerindeki Uzun. 243 0.27
Diger Alanlardaki Yol Uzun. 89571 99.73
Toplam 89814 100.00

3.3.10. Orman Yol Gecki Etiidii Gruplarma Dagilim

Mevcut yol ag1 plam yollarimin, orman yol gegkilerinin belirlenmesinde etkili olan
faktorlerin birlikte degerlendirilmesi ile elde edilen sorgulama katmamndaki durumu
incelenerek elde edilen bulgular tablo 26'da verilmistir.
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Tablo 26. Mevcut Yollarimin Orman Yol Gegki Etiidii Katmanindaki Durumu

Grup aciklamasi Yol Uzunlugu (m) | Toplam Yol Uzun. Oram
(%)
OYGEP* <-1 12541 13.97
-1 <QYGEP < +1 26750 29.78
OYGEP > +1 50523 56.25
Toplam 89814 100.00

#770%P - OrmanYolu Gegki Etiidi Puami

Bu bolimde mevcut yol agt plami yollarimin, bu faktorlerin hepsinin birlikte
degerlendirilmesi sonucunda elde edilen orman yollan gegki etiidii katmanindaki durumu
incelenerek elde edilen bulgular verilmigtir .

3.4. Alternatif Orman Yol Ag1 Planina Ait Bulgular

Mevcut orman yol afi planma ait bulgular incelendikten sonra, tespit edilen
eksiklikler dogrultusunda mevcut ag1 planina 160, 161 ve 162 kod nolu yollarin eklenmest
ile yeni plan olusturulmustur. Bu boliimde, alternatif olarak olusturulan yeni plana ait
bulgular agiklanacaktir.

3.4.1. Orman Yol Yogunlugu
Mevcut Orman Yol Sekebe Planina eklenen yeni yollar ile elde edilen yeni yol ag
plani haritast gekil 49'da, orman yollan ve 6zellikleri de tablo 27'de verilmigtir.

ORMANUSTU PLANLANA BIRINI
YOL AGI PLANI

0LIXIL I3sTRRLIR

Egim Begizim
u Foktalari

Yol Baslux. w»

Bitis Boktalari
Y

Qleok: 1/05008
Selenk CUNOS
ORNAY PAEVLTES!

e it

Sekil 49. Ormaniistii Planlama Birimi Orman Yol Ag: Plam
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Tablo 27. Alternatif Yol Agi Plam1 Orman Yollan ve Ozellikleri

Yolun Kodu |Yol Tipi Durumu Ustyapist_|Yolun Uzunlugu (m)
Erzurum k. yolu {[Kara Yolu Yapilmig Asfalt 7+998
150 B tipi tali orm. yol. [Yapilmig Stabilize 12+ 374
152 B tipi tali orm. yol. | Yapilmams - 11 +337
153 B tipi tali orm. yol. | Yapilmig Stabilize 6 + 955
154 B tipi tali orm. yol. [Yapilmig Stabilize 6+211
155 B tipi tali orm. yol. | Yapilms Stabilize 22 + 149
157 B tipi tali orm. yol. { Yapilmg Stabilize 7 + 661
158 B tipi tali orm. yol. | Yapilmug Stabilize 2 + 260
159 B tipi tali orm. yol. {Yapilmis Stabilize 2 + 695
160 B tipi tali orm. yol. | Yeni Planlanmig - 6 + 786
161 B tipi tali orm. yol. |Yeni Planlanmis - 5+ 543
162 B tipi tali orm. yol. | Yeni Planlanmis - 5+ 563
185 B tipi tali orm. yol. | Yapilmamis - 6 + 803
186 B tipi tali orm. yol. |Yapilmams - 3 +371
Toplam 107 + 706

3.2.1. bolimiinde agiklandigr sekli ile hesaplanan orman yol yogunlugu degerleri
Tablo 28'de verilmistir.
Tablo 28. Alternatif Yol Ag Plam Yol Yogunlugu Degerleri

Yol Yogunlugu Yol Uzunlugu (m) | Alan (ha) | Yol Yogunlugu (m/ha)
Genel Yol Yogunilugu (m/ha) 107706 7975.52 13.50
Itibari Yol Yogunlugu (m/ha) 89351 5278.27 16.92
Gergek Yol Yogunlugu (m/ha) 107706 5278.27 20.40

3.4.2. Yol Aralipx

Yapilan hesaplama sonucunda alternatif orman yol a8i planit olarak hazrlanan
planin, yol aralifi degerleri tablo 29'da verilmigtir.

Tablo 29. Alternatif Yol Agi Plani Yol Aralii Degerleri

Yol Arah@ Yol Yogunlugu (m/ha) | Yol Aralig (m)
Genel Yol Arali1 (m) 13.50 740.74
Itibari Yol Araligz (m) 16.92 591.01
Gergek Yol Araligi (m) 20.40 490.19
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3.4.3. Siirtitme Mesafesi

Mevcut yol ag1 planinda belirlenen eksiklikler dogrultusunda hazirlanan alternatif yol
adl plamnda maksimum siritme mesafesi fazla olan yamaglarda yeni yol plam yapilarak
siriitme mesafeleri digiinilmigtir. Yeni planianan 160, 161 ve 162 kod nolu yollar ile 155,
152 ve 154 kod nolu yollar iizerinde kalan yamaglardaki, maksimum stiritme mesafeleri
azaltilmugtir (tablo 30).

Tablo 30. Alternatif Orman Yol Ag: Plam Siiriitme Mesafeleri

Yolun Kodu Yolun Uzunlugu Siiriitme Mesafesi

(m) (SMmpax) (m)
Erzurum kar. yol. 7998 1050
150 12374 650
152 11337 650
153 6955 900
154 6211 600
155 22149 900
157 7661 600
158 2260 500
160 6786 700
161 5543 550
162 5563 500
159 2695 700
185 6803 600
186 3371 450

3.4.4. Isletmeye A¢gma Oram

160, 161 ve 162 kod nolu yollarin planlanmasi ile elde edilen alternatif orman yol ag:
planmin, igletmeye agtig: alanlar Sekil 50'de verilmigtir.

Isletmeye agilan orman alanlarmin toplam alana oranlanmasi ile bulunan isletmeye
agma orani ise Tablo 31'de verilmigtir.

Tablo 31. Alternatif Yol Af Plani Isletmeye Agma Oram

Toplam Yol | isletmeye A¢ilan | Ormanhk | isletmeye A¢ma Oram
Uzunlugu (m) Alan (ha) Alan (ha) (%)

107706 4923.27 5278.27 93.27




CRMANUSTU PLANLAMA BIRIYI
F_AXZANAN CRMAN YOLLUARI ILE [SLETYE?Z
LANLAR HARITASI

)

Sekil 50. Ormaniistii Planlama Birirmi Alternatif Yol Ag ile Isletmeye Agilan Orman
Alanlan

3.4.4. Orman Yollarimnin Planlama Birimini Cézmesi

Olusturulan yeni planin, ormaniistii planlama birimi alanimn hangi kisimlarim
isletmeye agtifini, isletmeye agilan bu alanlardaki agag serveti ve artimimin bulunmas: igin
yapilan bu cografi analiz sonucunda elde edilen bulgular tablo 32'de 6zet olarak verilmigtir.

Tablo 32. Alternatif Orman Yol Ag1 Planinin Isletmeye Agtigi Orman Alanlari, Agag

Serveti ve Artimlart
Yolun Kodu Yolun Isletmeye Toplam Dikili | Toplam Dikili
Uzunlugu | Acgilan Toplam | Kabuklu Gévde| Kabuklu Givde
(m) Alan (ha) Hacmi (m?) |Hacim Artimi (m®)
Erzurum kar. yol. 7998 512.58 1672.431 14.933
150 12374 895.45 32483.721 681.243
152 11337 398.62 30505.324 701.254
153 6955 312.96 33322.725 693.140
154 6211 180.19 23755.115 445.177
155 22149 950.73 197155.300 4162.936
157 7661 437.70 130748.041 2655.379
158 2260 170.35 42793.162 878.790
159 2695 132.32 30863.617 699.287
160 6786 242.59 46862.440 912.607
161 5543 192.95 40557.897 833.266
162 5563 177.81 28693.326 598.025
185 6803 212.71 41203.287 755.808
186 3371 106.33 20575.493 349.616
Toplam 107706 4923.27 701151.880 14381.541
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3.4.6. Yollarin Yama¢ Egimi Gruplarina Dagilimi

Ormanistii Planlama Birimi ig¢in hazirlanan orman yol ag: plami yollannin, gegtigi
alanlardaki yama¢ egimlerinin belirlenmesi amaci ile yapilan analiz sonucunda elde edilen

bulgular tablo 33'de verilmigtir.
Tablo 33. Alternatif Yol Ag1 Plam Yollannin Yama¢ Egimi Gruplanna Dagilim

Yamag¢ Egimi Grubu Yol Uzunlugu (m) |Top. Yol Uzl. Oram (%)
E <% 45 36449 33.84
% 45 <E <% 65 44768 41.56
%65 <E <% 75 13302 12.35
E>%75 13187 12.25
Toplam 107706 100.00

3.4.7. Yollarm Baki Gruplarina Dagihim

Orman yol Ag1 planimin baki gruplarina dagilimi Tablo 34'de verilmigtir.
Tablo 34. Alternatif Yol Ag1 Plam1 Yollarinin Baki Gruplarina Dagilim:

Baki: Grubu Yol Uzunlugu (m) [Top. Yol Uzl. Oram (%)
Kuzey bakilar (K, KD, KB) 56026 52.01
Dogu ve Bat1 bakilan 32723 30.38
Giiney bakilar ( G, GD, GB) 18957 17.61
Toplam 107706 100.00

3.4.8. Yollarin Servet Gruplaria Dagilimi

Orman yollannin olugturulan sertvet gruplarina dagilimlan tablo 35'te verilmigtir.

Tablo 35. Alternatif Yol Ag1 Plam Yollaninin Servet Gruplarnina Dagilimm

Servet Grubu Yol Uzunlugu (m) |Top. Yol Uzl. Orani (%)
Orman topragi 2233 02.07
H.S* < 100m? 14896 13.83
100 m* <H.S§ <250 m3 42259 39.24

| HS>250 m? 27118 25.18
Ziraat ve mera alani 21200 19.68
Toplam 107706 100.00

HS: Hektardaki Servet




3.4.9. Yollarin Yerlesim Alanlan ve Kayahk Alanlara Dagilim

Alternatif olarak hazirlanan orman yol ag1 planinda, orman yollarinin yerlesim
alanlan ve kayalik alanlarina gore dagilimi tablo 36'da verilmigtir.
Tablo 36. Alternatif Yol A1 Plam1 Yollanimin Yerlesim ve Kayalik Alanlara

Dagilimu
Yerlesim ve Kayahk A. Yol Uzunlugu (m) |[Top. Yol Uzl. Oram (%)
Yerlesim ve Kayalik A. 2989 02.78
Diger Alanlar 104717 97.22
Toplam 107706 100.00

3.4.10. Yollarin Akarsu Gegislerine Gore Dagihm

‘Alternatif Yol a% plam yollannin, akarsu gegiglerinde yer alan uzunluklarinin
toplam tablo 37'de verilmigtir.

Tablo 37. Alternatif Yol Agi Plant Yollaninin Akarsu Gegislerine Gére Dagilimi

AKkarsu Yataklan Yol Uzunlugu (m)| Top. Yol Uzl. Oram (%)
Akarsu Gegislerindeki Uzun. 291 0.27
Diger Alanlardaki Yol Uzun, 107415 99,73
Toplam 107706 100.00

3.4.11. Yollarmmn Orman Yol Ge¢ki Etiidii Gruplarina Dagilim

Orman yollanmn planianmasinda gegkilerinin belirlenmesinde etkili olan faktérlerin
ayri ayn degilde hepsinin ortak etkilerinin belirlenmesi ve degerlendiriimesi i¢in orman yol
Gegki etiidii katmani hazirlanmigtir. Alternatif olarak olugturulan yeni plan yollarimin, bu
katmandaki durumunu belirlemek i¢in yapilan sorgulama sonucunda tablo 38'de verilen

bulgular elde edilmistir.
Tablo 38 . Alternatif Orman Yol Ag: Plan1 Orman Yollarinin Orman Yol Gegki
Etidi Katmamindaki Durumu
[Grup aciklamasi Yol Uzunlugu (m) | Toplam Yol Uzun. Oram
(%)

OYGEP* < -1 15387 14.29
-1 <OQYGEP < +1 29586 2747
OYGEP > +1 62723 58.24
Toplam 107706 100.00

* OYGEP . Orman Yolu Gegki Etiidii Puam



4. TARTISMA

Cahymanin bu bolimide, Catak orman igletmesi yol ag plani igerisinde kalan
Ormaniistii planlama birimine ait mevcut yol ag1 plami ve bu planin degerlendirilmesi ve
yapilan tlaveler ile elde edilen alternatif yol ag plamna iliskin olarak elde edilen bulgularn

kargilagtinimas: yapilacaktir.
4.1. Kullanilan Yéntemin Tartisiimas:

Orman yollanmn planlanmas: ¢ahiymalan ormanin yapisi, cografik ozellikler, sosyal
faktorler ve teknik smirlamalar nedeniyle birgok faktoriin  etkisi  altinda
gergeklestirilmektedir. Bu etkenlerin tamaminin gézlenip saghkh bir plamin hazirlanmast
oldukga uzun ve ig yitki agir bir gahyma gerektirmektedir. Bilgisayar teknolojisinin gelismesi
ile birlikte yasadigimiz yuzylhn ortalarindan itibaren orman yollariin planlanmasi
¢ahsymalaninda bilgisayardan faydalanma imkanlan aragtinimaya baglanmigtir.

Cografi bilgi sistenlerinin orman yollannin planlanmasinda kullanimina iliskin ilk
¢ahgymalan ise 1990 willann baglannda baglamigtir. Yapilan ilk calismalarda orman
yollarnin planlanmasinda kriter olarak kullanilabilecek degerlerin cografi veri tabanindan
elde edilip hizh ve dogru bir gekilde planlann iretimi amaglanmigtir. Sayisal arazi
modellerinin giindeme gelmesi ile kazi ve dolgu hacimlerinin belirlenmesi gibi analizlerin
etkin bir gekilde kullanimi imkanlan ise halen aragtirlmaktadir.

Bu nedenle, yapilan ¢ahsmada cografi bilgi sistemlerinin orman yollarmin
planlanmasinda kullanilmasi imkanlan araghrma konusu olarak segilmistir. Bu amagla,
orman yollanmin planlanmasi agamasinda, sayisal kartografik haritalar ve veritabam
sorgulamalan yardim ile gecki degerlendirilmesi, klasik haritalar iizerinde yapilan sifir hattt
isaretlemesinin bilgisayar ortaminda sayisal haritalar iizerinde 6lgek sorunu olmadan ve
yikksek bir hassasiyet icerisinde yapilmasi, olusturulan alternatif yol gegkilerinin
degerlendiriimesinde amenajman planlarmdan ahinarak olugturulan veritabaninin sorgulamasi
ile elde edilen planlama birimi ¢6zme durumunun degerlendirilmesi, agamalarinmn bilgisayar
ortaminda yapilmasi amaglanmgtir.

Ayrica, saysal haritalann kullamm imkanlan ve hesaplama kolayliklarindan
faydalanarak, klasik yontemlerle yapilmasinin ¢ok uzun siireler alabilecek olan isletmeye
agma oraninm tespiti ve bu alanlar igerininde kalan orman alanlarinin servet ve artim
durumlanmin belirlenmesi ¢ok kisa siireler igerisinde gergeklestirilmigtir. Hesaplanan bu
degerlerin karar verme agamasinda bir kriter olarak kullanilmasi imkan: dogmustur.

Bu iglemler i¢in diinyada yaygin olarak kullanilmakta olan Arc/Info paket programu
kullanddmigtir. Arc/Info yazihmu kullandigs yontemlerin kabul gordigi tescilli bir paket



101

programdir. Arc/Info yazilim sahip oldufu alt programlar (modiiller) aracih@ ile bitiin
cografi bilgi sistemi analizlerini yapabilecek kapasitededir.

4.2. Ormaniistii Planlama Birimi Alanmna iligkin Bulgularinin Tartiymas:

Yapilan g¢aligmada, tiim haritalann yapim sayisal olarak bilgisayar ortaminda
gerceklestirilmiy ve alan hesaplan da kullanilan yazihmin sagladi$i  olanaklardan
faydalanarak bilgisayarca yapilmigtir. Bunun sonucu olarak belirlenen planlama birimi
biyiikligia 7975.52 hektardir. Amenajman planinda ise bu alan 6000.5 hektar olarak
belirtilmektedir. Bu farkin oluymasinda amenajman plami hantalan simrlanmn 1/25000
olgekli standart paftalara tutmamasinin etken oldufu gorilmigtir. Aynca, alan
hesaplamalannda kullanilan yontemin de bu farkin olugmasinda etkin oldugu belirlenmigtir.
Amenajman plam haritalarinda alan hesaplamalan noktali saydam sablon ile yapilmaktadir.
Bu islemlerde hatalar olugmaktadir. Kullanilan yazihmda yapilan hesaplamalarda ise boyle
bir hatanin olugmasi s6z konusu degildir.

Planlama biriminde orman alam1 5066.48 ha'i agach ve 211.79 ha'i da agagsiz olmak
iizere toplam 527827 hektardir. Ziraat ve meara alanlan toplamu ise 2697.25 ha'dir.
Goriilecegi lizere planlama birimi alaminin biiyik bir kismi ziraat ve mera alant olarak
kullamlmaktadir. Bu deger Dogu Karadeniz Bolgesinin genel yapisim gostermektedir ve
ormancihk ¢alismalaninda sosyal baskimin ne derece yogun oldugunu gostermektedir. Bu ise
orman yol geckilerinin belirlenmesinde miilkiyet sorununun ne derece 6nemli oldugunu
agik¢a ortaya koymaktadir.

Planlama birimi ormanhk alanlannda 83222226 m® dikii kabuklu govde hacmu
serveti bulunmaktadir. Bu servetin olugturdugu artim ise 16946.24 m*tir. Planlama
biriminin hektardaki yillik artimi ise 2.12 m3/ha/yil 'dir. Bu deger 1.4 m*ha/yil olan Tirkiye
ortalamaindan olukga yiiksektir (64). Bu da bolge ormanlaninin olduk¢a zengin oldugunu
gostermektedir. Sekil 55'de Ormanisti koyi tzerinde bulunan Ladin ve Kaym
megcerelerinden olugan ormanhik alanlar goriilmektedir.

4.3. Kartografik Degeriendirme Haritalar Bulgularmin Tartigimasi

Kartografik modelleme ile bir araziye ait vilgilerin kullamim amacina gore sunulmasi
ve bu bilgilerin gesitli sorgulamalarda kullanilmas: imkan dahilindedir (23). Bu ¢aliymada
ormman yollart gegkilerini etkileyen faktorlerin, etki derecelerinin arazi izerindeki
dagilmlarinin belirlenebilmesi igin sayisal kartogtafik haritalar diizenlenmistir. Araziye ait
verilerin bu gekilde modellendirilmesi ve kullamlmasi ancak cografi bilgi sistemleri ile
miimkiin olabilmektedir. Bu bilgilerin klasik haritalar (Gzerinde gosterimi ve
degerlendirilmesi son derece gii¢ hatta mimkiin olmayan bir islemdir.
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Vi

Sekil 51. Ormanisstii Koyii Uzerinde Yer Alan Ladin ve Kayin Mescereleri

4.3.1. Egim Haritas1 Bulgularmmmn Tartismasi

Sayisal arazi modeli urtini olarak elde edilen egim haritas1 katmanina ait veritabamni
bilgilerinin sorgulanmas: sonucunda elde edilen veriler bulgular kisminda agiklanmustir.

Ormaniistii planlama birimi alaninin % 48 .46'sinin egimi % 45'ten daha digiik olarak
bulunmustur. Bu degerin bolge i¢in yiiksek olmasinin nedeni, kullanilan yazilimin sayisal
arazi modeli hesaplama yonteminde, dere tabanlar1 ve sirtlardaki esyiukselti egrilerindeki
kivrimlarda yiikseklik degerlerinin aym olmas: dolayisiyla kisa mesafelerde aym esyiikselti
egrisi lizerinde Gggenler olusturmast nedeniyle olugan yapay diiz alanlardan
kaynaklanmaktadir. Bu olusumlar yanhzca dere yataklan ve sirtlarda meydana gelmektedir.
Ancak yapilacak ek ¢aliyma ile bu yapay diizliikler yok edilebilecek niteliktedirler.

Planlama birimi alaninin %34.79'u % 45 ile % 65 egim grubu arasindadur. Planlama
birimi alanmnin % 8.26's1 % 65 ile % 75 arasinda ve % 8.49'u ise % 75 egimden daha yiiksek
degere sahiptir.

Planlama birimi alanimin biiytik bir kisminda yamag eZimi orman yolu yapimi igin
fazlaca sorun olugturmayacak degerdedir.

4.3.2. Baki Haritas1 Bulgularinin Tartismast

Orman yollarinda giineslenme oldukca émenlidir. Yollarin erken kurumasi bakim
masraflarin1 son derece azaltmaktadir. Baki faktorii, ginesli bakilar (giiney, giiney dogu,
giiney bati), golgeli bakilar (kuzey, kuzey dogu, kuzey batt) ve dogu ve bat1 bakilar olarak
degerlendirilmigtir. Planlama birimi alanimin % 60.71' golgeli bakilarda, % 22.62'si giinesli
bakilarda ve % 16.67'si de dofu ve bati bakilarda yer almaktadir. Caligma alaninda baki
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genel olarak golgeli bakilarda yer aldif1 sdylenebilir. Bu bulguya gore, bolgede orman yol
bakim ¢aliymalarina onem verilmesi gereklilifi kendini géstermektedir.

4.3.3. Servetin Dagilisi Haritas: Bulgularinmm Tartigmas:

Orman yollan, sadece iretim sonucunda elde edilen iiriinlerin taginmasi igin
yaptimakla birlikte, en biyik yapiiy amaglanndan birisi budur. Yollanin kisa siirede
amortismanmn kargilanmasi igin yapildid alanlarda ki servetin yiiksek olmast istenmektedir.
Caligmada afa¢ hacmi serveti gruplan olugturulurken, 202 sayil: orman yollarimn yapilmasi
ve ingaat iglerinin yiiritillmesi isimli tebligde yer alan gruplandirma kullanlmgtir.

Elde edilen bulgulara gore: planlama birimi alanimin % 17.74%inde hektardaki dikili
agag serveti 250 m® ‘iin uistiindedir. Planlama birimi alaninin % 28.33 ‘iinde hektardaki dikili
afac serveti 100 m? ile 250 m?® arasida degismektedir. Planlama birimi alaninin % 17.44%nde
hektardaki dikili agag serveti 100 m® %iin alindadir. Planlama birimi alaninin % 2.66 'sinda
ise afag serveti olmayan bos orman toprad: niteligi vardir. Planlama birimi alaninin % 33.83
gibi biiyiik bir kismu ise ziraat ve mera alani olarak kullanilmaktadir.

Planlama birimi igerininde oldukga genig alanda tanm yapilmaktadir. Bu alanlarda,
koy yollari mevcuttur. Bu nedenle orman yolu planlanmasina ihtiya¢ duyulmamistir. Orman
alanlan dikkate alindiginda, ormanhk alanlarin % 69.12'sinde hektardaki ortalama agag
serveti 100 m*iin iistiindedir. Bu deger planlama birimi ormanlarmin iyi durumda oldugunu
gostermektedir. Bilindigi tizere yaklagik 20.2 miyon hektar olan Tiirkiye ormanlarinin 13
milyon hektan bozuk vasiftadir.

4.3.4. Kayalik ve Yerlesim Alanlar1 Haritas: Bulgularinin Tartismas:

Planlama biriminde ormaniistii kdyi ve gamhdiiz kdyleri ve bunlarin ¢ok sayida
mahallesi bulunmaktadir (Sekil 56). Planlama biriminde ¢ok sayida yerlesim alanmin
bulunmas1 ormancihk ¢aligmalanmin yiiriitilmesinde sorunlar ¢ikarmaktadir. Bu alanlar
orman yollan geckilerinin  belirlenmesinde negatif kardinal noktalar olarak
degerlendirilmistir. Planlama biriminin bezi bokimlerinde ise agilmasi ¢ok gii¢ kayaliklar
mevcuttur (Sekil 57).
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Sekil 53. Kayalik Alanlar

4.3.5. Akarsu Yataklart Haritas1 Bulgularinmn Tartisiimas:

Akarsu yataklar,, orman yollanin gegisinde sanat yapilart gerektiren alanlardur.
Orman yolu sanat yapilari, yol maliyetini artiran 6n 6nemli kalemlerden birisidir. Bu nedenle
bu alanlar orman yollari geckilerinin belirlenmesi sirasinda zorunluluk halleri disinda
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girilmemesi gerekli alanlardir. Akarsular etrafinda 6 metre geniglifinde, dereler etrafinda 2
m. genisliginde ve yamaglarda yer alan kuru dere ve devamindaki kiigiik dereler etrafinda ise
1 m. genislifinde olugturulan tampon bolgeler akarsu yataklan olarak degerlendirilmistir.
Planlama biriminde toplam 159059 m. uzunlugunda akarsu ve dere vardir. Akarsu yatklan
olarak degerlendirilen alanlanin toplam: 30.63 ha'olup planlama birimi alaninin %0.45'dir.
Bu degerlere gore planlama birimi alami yol geckilerinin belirlenmesinde dere yataklan
dikkate ahmmahdur.

4.3.6. Orman Yol Gegki Etiidii Haritasi Bulgularimin Tartigilmasi

Ormaniistii planlama birimi alanmin %12'si orman yolu gegiginde etkili olan
faktorlerin, orman yolunun gegisi igin uygun olmayan degerlerini tastyan alanlardir. Toplam
alanin % 35.51'1 orman yolu gegigi i¢in yol gegkilerini etkileyen faktorlerin' olumsuz ve
olumlu degerlerin dengeli oldugu alanlardir. Yapilan cografi analiz sonucunda toplam alanin
% 52.09 'u orman yolu gegisleri i¢in problem olugturmayan alanlanidir.

Bu degerlendirme sadece bir faktore gore degil etkili olan bitin faktorlerin
agirhklarinin degerlendirilmesi sonucunda elde edilmigtir. Etkili olarak degerlendirilen biitiin
faktorler orman yol gegki etiidii katmaninda sembolize edilmig ve ortak etkileri ortaya
konulmusgtur.

Buna gore planlama birimi alanimin yaklagik yaris1 orman yol gegkileri i¢in en uygun
olan alanlar olarak belirlenmigtir. Bu ise orman yol gegkilerinin belirlenmesinde gegki
etiidiiniin ne kadar 6neml oldugunu gostermektedir.

4.4. Mevcut Orman Yol Ag1 Planina Ait Bulgularin Tartisiimas:

Mevcut orman yol ag1 planimin tartigilmasi, yol yogunlugu, yol arahif, igletmeye
agma degeri ve kartografik degerlendirme haritalarinda aldify degerler dogrultusunda

yapimugtir.

Mevcut planda toplam orman yol uzuntugu 89 + 814 km'dir. Erzurum - Trabzon
devlet karayolunun 7+988 km.'si planlama birimi iginde kalmaktadir. 152, 185 ve 186 kod
nolu yollar ise planda olmasina kargin heniiz yapilmamiglardir. Mevcut yollar iist yap: olarak
stabilize malzeme igermektedir. Mevcut yol ag1 plani bir ¢ok yonden ormancilik hizmetlerini
tam olarak kargilayamayacak ozelliktedir. Bu bolkim altinda agiklanan konularda bu eksikler
ortaya konulmustur.
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4.4.1. Yol Yogunlugu Bulgularimin Tartigilmas:

Omman yol yogunlugu u¢ degisik yontemle hesaplanmigtir. Genel yol yogunlugu
planlama birimi igerisisnde kalan bitiin yollarin toplam alana oranlanmasi ile elde edilirken
genel bir deger vermektedir. Itibari yol yogunlugu orma alanlan igerisinde kalan yollarin
orman alanma oranlanmasi ile bulunmaktadir ve bolmeden ¢ikarma g¢ahsmalarinda 6nem
kazanmaktadir. Gergek yol yogunlugu ise planlama biriminde yer alan bitiin yollarin orman
alanina oranlanmasi ile elde edilmekte ve ana nakliyatin planlanmasinda onemli olmaktadir.

Mevcut yol ag plam gergek yol yoguntugu 17.01 m/ha olarak bulunmugtur. Itibari
yol yogunlugu ise 13.53 m/ha olarak tespit edilmigtir. Genel yol yogunlugu ise 11.26 m/ha
olarak hesaplanmugtir.

Tiirkiye'de ilk olarak ulagilmas: istenen 20 m/ha'lik yol yogunlugu degeri g6z oniine
ahnirsa, mevcut yollarin yol yogunlugu deferi ormancilik hizmetlerinin yapilabilmesi i¢in
istenen diizeyde degildir.

4.3.2. Yol Arahig: Bulgularinin Tartisiimas:

Yol araligi yol yogunlufu degerinin bir fonksiyonu olarak hesaplandifi igin
kullamilan yol yogunlufu degerine gore hesaplanmaktadir. Buna gore; genel yol arahif:
888.09 m, Itibari yol aralif degeri 739.09 m., ve gergek yol araligi ise 587.88 metre'dir.
Tiirkiye igin ilk asamada hedeflenen 500 m.'lik yol arahd: degerine ulasilamamugtir.

4.4.3, Siiriitme Mesafesi Bulgularmin Tartistlmas:

Ormanistii planlama birimi i¢in 1967 yilinda hazirlanan planda oncelikle vadi yollan
ve sonrasinda yamag yollan planlanmigtir. Bu nedenle 6zellikle yamag yollar tizerinde kalan
alanlarda En Kisa Yola Dik Siritme Mesafesi (SMpya,) yiksek olarak bulunmugtur.
Maksimum siriitme mesafesi bazs yamaglarda 1600 m.'ye kadar yiikselmektedir. Bu kadar
uzun mesafelerde siiritme yapilmas: hem siritilen odun hammaddesi iizerinde olugan
zararlar yoniinden hem de ekonomiklik agisindan zararhdir.

4.4.4. isletmeye A¢ma Oram Bulgularmin Tartisiimas:

Isletmeye agma orani, planlanan yollarin orman alanmnin ne kadarhk bir kismma etki
ettifini ortaya koymak igin hesaplanan bir degerdir. Bolgede kullanilmakta olan bolmeden
¢ikarma metodlan, genellikle yamag tizerinde kaydirma ve traktorle kablo gekimidir. Buna
gore orman yollannin gegtifi yamaglarda yamag iizerinde kalan 500 metrelik bir alan
kaydirma metodu ile igletmeye agildigi kabul edilmigtir. Orman yolunun altinda kalan
alanlarin 150 metreye kadar olan kistmlannin da orman traktorleri ile kablo gekimi yapilarak
igletmeye agildif kabul edilmigtir.
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Bu kabuller dogrultusunda orman yolunun gegtigi alanlarda 650 metre genisliginde
bir sendin igletmeye agildig kabul edilerek hesaplamalar yapilmistir. Magka orman isletme
midarligi bolmeden ¢ikarma g¢ahigmalarinda hava hatlanm ¢ok kisith kosullarda
kullanmaktadir. Bu nedenle bolmeden ¢ikarma gahgmalarinda igletme tarafindan en ¢ok
kullanilan insan giict ile zemin tstiinde kaydirma seklinde bg¢lmeden ¢ikarma ve traktorle
kablo ¢ekimi ile bélmeden ¢ikarma yontemleri dikkate alinarak hesaplamalar yapilmigtir.

Ormanlarin bakim ¢aliymalan ve genclestirme ¢aligmalarinda orman yollarinin 6nemi
tartigilmazdir. Bu galiymalann yapilabilmesi i¢in orman alanlanmin tamamina ulagilmasi son
derece onemlidir. Bilindidi Gzere silvikiiltir galigmalan ormancihiin ana galigmalarindan
birisidir. Mevcut orman yol ag planinin igletmeye agma oram % 54.03'tir. Bu deger
transport agisindan alana fena dagilmig bir orman yol yerlegimini gostermektedir.

4.4.5. Orman Yollarmn Planlama Birimini Cozmesi ile ilgili Bulgulan
Tartisiimasi

Cografi bilgi sistemlerinde konuma bagh analizlerin kullamilmas: ile igletmeye agilan
alanlarin belirlenmesi kolaylikla yapilabilmektedir. Yollann kod numaralanina gore hangi
bolmeleri ve hangi mescere tipini igletmeye agtifi ve isletmeye agilan alanlardaki dikili
kabuklu govde hacimlari ve hacim artimmin tespiti veritabani sorgulamas: ile son derece
kolay ve kisa bir siirede tespit edilmektedir.

Bu verilerin elde edilmesi yol ag: alternatiflerinin degerlendirilmesinde bir faktor
olarak degerlendirilebilir. Mevcut orman yol af: plani orman yollarinin kod numaralarina
gore isletmeye a¢tift orman alanlan bulgular kisminda verilmigtir.

Mevcut orman yol ag1 plam ile, toplam 89+814 km orman yolu ile toplam 5278.87
ha. olan ormanlik alanlarn 4309.92 ha'i igletmeye agilmugtir. Bu alanlar iizerinde 585038.217
m? afag serveti ve 12037 m?® artim vardir. Gorlecegi iizere planlama biriminde yaklasik 1000
ha.lik bir alan yol olmadig igin faydalanma disinda kalmaktadir.

4.4.6. Yollarm Yama¢ Egim Gruplarina Dagilim ile iigili Bulgularmn
Tartisilmas:

Mevcut orman yol af plam orman yollarmin % 35.41'i efimin % 45 degerinin
altinda oldugu yamaglarda yer almaktadir. Yollarin % 39.45'1 yamag egiminin % 45 ile % 65
arasinda oldugu alanlardan gegmektedir. Yollarin % 12.01'i yamag egiminin % 65 ile % 75
arasinda oldugu alanlarda yer almakta ve yollanin % 13.13 ise yamag egiminin % 75'in
ustiinde oldugu alanlarda yer almaktadir.

Bu degerlerden anlagilacaf Gizere mevcut yollarin ancak % 35'ik kismi yol yapimi
bakimindan problemsiz sahalarda yer almaktadir. Orman yollanmn %40'lik kism1 ise yapim
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bakimindan problemlerin bagladif: alanlarda yer almaktadir. Yollanin yaklagik %25k kismu
ise orman yolu yapiminda probleml olusturan alanlarda yer almaktadir. Toplam yol
uzunlugunun yaklagik dort'te birinin orman yolu gegisleri igin uygun olmayan alanlarda yer
almasi gecki etiidlerinin 6nemini ortaya koymaktadr.

4.4.7. Yollarin Baki Gruplanna Dagihio: Bulgularmmin Tartisilmas:

Mevcut orman yol af plam yolanmin, % 53.36's1 golgeli bakilarda, %32.02'si dogu
ve bat1 bakilarda ve % 14.62'si ise kuzey bakilarda yer almaktadir. Planlama birimi alanimin
genel bakisi kuzey bakidir. Bu nedenle orman yollanmin biiyiik kismuda kuzey bakilarda yer
almaktadir. Bu defer planlama biriminde orman yol bakim g¢ahgmalarimin ¢ok Onemli
oldugunu belirtmektedir.

4.4.8. Servet Gruplarina Dagihims Bulgularmmm Tartisilmas:

Orman yollaninin % 2.29'u iizerinde afa¢ olmayan orman alaminda; %12.98'
hektardaki dikili aja¢ servetinin 100 m*iin altinda olan orman alanlarinda; %36.73 aga¢
servetinin 100 m? ile 250 m?® arasinda olan orman alanlannda; %25.97'si agag servetinin 250
m*'{in iistiinde oldugu alanlarda ve orman yollarinin % 22.03't de ziraat ve mera alanlarinda
yer almaktadir. Bu degerlerden de anlagilacag: tizere yollanin % 62'si servet bakimindan
yiiksek alanlarda yer almaktadir.

4.4.9. Yerlesim Alanlan ve Kayalik Alanlara Dagilim Bulgularinmm Tartisilmas:

Mevcut orman yol a1 plam orman yollannin 2+588 km'si kayalikk ve yerlesim
alanlanndan gegmektedir. Bu deger yol a1 plam toplam uzunlugunun % 2.88'ine karsihk
gelmektedir. Bu degerin yiiksek olmasmin nedeni ¢alisma alaninda yerlesim birimlerinin
fazla olmasi ve yer yer kayahk alanlarin varhidir.

4.4.10. Yollarin Akarsu Gegislerine Gére Dagilimi Bulgularinin Tartigilmas:

Orman yollaninin % 0.27'si akarsu gegisglerinde yer almaktadir. 1989 yihnda yasanan
sel felaketinde 150 ve 157 kod nolu yollarin 11+550 km'si tahrip olmugtur. Bu sonug orman
yollarinin planlanmasinda akarsu yataklanmin ne kadar oOnemli oldufunu ortaya
koymaktadir. Akarsu gegislerinde kalan yol uzunlugu 243 metredir. Bu defer ormaniistii
planlama biriminde yol geckilerinin belirlenmesinde akarsu ve derelerin nekadar 6nemli
oldugunu gostermektedir.
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4.4.11. Orman Yolu Gegki Etiidii Gruplarina Dagilim Bulgularinin
Tartisiimasi

Bu boliime kadar olan kisimda orman yollarimn ayn ayn olarak etkili faktorlerin alt
gruplarma gore dagiimlan incelenmistir. Bu boliimde orman yolu geckisini etkileyen
faktorlerin birlikte degerlendirilmesi ile elde edilen ve sadece orman yollarnin gegisi i¢in
problem tegkil eden, etmeyen veya ikinci derecede gegis icin tercih edilebilecek alanlarin
belirlendigi katmandan elde edilen bulgulanin degerlendirilmesi yapilacaktir.

Mevcut orman yol af plam orman yollarmin % 56.25'% orman yollan gegisi igin
problem tegkil etmeyen alanlarda yer almaktadir. % 29.78'1 orman yolu gegiginde ikinci
derecede tercih edilmesi gerekli olan alanlarda ve % 13.97'side etkili olan bitiin faktorlerin
en olumsuz olduu yani yol geckisi igin tercih edilmemesi gerekli olan alanlarda yer
almaktadir.

Planlama birimi alam1 orman yollannin yaklagik %13' orman yol gegigleri igin uygun
olmayan alanlardan ge¢mektedir Bu defer orman yolu planlama ¢ahgmalaninda gegki
etiidiiniin ne kadar énemini olduguu belirtmektedir.

4.5. Alternatif Orman Yol A Planmina Ait Bulgularin Tartistlmas:

Mevcut orman yol ag: plamna iligkin bulgulann elde edilmesinden sonra ormancihk
amaglan dogrultusunda gerekli tekniklerin uygulanabilmesi amaciyla uygun goriilen yerlere
orman yolu planlamas ile yeni bir orman yol ag1 plani olugturulmugtur.

Bu ¢ahgymada orman yol af planlanmin gografi bilgi sistemleri ile planlanmasi
imkanlannin aragtinimas: nedeniyle tamamen yeni bir plan olugturmak yerine mevcut yol
agina yapilan ilave yollar ile alternatif bir ag1 plam olugturulmugtur. Béylece orman yol
aginin ormaniistii planlama biriminde yapilacak olan biitin ormancilik ¢galigmalanina hizmet

etmesi amaglanmigtir.

4.5.1. Orman Yol Yogunlugu Bulgularinin Tartisilmas:

Planlanan orman yol ag: plam orman yol yogunlugu degerleri ti¢ degisik yontemle
hesaplanmugtir. Genel orman yol yogunlugu 13.50 m/ha, Itibari orman yol yoZunlugu 16.92
m/ha ve Gergek yol yogunlugu 20.40 m/ha olarak hesaplanmugtir. Ormaniistii planlama
birimi alaniin 2697.25 hektar'lik gibi biiyiik bir kistm ziraat ve mera alamdir. Bu nedenle
orman yol yogunlugunun hesaplanmasinda gergek yol yofunlugunun dikkate alinmas:
gereklidir. Bu agidan bakildiginda planlanan orman yollan, tilkemizde éniimiizde ulagiimak
istenen ilk hedef degeri olan 20 m/ha'lik yol yogunluguna ulagtmlmugtir.
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4.5.2, Yol Arahig Bulgulannmn Tartisiimasi

Orman yol arah@i degerleri de orman yol yogunlugu degerlerine bagh olarak
hesaplanmustir. Genel yol araligz 740.74 m., Itibari yol aralig 591.01 m. ve gergek yol aralif
490.19 metre olarak hesaplanmigtir. Yol aralifi genel bir deger ifade ederken, itibari yol
aralifn degerleri bolmeden ¢ikarma c¢alhigmalarinda Onem kazanmaktadir. Gergek yol
yogunludu degeri ise orman irinlerinin transportunun planlanmas: igin Onemlidir.
Goriilecegdi tizere ortalama yol aralif: degeri tilkemizde ilk hedef olarak belirlenmig olan 500
m. degerine ulagtinlmigtir.

4.5.3. Siiriitme Mesafesi Bulgularinin Tartigilmasi

Yol aralif1 degeri model plan lizerinden hesaplandif igin orman yollanmn arazideki
dagilimim tam olarak yansitamaz. Bu nedenle orman yollan ile transport sinirlan arasinda
kalan En Kisa Yola Dik Siritme Mesafesinin (SMppa,) Olgiilmesi ve gegkilerin
belirlenmesinde kullanilmasi1 6nemlidir. Mevcut planda yamag yollan ile sitlar arasinda
yiiksek siiriitme mesafeleri bulunmugtur. Bu degerlere sahip yamaglarda siiriitme igleminin
yapilmasi, yiiksek siiriitme giderlerine yol agmakta oldugu gibi ormancilik galigmalarinin
yapilmasinada engel olugturmaktadir. Suritme giderlerinin diigiinilebilmesi ve diger
ormancilik ¢aligmalarnin yapilabilmesi i¢in bu yamaglarda yeni yollar planlanarak, siritme
mesafesi  disirulmigtir. Boylece hem i{iretim agamasinda orman Uriinlerinin pazara
ulagtirlmast hem de diger ormancihik gahgmalarinin yapilabilmesi i¢in orman alanina ulagim

saglanmigtur,
4.5.4. isletmeye Acma Oram ile ilgili Bulgularin Tartigilmas:

Planlanan orman yollan ile planlama birimi alaninin 4923.27 hektan yani % 63.73%
igletmeye agimugtir. Gergekte bu defer daha yiiksektir. Planlama birimin 2697.25 hahk
kisimi ziraat ve mera alanlanidir ve orman yollanmin planianmasi sirasinda bu alanlar
duginilmemigtir. Planlama birimi ormanhk alanlan 527827 ha'dr. Bu deder dikkate
alinarak yapilan hesaba gore igletmeye agma oram % 93.27'dir. Bu deger planlanan orman
yollarimn alana ¢ok 1yi diizeyde dagilmig oldugunu belirtmektedir.

Yeni planianan orman yollan ile yaklasuk 600 ha. biyiikhigindeki bir orman alam
igletmeye agilmigtir. Bu alanlar daha 6nce faydalanilamayan alanlardur.

4.5.5. Orman Yollannin Planlama Birimini Cozmesi Bulgularimin Tartigilmas:

Planlanan orman yollaninin gegtigi alanlarda 650 metrelik etki sahasi igerisinde kalan
bolmelerin, bu boélmelerdeki mescere tipleri alanlannin, toplam servet ve artmlannn
belirlenebilmesi cografi bilgi sistemleri gakistirma (overlay) analizi kullamlmigtir. Yollann
etrafinda olugturulan 650 m.lik tampon bolgeler ile sayisal megcere tipleri haritasi
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cakistinlarak elde edilen sorgulama katmani orman yol ad: plam ile tekrar ¢akigtinlarak yol
kodlarina gore bu sorgulama yaptinimigtir. Boylece yol agin planindaki yollann hangi
bolmelereden ve hangi mescere tiplerinden gegtigi kolaylikla tespit edilmigtir.

Alternatif orman yol agmin toplam yol uzunlugu 107706 m.'dir. Bu yollar ile
4923.27 ha orman alam igletmeye agilmigtir. Isletmeye agilan bu alanlar iizerinde toplam
701151.880 m® aga¢ serveti ve 14381.541 m® arim vardir. Planlama biriminin toplam
serveti 83222226 m*tiir. Toplam servetin %84.25' igletmeye agimugtir. Bu degerler
planlanan yollarin orman alanmin biyik bir kismunin faydalanmaya agidigin
gostermektedir.

4.5.6. Yollarin Yama¢ Egim Gruplarina Dagilims Buigularmin Tartigtimasi

Planlanan orman yollarrnin % 33.84'U yamag¢ egiminin % 45'in altinda oldugu
alanlarda; % 41.56'st egiminin % 45 ile % 65 arasinda olan yamaglarda; % 12.35'i egimin
%65 ile % 75 arasinda olan yamaglarda ve % 12.25'1 de yamag egiminin % 75'in istiinde
oldugu alanlarda yer almaktadir.

Goriilece§i lizere orman yollarmin %33.844 orman yol yapmm bakimindan
sorunlann yok denecek kadar az oldugu alanlarda, % 41.56's: ise problemlerin az oldugu
alanlara yer almaktadir. Orman yollannin %24.6'st ise zorunluluk nedeniyle orman yolu

gegisl igin uygun olmayan alanlardan gegirilmigtir.

4.5.7. Yollarin Baki Gruplarina Dagilimi Bulgularinin Tartisilmasi

Orman yollarmin % 52.01'i kuzey bakilarda; % 30.38'1 dogu ve bat1 bakilarda ve %
17.61'1 ise guney bakilarda yer almaktadir. Planlama birimi alami genel bakisinin kuzey
olmasi nedeni ile orman yollanmin planlanmasinda giney bakilardan fazlaca
yayarlanilamamigtir. Ancak planlama agamasinda giiney bakilann kullanilmasma oldukga

Ozen gosteriimigtir.

4.5.8. Yollarin Servet Gruplarina Dagilimi Bulgularinin Tartigilmas:

Orman yollarmin %2.07'si iizerinde aag olmayan orman topragindan gegmektedir;
% 13.83" hektardaki dikili agag¢ servetinin 100 m*iin altinda oldugu alanlardan; % 39.24'%
agac servetinin 100 m3 ile 250 m? arasinda olan alanlardan; ve % 19.68'i ise ziraat ve mera
alanlanndan gegmektedir. Goriillecedi iizere orman yollaninin % 64.42'si hektardaki aga¢
servetinin 100 m*'{in Uistiinde olan alanlarda yer almaktadir.
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4.5.9. Yerlesim Alanlari ve Kayalik Alanlara Dagilim Bulgularinin Tartigtlmas:

Planlanan orman yollanmin % 2.78' kayahk ve yerlesim alanlanndan ge¢mektedir.
Bu yollann toplam uzuntugu 2989 metredir. Yeni planlanan orman yollann sadece yaklagik
400 metrelik bir kisim bu alanlardan gegirilmek zorunlulugunda kalinmgtir.

4.5.10. Yollarin Akarsu Gegislerine Gore Dagilim Bulgularinin Tartisiimas:

Planlanan orman yollarimin toplam 291 metresi akarsu gegislerinde yer almaktadur.
Bu deger toplam yol uzunlufunun % 0.27'sidir. Buna gore planlan orman yol ad: sisteminin
orman yolu sanat yapilanna ihtiyaci oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

4.5.11, Orman Yol Gecki Etiidii Gruplarina Dagilim Bulgularimin Tartigtimasi

Alternatif orman yol ag: olarak planlanan orman yollarimn %58.24'ti orman yollan
yapimi i¢in yok denecek kadar az problem igeren alanlarda yer almaktadir. Yol aginm %
27.47'si yol planlamas: sirasinda ikinci derecede kullamimas: tercih edilecek olan alanlarda
yer alirken yol aginin % 13.97'si mevcut arazi yapisi, sosyal durum ve orman yapisina gore
orman yol gegkileri igin en son diisiiniilmesi gereken alanlardan gegmektedir.

Planlanan orman yol agi plamnm verilerinin % olarak mevcut yol agma yakin
olmasimin nedeni, ilave edilen yollann uzunlugunun kisa olmasidir. Bu miktar digik
oldugundan genel toplam %/lerini fazlaca etkileyememistir. Mevcut yol agi planma ilave
edilen orman yollannin toplam uzunlugu 17+892 km'dir. flave yapilan bu yollann 12+200
km'si orman yol gegisi igin problemsiz sahalarda; 2+836 m.'si ikinci derece de kullamlmasi
gereken sahalarda ve 2+846 m.'si ise yol gegisi i¢in en son tercih edilmesi gerekli alanlardan
geemektedir. Bu alanlar zorunluluk hallerinde kullamlan alanlardir.



5. SONUCLAR

"Orman Yol Gegkilerinin Belirlenmesinde Cografi Bilgi Sistemlerinden Yararlanma
Imkanlan Uzerine Aragtwmalar” isimli yiiksek lisans tezi kapsaminda, planlama
islemlerinden, yol gegkilerini etkileyen orman yapisi ile gesitli arazi ve sosyal faktorlerin
bilgisayar ortaminda hazirlanan saysal kartografik haritalar yardimi ile degerlendirmesi, sifir
hatti igaretlenmesinin bilgisayar ortaminda sayisal haritalar iizerinde yapilmasi, olusturulan
cografi bilgi sistemleri veritabami sorgulamasi ile mevcut ve yeni diizenlenen yol ad
planlarnina ait gesitli verilerin elde edilmesi ve bu degerlerin kargilagtinlmasi ile en uygun
yol geckisinin se¢imi iglemleri yapilmigtir. Béylece orman amenajman plani verilerinden hizl
ve etkili bir gekilde faydalanma amaglanmugtir.

Daha 6nceki boliimlerde sik sik deginilen cografi bilgi sistemi iglem kapasitesi ve
imkanlan sayesinde, klasik yontemler ile giinler hatta haftalar alan iglemler dakikalar ile
ifade edilen ¢ok kisa siireler igerisinde ve ¢ok yitksek dogruluk derecesinde yapilmaktadir.
Yapilan ¢ahsma sonucunda, cofrafi bilgi sistemlerinin orman yollanmin planlanmasi
¢ahgmalarinda hemen hemen her asamada kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Ozellikle arazi ve orman yapisinin belirlenmesi, sifir hatti igaretlemelerinde olgek
sorununun olmayisi ve cografi bilgi sistemleri genelleme fonksiyonunun kullanilmasi ile
istenilen kod farkh topografik haritalann iiretilmesi ile klasik yéntemler ile kiyaslanamayacak
derecede hassas bir igaretleme yapilabilmektedir.

Hazirlanan alternatif yol geckilerinin degerlendirimesi agamasinda veritabani
sorgulamalar ile istenilen her tiirki bilgi elde edilebilmektedir. Bu, karar verme asamasinda
karar alicinin en dogru segimi yapmasinda yardime:r olmaktadir. Cografi bilgi sistemlerinin
temel gorevierinden birisi de olugturulan alternatiflerin sonuglarinin alinmas: ve karar
alicilara bu agamada yardimer olmasidir,

Bu bolimde mevcut yol af plani ve alternatif olarak hazirlanan yeni yol ag
planlanna iliskin elde edilen verilerin karsilagtinlmasi ve sonucunda, yapimasina karar
verilecek olan yol ag: planinin se¢imi yapilacaktir.

Orman vol gegki etiidii i¢in hazirlanan katmanin sorgulamasi sonucunda planlama
birimi alamnin %12'si orman yolu gegisi igin olumsuz faktorlerin afirhkta oldugu alanlar
oldugu belirlenmistir. Toplam alanin % 35.51'i yol gegkisi igin ikinci derece digiiliilmesi
gereken alanlardir. Yapilan cografi analiz sonucunda toplam alanin % 52.09 ‘u orman yolu
gegisleri igin problem olugturmayan alanlaridir.

Tablo 39'da mevcut yol af plan ile alternatif yol ad: planina iligkin yol yoguntugu,
yol aralift ve isletmeye agma oranlan kargilagtirmali olarak verilmigtir.
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Tablo 39. Mevcut ve Alternatif Orman Yol Ag Planlannin Ozelliklerinin Kargilagtiriimas

Yol Yol Yogunlugu Yol Arah# Isletmeye agma oram
[Uzunlugu| m/a _m %
m  [Genel ffitibari|Gercek |Genel [itibari [Gercek | Tiim Alan. {Ormanlik Alan.
g‘l";f“my“ 80814 |11.26]13.53] 17.01 [888.09/739.09{587.88] 54.03 81.65
Altemnatif yol| 07706 113.50(16.92| 20.40 [740.74/591.01]490.19] 6173 93.27
g plani

Tablo degerlerinden de anlagilacag: izere alternatif olarak olugturulan yol af plam
degerleri mevcut yol agi plami deferlerinin iyilestirilmesi sonucunda elde edilmistir. Bu
degerler ormaniistii planlama birimi orman alani i¢in yeterli durumdadr.

Mevcut planan yapilan ilaveler ile yaklagik 600 ha'hk bir alan daha igletmeye agilmig
ve toplam igletmeye agilan alanlann biyikhigii 4923.27 ha ulaghnlmigtir. Planlama birimi
ormanhk alanimin 5278.27 hektar oldugu dugiiniliirse alanin % 93.27'sinin igletmeye agildig
gorilmektedir. Bu oran mevcut orman yol ag1 plamnda % 81.65 oranindadir. Gorilecegi
iizere alternatif olarak olusturulan yeni yol plani, mevcut olan plan yollarindan alana daha

hakim durumdadir.

Mevcut ve alternatif yol ag: plam ile igletmeye agilan alanlardaki servet ve artim
degerleri ise tablo 40'ta verilmigtir.

Tablo 40. Isletmeye Agilan Orman Alanlarinda Alan, Servet ve Artim Degerlerinin

Kargilagtirlamst
Toplam yol [Isletmeye Agilan| Toplam Servet | Toplam Artim
uzunlugu (m)| Alanlar (ha) m? 11y
evcut Orman

Yol A& Plam 89814 4309.92 585038.217] 12037.643
Alternatif Orman
Yol Ag Plam 107706 4923.27 701151.880] 14381.541

Bu ¢aliymada, alternatif orman yol ag: planlannin degerlendirilmesinde son olarak
oramn yollarinin gegki etiidii i¢in hazirlanan katmanda aldiklan degerler kargilagtinlmigtir.

Orman yollannin aldifi degerler tablo 41'de verilmigtir.
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Tablo 41. Mevcut ve Alternatif Orman Yol A Planlarinin Orman  Yollannin Yol Gegki

Etidis Katmaninda Aldig Degerler
Mevcut Orman Yol Alternatif Orman Yol
A Plam 1 Plam:
Faktorler (Alt Gruplar Yol Uzun. |Top. Yol Uzl.| Yol Uzun. |Top. Yol Uzl.
(m) Oram (%) (m) [Oram (%)

Egim E< %45 31804 T 3541 36449 33.84
Gruplan [% 45 <E <% 65 35436 39.45 44768 41.56
%65 <E <% 75 10782 12.01 13302 12.35
E>%75 11792 13.13 13187 12.25
Toplam 89814 100.00 | 107706 100.00
Baki Kuzey bakilar (K, KD, KB) 47928 | 5336 | 56026 52.01
Grubu  {Dogu ve Bat1 bakilan 28763 3202 | 32723 30.38
Giiney bakalar (G, GD, GB) 13123 1462 | 18957 17.61
Toplam 89814 100.00 | 107706 100.00
Servet Orman toprag: 2059 02.29 2233 02.07
Gruplan [H.S* < 100m? 11659 1298 | 14896 13.83
100 m® < H.S < 250 m? 32990 36.73 | 42259 39.24
H.S > 250 m?® 23324 2597 | 27118 25.18
Ziraat ve mera alam 19782 2203 | 21200 19.68
Toplam 89814 100.00 | 107706 100.00
Kayallk |Kayalik ve Yerlesim alan. 2588 02.88 2989 02.78
Alan. Diger Alanlar 87226 97.12 | 104717 97.22
Toplam 89814 100.00 | 107706 100.00
Akarsu Y. [Akarsu Yataklarma Dag. 243 0.27 291 0.27
Dag,. Diger Alanlar 89571 99.73 | 107415 99.73
Toplam 89814 100.00 | 107706 100.00
Oman  |OYGEP** < -1 12541 13.97 | 15387 14.29
Yol -1 <OYGEP < +1 26750 2978 | 29586 27.47
Gecki OYGEP > +1 50523 56.25 | 62723 58.24
Etiidii Toplam 89814 100.00 | 107706 100.00

* HS : Hektardaki Dikili Kabukta Gévde Hacmi
** OYGEP : Orman Yol Gegki Etiidii Puam

Orman yollaninin gegisini etkileyen faktorlerin birlikte degerlendirilmesi sonucunda
elde edilen smiflamaya gore ii¢ grup olusturmugtur. Mevcut yollann 12+541 km'si orman
yollan gegist i¢in en gok problem tastyan alaniardan gegerken, planlanan yollardan 15+387
km'si bu alanlardan gegmektedir. Mevcut yollarin 26+750 km'si orman yolu gegislerinde
ikinci derecede diigliniilmesi gereken alanlardan gegmektedir. Planlanan yollarin ise 29+586
km'si bu alanlardan gegmektedir. Mevcut yollann 50+523 km'si orman yollan gegisinde
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problem tagimayan alanlardan gegmektedir. Planlanan yollarin ise 62+723 km'si bu alanlarda
yer almaktadir.

Bu aragirmada, orman yol ag: alternatiflerinin degerlendirilmesinde yukanda
aciklanan kriterler kullamlmigtir. Mevcut secenekler arasinda en uygun sayisal degerleni
gorilecedi Gizere alternatif yol ag1 plami yollan vermektedir. Bu nedenle mevcut yol ag
planinin yenilenmesi ile elde edilen yol ad: planinin segilmesine karar verilmigitir.

Klasik yontemle iiretilen haritalarda bir takim kullanma imkani siurlan vardir. Harita
lizerine iglenebilecek bilgilerin miktarlan sinirhidir. Bu sinir haritanin yapilmas igin harcanan
zamana ve hanta uzerindeki alanin biiyiikhigiine bagh olmaktadir. Haritalann matbaada
basilirken ezilip biiziilecegi gibi bagka faktorlerin etkisi altinda da biiziilebilir ve kiigtilebilir.
Kigiik olgekli hartalarda bazen o6lgefe uymamak zarureti vardir. Bu haritalann
giincellestirilmesi ¢ok zaman ve maliyet almaktadir. Yapilan analizler gok zor ve gozin
algilama hassasiyeti oraninda hatali olmaktadir.

Cografi bilgi sistemlerinin kartografik yetenekleri sayesinde her tiirli haritanmin
hazirlanmasi ¢ok kolay bir gekilde yapimaktadir. Aynca iretilen haritalann
giincellestirilmesi ile yeni haritalann hazirlanmasi veritabanimin sorgulanmas: ile ¢ok kisa
surelerde yapiimaktadr.

Bilgisayar teknolojisinin geligmesiyle gerceklegtirilen Cografi Bilgi Sistemlen ile
tiretilen Sayisal Arazi Modelleri yardimu ile birgok analiz kolayhkla gergeklestiriimektetir.
Cografi bilgi sistemlerinde sayisal arazi modelleri yardimiyla klasik yontemlerle yapimu ¢ok
zor olan hatta yapilamayan baki ve egim haritalan yapimi ve kullammi yapilmigtir. Ayn ayn
katmanlara girilen konu ile ilgili biitiin bilgiler iglenerek yeni haritalar tretilebilir. Blgisayar
ortaminda sayisal olarak depolanan bilgiler, ayn katmanlarin birlegtirilmesi ile bir ¢ok bilgi
aym katman izerinde toplamr. Bu sayede klasik haritalarda higbir zaman
degerlendirilemeyecek kadar ¢ok bilgi tek bir sayisal haritadan okunur ve birlikte
degerlendirilerbilir. Aynca olugturulan veri tabam ile birgok sorgulama yapilarak istenen
degerler hesaplanabilir.

Orman yollannin planlanmas: sirasinda, planlama birimi igin cofrafi bilgi sistemi
veritabanindan faydalamlmigtir. Béylece amanajman plami verileri ortak kullanilan
veritabanindan okunarak hizh bir gekilde, dogru bilgiye erigim saglanmgtir.

Bu galigma ile, artik vazgegilmez bir teknoloji haline gelen bilgisayar yazihm ve
donammlarinin orman yollanimin planlanmasinda kullamlmasi amaglanmigtir. Bu amag
dogrultusunda yapilan ¢ahgmalarda, planlama agamalarinin tez kapsaminda anlatinlan birytik
bir kismu bilgisayar ortaminda gergeklegtirilmigtir. Boylece, hazirlanmasi diigiinillen Orman
Bilgi Sistemi (ORBIS) igin ilk uygulamalardan biri gergeklestirilmigtir.
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Bilgi ¢cag olarak adlandirilan ¢agimizda artik bilgiyi 6§renmeden gok bilgiye erigim
onem kazanmugtir. Cografi bilgi sistemleri ile, olusturulan veri tabaimindaki bilgilere gok hizh
bir sekilde ulasma, analiz edebilme ve sonuglarin her diizeyde kigiler tarafindan kolaylikla
algilanabilmesi olanaklan cografi bilgi sistemlerini bilgi ¢agimn geligtirdigi en yeni sistem
yapmugtir.

Ormancihik biyolojik, teknik, ekonomik ve sosyal bir g¢aliyma oldufu icin yapilan
cahismalarda bir ¢ok etken gdz oninde tutulmaktadir. Bu nedenle ¢agday ormancilik
galigmalan yapabilmek igin cografi bilgi sistemlerinin kullamlmas: artik kagimilmaz bir durum
ortaya koymaktadr.



6. ONERILER

Orman yollan orman isletmecilifi sirasinda yararlamlan alt yap: tesislerinden en
onemlisidir. Ormancihkta iiretim ile birlikte amenajman planlannin  hazirlanmasi, koruma,
sitvikiiltir teknigi, agaglandirma, sosyal olanaklar gibi tiim etkinlikler ig¢in orman yollan
vazgegilmez tesislerdir.

Orman yollaninin yapimi kadar planlanmas: da giig bir istir. Ozellikle daghk arazide
bu durum daha da 6nem tagir. Planlama sirasinda megcerenin durumu, arazinin topografik
yapisi, arazinin sahiplik durumu, yol aralii, mevcut iiretim araglanmn durumu gibi faktorler
etkilidir. Planlama sirasinda yapilacak olan yanhs bir gecki se¢imi, yapim agamasinda teknik
ve ckonomik problemler ortaya g¢ikaracagi gibi gelecekte de bakim problemlerini
dogurmaktadir. Bu nedenle bu faktorler mutlaka yeterli diizeyde incelenmeli ve orman yolu
gegisleri igin en uygun alanlar belirlenmelidir. Bu nedenle bu faktorlerin mutlaka yeterli
dizeydeki hassasiyetle incelenmeli ve orman yolu gegkileri igin en uygun alanlar
belirlenmelidir.

Orman yollarnin planianmas: ve yapimu oldukga yitksek maliyetler olusturmaktadir.
Bu ¢aligmalann giinimiiziin vazgegilmez teknolojisi olan bilgisayar kullamimu ile yapiimasi
sayesinde bu maliyetlerde dnemli bir diigiis olacaktir.

Ommancilik ¢aliymalarinin sosyal engellerle kisitlanmamas: igin bolgede yasayan
orman koylileri igin ormancilik diginda gelir kaynaklan olusturulmalidir. Bolgede orman
koylerinin ulagimu igin yeterli diizeyde kéy yolu mevcuttur. Orman yollannin planlanmasinda
orman koylerinin ulagiminin saglanmasi yoniinde bir ¢aligmaya ihtiyag yoktur.

Ormaniistii planlama birimi yol a1 planinda yer alan yollarin yapilmas: bir an 6énce
tamamlanmahdir. 150 ve 157 kod nolu yollanin yapiminda en yiiksek su seviyesi tespit
edilmeli ve yollann olasi bir sel felaketinde zarar gérmesi engellenmelidir. 1990 yiinda
yaganan sel felaketinde bu yollarin biiyiik bir kismi zarar gormiigtiir.

Orman Genel Mudiirliigi'nde son yillarda ¢ok yonlii olarak siirdiirilen ormancihk
hizmet ve uygulamalannin daha hizh, daha ekonomik ve daha etkin bir gekilde yiiriitiilmesi
ve uygulayicilar arasindaki koordinasyonun saglanabilmesinde gerekli olan temel althik
haritalann tretilmesi ve bu konuda gahiganlanin tiim isteklerine cevap verecek olan orman
bilgi sistemi olugturma galigmalanna davam edilmeli ve en kisa siirede tamamlanmahidir.

Orman Genel Miidiirligi'niin orman bilgi sistemi kurma gahgmlarinda veri toplama
iglemlerinde artik en hizh ve en ucuz olan uydu verilerinin degerlendirilmesi yoniinde
olmahdir. Bu sayede iilkemizin ihtiya¢ duydugu verilerin izl bir gekilde elde edilmesi
saglanabilir.
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Ulke ormanlarii rasyonel olarak igletmeye agilmasi igin orman yol sebeke
planlarmin yenilenmesi iglemi bir an 6nce tamamlanmalidir. Bu yenileme igleminin siirecinde
oncelikle amaca hizmet edecek kriterlerin saglikh bir gekilde belirlenmesi ve bu kriterler géz
oninde bulundururlarak bolge bazinda projelerin yapilmasinda cografi bilgi sistemlerinin
kullanilmasi1 zaman ve maliyet a¢isindan faydali olacaktir.

Cografi bilgi sisteminin harita iiretiminde, ozellikle de konusal harita iiretiminde
sundugu olanaklar ¢ok yiiksektir. Cografi bilgi sistemlennin sundugu bu yiiksek kartografik
yetenekleri nedeniyle, olugturulacak orman bilgi sistemi, iilkemizdeki orman haritalarinin
iretimine yonelik problemlerin 6nemli bir boliminin ¢dzimine biyik katkilarda
bulunacaktir. Veri tabanindaki bilgilere bagh olarak her tiirlii konusal (tematik) orman
haritasinin iiretilmesi dlgege bagh olmaksizin miimkiin olmaktadir.

Orman bilgi sistemi bu ézelliklerin kullanilmastyla gerek igletme bazindaki planlama,
yonetim ve karar verme asamalaninda, gerekse llke bazinda planlama ve ormancilik
politikalanmin belirlenmesinde 6nemli bir yardimei arag olarak hizmet edecektir. Diger
taraftan veri tabamindaki bilgiler, 6rmefin orman yollaninin bilgisayar destekli olarak
planlanmasi, orman Uriinleri transportunun diizenlenmesi, orman kadastrosuna yonelik
problemlerin ¢6ziimii, aga¢landirma yatinmlaninin planianmasi gibi birgok alanda kullamim
olanagi koymaktadr.
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