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OZET

Gelismis iilkelerde gerceklestirilen ormancilik faaliyetleri, temeli saglam atilmig bir sayisal cografi veri tabanina dayanmaktadir.
Orman yollari da ormancilik faaliyetlerinin yiiriitiilmesini saglayan olmazsa olmaz yapilardandir.

Bir yol agimin planlanmas: topografik ve jeolojik kosullarin etiit edilmesi ile baslar. Orman yolu geckisinin belirlenmesi, orman

yvolu planlama ¢alismasinin en onemli ve en zor asamasmi olusturmaktadir. Bir yolun ge¢mesi zorunlu bulunan noktalar
arasinda birden fazla gecki soz konusu olabilir. Gegki arastirmasi yapilarak cevresel, teknik ve ekonomik agilridan en
uygununun segilmesi gerekir.

Uzaktan algilama ve CBS birbirlerinden bagimsiz olarak hizli gelismeler gosteren, giiniimiizde ise birlesik bir teknoloji olarak
birlikte kullanilarak orman yol aglarimin planlanmasi, odun hammaddesi iiretim islerinin planlanmasi, orman yolu sanat
yvapularimin yerlerinin ve boyutlarinin planlanmasi vb. konularda bir¢ok soruna ¢éziim getiren iki teknolojidir.

Bu ¢alismada, orman yollarinin planlanma asamalarinin uzaktan algilama ve CBS ile yapilmasi degerlendirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Orman Yollari, Planlama, CBS, Uzaktan Algilama, Ormancilik

ABSTRACT

In the developed country, forest activity required by GIS (Geographic Information System) data base. The forest road is
necessary for doing forestry operation. A road network planning starts with topographic and geologic conditions investigate.
Determination of road route is the most important and the hardest level at forest road planning study. Lots of routes are possible
in the forest areas including positive cardinal points. From this point of view according to economic and productivity, the most
suitable route must be choused.

Remote sensing are GIS are used together as a compound technology. Remote sensing and GIS are used to forest road planning,
wood product planning, etc...

In this study, forest road planning levels will be evaluated with remote sensing and GIS.
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1. GIRIS

UNCED (United Nations Conference on Environment and Development) konferans bildirgesinde de belirtildigi
iizere doganin yenilenebilir kaynaklarmmin kullanimi g¢evreye dayali geligmenin anahtar bilesenidir. Kaynak
kullanimu ilgili alanlara ulasimla saglanabilir. Bu nedenle orman yollarmin yapimindan vazgegilmesi miimkiin
degildir. Gliniimiizde ormancilik kuruluslar1 kamuoyunun kabul edebilecegi, ¢evreye zarar vermeyecek yeni orman
yollar1 yapmak zorundadir (Heinimann,1998).

Orman Genel Miidiirligii 1964 yilinda sistematik orman yol ag1 planlamasi ¢aligmalarini baglatmis ve bu ¢alismalari
1974 yilinda tamamlamistir. Bu ¢alismalarda sadece verimli ormanlar dikkate alinarak toplam yol uzunlugu 144.425
km olarak planlanmistir. 1963 yil1 itibariyle tespit edilen orman yollarinin sadece 20.691 km'si bu planlara dahil
edilmistir. Son yillarda ormancilik teknoloji ve tekniklerinin gelismesi, rasyonel ormanciligin istekleri ve plan
uygulamalar ile elde edilen sonuglar bu planlarin revize edilmesini gliindeme getirmis ve yeni diizenlemeye gore
toplam yol uzunlugu 201.810 km olarak planlanmistir. Bunun da, 2005 yili itibariyle 136.046 km'si insa edilmistir
(Acar, Eroglu, Giimiis, 2001).

Cografi bilgi sistemlerinin orman yollarinin planlamasinda kullanimina iliskin ilk ¢aligmalar 1990’11 yillarin basinda
baslamistir. Yapilan ilk ¢alismalarda orman yollarinin planlanmasinda kriter olarak kullanilabilecek degerler cografi
veri tabanindan elde edilerek planlarin hizli ve dogru sekilde yapilmasi amaglanmistir. Ulkemizde son yillarda
otoyollarin planlamasinda kullanilan sayisal fotogrametri destekli sayisal arazi modellerinin; daglik bdlgelerde yer
alan orman yollariin plan ve proje c¢alismalarinda kullanilmasi para ve zaman olarak yapilan harcamalar1 biiyiik
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6lgiide azalmistir. Cilinkii yapilan arastirmalar sayisal veriler ile bilgisayar ortaminda ¢aligmanin, klasik yonteme
gore ¢ok daha ucuz oldugunu gostermektedir.

Genel anlamiyla Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) konuma dayali gozlemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan
bilgilerin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullaniciya sunulmasi islevlerini bir biitiinliikk igerisinde
gergeklestiren bir bilgi sistemidir (Yomralioglu, 2000).

Uzaktan algilama; bir cisim, bir arazi yapis1 veya bir dogal olayin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri hakkinda arada
herhangi bir fiziksel iliski olmaksizin, ¢esitli algilayict sistemler tarafindan toplanan veriler yardimu ile bilgi edinme
sanati, yontemi ya da bilimidir (Onder, 1993).

Uzaktan algilama veri kaynaklarindan olan uydu goriintiileri ile ilgili alanlara bir anda genis bir aciyla bakma ve
degerlendirme imkani saglamakta, alana ait verilerin gosterimi ve sunumu kolaylikla yapilabilmektedir. (Aricak,
Gilimiis, Acar, 2003)

Bu ¢alismada, orman yollarinin planlanma asamalarinin uzaktan algilama ve CBS ile yapilmasi degerlendirilmistir.

2. ORMAN YOLLARININ PLANLANMASI VE PROJELENDIRILMESI

Ormanlarin isletmeye agilmasi, entansif ve amaca uygun rasyonel ormancilik uygulamasimi gerektirmektedir.
Ormanlarin isletmeye agilmasi i¢in ihtiyag duyulan en 6nemli alt yapry1 orman yollar1 teskil etmektedir. Orman yolu
hi¢cbir zaman iki noktay: birbirine baglayan bir tesis olmayip ormanin tiim bdlme ve bdlmeciklerinin i¢inden veya
yakinindan gegerek ormanin her noktasindan yararlanmayr miimkiin kilan tesislerdir (Sekil 1) (Aricak ve Acar,
2005).

Yamag yolu
E: Vadi yolu
Traktdr yolu
—

Sekil 1: Daglik arazide bir orman yol ag1 plam

Bir yol aginin planlanmasi topografik ve jeolojik kosullarin etiit edilmesi ile baglar. Orman yollar1 imkan 6lgiisiinde
giiney yamaclarda seyredecek bicimde planlanmali, mevcut transport yontemi ve aracglari da dikkate alinarak
uygulanmali, asirt egimler kullanilmamali, isletmeye agma orami yiikksek tutulmali, fazla sayida sanat yapisi
gerektiren yerlerden kaginmali, heyelanli alanlar ve kayalik kisimlarda planlama yapilmamaya gayret gosterilmelidir
(Acar ve Sentiirk, 1996).

Bir orman yol geckisinin tasarlanmasi ve etiidii sirasinda su teknik esaslara dikkat edilmesi gerekir:
- Doganin yapisini ve goriiniimiinii bozmamalidir,
- Heyelan tehlikesi olan yamaglardan, tasima yetenegi olmayan arazilerden, yeralt1 su seviyesinin yiiksek
oldugu yerlerden, degerli tarim alanlarindan gegirilmemelidir,
- Giliney yamaglardan ve kuru yerlerden gegirilmelidir.

Orman yol ag1 plani i¢in gecki isaretlemesi, esytikselti egrileri arasindaki kot farki 10 m olan topografik harita
iizerinde yapilir. Orman yollar1 % 2 ile % 10 egim araliklar1 arasinda planlanir. Bu egim degerleri giiniimiizde pergel
acikliginin hesaplanarak topografik haritaya uygulanir.

Orman yollarinin yapimi; projelendirme, insaat ve yapim sonrasi degerlendirme olmak {izere 3 asamadan
olugmaktadir. Orman yollar1 yapiminin kalan mescereye verdigi zararlarin 6nceden hesaplanarak ormana en az zarar
veren yol gecki alternatifinin uygulanmast hem ormanin siirdiiriilebilirliginin saglanmas: hem de {iiretimde
verimliligin artirilmasi agisindan 6nemlidir.
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Orman yolu planlama caligmalarinin en Onemli ve en zor asamasini orman yolu gegkilerinin belirlenmesi
olusturmaktadir. Planlama asamasinda yapilacak yanlis bir gecki belirlemesi, yapim asamasinda teknik ve ekonomik
problemler olusturacagi gibi gelecekte de bakim ve ¢evre problemlerini dogurmaktadir (Aricak ve Acar, 2005).

Ulkemizde yol planlama calismalarimin etiit, 6n proje ve son proje asamalart yersel calismalar ile
gerceklestirilmektedir. Orman yolu yapilacak alanin tanmmmasi ve yol agi planlamasi agisindan 6nemli olan
faktorlerin belirlenmesi igin araziye cikilir. Arazi ¢aligmalari sirasinda topografik harita, mevcut yol agi plani,
mescere haritas1 ve hava fotograflarindan yararlamilir. Haritalarla arazi verileri karsilastirilarak herhangi bir
uyumsuzlugun olup olmadigi kontrol edilir. Bu iglemler zaman alict ve maliyetli ¢aligmalardir. Oysaki bu islem
uzaktan algilama verileri lizerinde dogrudan analizler yapilarak kolayca gergeklestirilebilir. Boylece, klasik
haritalarda hi¢bir zaman degerlendirilemeyecek kadar g¢ok bilgi tek bir goriintii lizerinden okunup birlikte
degerlendirilebilir (Aricak ve Acar, 2005).

3. ORMAN YOLU GECKISININ UZAKTAN ALGILAMA VERILERi VE CBS iLE
OLUSTURULMASI

Orman yol aglarinin planlanmas1 sirasinda yol gegkilerinin  belirlenmesi  islemi birgok faktoriin
degerlendirilmesini gerektirmektedir. Planlama icin gerekli olan bu bilgiler degisik kaynaklardan ve degisik
standartlarda elde edilmektedir. Veri kaynaklarinin ¢ok degisik olmasi bu verilerin etkili bir sekilde birlikte
kullanilmalarinda problemler olusturmaktadir (Aricak ve Acar, 2005).

Ulkemizde orman yollarinin planlanmasinda CBS  teknolojisinin  kullanildigi ¢ok sayida calisma
gerceklestirilmistir. Erdas ve arkadaslari, daglik bdlgelerde orman yolu gilizergahinin segilmesinde CBS’nin
kullanilmasi {izerine bir inceleme yapmislardir. Hasdemir ve Demir, orman yollarinin planlanmasinda CBS’den
yararlanma olanaklarini incelemislerdir. Erdag ve Giimiis, orman yollar1 planlanmasi sirasinda CBS yardimiyla
orman yol gegkilerinin belirlenmesini arastirmiglardir. Giimiis ve arkadaslari, orman yollarinin yapiminda
giizergah boyunca kazi ve dolgu hacimlerinin hesaplanmasinda CBS’nin kullanilmasi iizerine bir c¢aligma
gergeklestirmislerdir. (Acar, Eroglu, Giimiis, 2001)

Etkin bir orman yol ag1 planlamak ig¢in, tiim etken faktorlerin bir katmanda toplanarak bunlarin bir arada
degerlendirilmesi gereklidir. Ozellikle yer bilgilerinin temini icin yersel metotlar kullanmilmaktadir. Uydu
goriintiileri, yersel metotlara bir alternatif olarak bir¢ok planlama elemanini bir arada analiz etmeyi saglayabilir.
Boylelikle, orman yol geckisinin gegecegi alandaki bitki ortiisii niteligi ve dagilimi, topografik yapi, drenaj durumu,
heyelanli alanlar, taban suyu yiiksek alanlar, hareketli zeminler, sel ve erozyona duyarl alanlar, vb. 6zellikler tespit
edilebilir. Pozitif ve negatif kardinal nokta tespiti rasyonel olarak saglanabilir. Planlar da bu esaslara gore kisa
zamanda, diigiik maliyetli, verimli ve ¢evreye duyarli olacak sekilde olusturulabilir.

Orman yol aginin planlamasi yapilirken uydu goriintiilerinden orman {initesi sinirlarinin belirlenmesi, yol yapim
zorlugu gdsteren yerlerin tespiti, egim siniflarmin belirlenmesi islemleri kolaylikla yapilabilmektedir.

Uydu goriintiileri iizerine bilgi katmanlarinin girilmesi ve bu katmanlarin overlay islemi ile {ist iiste ¢akistirtlarak
biitlin bilgileri bulunduran temel sorgulama katmani elde edilir.

Uydu goriintiileri yardimu ile arazide yol giizergahlar1 saptanirken dikkat edilmesi gereken arazi kriterleri soyle
siralanabilir:

- Drenaj durumu,

- Toprak ozellikleri,

- Hidrolojik faktorler,

- Arazi egiminde istikrar,

- Bitki oOrtiisi,

- Insan eli ile yapilan yapilar,

- Roliyef.

Uydu goriintiileri yol planlamasinda su imkanlar1 saglar:
- Yol projesi i¢in gerekli seritsel yol giizergahi ¢alismalarinin yapimini kolaylagtirir.
- Tasinmaz mal sahiplerini rahatsiz etmeden ve daha kolay yol geckisi tespitini saglar.
- Harita ve diger belgelerden daha fazla bilgi verir, bundan yararlanarak sonraki caligmalarda tereddiitlii
durumlar olursa istenilen bilgiler araziye ¢ikilmadan elde edilebilir.
- Klasik yontemlere gore ekonomik olarak % 30-40 tasarrufludur.
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- Yol yapimu sirasinda ve sonrasinda siipheli goriilen 6l¢ii ve bilgilerle bunlara dayali hesaplar kontrol edilip
diizeltilebilir.

- Sanat yapis1 ve diger tesislerin yerleri, araziye ¢ikilmadan saglikli olarak goriintiilerden elde edilebilir.

- Kesif ve aplikasyon agamalarinda daha az elemanla ¢alisilarak tasarruf saglanabilir.

- Gerek gecki degisikligi, gerekse diigliniilen diger yap1 ve kuruluslarin projelendirilmesi i¢in mevsim ve
hava sartlarina bagli olmaksizin, goriintiiler iizerinde 6l¢iim ve ¢aligmalar yapilabilir (Erdas, 1997).

Orman yollarinin planlanmasinda uydu goriintiilerinden elde edilen veri tabani iizerinde orman yollarinin
glizergahlarinin saptanmasi biiroda gergeklestirilebilir ve belirlenen alternatifler yersel ¢alismalar ile karsilagtirilarak
en uygun olani segilebilir.

Uydu goriintiilerinin  sayisallagtirilmasindan sonra arazi iizerindeki emvalin niteliklerine ve transportu
gerceklestirecek makinelerin 6zelliklerine gore yol geckisi belirlenir.

Yeni yol planlama agamasinda, ana orman yollarinin dar vadilerden gegirilmemesine 6zen gosterilir. Yollarin
planlanmasi sirasinda genellikle giiney bakilar diistintilmelidir. Yamag¢ uzunluklar1 ve siiriitme mesafesi 6l¢iimleri
yapilmalidir. Analizler ise; isletmeye agilamayan alanlarin tespiti ve bu alanlarin servet durumlarinin belirlenmesi
seklinde yapilir. Bu islem cografi bilgi sistemi konumsal analizleri ve veri tabani sorgulamasi ile gergeklestirilir. Bu
veriler dogrultusunda orman yollarinin planlanmasi yapilir (Acar, Eroglu, Giimiis, 2001).

Yol ag1 planlanacak araziye ait baki haritas1 sayisal arazi modeli kullanilarak olugturulur. Sayisal arazi modelinden,
Oznitelik bilgisi olarak 0-360 derece baki degerlerini bulunduran yeni bir katman elde edilir. Bu katman iizerinde
yeniden siniflandirma fonksiyonu kullanilarak aci degeri olarak verilen bakilar sekiz yon olarak gruplandirilir.

Orman yolu gegkilerini etkileyen faktorleri siralayacak olursak,
Egim,

Baki,

Servetin dagilisi,

Kayalik-bataklik alanlar

Akarsu yataklaridir.

YVVVVY

Diizenlenen haritalar {ist iiste ¢akistirilarak, Oznitelik tablosunda biitiin bilgileri bulunduran temel sorgulama
katmani elde edilir. Orman yolunun gegisinin en az maliyet ve en fazla fayda olusturacagi alanlar; orman yolunun
gegmesinde degigik faktorlerin olumlu ve olumsuz etkilerinin dengelendigi alanlar ve ¢evre tahribatinin en az
olacagi alanlar seklinde olusturulur. (Erdas, Giimiis, 2000).

Uydu fotograflar1 ve CBS veri tabanindan yararlanarak orman yolunun projelendirme asamasinda, yapimi sirasinda
ve sonrasinda ¢evreye verilmesi muhtemel zararlar1 hesaplayarak yolun en uygun geckisini belirlemek miimkiindiir.

Orman yollar1 i¢in uygun koridorlarin belirlenmesinden sonra sayisal arazi modelleri kullanilarak gecki secenekleri
belirlenebilmektedir. Se¢cenekler olusturulurken uydu goriintiileri ve sayisal arazi modeli kullanilarak degisik egim
ve seceneklerle geckiler olusturulabilmektedir

4. SONUC VE ONERILER

Cografi bilgi sistemlerinde sayisal arazi modelleri yardimiyla klasik yontemlerle yapimi ¢ok zor olan baki ve egim
haritalar1 kolayca yapilabilir. Bilgisayar ortaminda sayisal olarak bir¢ok bilgi ayni katman {izerinde toplanabilir. Bu
sayede klasik haritalarda hi¢bir zaman degerlendirilemeyecek kadar ¢ok bilgi tek bir sayisal haritadan okunup
birlikte degerlendirilir. Veri tabani sorgulamalari ile orman yollar1 gegkileri i¢in en uygun koridorlarin belirlenmesi
calismalar1 yapilabilir.

Uydu goriintiilerinin her tiirlii degerlendirmeye agik olmasinin yaninda, yapilarinda bulundurduklari bilgilerin higbir
deger kaybetmeden, korundugu siirece sakli kalmasi, daha ileride yapilacak periyodik aragtirma ve incelemeler igin
bilgi deposu olmalar1 da biiyiik 6nem tagir.

Orman yol aglarinin planlanmasi alana iliskin bir¢ok verinin degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Bu kadar ¢cok
ve ¢esitli verinin degisik kaynaklardan ve formatlarda toparlanmasi klasik yontemlerle ¢ok zor gerceklestirilmekte
ve birgok verinin de degerlendirilmesini olanaksiz hale getirmektedir. Bilgisayar teknolojisinin gelismesinin bir
iiriinii olan Cografi Bilgi Sistemleri 6zellikle genis arazilerde yapilan orman yol planlama ¢aligmalarinda ¢ok etkili
bir ara¢ konumuna gelmistir.
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Orman yolu giizergahinin uzaktan algilama ve CBS ile planlanmasiyla;

- Orman yol planinin basarisinda etkili olan girdileri giivenilir, giincel ve hizli sekilde elde edilebilir,

- Alan envanteri sayisal olarak gerceklestirilebilir,

- Uydu goriintiileri orman yolunun c¢evresel etkilerinin saptanmasinda kullanilmak iizere sayisal olarak
yorumlanabilir,

- Tleriye yonelik olarak orman yollarmin uydu gériintiileri ile planlamasi kriterlerine 151k tutulur,

- Orman yolu yapimi dncesinde ve yapimindan sonra alinacak goriintiilerin karsilastirilmasi ile orman yollarinin
cevreye verdigi zararlar ortaya konabilir,

- Optimal giizergahlarda orman yollarini planlanabilir,

- Gerek gecki degisikligi, gerekse diisiiniilen diger yap1 ve kuruluslarin projelendirilmesi i¢in mevsim ve hava
sartlarina bagli olmaksizin, goriintiiler {izerinde 6l¢iim ve ¢alismalar yapilabilir,

- Bir alana yapilan yol aginin gevresel etkileri o alana ait eski goriintiilerle yeni goriintiilerin karsilastiriimasiyla
kolaylikla ortaya konabilir. Boylece, yapilan hatalarin bir daha bagka alanlarda tekrarlanmamasi saglanabilir.

Tim bunlara ilaveten CBS kullanilarak orman yolu planlamasi sirasinda mevcut yol gecki seceneklerinden en az
sayida ve miktarda sanat yapisi gerektiren yol yapisi tercih edilebilir. Dolayisiyla teknik, ekonomik ve ekolojik
acgidan en uygun yol geckisi ortaya konulmus olur.

Orman yol ingaat ¢caligmalari sirasinda yiiksek oranda ¢evre zararlari olugsmaktadir. Yol geckisi planlanirken arazinin
durumu araziye ¢ikmadan uzaktan algilama verileri tespit edilip zararin en az tahribatla atlatilmasi saglanabilir.

Orman yollarmin planlamasinda kullanilacak uydu goriintiileri iizerinde goriinen, taninan objelerin dzelliklerinden
bdlgenin orman yolu insaati bakimindan topografik yapisi, akarsu agi, orman ortiisii niteligi ve dagilimi, erozyon
durumu dogrudan saptanabilir. Diger taraftan ton farkliliklari, toprak nemi ve ana kayanin tahmininde uygulayiciya
151k tutar.

Ulke ormanlarinin rasyonel olarak isletmeye agilmasi igin orman yol sebeke planlarinin giincel bilgilere dayal
olarak yenilenmesi islemi biran dnce tamamlanmalidir. Bu amaca hizmet edecek kriterlerin belirlenmesi ve bu
kriterler géz oniinde bulundurularak projelerin yapilmasinda uydu goriintiilerinin kullanilmasi zaman ve maliyet
acisindan yararl olacaktir.

Orman yollarinin plan ve projelendirilmesi ile sanat yapisi ihtiyacinin belirlenmesinde daha kolay ve ekonomik olan
yeni tekniklerden yararlanilmasi iilke ekonomisine olumlu yonde katkida bulunacaktir. Ormancilik teskilati bu
yenilikleri zamaninda takip etmeli ve iilkemiz i¢in uygun olan degisiklikleri secip en kisa zamanda uygulamaya
gecirmelidir. Orman Genel Miidiirliigii'nde orman bilgi sistemi kurma ¢aligmalar1 ve veri toplama islemlerinde artik
en hizl1 ve en ucuz olan uydu verilerinin degerlendirilmesi yoniinde adimlar atilmalidir.
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