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ONSOZ

Giinlimiizde ¢ok ¢esitli nedenlerden dolay1 dogal kaynaklar zarar gérmekte, bir¢ok
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yararlandigim tez izleme komitesi iiyesi olan Sayin Yrd. Dog¢. Dr. Selcuk GUMUS’e
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Mehmet MISIR hocalarima da 6nerilerinden dolay1 sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Arazi calismalarimin yiiriitiilmesine yardimci olan Torul Orman Isletme Miidiirliigii
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OZET

Yapilan bu doktora calismasi ile bir orman yolunun planlama asamasinda; yolun
gececegi araziye ait bilgilerin Onceden uzaktan algilama verileri ile elde edilip,
olusturulacak CBS veritabaninda sorgulanarak yol ingaatinin olumsuz etkileyecegi alanlari
oncesinden belirlemek ve buna gore dogaya dost orman yol planlamasi amaglanmistir.

Torul Orman Isletme Miidiirliigii, Alacadag Orman Isletme Sefligi smirlari igerisinde
bulunan 3+081 km uzunlugundaki 126 Kod nolu orman yolu ve cevresi ¢alisma alani
olarak secilmistir. Yolun bulundugu alana ait 2005 ve 2007 yillarina ait iki adet uydu
gorilintiisii temin edilmis, alana ait veriler CBS veritabaninda girilip sorgulanmis ve yol
yapimindan dolay1 zarar gormesi muhtemel alanlar1 6nceden belirleyecek bir model ortaya
konulmustur.

126 Kod nolu orman yolunun normal sartlarda genisligi 20 m olarak kabul edilen
insaat alan1 60 894,5 m’, yol yapimindan sonra almmis uydu goriintiisiinden belirlenen
insaat alam 67 763,2 m’, yapilan arazi ¢aligmalar1 sonucu tespit edilen gercek insaat alani
ise 75 127,5 m” olarak belirlenmistir. Gelistirilen model yardimiyla hesaplanan insaat alani
ise 73 084,5 m” olarak - % 2,72 sapma orani ile tespit edilmistir. Yine bu calisma
kapsaminda yol insaat caligmas1 sirasinda meydana gelen dolgu materyalinin yuvarlanma
mesafesinin tespiti yapilmistir. 126 Kod nolu orman yolunun dolgu materyalinin
yuvarlanma alam araziden elde edilen verilerle 95 236,2 m” olarak hesaplanmustir. Model
yardimiyla hesaplanan yuvarlanan materyalin etki alani ise 100 423,2 m® olarak + % 5,45
sapma orani ile tespit edilmistir. 126 Kod nolu yola alternatif iki yol geckisi olusturulup
dolgu alanlar1 ve ingaat etki alanlar1 yoniinden tartigilmistir.

Gelistirilen model yardimiyla gelecekte yapilacak orman yollar1 i¢in dolgu
materyalinin yuvarlanmasiyla olusan insaat etki alan1 ve dolgu alani planlanma asamasinda
onceden belirlenmis olacaktir. Orman yollar1 planlama asamasinda alansal tahribatin kabul
edilebilir limitten fazla olmasi1 halinde gecki degisikligine de gidilebilecektir. Sonug olarak
orman yol planlamasinda uzaktan algilama verilerinin kullanilmasi, canli bir ekosistem

olan ormanlardaki alansal kayip ve ¢evresel tahribatlar asgari diizeye indirecektir.

Anahtar Kelimeler: Orman Yolu Planlamasi, Dolgu ve Insaat Etki Alani, Cografi Bilgi
Sistemleri, Uzaktan Algilama, Cevresel Etki



SUMMARY

Determining Filling Area and Construction Impact Zone in Building Forest Roads
by Using Remotely Sensed Data

This direction aims to plan environmentally friendly forest roads in the planning
stage of a forest road by predetermining the areas impacted by road construction by
investigating previously obtained remotely sensed data of road alignment at GIS database.

A forest road section (code number = 126) with the length of 3+081 km and its
surroundings area, located in Alacadag Forest Enterprise Chief at Torul Forest Enterprises
Directorate, was selected as the study area. Satellite images of the study area, taken in the
year of 2005 and 2005, were obtained, other data of the study area were entered and
investigated in GIS database, and then a model was generated to predetermine the areas
that are potentially subject to damages due to road construction.

The results indicated that the constructions area of the sample road with the width of
20 m under normal conditions was 60 894,5 square meter, the constructions area which
was estimated based on the satellite image taken after the construction was 67 763,2 square
meter, and the actual constructions area measured by field studies was 75 127,5 square
meter. The construction area which was calculated by the model developed in this study
was 73 084,5 square meter with the accuracy error in the rate of -2,72 %. In the scope of
the thesis, the rolling distance of the filling material brought about in the constructions
work was also computed. The rolling area of the filing material of the sample forest road
was measured as 95 236,2 square meter based on the field data. The impact area of the
rolling material calculated by the model was 100 423,2 square meter with the accuracy
error in the rate of +5,45 %. Two alternative road alignments were developed their filling
and constructions impact areas were discussed.

With the help of the model developed in this thesis, constructions impact area
formed by the rolling of the filling material and filling area of the forest roads will be able
to be predetermined in planning stage. In a case where impact area exceeds the acceptable
limit alignment changes will be able to be applied in the planning stage at forest roads.
Therefore, by using remotely sensed data in forest road planning, area lost of forest as a
live ecosystem and environmental damage will be minimized.

Key Words: Planning of Forest Road, Impact Areas of Filling and Constructions,
Geographical Information System, Remote Sensing, Environmental Impact.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Yollar insanlik tarihi boyunca medeniyetin kritik bir gostergesi olmustur. Siirdiiriilen
ekonomik aktivitelerin miktar1 ve kalitesi ile yollarin miktar1 ve kalitesi arasinda gii¢lii bir
iliski vardir. Yollar olmadan gelisme ve kalkinma istenilen boyutlarda olmamaktadir.
Yollar insanlara ¢aligilacak olan alanlara girme, dogal ekosistemleri aragtirma ve seyretme
olanagi saglar (Lugo, 2007).

Orman kaynaklarinin siirdiiriilebilir olarak yonetilmesinde orman yollari, neden
olduklar1 ekolojik sorunlara ragmen vazgecilmez bir altyap: islevine sahiptir. Ulkemizde
daglik ve gii¢ arazi kosullarinin hakim oldugu alanlar iizerinde bulunan ormanlarin bakimu,
silvikiiltiirel miidahalelerin yapilmasi, koruma islerinin siirekli ve etkin olarak yiiriitiilmesi,
yangin ve bocek afetlerinin kontrol altina alinmasi, malzeme ve personel ulagiminin
saglanmasi ve tlrilinlerin taginmasi gorevlerini yerine getiren en Oonemli alt yapt orman
yollaridir. Orman yollarmin ¢evresel ve ekonomik kosullar1 dikkate alinarak rasyonel bir
sekilde planlanmasi, giinlimiiz orman isletmeciligi a¢isindan bir zorunluluktur.

Orman isletmeciligi yapilirken, ormanlara zarar verilmeden ve oOzellikle orman
ekosistemi dengesi bozulmadan yapilmasina 6zen gosterilmelidir. Ekosistemi olusturan
dogal dengeyi herhangi bir yerinden bozmak orman varliginin siirekliligini tehlikeye
atacagl i¢in orman ekosistemine yapilacak her tiir miidahalenin c¢evresel etkilerinin
onceden tahmin edilmesi ve 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir (Acar ve Unver, 2004).

Yapilan ve gelecekte yapilacak olan orman yol agi yatirnmlarini hem dogru
kullanmak hem de dogada kalic1 iz birakan orman yollarinin ¢evreye en az zarar vermesini
saglamak, cagdas orman isletmeciliginin bir geregidir (Acar, 1999). Dogal bir ortam olan
orman ekosistemi igerisinde planlanan ve insa edilen orman yollar1 dikkatlice planlanmali,
projelendirilmeli ve insa edilmelidir. Hatali bir projelendirme basta ¢evresel agidan olmak
tizere teknik, ekonomik ve peyzaj acilarindan olumsuz sonuglar dogurur.

Orman yol ag1 planlariin diizenlenmesine ait yonetmelikte orman yol ag1 planlarinin
amag¢ ve kapsami, "bir orman toplulugunun entansif olarak isletilmesi i¢in ekim, dikim,
bakim, hastalik ve zararlilarla miicadele, yanginlardan koruma veya sondiirme gibi ¢esitli

ormancilik hizmetlerinin zamaninda, usul ve teknigine uygun olarak yapilabilmesi



amaciyla ormandaki tiim mescerelere ulasimi saglamak"; tanimi ise, "bir orman
toplulugundan elde edilecek her ¢esit hasilatt amaca uygun bir sekilde ve siirekli olarak
tagimaya ve ¢esitli ormancilik hizmetlerini yapmaya elverisli vadi yollari, yamag yollari,
sirt yollari, siirlitme yollar1 ve irtibat yollar1 gibi birbirine bagli bir ¢ok ana ve tali yollarin
genel projelerini olusturmak" seklinde ifade edilmektedir (OGM, 1984). Biitiin bir dere
sistemini i¢ine alan su toplama havzasi bir plan {initesi olarak ele alinmakta, orman yol ag1
planinin bdyle bir plan iinitesini tam olarak tasima ve diger ormancilik hizmetlerine agacak
sekilde diizenlenmesi Ongoriilmekte ve plan {nitelerinin birlestirilmesi ile Seri veya
Isletme Sefligi bazinda "Genel Orman Yol A$§ Plani"nin meydana getirilecegi
bildirilmektedir (OGM, 1984).

Ulkemizde ormanlar genellikle daglik ve egimli arazi {izerinde yer almaktadir. Bu tiir
arazi iizerinde insa edilen orman yollari, yapimi ve bakim1 yoniinden oldukg¢a maliyetli alt
yapi tesisleridir. Orman igletmeciligi i¢in olmazsa olmaz alt yapi tesislerinden olan orman
yollari, doga igerisinde insa edildiklerinden dolay1 teknik ve ekonomik agilar yaninda
cevresel agidan da duyarlilik gosteren bir planlama ve insaat yaklagimi gerektirmektedir.
Orman yollar1 orman isletmeciligi amaglarina hizmet etmesinin yaninda orman kdyliileri
icin de vazgegilmez bir yapi1 olup, ayrica iilke savunmasinda da stratejik bir 6neme sahiptir.
Cevresel duyarhlilik gostermeden planlanip insa edildiklerinde ise orman arazisini yok
edip, parcalamakta ve erozyona neden olmaktadir.

Ekskavator ile yapilan 1 km'lik orman yolu insaati sirasinda yaklasik 1,2 ha’lik,
dozer ile ise yaklagik 1,6 ha’lik orman alani kaybi olugsmaktadir (Tunay ve Melemez,
2004). Bu nedenle orman yolu insaatinda ¢evresel zarari azaltmak ve ormanlik alan
kaybin1 en azda tutmak i¢in ekskavator kullanimi tercih edilmelidir. Tiim diinyada oldugu
gibi iilkemizde de orman1 ve ormancilig1 yakindan taniyan orman miihendisleri orman yol
projelendirme c¢aligmalarinda dogaya verilecek alansal zarari asgaride tutmaya Ozen
gostermelidir. Ulkemiz ormanlarinda ortalama yamag egiminin % 50-60 olmasi nedeni ile
orman yolu ingaat1 sirasinda ortaya ¢ikan kazi materyalinin yamag asagiya atilmasi sonucu
biiylik tahribat olmakta, ayrica dozer ile insa edilen yollarda sert zemin kazilari igin
patlayict maddelerin kullanilmasi da ayri bir tahrip unsuru olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(DPT, 2001).

Orman yolu planlama c¢aligmalarinin en 6nemli ve en zor asamasini orman yolu

geckilerinin belirlenmesi olusturmaktadir. Planlama asamasinda yapilacak yanlis bir gegki



belirlemesi, yapim asamasinda teknik ve ekonomik problemler olusturacagi gibi gelecekte
de bakim ve ¢evre problemlerini doguracaktir (Aricak ve Acar, 2005).

Ormanlik alanlarda yol ag1 planlanirken alana ait bilgilerin dogru ve giincel bir
bicimde elde edilmesi, elde edilen bilgilerin degerlendirilerek orman yol planlamasinda
kullanilmas1 gerekir. Yol planlamasina ve planlanan yollarin geckilerinin belirlenmesine
hizmet edecek veriler zaman alic1 ve maliyetli yersel caligmalar yerine giiniimiizde uzaktan
algilama verileri ile elde edilebilmektedir. Elde edilen bu bilgilerin CBS (Cografi Bilgi
Sistemleri) veri tabaninda toplanip, sorgulama ve degerlendirilebilme imkani
bulunmaktadir. Boylelikle orman yol ag1 planlart ve orman yolu geckileri kisa siirede,
diisiik maliyetle ve ¢evreyle dost bir yaklagimla olusturulabilir.

Orman yolu insati c¢aligmalar1 c¢evre iizerinde bir¢ok olumsuz etki yaratan
calismalardandir. Bu olumsuzluklarin en az diizeyde tutulmasi ¢agdas ve ¢evreye duyarl
orman isletmeciliginin bir geregidir. Bu nedenle orman yol aglar1 ve geckileri planlanirken
insaat sirasinda tahrip olacak yol platformunun bulundugu orman alani ve dolgu alaninin
onceden belirlenip bunun en az seviyede tutulmasi 6nemlidir. Bununla birlikte, dolgu
materyalinin yuvarlanmasi sonucu ingaat alani g¢evresinde bulunan mescere ve doga
tizerinde de tahribatlar olusmaktadir. Bu tahribat diizeyinin de en az diizeyde tutulmasi
ormanin gelecegi agisindan olduk¢a dnemlidir.

Orman yollarinin yapimi; planlama-projelendirme, insaat ve ingaat sonrasi
degerlendirme olmak {izere ii¢ asamadan olusmaktadir. Orman yollar1 ingaatinin alana
verdigi zararin Onceden hesaplanarak ormana en az zarar veren yol gecki alternatifinin
uygulanmasi hem ormanin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi hem de iiretimde verimliligin
artirilmasi agisindan énemlidir. Ulkemizde yol planlama g¢alismalarinin etiit, én proje ve
son proje asamalari,, yersel calismalardan elde edilen veriler yardimiyla
gergeklestirilmektedir. Orman yolu planlanacak alanin taninmasi ve yol agi planlamasi
agisindan 6nemli olan faktorlerin belirlenmesi i¢in araziden veri alinir. Arazi ¢alismalari
sirasinda topografik harita, mevcut yol ag1 plani, mescere haritasi ve hava fotograflarindan
yararlanilir. Mevcut haritalarla arazi verileri karsilagtirilarak herhangi bir veri
uyumsuzlugunun olup olmadigr kontrol edilir. Bu islemler zaman alict ve maliyetli
caligmalardir. Oysa bu islemler uzaktan algilama verileri iizerinde dogrudan yapilarak
kolaylikla  gergeklestirilebilir. ~ Boylece,  klasik  haritalarda  hi¢bir =~ zaman
degerlendirilemeyecek kadar cok bilgi tek bir goriintii ilizerinde okunup birlikte

degerlendirilebilir (Aricak ve Acar, 2005).



Bu calismada ormanlik alanda yapilacak orman yolu insati sirasinda tahrip olacak
dolgu alan1 ve insaatin etki alanin1 tespit etmek i¢in bir model gelistirilmistir. Model i¢in
gerekli veriler metre hassasiyetindeki yiiksek c¢oziiniirlikli uydu goriintiilerinden elde
edilmistir. Bu veriler, olusturulan CBS veri tabaninda degerlendirilerek araziye ¢ikmadan
cevresel acidan duyarli, orman ekosisteminin gelecegini gz oniinde bulunduran bir orman

yolu gecki planlamasi gergeklestirilmistir.

1.2. Ulkemizde Orman Yolu Planlamasi ve Orman Yolu insaatinin Onemi

Ulkemizdeki ormancilik ¢alismalar1 degisik iklim ve topografik kosullarda bulunan
orman alanlar lizerinde yiiriitiilmektedir (Acar vd., 2000). Orman yollar1 higbir zaman iki
noktay1 birbirine baglayan bir tesis olmayip, ormanin tim bdlme ve bdlmeciklerinin
icinden veya yakinindan gecerek ormanin her noktasindan yararlanmayr miimkiin kilan
tesislerdir (Sekil 1). Gerek orman igine her tiirli teknik ve idari isleri gotiirebilmek,
gerekse odun hammaddesini orman iginden tiikketim yerlerine kadar tasimak amaciyla
orman yollarinin orman i¢inde bir ag seklinde olusturdugu birlik ve biitiinliige "Orman Yol
Ag1" adi verilmektedir (Martin vd., 1999). Orman Yol Ag1 Plani, bir orman toplulugundan
elde edilecek her ¢esit liriinii amaca uygun bir sekilde ve siirekli olarak tasimaya, her ¢esit
ormancilik hizmetlerini yapmaya, ormanlarin ¢ok yonlii fonksiyonel faydalarinin
gerceklestirilmesine yonelik dere yollari, yamag yollari, sirt yollar1 ve baglant1 yollart gibi

birbirine bagli bir¢ok ana ve tali yollardan olusur.

Sekil 1. Daglik arazide bir orman yol ag1 plani (Aricak ve Acar, 2005).



Orman Yollari, bir yilda {izerinden tasimacak emval miktarlari, yapilis amaclari,
trafik yogunlugu, seyir halindeki araglarin biiyiikliigii ve tonajlar1 dikkate alinarak ii¢ ana
gruba ayrilmistir. Bunlar ana orman yollari, tali orman yollar1 (A tipi tali orman yolu ve B

tipi tali orman yolu) ve traktdr yollaridir. Bu yollarin geometrik standartlar1 Tablo 1’de

verilmistir (OGM, 1984).

Tablo 1. Orman yollarina ait geometrik standartlar

Ana Tali Orman Yolu
.. R . Traktor
Yolun Tipi Birimi Orman . B - Tipi
Yolu A - Tipi Yolu
SBT | NBT EBT

Platform genisligi m 7 6 5 4 3 3,5
Serit sayist adet 2 1 1 | 1 1
Azami egim % 8 10 9 12 12 20
Asgari kurp yarigapi m 50 35 20 12 8 8
Serit genisligi m 3 3 3 3 3 3
Banket genisligi m 0,50 0,50 0,50 | 0,50 0,50
Hendek genisligi m 1,00 1,00 1,00 | 1,00 0,50
Ust yap1 genisligi m 6 5 4 3 3
Koprii genisligi m 7+(2x0,6) 6+(2x0,6) 5+(2x0,6) 4+(2x0,6)
SBT  : Standartlar yiikseltilmis B Tipi
NBT  :Normal B Tipi
EBT  : Ekstrem B Tipi

Ana orman yolu platform genisligi 7 m ve hendek genisligi 1 m olup toplam genisligi
8 m olan ana dereleri takip eden yollardir. Bu genislikte yol yapilabilmesi i¢in o yol
{izerinde bir yilda tasmacak emval miktarinin 50 000 m®’ten fazla olmasi ve OGM’den
0zel izin alinmasi gerekmektedir. Bu tip yollarin tamami 6 m genisliginde {iist yap1
malzemesi ile kaplanmali, asgari kurp yarigap1 50 m, azami egimi % 8 olmalidir. Bu tip
yollarda standart trafik isaretleri konulmasi zorunludur.

A Tipi tali orman yolu, platform genisligi 6 m ve hendek genisligi 1 m olup toplam
genigligi 7 m olan ana dere yollaridir. Bu genislikte yol yapilabilmesi i¢in o yol iizerinde
bir yilda tasmacak emval miktarinm 25 000 — 50 000 m® arasinda olmast ve OGM’den $zel
izin alinmas1 gerekmektedir. Bu tip yollarin tamami 5 m genislikte iist yapt malzemesi ile

kaplanmali ve asgari kurp yaricapt 35 m ve azami egimi % 10 olmalidir.



B Tipi tali orman yolu platform genisligi 4 - 5 m ve hendek genisligi 1 m olup toplam
genisligi 5-6 m olan dere ve yamag yollaridir. Bu yollar {izerinde bir yilda taginacak emval
miktar1 25 000 m*’ten azdir. Uretim ve nakliyat mevsimi, nakledilecek emvalin cinsi, arazi
yapist gibi faktorler dikkate alinarak bu tip yollarin tamami veya bir kism1 3 - 4 m
genisliginde iist yap1 malzemesi ile kaplanmalidir. Asgari kurp yarigapi 12 m ve prensip
olarak normal egim olan % 9 egim kullanilmalidir. Ancak ender olarak ve kisa mesafelerde
uygulanmak sartiyla azami egim % 12 olabilir. Ters tasimada egim 1 000 m’ye kadar % 9,
1 000 m’den daha fazla mesafede % 7 olmalidir. % 75’in {izerinde olan arazi yamag
egiminde uzun mesafede som ve sert kaya olmasi halinde yol platformu 3 m, hendek
0,50 m olmak iizere B tipi tali orman yolu toplam 3,5 m genisliginde olmalidir. B Tipi tali
orman yollar;; Arazinin topografik yapisi, ormancilik faaliyetlerinin yogunlugu ve
onceligi, is merkezleri, trafik yogunlugu gibi etkenler dikkate alinarak ii¢ alt gruba
ayrilmistir.

a) Standartlar1 Yiikseltilmis B Tipi Tali Orman Yollar1: isletme Sefligi ormanlarinin
merkezine ulasan veya ormanlarla birlikte grup kdylerin ulasimini saglayan, treylerlerin
agir is makinelerini manevrasiz tasiyabilecegi yollardir. Platform genisligi 5 m, hendek
genigligi 1 m, azami egimi % 9, asgari kurp yarigapt 20 m ve sanat yapist ile iist yap1
yapilmas1 6ncelikli olan yollardir.

b) Normal B Tipi Tali Orman Yollari: Platform genisligi 4 m, hendek genisligi 1 m
azami egimi genelde % 9, ender olarak % 12, kurp ve lase yarigap: asgari 12 m olan ve
ormanlarin geneline ulagimi saglayan yollardir. Bu yollar normal topografik yap1 ve arazi
sartlarinda uygulanir.

c) Ekstrem B Tipi Tali Orman Yollar: Cok zor arazi sartlarinin bulundugu veya
orman zonundan dag zonuna yaklasildiginda ucu kor yollar ile ¢ok dik yamaglar ve som
kayaliklarin bulundugu alanlarda kisa mesafeler i¢in uygulanabilecek yollardir. Platform
genigligi 3 m, hendek genisligi 0,50 m ve azami egim ise kisa mesafelerde % 12
olabilmektedir.

Traktdr yolu ise mekanizasyon uygulamasi heniiz baslamayan iiretim sahalarinda
striitilerek dere iglerinde belirli bir rampada toplanan emvalin, mevcut yollara
stirtitiilmesinin imkansiz olmasi halinde, sadece, siiriitiilen bu emvali almak amaciyla

yapilan gegici yollardir (OGM, 1984).



Planlama alaninda mevcut yol uzunlugunun (m), mevcut alana olan oranina (ha) yol
yogunlugu denir. Yol yogunlugu 1 hektara diisen metre cinsinden yol uzunlugu olarakda

tanimlanabilir. Buna gore yol yogunlugu:

Yol Yogunlugu = toplam yol uzunlugu (m) / orman alani (ha) (1)

esitligi ile hesaplanabilir.

Daglik arazide ekonomik nedenler, verimlilik, erozyon gibi olgulardan dolay1 yol
yogunlugunun 20 m/ha olmast onerilir. Yol ag1 planlamasi yapilirken kisa ve orta mesafeli
orman hava hatlarinin da diisiiniiliip kullanim yerlerinin planlanmasi1 gerekir. Boylece
ekonomik ve ekolojik yonden zararlarin azaltilmasi saglanmis olur. (Anonim, 1998).
Tiirkiye ormanlarinin toplam orman yolu ihtiyaci genel ormancilik amaglarma gore
210 000 km’dir. 2007 yili sonu itibariyle orman igerisinden gecen yol miktar
157 295 km’dir. Bu yollarin 138 689 km’sini B Tipi orman yollar1 olusturmaktadir. 2007
yilt icerisinde Tiirkiye genelinde toplam 1 400 km B Tipi orman yolu insasi
gerceklestirilmistir (OGM, 2008). Her yil ortalama 1 000 km orman yolu yapildig
diisiiniiliirse tiim ihtiyacin tamamlanmast i¢in yaklasik 55 yila ve 55 000 km yola daha
ihtiyac oldugu anlasilmaktadir. Hedeflenen orman yolu miktaria ulasildiginda 20 m/ha
olan yol yogunluguna da ulasilmis olunacaktir. Avrupa iilkelerindeki ortalama yol
yogunlugu olan 30 m/ha ve yiiksek yol standartlar1 dikkate alinirsa, yapilmasi gereken
daha ¢ok orman yolu oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Orman yollar1 birgok amaca hizmet
etmesinin yaninda, orman ekosistemi {izerine verdigi olumsuz etkisi ve alansal tahribatlar
nedeni ile dikkatle planlanmasi gereken yapilardir.

Ulkemizde ormancilik galigmalar iilkenin degisik yerlerinde ve daginik durumda
olan yaklagik 21,2 milyon ha civarindaki orman alani iizerinde ytiriitiilmektedir. Bu kadar
genis ve dagmik, hatta ¢cogunlukla daglik arazi iizerinde bulunan ormanlarda ¢aligmak,
orman alanlarinin iyi bir yol agina sahip olmasi ile miimkiindiir. Ayrica orman yol aglari
orman koylerinin yol gereksinimleri ve halkin dinlenme isteklerinin karsilanmasina da
imkan tanimaktadir. Bu suretle s6z konusu bu yollar ekonomik, sosyal ve kiiltiirel faydalar
saglamaktadir (Erdas vd., 1995).

Orman yollari, tilkemizde her yil yaklasik olarak 17 milyon m* DKGH (Dikili
Kabuklu Gévde Hacmi) asli orman {iriiniiniin taginmasinda kolaylik saglamaktadir. Bunun

yanindaorman yollar1 orman koruma, kadastro, bakim, erozyon ve agaglandirma



caligmalar1 gibi diger ormancilik hizmetlerinin yiiriitiilmesinde de 6nemli rol oynamaktadir
(Aricak ve Acar, 2005).

Ormancilik faliyetlerinde orman yollar1 en oOnemli alt yapilardan birini
olusturmaktadir. Orman yolu yapim ve bakim maliyetleri oldukca yliksek degerlere
ulagmaktadir. Orman yolu sanat yapilari ve bakim ¢alismalar1 da dikkate alindiginda her
yil yaklagik olarak 50 milyon YTL orman yolu yapimi ve bakimi i¢in harcanmaktadir. Bu
rakamlar OGM yillik biitcelerinde % 20 - 25 gibi biiyiik bir oran olusturmaktadir
(Acar, 2005).

1.3. Orman Yolu insaatinin Cevresel Etkileri

UNCED (United Nations Conference on Environment and Development: Cevre ve
Kalkinma Birlesik Milletler Konferansi) konferans bildirgesinde de belirtildigi iizere
doganin yenilenebilir kaynaklarinin kullanim1 ¢evreye dayali gelismenin anahtar
bilesenidir. Kaynak kullanimi1 ancak kaynagin bulundugu alana ulasimla saglanabilir. Bu
nedenle orman yollarimin yapimindan vazgegilmesi miimkiin degildir. Glinlimiizde
ormancilik kuruluslar1 kamuoyunun kabul edebilecegi, ¢cevreye en az zarar1 verecek yeni
orman yollarini planlamak ve yapmak zorundadir (Heinimann, 1998).

Orman yollari, akarsulara sediment tagiyan en 6nemli unsurlardandir. Bu nedenle,
sadece toplam yol maliyetini en aza indiren degil ayni zamanda akarsulara tasinan
sediment miktarni da azaltan optimum orman yolu gegkileri secilmelidir. Kirsal alanda
yapilan orman yollar1 gegtikleri alanlarda kendine 6zel bir ekosistem olusturmakta ve bu da
yol yapimindan Once orada bulunan mevcut dogal ekosistemi olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu olumsuz etkilerin belirlenmesi ve planlama asamasinda bunlarin en aza
indirilmesi gerekmektedir (Giimiis ve Acar, 2003).

Bir yolun arazi veya harita iizerinde izledigi dogrultuya “yolun geckisi”” adi verilir.
Orman yolu geckisinin belirlenmesi, orman yolu planlama ¢alismalarinin en énemli ve en
zor asamasini olusturmaktadir. Bir yolun ge¢mesi zorunlu bulunan ana kontrol noktalari
arasinda birden fazla gegki s6z konusu olabilir. Bu nedenle gegki arastirmasi yaparak
cevresel, ekonomik ve verimlilik agisindan en uygun gegkinin secilmesi gerekir. Bilinen
iki ana kontrol noktasini birbirine baglayacak gecgki sayisi ilk bakista ¢cok gibi goriinse de,

cesitli engellemeler ve sinirlamalar nedeni ile bunlarin sayisi azalir; hatta baz1 durumlarda



karsilastirma yapmak icin ikinci bir alternatif gecki bile bulmak olanaksiz hale gelir
(Erdas ve Glimiis, 2000).

Akay (2004), yaptig1 ¢alismada orman yollarmin planlanmasinda kazi - dolgu
dengelenmesi i¢in dogrusal programlama ve diisey dogrultma i¢in “heuristic” yaklagim
metodunu tanitmistir. Bu metot, cevresel sartlar1 ve stiriicii giivenligini saglamasi yaninda
yol planlamasi i¢in tasarimciya alternatifleri hizli sekilde degerlendirme imkani1 da
saglamaktadir. Orman yollar1 imkan o6l¢iisiinde giiney yamagclarda seyredecek big¢imde
planlanmali, mevcut transport yontemi ve araclari dikkate alinarak uygulanmali, asiri
egimler kullanilmamali, isletmeye agma orani yiiksek tutulmali, fazla sayida sanat yapisi
gerektiren yerlerden kacinilmali, heyelanli alanlar ve kayalik yerlerde planlama
yapilmamaya gayret gosterilmelidir (Acar ve Sentiirk, 1996).

Bir orman yolunun gelisim asamalarini planlama, yolun insas1, bakimi, isletilmesi ve
gorevini tamamlamasi olusturur. Orman yolu ingaati, yolun bulundugu havzadaki
ekosistemi etkilediginden yol yakimindaki ekosistemde degisimlere neden olur. Bunlar
mekanik, cografik, hidrolojik ve biyotik degisimlerdir (Demir, 2007).

Orman yol agr planlamasim1 bolgenin ekolojik durumu, orman transport
makinelerinin 6zellikleri, ormanin yapisi, ekonomik kosullar, pazarin orman {irlinlerine
olan ihtiyacinin durumu ve ormanin kullannom amaci gibi bir ¢ok faktor etkilemektedir.
Karmasik yapida basarili bir yol agi plani i¢in bilgisayar ve matematik modellerin
kullanilmas1 gereklidir (Erdas vd., 1997). Bilgisayar destekli modeller sayesinde birgok
alternatif yol gilizergah1 yukaridaki faktorleri de dikkate alarak kisa siirede
gelistirilebilmektedir.

Yamac egiminin artis1 hem yiizey olarak tesviye alanini artirirken hem de yapilan
kaz1 caligmalar1 nedeni ile kazi ve dolgu hacimlerinin artisina neden olmaktadir. Egimin
% 45’in altinda oldugu alanlarda dolgu sevinin olusturulmasinda sorun yaganmayacagi ve
cevre tahribatinin da diisiik olacagi tahmin edilmistir. Yamag¢ egiminin % 45 ile % 75
oranlarinda oldugu alanlarda dolgu sevinin olusturulmasinda problemler olusacagi
diistiniilmektedir. Egimin % 75’in {izerinde oldugu alanlarda yol platformunun tamaminin
kaz1 sevinde olusturulmasi gerekmektedir (Bayoglu, 1969). Bu nedenle yukarida agiklanan
gruplara gére orman yol caligmalarinin toprak bileseni agisindan g¢evre etkilerinin en aza
indirilmesi i¢in Oncelikli olarak yamag egiminin % 45’in altinda oldugu yerlerde orman

yolu ingaat1 planlama yapilmalidir (Glimiis, 2003).
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Spellerberg’e (1998) gore yol insaati sirasinda habitat ortaminda direk kayiplar
olusmakta, insaat alan1 ¢evresindeki hidrolojik yapida olumsuz etkiler meydana
gelmektedir. Yol insaati tamamlandiktan sonra ise alanin mikroklima dengeleri
etkilenmektedir. Orman yolu insaatinda kullanilan teknoloji ve teknikler cografik konuma,
topografik yapiya ve toprak yapisina gore cesitlilik gostermektedir. Tiim tekniklerin temel
karakteri agir is makinelerinin kullanilip en az diizeyde insan giicii kullaniliyor olmasidir.
Dolayisiyla yol ingaatlarinda agir iy makinelerinin kullanimi ile toprak yapist ve su
kaynaklariin kalitesinde bozulmalar olmakta; yine dogal yap1 tizerinde goriintii bozulumu
ve alan kaybi s6z konusu olmaktadir (Sever, 2000; Hayrinen, 2007).

Ulkemizde orman yollar1 yapiminda ¢ogunlukla dozerlerden yararlamlmaktadir. Yol
ingsaatinin bulundugu arazideki yamac¢ egiminin belli sinirlar dahilinde olmasi1 kosulunda
dozerler verimli ve diisiik maliyetlerde calisabilmektedir. Ote yandan, yamag egiminin
artmasi ve dolayisiyla dolgu sevi topugunda, kazilan malzemenin tutulmasinin zorlagmasi
nedeniyle dozerle insaat teknigi ¢cevresel zararlara yol agmaktadir (Acar ve Eker, 2003).

Tunay ve Melemez (2004) orman yolu insaati tamamlandiktan sonra, yol boyunca
dolgu sevinin gdriiniimii, tag ve benzeri materyalin yol asagisina yuvarlanmasi ile olusan
yigint1 sonucu gorsel bozukluk olustugunu belirtmislerdir. Oztiirk ve Ayberk (2005), Dogu
Karadeniz Bolgesindeki gibi ¢ok egimli araziye sahip ormanlarda yapilan yollarda kazi
malzemesinin ¢ok ¢ikmasi, bu malzemenin dolguda kullanilmayan kisminin ise yol disina
atilmas1 nedeni ile mescerede biiyiik zararlar meydana geldigini belirtmislerdir. Yamag
asagi atilan materyaller, 6zellikle tas ve kayalar yol altindaki agaglara ve fidanlara ¢arparak
onlar1 yaralamakta, ince ¢apli materyali kirabilmekte ve fidanlarin tistlinii kapatarak
Oliimlerine neden olabilmektedir. Bunlarin disinda en 6nemli zararlarindan biri de zarar
gormiis agaclarin sekonder =zararli olan kabuk bdceklerinin {iremesine zemin
hazirlamasidir. Burada baslayan zararlar tiim mescerelerde epidemi olusturma riskini
arttirmaktadir.

Bocek saldirilart genellikle yarali agaclarin oldugu alanlarda meydana gelir ve
yaralardan kaynaklanan diisiik re¢ine basinciyla dogru orantilidir. Yarali ve catallagsmis
agaclar ormanda bocek zararin arttirict etki yapar (Fielding ve Evans, 1997; Lempériére,
1994). Ozcan ve digerleri (2006) yaptiklar1 arastirmada D. micans’in zarar verdigi 195
agactan 86 adetinin (% 39,6) yarali oldugu ve calisma alanindaki tiim yarali ladinlerin

% 88’inin bocek zararina ugradigini tespit etmislerdir.
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Glimiis ve Acar (2003) yaptiklar1 arastirmada, iilkemiz kosullarinda orman yollar1 ve
koy yollar1 planlamalarinda kullanilabilecek Cevre Etki Degerlendirme Kriterleri’nin
belirlenmesi uygulamasinin gerceklestirilmesini amacglamislardir. Giimiis ve Acar (2005),
Trabzon — Magka Orman Isletme Miidiirliigii'ne bagli Catak Orman isletme Sefligi’nde
yaptiklar1 aragtirmada, alandaki mevcut yollarin % 32,32’sinin maksimum diizeyde ¢evre
tahribatinin olusacagi alanlardan gectigini belirlemistir. Gelistirdikleri CED (Cevre Etki
Degerlendirme) katmani dikkate alinarak yapilan yeni yaklasim sonucu yollarin sadece
% 9,76’simnin  olumsuz c¢evresel etkilerin en yiiksek oldugu alanlarda planlamasi
gergeklestirilmistir.

Ormanlik bir alanda 1 km yeni yol yapilmasi ile ortalama 0,6 - 1,0 ha ormanlik alan
direk acilir ve mesgere yasina gore 400 - 3 500 adet agag kesilir (OGM, 1984). Kazilan
metaryalin yamag asagisina akmasi sonucu agaclarda kirilma, yaralanma ile tahribat olugur
ve zararli boceklere davetiye ¢ikarilir. Yamaglarda destek doku kirilarak heyelanlara neden
olunur. Riizgar koridorlar1 olusturarak kirilma ve devrilmeler artirilir, yiizeysel akis ve
erozyon tetiklenir, ulasim ile birlikte dogal bakir alanlara yapay ve yogun baski sonucu
yaban hayat1 tedirgin edilerek yasama hakki kisitlanir, yol yapim ve bakim masraflariyla
ulusal ekonomiye borg yiiklenir. Bu gibi nedenlerle ve mevzuat geregi yol giizergahlarinin
belirlenmesinde miihendis olarak isin teknigi, isletmeci olarak ekonomisi, yonetici olarak
hukuku, insan olarak sosyal boyutunun goz ardi1 edilmemesi gerekmektedir (OGM, 1984).

Yapilan caligmalarda orman yol agi planmin olusturulurken yol agiin
gergeklestirecegi amaclarin g6z Onilinde bulundurulmasinin gerekliligine deginilmis,
basarili bir yol ag plan1 icin bilgisayarin, matematik modellerin ve CBS’nin
kullanilmasimin gerekliligi vurgulanmigtir. Ormanhk alanda gerceklestirilecek yol
insaatinin ¢evreye zarar vermesi kaginilmaz bir gercektir. Yapilan ¢alismalarla bir orman
yolu ingaatinin bulundugu havzadaki ekosistem iizerindeki olumsuz etkileri ve boyutlar
tartistlmistir. Yol gegkisinin planlanmasi sirasinda yolun kazi ve dolgu alanlarimin
dengelenmesi gerekliligine deginilmis, hatali bir geckinin ortaya ¢ikaracagi teknik ve
ekonomik problemlere deginilmistir. Yolun gegtigi alan ve yol platformu olusturulurken
olusan materyalin yamacta depolanmasi ile olusan dolgu alani, orman Ortlisiinii dogal
ortamdan direk olarak kaldirmaktadir. Yamacta depolanan dolgu materyalinin yamag agagi
kayma ve yuvarlanmasi sonucunda ise yol insaat alani ¢evresindeki ormanlik alanda ve
orman ekosisteminde tahribatlar meydana gelmektedir. Olusan dolgu sevinin goriiniimii ve

dolgu materyalinin yuvarlanmasi ile meydana gelen yigintinin gorsel bozukluk olusturmasi
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yaninda mescerelerde olusabilecek zararlara da literatiirlerde deginilmistir. Ancak yapilan
literatiir ¢alismasinda, planlanan bir yol gecgkisinin gegtigi arazi sinifina bagl olarak dolgu
alanin1 ve dolgu materyalinin yuvarlanarak etki edecegi ekosistem alaninin belirlenmesi ile

ilgili calismaya rastlanmamustir.

1.4. Uydu Goriintiileri ve Kullanim Alanlar:

Kaynaklarin dogru ve etkin kullanim kararlarinin verilebilmesi i¢in kaynak alanina
ait verilerin gergekei, giivenilebilir, belge nitelikli, kontrole olanak taniyan, ¢abuk elde
edilebilir, zaman i¢indeki degisim ve gelismeleri izlemeye olanak tanityan bir kaynaktan
elde edilmesi gerekir. Uzaktan algilama verisi olan hava fotograflar1 ve uydu goriintiileri
bu kaynaklar1 olusturmaktadir (Dilek vd., 1991).

Uzaktan algilama; bir cisim, bir arazi yapist veya bir dogal olaym fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri hakkinda arada herhangi bir fiziksel iligki olmaksizin, ¢esitli algilayict
sistemler tarafindan toplanan veriler yardimi ile bilgi edinme sanati, yontemi ya da
bilimidir (Onder, 1993). Uzaktan algilama yeryiiziinden belirli uzakliklara, atmosfere veya
uzaya yerlestirilen platformlara monte edilmis 6l¢iim aletleriyle yeryiiziinde bulunan dogal
ve yapay objeler hakkinda bilgi alma ve degerlendirme teknikleri olarak da
tanimlanabilmektedir (URL-2, 2007).

Uzaktan algilama verilerinden olan uydu goriintiileri diinyada binlerce ise ve
yiizlerce endiistriye degerli bilgiler saglamaktadir. Uydu goriintiileri {izerine bilgi
katmanlarinin girilmesi ve bu katmanlarin “overlay” (¢akistirma - birlestirme) islemi ile tist
iiste cakistirllmasiyla calisilan alanlara ait tiim bilgileri i¢eren temel sorgulama katmani
elde edilebilir. Uzaktan algilama verileri, alana bir anda genis bir agiyla bakma ve
degerlendirme imkani saglamakta, alana ait verilerin gosterimi ve sunumu kolaylikla
yapilmaktadir (Erdas, 1997). Bunun yaninda uzaktan algilama verileri ¢alisma sartlarinin
zorlugu nedeni ile girilemeyen sahalarin arastirilmasina da imkan tanir (Erdin, 1986).

Erdin’e (1986) gore, uzaktan algilama kayitlarinin degerlendirilmesi bazi temel
esaslara dayanmaktadir. Uzaktan algilamanin esasim1 ¢esitli kaynaklardan olusan
elektromanyetik enerjinin, enerji kaynagi, enerjinin yayildigi ortam ve onu yansitan
ylizeyin niteliklerine bagli olarak saptanmasi olusturmaktadir. Enerji kaynaklarindan biri
olarak giines ele alindiginda, bu kaynaktan yeryiizii objelerine elektromanyetik dalgalar

seklinde ulasan enerjinin bir bolimi yansitilmakta (remisyon), bir kismi yutulmakta



13

(absorbsiyon) ve bir kismi da gegirilmektedir (transmisyon). Bunlarin yani sira bazi objeler
de aldiklar1 kisa dalga boylu radyasyonu yutarak 1s1 enerjisine doniistiirmekte, sonrasinda
uzun dalga boylu (infrared-termal) enerji ile veya niikleer enerjiyle yansitmaktadir. Gerek
enerji kaynagi, gerekse enerjinin yayildig1 ortam ve enerjinin ulasti§i objelerin nitelikleri
elektromanyetik enerjiyi karakterize etmektedir. Bu oOzelliklere gore elektromanyetik
enerjinin Ozelliklerinin bilinmesi, uzaktan algilama verilerinin analizinde yardimci
olmaktadir.

Uydular elektromanyetik spektrumun hem goriiniir bolgesinden hem de kizilotesi
bolgesinden algilama yapabilmektedir. Dolayis1 ile uydu goriintilerinde iki tiir
kombinasyon olmaktadir. Bunlar dogal renk kombinasyonu ve kizilotesi bant
kombinasyonudur. Uydular cisimlerin yansima degerlerini kirmizi, yesil ve mavi bantlarda
kayit ederler. Bant kombinasyonu daima RGB (kirmizi, yesil, mavi) sirasina gore
olmaktadir. Bant kombinasyonlarindan 3,2,1 (RGB) ger¢ek renk kombinasyonudur. Her
calismada ¢alismanin amacina gore farkli kombinasyonlar kullanilabilmektedir
(Anonim, 1998).

Uzaktan algilama teknikleriyle arazi oOrtiisii haritalari olusturmanin ana prensibi
goriintiilerin siniflandirilmasidir. Gorilintii siniflandirma, ¢ok bantli goriintiilerden konulu
haritalar iiretmek amaci ile yapilan bir islemdir. Uydu goriintiilerinde siniflama islemi
genel olarak kontrollii ve kontrolsiiz olmak {izere iki yolla yapilmaktadir. Kontrollii
siiflamada kullanici ile bilgisayarin ortak ¢alismasi s6z konusudur. Bu yontemde kullanici
siiflart kendisi belirler. Bu smiflar goriintii iizerinde kapali poligonlar seklinde
bilgisayarda tanimlanir. GOriintii lizerinde tanimlanan poligon i¢inde kalan, yansima degeri
ayni olan biitiin pikseller ayn1 sinifa atanir. Kontrolsiiz siniflamada ise sisteme girilmek
istenen smuf sayist verilir. Bilgisayar, verilen siif sayisina gore en yakin yansima
degerlerine sahip pikselleri ayni sinifa atar. Bu smiflamada dogruluk orani kontrollii
siniflandirmaya gore diisiik olmaktadir (Yomralioglu, 2002).

Goriintli yorumlama esnasina gore goriintii ile diger haritalarin ¢akistirilip sonuglar
tiretilecegi i¢in gorlintii tizerindeki bozulmalar1 en az seviyeye indirmek gerekmektedir. Bu
islem i¢in uydularin mekansal ¢Oziimleme giiclerine bagli olarak piksel boyutunun
orneklenmesi gerekir. Bu islem “rektifikasyon” olarak adlandirilir. Uzaktan algilama
verileri arazi Ortlisli ¢aligmalarinda da kullanilir ve genellikle bulutsuz olmalar1 sebebiyle

yaz aylarinda alinmis goriintiiler tercih edilmektedir. Goriintiilerin birbirine yakin aylarda



14

alinmis olmasi da yorumlamada hata paymnin azalmasina neden olmaktadir
(Demirbiiken, 1996).

Kose ve digerlerine (2001) gore, yersel yontemlerle veri toplamak dogruluk olarak
giivenilir olmakla birlikte, yiiksek maliyetli ve uzun zaman gerektiren caligmalarin
tirtintidiir. Uydu verileri ile goriintii isleme teknikleri, 6zellikle dogal kaynaklara yonelik
cok cesitli alanlarda kullanilabilme, hizli bilgi iiretme 6zellikleri ile etkin ve yeni teknoloji
olup, hizla degisen dinamik bir yap1 sergileyen iilkemiz orman alanlar1 ve yakin
cevrelerinin alansal - yapisal Ozelliklerinin kisa siirede belirlenmesine olanak
saglayabilecek niteliklere sahiptir.

Bir uydu goriintiisii grid seklinde karelerden olusmaktadir. Goriintiiyli olusturan en
kiiciik kare ya da goriintii eleman1 “piksel” olarak adlandirilmaktadir. Uydu goriintiilerinin
her tiirlii degerlendirmeye acik olmasi, i¢erdikleri bilgilerin higbir deger kaybetmeden sakl1
kalmasi, ileride yapilacak periyodik arastirma ve incelemeler i¢in bilgi deposu olmalari
bliyiik 6nem tasir (Kose vd., 2001).

Uzaktan algilama uydular1 tarafindan elde edilen goriintiiler diinyanin genis bir
perspektifini kaynaklar1 ve insan etkilerini gosterecek sekilde sunarlar. Bu bilgiler sehir
planlama, g¢evre izleme, tarim, petrol-maden arama ve jeoloji gibi sayisiz uygulamalarda
kullanilabilirler. Uydu goriintiisii seciminde en onemli faktdr ¢ergeve boyutlarina gore
yersel ¢Oziintirliiktiir. Yiiksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiileri diisiik ¢oziiniirlikli uydu
goriintiilerine gore daha kiiciik alana karsilik gelecektir. Ancak, ¢oziiniirliik artarken veri
biiylikliigii de artmaktadir. Gorilintii se¢imi yapilirken bu iki 6zellik goz 6niine alinmalidir.

Tablo 2°de ¢oziiniirliiklerine gére goriintiilerin genel kullanim alanlar1 verilmistir.
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Tablo 2. Coziiniirliik degerlerine gére uydu goriintiilerinin kullanim alanlar1 (URL-3,
2007).

Gorintii

Coziiniirliigii Kullanim Alanlari

1 m* den biiyiik insan yapm objelerin tamimlanmasinda, (kanallar,
otoyollar, yaya yollar1 vb.) ¢aliliklar ve agaglarin belirlenip
bunlarinin haritalanmasinda,

Bu tiir objelerin 6zelliklerinin detaylandirilmasinda,

1 metre Kiigiik alanlarin detaylandirilmasinda,

Ev, yol, bina ve ¢iftliklere yapilan ilavelerin ortaya ¢ikarilmasinda,
Bina ve ev tiplerinin belirlenmesinde,

kullanilir.

Binalarin, acik alanlarin, tarim alanlarinin ve ana yollarin
haritalanmasinda,

10 metre Agaclik alanlar ile tarim alanlarimin  saglikli  bir sekilde
tanmimlanmasinda,

Kiiciik alanlarda arazi kullanimi siniflandirilmasinda

kullanilir.

20/30 metre | Genel arazi kullanim haritalarmin yapiminda kullanilir.

Genel jeolojik yapilarin haritalanmasinda,
80 metre Genis alanlarda bitki saglig1 konusundaki ¢alismalarda,

kullanilir.

Ulke bazinda bitki indekslerinin takibinde,
1 kilometre | Zararli bocek tahribatlari, ¢ollesme gibi bolgesel olaylari izlemede

kullanilir.

GSD (Ground Sampling Distance - Yer Ornekleme Aralig1) degerleri 1m’nin altinda
olan IKONOS, QuickBird ve OrbView-3 gibi goriintiiler % 90’lara varan oranda binalarin
ve yollarin belirlenmesinde yardimei olmaktadir. Bu goriintiiler 1 / 5 000 — 1 / 10 000
6l¢ekli haritalarin yapilmasinda kullanilabilir (Topan vd., 2006).
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Pankromatik goriintii elektromanyetik spektrumun genis bir boliimiinden yansiyan
enerjiyi Olgebilen algilayicilar tarafindan elde edilir. Bu boliimlere genellikle “bant” adi
verilir. Halihazirdaki bir ¢ok pankromatik algilayicilar icin bu tek bant genellikle
spektrumun goriinen (visible) ile yakin kizilotesi (near-infrared) boliimiinii kapsamaktadir.
Pankromatik veriler siyah-beyaz goriintii olarak olusturulurlar. Multispektral goriintii ise
elektromanyetik spektrumdaki birden fazla bant'ta 6l¢en dijital sensdrlerle elde edilirler.
Ornegin; alicilarin bir béliimii goriiniir kirmizi yansiyan enerjiyi dlgerken diger bir grup
yakin kirmizi Stesi (near-infrared) enerjiyi dlger. Iki ayri algilayici dizilimi ayni dalga
boyunun degisik boliimlerindeki enerjiyi Olgebilir. Bu c¢oklu yansima degerleri renkli
gorlintli yaratmak i¢in birlestirilirler. Giliniimiizdeki multi-spektral (¢ok bantli) uzaktan
algilama uydular1 bir kerede 3 ila 7 degisik bant'taki yansimalar1 dlcebilir. Hyperspektral
goriintiilerde bir¢ok kii¢iik bant araliklarinda (genellikle 100 civarinda) yansima Olcebilen
spektral algilayicilara verilen isimdir. Hyperspektral algilamanin amaci spektrumun ¢ok
kiiciik boliimlerindeki yansimalar1 6lgmek, bunun yardimiyla yiizeyin gizli 6zelliklerini
ortaya ¢ikarmak ve yiizey ozellikleri arasindaki farklilig1 ortaya koymaktir (6zellikle bitki
ortiistindeki, topraktaki ve kayalardaki). Su andaki ticari uydularin higbirisi hyperspektral
algilayici tasimamaktadir. Gilinlimiizde kullanilan hyperspektral algilayicilar ugaga monte
edilerek kiiciik alanlarin goriintiilenmesinde kullanilmaktadir (URL-7, 2008).

Pankromatik goriintiiler yiizey yapilarinin ve objelerinin fiziksel goriintiilerine
bakilarak belirlemesinde, Ol¢lilmesinde ve yerlestirmesinde kullanilir. Arazi kullanimin
tespit etmek, yiiksek dogrulukta arazi modeli elde etmek, su-kara sinirlarini belirlemek, var
olan haritalardaki fiziksel yapilar1 giincellemek gibi islemler pankromatik goriinti
kullanimiyla miimkiindiir. Multispektral goriintiiler ise ¢ok belirgin olmayan ylizey
ozelliklerini belirlemek ve tanimlamakta kullanilir. Boylelikle bitki ortlisii belirleme,
ekosistemdeki degisimlerin belirlenmesi, toprak ortiistiniin siniflandirilmasi, batakliklarin
belirlenmesi gibi veriler mutispektral goriintiilerle belirlenebilir (URL-7, 2008).

Sahin ve Cabuk (1998), CBS’nin CED calismalarinda saglayacagi avantajlar su
sekilde 6zetlemistir:

- Daha iyi etki 6lgme ve degerlendirme olanagi saglayan mekansal analiz ve
modelleme yetenegi,

- Etki degerlendirme alanina ait tanimsal ve grafik veriyi ayni ortamda depolama,

diizenleme ve kolayca giincellestirme olanagi saglamasi,
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- Etkin sunum teknigi ile verilerin her grup tarafindan kolayca anlasilir hale
getirilmesi,

- Degerlendirmelerde insan hatalarini en aza indirerek en dogru sonuclara kisa
zamanda ulasilabilme imkaninin saglanmasi.

Uzaktan algilamanin her giin daha da yayginlasan uygulama alanlar1 su sekilde
siralanabilir (Erdas, 1997):

1) Jeomorfoloji,

2) Tarim ve ormancilik,

3) Erozyonun izlenmesi,

4) Biyolojik verimlilik,

5) igme suyu temini ve sulama,

6) Kiy1 alanlarinin yonetimi,

7) Biyomas tespiti,

8) Meteoroloji,

9) Sehircilik,

10) Arazi ortiisii ve arazi kullanimidir.

UA (Uzaktan Algilama) ve CBS’nin birlikte kullaniminin gerekliligi anlasildiktan
sonra, ESRI (Enironmental Systems Research Institute) ve Intergraph gibi CBS yazilimi
tireten sirketler Landsat, SPOT ve diger uydularla uzaktan algilanan verinin islenmesini
saglamak icin goriintii isleme programlarint CBS yazilimlarina ilave etmislerdir. Boylece
arazide ayni alanin raster goriintiisiinii vektor ayrintilariyla birlestirmek miimkiin olmustur
(Alpaslan ve Divan, 2001).

Bilgisayar teknolojisi gelismesinin bir {iriinii olan CBS, ozellikle genis arazide
yapilan planlama calismalarinda etkili bir ara¢ konumuna gelmistir. CBS veri tabam
sayesinde, degisik kaynaklardan edinilen verilerin planlama amaclar1 dogrultusunda uygun
bir sekilde yapilandirilmasiyla bir¢ok analiz kolaylikla gerceklestirilebilmektedir.

Ozellikle arazi ve orman yapisinin belirlenmesi, gegki isaretlemelerinde 6lgek
sorununun olmayist ve CBS genelleme fonksiyonunun kullanilmasi istenilen 6lgekte farkli
tematik (konumsal) haritalarin iiretilmesi, klasik yontemlerle kiyaslanamayacak derecede
hassas bir isaretleme saglamaktadir. Ayrica lretilen haritalarin glincellestirilmesi ile yeni
haritalarin hazirlanmas1 ve veritabaninin sorgulanmasi islemleri cok kisa siirelerde
yapilabilir. Acar ve Gilimiis (1998), orman yollarimin planlanmasinda kullanilan harita

islemleri ve diger planlama asamalarinin biiylik bir kismini bilgisayar ortaminda
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gergeklestirmistir. Boylece, Orman Bakanlifinca hazirlanmasi diisiiniilen ORBIS (Orman
Bilgi  Sistemi) icin gerekli temel haritalar hazirlanarak  degerlendirilmistir
(Acar ve Glimiis, 1998).

Planlamada ilk adim mevcut dogal ve ekonomik verilerin dikkatlice incelenmesidir.
Planlama yapilirken c¢alisma alani bir biitiin olarak kavranmak istenir. Ayrica plan
uygulamalar1 periyodik kontrollerle izlenmek durumundadir. Uzaktan algilama verileri
calisanlara bu tiir imkanlar kolaylikla sunmaktadir.

Acar ve Gilimiis (2002) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglarina gore, Tiirkiye’de
orman yolu uygulamalarinda GPS (Global Possitioning System) ve CBS’nin 6nemli bir
role sahip oldugu belirlenmistir. Orman yol aginin planlamasinda ve verilerin eldesinde
GPS ve CBS’nin kullanimi ekonomik, hizli ve giivenilir veri elde edilmesi i¢in dnemlidir.

Geligmis iilkelerde gergeklestirilen ormancilik faaliyetleri, planlama c¢aligmalar
temeli saglam atilmis sayisal cografi veri tabanina dayanmaktadir. Giiniimiizde birgok tilke
uzaktan algilama tekniklerini kullanarak {ilke haritalarini, arazi siniflandirma haritalarini ve
konumsal haritalarin1 tamamlayarak kullamma sunmustur. Ozellikle dogal kaynak
inceleyen uydularin 1972 yilinda hizmete girmesiyle bu durum daha da ileri asamaya
gelmistir.

Dogal yeryiizii yapisinin kullaniminin ve gordiigii zararlarin belirlenmesi i¢in gergcek
arazi Ortiisli ve arazi kullanim haritasinin hazirlanmasi gerekir. Uydularla uzaktan algilama
ve CBS teknolojileri bu tip etkilerin takip ve belirlenmesi ¢aligmalarina uygundur
(Yildirim vd., 2002). Arazi degisim izleme calismalarinda Landsat uydu verileri etkili bir
kaynaktir. Tunay ve Atesoglu (2004) dogal ve dogal olmayan arazi degisimlerinin araziye
gitmeden, uydu teknolojisi kullanimi ile belirlenebilmesi agisindan 6nemli sonuglara
ulagmistir. Calismalarinda Bartin ili ve yakin c¢evresinin arazi kullanimina ait ciddi
sikintilarin oldugunu tespit etmislerdir.

Selik’e (1993) gore uydu verilerinden elde edilen sayisal goriintiilerin uzaktan
algilama ile islenmesi sonucu yeryiiziinii inceleme ve makro boyutta ¢evre sorunlarini
izleme olanagi dogmustur. Giliniimiizde ¢evre sorunlarini izlemek, uydulardan elde edilen
verilerin degerlendirilerek siniflandirilmalar ile saglanabilmektedir. Boylece nedenleri ile
gozlenen sorunlar1 hizla ve ekonomik olarak ortaya koymak ve ¢oziim Onerilerini
belirlemek olanakhidir. Ko¢ (2006), yaptigi1 calismada Landsat uydu goriintiilerini
kullanarak Istanbul metropol alaninda 1975 - 2000 yillarii kapsayan 25 yillik siirecte
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ormansizlasmanin belirlemesini aragtirmistir. Elde ettigi degisim matrisi ile orman
alanlarindaki degisim sekilleri, alansal ve mekansal dagilim ile birlikte ortaya koymustur.
Martin ve digerleri (1998), Harvard ormanlarindaki Prospect tepesindeki mescere
tiirlerinin belirlenmesinde yiiksek spektral ¢oziiniirliige sahip uzaktan algilama verilerini
kullanmiglardir. Yaprakli ve ibreli tiirlerin saf ve karisik mescerelerini igeren 11 orman

oOrtiisii sinifin1 uydu goriintiileri kullanarak analiz etmislerdir.

1.5. Ormancihkta Uzaktan Algilama Verileriyle Arazi Ortiisii Degisimi izleme
Calismalar ve Altyapr Calismalarinda Kullanimi

Arazi Ortlisi degisim izleme c¢alismalarinda ve arazi Ortiisii  haritalarinin
hazirlanmasinda uzaktan algilama teknolojisinin kullanimina iliskin farkli g¢aligmalar
bulunmaktadir. Coban (2006), yapmis oldugu doktora caligmasinda iki farkli yila ait
Landsat uydu verilerini kullanarak orman alanlarindaki zamansal degisimleri belirlemistir.
Bu caligma Landsat uydu verileri ile orman alanlarinda gerceklesen zamansal degisimlerin
sinirlt detayda ve yliksek dogrulukta belirlenebildigini ortaya koymustur. Moore ve
Matthew (1998), Sierra’da 1973-1992 yillar1 arasindaki 20 yillik donemdeki arazi Ortilisti
degisim haritasin1 hazirlarken NDVI olusturmus ve 1,24 bant kombinasyonunu
kullanmistir. Bu ¢aligma sonucunda ¢alisma alaninda en biiyiik degisimin, % 11,8 orani ile
ormanlik alanlarda oldugu sonucuna ulagilmiglardir.

Lu ve digerleri (2004), ekosistemdeki degisimleri belirleme arastirmalarinda gerekli
olan bilgileri, temel uygulama agamalarini1 ve bu c¢aligsmalarin dogruluklarinin bagl oldugu
etkenleri vurgulamistir. Bir degisim belirleme ¢alismasinin {i¢ temel uygulama asamasini
geometrik ve radyometrik diizeltme, analiz i¢in uygun ydntem se¢imi, dogruluk
degerlendirmesi olarak belirtmislerdir.

Demirbiiken (1996), tarafindan 6nerilen 4,5,3 bant kombinasyonunun yani sira 4,3,2
bant kombinasyonunun da goriintii yorumlamada diger kombinasyonlara gore daha
avantajli oldugu gozlenmistir. 4,3,2 bant kombinasyonunda 6zellikle su yiizeyi, bitki Ortiisii
ve tarim arazisi net olarak ayirt edilebilmistir. 4. bandin (kizil6tesi) kirmiziya atandigi
kombinasyonlarda bitki Ortiisiiniin belirgin olarak agiga ¢iktigi, su yiizeyinin ise bant
kombinasyonu agisindan bir sinirlandirma olmadan tiim kombinasyonlarda belirgin sekilde

ayirt edilebildigini saptamigtir.
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Arazi kullanimi, dogal ¢evre ile insanoglunun sosyal-ekonomik aktivitelerinin
tizerinde biiyiik etkisi bulunan ana faktorlerden biridir. Reis ve Yomralioglu (2002),
Trabzon ili ve gevresinin 2000 yilina ait Landsat ETM+ goriintiisii ile arazi kullanim
haritasin1 olusturmusglardir. Boylece ARC\INFO ve ArcView yazilimlarini kullanilarak
bolge ve iilkemiz tarim ekonomisi i¢in 6nem tasiyan findik bitkisi rekolte tahminleri ve
ekilebilir potansiyel findik alanlarini tespit etmislerdir.

Yilmaz (2003), Mogan Golii ve yakin ¢evresinde 10 yillik zaman dilimi i¢inde arazi
ortiisiinde meydana gelen degisimi ve degisim yOniiniin sayisal ortamda, farkli tarihlerde
alman uydu goriintiilerinden yararlanilarak belirlenmesini aragtirmistir. Elmore (2000),
Owens Vadisinde arazi kullanimi1 ve arazi ortlisiindeki degisimleri izlerken Landsat TM ve
ETM+ goriintiileri kullanmistir. Alti yillik kuraklik doneminden sonra meydana gelen
vegetasyon degisimlerinin incelendigi ¢alismada bitki oOrtiisiiniin % 80 oraninda zarar
gordiigiinii tespit etmistir.

Sangavongse (1995), iki farkl tarihteki Landsat TM goriintiilerinden, 2,3,4 ve 3.,4,5
bant kombinasyonlarini kullanarak ve 15 farkli sinif belirleyerek arazi Ortiisii haritalari
olusturmus, bu haritalar1 karsilastirarak arazi kullanim-arazi oOrtiisii degisim haritasina
ulagmistir. Sangavongse yaptigi ¢alismada, tarim arazisi ve kentsel gelisme alanlarinda
artig goriiliirken ormanlik alanlarda azalma tespit etmistir. Ayrica bu ¢alismada bitki ortiisti
hakkinda ayrintili bilgi alabilmek amaci ile normallestirilmis bitki indeksini (Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI)) olusturmustur.

Giler ve digerleri (2006), 1980, 1987, 1999 yillarinda alinan uydu goriintiilerini
kullanarak Samsun Ili’nin arazi kullanimi ve arazi Ortiisii degisimlerini izlemislerdir.
Alinan goriintiiler arazi kullanimi ve arazi oOrtiisiine gore alti ayr1 sinifa ayrilmistir. Bu
siiflar kentsel alanlar, tarim alanlar1, yogun orman alanlari, seyrek orman alanlari, kurak
arazi ve sulak alanlardir. Calisma periyodunda bu alanlarda 6nemli degisimlerin oldugunu
goriintiilerden tespit edilmis, bu degisimlerin oranlar1 belirtilmistir.

Eva ve Lambin (2000), yanginlar ve arazi ortiisii degisimi iliskisini uzaktan algilama
yontemi yardimiyla irdelemistir. iki farkli tarihteki Spot XS ve yine iki farkli tarihteki
Landsat TM goriintiileri 50 m’ye 6rneklenerek siniflandirma ¢alismasint yapmuslardir.

Fuller vd. (1994), arazi Ortlisii haritasi olustururken Landsat TM goriintiilerini
25 m’ye Ornekleyerek kullanmiglardir. Bu c¢alismada 3,4,5 bant kombinasyonlari
kullanilarak 25 siniftan olusan arazi Ortiisii haritas: elde edilmistir. Tongmanivong (2002),

arazi kullanimindaki degisimleri 1995 ve 1997 yillarina ait iki Landsat TM goriintiisii
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kullanarak izlemis ve degisim haritasini olusturmustur. Caligmada iki yakin tarihli goriinti

kullanildig1 i¢in bindelerle ifade edilen ¢ok kiiciik 6l¢ekte bir degisim saptanabilmistir.

1.6. Orman Yollarinin Planlanmasinda CBS ve Uydu Goriintiilerinin
Kullanilmasi

Gelismis teknoloji giinlimiiz ormancilig1t icindeki bir¢ok ¢alisma alaninda
kullanilmaktadir. Bunlardan biri olan uydu goriintiileri ormancilikta envanter, planlama,
kontrol gibi amagclara hizmet i¢in kullanilmaktadir. Uydu goriintiilerinin orman yol
aglarinin planlanmasina da hizmet edebildigi bilinmektedir. Buna goére uydu goriintiileriyle
yol gecki alanina ait 6zellikler iizerine bilgiler toplanabilir, bunlar CBS ile kombine
edilerek veri bankasinda depolanip islenebilir. Orman yolu insasinin ¢evreye verdigi
zararlarin belirlenerek tercih edilebilir ve amaglara uygun orman yol planlart yapilmast
uydu goriintiileriyle saglanabilir.

Cografi bilgi sistemi (CBS), verilerin mekansal bilgileri ile birlikte elde edilmesi,
islenmesi, analiz edilmesi ve sunulmasi fonksiyonlarini yerine getiren bilgisayar destekli
bir sistemdir. Bu sistem cografi veri, bilgisayar donanim ve yazilimi ile insanin yapisal
bilesenlerinden olusmaktadir (Coban, 2006).

Cografi Bilgi Sistemlerinde veri depolama formatlar1 vektér veriler ve raster
verilerdir. Noktalara bagl olarak temsil edilen veriler vektor verileri olusturmaktadir.
Vektor veriler gercek diinya tizerindeki konumu bilinen ve koordinat bilgisine sahip
mekansal veri depolama formatidir. Bu veriler 6znitelik bilgileri ile dogrudan baglantilidir.
Her bir vektorel objeye ait ilgili tabloda bir kayit bulunur ve bu kayitta o objeye ait
Oznitelik bilgileri bulunur. Vektorel veri depolama formatiyla gercek diinya ii¢ veri tipinde
modellenir. Bunlar noktasal veriler (point), cizgisel veriler (line) ve alansal veriler
(polygon)’dur. Hiicrelere bagli olarak temsil edilen veriler ise raster verileri olusturur.
Raster veri yapis1t mekan iizerindeki verilerin diizenli dizilmis gridal bir yapidaki hiicrelere
(pixel) aktarilmasiyla olusur. Uydu goriintiileri, hava fotograflar1 ve taranmus kagit
haritalar raster formatinda depolanir (Yomralioglu, 2002).

CBS’nin orman yollarmin planlamasinda kullanimina iligkin ilk caligmalara son
yillarda baglanmistir (Acar vd., 2001). Yapilan ilk caligmalarda orman yollarmin
planlanmasinda kriter olarak kullanilabilecek verilerin cografi veri tabanindan elde edilip

hizli ve dogru bir sekilde orman yol ag1 plan1 tiretimi amaglanmistir.
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Orman yol aglarinin planlanmasi sirasinda bir ¢ok ve farkli tipteki verilerin degisik
kaynaklardan ve degisik formatlarda toplanmasi, klasik yontemlerle c¢ok zor
gerceklestirilmekte, bircok verinin de degerlendirilmesini imkansiz hale getirmektedir.
Etkin bir orman yol ag1 planlamak i¢in tiim etken faktorlerin bir katmanda toplanarak
bunlarmn bir arada degerlendirilmesi gerekir. Ozellikle yer verilerinin eldesi igin yersel
metotlar kullanilmaktadir. Uydu goriintiileri, yersel metotlara bir alternatif olarak birgok
planlama elemanini bir arada analiz etmeyi saglarlar. Boylelikle, orman yol geckisinin
gececegi alandaki bitki Ortlisii niteligi ve dagilimi, topografik yapi, drenaj durumu,
heyelanli alanlar, taban suyu yiiksek alanlar, ylizeysel su akisi kotii alanlar, hareketli
zeminler, sel ve erozyona duyarli alanlar, vb. ozellikler tespit edilebilir. Yine uydu
goriintiileri yardimiyla pozitif ve negatif kardinal nokta tespiti rasyonel olarak saglanabilir.
Planlar da bu esaslara gore kisa zamanda, diigiik maliyetli, verimli ve ¢evreye duyarl
olacak sekilde olusturulabilir.

Bir orman yol geckisinin tasarlanmasi ve etiidii sirasinda su teknik esaslara dikkat
edilmesi gerekir:

- Bir orman yolu doganin yapisini ve goriiniimiinii bozmamalidir,

- Heyelan tehlikesi olan yamaglardan, tasima yetenegi olmayan araziden, yer alt1 su

seviyesinin yiliksek oldugu yerlerden, degerli tarim alanlarindan orman yolu

gecirilmemelidir,

- Gliney yamaglardan ve kuru yerlerden orman yollar1 gegirilmeye gayret edilmelidir.

Teknik esaslar i¢in gerekli veriler uydu goriintilerinden kolaylikla temin
edilebilmektedir (Kose vd., 2001). Orman yol agmmin planlamast yapilirken uydu
goriintiilerinden orman {initesi smirlarinin belirlenmesi, yol yapim zorlugu gosteren
yerlerin tespiti, egim siniflarinin belirlenmesi islemleri kolaylikla yapilabilmektedir.

Arazide yol geckileri belirlenirken dikkat edilmesi gereken arazi kriterleri sOyle
siralanabilir (Erdas 1997):

- Alanin drenaj durumu,

- Arazinin toprak ozellikleri,

- Hidrolojik faktorler,

- Yol egiminde istikrar,

- Bitki ortiisii tiirii ve kapaliligi,

- Insan eli ile yapilan yapilar,

- Roliyef.
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Giintimiizde uydulardaki hizli gelisme ile elektromanyetik tayfin goriiniir, kizilotesi
ve mikrodalga araliklarinda algiladig1 bant sayilar1 artmis ve yersel ayirim giicii 1 metrenin
altina inecek Olgiilere yiikselmistir. Bu da arazi oOrtiisii, arazi kullanimi ve orman
envanterinin genis 6lgekli boyutlarinin yani sira, daha kiigiik bolge ve alanlarin da uydu
verileri ile yeni ayrintilarda ¢aligilabilmesi olanagini getirmistir. Bu anlamda, orman yollar1
insaatinin ¢evre iizerindeki etkilerinin tespiti ile uydu goriintiilerinden anlamli giivenilirlik
diizeylerine ¢ikarilabilmesi ulasilabilir bir hedef haline gelmistir (Aricak, 2002).

Uydu goriintiilerinin yol planlamasinda kullanilmasi su imkanlar1 saglamaktadir
(Erdas 1997):

- Yol projesi i¢in gerekli seritsel yol giizergah1 calismalarinin  yapimini

kolaylastirir,

- Tasinmaz mal sahiplerini rahatsiz etmeden ve daha kolay yol geckisi tespitini

saglar,

- Harita ve diger belgelerden daha fazla bilgi verir,

- Calismalar sirasinda tereddiitlii durumlar olursa istenilen bilgiler araziye

¢ikilmadan elde edilebilir,

- Kilasik yontemlere gore ekonomik agidan % 30-40 oraninda daha tasarrufludur,

- Yol yapimi sirasinda ve sonrasinda siipheli goriilen 6l¢ii ve bilgilerle bunlara

dayal1 hesaplar kontrol edilip diizeltilebilir,

- Sanat yapis1 ve diger tesislerin yerleri, araziye ¢ikilmadan goriintli lizerinden

tespit edilebilir.

- Kesif ve aplikasyon asamalarinda daha az elemanla c¢alisilarak tasarruf

saglanabilir,

- Gerek gecki degisikligi, gerekse diisiiniilen diger yapt ve kuruluslarin

projelendirilmesi i¢in mevsim ve hava sartlarina bagli olmaksizin, goriintiiler

iizerinde Ol¢iim ve caligmalar yapilabilir.

Orman yollarmin planlanmasinda, uydu goriintiilerinden elde edilen veri tabani
tizerinde orman yol giizergahlarinin belirlenmesi biiroda gergeklestirilebilir ve belirlenen
alternatifler yersel calismalar ile karsilastirilarak en uygun olani segilebilir. Ayrica uydu
gorlintiilerinin ~ sayisallastirllmasindan sonra arazi {izerindeki orman {iriinlerinin
niteliklerine ve transportu gergeklestirecek yontem-makinelerin 6zelliklerine goére yol

geckisi belirlenebilir.
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GPS ve CBS teknolojilerinin kullanilmasiyla orman yollarinin envanteri tam, hizli ve
ekonomik olarak yapilabilmektedir (Giimiis ve Acar, 2003). CBS nitelikleriyle birlikte
vektor formunda saklanan cografi bilesenlerle oncelikle bilginin yonetimini saglayan bir
yaklagmalar biitiinii ve gelisimidir. Gelismis bir CBS sadece cografi olarak
konumlandirilmis verileri degil, herhangi bir mekansal veriyi kullanabilir nitelikte
olmalidir (URL-1, 2007).

Ulkemizde son yillarda otoyollarin planlamasinda kullanilan sayisal —arazi
modellerinin daglik bolgelerde yer alan orman yollarinin plan ve proje calismalarinda
kullanilmas1 para ve zaman olarak yapilan harcamalari biiylik dl¢iide azaltacaktir. Clinkii
yapilan arastirmalar sayisal veriler ile bilgisayar ortaminda ¢alismanin klasik yonteme gore
¢ok daha ucuz oldugunu gostermektedir (Acar vd., 2001).

Genis bir alana yayilmis olan ililkemiz orman alanlarinin isletmeye agilmasi igin
ihtiya¢ duydugu orman yol aglarinin planlanmasinda ve yol geckilerinin olusturulmasinda
veri temini gilinlimiizde araziye cikilarak yersel ol¢iimler ile yapilmaktadir. Ormanlik
alanlarda yol ag1 planlama ve yol geckilerinin olusturulmasinda uydu goriintiileri
kullanilarak araziye ait verilerin temini, lilkemiz ormancilig1 agisindan ekonomik, teknik
ve zamansal ag¢idan olumlu yonde bir ¢alisma olacaktir.

Rogers (2005), otomatik olarak yol gilizergahi belirleyen CBS tabanli “PEGGER”
adli ara yazilimi gelistirmistir. PEGGER yazilimi1 ArcView programi i¢in gelistirilmis ek
bir yazilimdir. Bu yazilim sayesinde kullanic1 planlanacak olan yolun yoniini, egim
derecesini girerek yolun gegkisini hazirlayabilmektedir. Standart CBS fonksiyonlarini
kullanarak yazilim aracilifiyla olusturulan alternatif gegkilerin insaat maliyeti, egim
stirekliligi ve derecesi hizlica analiz edilebilmektedir.

Akay vd. (2007) yaptiklar1 ¢aligmada, Tiirkiye’deki yol dizayn spesifikasyonlarini,
ekonomik verileri ve orman &zelliklerini dikkate alarak, modern optimizasyon yontemleri
ve CBS teknolojisi destekli bir orman yolu modelini sunmuslardir. Bu model birgok
alternatif orman yolu giizergahin1 sistematik olarak degerlendirmekte ve yol dizayn
spesifikasyonlarini, ¢evresel sartlari, siirticli giivenligini ve sediment iiretimini géz oniinde

bulundurmaktadir.
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1.7. Tezin Konusu ve Amaci

Mevcut haliyle orman yol geckileri planlanirken orman yolu insaati sonras1 alanda
olusacak tahribat durumu g6z Oniinde bulundurulmamaktadir. Bu durum bazen
yenilenmesi ¢ok zor olan dnemli ¢evre tahribatlarina neden olabilmektedir. Bir orman
yolunun planlama asamasinda; yolun gegecegi araziye ait bilgilerin uzaktan algilama
verilerinden elde edilip, CBS veritabaninda sorgulanarak yol insaatinin etkileyecegi
alanlar1 6nceden belirlemek tezin ana konusunu olusturmaktadir.

Yapilan tez kapsaminda yol insaat ¢alismasi ile meydana gelecek alansal tahribat ve
tahribatin etki mesafesinin dnceden tespiti yapilacaktir. Yol insaati sirasinda yolun yamag
tarafinda kalan materyalin biriktigi dolgu mesafesi ve dolgu alan1 disinda kalan materyalin
yuvarlanma mesafesi’nin dnceden tespiti igin bir yontem gelistirilecektir.

Bu amagla yapimi planlanmig bir orman yol geg¢kisinin bulundugu alana ait uydu
gorlintiisii alinmig, alana ait veriler CBS veritabanina girilerek sorgulanmis ve yol
yapimindan dolay1r zarar goérmesi muhtemel alanlari 6nceden belirleyecek bir model
olusturulmustur.

Calismada uzaktan algilama verileri kullanilarak; orman yolu dolgu alani ve dolgu
materyalinin yuvarlanma alan1 hesaplama kriterleri belirlenmis, uygun yontem ve
geckilerin secilme kriterleri ile planlama sekli belirlenmistir. Hedeflenen amaca ulasacak
bir modelin olusturulmasi i¢in gegki etiidii yapilmis olan bir orman yolunun yapimindan
once ve yapimindan sonra alandan alinan goriintiiler ile yersel yontemlerle toplanan
verilerin degerlendirmesi yapilmustir.

Ornek alandan gelistirilen bu model yardimiyla gelecekte yapilacak orman yollari
icin; dolgu alanmin ve insaat alani disina yuvarlanan materyalin etki mesafesinin
planlanma asamasinda 6nceden belirlenmesi hedeflenmistir. Tezde bu hedeflere ulasmak
icin optimal bir model iiretilmesi amag edinilmistir. Boylece, ileride yapilacak olan orman
yollar1  planlamasinda alansal tahribatin yol yapimi Oncesinde belirlenmesi
saglanabilecektir. Ayrica, tahribatin kabul edilebilir limitten fazla olmasi durumunda gecki
degisikligine de gidilebilecektir. Dolayisiyla asgari derecede olumsuz bir ¢evresel etkinin
saglanmasi, teknik-ekonomik artilar1 da beraberinde getirecektir. Insa edilmis olan bu yola
iki alternatif gecki daha hazirlanarak gelistirilen model yardimiyla bu gegkilerin verecegi

alansal tahribat hesaplanip tartigilmistir.
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Bu calisma dogal alanlar tizerinde yapilacak biitiin yol planlama ve yapim ¢alismalari
i¢cin biiyiik oranda minimum negatif ¢evresel etkiyi saglayacaktir. Devaminda teknik ve

ekonomik yararlar1 da beraberinde getirecektir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu bolimde oOncelikle arastirmanin cografi, teknik ve zamansal agidan
siirlandirmast yapilmigtir. Materyal kisminda ¢aligma alaninin konumu ve tanitimi, veri
kaynaklari, orman yolu planlamasi ve durumu, arazide kullanilan materyal, calismada
kullanilan yazilim ve donanimlar anlatilmistir. Yontem kisminda ise CBS veri tabani
calismalari, araziye iliskin calismalar, uydu goriintiileri degerlendirme ¢aligmalari,
arastirmanin yiiriitiilmesinde arazide ve biiroda izlenen yontem ile modelleme konular1 yer

almaktadir.

2.1. Arastirmanin Simirlandirilmasi

Calisma alan1 olarak Giimiishane ili, Kiirtiin Ilgesinde bulunan 126 Kod nolu orman
yolu ve yakin g¢evresi secilmistir. Calisma alani se¢ilmeden Once tezin arazi ¢alismalarinin
baslangi¢ tarihi olan 2005 yili igerisinde Trabzon Orman Bolge Miidiirliigii smirlari
igerisinde yapilacak olan toplam 40 km’lik orman yolu incelenmistir. Torul Orman Isletme
Miidiirliigii, Alacadag Orman Isletme Sefligi smrlari icerisinde bulunan 126 Kod nolu
orman yolu 3+081 km uzunlukla bir defada yapilacak olan en uzun yol olmasindan dolay1
caligma alan1 olarak secilmistir. Arastirmaya konu olan yolun ingaat1 2005 Eyliil ayinda
baslamis ve 2006 yili Agustos ayinda tamamlanmistir. 126 Kod nolu orman yolunun
secilmesinin bir diger nedeni de yol geckisinin bircok farkli arazi sinifi iizerinden
geemesidir. Calismaya konu olan yol geckisi orman i¢i agikliklardan, bozuk kapaliliktaki
mescerelerden ve kapaliliklar1 yiiksek yogun orman alanlarindan gegmektedir.

Yolun gececegi araziye ait arazi sinifinin belirlenmesi i¢in QuickBird uydu
goriintiisii  secilmigtir. QuickBird goriintiileri 0,61 m ¢oziiniirlik degeriyle yliksek
¢Oziiniirliklii uydu goriintiilerdendir. Orman yol ingsaati alan1 metre hassasiyetinde hesap
gerektirdiginden dolay1 yiiksek c¢oOziiniirliiklii QuickBird uydu goriintiisii veri kaynagi
olarak secilmistir. 126 Kod nolu orman yolu insaatindan o6nce alinan (05.08.2005)
QuickBird uydu goriintiisii ile yolun yapilacagi alana ait arazi siniflandirmasi yapilmstir.

Yolun ingaatinin tamamlanmasindan sonra alinmak istenen ikinci QuickBird

goriintiisii, uydudan kaynaklanan teknik sebeplerden dolay1 alinamamistir. QuickBird uydu
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gorilintiisii yerine ¢Oziniirliigii 2,5 m olan 24.05.2007 tarihli Spot 5 uydu goriintiisti
alinmistir. Bu goriintii 126 Kod nolu orman yolunun insaat alaninin goriintii {izerinden
belirlenmesinde kullanilmistir.

Tez calismasi ile gegkisi yapilmis olan bir orman yolunun insaatindan sonra, dolgu
alaninin ve dolgu materyalinin yuvarlanarak etkiledigi alan belirlenmistir. Yol insaati
sirasinda olusan materyalin yamagta biriktirilmesi sonucunda orman alaninda kayip
olugmaktadir. Dolgu materyalinin yuvarlanmasi sonucunda da dolgu alani altinda kalan
mescerelerde kalici veya gecici hasarlar olugsmaktadir. Bu tezde gelistirilen yontem ile
orman yol geckilerinin planlanmasi sirasinda séz konusu alanlarin Onceden tespiti
saglanmistir. Bu alanlarin 6nceden belirlenebilmesi sayesinde gerekli durumlarda gecki
degisikligi yoluna gidilmesi veya fiziki yapilarin insa edilmesi gerekli olan noktalar

belirlenebilecektir.

2.2. Materyal

2.2.1. Calisma Alaninin Konumu ve Tanitimi

Arastirma alani, Dogu Karadeniz Bélgesi’nde, Giimiishane 1li, Kiirtiin Ilcesi smirlart
igerisinde kalmaktadir. Calismaya konu olan alan Trabzon Orman Bélge Miidirligii, Torul
Orman Isletme Miidiirliigii, Alacadag Orman Isletme Sefligi smrlar1 igerisinde
bulunmaktadir.

Kiirtiin Alacadag Bolgesi, Dogu Karadeniz Daglarinin kuzeye bakan kisimlarinda
yer almaktadir. Bu nedenle Karadeniz ikliminin belirgin etkisi altindadir. Bélgede yilin her
ay1 yagish gecmekte ve yagislar genellikle yagmur olarak diismektedir. Fakat yiiksek
kisimlar kis mevsiminde dort-bes ay karla kaplidir. Glimiishane meteoroloji istasyonundan
alman verilere gore alani yillik ortalama sicakligi 10,3 °C, maksimum sicaklig1 27,5 °C,
minimum sicaklig1 ise -4,4 °C’dir. Ortalama nisbi nem oran1 % 70 olup, ortalama yagis
miktar1 1 759,8 mm’dir (Devlet Meteoroloji Isleri Gen. Md., 2005).

Bolge icerisinde yasayan halkin gelir kaynagini genel olarak hayvancilik, ziraat
yoniinden de findik, misir ve patates yetistiriciligi olusturmaktadir. Yore halki son
zamanlarda ge¢im kaynagi olarak orman yolu ve istihsal islerinde ¢alismak, hayvan

otlatmak suretiyle ormanlardan yararlanmaktadir. Bunun yaninda zati yapacak ve yakacak
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ithtiyaclarini usuliine uygun veya kismen de olsa usulsiiz olarak ormandan temin etmeye
calismaktadirlar.

Alacadag Orman Isletme Sefligi'nin toplam alam 12 796 ha, ormanlk alam
10 307,5 ha’dir. Alacadag Orman Isletme Sefligi simrlari icinde genel olarak yaprakli
tiirlerin ibrelilere oranla daha az olduklar tespit edilmistir. Alanda ibreli tiirlerden genelde
sarigam, goknar ve ladin tiirlerinin bulundugu, yaprakli tiir olarak ise daha ¢ok bozuk
durumda mese tiirlerin mevcut oldugu tespit edilmistir. Ayrica ladin, goknar ve sarigam
tiirlerinin yer yer karisik mescere olusturduklar da belirlenmistir (Orman Bakanligi, 2005).

Alacadag Orman Isletme Sefligi’ne ait orman yol durumuna ait bilgilerin elde
edilmesinde, 1978 - 2006 yillar1 arasinda yiiriirliikte olan “Genel Yol Sebeke Plani”’ndan
yararlamlmistir. Alacadag Orman Isletme Sefligi alanda planlanan yol yogunlugu
19,30 m/ha’dir. Yol ag1 planina gore; isletmenin orman yolu uzunlugu 207+800 km; koy
yolu uzunlugu 21+100 km ve kara yolu uzunlugu 21+000 km olmak iizere toplam
249+900 km’dir. Seflik simirlar igerisindeki planlanan toplam yol tiiri ve miktarlar

Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Alacadag Orman Isletme Sefligi icin planlanan yol tiirii ve miktarlari
(Orman Bakanligi, 1987).

Yol Tiiri Miktar1 (km+m)
Koy Yolu 21+100
Orman Yolu 207+800
TCK 21-+000
TOPLAM 249+900

Planlanan 207+800 km’lik orman yolundan yeni insa edilmesi gereken
119+000 km’lik yolun 4+400 km’si dere yolu, 114+600 km’si yamac¢ yolu olarak
planlanmugtir. Alacadag Orman Isletme Sefligi alaminda bulunan orman yollarinda
ortalama eg§im % 8 - 10 arasindadir. Dere i¢leri, yol kavsak noktalar1 ve arazinin dikte
ettirdigi yerlerde kisa mesafelerde % 11 - 12 egimlere rastlanmistir. Ters egimlerde ise
% 6’dan yiiksek egimlere rastlanmamistir. Yol insaatlar1 sirasinda kavsaklarda dogal
olarak  laseler = olusmakta ancak, kamyon trafigini  engelleyecek  Ozellik

gostermemektedirler.
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2005 yilinda Trabzon Orman Boélge Miidirliigii siirlar igerisinde toplam 40 km
(17 km Trabzon, 5 km Siirmene, 2 km Macka, 9 km Torul, 7 km Pazar) yeni orman yolu
yapilmustir. Genis bir alana sahip Trabzon Orman Boélge Miidiirliigii sinirlar1 igerisinde
2005 yilinda bir defada yapilan en uzun orman yolu ¢alismaya konu olan 3+081 km ile
Alacadag Orman Isletme Sefligi smirlarinda bulunan 126 Kod nolu orman yoludur.
Calisma alam1 IUFRO tarafindan kabul edilen sistemdeki egim siniflarina gore dik arazi
(% 36-50) egim sinifina girmektedir. 126 Kod nolu orman yollunun ingaatinda “Hyundai”
marka ekskavator ve “Caterpillar” marka dozer kullanilmistir.

126 Kod nolu orman yolu, jeomorfolojik agidan degerlendirildiginde yolun yiiksek
daghik arazide bulundugu gozlemlenmistir. Yol insaat alaninin denizden ortalama
yiiksekligi yaklagik olarak 1 248 m olarak tespit edilmistir. Yolun gectigi alaninin ortalama

arazi egimi % 65°dir. Sekil 2’de yolun baslangi¢ noktasina ait bir resim goriilmektedir.

Sekil 2. 126 kod nolu orman yolundan bir gériiniim
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2.2.2. Veri Kaynaklar

(Calisma alaninda ait 05.08.2005 tarihli QuickBird 2 uydu goriintiisii ile 24.05.2007
tarihli Spot 5 goriintiisii “Nik Insaat” firmasindan satin almmistir. QuickBird goriintiisii
126 Kod nolu orman yolunun insaatindan dnce, Spot 5 goriintiisii ise bu yolun ingaatinin
tamamlanmasindan sonra ¢ekilmis goriintiilerdir.

Bu calismada kullanilan 0,61 m ¢oziiniirlikte QuickBird goriintiisliniin ve 2,5 m

¢Oziiniirliikte Spot goriintiisiinlin kenar koordinatlar1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Uydu goriintiilerinin kenar koordinatlari

Nokta No Cografi Koordinatlar

1. Nokta 39°04° 00" D 40° 47" 30" K
2. Nokta 39°10°00” D 40° 47 30" K
3. Nokta 39°10°00” D 40° 43" 307K
4. Nokta 39°04° 00" D 40° 43" 30" K

Elektro-optik algilayicilar pasif goriintiileme cihazlar1 olup elektromanyetik enerjiyi
Olcerler. Bu enerji oncelikli olarak gilinesten gelip diinya ylizeyinden yansimasindan ortaya
cikar. Bunun sebebi kendi enerji kaynaklarindan enerji yaymamalaridir. Bu tiir uydular da
“pasif uydu” olarak tanimlanmaktadir. Calismada kullanilan QuickBird ve Spot 5 uydular
pasif uydulardandir (URL-7, 2008).

Dijital uydu goriintiileri raster tlirtinde verilerdir. Raster, kisaca goriintiiniin sayisiz
kiiciik iinitelerden veya piksellerden (resim elementleri) olugsmasi anlamina gelmektedir.
Vektor veriler ise nokta, ¢izgi ve poligonlardan olusan veri tiiriidiir.

Calismada kullanilmak iizere alinan uydu goriintiilerinin her ikisi de pankromatik
olarak alinmis uydu goriintiileridir. Pankromatik olarak alinan uydu goriintiileri;

- Yiizey yapilarin1 ve objeleri fiziksel goriintiilerine bakarak (6rnegin: sekil, boyut,

renk, yonlenme vb.) belirlemede, 6l¢gmede ve yerlestirmede,

- Bina, yol, ev, havaalani gibi insan yapisi olan yapilarin dogru olarak yerlerini

belirlemede ve haritalamada,
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- Mevcut haritalardaki fiziksel yapilar1 giincellemede,

- Su ve kara smirim1 belirlemede,

- Sehirlerin biiylimesini ve gelismesini incelemede,

- Oldukga yiiksek dogrulukta dijital yiikseklik modeli elde etmede,

- Arazi kullanimini tespit etmede

kullanilirlar (URL-3, 2007). Calismada kullanilan goriintiiler 4 bantli kaynastirilmis
(pan-sharpen) veri igermektedir.

QuickBird 2 uydusu “Digital Globe” isimli 6zel bir ABD sirketi tarafindan
calistirllmaktadir. Uydunun veri gonderiminin baslangi¢ yil1 2001°dir. QuickBird 2 uydusu
bir goriintiiyti (17 km x 17 km) yaklasik 4 saniyelik bir slirede ¢ekmektedir. Uydunun
yoriinge yiiksekligi 450 km’dir. Uydunun pankromatik ve multispektral sensorleri
bulunmaktadir. Coziiniirlik degerleri 0,6 m Pan (nadir), 2,5 m multispektral (nadir) dir.
Spektral Bant Genisligi 445°den 900 nanometre’ye kadardir. Dinamik menzil her piksel
icin 11 bit’dir (URL-4, 2008).

Dogal kaynaklarin izlenmesi ve tespitinde Spot 5 uydusu goriintiileri degerli
kartografik bir referanstir. Spot 5 uydusu “CNES/SPOT” isimli operatdr tarafindan
calistirilmaktadir. Veri gonderiminin baglangig yili 2002°dir. Yoriinge yiiksekligi
822 km’dir. Uydunun pankromatik, multispektral ve kisa dalga infrared bandi sensorleri
bulunmaktadir. Coziiniirliik degerleri 2,5 m Pan (nadir), 3,0 m multispektral (nadir), 20 m
kisa dalga infrared (SWIR)’dir. Spektral Bant Genisligi 490°dan 690 nanometre’ye
kadardir. Dinamik menzil her piksel i¢in 8 bit’dir (URL-5, 2008).

Calisma alanina ait 05.08.2005 tarihli QuickBird uydu goriintiisii Sekil 3’de ve
24.05.2007 tarihli Spot uydu goriintiisii Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 3. Calisma alanina ait 05.08.2005 tarihli QuickBird uydu goriintiisii
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Sekil 4. Calisma alanina ait 24.05.2007 tarihli Spot uydu goriintiisii
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Uydu goriintiilerinin gorsel olarak yorumlanabilmesinde yazilimlarin biiyiik katkilar
vardir. Standart bir uydu gériintiisii 8 bit veride rengin 256 tonuna sahiptir. Insan gozii ise
bunlardan sadece 32’sini ayirt edebilir. Bu nedenle ¢ok biiyiik bir veri miktarini insan gozii
kullanamaz. Bir¢ok yazilim paketi, sayisal uydu goriintiisiinden anlaml bilgiler ¢ikarmayz,
yorumlamayi, analiz yapmay1 ve zenginlestirme islemlerinin yapilmasint miimkiin kilar.
Ik baslarda oldukca pahali ve ¢ok karmasik islemler gerektiren bu yazilimlari giiniimiizde
normal bilgisayarlarda ve az bir egitim alinarak kullanilmasi1 miimkiindiir. Ayrica belli
endiistriler 6rnegin; madencilik, ormancilik ve sehir planlama i¢in gelistirilmis 6zel arayiiz
yazilimlar da bulunmaktadir.

Calisma alanina ait 1 /25 000 6lgekli standart topografik haritalar, amenajman planm
mescere haritast ve orman yollar1 sebeke plani Giimiishane Torul Orman Isletme
Miidiirliigi'nden temin edilmistir. Caligmada kullanilan standart topografik haritalar 1984
yilt baskili Trabzon G42-a4, Trabzon G42-a3, Trabzon G42-d2, Trabzon G42-dl1
paftalaridir. Amenajman plant 15. Orman Amenajman Heyeti tarafindan 1987 yilinda
hazirlanmis ve 1987-2006 yillarinda gegerlidir. Alacadag Orman Isletme Sefligi Orman
Yollar1 Sebeke Plan1 da 1996 yilinda hazirlanmstir.

Uydu goriintiileri tizerinde islem yapabilmek amaci ile ERDAS Imagine 9.0 yazilimu,
grafik verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasinda ArcMap 9.2 yazilimlar1 kullanilmistir.
Uydu verilerinin geometrik diizeltme asamasinda, arazi ¢aligsmalar1 sirasinda GPS ile sabit
noktalardan alinan veriler kullanilmigtir. Bunun yan1 sira alana ait fotograflardan, yurt ici
ve yurt disinda bu konu ile ilgili olarak hazirlanmis olan kitap, tez, makale, bildiri gibi

kaynaklardan da yardimci materyal olarak yararlanilmistir.
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Alacadag Orman Isletme Sefligi Amenajman plam icerisinde bulunan mescere
haritas1 ArcMap yaziliminda sayisallastirilmistir. 126 Kod nolu orman yolu 116, 117, 118,
120, 141, 140 nolu orman bdlmelerin icerisinden gecmektedir. Yolun gectigi bolmeler ve
bu bolmelerdeki mescere tipleri Sekil 6’da gosterilmistir.

126 Kod nolu orman yolu Ziraat-Iskan alan1 (Z-Is), Cok Bozuk Mese-Karisik
Baltalik mesceresi (CBMKBt), Ladin-Kayin mesceresi (LKnbc2-3), Orman Toprag: (OT),
Kayin-Ladin-Goknar mesceresi (KnLGced2) igerisinden gegmektedir. Z-Is ve OT alanlar
tizerinde orman Ortiisii olmadigindan kapalilig1 olmayan agik alanlar, CBMKBt mesceresi
bozuk kapaliliga sahip orman alani, LKnbc2-3ve KnLGcd2 mescereleri ise kapaliliklart
(% 41-100) yiiksek olan orman alanlaridir.
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126 Kod nolu orman yolunun baki haritasi ve yol geckisi Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Yolun gectigi alanin bak1 haritasi ve yol geckisi

Olusturulan baki haritasina (Sekil 7) gére 126 Kod nolu orman yolu genel olarak
giiney bakilardan ve kuzey bakilardan gegcmektedir. Diiz ve giliney bakilardan gecen orman
yollari, yol iist yapisinin deformasyonlar karsisinda uzun siire dayanmasindan dolay1 tercih
edilmektedir. Bat1 ve dogu bakilar ayni oranda giines aldiklarindan dolay1 diiz ve giiney
bakilardan sonra tercih edilebilecek 2. derecede baki grubundadirlar. Kuzey bakilar ise

orman yollarin planlanmasi agsamasinda en son diisiiniilmesi gereken alanlardir.

2.2.3. Kullanilan Yazilim ve Donanimlar

Aragtirmada arazi ¢alismalar1 sirasinda mevcut verilerin toplanmasi i¢in “Garmin V”
marka GPS alicisy, verilerin depolanmasi ve degerlendirilmesi icin diziistii bilgisayar, arazi

calismalar1 sirasinda gerekli goriilen noktalarda fotograf g¢ekimi icin dijital fotograf
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makinesi kullanilmigtir. Orman yolunun genislik ve e8im Olglimleri i¢in 20 m
uzunlugundaki ¢elik serit metre, klizimetre ve 10 m uzunlugunda 4 adet ip kullanilmstir.

Calisma, ERDAS 9.0 goriintii isleme yazilimimn ilgili modiilleri ve ArcMap 9.2
yazilimi kullanilarak yapilmistir. Aragtirmada alana ait standart topografik haritalarin ve
amenajman plant mescere haritasinin sayisallagtirllmasinda, cografi veri tabaninin
olusturulmasinda, bu veri tabani1 kullanilarak c¢esitli sorgulamalarin yapilmasinda, sayisal
yiikseklik modelinden yararlanarak arazinin egim ve baki haritalarinin hazirlanmasinda
ArcMap 9.2 cografi bilgi sistemi yazilimi kullanilmistir.

Elde edilen uydu goriintiilerinin geometrik olarak diizeltilmesi islemleri sayisal
yukseklik modelinin iiretilmesi, arastirma alanina ait goriintiilerin islenmesi, bu
goriintiilerle gergeklestirilen CBS uygulamalarinda ERDAS Imagine 9.0 goriintii isleme ve
cografi bilgi sistemi yazilimi kullanilmstir.

Calismada kullanilan ERDAS yazilimi cografik goriintiileme ile ilgili {irlinler sunan
ERDAS Inc. tarafindan {iretilmistir. ERDAS yazilimi, goriintii haritalama ve canlandirma,
gorlintli  isleme ve wuzaktan algilama sistemleri iceren komple bir yazilimdir
(Yomralioglu, 2002). Alana ait elde edilen uydu goriintiilerinin siniflandirilma islemi ve
siiflandirilan  goriintiiniin - dogruluk degerlendirme igslemi ERDAS 9.0 yazilimiyla
yapilmistir. Caligmaya ait istatistiksel analizler “SPSS for Windows 13.0” yazilimi

kullanilarak ger¢eklestirilmistir.

2.3. Yontem

Ormancilik ve sosyokiiltiirel amaglara hizmet eden orman yollarinin yapimindan
Once insaat alami ile insaatin tahrip-etki alanlarinin belirlenerek en uygun geckinin
belirlenmesi ¢evresel acidan son derece Onemlidir. Bu calisma, uzaktan algilama
verilerinden ve mevcut haritalardan elde edilen verilerin CBS veritabanina girilerek, bir
orman yolunun planlama asamasinda insaat ve cevresel tahrip mesafelerini Oonceden
belirleyebilen bir model gelistirmek ve buna gore optimal yol geckisi olusturmak {izere
planlanmistir. Bu amagla gelistirilen yontem bir akis diyagrami halinde Sekil 8’de

goriilmektedir.
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CALISMADA iZLENEN YONTEMIN AKIS DIYAGRAMI

Orman yolu yapilacak ¢alisma alaninin belirlenmesi

v

Alana ait verilerin toplanmasi

1%\/[e(;/crlzttharltalafrk Yol insaat: dncesinde Yol ingaati s(;rasmdg ve
- standart topografi cekilmis uydu goriintiisii sonrasinda arazi
harita caligmalariyla veri
. alimi
- mescere haritasi alinmasi
* l
Haritalarin Verilgrip anglizi ve
sayisallagtirilmasi Yol ingaat1 sonrasinda i TT 1rile.r1‘i/le .
cekilmis uydu goriintiisii thigkilendiriimest
alimi
A 4
Arazi
— siniflandirmasina
Uydu goriintiilerinin gore dolgu ve etki
koordinatlandirilmasi, mesafelerinin SPSS
- yorumlanmasi, programi ile
- siniflandirilmasi (regresyon analizi)
belirlenmesi
v
CBS veri tabani

v

Egim haritas1 ve 3 boyutlu
arazi modelinin hazirlanmasi

v

CBS veri tabanindaki
bilgilerin sorgulanmasi ve
yorumlanmasi

il

Orman yolu insaat1 6ncesinde insaat alani ile insaat etki alanlarinin
(dolgu ve yuvarlanma) belirlenmesi

v

Alternatif yol gegkilerinden
en uygun yol geckisinin belirlenmesi

Sekil 8. Orman yolu insaat1 dolgu-etki mesafelerinin belirlenmesi yaklagimi
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2.3.1. Veri Tabani Tasarimi ve Veri Temini

Tez calismalarina calisma alaninin belirlenmesi ile baslanilmistir. Calismalara,
kullanilacak veri tabanlarinin tasarimi ve kurulmasiyla devam edilmistir. Planlama ile ilgili
olan kurum ve kuruluslardan elde edilen tiim veriler toplanip, degerlendirilmistir. Orman
yol geckisi planlamasinda en 6nemli verileri yol yapimu ile ilgili pozitif ve negatif kardinal
noktalarin tespiti, teknik standartlar, topografik yapi, su kaynaklar1 ve ormanin yapisi
olusturmaktadir.

Arastirma  alanmna yonelik olarak verilerin  toplanmasina Torul Isletme
Miidiirliigii'nde mevcut olan belge ve haritalarla baslamlmstir. Torul Isletme
Miidiirliigi'nden 1 / 25 000 6lgekli standart topografik haritalar (Trabzon G42-a4, Trabzon
G42-a3, Trabzon G42-d2, Trabzon G42-d1), Alacadag Orman Isletme Sefligi Amenajman
Plam ve Alacadag Orman Isletme Sefligi Orman Yolu Sebeke Plani temin edilmistir.
Temin edilen haritalar ve orman yolunun planlanmasinda kullanilan verilerin CBS
veritabaninda yapilandirilmasi saglanmistir.

Arazinin topografik yapisinin ne sekilde oldugunu tespit etmek i¢in 3 boyutlu sayisal
arazi modeli (SAM) ArcMap 9.2 yazilimi kullanilarak olusturulmustur. Olusturulan 3
boyutlu SAM, calismanin her aninda bagvurulacak bir referans olarak veri tabanina dahil
edilmistir. Bir¢ok kullanim alani olan sayisal arazi modelinin olusturulmasindaki temel
ama¢ koordinatlar1  bilinen noktalarin  yiikseklik degerlerinin  bulunmasi  ver
resmedilmesidir. Ayrica, elde edilen alana ait egim ve baki haritalarinin ArcMap ortaminda

analizleri yapilmstir.

2.3.1.1. Araziye lliskin Calismalar

Torul Isletme Miidiirliigii, Alacadag Orman Isletme Sefligi sirlari igerisinde
bulunan 126 Kod nolu 3+081 km’lik orman yolu insaat1 tamamlandiktan sonra Sekil 9’da
gosterilen tiim dlglimler yol enkesiti lizerinde yaklasik 20 m araliklarla bir yapilmis ve

alinan bu veriler 6nceden hazirlanan arazi karnesine kaydedilmistir.



42

h 4

D yarmaes D platform
D hendek L dalgu

D ingaat alam

r
L

yuvarlanma

"l
%

Sekil 9. Arazide yol enkesiti tizerinde yapilan dl¢timler

Yol enkesiti tizerinde yapilan dlgiimler;

- Genel arazi egimi (P arazi) (%),

- Yarma sevinin yiiksekligi (H Yarma) (m),

- Yarma sevinin genisligi (D yarma) (m),

- Hendek genisligi (D hendek) (m),

- Yol platformunun genisligi (D Platform) (m),

- Dolgu sevinin uzunlugu (L dolgu) (m),

- Dolgu sevinin egimi (P dolgu) (%),

- Insaat alaninin genisligi (D insaat) (m),

- Dolgu materyalinin yuvarlanma mesafesi (L yuvarlanma) (m)’dir.

Yol enkesitinde yapilan Slgiimler i¢in klizimetre, 20 m’lik ¢elik serit metre, 10’ar
metrelik 4 adet kalin ip ve GPS kullanilarak yapilmistir. Dolgu mesafesi ve dolgu
materyalini yuvarlanma mesafesi egik mesafe olarak Ol¢lilmiistiir. Diger mesafe dlgiimleri
yatay mesafe olarak dl¢iilmiistiir. Ayrica her 6l¢iim noktasina ait UTM (Universal Transfer
Merkator) koordinatlari, yiikseltisi ve yolun bakisi GPS ile alinmig, Ol¢iim yapilan
noktanin mescere tipi arazi karnesine kaydedilmistir. Yol yapim c¢alismalari sirasinda

Olctim ve gozlemlerin kaydedildigi arazi karnesi Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 5. Orman yolu envanteri islemleri i¢in olusturulan arazi karnesi

Olgiim tarihi

Nokta Numarasi

UTM Koordinatlar:

Baglangi¢ noktasina olan mesafe (m)
Yiikselti (m)

GPS hatasi (m)

Baki

Mescere Tipi

Zemin Tipi

Yapim arac1
Arazi Egimi (P arazi) (%)
Yarma Yiiksekligi (H yarma) (m)

Sev Genigligi (D yarma) (m)
Hendek genisligi (D hendek) (m)
Yol platform genisligi

(D Platform) (m)

Dolgu Egimi (P dolgu) (%)
Dolgu sevi uzunlugu

(L dolgu) (m)

Taslarin yuvarlanma mesafesi

(L yuvarlanma) (m)

Patlatma var m1?

DIGER NOTLAR ve

DEGERLENDIRME

Zemin Tipi Mescere Tipi
Kay.Z. : Kayalik zemin OT-Z

Gev.Z. : Gevsek zemin CB-S

ORM

Olgiimler 126 Kod nolu 3+081 km’lik orman yolunun baslangic noktasindan son
noktasma kadar yaklasik her 20 m’de bir yapilmistir. Olgiim yapilan her noktanin yolun
baslangic noktasmna olan mesafesi kaydedilmistir. Olgiim yapilan toplam nokta sayisi
148°dir. Olgiilen ve tespit edilen 6zellikler tabloya islenirken GPS alicisinda her noktanin
koordinat degerleri ayrica kaydedilmistir. GPS alicisinda “.dxf” formatinda kaydedilen

13

noktalarin koordinat bilgileri ArcMap yazilimma aktarilarak “.shp” dosyasit haline

donistiirtilmiistiir. Boylece yol geckisi CBS veri tabaninda yapilandirilmistir.
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Ayrica olusturulan modelin kontroliinde kullanilmak {izere her bir arazi sinifi (OT-Z,
CB-S, ORM) i¢in 35’er adet olacak sekilde yolun rastgele noktalarindan model uygunlugu
denetiminde kullanilacak veriler alinmistir. Her bir arazi siifindan rastgele olarak 35’er
adet olarak alinan 105 adet kontrol noktasinda arazi egim degeri (%), dolgu sevi uzunlugu
(m) ve dolgu materyalinin yuvarlanma mesafesi (m) olciilerek kaydedilmistir.

Uydu goriintiisiiniin koordinatlandirilmasi i¢in arazide kontrol noktasi olabilecek yol
ayrimi, ev, koprii gibi sabit noktalar secilmistir. Bu noktalardan gerekli konumsal ve

Oznitelik verileri GPS yardimiyla alinmigtir.

2.3.1.2. CBS Veritabanm1 Calismalari

Cografi veri tabani bir yerin alansal ve mekansal grafik bilgilerini nitelik bilgileri ile
birlikte tanimamizi saglar. Calismanin CBS veri tabani tasarim asamasinda sistemde hangi
cografi katmanlarin olusturulacagi, bunlarin hangi veri tipinde (nokta, ¢izgi, poligon)
olacagi ve bulunmasi gereken 6zniteliklerin neler olmasi gerektigine karar verilmistir.

CBS veri tabanindaki mevcut haritalardan olusturulan katmanlari, caligma alanina ait
koordinatlandirilmis standart topografik haritalar (Trabzon G42-a4, Trabzon G42-a3,
Trabzon G42-d2, Trabzon G42-dl), standart topografik haritalardan sayisallastirilan
10 m’de bir gecirilmis esyiikselti egrileri, akarsu katmanlar ile Alacadag Orman Isletme
Sefligi Mescere haritasi olusturmaktadir. Bu verilerden sayisal arazi modeli katmani, baki
katmani, egim katmani olusturulmustur.

Amenajman plani, orman yolu sebeke plani ve haritalardan elde edilen veriler sayisal
hale doniistiiriilerek CBS veritabanina aktarilmistir. Sayisallagtirma islemleri mevcut
haritalarin elle sayisallagtirmasi ve tablosal 6znitelik verilerinin veritabanina kayit edilmesi
seklinde yapilmistir. CBS veritabanin1 olusturmak, temel analizler ve veritabam
sorgulamalarini1 yapmak i¢in ArcMap 9.2 yazilimi kullanilmistir.

Yapilan ¢aligmada arazi 5 egim sinifina ayrilmistir. Arazi e§imin % 0-19 oldugu
alanlar 1. egim smifi, % 20-44 oldugu alanlar 2. egim smifi, % 45-59 oldugu alanlar 3.
egim sinifi, % 60-69 oldugu alanlar 4. egim sinifi, % 70 ve istii olan alanlar 5. egim
siifindadir (Giimiis, 2003). Bilgisayar ortaminda olusturulan egim siniflarinda orman yolu
insaatindan kaynaklanan her bir egim sinifina ait insaat alanlar1 belirlenmistir. Her bir egim
sinifi i¢in orman yolu insaat alaninin yatayda 10+10 = 20 m olarak beklenen tahmini ingaat

alanlari ile Spot goriintiistinden gozlemlenen yine her bir e§im sinifi i¢in insaat alani tespit
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edilmistir. Ayrica yol geckisinin gectigi her bir mescere tiiriine gore de tahmini insaat
alanlar1 ve Spot goriintiisiinden gozlemlenen insaat alani tespit edilmistir. Arazi
calismalarinda yapilan Ol¢timlerin degerlendirilmesiyle yol yapim alaninda olusan gergek
ingaat alan1 da tespit edilmistir. Bdylelikle yol insasindan beklenen insaat alani, Spot
goriintiisiinden tespit edilen ingaat alan1 ve arazi ¢aligmalariyla olusan gergek insaat alani
degerleri belirlenmistir.

Ayrica veri tabaninda 126 Kod nolu orman yolu geckisi, 2 adet alternatif yol geckisi,
4 m genisligindeki 126 Kod nolu yola ait yol platform alani katmani, 20 m genisliginde
126 Kod nolu yolun tahmini insaat alani1 katmanlari bulunmaktadir. Spot uydu goriintiisii
katmani, QuickBird uydu goriintiisii katmani, Spot goriintiisiinden elde edilen insaat alani
katmani, arazi siniflandirmasi yapilmis QuickBird goriintilisti katmanlar1 da veri tabaninda
yer almaktadir. Verilerin birbirleriyle iliskilendirilmesi ve sorgulanmasiyla kombine veri
katmanlar1 ayrica olusturulmustur.

Tim katmanlarin veritabaninda olusturulmasi, degerlendirilmesi ve sorgulanmasi
islemlerinde ArcMap 9.2 yaziliminin ilgili modiillerinden yararlanilmistir. Veri tabaninda
bulunmasi1 gerekli olan Oznitelikler, ¢alisma amaglart dogrultusunda belirlenmis ve

ArcMap 9.2 yazilimi kullanilarak girilmistir.

2.3.1.3. Uydu Goriintiilerini Degerlendirme Calismalari

Caligma alanina ait yol yapimindan once c¢ektirilmis 05.08.2005 tarihli 0,61 m
¢Oziiniirliikteki QuickBird uydu goriintiisii ile yol yapimindan sonra ¢ekilmis 24.05.2007
tarihli 2,5 m ¢oziiniirliikteki Spot 5 uydu goriintiisii temin edilmistir.

Almi yapilan uydu goriintiileri ERDAS Imagine programi “Import” mentisii
kullanilarak image (.img) dosya formatina donistiiriilmiistiir. Uydu goriintiilerinin
geometrik diizeltmeleri yapilmistir. Bu islemler icin ERDAS 9.0 yazilimi kullanilmaistir.
“Image” formatina doniistiiriilen uydu goriintiilerinin koordinatlandirma islemi igin
programin “Data Preparation” meniisii kullanilmigtir. Goriintiiler i¢in iilkemizde kullanilan
haritalarin projeksiyonu olan “UTM WGS 84 North” projeksiyonu se¢ilmis; Spheroid
Name “International 1909”, Datum Name “European 1950”, UTM Zone Giimiishane ilini
kapsayan “37” olarak girilmistir. Goriintii iizerine referans noktalarmi arazide GPS ile

alman sabit noktalar ile standart topografik haritada bulunan degismez noktalar
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olusturmaktadir. Referans noktalar kullanilarak yeniden koordinatlandirma islemi sirasinda

ortaya ¢ikan ekranin goriintlisii Sekil 10°da gosterilmistir.
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Sekil 10. Uydu goriintiilerinin koordinatlandirilmasi sirasinda ekran goriintiisii

Yer kontrol noktalari tiim goriintii {izerine homojen dagilacak bi¢cimde ve goriintii
siirlari igerisindeki alandan alinmistir. Yer kontrol noktalarini1 goriintii lizerinde kolaylikla
tespit edilebilen yol kesisimleri, kopriiler, koy-meralarda bulunan ev-yapilarin kenarlari,
dere kesisim noktalar1 olusturmaktadir. Ormanlik alanlardaki geometrik diizeltme islemi
icin bulunabilir yer kontrol noktasinin azlig1 nedeniyle standart topografik haritalardan da
referans noktalar alinmistir. Yer kontrol noktalarinda RMS hatas1 8,64 ¢ikmustir.

Calisma alan1 smirlarim1 igeren standart topografik haritalar Trabzon G42-a4,
Trabzon G42-a3, Trabzon G42-d2, Trabzon G42-d1 paftalaridir. Paftalar ArcMap
programinda koordinatlandirilmis, calisma alanina ait alandaki 10 m aralikli esyiikselti
egrileri koordinatlandirilan standart topografik haritalar {lizerinden sayisallastirilmis ve
yukseklik degerleri girilmistir. ArcMap 9.2 yaziliminin 3D Analyst meniisii kullanilarak
arazinin sayisal arazi modeli (SAM) olusturulmustur (Sekil 11).
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Sekil 11. Calisma alaninin sayisal arazi modeli

Olusturulan sayisal arazi modeli ERDAS yazilimi1 VirtualGIS mentisii kullanilarak
acilmis tizerine QuickBird uydu goriintiisii giydirilerek alanin gercege ¢ok yakin 3 boyutlu

goriiniimii elde edilmistir. Goriiniim iizerine yol geckisi yerlestirilmistir (Sekil 12,13).
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Sekil 13. SAM iizerinde QuickBird goriintiisii ve yol geckisinin yakindan
goruntisi

Gorlintii siniflandirilma ve analizi, benzer ozellikteki pikselleri dijital olarak
tanimlamak ve bunlart gruplar halinde saklamak olarak bilinmektedir. Elle cografik
ozelliklerin siniflandirilmasinda, gorsel yorumlama ile benzer nitelikteki pikseller
birlestirilirken, dijital olarak goriintiilerin smiflandirilmasinda ise bir veya birden ¢ok
spektral banttaki dijital numaralar referans alinarak gerceklestirilir. Boylece dijital olarak
eldeki gorlintiinlin siniflandirilmasiyla aynmi vasiftaki cografik detaylar1 gdsteren tematik
harita elde edilir. Dijital siniflandirma ¢esitli yollarla gerceklestirilebilir. Bunlardan en ¢ok
kullanilanlar kontrollii (supervised) ve kontrolsiiz (unsupervised) siniflandirmadir.
Kontrollii smniflandirmada, goriintli yorumlayicisi tecriibesine dayali olarak Oncelikle
goriintli iizerinde farkli 6zellik gosteren alanlar1 ayirt eder. Daha sonra bu alanlara isabet
eden piksel 6zellikleri diger bolgeler ile karsilastirilarak goriintiiniin tamamindaki pikseller
gruplasir. Kontrollii siniflandirma tayfsal sinyalleri tanimlamak i¢in pixel setlerinin

toplanmasi, dogruluklarinin degerlendirilmesi ve goriintii siniflarinin ithali asamalarindan



50

olusmaktadir. Kontrolsiiz smiflandirmada ise, kontrollii smiflandirmanin tersi ydnde,
piksellerin degerlerine dayali olarak spektral siniflar Oncelikle olusur. Daha sonra
kiimeleme allogaritmalariyla verilerin istatistiksel gruplagmasi saglanir
(Yomralioglu, 2002).

126 Kod nolu orman yolu yapimindan 6nce alinan koordinatlandirmis QuickBird
uydu goriintiisii kontrollii (supervised) siniflandirma islemine tabi tutulmustur. Kontrollii
siniflandirma yontemlerinden “maksimum olasilik” yontemi kullanilmistir. Maksimum
olasilik yontemi belirli bir sinifa ait olan piksellerin olasiliklarina dayanir. Bu olasiliklar
tim smiflar i¢in esittir ve girdi bantlar1 normal dagilima sahiptir. Boylelikle ¢alisma
alaninin arazi smiflar1 uydu goriintiisii lizerinde belirlenmistir. Smiflandirma isleminde
arazi siniflar1 dort ayri arazi tipi olarak tanimlanmistir. Bu siniflar; iizerinde orman Ortiisii
bulunmayip orman topragi 6zelligi gosteren alanlar (OT), iizerinde tarim yapilan ziraat
alanlarinin bulundugu alanlar (Z), ¢ok bozuk ve 1 kapaliliga sahip seyrek orman Ortiisiiniin
bulundugu alanlar (CB-S), 2 ve iistii oraninda kapalilifa sahip yogun orman Ortiisliniin
bulundugu alanlar (ORM) olarak belirlenmistir. Mescereler kapalilik yoniinden 4 gruba
ayrilmaktadir. Ayrilan gruplarin ifadesi i¢in kullanilan sembol ve her kapalilik siifinin

sinirlar1 Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 6. Mescere kapalilik siiflar1 ve kapalilik sinifi oranlar1 (Alacadag Orman
Isletme Sefligi Orman Amenajman Plani, 2005).

Kapahlik Simifi Sembolii | Kapahilik Sinifi Simirlar:
Bosluklu Kapali (CB) 0 % 0-10
Gevsek Kapali (B) 1 % 11-40
Orta Kapali 2 % 41-70
Kapali ve Tam Kapali 3 % 71-100
Sikisik ve Girift Kapali 4 % 100’den fazla

CB : Cok bozuk
B :Bozuk

Belirlenen arazi simiflarina gore uydu goriintiisiinii kontrollii siniflandirmak ig¢in
ERDAS yazilimmin “Classifier” meniisii kullanilmistir. Menii igerisinde bulunan
“Signature  Editor” kullanilarak tayfsal sinyaller toplanmis, depolanmis ve

degerlendirilmistir. “Signature Editor” penceresindeki tabloya veri girisi “AOI Tools”
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meniisii kullanilarak yapilmistir. “AOI Tools” meniisiinde bulunan poligon se¢cme islevi
kullanilarak goriintii lizerinde belirlenen arazi siniflarini temsil edebilecek 6rnek alanlar
secilmistir. Bu alanlara ait tayfsal sinyaller “Signature Editor” penceresindeki tabloya
aktarilmistir. Her arazi sinifindan 20’ser adet olmak iizere toplam 80 adet arazi sinifi 6rnek
alan olarak secilmistir. Alinan 6rnek alanlar “AIO Layer” formatinda kaydedilmistir.
ERDAS yaziliminin “Classifier” meniisii altinda bulunan “Supervised classification”
islevi kullanilarak image dosyast ve “Signature Editor” tablosu birlestirilerek
siiflandirilmig goriintli olusturulmustur. ERDAS yaziliminin “Interpreter” meniisii altinda
bulunan “GIS Analysis” islevindeki “Recode” uygulamasi kullanilarak goriintiiniin
kodlandirilmast yapilmistir. OT alanlarina “1”, Z alanlarmma “2”, CB-S alanlarina “3”,
ORM alanlarina “4” kodu verilmistir. Daha sonra sirasiyla “Interpreter” meniisii altinda
bulunan “GIS Analysis” islevindeki “Clump” uygulamasi ile kiimeleme, “Eliminate”
uygulamasi ile eleme yapilmigtir. Eleme uygulamasinda, kiimeleme yapilmig olan
dosyadaki kiimelerin minimum degeri 3 piksel olarak alinmuistir. Islemler sonucunda arazi
siniflandirilmas1 yapilmis ve arazi smifina goére kodlanmis raster formatinda uydu

goriintiisli elde edilmistir (Sekil 14).

Seale1; | 10000.0000 3:
Apply ”Wl Help

Sekil 14. Arazi siniflandirmasi yapilmis raster formatinda QuickBird goriintiisii ve yol
geckisi
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Arazi smiflandirmast yapilmig goriintii {izerinde dogruluk analizi yapilmstir.

Dogruluk analizi i¢cin ERDAS yaziliminin “Classifier” meniistindeki “Accuracy
Assessment” islevi kullanilmistir. Smiflandirmasi yapilmis goriintii lizerine her sinif igin
30’ar adet olmak iizere rastgele (randomly) 120 nokta attirilmistir. Atilan tiim noktalarin
arazi sinif kodlar1 ile gergek durum kodlar karsilastirilarak dogruluk analizi yapilmistir.
Analiz sonucunda ayrintili simiflandirma dogruluk orani % 83,33 olarak bulunmustur.
Tablo 7°de siniflandirma sonucunda olusan hata matris degerleri, Tablo 8’de siniflandirma

sonucunda olusan iiretici ve kullanict dogruluk oranlar1 verilmistir.

Tablo 7. Smiflandirma sonucunda olusan hata matrisleri

Arazi Tipleri
Siiflandirilmis
Arazi Tipleri oT Z CB-S ORM TOPLAM

oT 28 0 2 0 30
V4 6 14 8 2 30
CB-S 2 0 28 0 30
ORM 0 0 0 30 30
TOPLAM 36 14 38 32 120

OT : Orman Toprag:

Z : Ziraat alani
CB-S: Cok bozuk-1 kapalilikta ormanlik alan
ORM: 2 ve {istii derecede kapaliliktaki ormanlik alan

Tablo 8. Smiflandirma sonucunda olusan iiretici ve kullanict dogruluk oranlari

Arazi Tipi | Uretici Dogruluklari Arazi Tipi | Kullanmic1 Dogruluklar:
OoT 28/36 % 77,78 oT 28 /30 % 93,33

Z 14/ 14 % 100,00 V4 14 /30 % 46,77
CB-S 28 /38 % 73,68 CB-S 28 /30 % 93,33
ORM 30/32 % 93,75 ORM 30/30 % 100,00

Ayrmtili siniflandirma dogruluk orani (Overall classification accuracy)
(28 +14 +28+30) /120 =% 83,33
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ERDAS yaziliminin “Vector” meniisiinden “Raster to Vector” islevi kullanilarak
arazi siniflamasi yapilmis raster formatindaki QuickBird goriintiisii vektdr formatina
doniistiiriilmiistiir. Boylece raster formatindaki arazi siniflandirmasi yapilmis uydu
goriintlisliniin ArcMap 9.2 yaziliminda yapilandirilan CBS veri tabanina uygun hale
getirilmesi saglanmigtir. Arazi siniflarina ayrilmis QuickBird goriintiisi ArcMap 9.2
yazilimi ArcToolbox modiliindeki “Conversion Tools”, meniisii kullanilarak arazi

siiflarinin polygon alanlar seklinde tanimlanmasi saglanmistir (Sekil 15).
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Sekil 15. Arazi siniflandirmasi yapilmis QuickBird goriintiisii ve yol gegkisi

126 Kod nolu orman yolu yapildiktan sonra alinan spot goriintiisii iizerinden ingaat

alan1 sinirlar tespit edilmistir. Spot goriintiisii lizerinde yol geckisi Sekil 16’da verilmistir.
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Sekil 16. Spot goriintiisii iizerinde yol gegkisi

2.3.2. Orman Yolu Insaatinda insaat Alam ve Dolgu Materyali Yuvarlanma
Alanimnin Belirlenmesi Yontemi

Alana ait uydu  gorlintlilerinin  ve  haritalarn  CBS  veritabaninda
degerlendirilmesinden sonra arazi Ortiisiinlin niteliklerine ve arazi 6zelliklerine gore yol
geckisinin dolgu mesafesi ile yuvarlanan materyalin etki mesafesi belirlenmistir.

Bu mesafelerin belirlenmesi ic¢in 6ncelikle 126 Kod nolu orman yolu gegkisinin
gececegi arazinin etiidii yapilmistir. Alana ait egim sinifi haritast olusturulmustur.
Araziden alinan verilerle alanda yol insaati sonucunda olusan ingaat alan1 ve dolgu
materyalinin yuvarlanma alanlar1 tespit edilmistir. Yol yapimindan sonra alinmis olan Spot
uydu goriintiisiinden tespit edilen insaat alani ile araziden elde edilen verilerle hesaplanan
ingaat alaninin karsilastirilmasi yapilmistir.

Raster formatinda arazi siniflandirmasi yapilan QuickBird goriintiisii ile yol geckisi
ArcMap 9.2 yazilimi “ArcToolbox” modiiliinde “Analysis Tools” meniisiindeki “Overlay”
islevindeki “Intersect” komutu ile kesistirilmistir. Boylece yol gegkisinin gectigi alana ait

arazi sinift degerleri goriintii lizerinden belirlenmistir.
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Araziden yersel yontemlerle alinan verilerin birbirleriyle olan iligkileri SPSS 13.0
yazilimiyla sorgulanmistir. Her bir arazi sinifi i¢in dolgu yatay mesafesini ve dolgu
materyalinin yuvarlanma yatay mesafesini tahmin etmeye yardimci olacak regresyon
denklemlerinin belirlenmesi i¢in Regresyon Analizi yapilmistir. Regresyon Analizi
sonucunda basarili olan regresyon denklemlerinin basart durumunu tespit etmek igin
araziden her bir arazi smifindan 35’er adet olacak sekilde arazi egim degeri, dolgu
mesafesi ve dolgu materyalinin yuvarlanma mesafesi kontrol verileri alinmistir. Alinan
verilerle, her bir arazi smifi i¢in olusturulan regresyon denklemleriyle hesaplanan dolgu
mesafesi ve dolgu materyalinin yuvarlanma mesafesi “eslendirilmis Ornekler t testi”
yontemiyle karsilagtirilarak modellerin basar1 durumu tespit edilmistir.

QuickBird goriintiisiinden arazi siniflandirilmasi yapilmis yol geckisinin veri tabanm
tizerinde ilgili arazi sinifina ait regresyon denklemi kullanilarak yapilacak yolun dolgu
mesafesi ve dolgu materyalinin yuvarlanma mesafesi belirlenmistir. Bu mesafelerin her bir
arazi smifi i¢in uzunluklariyla ¢arpimiyla dolgu alan1 ve dolgu materyalinin yuvarlanma
alan1 tespit edilmistir. Bu hesaplamalar arazi siniflandirilmasi yapilmis yol geckisinin veri
tablosu lizerinde QuickBird goriintiisiinden gerceklestirilmistir.

Tespit edilen dolgu mesafesi ve dolgu materyalinin yuvarlanma mesafesi ayr1 ayri
ArcMap 9.2 yaziliminin, “ArcToolbox” modiiliinde, “Analysis Tools” meniisiindeki,
“Proximity” islevindeki “Buffer” komutu ile tampon alan olarak olusturulmustur.
Olusturulan dolgu mesafesi ve dolgu materyalinin yuvarlanma mesafesini gosteren alanlar
hesaplanip degerlendirilmistir.

Araziden elde edilen verilerle, Spot uydusu goriintiisii lizerinde tespit edilen alanin
hesaplanmasiyla ve olusturulan regresyon denklemlerinin kullanilmasiyla elde edilen dolgu

alani1 verileri karsilastirilmis ve elde edilen sonuglar tartigilmistir.

2.3.3. Arazide Insa Edilmis Olan Yola Alternatif Yol Gegkilerinin
Olusturulmasi ve Degerlendirilmesi Yontemi

126 Kod nolu orman yoluna alternatif olarak ayni fonksiyonu yerine getirecek iki
alternatif gecki daha ArcMap 9.2 yazilminda sayisal ortamda gegirilmistir. Iki alternatif
geckinin baglangic ve son noktalar1 yaklasik olarak 126 Kod nolu alandaki mevcut yol ile

aynidir.
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Gegirilen alternatif yollarin geckileri arazi siiflandirmasi yapilmis ve QuickBird
goriintiisii ile ¢akistirilmistir. Alternatif yollarin geckilerinin arazi siniflandirmasi yapilmis
uydu goriintiisii ile ¢akistirilmasi islemlerinde 126 Kod nolu orman yolunun goriintii ile
cakistirilmasinda yapilan islemler tekrarlanmistir. Her bir arazi sinifi ig¢in olusturulan
regresyon denklemleri kullanilarak gecirilen iki alternatif gegkiye ait dolgu alanlari ve
dolgu materyalinin yuvarlanma alanlar1 hesaplanmistir. Cikan sonuglar tartisilmisg, tahribat

acisindan her ti¢ gecki birbirleriyle kiyaslanip tartigilmastir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Arastirma Alanmina Ait Bulgular ve Tartisma

Calisma alan1 olarak segilen Giimiishane 1li, Kiirtiin Ilgesi, Alacadag Orman Isletme
Sefligi sinirlar igerisinde bulunan 126 Kod nolu orman yolunun uzunlugu 3+081 km
olup orman yolu ingaat alaninin denizden ortalama yiiksekligi 1 248 m olarak tespit
edilmistir. Yolun yapildig1 alan genel olarak dik bir arazi yapisina sahiptir. Yamagclar sik
sik dere ve kuru dereler ile kesilmistir. 126 Kod nolu yolun alan iizerindeki konumu ve

alanin gercege yakin gosterimi olan sayisal arazi modeli Sekil 17°de gosterilmistir.
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Sekil 17. 126 kod nolu yolun konumu ve alanin sayisal arazi modeli

Orman yolu geckisinin planlanmasinda arazi egimi, yol gegkisinin belirlenmesinde

en Oonemli faktorlerden birini olusturmaktadir. Planlanacak yolun olusturacagi kazi ve
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dolgu alani ile hacimleri dogrudan yol maliyetini etkilemektedir. Bu nedenle planlanan
yollarin miimkiin oldugunca diisiik efimli yamag¢ alanlardan geg¢mesi tercih edilir.
Arastirma alanma ait egim degerleri sayisal arazi modelinden iiretilmistir. Egim
siiflamasinda egim degerleri % 0-19 arasi birinci egim grubu, % 20-44 arasi ikinci egim
grubu, % 45-59 arasi {igiincii egim grubu, % 60-69 aras1 dordiincii egim grubu, % 70 ve
lizeri egimler beginci e§im grubu olarak degerlendirilmistir (Gilimiis, 2003). Arastirma

alanina ait egim haritas1 Sekil 18’de gosterilmistir.
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Sekil 18. 126 Kod nolu yol ve ¢alisma alanin egim haritasi

Arastirma alanina ait egim smiflar1 haritasina goére 3+081 km’lik 126 Kod nolu
orman yolunun 116 m’si (yolun % 3,8) 1. egim sinifindan, 538 m’si (yolun % 17.5)
2. egim sinifindan, 479 m’si (yolun % 15,5) 3. egim simifindan, 653 m’si (yolun % 21,2)
4. egim smifindan, 1295 m’si (yolun % 42) de 5. egim sinifindaki araziden gegmektedir.

Bir orman yolu plan1 hazirlanirken yolun ingaat alani, yol gegkisine dik olarak 10 m

kazi, 10 m yamag tarafindaki toplam 20 m’lik alan olarak kabul edilir. Bu tampon bdlge



59

dikkate alinarak hesaplanan alan, yol insaati Oncesindeki “tahmini insaat alanini

olusturmaktadir. Calisilan yol i¢in tahmini insaat alan1 Sekil 19°da gdsterilmistir.
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Sekil 19. QuickBird goriintiisii lizerinde yolun tahmini ingaat alant

Yol ingaat1 tamamlandiktan sonra araziye ait olan Spot uydu goriintiisii lizerinden
yolun tahrip ettigi alanin sinirlar1 belirlenip sayisallastirilmis ve Sekil 20°deki goriintii
elde edilmistir. Spot gorlintiisii lizerinden yolun tahrip ettigi alan1 sayisallagtirirken

tahribat siirlarinin en net secilebildigi 1,2,3 bant kombinasyonu seg¢ilmistir.
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Sekil 20. Spot goriintiisii lizerinde yol gegkisi ve ingaat alani

Arastirma alanina ait e§im haritas1 ve yol gegkisi cakistirilarak yol geckisinin
gececegi arazinin egim sinifi belirlenmigtir. Kabul edilen insaat alan1 hesaplanirken yol
geckisine 10+10=20 m’lik tampon atilmustir (Sekil 21). Atilan tampon alan ile egim sinifi
cakistirllarak egim siniflarina gore “kabul edilen insaat alani” belirlenmistir. Spot
goriintlisli lizerinden belirlenen insaat alani ile arazinin egim sinifi haritas1 ¢akistirilmis,

boylelikle “Spot goriintlisiine gore insaat alan1” egim simiflarina gore belirlenmistir
(Sekil 22).
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Sekil 21. 20 m olarak kabul edilen insaat alan1 ve alanin egim haritasi
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Sekil 22. Spot goriintiisiinden elde edilen ingaat alani ve alanin egim haritas1
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3+081 km orman yolunun arazinin egim siniflarina gore “Tahmini insaat alan1” ve

Spot goriintiisiinden elde edilen “ingaat alan1” verileri Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Egim siniflarina gore tahmini insaat alan1 ve Spot gorlintiisiine gore insaat
alaninin dokiim tablosu

Egim Simiflan Kabul Edilen insaat Alam Spot Goriintiisiine Gore
(mz) Insaat Alam (mz)
1.Egim sinif1 (% 0-19) 2 693,5 2 988,8
2.Egim sinifi (% 20-44) 10 572,4 13 247,1
3.Egim sinifi1 (% 45-59) 102173 11 621,0
4.Egim sinift (% 60-69) 12 036,5 12 439,8
5.Egim smifi (% 70 <) 25374,8 27 466,5
TOPLAM 60 894,5 67 763,2

Tablo 9’a gore yolun insaat alan1 20 m olarak kabul edildiginde 60 894,5 m? alanin
ingaat alam1 olmasi beklenmektedir. Spot uydu goriintiisiine gore ise insaat alanin
67 763,2 m* oldugu tespit edilmistir. Buna gére Spot goriintiisiinden hesaplanan 126 Kod
nolu yolun ingaat alaninin, tahmini ingaat alanindan % 11,28 daha fazla oldugu
belirlenmistir.

126 Kod nolu yolun tahmini ingaat alan1 ve Spot goriintiisiinden elde edilen insaat
alan1 mescere haritasi ile ¢akistirtlmistir. 20 m olarak kabul edilen insaat alan1 ve alanin
mescere haritast Sekil 23’de; Spot goriintiisiinden elde edilen insaat alan1 ve alanin

mescere haritast Sekil 24’°de gosterilmistir.
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Sekil 23. 20 m olarak kabul edilen insaat alan1 ve alanin mescere haritasi
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Sekil 24. Spot goriintiisiinden elde edilen insaat alan1 ve alanin megcere haritasi
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Uzunlugu 3+081 km olan yolun mescere haritasina gore gectigi mescere tiirleri, her
mescere tiirline gore tahmini insaat alan1 ve Spot goriintiisiine gore insaat alan1 dokiimii

Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Mescere tiirlerine gore tahmini ingaat alani ile Spot goriintiisiine gore
belirlenen insaat alaninin dokiim tablosu

Mescere Tiirleri Kabul Edilen insaat Alam | Spot Gériintiisiine Gore
(m?) insaat Alan1 (m?)

CBMKBt 17 693,7 23 995,7
KnLGcd2 20219,3 18011,3
LCsbc3 32,6 24.8
LKnbc2-3 3357,7 2327,6
oT 13 645,1 16 570,6

Z-1s 5 94e6,1 6 833,2
TOPLAM 60 894,5 67 763,2

Tablo 10’a gore Spot goriintiisiinden tespit edilen CBMKBt, OT, Z-Is alanindan
gegen yol geckisinin ingaat alani, kapaliliklariin olmadigi veya az olmasi nedeni ile
beklenen tahmini insaat alanindan fazla ¢ikmistir. CBMKBt mesceresinde beklenen
tahmini insaat alanindan % 35,62, OT alanindan % 21,44, Z-Is alanindan % 14,92
oranlarinda daha fazla alanin insaat alani oldugu tespit edilmistir.

Yine Tablo 10’a goére Spot goriintiisiinden tespit edilen KnLGed2, LCsbc3,
LKnbc2-3 mescereleri alanindan gecen yol geckisinin insaat alani, 2 ve 3 kapalilikta
olduklarindan dolay1 Spot goriintiisiinde insaat alaninin tiimii goriilmemektedir. Bu
nedenden dolayr beklenen tahmini ingaat alanindan daha az ¢ikmistir. KnLGed2
mesceresinde beklenen tahmini ingaat alanindan % 10,92, L(Csbc3 mesceresinden
% 30,68, LKnbc2-3 mesceresinden % 23,99 oranlarinda daha az alanin tahrip oldugu
tespit edilmistir.

Bu durum bize kapaliligin fazla oldugu alanlarda insaat alaninin uydu
goriintiisiinden net olarak belirlenemedigini gostermektedir. Bunun nedenini kapaliligin

fazla oldugu alanlarda orman Ortiisiiniin toprak yiizeyinin uydu gorintiisiinden
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goriilmesini engellemesi olusturmaktadir. Bu nedenden dolay1r 126 Kod nolu orman
yolunun Spot goriintiisinden elde edilen 67 763,2 m” insaat alanindan daha fazla insaat
alan1 oldugu gercegine varilmistir. Bu yola ait gergek insaat alanmi arazi ¢aligmasindan
elde edilen veriler yardimiyla hesaplanmistir. Dolayisiyla mescere kapaliliginin oldugu
ormanlik alanlarda yol ingaatindan sonra alinan uydu goriintiilerinden ingaat alaninin tam
yerlerinin ve miktariin belirlenemedigi tespit edilmistir.

Arazide yol ingaat alaninin dolgu mesafesi ve dolgu materyalinin yuvarlanmasindan
kaynaklanan etki alanlar1 ¢elik serit metre yardimiyla arazide olgiilerek hesaplanmistir.
Yaklagik 20 m’de bir yapilan 6lgiimlerde yol geckisinin gectigi alanin arazi sinifi da arazi
karnesine kaydedilmistir. Arazi smifi gesitleri orman topragi ve ziraat alanlar1 (OT-Z),
cok bozuk ve 1 kapalilikta alanlar (CB-S), 2 ve iistii kapaliliga sahip yogun orman alanlar
(ORM) olmak iizere 3 smifa ayrilmistir. Arazide yapilan dl¢limlere gore 3+081 km’lik
126 Kod nolu orman yolunun insaat alan1 75 127,5 m? olarak hesaplanmistir. Bu alanin
58 191,0 m*’lik kismi dolgu sevi alani, 16 936,5 m*’lik kismu ise yol platform alanini
olusturmaktadir. 126 Kod nolu orman yolunun tahmini insaat alani, Spot goriintiisiindeki

insaat alan1 ve gercekteki ingaat alan1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. 126 kod nolu orman yolunun tahmini, Spot goriintiisiindeki ve gercekteki
insaat alanlari

Kabul edilen tahmini Spot goriintiisiindeki Gercek
insaat alam (mz) insaat alam (mz) insaat alam (mz)
60 894,5 67 763,2 75 127,5

3.2. Dolgu Mesafesi ve Dolgu Materyalinin Yuvarlanma Mesafesinin
Modellenmesi

Araziden yersel yontemlerle alinan veriler kullanilarak SPSS 13.0 yazilimi
yardimiyla veriler iizerinde istatistiksel analizler yapilmistir. Onceden belirlenmis her bir
arazi smift i¢in (OT-Z, CB-S, ORM) ayr1 olmak fiizere arazi egimi degiskeninden
yararlanilarak dolgu mesafesini tahmin etmeye yardimci olacak regresyon denklemlerinin

belirlenmesi amaciyla yapilan Regresyon Analizi sonuglarina gore tiim arazi siniflari igin
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y=e (b0+b1X) )

(veya dogrusal olarak In y = by+b;x)
seklindeki iissel denklem bagarili bulunmustur. Her bir arazi smifi i¢in tahmin edilen

denklem parametreleri, bu denklemlere iliskin belirtme katsayisi (R”) degerleri ve p

degerleri Tablo 12°de verilmistir. Bu esitlikte y dolgu mesafesi (m), x arazi egimi (%) dir.

Tablo 12. Dolgu mesafesi denklemi R? ve katsayilari tablosu

Dolgu Mesafesi R’ by b p
Yor.z 0,805 1,655 2,123 0,000
YcBs 0,898 1,421 2,384 0,000
Yorm 0,726 1,046 2,434 0,000

Yine onceden belirlenmis her bir arazi sinifi i¢in (OT-Z, CB-S, ORM) ayr1 olmak
lizere arazi egimi degiskeninden yararlanilarak dolgu materyalinin yuvarlanma
mesafesini tahmin etmeye yardimci olacak regresyon denklemlerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan Regresyon Analizi sonuglarina gore tiim arazi siniflar1 i¢in

y=e (b0+b1X) 3)

(veya dogrusal olarak In y = by+b;x)

seklindeki iissel denklem bagarili bulunmustur. Her bir arazi smifi i¢in tahmin edilen
denklem parametreleri, bu denklemlere iliskin belirtme katsayisi (R”) degerleri ve p
degerleri Tablo 13°de verilmistir. Bu esitlikte y dolgu materyalinin yuvarlanma mesafesi

(m), x arazi egimi (%) dir.
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Tablo 13. Yuvarlanma mesafesi denklemi R” ve katsayilari tablosu

Yuvarlanma 5
R bo b1 P
Mesafesi
Yorz 0,879 1,885 2,429 0,000
Ycgs 0,912 1,708 2,546 0,000
YorMm 0,841 1,249 2,776 0,000

Elde edilen denklem ve katsayilara gore bir orman yolu geckisine ait dolgu
mesafesini ve dolgu materyalinin yuvarlanma mesafesini arazi sinifina gore veren

denklemler Tablo 14’de verilmistir.

Tablo 14. Dolgu mesafesi ve yuvarlanma mesafesi hesaplanmasinda kullanilacak

denklemler
Arazi Siifi Dolgu Mesafesi Yuvarlanma Mesafesi

OT-Z In Yorz=1,655+2,123x In Yorz=1,885+2,429x
(R*=0,805) (R*=0,879)

CB-S In Yeps=1,42142,384x In Ycp.s=1,708+2,546x
(R?=0,898) (R’=0,912)

ORM In Yorm=1,046+2,434x In Yorm=1,249+2,776x
(R*=0,726) (R*=0,841)

Arazi tliriine gore belirlenen dolgu mesafesi ve dolgu materyalinin yuvarlanma
mesafesini veren denklemlerde mesafeler arazi egim degiskenine baghdir. Her bir arazi
simifi icin arazi egim degerlerine gore elde edilen denklemlerle hesaplanan dolgu
mesafesi ve dolgu materyalinin yuvarlanma mesafesini veren degerler Tablo 15°de
verilmistir. Arazide yapilan 6l¢timlerle elde edilen her bir 6l¢iim noktasindaki arazi sinifi
ve arazi egim degeri ile gercek dolgu mesafesi ve dolgu materyalinin yuvarlanma
mesafesini veren degerler Ek Tablo 1’de verilmistir. Tablo 15°e gore arazi egim degeri
arttikca tiim arazi siiflarinda dolgu mesafesi ve dolgu materyalinin yuvarlanma mesafesi

artmaktadir. Herhangi bir arazi e8imi i¢in iizerinde orman Ortiisii bulunmayan OT-Z
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alanlarindaki dolgu mesafesi, iizerinde orman Ortiisi bulunan CB-S ve ORM
alanlarindaki dolgu mesafesinden fazla olmaktadir. Orman Ortiistiniin kapalilig1 arttikca
dolgu mesafesi ayni arazi egim degerinde azalmaktadir. Bu yiizden CB-S alanlarindaki
dolgu mesafesi ORM alanlarindaki dolgu mesafesinden daha fazladir. Yine herhangi bir
arazi egimi i¢in lizerinde orman Ortiisii bulunmayan OT-Z alanlarindaki dolgu
materyalinin yuvarlanma mesafesi, iizerinde orman Oortiisii bulunan CB-S ve ORM
alanlarindaki dolgu mesafesinden fazla olmaktadir. Orman ortiistiniin kapalilig1 arttik¢a
dolgu materyalinin yuvarlanma mesafesi ayni arazi egim degerinde azalmaktadir. Bu
ylizden CB-S alanlarindaki dolgu materyalinin yuvarlanma mesafesi ORM alanlarindaki
dolgu materyalinin yuvarlanma mesafesinden daha fazladir. Bu durum orman Ortiisiiniin
kapalilig1 arttikca agaglarin dolgu materyalini tutmasindan dolayr dolgu mesafesinin ve

dolgu materyalinin yuvarlanma mesafesinin azaldigin1 gostermektedir.

Tablo 15. Arazi siniflar1 i¢in e§im degerlerine gore dolgu mesafesi ve dolgu materyalinin
etki mesafesi tablosu

OT-Z CB-S ORM
Arazi Dolgu Dolgu Dolgu Dolgu Dolgu Dolgu
Egimi Mesafesi | Materyalinin | Mesafesi | Materyalinin | Mesafesi | Materyalinin
(%) (m) Yuvarlanma (m) Yuvarlanma (m) Yuvarlanma
Mesafesi Mesafesi Mesafesi
(m) (m) (m)
1 5,35 6,75 4,24 5,66 2,92 3,59
5 5,82 7,44 4,67 6,27 3,21 4,01
10 6,47 8,40 5,26 7,12 3,63 4,60
15 7,20 9,48 5,92 8,08 4,10 5,29
20 8,00 10,71 6,67 9,18 4,63 6,08
25 8,90 12,09 7,52 10,43 5,23 6,98
30 9,89 13,65 8,47 11,84 5,91 8,02
35 11,00 15,41 9,54 13,45 6,67 9,21
40 12,23 17,40 10,75 15,28 7,54 10,58
45 13,60 19,65 12,11 17,35 8,51 12,16
50 15,13 22,19 13,64 19,71 9,61 13,97
55 16,82 25,05 15,37 22,38 10,86 16,05
60 18,71 28,29 17,31 25,42 12,26 18,44
65 20,80 31,94 19,50 28,87 13,85 21,19
70 23,13 36,06 21,97 32,79 15,64 24,34
75 25,72 40,72 24,75 37,24 17,66 27,97
80 28,60 45,98 27,89 42,30 19,95 32,13
85 31,80 51,92 31,42 48,04 22,53 36,91
90 35,36 58,62 35,40 54,57 25,45 42,41
95 39,32 66,19 39,88 61,97 28,74 48,73
100 43,73 74,74 44,93 70,39 32,46 55,98
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Regresyon modelinin olusturulmasinda kullanilan verilerden bagimsiz olarak alinan
kontrol verileri yardimiyla her bir arazi sinifi i¢in olusturulan dolgu ve yuvarlanma
mesafelerine iligkin regresyon modellerinin gecerliligi SPSS 13.0 paket istatistik
yazilimindaki “eslendirilmis Ornekler t testi” kullanilarak karsilastirilmistir. Bu
karsgilagtirma sonucunda tiim modeller bagimsiz kontrol veri grubu ig¢in de gecerli
bulunmus, baska bir ifadeyle arazi ¢alismalar1 sonucu elde edilen gercek degerler ile
modeller yardimiyla elde edilen tahmini degerler arasinda % 95 giiven diizeyinde
istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir. “Eslendirilmis 6rnekler t testi” sonucunda elde

edilen degerler Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Model uygunlugunun denetiminde kullanilan veriler ve denklemlerin
ol¢iit degerleri

Model Ac¢iklama n t p
No
1 OT-Z sinifi _ 35 0,879 0,386
dolgu mesafesi denklemi
) CB-S smnifi _ 35 2,010 0,052
dolgu mesafesi denklemi
3 ORM st 35 1,601 0,119
dolgu mesafesi denklemi
4 OoT-Z smlf} ' 35 1,514 0,139
yuvarlanma mesafesi denklemi
5 CB-S smifi ' 35 1,387 0,175
yuvarlanma mesafesi denklemi
5 ORM sinifi 35 1,492 0,145
yuvarlanma mesafesi denklemi

3.3. Veri Tabam Uzerinde Olusturulan Modelin Uygulanmasi ve Tartisilmasi

Koordinatlandirilan QuickBird uydu goriintiisii kontrollii siniflandirma islemine
tabi tutulmustur. Siniflandirma islemi icin ERDAS yaziliminin “Classifier” meniistinde
bulunan kontrollii siniflandirma (Supervised Classification) meniisii kullanilmistir.
Gorlintli, belirlenen 4 ayr1 arazi smifina gore kontrollii olarak smiflandirilmigtir
Belirlenen arazi siiflar1 orman topragi (OT), ziraat (Z), cok bozuk veya 1 kapalilikta
ormanlik (CB-S), 2 ve istii kapalilikta ormanlik (ORM) alanlardir. Boylece yol

yapimindan 6nceki goriintlinlin arazi siniflandirmasi yapilmistir. OT ve Z alanlarinin her
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ikisi de aciklik alan olmalarindan dolayi, yani insaat sonucu olusan dolgu materyalini
tutacak bitki Ortiisii olmadigindan dolayi, dolgu alani ve insaat etki alan1 modellemesinde
aynt arazi sinifi olarak tanimlanmistir. QuickBird uydu goriintiisii {izerinde yapilan
kontrollii siniflandirma islemi sonunda kullanici dogruluk oranlar1 ve hata matrisleri
incelendiginde, Z alanlariin dogruluk oraninin diistik ¢ikmasinin nedeninin Z alanlarinin
spektral degerlerinin ozellikle OT alanlarinin spektral degerleri ile karigsmasindan
kaynaklandig: tespit edilmistir. Z ve OT alanlarmin OT-Z olarak ayni arazi sinifinda
bulunmasi bu olumsuz durumu da ortadan kaldirmustir.

Arazi simiflamast yapilmig olan QuickBird goriintiisi CBS veri katmanina
eklenmesi i¢in raster formatina doniistiiriilmiistiir. Raster formatindaki siniflandirilmis
QuickBird uydu goriintiisii lizerinde sorgularin yapilabilmesi i¢in arazi siniflar1 poligon
alanlar seklinde tanimlanmustir.

126 Kod nolu orman yolu gegkisi ile arazi siniflandirmasi yapilmis QuickBird
goriintiisii “overlay” islemi ile birlestirilmistir. Boylece planlanmis olan yol geckisinin
gectigi  arazi siniflarinin - QuickBird goriintiisiinden tespit edilmesi saglanmustir.
Birlestirme islemi sonucu elde edilen veri tabaninda bulunan veriler Tablo 17°de

verilmigtir.
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Tablo 17. Arazi sinifi ve yol geckisinin birlestirilmesiyle elde edilmis, gelistirilen
formiillerin uygulandigini gosterir veri tabani

Dolgu

Grid | Uzunluk % Egim | Mesafesi Dolgu Yuvarlanma |Yuvarlanma

FID | Code (m) Egim | Degeri (m) Alami (m?) | Mesafesi (m) | Alam (m?)
0 2 1,309 | 20,00 0,20 8,001 10,475 10,705 14,0163
1 2 3,397 | 28,00 0,28 9,482 32,221 13,002 44,181
2 3 3,598 | 28,00 0,28 8,072 29,048 11,255 40,500
3 2 0,206 | 29,00 0,29 9,685 1,996 13,321 2,745
4 1 0,034 | 44,00 0,44 13,318 0,455 19,177 0,655
5 2 0,534 | 44,00 0,44 13,318 7,118 19,177 10,250
6 2 1,698 | 44,00 0,44 13,318 22,617 19,177 32,568
7 2 2,269 | 28,00 0,28 9,482 21,516 13,002 29,502
8 3 5,483 | 28,00 0,28 8,072 44,268 11,255 61,721
8 3 0,631 | 18,00 0,18 6,360 4,0183 8,7257 5,512
9 2 0,440 | 38,00 0,38 11,725 5,164 16,577 7,301
10 1 0,128 | 38,00 0,38 11,725 1,503 16,577 2,125
11 2 0,452 | 41,00 0,41 12,496 5,660 17,830 8,076
12 2 1,707 | 52,00 0,52 15,783 26,946 23,291 39,766
13 2 1,850 | 38,00 0,38 11,725 21,698 16,577 30,676
13 2 1,835 | 41,00 0,41 12,496 22,937 17,830 32,728
14 1 2,407 | 45,00 0,45 13,603 32,755 19,649 47,312
TOPLAM 3 081,231 60 752,933 100 423,219

Veritabaninda bulunan tablodaki siitunlara ait agiklamalar asagida verilmistir:
Grid Code : QuickBird goriintiistiniin arazi smif kodlarin1 gosteren
siitundur. 1 kodu OT alanlarini, 2 kodu Z alanlarini, 3 kodu CB-S alanlarini, 4 kodu ORM

alanlarini temsil etmektedir.

Uzunluk : Yol geckisinin arazi sinif kodlarindaki cakisma mesafesidir.
% Egim : Yiizde degeri olarak arazi egimidir.
Egim Degeri : Model formiilde egimin “0,00” seklinde gosterimi igin

“% Egim” siitununun 100’e bdliinmesiyle elde edilen siitundur.

Dolgu mesafesi : Regresyon analizi sonucu dolgu mesafesinin tespiti i¢in arazi
simifina gore elde edilen 3 regresyon formiiliin “Grid Code” degerlerine gore uygun
olaninin kullanilmasiyla hesaplanan metre biriminden dolgu mesafesidir.

Dolgu alan1 : Hesaplanan dolgu mesafesinin uzunluk ile carpimindan
hesaplanmis dolgu alanin1 metrekare biriminden veren siitundur.

Yuvarlanma mesafesi: Regresyon analizi sonucu dolgu materyalinin yuvarlanarak

etki ettigi mesafenin tespiti i¢in arazi sinifina gore elde edilen 3 formiiliin Grid Code
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degerlerine gore uygun olaninin secgilerek kullanilmasiyla hesaplanan metre biriminden
dolgu materyalinin yuvarlanma mesafesidir.

Yuvarlanma alani: Hesaplanan yuvarlanma mesafesinin uzunluk ile ¢arpimindan
hesaplanmis dolgu materyalinin yuvarlanma alanin1 metrekare biriminden veren
stitundur.

126 Kod nolu orman yolunun dolgu materyalinin bulundugu toplam alan
veritabanindan 60 752,9 m? olarak hesaplanmustir. Dolgu materyalinin yuvarlanarak etki
ettigi alan degeri de 95 236,2 m’ olarak hesaplanmastir.

Veri tabaninda hesaplanan dolgu materyalinin bulundugu alan ve dolgu
materyalinin yuvarlanarak etki ettigi alanlar yol gegkisinin yamag¢ tarafinda olusmus
tahribat alanlaridir. Standart yapidaki B tipi orman yolunun platform genisligi 4’m dir.
Yol platformunun kapladig: alan da ingaat alan1 degerlerine ilave edilmelidir. 126 Kod
nolu yolun yol platform alani bu yolun uzunlugu ile B tipi standart orman yolu genisligi
olan 4 m ile ¢arpilmasi sonucu hesaplanmistir. 126 Kod nolu orman yolunun platform

alan1 Sekil 25°de gosterilmistir.

YPA (m?*) = Yol uzunlugu (m) x 4 (B tipi standart orman yolu genisligi (m))  (4)

YPA: yol platform alani
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Sekil 25. 126 kod nolu yolun platform alaninin QuickBird goriintiisii tizerindeki

konumu

Hesaplanan yol platformu alant (YPA) 126 kod nolu orman yolu ig¢in

12 331,6 m*dir. Yolun insaat alanimi hesaplamak i¢in yol platform alam ile dolgu

materyalinin kapladigi alan (DMA) toplanmastir.

YIA (m?%) = YPA (m?) + DMA (m?) (5)
YIA :yol ingaat alan

YPA :yol platform alan
DMA : dolgu materyalinin kapladig: alan

Boylece uydu goriintiisii verisinden elde edilmis alanin arazi sinifi haritas: ile

orman yolu gegkisinin birlestirilmesiyle elde edilen veritabanina gére 126 Kod nolu

orman yolunun insaat alan1 (YIA) 73 084,5m” olarak tespit edilmistir.

Tablo 18°de araziden elde edilen verilerle hesaplanan insaat alaninin, 20 m olarak

kabul edilmis tahmini insaat alanin, Spot goriintiisiinden belirlenmis insaat alaninin ve

gelistirilen model yardimiyla hesaplanan ingaat alaninin dokiimii ve gercek insaat alanina

gore sapma oranlart verilmistir.



74

Tablo 18. Gergek, tahmini, spot goriintiisiindeki ve model ile tespit edilmis insaat

alanlar1 ile sapma oranlari

' Alan Gerg¢ek Alana Gore
Hesaplanan Insaat Alanlar: () Sapma Miktari

(“e)

Arazi dl¢iimleri ile hesaplanan 75 127,5 -

gercek ingaat alani

20 m olarak kabul edilen 60 894,5 -18,95

tahmini ingaat alani

Spot goriintiisiinden 67 763,2 -9,80

tespit edilen ingaat alan1

Gelistirilen model ile 73 084,5 -2,72

hesaplanan insaat alani

Tablo 18’¢ gbre 20 m olarak kabul edilmis tahmini

alanindan % 18,95 daha az oldugu; Spot goriintiisiinden belirlenmis ingaat alaninin
gercek insaat alanindan % 9,8 daha az oldugu; gelistirilen model yardimiyla hesaplanan
ingaat alaninin gercek ingaat alanindan ise % 2,72 oraninda daha az oldugu tespit

edilmistir. Gelistirilen model ile hesaplanan ingaat alan1 gercek ingaat alanina ¢ok az bir

sapma oraniyla en yakin deger olarak ortaya ¢ikmuistir.

Gelistirilen veri tabanindaki verilerle yol gecgkisine ArcMap 9.2 yazilimindaki
ArcToolbox modiiliindeki “Analysis Tools”, “Proximity”, “Buffer” meniisii kullanilarak
dolgu alanin1 gdsteren tamponlar atilmistir. Boylece yol yapimindan 6nce dolgu alaninin
QuickBird uydu goriintiisii lizerinde gosterilmesi ve dolgu alaninin veritabaninda

hesaplanmasi saglanmistir. Sekil 26’da dolgu alan1 QuickBird gorintiisii iizerinde,

Sekil 27°de Spot goriintiisii lizerinde gdsterilmistir.

ingsaat alanin gergek insaat
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126 Kod nolu orman yolunun dolgu materyalinin yuvarlanma alani araziden elde
edilen verilerle 95 236,2 m? olarak hesaplanmistir. Spot goriintiisii {izerinde bu alan
mescere altinda kaldigindan dolay1 tespit edilememistir.

Tablo 19’da araziden elde edilen verilerle hesaplanan dolgu materyalinin
yuvarlanma alanin ve gelistirilen model yardimiyla hesaplanan dolgu materyalinin
yuvarlanma alanin dokiimii ve gercek dolgu materyalinin yuvarlanma alanina gore sapma

oranlar1 verilmistir.

Tablo 19. Gergek ve model ile tespit edilmis dolgu materyalinin yuvarlanarak etki
ettigi alanlar ile sapma oranlari

Gercek Alana Gore
Hesaplanan Dolgu Materyalinin Alan
) Sapma Miktari
Yuvarlanarak Etki Ettigi Alanlar (m°)
(%0)
Arazi 6l¢iimleri ile hesaplanan dolgu 95 236,2 -
materyalinin ger¢ek yuvarlanma alani
Gelistirilen model ile hesaplanan 100 423,2 +5,45
dolgu materyalinin yuvarlanma alani

Tablo 19’a gore gelistirilen model yardimiyla hesaplanan insaat alaninin gergek
ingaat alanindan +% 5,45 oraninda sapma miktariyla daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Gelistirilen veri tabanindaki verilerle yol geckisine ArcMap 9.2 yazilimindaki
ArcToolbox modiiliindeki “Analysis Tools”, “Proximity”, “Buffer” meniisti kullanilarak
dolgu materyalinin yuvarlanma alanin1 gosteren tamponlar atilmistir. Boylece yol
yapimindan 6nce dolgu materyalinin yuvarlanma alaninin QuickBird goriintiisii izerinde
gosterilmesi ve dolgu materyalinin yuvarlanma alaniin veritabaninda hesaplanmasi
saglanmistir. Sekil 28’de dolgu materyalinin yuvarlanma alani QuickBird goriintiisii

tizerinde Sekil 29°da Spot goriintiisii izerinde gosterilmistir.
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3.4. Alanda insa Edilmis Olan Mevcut Yola Alternatif Yol Geckilerinin
Olusturulmasi ve Tartisilmasi

126 Kod nolu orman yoluna % 10 ve % 8 ortalama egime sahip iki adet alternatif
yol geckisi olusturulmustur. Olusturulan alternatif geckilerin dolgu ve insaat etki alanlar
gelistirilen modeller yardimiyla hesaplanmistir. Boylelikle 126 Kod nolu orman yolu
dolgu alan1 ve ingaat etki alani ile olusturulan iki alternatif yola ait dolgu ve insaat etki
alanlar1 degerleri karsilagtirllmistir. 126 Kod nolu orman yolunun ve alternatif iki
geckinin baglangi¢ ve son noktalar ile yerine getirecekleri islevler hemen hemen aynidir.
% 10 ortalama gecki egimdeki birinci alternatif yolun uzunlugu 3+115 km, % 8 ortalama
gecki egimdeki ikinci alternatif yolun uzunlugu 2+890 km’dir. Alternatif iki yol gegkisi
ve alanda mevcut bulunan 126 Kod nolu gecki Sekil 30°da gdsterilmistir.

Olusturulan iki adet alternatif geckinin insa edilmesi durumunda uzunluklari, ingaat
alanlar1 ve ingaatin etki alanlarinin karsilagtirmasi yapilmistir. Boylelikle mevcut gecki ile
aynt amaglara hizmet edecek alternatif geckilerin dolgu ve ingaat etki alanlar

karsilagtirilmustir.
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Alternatif yollara ait geckiler arazi siniflandirmasi yapilmis QuickBird goriintiisii
ile cakistirllmistir. Her bir arazi sinifi i¢in olusturulmus olan regresyon denklemleri
kullanilarak iki alternatif geckiye ait ayr1 ayr1 dolgu ve dolgu materyalinin yuvarlanma
alanlar1 hesaplanmustir.

Yapilmis yol geckisine ait, % 8 egimli 1. alternatif yol gegkisine ait ve % 10 egimli
2. alternatif yol geckisine ait uzunluk, dolgu alam1 ve dolgu materyalinin yuvarlanma

alani verileri Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20. Mevcut gecki ile alternatif geckilerin dolgu ve insaat etki alanlari

Dolgu Materyalinin
Yol Gegkisi Uzunluk Dolgu Alan1 | Yuvarlanma Alam
(km) (m’) (m®)
Mevcut yola
. . 3+081 60 752 95 236
ait gecki
% 10 egime sahip
+11 1
1. Alternatif Gegki TS 63 398 00859
5 = .
/08 egime sahip 2+890 67 962 107 680
2. Alternatif gecki

Tablo 20’ye gore alanda yapilmis yola ait olan mevcut yola ait gecki, 1. alternatif
geckiden daha kisa oldugu ve dolgu alani ile dolgu materyalinin yuvarlanma alanlarinin
daha az oldugu tespit edilmistir. Mevcut yola ait gecki ile 2. alternatif gecki
karsilastirildiginda mevcut yola ait gecki 2. alternatif yoldan daha uzun olmasina ragmen
dolgu alanm1 ve dolgu materyalinin yuvarlanma alanlar1 daha azdir. % 10 ortalama egimli
1. alternatif gegki ile % 8 egimli 2. alternatif gecki karsilastirildiginda ise 1. alternatif
geckinin 2. alternatif gegkiden daha uzun olmasina ragmen dolgu alam1 ve dolgu
materyalinin yuvarlanma alanlar1 daha azdir.

Buna gore yol uzunlugu dikkate alindiginda yollar 1. alternatif gecki, mevcut yola
ait gecki ve 2. alternatif gecki olarak siralanmaktadir. Dolgu alani ve dolgu materyalinin
yuvarlanma alanina gore geckiler 2. alternatif gegki, 1. alternatif gecki ve mevcut yola ait
gecki olarak siralanmaktadir.

Yapim calismalar1 sirasinda Ozellikle kayalik zeminlerde ortaya c¢ikan kaya
pargalarinin dolguda kullanilmasi sirasinda kaya yuvarlanmalart s6z konusu olmaktadir.

Kaya yuvarlanmalart ormanin ekolojik dengesini bozmasi yaninda dikili agaglarda da
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olumsuz etkiler olusturmaktadir. Bu etkiler genel olarak agaclarin yaralanmasi,
govdelerinin kirilmasi, agaclarin devrilmesi, dal-tepe kirilmasi seklinde dogrudan fiziki
hasarlara neden olmaktadir. Dolayisiyla insaat alani ve yol insaatinin etki alaninin
minimum olmas1 dogaya dost bir yaklasim ¢ercevesinde tercih edilmelidir. Sekil 31°de

caligsma alaninda agagclar lizerinde olusan fiziki hasar tiirleri ve drnekleri gosterilmistir.



84

yaralanma

dal kiriklig1 devrik

Sekil 31. Calisma alanindaki agaglar {izerinde olusan hasar 6rnekleri

Orman yol yapim ¢alismalar1 olduk¢a fazla miktarda kaya ve tas pargasinin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir. Bu parcgalar ekskavator ile diizgiin bir sekilde dolgu sevine

yerlestirilmez ise yamagtan asag1 dogru yuvarlanir ve alanda ¢evresel tahribatlara neden
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olurlar. Dozerle yapilan kazi ¢alismalarinda ve dinamit ile yapilan patlatmalarda bu
olumsuz sonuglar ka¢inilmazdir.

Kaya yuvarlanmalarinin yogun olarak zarar verdigi yolun dolgu sevinin ilk
10 m’lik kisminda kaya yuvarlanmasim1 engelleyecek veya yavaslatacak tesisler
kurulmalidir. Boylelikle orman yolu ingaati calismalarindan sonra dolgu sevinin alt
tarafinda kalan mescerelerdeki bireylerde devrilme, tepe-govde-dal kirikligi, yaralanma
gibi hasarlarin olusmasi biiylik oranda Onlenebilecektir. Alanda yol insaati1 sirasinda

yaralanan agaglarin bocek zararlarina kars1 daha duyarli oldugu gézlemlenmistir.

3.5. Tez Calismasimin Teknik, Ekonomik ve Uygulanabilirlik A¢ilardan
Degerlendirilmesi

Orman yol aglart planlanirken birgok verinin bir arada degerlendirmesi
gerekmektedir. Cesitli kaynaklardan ve farkli formatlarda toplanan bu veriler bir arada
degerlendirilerek orman yol aglar1 planlanmaktadir. CBS yazilimi ile olusturulacak veri
taban1 sayesinde orman yol ag1 planlamasi sirasinda gerekli olan veriler bir araya toplanip
planlama i¢in gerekli olan sorgulamalar kolaylikla yapilabilmektedir. Veritabani iizerinde
olusturulan orman yol geckileri iizerinde istenilen islemler ve degerlendirmeler sayisal
ortamda gergeklestirilebilmektedir.

Araziye ait sayisal veriler standart topografik haritalardan, orman amenajman plani
mescere haritalarindan, yersel ¢alismalardan elde edilebilmektedir. Uzaktan algilama
verilerinden olan uydu goriintiileri sayesinde araziye ait veriler araziye g¢ikmadan
kolaylikla temin edilebilmektedir. Bu da orman yol aglarinin planlanmasi sirasinda
zaman ve maliyet agisindan 6nemli oranda tasarruf saglamaktadir. Ayrica, Orman Isletme
Miidiirliigii alanlarina ait periyodik olarak alinacak uydu goriintiileri sayesinde alandaki
zamansal degisimler de kolaylikla tespit edilebilecektir.

3+081 km uzunlugunda olan 126 Kod nolu orman yolunun bulundugu araziye ait
QuickBird goriintiisii 8 km x 8 km = 64 km” olarak alinmustir. Gériintiiniin 64 km” olarak
alinmasinin nedeni, uydunun minimum goriintii alanminin 64 km” olmasindan dolayidir.
Calismada kullanilan yiiksek ¢oziiniirliklii QuickBird uydu gériintiisiiniin km? fiyat: 22
dolardir. 64 km®lik bu goriintii 2005 yilinda 1 408 dolara alinmustir. Temin edilen bu
goriintli, goriintli sinir1 igerisinde kalan alanda ileride planlanacak baska orman yollar

icin de kullamlabilecektir. Ayni alana ait Spot 5 uydu goriintiisiinin km® fiyat: ise
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20 dolardir. 64 km*’lik 2,5 m ¢oziniirliikte Spot 5 uydu goriintiisii 2007 yilinda 1 280
dolara almmustir. Dogal kaynaklarin = siirekliligini saglayacak c¢evreye duyarh
yaklagimlarin daha da 6nem kazandigi giinlimiizde orman alanlarinda insa edilecek
yollarin planlanmasinda uydu goriintiisii maliyetin fazla olmadig: rahatlikla sdylenebilir.
2006 — 2013 yillarin1 kapsayan 9. Kalkinma planinda, ormancilik yatirnm faaliyetleri
programinda orman yollar1 konu baghginda toplam 430 125 000 YTL’lik yatirim
Oongorilmiistiir (DPT, 2007). Buna gore iilkemizde her yil 61 450 000 YTL orman yollar
icin harcanmaktadir. Bu durum bu calisma icin gerekli ekonomik gideri dnemsiz
kilmaktadir.

Orman yollarmin planlanmasit sirasinda bu ¢alismada belirtilen yaklasimin
kullanilmast dogru planlamay1 (glizergah tayini) saglayacaktir. Bu da orman yollar
ingaat1 i¢in teknik ve gevresel avantajlar1 saglamasi yaninda ekonomik bir yol yapimina
da zemin olusturacaktir. Bu yaklasimin uygulanma maliyeti, {ilkemizdeki orman yollar1
ingaat1 sonrasi getirecegi ekonomik ve ¢evresel getirilerin yaninda ¢ok diisiik kalacagi

icin uygulanabilir bir yontemdir.



4. SONUCLAR

Orman yolu ingaatinda tahribat ve etki alanlarinin uzaktan algilama verileri ile
belirlenmesi konulu bu doktora calismasi ile ormanlarin iistlendikleri islevlerin
stirdiiriilebilir bir sekilde gerceklestirebilmesi i¢in gerekli olan orman yollar1 planlanirken,
yol insaat ve insaatin etki alaninin belirlenerek bu alanlarin asgaride tutulmasi yaklagimi
gelistirilmistir.

Gelistirilen model yardimiyla, arazi sinifina ve arazinin egim degerine bagl olarak
ormanlik alanda yapilacak olan bir orman yolunun insaat alanini olusturan yol platform
alan1 ve dolgu materyalinin kapladigi alan ile dolgu materyalinin yuvarlanarak etki ettigi
alanin énceden belirlenmesi saglanmistir. Onceden belirlenen bu alanlar, alana ait uydu
goriintiisii  lizerinde tespit edilerek gerekli yorumlamalar ve Onlemlerin alinmasi
saglanmstir.

Alacadag Orman lIsletme Sefligi smirlar1 igerisinde bulunan 126 Kod nolu orman
yolu iizerinde yapilan arastirmada elde edilen bulgular ve bunlarin degerlendirilmesi ile
elde edilen sonuglar sunlardir;

126 kod nolu orman yolunun 116 m’lik kismi (yolun % 3,8) 1. egim sinifindan,
538 m’si (yolun % 17,5) 2. egim sinifindan, 479 m’si (yolun % 15,5) 3. egim simifindan,
653 m’si (yolun % 21,2) 4. egim sinifindan, 1 295 m’si (yolun % 42) de 5. egim sinifindaki
araziden ge¢mektedir. Yolun gectigi giizergahtaki mescere tipleri CBMKBt, KnLGcd2,
LCsbc3, OT ve Z-Is olarak siralanmaktadir.

126 kod nolu orman yolunun uzunlugu 3+081 km ve yolun yapildig1 arazinin
denizden yiiksekligi ortalama 1 248’m dir. Yol insaat alan1 20 m olarak kabul edildiginde
tahmini ingaat alan1 60 894,5 m” olarak tespit edilmistir. Yol yapimindan sonra alinan
2,5 m ¢oziiniirliikteki Spot uydu goriintiisiinden yola ait insaat alan1 67 763,2 m” olarak
hesaplanmistir. Yolun gercek ingaat alami ise arazide yapilan Ol¢limler sonucunda
75 127,5 m* olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore 126 Kod nolu orman yolunun 20 m
olarak kabul edilen insaat alaninin gecek insaat alanindan daha az ingaat alanina sahip
oldugu ve sapma oraninin -% 18,95 oldugu tespit edilmistir. Spot uydu goriintiisiinden
belirlenen insaat alaninin gergek insaat alanindan daha az insaat alanina sahip oldugu ve
sapma oraninin -% 9,80 oldugu tespit edilmistir. Spot goriintiisiinden tespit edilen ingaat

alaninin gercegi yansitmamasinin nedeni olarak mescere kapaliliginin oldugu ingaat
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alanlarinda orman Ortiisiiniin toprak yiizeyinin goriilmesini engellemesinden kaynaklandigi
anlasgilmistir. Ozellikle kapali mescerelerden gecen mevcut bir orman yoluna ait insaat
alani smirlar1 uydu goriintiisiinden dogru olarak belirlenememektedir. Gelistirilen model ile
hesaplanan ingaat alaninin gergek insaat alanindan sapma orani ise sadece -%2,72
olmustur.

126 Kod nolu orman yolundan arazi ¢alismalari ile elde edilen veriler kullanilarak
lic ayr arazi smifi i¢in (OT-Z, CB-S, ORM) arazi egimi degiskeninden yararlanilarak
orman yolunun dolgu mesafesi ile dolgu materyalinin yuvarlanma mesafesini tahmin
etmeye yardimci olacak regresyon denklemleri belirlenmistir. Regresyon denklemlerinin
olusturulmasinda kullanilan verilerden bagimsiz olarak araziden alinan kontrol verileri
yardimiyla her bir arazi sinifi i¢in olusturulan dolgu ve yuvarlanma mesafelerine iliskin
regresyon modellerinin  gecerliligi  “eslendirilmis  6rnekler t testi” kullanilarak
karsilastirilmigtir. Bu karsilastirma sonucunda tiim modeller bagimsiz kontrol veri grubu
icin de gegerli bulunmustur. Bu regresyon denklemleri kullanilarak belirlenen arazi
smiflarina gore (OT-Z, CB-S ve ORM) her % 5’lik arazi egim degeri i¢in dolgu mesafesi
ve dolgu materyalinin yuvarlanarak etki edecegi mesafeyi veren altlik bir tablo (Tablo 15)
hazirlanmastir.

Yapimi planlanan orman yoluna ait dolgu mesafesi ile dolgu materyalinin
yuvarlanma mesafesini tahmin etmeye yardimei olacak regresyon denklemleri igin gerekli
olan degiskenler yolun gegecegi arazi sinifi ve arazinin egim degeridir. Yapilan ¢alismada
yol yapilacak alanin arazi sinifi tespiti, yol yapimi Oncesi alinmig olan QuickBird uydu
gorilintiisiiniin kontrollii siniflandirilmasiyla tespit edilmistir. Arazinin egim degerleri ise
araziye ait standart topografik haritalarin esyiikselti egrilerinin sayisallagtirilmasiyla elde
edilmistir. Boylelikle aragtirma metodolojisi ile yol yapimindan 6nce, araziye ¢ikmadan
yolun gececegi alanin 6zelliklerine gore dolgu mesafesi ile dolgu materyalinin yuvarlanma
mesafesini tahmin yontemi gelistirilmistir.

Gelistirilen model ile ¢alismaya konu olan 126 Kod nolu orman yolunun yamag
tarafinda kalan dolgu alam1 60 752,9 m® olarak hesaplanmustir. Arazi olgiimleriyle
hesaplanan yolun gercek dolgu alani ise 58 191,0 m” olarak tespit edilmistir. Gelistirilen
model yardimiyla hesaplanan dolgu alaninin sapma orani +% 4,4 olmustur.

Gelistirilen model ile 126 Kod nolu orman yolunun dolgu materyalinin yuvarlanarak
etki ettigi alan 100 423,2 m”® olarak hesaplanmustir. Arazi 6l¢iimleriyle hesaplanan dolgu

materyalinin yuvarlanarak etki ettigi alan ise 95 236,16 m® olarak hesaplanmistir. Model
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yardimiyla hesaplanan dolgu materyalinin yuvarlanarak etki ettigi alanin sapma orani
+% 5,45 olarak tespit edilmistir.

Model yardimiyla alana yapilacak olan yolun dolgu materyalinin kapladigi alan ve
dolgu materyalinin yuvarlanarak etki ettigi alan yol yapimi 6ncesi alinmis olan yiiksek
¢Oziiniirlikli (0,61m) uydu goriintiisii lizerine giydirilerek belirlenmistir. Calisma alanina
yapilmis olan yola ait iki adet alternatif yol geckisi sayisal ortamda olusturulmustur.
Alternatif yol geckilerine ait yol uzunlugu, dolgu materyalinin kapladig1 alan ve dolgu
materyalinin yuvarlanarak etki ettigi alan her bir alternatif gecki i¢in ayr1 ayr1 belirlenerek
uydu goriintiisii lizerine giydirilmistir. Gegki egimi % 10 olarak planlanan 1. alternatif
geckinin uzunlugu 3+115 m’dir. Gegki egimi % 8 olarak planlanan 2. alternatif geckinin
uzunlugu 2+890 m’dir. Yol uzunluklar dikkate alindiginda geckilerin siralamasi; Gegki
egimi % 10 olan 1. alternatif gecki (3+115m), mevcut yol gecgkisi (3+081m) ve gecki egimi
% 8 olan 2. alternatif gecki (2+890m) olarak olusmaktadir.

1 alternatif geckinin dolgu alani 63 398 m?, dolgu materyalinin yuvarlanma alani
100 859 m?; 2. alternatif gegkinin dolgu alan1 67 962 m?, dolgu materyalinin yuvarlanma
alan1 107 680 m” olarak hesaplanmistir. Buna gore dolgu alam ve dolgu materyalinin
yuvarlanma alanina gore geckiler gecki egimi % 8 olan 2. alternatif gecgki, gecki egimi
% 10 olan 1. alternatif gecki ve mevcut yol geckisi olarak siralanmaktadir. Tahrip ve etki
alanlar1 dikkate alindiginda mevcut geckiye ait tahrip ve etki alaninin alternatif yollara ait
insaat ve etki alanindan daha az oldugu tespit edilmistir.

Gelistirilen bu yontem ile orman yolu geckilerinin planlanmasi ve karar verilmesi
asamasinda, gelismis teknoloji iirlinlerinden olan uydu goriintiileri ve uydu goriintiisii
isleme yazilimlar1 kullanilmigtir. Uydu goriintiileri ve yazilimlar ile yol gegkisi planlamada
kullanilacak bircok veri araziye ¢ikmadan temin edilmistir. Bu da isgilicii, zaman ve
maliyet agisindan biiyiik tasarruf saglamistir.

Mescere altinda kalan ingaat alanlarina ait net alansal veriye mescere kapaliligi, agac
cinsi, glines 1sinlarinin yansima acgist ve uydu pozisyonlart gibi nedenlerden dolay1
ulagilamamaktadir. Bu sebeple kapalilig1 yiiksek orman alanlarinda yol insaatindan sonra
alman uydu  goriintilleri  {izerinden ingaat alanlar1  istenilen  hassasiyette
belirlenememektedir.

Bu yontem yardimiyla uydu goriintiileri kullanilarak ileride yapilacak olan orman
yollarinin ingaat alanlarinin ve ingaatin etkileyecegi alanlarin onceden belirlenmesi

saglanmigtir. Bdylelikle, c¢evresel agidan en uygun gecki alternatifinin segilmesi
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saglanabilecektir. Secilen gecki {izerinde orman yolu ingaatinin araziye en az tahribat ve
etki etmesini saglamak amaciyla gereken yerlere fiziki Onlemlerin alinabilmesi de
saglanmig olacaktir.

Degerlendirilen veriler 1s1¢inda uzaktan algilama verileri kullanilarak orman yol
geckisinin  yolun bulundugu alanin topografik ve flora ozellikleri dikkate alinarak
planlanma kriterleri ortaya konulmustur. Bu yontemle bir orman yolunun giizergah
tayininde dolgu ve insaat etki alaninin 6nceden tespit edilmesi bize teknik ve cevresel
avantajlar saglamasi yaninda kisa ya da uzun vade de ekonomik bir yol planlamasini da
gergeklestirecektir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda uzaktan algilama verileri ve CBS’nin orman yollarinin

planlanmasinda ¢ok dnemli katkilar sagladig: belirlenmistir.



6. ONERILER

Gelistirilen ¢evresel yaklasimli orman yol geckisi belirleme yaklasimi orman
alanlarinda yapilacak yollarin orman ekosistemine en az zarar verecek sekilde planlanmasi
temeline dayanmaktadir. Bu orman ekosisteminin korunmasi prensibinin bir geregidir.

Orman i¢inde gerceklestirilen yol insaat calismalar1 sirasinda yliksek oranda gevre
zararlar1 olugsmaktadir. Mevcut haliyle orman yol geckileri planlanirken orman yolu insaati
sonras1 alanda olusacak tahribat durumu goéz onilinde bulundurulmamaktadir. Bu durum
bazen yenilenmesi ¢ok zor olan 6nemli ¢evre tahribatlarina neden olabilmektedir.

Yol geckisi planlanirken, yapilacak olan orman yolunun ingaat tahribatinin yol
yapimdan 6nce alinmis uydu goriintiilerinden tespit edilip, planlama amaci dogrultusunda
en az tahribath gecki planlamasi, gelistirilen yontem sayesinde saglanabilir. Boylelikle
orman yollari, arazi ¢alismasina gerek olmaksizin daha isabetli ve optimal giizergahlarda,
en az alansal tahribat verecek sekilde planlanabilir.

Orman yollar1 ingaat1 ve planlamas1 metre hassasiyeti gerektirdiginden dolay1 orta ve
diistik ¢ozlintirliiklii uydu goriintiilerinin kullanilmas1 gerekli hassasiyeti saglamayacaktir.
Orman yolu geckilerinin planlamasinda kullanilacak uydu goriintiileri segilirken bu
goriintiilerin yiiksek ¢oziintirliiklii olarak alinmasi gereklidir.

Orman yolu insaatindan etkilenecek alanlar uydu goriintiileri {izerinden belirlenip
gerekli goriilen yerlerde tahribat alaninin azaltilmasini saglayacak ag, perde, vb. fiziki
engeller kullanilabilir.

Planlama alanina ait goriintiiler ve alana ait veriler sayisal ortamda katmanlar halinde
olusturulmalidir. Bu sayede klasik haritalarda hicbir zaman degerlendirilemeyecek kadar
cok bilgi birlikte degerlendirilebilir. Olusturulan veri tabani ile sorgulamalar yapilarak
araziye ait istenen degerlendirmeler yapilabilir. Veri tabani sayesinde gerek gecki
degisikligi, gerekse diisliniilen diger yapilarin projelendirilmesi hava sartlarina ve mevsime
bagl olmaksizin veri tabani {izerinden kolaylikla yapilabilir. Ayrica, planlama alanlarina
ait periyodik zamanlarda alinan uydu goriintiilerin karsilagtirilmast ile orman yolu
ingaatlarinin ¢evrede yaptigi alansal degisimler, olusan zararlar ve zararlarin yenilenme
basarilar1 agiklikla ortaya konulabilir.

Ulke ormanlarinin rasyonel olarak isletmeye agilmast igin orman yol ag1 planlarinin

giincel bilgilere dayali olarak yenilenmesi islemi biran énce tamamlanmalidir. Bu amaca
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hizmet edecek kriterlerin belirlenmesi ve bu kriterlerin goz oniinde bulundurularak
projelerin yapilmasinda uydu goriintiilerinin kullanilmasi zaman ve maliyet agisindan
yararli olacaktir. Orman yollarinin projelendirilmesinde daha kolay ve ekonomik olan yeni
tekniklerden yararlanilmasi iilke ekonomisine de olumlu yonde katkida bulunacaktir.

Cografi Bilgi Sistemleri, sahip oldugu cografi veri depolama, giincelleme ve birgok
analizi gerceklestirme Ozellikleri sayesinde islevsel orman yol ag1 planlamasinda arag
olarak mutlaka kullanilmalidir. Arazi ortiisii, arazi kullaniminin belirlenmesinde ve fiziksel
planlamay1 gergeklestirmede temel parametrelerden bir tanesini olugturmaktadir. Uydu
goriintiilerinden planlama yapilacak alanlara ait arazi Ortlisii siniflandirmasi yiiksek
dogruluk oraninda ve kolaylikla yapilabilmektedir. Smiflandirilan uydu goriintiileri
tizerinde CBS yazilimlar1 kullanilarak verilerin sorgulamasi, orman yollar1 planlamasinda
kullanilmalidir.

Yapim c¢aligmalar1 sirasinda ortaya ¢ikan kaya pargalarinin dolguda kullanilmasi
sirasinda kaya yuvarlanmalari meydana gelmektedir. Kaya yuvarlanmalar1 dikili agaclarda
yaralanma, fidan ve ince capli agaclarin kirilmasi, bocek zararlarinin olugmasi seklinde
dogrudan fiziki hasarlara neden olmaktadir. Bu nedenle patlatma teknigi ile yol insaati
yapilan alanlarda ve fazla miktarda dolgu materyali olan alanlarda ¢ikan materyallerin
bliyiik alanlarda olumsuz etki yapmamasi i¢in gereken Onlemlerin 6dnceden alinmasina
dikkat edilmelidir.

Bu ¢alisma ile gelistirilen modelin gelecekte yapilacak orman yollar1 planlamasinda
kullanilmastyla, orman yolu planlanan alanda arazi ¢alismasina gerek kalmadan yolun
dolgu alaninin ve dolgu materyalinin yuvarlanarak etki edecegi alanin tespiti onceden
yapilabilir. Boylece cevresel tahribati en az olan yol gegkilerinin planlanmasi saglanabilir.
Tahribatin kabul edilebilir limitten fazla olmasi durumunda gecki degisikligi yoluna
gidilmelidir.

Bu ¢alisma uygulamaya aktarilirken ¢evresel, teknik ve ekonomik agilardan daha
fazla katki saglayacag: icin 6zellikle egimli ve hassas ormanlara sahip orman alanlarina
oncelik verilmelidir.

Ulkemizdeki her bir isletme sefligi alanina ait periyodik olarak yiiksek ¢oziiniirliiklii
uydu goriintiileri alinmalidir. Bu goriintiiler yeni yollarin planlanmasinda, alandaki
cevresel degisimlerin gozlemlenmesinde, her tiirlii alansal planlama calismalarinda,

ormanlarin gelisiminin gozlenmesinde kullaniimalidir.
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Ek Tablo 1. Araziden 148 noktadan alinan 6l¢limlerde arazi sinifi, arazi egimi,
dolgu mesafesi, dolgu materyalinin yuvarlanma mesafesini gdsteren

tablo

Dolgu
Dolgu Materyalinin
Nokta Arazi Mesafesi Yuvarlanma
Numarasi | Arazi Sinifi Egimi (m) Mesafesi (m)

1 OT-Z 0,50 0 -
2 OT-Z 0,50 15 -
3 OT-Z 0,40 11 -
4 OT-Z 0,68 19 -
5 CB-S 0,75 24 -
6 OT-Z 0,85 22 -
7 CB-S 0,85 25 38
8 CB-S 0,85 28 -
9 CB-S 0,65 20 -
10 CB-S 0,75 29 -
11 CB-S 0,65 21 -
12 CB-S 0,70 25 -
13 CB-S 0,60 18 -
14 OT-Z 0,75 17 -
15 CB-S 0,60 16 -
16 CB-S 0,70 26 -
17 OT-Z 0,65 16 -
18 OT-Z 0,75 23 -
19 OT-Z 0,75 28 37
20 CB-S 0,70 24 36
21 CB-S 0,85 26 39
22 ORM 0,80 18 28
23 ORM 0,70 19 27
24 ORM 0,75 16 25
25 CB-S 0,35 8 10
26 CB-S 0,60 16 23
27 CB-S 0,75 26 40
28 CB-S 0,85 24 38
29 CB-S 0,75 29 41
30 CB-S 0,70 30 41
31 CB-S 0,80 32 42
32 ORM 0,40 5 6
33 CB-S 0,75 26 38
34 CB-S 0,80 24 40
35 OT-Z 0,60 35 39
36 OT-Z 0,50 23 30
37 CB-S 0,75 26 40
38 OT-Z 0,70 27 41
39 OT-Z 0,60 22 31
40 CB-S 0,60 19 29
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41 ORM 0,65 14 20
42 CB-S 0,65 20 29
43 CB-S 0,65 18 38
44 ORM 0,75 24 34
45 ORM 0,65 16 24
46 CB-S 0,65 23 35
47 ORM 0,55 14 20
48 CB-S 0,50 15 23
49 ORM 0,50 8 14
50 ORM 0,50 8 13
51 ORM 0,80 9 -
52 ORM 1,00 12 -
53 ORM 0,80 20 -
54 ORM 0,80 18 -
55 ORM 0,85 20 30
56 ORM 0,75 25 37
57 ORM 0,75 17 30
58 ORM 0,15 4 7
59 CB-S 0,50 13 20
60 CB-S 0,60 16 26
61 CB-S 0,65 20 30
62 CB-S 0,30 7 10
63 CB-S 0,65 25 32
64 ORM 0,35 5 6
65 OT-Z 0,75 22 43
66 OT-Z 0,70 29 45
67 OT-Z 0,60 24 38
68 OT-Z 0,70 26 50
69 OT-Z 0,65 18 27
70 OT-Z 0,55 16 22
71 OT-Z 0,55 17 24
72 OT-Z 0,60 20 31
73 OT-Z 0,70 25 38
74 OT-Z 0,70 28 40
75 OT-Z 0,65 18 27
76 OT-Z 0,70 16 24
77 OT-Z 0,60 22 31
78 OT-Z 0,65 18 35
79 OT-Z 0,65 24 35
80 OT-Z 0,90 30 45
81 OT-Z 0,60 19 29
82 OT-Z 0,65 18 27
83 OT-Z 0,65 21 32
84 OT-Z 0,75 30 41
85 OT-Z 0,80 32 41
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86 OT-Z 0,75 32 39
87 OT-Z 0,70 25 44
88 OT-Z 0,75 30 43
89 OT-Z 0,75 30 44
90 CB-S 0,80 26 37
91 4 0,05 5 7
92 OT-Z 0,50 12 20
93 Z 0,30 9 12
94 Z 0,30 7 10
95 Z 0,05 6 8
96 Z 0,05 6 9
97 CB-S 0,05 6 9
98 CB-S 0,10 6 7
99 CB-S 0,10 4 5
100 OT-Z 0,10 8 10
101 OT-Z 0,20 11 13
102 ORM 0,85 19 27
103 ORM 0,80 18 26
104 ORM 0,85 20 29
105 ORM 0,75 21 30
106 ORM 0,85 24 33
107 ORM 0,75 16 27
108 ORM 0,70 18 27
109 ORM 0,80 21 32
110 ORM 0,80 24 33
111 ORM 0,75 25 36
112 ORM 0,65 13 21
113 ORM 0,90 22 34
114 ORM 0,75 18 27
115 ORM 0,85 20 29
116 ORM 0,85 25 36
117 ORM 0,75 20 28
118 ORM 0,70 17 26
119 ORM 0,70 19 29
120 ORM 0,75 20 29
121 ORM 0,75 20 40
122 ORM 0,75 20 31
123 ORM 0,80 18 29
124 ORM 0,75 21 32
125 ORM 0,75 21 31
126 ORM 0,70 17 29
127 ORM 0,65 15 17
128 CB-S 0,60 20 31
129 ORM 0,80 23 35
130 CB-S 0,75 25 34
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131 CB-S 0,80 28 43
132 ORM 0,80 22 34
133 ORM 0,75 20 29
134 ORM 0,40 5 7
135 ORM 0,15 4 6
136 ORM 0,80 23 34
137 ORM 0,60 15 25
138 ORM 0,70 19 28
139 CB-S 0,55 11 20
140 CB-S 0,55 12 19
141 OT-Z 0,50 16 21
142 OT-Z 0,55 18 24
143 OT-Z 0,65 22 30
144 OT-Z 0,60 18 29
145 OT-Z 0,45 15 21
146 OT-Z 0,50 14 20
147 OT-Z 0,40 8 11
148 OT-Z 0,35 8 10
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