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Ozet: Orman yol aglarinin planlanmasi siirecinde yol geckilerinin belirlenmesi islemi, bir cok faktoriin degerlendirilmesini
gerektirmektedir. Planlama icin gerekli olan bu veriler degisik kaynaklardan ve degisik standartlarda elde edilmektedir. Veri
kaynaklarinin ¢ok degisik olmasi bu verilerin etkili bir sekilde birlikte kullaniimalarinda problemler olusturmaktadir.

Cografi Bilgi Sistemleri karar verme surecinde, veri tabani sorgulamalari ile zaman ve maliyet tasarrufu saglayarak en dogru kararin
alinmasinda son zamanlarda sik¢a kullaniimakta olan bir aractir.

Bu arastirmada orman yolu geckileri sayisal harita Uzerinde, planlama birimi alaninin her noktasina ulasmay saglayacak bir sekilde
hazirlanmistir. Hazirlanan orman yolu geckilerinden, en uygun ¢6ziml olusturan geckinin secilmesi amaciyla, diger ormancilik
disiplinlerinin de kullanabilecekleri bir veri tabani olusturulmustur.

Uygulama alani olarak Ormantstu planlama birimi segilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda 107706 m. orman yolu planlanmigtir.

Yol yogunlugu 20,40 m/ha, yol araligi 490,19 m ve isletmeye agma orani % 93,27 olarak gerceklesmistir. Bu yollar ile Eoplam

5278,27 ha ormanlik alanin 4923,27 ha'i isletmeye agilmistir. isletmeye agilan bu alanlar iizerinde toplam 701151,880 m™~ agag
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serveti ve 14381,541 m™ artim oldugu belirlenmistir.

Anahtar Sézcikler: Orman Yollari, Cografi Bilgi Sistemleri, Orman Transportu, Yol Gegkileri, Veritabani

The Use of Geographical Information Systems in Selecting Forest Road Routes

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

Geographical Information Systems is a frequently used tool in the decision making progress. It use database queries to find the best
solution requiring the least time and money.

In this study, the forest road routes on digital map are prepared in order to reach each point of the area of the planning unit. A
database from other forest disciplines is formed in order to choose the best solution route among the prepared forest road routes.

The Ormanisti planning unit was selected as the application area. 107706 m of forest road was planned as a result of these studies.
Road density, road interval and rate of forest access were found to be respectively 20.40 m/ha, 490.1 39 m and 93.27. With these
roads 4923.27 ha of 5278.27 ha of forest area was used for exploitation. A total of 701151.880 m™ of stand volume of forest
and an increment of 14381.548 m™ was obtained in these forest access areas.

Key Words: Forest roads, Geographical Information Systems (GIS), forest transport, road routes, database

Giris araclardan birisini orman yollar1 teskil etmektedir.
Ulkemizde ormancilik calismalari (lkenin degisik
yerlerinde ve daginik durumdaki 20 milyon ha civarindaki
orman alani Uzerinde yirutilmektedir. Bu kadar genis ve

Ormanlarin igletmeye aciimasi, entansif ve amaca
uygun bir rasyonel ormancilik uygulamasini olanakli hale
getirmektedir. Bu amagla ihtiyac duyulan en 6nemli
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daginik, hatta ¢ogunlukla daglik arazi tzerinde calismak
bu alanlarin iyi bir yol agina sahip olmasi ile mimkindur.
Orman yollar! her yil yaklasik 17 milyon m® asli orman
Urintnin transportunda kolaylik saglamasi ile birlikte
orman koruma, kadastro, bakim, erozyon ve agaglandirma
calismalart  gibi diger ormancilik  hizmetlerinin
yiuritilmesinde de 6énemli rol oynamaktadir. Ayrica orman
Koylerinin yol gereksinimlerinin ve halkin dinlenme
isteklerinin karsilanmasina imkan saglamaktadir. Bu
suretle s6z konusu yollar ekonomik, sosyal hatta kulttrel
faydalar yaratmaktadir (1).

Bir yolun arazi veya harita tzerinde izledigi dogrultuya
bu yolun geckisi denir. Orman yolu gecki belirlemesi,
orman yolu planlama calismalarinin en ¢énemli ve en zor
asamasini olusturmaktadir. Bir yolun ge¢mesi zorunlu
bulunan ana kontrol noktalari arasinda, birden fazla gecki
stz konusu olabilir. Bu nedenle gecki arastirmasi yaparak
en uygun olant secmek gerekir. Aslinda bilinen iki ana
kontrol noktasini birbirine baglayacak gecki sayisi ilk
bakista ¢ok gibi gérlnse de, ¢esitli engel ve sinirlamalar
nedeniyle bunlarin sayisi fazla degildir; hatta bazi
durumlarda karsilastirma yapmak icin ikinci bir alternatif
gecki bile bulmak olanaksizdir (2).

Toplum hayatinin dizenlenmesi, yo&netilmesi ve
iyilestirilmesi icin ekonomik, sosyal, Kkultirel ve fiziksel
cesitli tlr ve boyutta verilere ihtiya¢ duyulur. Veri
kimelerinden bilgisayar destekli calismalarla toplum
yararina bilgi Uretmeye, bilgi sistemleri adi verilir. Bilgi
sistemlerinin temelinde veri vardir. Veri tabani ise,
herhangi bir olaya, gdzleme veya 6l¢limlere ait verilerin
istenilen sekilde duzenlenmis seklidir.  Verilerin
islenmesiyle bilgi elde edilir. Bilgi Uretimi bir sireg
sonunda elde edilir. Bu stireg; verinin elde edilmesi, kaydi,
siniflandiriimasi, siralanmasi, hesaplanmasi, 6zetlenmesi,
saklanmasl, yeniden bagvurulmasi ve iletisim gibi
evrelerden olusur (3).

Cografi Bilgi Sistemleri ise; arastirma, planlama ve
yonetimdeki karar verme yeteneklerini artirmak ve ayrica
zaman, para ve personel tasarrufu saglamak amaciyla
cografi varliklara iliskin grafik ve dznitelik verilerin cesitli
kaynaklardan toplanmasi, bilgisayar ortamina aktariimasi,
islenmesi, analizi ve sunulmasi fonksiyonlarini bitlnlesik
olarak yerine getiren donanim, yazilim, cografi veri ve
personelinden olusan bir butundir (4).

Orman Genel Midirligd 1964 yilinda sistematik
orman yol agi planlamasi caligmalarini baslatmis ve bu
calismalari 1974 yilinda tamamlamigstir. Bu ¢alismalarda
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sadece verimli ormanlar dikkate alinarak toplam yol
uzunlugu 144425 km olarak planlanmistir. 1963 yili
itibariyle tespit edilen orman yollarinin sadece 20691
km'si bu planlara dahil edilmigtir (5). Son yillarda
ormancilik teknolgji ve tekniklerinin gelismesi, rasyonel
ormanciligin istekleri ve plan uygulamalari ile elde edilen
sonuglar bu planlarin revize edilmesini glindeme getirmis
ve yeni dlzenlemeye goére toplam yol uzunlugu 201810
km olarak planlanmistir. Bunun da, 1998 yili sonu
itibariyle 132693 km'si yani % 65.75 insa edilmigtir (6).

Cografi  bilgi sistemlerinin orman yollarinin
planlanmasinda kullanimina iliskin ilk calismalar! ise
19901 yillarin baslarinda baslamigtir. Yapilan ilk
calismalarda orman yollarinin planlanmasinda Kriter
olarak Kkullanilabilecek deg@erlerin cografi veri tabanindan
elde edilip hizl ve dogru bir sekilde planlarin Uretimi
amagclanmistir. Sayisal fotogrametri destekli sayisal arazi
modelleri teknigi bir cok Ulkede, endistri bolgelerinin,
hava limanlarinin, otoyol, demiryolu ve orman yolu
aglarinin  planlanmasinda  basarili  bir  sekilde
kullaniimaktadir. Ulkemizde de son yillarda otoyollarin
planlanmasinda Kkullanilan sayisal fotogrametri destekli
sayisal arazi modellerinin; blyik bir bolima daghk
bolgelerde bulunan, Ulkemiz orman yollarinin plan ve
proje c¢alismalarinda kullanilmasi para ve zaman
bakimindan yapilan harcamalari blyik o6l¢lide azaltacagi
icin ekonomik ve mantikli bir yaklasim olacaktir. Cink,
yapilan arastirmalar sayisal veriler ile bilgisayar ortaminda
calismanin, Klasik yonteme gore ¢ok daha ucuz oldugunu
gostermektedir (5).

Minamikatta 1984 yilinda yaptigi ¢alismasinda,
mevcut bir yolda komsu grid karelerindeki en ytksek yol
yapim puani tasityan gridleri belirlemek icin bir model
gelistirmistir. Megscere Karekteristikleri, arazi siniflamasi
ve dogal degerler gibi farkli degerlendirme faktorlerini
degisik agirlikta puanlandirarak, grid tabanli cografi bilgi
sistemlerinde degerlendirmigtir (7).

Duglas ve Hendersson yaptiklari calismada bir yolun
baglangic noktasindan son noktasina kadar minimum
maliyet geckisinin bulunmasi i¢in dinamik programlama
algoritmasini  kullanmiglardir. Burada her grid Karesi
farkli kriterlerden belirlenen maliyet vermektedir. Yol
geckisi tamamen bilgisayar tarafindan belirlenmekte ve
yol geckisi asla degistirilememektedir (8).

Lee ve Tomlin tarafindan 1996 yilinda yapilan
calismada, karayolu geckilerinin belirlenmesi igin
kartografik modelleme yontemi kullanimistir. Bu



calismada grid tabanh cografi bilgi sistemi verileri
kullanilmigtir.  Karayolunun uzatilmasi icin yapilan bu
calismada en uygun geckinin belirlenmesinde, baslangic
veri tabanini dogal ve sosyal faktorlerin yer aldigi iki
bagimsiz sinifin katmanlarini icermektedir. Dogal faktor
katmanlari: batakliklar, tehlike altindaki yaban hayvanlari
tlrlerinin bulundugu alanlar ve ormanlik alanlardir. Sosyal
faktorler katmanlari, arkeoloji alanlari ve yerlesime agik
alanlaridir.  Bu iki sinifin katmanlari program tarafindan
degerlendirilerek yol icin en uygun ve uygun olmayan
alanlar belirlenmigtir. Bu islem program tarafindan O'dan
10'a kadar degisen puanlandirma sistemi olusturularak
gergeklestirilmistir (9).

Bu arastirmada cografi bilgi sistemlerinin orman
yollarinin planlanmasi sirasinda, orman yol geckilerinin
belirlenmesinde Kullanilmas! imkanlari arastirilmistir. Bu
amacla su calismalar yapilmistir:

- Calisma alaninin sayisal kartografik haritalar ve veri
tabani sorgulamalari yardimi ile orman yolu geckisi igin
gruplandiriimast, yani gecki etudinln yapilmast,

- Orman yol aglarina iliskin olarak, yol yogunlugu, yol
araligi, ortalama suritme mesafesi ve isletmeye acma
oranlarinin sayisal haritalar yardimi ile belirlenmesi,

- Gecki etiidi ve orman yol agina ait sayisal degerler
yardimi ile mevcut yol agdt plani ve mevcut plana ek olarak
planlanan yollar ile hazirlanan alternatif yol agi planinin
karsilastiriimasinin yapilmasi (10).

Bdylece birden fazla geckinin sdz konusu oldugu
durumlarda secenekler arasindan ormani en uygun bir
sekilde igletmeye acan gecki planin seciminde cografi bilgi
sistemlerinden faydalanma amaclanmistir.
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Materyal ve Yéontem
Materyal

Arastirmaya konu olan alan, Trabzon Orman Bolge
Midirligi Macka Orman isletme Midirligi Catak
Orman Isletme sefligi sinirlart icerisinde kalmaktadir.
Arastirma alani olan Ormantstl Planlama Birimi, Orman
Genel Mudurliginun 22.02.1085 tarih ve A.5.Tk.-70/3
sayili olurlari ile K.T.U. Orman Fakiiltesi'nin yararlanmasi
amaciyla "Egitim-Arastirma ve Uygulama Ormani” olarak
ayrilmasi kabul edilmistir.

Arastirma alani, 40° 48" 45" - 40° 43" 25" kuzey
enlemleri ile 39° 36" 41" - 39° 28' 39" dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir. Denizden 2279,8 m.
yukseklikteki Kuzu Korusu Tepesi arastirma alanindaki en
yuksek yerdir (Sekil 1).

Catak Bolgesi Orman Amenajman Plani (1984) verileri
ve calisma alanint kapsayan 1/25 000 ol¢ekli topografik
haritalar (Trabzon G43ay4, G43dy, G42bg ve G42cp),
sayisallastirma yoluyla elde edilen alana ait sayisal harita,
mescere tipleri haritasi ve mevcut yol agi plani, materyal
olarak kullanimistir (10).

Cografi Bilgi Sistemleri yazilimi ve donanimi olarak 16
Mb RAM bellek, 1,6 Gb Hard Disk kapasitesi olan is
istasyonunda (Work Station), Unix isletim sistemi altinda
kosan Arc/Info yazilimi kullanilmigtir. Diger islemler icin
32 MB RAM 2,1 Gb Hard Disk kapasitesindeki lokal ve
internet agina bagl Pentium 233 MMX PC kullanilmistir.
Sayisallastirma islemi icin AutoCad 10 yazilimi ve AQO
ebatinda CalComp 9000 sayisallastirma masasl
kullanilmigtir. Harita ciktilarinin alinmasi icin HP 450 C
Plotter ve veritabani sorgulamalari ¢iktisi icin Digital 750

Sekil 1. Arastirma  Alaninin

K Konumu

Codrafi

OLCEK : 1/750.000

KARADENIZ

9
KAGIKA ORM.
¢ ISLETMEMUD. o
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nokta vuruglu printer kullanilmigtir. Arastirmanin genel
yazim ve c¢iziminde ise HP 710 C printer kullaniimistir.

Yéntem

Galisma alaninin taninmasi ve yol agi planlamasi
acisindan 6nemli olan faktorlerin arazide kontrol edilmesi
icin araziye cikilmistir. Arazi calismalari sirasinda
topografik harita, mevcut yol agi plani, mescere haritasi
ve hava fotograflari hazir bulundurulmus ve haritalar ile
arazi karsilastirilarak herhangi bir uyumsuzlugun olup
olmadigi kontrol edilmigtir.

Galismada Cografi Bilgi Sistemi calisma modeli su
sekilde olusturulmustur:

e Veri girisi (Data Input); grafik veriler AutoCad
programi Kullanilarak girilmistir.

e Verilerin diizenlenmesi ve veri tabaninin olusturulmasi
(Data Manipulation And Maintanence); grafik veriler
arasindaki konumsal ve matematiksel iliskilerin
Kurulmast icin topolgji olusturulmustur. Bu amag icin
Arc/Info yaziliminin  Arc modulld kullanimistir.
Topologjisi olusturulan grafik verilere iligkin 6z nitelik
verileri, veri tabani yonetim sistemi modilld olan Info
ve grafik veri giris ve dizenleme moduld olan Arcedit
moduld kullanilarak girilmistir.

e Veriler arasinda iligkilerin kurulmasi (Database
Menagement); olusturulan veri tabaninda yer alan veri
tablolar1 arasindaki iliskilerin ~ kurulmasi ve
sorgulanmasi Info modill ile gerceklestirilmigtir.

e Konumsal Analizlerin Yapilmasi (Statial Analysis);

¢ Yeniden siniflandirma, yol gecki etidu icin olusturulan
katmanlarda etkili olan faktorlerin kendi iginde alt
gruplara ayrilmasi icin Kkullaniimistir. Bu amacla
veritabani yénetim sistemi modulu kullaniimistir.

e Qverlay Islemleri, olusturulan yol agdi planinin, orman
ile olan iligkilerinin  belirlenmesi Arc modili
kullanilarak yapilmistir.

e Yakinlik analizi, olusturulan yol adi planindaki yollarin
ormanin hangi kisimlarina etki edebildigini belirlemek
amaci ile gerceklestirilmistir. Bu islemler Arc
modulinde gerceklestirilmigtir.

e Topografik analiz, ormanin yer aldigi arazi hakkinda
veri temini icin yapilmistir. Bu analizler igin sayisal
arazi modeli olusturulmustur. Bu calismalar Tin
(Triangular irregular network) modulu kullanilarak
yapimistir.

614

e Verilerin sunulmasi (Map Display); analizler sonucunda
hazirlanan harita ve tablolarin sunulmasi icin Arcplot
ve ArcView moduli kKullaniimustir.

Veri tabaninin olusturulmasi icin, sayisallastirmasi
yapilan megcere tipleri ve bélmelerin yer aldigi katmanlar
Uzerinde, 6nce gerekli duzeltme islemleri yapilmigtir.
Daha sonra megcere tipleri haritasinda yer alan
poligonlara megcere tipi sembolleri atanmistir. Mescere
tiplerinin sinirlarinin  yer aldigi bu katman bdélme
sinirlarinin, yol ve derelerin bulundugu katmanlarla
birlestirilerek ormanisti planlama birimi igin sayisal
megcere haritasi elde edilmistir.

Orman yol agi plani icin gecki isaretlemesi, veri
tabaninda egylkselti egrileri arasindaki kot farki 50 m.
olan topodrafik haritadan, cografi bilgi sistemlerinde
genellestirme fonksiyonu Kullanilarak elde edilen 10 m.
kot farkli sayisal topografik harita kullaniimistir. Ayrica
calismalar sirasinda sayisal  haritanin 6lgek kolayligi
Ozelliginden faydalanarak, gerekli yerlerde harita Uzerine
buytltme (zoom) uygulanmak sureti ile hassas bir gecki
isaretlemesi yapilmistir. Pergel acikliklarinin uygulanmasi
icin 9% 2 den % 10'a kadar egim degerleri kullaniimigstir.
Pergel acikligi uzunluklari klavyeden koordinat degeri
olarak girilerek bilgisayar ortaminda tanimlanmis ve bu
uzunluklar kullaniimistir.  Uygulanmak istenen pergel
acikligr cizgisi (arc) secildikten sonra gecki boyunca tatbik
edilmek sureti ile sifir hatti  isaretlenmistir (10).

Mevcut yol agt planinin isaretlenmesinden sonra
yapilan gézlem ve analizler sonucunda elde edilen veriler
degerlendirilerek mevcut yol adi planina yeni yol parcalari
eklenerek alternatif plan hazirlanmistir. Yeni yol planlama
asamasinda, ana orman yollarinin dar vadilerden
gecirilmemesine 06zen gosterilmistir (11). Yollarin
planlanmasi sirasinda genellikle giney bakilar disunilmis
ancak planlama birimi alani genel bakisi kuzey oldugu icin
zorunluluk hallerine kuzey bakilar kullaniimigtir. Goézlem
olarak, yamac uzunluklari él¢imleri yapilmistir. Analizler
ise; isletmeye acilamayan alanlarin tesbiti ve bu alanlarin
servet durumlarinin belirlenmesi seklinde yapilmigtir. Bu
islem cografi bilgi sistemi konumsal analizleri ve veri
tabani sorgulamasi ile gerceklestirilmigtir. Bu veriler
dogrultusunda 160, 161 ve 162 kod'nolu orman
yollarinin planlanmasi yapilmistir.

Sayisal arazi modelinin olusturulmasi igin Arc/Info
yazilimmin TIN (Triangular Irregular Network) moduli
kullanilmigtir.  Sayisallastirma ile elde edilen egyikselti



egrileri katmanina Uglnci boyut bilgisi olarak yukseklik
degerleri girilmistir. YUkseklik degerleri girilmis olan
katman Tin modulu ile sayisal arazi modeli' ne
cevrilmigtir. Bu islemde yuUkseklik dederleri referans
degerler olarak kullanilmistir.

Egim haritasi sayisal arazi modeli kullanilarak
olusturulmugstur. Sayisal arazi modelinden, 6znitelik
bilgisi olarak 9 veya derece cinsinden egim degerlerini
bulunduran yeni bir katman elde edilmistir.  Egim
haritasinin olusturulmasi icin literatlirde yer alan 4 egim
grubu kullanidmigtir.  Bu islem yol ingaatlarinda
kullanilacak ingaat makinesi, ¢ikacak materyalin
kullaniimasi, olusturulacak kazi ve dolgu sevlerinin
oranlarina gore dizenlenmigtir. E§imin % 45'in altinda
oldugu alanlarda: dolgu sevinin olusturulmasinda hicbir
sorun yasanmaz ayrica c¢evre tahribati da son derece
duguktir. Egimin % 45 ile % 65 oranlarinda oldugu
alanlarda: yol ingaatindan ¢ikan materyalin bir miktarinin
tasinmas! gerekmektedir. Bu islem maliyet artiran bir
unsurdur. Egimin % 60 ile %75 arasinda oldugu
alanlarda yol insaatinda dolgu sevinin olusturulmasinda
problemler olusmaktadir. E§imin 9% 75'in Ustinde oldugu
alanlarda yol go6vdesinin tamaminin kazi sevinde
olusturulmasi gerekmektedir (12). Bu da ingaattan
cikacak butin materyalin tasinmasi ve ylksek bir maliyet
olugturmasl demektir. Bu nedenlerle yukarida aciklanan
gruplar olusturulmustur.

Baki haritasi sayisal arazi modeli kullanilarak
olusturulmustur. Sayisal arazi modelinden, 06znitelik
bilgisi olarak 0-360 derece baki degerlerini bulunduran
yeni bir katman elde edilmistir. Bu katman Uzerinde
yeniden siniflandirma fonksiyonu kullanilarak aci degeri
olarak verilen bakilar sekiz y6n olarak guruplandiriimistir.
337,5° - 22,5° Kuzey olmak Uzere, 45° lik dilimler
olusturulmustur.

Ormanlik alanlardaki servet dagiliminin
belirlenebilmesi icin servet dagilisi haritasi diizenlenmistir.
Bu amacla: ziraat alanlari, orman i¢i aciklik alanlar,
hektardaki serveti 100 m>@n altinda olan alanlar,
hektardaki serveti 100 m® ile 250 m® arasinda olan
alanlar ve hektardaki serveti 250 m™{n Ustinde olan
alanlar olmak Uzere 5 grup olusturulmustur.

Kayalik alanlar ile yerlesim alanlari ortak olarak bir
grup halinde degerlendirilmistir.
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Akarsu yataklari orman yollari yapiminda kaginilmasi
gerekli olan alanlardir. Akarsu yataklari olarak; ana
derelerde, akarsuyun 3'er m. saginda ve solunda Kkalan
toplam 6 m. geniglidinde bir alan; yan derelerde, derenin
saginda ve solunda kalan toplam 2 m.'lik alan; yamaclarda
yer alan bir kismi kuru dere ve devaminda da su tasiyan
kug¢lk derelerde ise toplam 1 metre genisligindeki alanlar
dere yatagi olarak degerlendirilmistir.

Yukarida agiklanan gruplandirma sisteminden sonra
bu alanlarin degerlendirilmesi icin bir puanlama sistemi
olugturulmustur. Yol geckilerinin s6éz  konusu
faktorlerden farkll agirlik derecesinde etkilenecegi ayrica
her faktérin gruplari arasinda da farkli agirlik dereceleri
olacagi kabul edilerek, her faktérin gruplari arasinda +3
ile -3 arasinda degisen bir puanlandirma sistemi kabul
edilmistir. Bu kabul dogrultusunda asagida Tablo 1'de
verilen puanlandirma sistemi uygulanmustir (10).

Tablo 1. Orman yolu gegkilerini etkileyen faktorler ve puanlandirma
Sistemi

Katman Adi Grup aciklamasi Puan

Egim E* < % 45 +3
% 45 < E <% 65 +2
%65 < E <% 75 2
E>%75

Baki Kuzey bakilar (K, KD, KB) -1
Dogu ve Bati bakilari 0
Guney bakilar ( G, GD, GB) +1

Servetin Dagilisi Orman topragt +1
H.5** < 100m° +1
100 m® < H.S < 250 m? +2
H.S > 250 m* +3
Ziraat ve mera alani -3

Kayalik ve Yerlesim Kayaliklar ve yerlesim alanlari -3

Akarsu Yataklari Akarsu yataklari -3

* E :Egim
** H.S : Hektardaki servet

Yukarida aciklandigi haliyle dizenlenen haritalar
overlay islemi ile Ust Uste cakistirilarak, 0Oznitelik
tablosunda butun bilgileri bulunduran temel sorgulama
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katmani elde edilmistir. Orman Yolu Gegki Etidi Haritasi
seklinde adlandirilan bu katmanda, her kapall alan icin
yukarida  aciklanan  puanlandirma  sisteminden
kaynaklanan bes adet degisik puan bulunmaktadir. Bu
puanlar 6znitelik tablosunda toplatilarak her alan igin bir
puan elde edilmistir. Bu ¢alismada orman yolu geckisi icin
konu olabilecek alanlarin siniflanmasinda t¢ grup kabul
edilmistir. Bunlar: orman yolunun gegisinin en az maliyet
ve en fazla fayda olusturacag: alanlar; orman yolunun
gecmesinde dedisik faktorlerin olumlu ve olumsuz
etkilerinin dengelendigi alanlar ve orman yolu icin fazlaca
maliyet olusturacagi, gevre tahribatinin en fazla olacagi
alanlar seklinde olusturulmustur. Bu distnceden
hareketle - 1'den daha disik puan alan alanlar orman
yolu i¢in uygun olmayan alanlar; -1 ile +1 arasinda puan
alan alanlar orman yolunun gecisinde fazlaca sorun
olusturmayacak alanlar; +1'den daha yiksek puan alan
alanlar ise yol geckisi i¢in en uygun olan alanlar olarak
degerlendirilmistir.

Isletmeye acma alanlarinin tespiti icin orman yollari
katmaninda yol Kenarlarina tampon  bdlgeler
olusturulmustur. Bu islem icin yakinlik analizi
uygulanmistir. isletmeye acma alanlari icinde kalan
mescerelerin servet ve artimlarinin belirlenmesi veri
tabani sorgulamalart ile yapilmigtir.

Maliyet analizleri icin Merkez Bankasi 1998 yili
ortalama doviz Kkurlari kullanilmistir. Merkez bankasi
verilerine gore 1 $ = 262 000 TL olarak alinmistir. Macka
Orman Isletme Midurligi muhasebe kayitlarina gére 1
m> tomrugun depo satis fiyati (30 000 000 TL) 114 $, 1
km orman yolu maliyeti ise yaklagik olarak (5 Milyar TL)
9 100 $ olarak alinmistir.

Bulgular ve Tartisma

OrmanUstld Planlama Birimi sayisal arazi modeli Sekil
2'de gorilmektedir.

Orman yollari gegkilerini etkileyen faktorlerin dagilimi
yontem boluminde ayri ayri verilmistir. Bu faktdrlerin
etkilerinin ortak olarak degerlendirilmesi ile elde edilen
harita Sekil 3'te verilmistir. Mevcut ve alternatif orman
yol aglarinin olusturulan gecki etidu gruplart alanlarina
dagilimi ise Tablo 2'de verilmigtir.

Planlama birimi toplam alani 7975,52 ha'dir. Orman
yollarinin gecki planlamasini etkileyen faktorlerin birlikte
degerlendirilmesi sonucunda elde edilen siniflamaya gére
(¢ grup olusturmustur. Buna goére planlama birimi
alaninin 988,60 ha.'1 yani toplam alanin %12,40'1 orman
yolu geckileri i¢in uygun olmayan alanlar, 2832,39 ha ve

ORMANUSTU PLANLAMA BIRIMI
SAYISAL ARAZI MODELI

OLCEK: 1/80000
B Arastirma Alani Sinirlari

. Dereler

Sekil 2. Ormanustt planlama birimi sayisal arazi modeli
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ORMANUSTU PLANLAMA BIRIMI
ORMAN YOLU GECKI ETUDU HARITASI

@ En uygun alanlar
l:::l- 2. Derece kullanilabilecek alanlar

. Uygun olmayan alanlar

OLCEK: 1/60 000

Sekil 3. Ormantstd planlama birimi orman yolu gecki etidi haritasl
Tablo 2. Mevcut ve alternatif orman yol agi planlarinin orman  yollarinin yol gecki etidi katmaninda aldidi degderler
Mevcut Orman Yol Alternatif Orman Yol Agi Plani
Ag1 Plani Agi Plani
Faktorler Alt Gruplar Yol Uzun. (m) Top. Yol Uzl. Orani (%) Yol Uzun. (m) Top. Yol Uzl. Orani (%)
Egim E <% 45 31804 35,41 36449 33,84
Gruplari % 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 53,36 56026 52,01
Grubu Dogu ve Bati bakilari 28763 32,02 32723 30,38
Giney bakilar ( G, GD, GB) 13123 14,62 18957 17,61
Toplam 89814 100,00 107706 100,00
Servet Orman toprag%l 2059 02,29 2233 02,07
Gruplari H.S* <31 00m 5 11659 12,98 14896 13,83
100 m™ < H.g <250 m 32990 36,73 42259 39,24
H.S>250 m 23324 25,97 27118 25,18
Ziraat ve mera alani 19782 22,03 21200 19,68
Toplam 89814 100,00 107706 100,00
Kayalik Kayalik ve Yerlesim alan. 2588 02,88 2989 02,78
Alanlar Diger Alanlar 87226 97,12 104717 97,22
Toplam 89814 100,00 107706 100,00
Akarsu Y. Akarsu Yataklarina Dag. 243 0,27 291 0,27
Dag. Diger Alanlar 89571 99,73 107415 99,73
Toplam 89814 100,00 107706 100,00
Orman OYGEP** < -1 12541 13,97 15387 14,29
Yol -1 < OYGEP < +1 26750 29,78 29586 27,47
Gegki OYGEP > +1 50523 56,25 62723 58,24
Ettda Toplam 89814 100,00 107706 100,00
* HS : Hektardaki Dikili Kabuklu Gévde Hacmi

** OYGEP: Orman Yol Gecki Etidd Puani
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% 35,51'i orman yol geckileri icin ikinci derecede
dusinllmesi gereken alanlar ve 4154,53 ha ve toplam
alanin % 53,09'u orman yolu geckileri icin en uygun
alanlar olarak belirlenmistir.

Mevcut yollarin 12+541 Km'si orman yollari gegisi icin
en ¢ok problem tasiyan alanlardan gecerken, alternatif
olarak hazirlanan yol geckilerinin 15+387 km'si bu
alanlardan ge¢mektedir. Mevcut yollarin 26+750 km'si
orman Yyolu gecislerinde ikinci derecede dusunilmesi
gereken alanlardan gec¢mektedir. Alternatif olarak
hazirlanan  yol geckilerinin ise 29+586 km'si bu
alanlardan gecmektedir. Mevcut yollarin 50+523 km'si
orman Yyollari gegisinde problem tasimayan alanlardan
gecmektedir. Planlanan yollarin ise 62+723 km'si bu
alanlarda yer almaktadir.

Tablo 3'te mevcut yol agi plani ile alternatif yol agi
planina iliskin yol yogunlugu, yol araligi ve isletmeye acma
oranlari karsilastirmali olarak verilmistir.

Tablo degerlerinden de anlasilacagi Uzere alternatif
olarak olusturulan yol agi gecki plani de@erleri mevcut yol
agl plani degerlerinin iyilestirilmesi sonucunda elde
edilmistir. Bu deg@erler ormanustu planlama birimi orman
alani icin yeterli durumdadir.

Alternatif gecki plani ile yaklasik 600 ha'lik bir alan
daha igletmeye acilmig ve toplam isletmeye acilan alanlarin
buyUklugl 4923,27 ha ulastiriimistir. Planlama  birimi
ormanlik alaninin 5278,27 hektar oldugu disunulirse
alanin % 93,27'sinin isletmeye acildidi goérilmektedir. Bu
oran mevcut orman yol agi planinda % 81,65

olusturulan yeni yol agi plani, mevcut olan plan
yollarindan alana daha hakim durumdadir.

Mevcut ve alternatif yol agi plani ile isletmeye agcilan
alanlardaki servet ve artim degerleri ise Tablo 4'de
verilmistir.

Gorulecegi Uzere alternatif olarak hazirlanan orman
yol agi gecki plani ile yaklasik 2350 m™Iik bir artimin
daha isletmeye acilmasi saglanmistir. Bu artimin 10 yilik
plan déneminde saglayacagi getiri ise yaklasik 2 690 000
$'dir. Alternatif orman yol gecki planinin maliyeti ise
yaklasik 324 700 S olacadi kabul edilirse, alternatif yol
agdi plani ile net olarak 2 365 300 $ gelir artisi saglanmig
ve mevcut orman servetinin daha rasyonel olarak
kullanimi saglanmis olunacaktir.

Mevcut secenekler arasinda en uygun sayisal degerleri
gorllecegdi Uzere alternatif yol agi gecki plani yollari
vermektedir. Bu nedenle alternatif yol agi planinin
secilmesine Karar verilmistir.

Sonug ve Oneriler

Klasik yontemle dUretilen haritalarda bir takim
kullanma imkani sinirlari  vardir. Harita Uzerine
islenebilecek bilgilerin miktarlari sinirhdir. Bu sinir
haritanin yapilmasi ic¢in harcanan zamana ve harita
Uzerindeki alanin blyukligine bagli olmaktadir. Kiglk
Olgekli haritalarda bazen 6lgege uymamak zarureti vardir.
Bu haritalarin guncellestirilmesi ¢ok zaman ve maliyet
almaktadir. Yapilan analizler cok zor ve gézun algilama
hassasiyeti oraninda hatali olmaktadir. Cografi bilgi

oranindadir. Gorulecegi Uzere alternatif olarak
sistemlerinin kartografik yetenekleri sayesinde orman yol
Tablo 3. Mevcut ve alternatif orman yol agr planlarinin dzelliklerinin karsilastiriimasi
Yol Uzunlugu Yol Yogunlugu m/ha Yol Araligi m isletmeye agma orani %
m Genel itibari Gergek Genel itibari Gergek Tim Ormanlik
Mevcut yol agi plani 89814 11,26 13,53 17,01 888,09 739,09 587,88 54,03 81,65
Alternatif yol agi plani 107706 13,50 16,92 20,40 740,74 591,01 490,19 61,73 93,27

Tablo 4.

isletmeye acilan orman alanlarinda alan, servet ve artim degerlerinin karsilastinimasi

Toplam yol uzunlugu (m)

isletmeye Acilan Alanlar (ha)

Toplam Servet m3 Toplam Artim m3

Mevcut Orman Yol Agi Plani 89814

Alternatif Orman Yol Agi Plani 107706

4309,92

4923,27

585038,217 12037,643

701151,880 14381,541
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agi planlanmasi icin gerekli olan haritalarinin hazirlanmasi
cok kolay bir sekilde yapilmistir. Ayrica Uretilen
haritalarin  glncellestirilmesi ile yeni haritalarin
hazirlanmasi veri tabaninin sorgulanmasi ile ¢ok Kkisa
surelerde gergeklestirilmigtir.

Bilgisayar teknolgjisinin gelismesiyle gerceklestirilen
cografi bilgi sistemleri ile Uretilen sayisal arazi modelleri
yardimi ile bir¢ok analiz kolaylikla gergeklestiriimektedir.
Cografi bilgi sistemlerinde sayisal arazi modelleri
yardimiyla Klasik yontemlerle yapimi ¢ok zor olan hatta
yapilamayan baki ve egim haritalar1 yapimi ve Kkullanimi
yapilmigtir. Bilgisayar ortaminda sayisal olarak depolanan
bilgiler, ayri katmanlarin birlestirilmesi ile bir ¢ok bilgi
ayni katman (zerinde toplanmistir. Bu sayede Kklasik
haritalarda hi¢cbir zaman degerlendirilemeyecek kadar ¢ok
bilgi tek bir sayisal haritadan okunup ve birlikte
degerlendirilmistir. Ayrica olusturulan veri tabani ile
bircok  sorgulama  yapilarak istenen  degerler
hesaplanabilir.

Orman yollarinin planlanmas! sirasinda, planlama
birimi icin cografi bilgi sistemi veri tabanindan
faydalaniimigtir. Boylece amenajman plani verileri ortak
kullanilan veri tabanindan okunarak hizli bir sekilde,
dogru bilgiye erisim saglanmistir.
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