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Orman Yollarinin Ana Fonksiyonlari
» Agaglandirma

> Koruma

> Transport
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Orman yollarinin yapimi ve bakimi,
orman iiriinlerinin Uretiminde en
yuksek maliyeteli aktivitelerdendir

Yetersiz veya hatali planlamalar
sonucu orman yolu yapimi, diger
ormancilik aktivitelerden daha fazla
cevresel etkiye sebep olabilmektedir
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Orman yollarinin planlanmasinda sadece toplam yol maliyetini
en aza indiren degil ayni zamanda akarsulara tasinan sediment

miktarini da azaltan orman yolu giizergahinin segilmesi
gerekmektedir

Bir cok alternatif arasindan optimum giizergahin secilebilmesi
icin bilgisayar destekli planlama modelleri gelistirilmistir
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Orman yollarinin planlamasinda CBS teknikleri

Verilerin tretimi

Verilerin analizi

Guzergahin tespiti

2-B veya 3-B gosterim
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Bu ¢calismada, toplam yol maliyetini en aza indiren ve sediment

uretimi ve siiriicii glivenligi gibi faktorleri g6z 6niine alan orman

yolu planlama modeli sunulmaktadir
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Modelin tanitimi
Verilerin uretilmesi
Yol giizergahinin olusturulmasi
Kazi ve dolduru hacimlerinin dengelenmesi
Diisey glizergahin optimizasyonu
Sediment Hesabi

Modelin Uygulamasi

Sonuglar
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Arazi egiminin ve diger topografik 6zelliklerin tespitinde yiiksek-
¢oziunirlukte SYM (1m x 1m)’ne gereksinim vardir

LiDAR (Lazer Tarama Teknolojisi)
Tabanh SYM

SRt 2 it
SYM’nin gelistirilmesi igin

yiiksek hassasiyetteki 6lgiim
araclarindan (Total Station)

yararlanilabilmektedir
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Toprak katmani: Mevcut toprak haritalar ve arazi ¢alismalarindan
toplanan toprak ornekleri degerlendirilerek gelistirilmektedir
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Dere katmani: Mevcut memleket haritalari ve arazi galismalarindan
elde edilen veriler degerlendirilerek gelistiriimektedir
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Model tarafindan okunabilmesi igin SYM, arazi yiizeyini temsil eden
aralikli metrik veri noktalarina (X, Y, Z) doniistiiriilmektedir

X (satir) Y (suitun) Z (yukseklik)
297434 172652 349 m
297435 172652 349 m
297436 172652 349 m
297437 172652 349 m
Toprak tipini temsil etmek lizere, toprak haritasi ASCIl formatina

doniisturiilerek toprak tipi veri dosyasina 4. siitiin olarak
eklenmektedir

Modelde sediment hesaplamalan igin gerekli olan dere bilgileri,
binary formatinda (0; 1) veri dosyasina ilave edilmektedir
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Veri Tabani:
fscanf(fp, "%d %d %f %d %d\n",&col, &row, &height, &soil, &str);

h[i*DX+j] = height;
type[i*DX+j] = soil*10+str;

Toprak Tipi Veri Tabani
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Yol planlamada gerekli olan diger veriler:

> Yol verileri: Yol standardi, yiizeysel kaplama tipi, orman yolu
profili spesifikasyonlari, yol istasyonlari arasindaki mesafe,
ortalama arag hizi, arag¢ spesifikasyonlari ve trafik yogunlugu

> Ekonomik veriler: Yol yapim ve bakim aktivitelerinin birim
masraflari ve kullanilan araglarin saatlik masraflari

> Lokal bilgiler: Toprak kabarma ve sikisma faktorleri, arazi
yuzeyini kaplayan vejetasyon tipi, jeolojik bilgiler, aga¢ bilgileri ve
yol yapiminda gerekli materyallerin temin edildigi kaynaklara
uzakhk
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2-B veya 3-B SYM lizerinde yerlestirilen kontrol noktalari yardimiyla
yolun baslangi¢ ve sonug¢ noktalari arasina yol giizergahi belirlenir

> Geometrik dizayn sartlan: Yol egimi, yatay kurp yarigapi, diisey
kurp uzunlu.‘-‘u. lediviinis mivvianlidil vua avan trvafifi)l Lavnlaw '""1S|ndaki
mesafe ve i)

» Cevresel 4 | egimi,
dere yata . inimum
uzaklik ve kazi ve
dolduru yu

> Model d : suluyla,
otomatik ¢ kesitleri
yerlestirer:
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Scene  Display  Projection  Flying Wiew Path Help
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— COORDINATES ———————————————
COLUMRL 280 50 meter(s)

ROV 404,80 meter(s)
ELEVATION: 341 062 meterrs)

—ROAD GEOMETRY ———————
ROAD GRADE: 0063 (%)
DEFLECTIONS: 0.0 Hor (Degres)

0.026 Yertical(%)
LENGTH 675  meter(s)
TOTAL LEMGTH: 2054 meter(s)

—ATTRBUTES —————————————————
Stream Distance: 1558 meter(s)
Soil Type: Olympic St Losmis-209%)
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Yandan ; Depo Alani
Kazanim

Alani
Dolduru

Arazi Profili

Orman Yolu
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Kazi ve dolgu hacminin ekonomik dagiliminda Mayer ve Stark
(1981)"1n Dogrusal Programlama (DP) yaklasimi kullaniimaktadir

Simpleks algoritmasi dikkate alinarak DP kotlari modele entegre
edilmistir

DP orman yolu boyunca toprak karakterlerinin degiskenlik
gosterdigi durumlarda kazi ve dolduru dagilimini diger
yontemlerden daha iyi temsil etmektedir

Kazi, dolduru ve tasima aktivitelerinin birim fiyatlari yol
glizergahindaki toprak tiplerine gore degismektedir

Hacim hesaplarinda topragin kabarma ve sikisma faktorleri g6z
oniinde tutulmaktadir
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Baslangic glizergahi  olusturulduktan sonra, giizergah
alternatifleri ilk diisey giizergahin “sezgisel” bir yontem olan
Simulated Annealing (SA) yardimiyla sistematik olarak
degistirilmesi yoluyla olusturulmaktadir

SA yontemi metaliirjik bir fenomene dayanir

Kati materyal once isitilirlar ve daha sonra bu materyalden en iyi
uruni uretmek icin agamali olarak ve yavas yavas sogutulur

SA bir¢ok degisik disiplin tarafindan kullaniimaktadir
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Optimizasyon siirecinde, model giizergah lizerinde yer alan
kontrol noktalarindan rastlantisal olarak segilen herhangi bir
kontrol noktasinin yiiksekligini 6nceden belirlenmis ol¢ii
araliklarina bagh kalarak degistirir
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CBS tabanli SEDMODL2’1n metodolojisi kullaniimigtir

Modelde yol yiizeyi sedimenti ve kazi sevi sedimenti
dikkate alinmaktadir

Dolduru sevi ihmal edilmistir
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SEDMODL2 erozyon faktorleri arasindaki deneysel
iliskilere ve orman yollarinda yapilan arazi olgiimlerine
bagl olarak gelistirilmistir

Sediment faktorleri: Jeolojik erozyon orani, yol yiizey
kaplamasi faktorii, trafik faktorii, yol uzunlugu ve genisligi,
yol egimi faktorii, yagis faktori, sediment ulastirma
faktorii, kazi sevi koruma ortiisu faktorii ve kazi sevi
yuksekligi

Erozyon faktorlerinin degerleri model tarafindan
saglanan tablolarda verilmistir
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Sediment Ulastirma Faktorii

> Yollardan kaynaklanan toplam sedimentin derelere ulagsan
yuzdesini tahmin etmek i¢in modelde sediment ulagtirma faktori
kullaniimigtir

> Bu faktor dere ve yollar arsindaki mesafeye bagh olarak
degismektedir:

Derelere Sediment Ulagtirma
Uzaklik (m) Faktorii

Dere gegisleri 1.00
<30 0.35
30 -60 0.10
> 60 0.00
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Calisma alani KSU Baskonus Arastirma ve Uygulama
Ormanrndan segilmistir

Calisma alaninda B-tipi tali orman yolu ve ham yol ile
ana ve yan dereler mevcuttur

Agag turleri: Kizilgam, Karagam ve Goknar
Calisma alani: 15 ha (boyutlari 375 m X 400 m)
Ortalama arazi yuksekligi: 1298 m

Ortalama egim: % 26

Orman Iingaati, Jeodezi ve Fotogrametri ABD

Orman Miihendisligi Bolimii

Calisma alaninin yiiksek-¢oziiniirliikteki SYM’ini Giretmek igin,
Total Station cihazi ile bélgede toplam 563 noktadan x, y ve z
alimi yapilmistir
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Calisma alanina ait toprak ve dere katmanlarini olusturmak igin
arazide bir dizi galisma yapilmistir

Daha sonra, toprak ve dere katmanlari olusturulmustur

[0 -
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Daha sonra, diger CBS veri katmanlar olusturulmustur
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CBS verileri tamamlandiktan sonra yol planlama standartlari,
ekonomik veriler ve lokal bilgiler modele girilmistir

Standartlar Degerler

Platform gen

Serit genisligi

Banket geni

Hendek genislig|

Kazi sev orani

Dolduru sev orani

Enine kesitler arasindaki ortalama mesafe
Minimum yatay kurp yarigap:

Minimum disey kurp uzunlugu

Duisey kurplarda minimum egim degisimi % 5
Minimum yol egimi +% 2
Maksimum ters yol egimi -% 8
Maksimum yol egimi % 12
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Daha sonra, arazinin 2-B ve 3-B goriintusu uzerinde yerlestirilen
kontrol noktalari yardimiyla, B-tipi tali orman yolu standardinda bir
yol giizergahi gelistirilmistir
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Model, 1200 alternatif glizergah arasindan yol standardlarini
saglayan 74 adet kabul edilebir alternatif glizergahi
degerlendirmistir

Modelin gelistirdigi yaklasik 280 m uzunlugundaki optimum
orman yolunun birim maliyeti 34.32 YTL/m’dir

Yoldan dereye ulagsan sediment uretimi 3.26 ton/km’dir

Yol yapim, bakim ve transport maliyeti sirasi ile 7657,38 YTL,
1030,08 YTL ve 923,07 YTL olarak bulunmustur

En yiiksek maliyete sahip yol yapim calismalari zemin tesviye
(%73) ve st yapi ¢calismalari (%23) olmustur
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Yiikseklik (m)

Enine Profil Noktalar

Optimum orman yolu giizergahinin boyuna profili
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Bu calismada, Tiirkiye’deki yol dizayn spesifikasyonlarini,
ekonomik datalari ve orman o6zelliklerini dikkate alarak, modern
optimizasyon yontemleri ve CBS teknolojisi destekli bir orman
yolu modeli sunulmustur

Modelin Orman Yol Planlamasina Katkilari:
Otomasyon: Giizergah, kurp, enine profil, maliyet ve sediment
Uygulanabilir Planlama: Teknik, ekonomik ve g¢evresel faktorler
Hizli Alternatifler: 3-B SYM, interaktif nokta se¢imi ve gergek
zamanli veri alig verisi
Minimum Maliyet: Optimizasyon yontemleri (DP ve SA)
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