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ONSOZ
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TEZ ETiK BEYANNAMESI

Doktora Tezi olarak sundugum “Baltalik Isletmelerinin Koru Isletmelerine
Doniistiiriilmesinde Orman Yol Agmin Yeniden Diizenlenmesi Modeli” baslikli bu
calismay1 bastan sona kadar danigsmanim Prof. Dr. H. Hulusi ACAR‘in sorumlulugunda
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gosterdigimi, calisma silirecinde bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun olarak
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Doktora Tezi

OZET

BALTALIK iISLETMELERININ KORU ISLETMELERINE DONUSTURULMESINDE
ORMAN YOL AGININ YENIDEN DUZENLENMESI MODELI

Ersin DURSUN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Hafiz Hulusi ACAR
2016, 142 Sayfa

Bu c¢alismada, baltalik isletmelerinin koru isletmelerine doniistiiriilmesinde orman
yol aginm yeniden diizenlenmesi amaglandi. Arastrma alani, Amasya Orman Bolge
Miidiirliigii sinirlar1 iginde yer alan Tokat Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagl Yaylacik
Orman Isletme Sefligi Orman Arazisi ve bu saha i¢indeki orman yol ag1 olarak belirlendi.

Calisma asamalarinda Oncelikle orman yol agi planlamada kullanilacak kriterler-
karar degiskenleri (arazi egimi, baki, yol yogunlugu, yola uzaklik, arazi kullanimi, ana
dereye uzaklik) belirlendi. Her bir kriter kendi igerisinde puanlandirildi ve derecelendirildi.
Ciftler arasi iligskilerde ti¢ farkli sekilde agirlik hesabi yapildi. Karar degiskenlerine ait
degerler CBS ortamina aktarildi. Cok Kriterli Degerlendirme kapsaminda Fuzzy teoremi
kullanilarak Dogrusal Bulanik Mantik Uyelikleri belirlendi ve toplamsal maliyet yiizeyi
olusturuldu. Maliyet yiizeyine dikeyde % 12'yi gegmemesi igin kisit belirlendi. LCP
kullanilarak ¢aligma alanindaki odun deposu merkez alind1 ve 64 gecki (rampa) noktasi
belirlendi. Orman yol ag1 mutedil olarak 10'ar yil araliklarla {i¢ planlama periyodunda
planlandi. Periyotlar sonunda isletmeye agma orani % 67,22 ve yol yogunlugu 17,07 m/ha
olarak hesaplandi. Uzman goriisiine basvurularak optimal yol yogunlugu ve isletmeye
acma oranina ulasildi. Tasarlanan maliyet yiizeyinde en uygun maliyetli giizergah hesabi

ile orman yol aglarinin planlanmasinda yeni bir model ortaya kondu.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Degerlendirme, Baltalik Isletmesi, Koru Isletmesi,
Orman Yol Agi, Planlama Modeli



PhD. Thesis
SUMMARY

FOREST ROAD NETWORK RECONSTRUCTION MODEL IN THE CONVERSION
OF THE COPPICE FOREST ENTERPRISES TO THE HIGH FOREST ENTERPRISES

Ersin DURSUN

Karadeniz Technical University
Institute of Science and Technology
Department of Forest Engineering
Supervisor: Prof. Hafiz Hulusi ACAR
2016, 142 Pages

In this study, it was aimed to reconstruct the forest road network in the conversion of
Coppice Forests to High Forests. The forest land and the forest road network located in
Yaylacik Forest Enterprise Chief of Tokat Forest Enterprise Directorate in Amasya
Regional Forest Directorate was determined as study area.

In this work stages, firstly, the criteria-decision variables (ground slope, aspect, road
density, road space, land use, distance to the main stream) to be used in the forest road
network planning were determined. Each criterion was scored and rated within. In relations
between couples, three different ways of weight calculation were made. The values of
decision variables were transferred to GIS environment. Linear Fuzzy Logic Memberships
were determined by using Fuzzy Theory and the social cost surface was created.
Constraints were determined for the cost surface in order not to exceed 12% vertically.
Wood storage in the study area was selected as the central point and 64 nodes (landings)
were determined by using LCP. Forest road network was planned temperately in three
planning periods with 10 years intervals. As a result of the periods, the rate of opening for
the management was calculated as 67,22 % and road density was 17,07 m/ha. Expert
opinion and road density was achieved by applying the optimal ratio for commissioning.
Using the scope of determining optimum route based on the envisioned cost surface, a new

model was developed in planning forest road networks.

Key Words: Multi-Criteria Evaluation, Coppice Forest Management, High Forest
Management, Forest Road Network, Planning Model
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Ulkemizde ormancilik ¢alismalar1 yaklasik 21,2 milyon hektar civarmdaki orman
alaninda yiirttilmektedir. Bu kadar genis ve dagmik, hatta cogunlukla daglk arazi
iizerindeki orman alanlarmi isletmek bu alanlarm iyi bir yol agmna sahip olmasi ile
miimkiindiir. Bu orman alanlarmin 5,7 milyon hektar1 siirgiinden olusan baltalik ormanlarla
kaphdir. Yaklasik 1,7 milyon hektar orman alani verimli baltalik, 4,0 milyon hektar alan
ise verimsiz baltaliktir. Verimsiz baltaliklardan 625 bin hektar alan 1978 yilindan bugiine
enerji ormani tesis etmek maksadiyla verimli baltaliga doniistiirilmistiir. Sekil 1’de

tilkemizdeki genel orman formlar1 ve oranlar1 verilmistir (URL 1).

GENEL ORMAN FORMLARI VE ORANLARI

KORUYA TAHVIL

BALTALIK VASIFLI EDILEN
ORMANLAR ORM ;::LAR
20% °

KORU VASIFLI /
ORMANLAR

73%

Sekil 1. Genel orman formlar1 ve oranlari

Ormanlar, orman amenajmani yoniinden ayn1 yash (maktali) ve degisik yash (se¢cme,
devamli orman) ormanlar olmak iizere iki orman formuyla ydnetilirler. Isletme sekilleri
bakimindan ise; koru, baltalik ve korulu baltalik ormanlar1 olmak tizere tige ayrilirlar. Koru
ormanlart tohumdan yetismis veya yetistirilmis, baltalik ormanlar1 ise kok ve kiitiikk
strglinlerinden meydana gelmis, korulu baltalik ormanlar ise hem tohum hem de

siirglinden yetismis veya yetistirilmis ormanlardir.



Koruya doniistiirme (tahvil) calismalarina konu edilecek ormanlar siirgiinden olusan
ormanlardir. Bu siirgiinler uyuyan (provantif) veya sonradan olusan (adventif)
tomurcuklardan gelisen siirgiinlerdir. Ulkemizde ormanlar iizerindeki tahribat ve diizensiz
faydalanmalar neticesi baltaliga donilisen genis yaprakl tiirlerin baginda Mese (Quercus
ssp.) ile Dogu Kaymi (Fagus orientalis Lip.) gelmektedir (OGM, 2014). Siirgiin (baltalik)
ormanlarmi  koruya doniistirme “Dogrudan Doniistiirme” ve “Tir Degistirerek
Doniistiirme” olmak tizere iki sekli vardir (OGM, 2006). Dogrudan doniistiirme, "Sekil
Degistirerek Doniistiirme" olarak da tanimlanmaktadir. Bu yontemde, baltaligin varolan
agac tiirleri (makta {izerindeki baltalik mesceresi) yeterince seyreltilir ve sonra mescere
yaslanmaya (biiylimeye) birakilir. Biiyiimeye terk edilen baltalik mesceresi, bundan sonra
koru mesceresiymis gibi islem goriir. Dogrudan doniistiirme uygulamasinda dort metod
(Klasik Metod, Direkt Metod, Grup Metodu ve Se¢gme Metodu) kullanilmaktadir (OGM,
2014).

Baltalikta mevcut agac tiirii veya tiirleri, o yetisme ortami i¢in dngordiiglimiiz koru
ormani i¢in tatminkar goriinmez veya siirglinlerin durum ve dagilislari, daha 6nce ortaya
koyulan dontistiirme sekline elverislilik gostermez ise baltalig1 koruya ¢evirmek igin "Tiir
Degistirerek Doniistiirme" yontemi tercih edilmektedir. Bu yontemde baltalik maktasi
iizerinde ne varsa hepsi bir tiraglama kesim ile uzaklastirilir. Tiir degistirerek doniistiirme
ii¢ farkli sekilde (Tam Alanda Tiir Degistirme, Seritlerde Tiir Degistirme ve Gruplar
Halinde Tiir Degistirme) uygulanmaktadir (OGM, 2014).

Baltaliklarin koruya doniistiiriilmesi sonucunda ormanlarimizda meydana gelecek
bazi olumlu degisim ve gelismeler sunlardir; (OGM, 2014)

e Ortalama 120 yillik bir idare miiddeti sonunda birim alanda koru olarak isletilen
ormandan elde edilen iiriin, baltalik olarak isletilen ormanlardan elde edilen
iirliniin parasal degerinin 4 katindan daha fazlasini verebilmektedir.

e Koru ormanlar ile baltalik ormanlar odun iiretiminin disinda ekolojik ve sosyal
islevleri yoniinden degerlendirildiginde, koru ormanlarinda suyun kalitesinin daha
iyl oldugu, asir1 ve diizensiz faydalanmalardan koru ormanlarinin daha az
etkilendigi, yaban hayat1 acisindan bazi hayvanlarin koru ormaninda daha iyi
yasam sartlar1 buldugu, rekreasyonel agidan da koru ormanlarinin daha iyi hizmet

verdigi sdylenebilir.



e Yapilan arastirmalar, tiragslama kesimlerle isletilen baltaliklarin bir¢ok tiiriin yok
olmasma neden oldugunu gostermektedir. Koru ormanlarinda ise biyolojik
cesitlilik daha iyi olabilmektedir.

e Baltalik isletmeciligi, ormanin ¢ok yonlii fonksiyonlarinin gerceklestirilmesine
elverisli olmadig1 gibi zamanla uygulama alanlarinda orman varliginin tahribine
ve tilkenmesine de neden olabilmektedir. Bu nedenle sosyal ve ekonomik iglevini
tamamlamis siirgiinden gelen ve baltalik olarak isletilen ormanlarin siiratle koruya
dontistiiriilmesi  icin  Orman Genel Midirliigli tarafindan bir seferberlik
baslatilmistir. Koruya doniistiirme (tahvil) ¢alismalart sonucu ormanlarimizin
onemli bir boliimii verimli orman haline doniistiiriilecektir.

Baltalik isletmelerinin koru isletmelerine doniistiiriilmesi siirecinde ve sonrasinda
yeterli olmayan mevcut yol aglarimin yeniden diizenlenmesi ve bu amacla optimal orman
yol ag1 modelinin gerekliligi ortaya c¢ikmistir. Orman yollar1 planlama caligmalarinda;
planlanan yollarm orman ekosistemi lizerindeki olumsuz etkisinin asgari diizeyde tutulmasi
ve meydana gelen olumsuz etkinin, planlama neticesi yapilacak yoldan “Siirdiiriilebilir
Orman Yonetimi” icin elde edilecek fayda ile mukayese edildiginde, tolere edilebilir
simirlar i¢inde olmasi "Ana Prensip" olarak kabul edilmektedir. Orman yollar1 planlama
kriterleri Orman Genel Miidiirliigii, Insaat Dairesi Baskanligica yayimlanan 292 Sayili
(Orman Yollar1 Planlamasi, Yapimi ve Bakimi) Teblig’de belirtilmistir (OGM, 2008). Bu
Yonetmeligin amact; bir orman toplulugunun entansif olarak isletilmesi i¢in ekim, dikim,
bakim, kesim, hastalik ve zararlilarla miicadele, yanginlardan korunma veya yanginlari
sondiirme gibi ¢esitli ormancilik hizmetlerinin zamaninda, yontem ve teknigine uygun
olarak yapilabilmesi ve ormanlarin ¢ok yonlii fonksiyonel faydalarinin hizmete sunulmasi
icin yapilacak orman yol ag1 planlarmni diizenlemektir. Bu Yo6netmelik, Devlet ormanlari
ile gercek ve oOzel hukuk tiizel kisilerine ait 6zel ormanlarin yol agi planlarinin
diizenlenmesini kapsar. Gliniimiizde baltalik ormanlarinda traktor yollar1 ve siiriitme izleri
disinda bu yonetmelik kapsaminda yeterli orman yol ag1 bulunmamaktadir. Yaklagik 5,7
milyon hektar baltalik ormanin bir boliimiiniin koruya doniistiiriilmesi potansiyeli dikkate
alindiginda, yeni bir yol ag1 modelinin gelistirilmesinin ka¢inilmaz oldugu goriilmektedir.

Orman yollari, ormancilik faaliyetlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in yararlanilan en
onemli alt yap1 tesislerindendir. Bundan dolay1 ekonomik, sosyal hatta kiiltiirel faydalar
olustururlar (Erdas vd., 1995). Orman alanlarmni isletmeye acacak olan orman yol agmnin

planlanmasi, ingsas1 ve bakimi; teknik ve ekonomik Ozellikleri ile birlikte ekolojik



problemleri icermesi yoniiyle de olduk¢a dnem arz etmektedir. Cok yonlii islevleri bulunan
orman yollarmin yapim titiz mithendislik c¢aligmalarin1 ve bazi uygulama prensiplerini
gerektirmektedir.

Orman yollari, ormanlarda insa edilen yiiksek maliyetli alt yapi tesisleridir.
Ormancilik faaliyetlerinde orman yollart en 6nemli alt yapilardan birini olusturmakta,
orman yolu yapim ve bakim maliyetleri olduk¢a yiiksek degerlere ulagmaktadir. Orman
yolu sanat yapilar1 ve bakim c¢aligmalar1 da dikkate alindiginda her yil yaklasik olarak 100
milyon TL orman yolu yapimi ve bakimi i¢cin harcanmaktadir. Bu maliyetler; OGM yillik
biit¢esinin % 5 — 10 gibi biiylik bir oranini kapsayabilmektedir.

Ulkemizde orman yolu yapim calismalarma ilk olarak 1937 yilinda baslamistir
(Dogan, 1977). Fakat bu donemde baslayan orman yolu yapim c¢aligsmalar1 elle insaat
seklinde gerceklesmistir. 1957 yilindan sonra elle insaatin yerini makineli yol insaati
almistir (Bayoglu ve ark. 1995). Geligmis tlilkelerde orman yollar1 planlama ve yapim igleri
tamamlanmis durumdadir. Yol insaatlar1 nedeniyle meydana gelen zararlar asgari diizeye
indirilmistir (OOIKR, 2001). Ulkemiz ormanlarmin ihtiya¢ duydugu orman yolu miktari
201810 km olarak belirlenmistir (Anonim, 1988). Orman yollar1 varligi; 2010 yihi itibariyle
143005 km iiretim yolu, 17474 km yangin emniyet yolu, 832 km kule kuliibe yolu ve 1761
km depo yolu dahil olmak {izere toplam 163072 km’ye ulagsmis durumdadir. Bu durumda
yapilmasi planlanan orman yollarmin %77,6’s1 tamamlanmis durumdadir. Mevcut orman
yollarmin standartlara uygunluk derecesine bakildiginda %9’unun kotii, %25’inin 1iyi,
%66’smin orta derecede oldugu belirtilmistir (OGM, 2010). Oniimiizdeki yillarda yaklasik
40000 km daha yeni orman yolu yapilmasi hedeflenmektedir. Baltalik isletmelerinin koru
isletmelerine doniistiiriilecegi de géz oniline alindiginda ihtiya¢ duyulan yeni orman yolu
miktarmin daha da artacag goriilmektedir. Ulkemizde hedeflenen orman yolu miktarina
ulasildiginda, hektardaki serveti 250 m*’den fazla olan verimli nitelikteki ormanlarda yol
yogunlugu 20 m/ha olabilecektir. Oysa lilkemiz ormanlar1 ile benzerlik gdsteren
Avusturya’da yol yogunlugu 30-35 m/ha’dir.

Orman yollar1 her yil yaklasik 15 milyon m® asli orman iiriiniiniin transportunun
gerceklestirilmesi ile birlikte, orman i¢i ile orman dis1 baglantiy1 saglamakta, ormann her
alanindan yararlanmaya imkan vermekte ve orman {irlinlerinin tagmmasma hizmet

etmektedir.



OGM’nin 2010-2014 plan donemi sonuna kadar toplam 7500 km yeni orman yolu
yapilmast ve mevcut orman yollarnin her yil %3 oraninda standart hale getirilmesi
planlanmistir (OGM, 2010).

Orman yol ag1 planlamada etkili olan ¢evre faktorleri; jeolojik yapi, iklim, akarsu,
g0l ve diger su kaynaklari, morfolojik yapi, arazi egimi, topografya ve zeminin tagima
kapasitesidir. Bunlardan jeolojik yap1 agisindan; orman alaninin ana kaya ve toprak yapisi,
heyelan durumu gibi 6zellikleri arazide yapilacak etiitlerle iyi bir sekilde tespit edilmelidir.
Yol geckisi tespitinde, tist yap1 malzemesi ve sanat yapilarinda kullanilabilecek malzeme
alimina uygun alanlar tespit edilmelidir (Erdas, 1997). Boylece hem yolun yapim maliyeti,
hem de ileri yillardaki tamir-bakim giderleri azaltilabilir.

Genel olarak orman alanlar1 topografik yap1 bakimindan yiiksek egimli, sarp ve
engebeli olan ayni zamanda jeolojik yapisi bakimidan da kayalik alanlarin yogun olarak
bulundugu alanlar iizerinde yayilis gostermektedir. Orman yollar1 gerek lizerinde hareket
eden araclar gerekse olumsuz doga sartlar1 nedeniyle siirekli bir yipranma halindedir.
Orman yollarinda giizergdh seciminde, yeralt1 suyu veya yiizeysel su etkisinde kalan
yollarda bozulma daha hizli olacagi i¢in drenaj imkani en iyi olan yerler ile yapim ve
bakim yoniinden maliyeti en diisiik olan glizergahlar tercih edilmektedir. Heyelan tehlikesi
olan yamaglardan ve tasima yetenegi diisiik olan taban suyu seviyesi yiiksek bataklik gibi
araziden orman yolu gegirilmemeye ¢alisilmalidir.

Baltalik isletmelerinin koru isletmelerine doniistiiriilmesinde orman yol agmin
yeniden diizenlenmesi konulu bu arastirma; optimum diizeyde yol gecki planlama
kriterlerinin belirlenmesi, bu siirecte meydana gelebilecek problemlerin ortaya konulmasi
ve elde edilen verilerin de dikkate alimmasi ile yeni bir yol ag1 modelinin olusturulmasi
asamalarmi kapsamaktadir.

Bu calismada, baltalik isletmelerinden doniistiiriilen koru isletmeleri icin
gelistirilecek yeni bir yol ag1 modeli ile bu alanlarda her tiirlii ormancilik uygulamalarinin
etkin ve verimli bir bigimde yliriitiilmesi saglanacak ve konusunda Tiirkiye ormancilik
literatiiriine yeni bir acilim getirilecektir. Heniiz ulusal ormancilik literatiiriinde kendine
Ozgili bir yer bulamayan bu yaklasimm uygulamasi, iilke ormanciliginin ilerlemesinde
biiyiik 6nem tastyan modern planlama tekniklerinin kullanilmasina ve gelistirilmesine yeni
bir oOrnek teskil edecektir. Ayrica, baltalik isletmelerinin koru isletmelerine

dontistiiriilmesinde orman yol aginin yeniden modellenmesi ile ormancilik faaliyetlerinin ana



amact olan siirdiirtilebilir orman yonetimi sekteye ugramadan diizenli ve devamli bir sekilde

devam edecektir.

1.2. Literatiir Ozeti

Bu doktora tez ¢alismasinin hazirlanmasi esnasinda gegen siiregte yapilan on literatiir
incelemelerinde, baltalik isletmelerinin koru isletmelerine doniistiiriilmesinde, orman yol
aginin  yeniden diizenlenmesi modeli konusunda iilkemizde bilimsel c¢alismaya
rastlanmamistir. Uluslararas1 literatiir tarandiginda da bu konuyla ancak dolayli olarak
iligkisi olan kisith sayida ¢alisma oldugu goriilmiistiir.

Calisma konusu ile dogrudan veya dolayl olarak ilgili olan ulusal ve uluslararasi
literatiir taranarak asagidaki sekilde 6zetlenmistir;

Demir (2002) tarafindan Bolu mintikasina ait orman yol sebeke planini olusturan
yollarin tamami bilgisayar ortaminda etiid edilmistir. Ortaya ¢ikan veriler 1s18inda
arastirma alan1 i¢cin bilgisayar ortaminda planlanan orman yol sebeke planini olusturan
yollarin ingasmin tamamlanmasi ile ormanin her tarafina esit sekilde ulasilabilme imkani
saglanmustir.

Douglas ve Henderson (1987), yol yapim ve transport maliyetlerini dikkate alarak
orman yolu ag1 planlamak i¢in bir model gelistirmistir. Caligma alani esit boyutlarda
gridlere ayrilmis ve her bir gride kullanici tarafindan belirlenmis verilere (mesgere
ozellikleri, arazi miilkiyeti, topografya vb.) ait agirlik degerleri atanmis ve grid degerleri
kullanilarak yol yapim ve transport maliyetleri hesaplanmistir.

Sist (1997) yapmis oldugu c¢alismada, iiretimden Once, hasat zararlarini azaltici
transportta, etkili orman yollar1 plan1 ve en uygun siiriitme izi aglarinin topografik
haritalarda bulunmasi1 gerektigini belirtmistir. Orman yollarmmin ve siiriitme izlerinin
onceden belirlenmesi gerektigi hususu vurgulanmistir.

Chung ve Sessions (2001), alternatif giizergahlarm optimizasyon teknikleri ve CBS
teknolojisi kullanilarak iiretildigi bir orman yolu ag1 modeli gelistirmistir. Model optimum
yol agmi yol standartlari, yol yapim ve transport maliyetleri, orman {iriinii hacmi, tiretim
maliyeti ve arazi kosullar1 gibi cesitli parametreleri dikkate alarak arastirmaktadir.
Oncelikle ana ulagim yollar1, 25 m’ye 25 m Sayisal Arazi Modeli (SAM)’ne bagli olarak,
Genetik Algoritma yontemi ile optimize edildikten sonra, tali yollar bu ana ulasim yollar1

temel alinarak tasarlanmistir.



Anderson ve Nelson (2004) tarafindan orman yolu aglar1 iireten bilgisayar destekli
bir sistem gelistirmek i¢in en kisa yol algoritmasi1 kullanilmistir. Onceden belirlenmis yol
planlama kisitlayicilarina bagl olarak, model rampa ile mevcut yol ag1 arasindaki mesafeyi
en aza indirmeyi amaglamistir.

Eker ve Acar (2005) orman yollar1 ve iiretim faaliyetinde gevresel etkilerin
azaltilmasina yonelik calisma gergeklestirmistir. Bu ¢alismada siiriitme yollarinin gegkileri,
siriitme mesafesi, rampa yerleri, uygun teknoloji ve iiretim yOnteminin vb.
belirlenmesinde nicel ve nitel karar verme tekniklerinin (yoneylem arastirmasi teknikleri
gibi) kullanilmasinin gerekliligi ortaya konulmustur.

Caliskan (2008) yapmis oldugu c¢alismada, optimizasyon yontemi kullanarak odun
hammaddesi tasima ag1 modeli ve ¢6ziim yontemini gelistirmistir. Modelin ¢6ziimii i¢in
meta-sezgisel teknikler arasinda yer alan, kombinatoryal optimizasyon problemlerinin
¢Ozlimiinde basariyla uygulanan ve olasilikli bir arama yontemi olan Tavlama Benzetimi
Algoritmasmi kullanmistir. Calisma alaninda tasima modelinin kullanilmasiyla, yillik
tasima maliyetlerinde % 14,45 oraninda tasarruf saglanabilecegi sonucuna varmistir.

Akay ve ark. (2009) gelistirdikleri CBS tabanl karar destekleme sistemi ile yangin
sahasma en kisa siirede wulasimi saglayan optimum giizergdhin belirlenmesini
amaglamislardir. Calismada yangm sahasina en hizli ulasimi saglayacak optimum
giizergahin belirlenmesi amaci ile CBS tabanli bir karar destek sistemi gelistirilmistir. Bu
sistemde ag analiz yontemi kullanilarak bir noktadan baska bir noktaya en kisa siirede
ulasmuslardir.

Tan (1999) tarafindan yol ag1 alternatiflerini {iretmek i¢in bilgisayar destekli bir
sistem gelistirilmistir. Calismada transport ve yol yapim maliyetleri en az olan en iyi
alternatifi segcmek i¢in En Kisa Yol Algoritmasi (Shortest Path) ve CBS teknikleri
kullanilmistir. Matematiksel optimizasyon tekniklerinden biri olan en kisa yol
algoritmasinda, bir agdaki linklere uzaklik, maliyet ve zaman gibi degisik parametreler
eklenebilmektedir. Her bir linkin agirlikli degerinin toplamini en aza indiren yol linklerinin
bulunmasi ile en kisa yol gilizergah1 arastirilmaktadir (Zhan, 1997). Tan tarafindan
gelistirilen sistem ile ormanlik alanlar ayni1 boyuttaki grid hiicreler ile konumsal olarak
temsil edilmis ve her bir hiicreye transport ve yol yapim maliyetlerinin degerleri
eklenmistir.

Glimiis (2003) yapmis oldugu calismada, {iretim ormanlar1 i¢in gelistirdigi orman yol

ag1 planlama yaklasimi ile ¢evresel etkilerin minimize edildigi, ekonomik agidan en uygun



orman yol ag1 modelini gelistirmistir. Sadece planlama birimi alanina diizenli bir sekilde
dagilmis orman yol agi plani yerine en iist diizeyde alan ve servet isletmeye acilmasi
amaglarma gore diizenlenmis, olumsuz cevre etkileri minimize edilmis ve ekonomik
degerlendirilmesi yapilmis bir orman yol ag1 plan1 gergeklestirilmistir. Calismada CBS’den
yararlanilmigtir. Planlama ¢aligmalarinda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) grafik ve
Oznitelik veri tabani kullanilmustir.

Erdas ve Gilimiis (2000), orman yollarinin planlanmas: sirasinda CBS yardimiyla
orman yol gegkilerinin belirlenmesini arastirmiglardir. Gegki etlidiiniin yapilmasinda ve yol
yogunlugu, yola uzaklik, ortalama siirlitme mesafesi ile isletmeye agma oranlar1 gibi karar
verme degiskenlerinin belirlenmesinde sayisal haritalar kullanilmastir.

Akay ve ark. (2007) yapmus olduklar1 calismada, Tirkiye’deki yol dizayn
spesifikasyonlari, ekonomik datalari ve orman 06zelliklerini dikkate alarak, modern
optimizasyon yontemleri ve CBS teknolojisi destekli bir orman yolu modeli gelistirmistir.
Bu modelin bir¢ok alternatif orman yolu gegkisini sistematik olarak degerlendirdigi ve yol
planlama teknik standartlarini, ¢evresel sartlari, siiriicli glivenligi ve sediment liretimini goz
oniinde bulundurdugu vurgulanmistir. Boylece, sadece toplam yapim, bakim ve tagima
maliyetleri en diisiik olan degil, ayn1 zamanda trafik giivenligini ve orman ekosisteminin
biyolojik ¢esitliliginin korunmasi agisindan onem tasiyan derelere ve dere kenarinda
bulunan alanlara tasman sediment miktarmi dikkate alan optimum orman yolu
giizergahinin gelistirilebilecegi belirtilmistir.

Sentlirk (1992) orman yollarmin planlanmasinda sayisal verilerden yararlanma
olanaklarmi incelemistir. Calismada, orman yolu projelerinin s6z konusu olan giizergah
plani, boykesit ve enkesitlerinin hazirlanmasi ve ¢izimi, kazi ve dolgu alanlarmin
hesaplanmasi isleri klasik yontemle ve bilgisayar ortaminda olmak iizere iki ayr1 sekilde
yapilmigtir. Bu iki yontemle bulunan sonuglar ve maliyetleri karsilastirilmistir.

Seckin (1975) tarafindan “Demirkdy Karamanbayir1 Devlet Orman Isletmesi
(Cakmaktepe Bolgesi Yol Sebekesinin Planlama Teknigi Bakimindan Arastirilmast” adli
calismada, Cakmaktepe bolgesi yol sebekesinin durumunun incelenmesinin ardindan, bir
yandan, adi gecen bolgenin mevcut topografik haritalarindan yararlanilarak arazi
smiflamas1 yapilmis, dolayisiyla bolgede ne tip bir bdolmeden c¢ikarma tekniginin
uygulanabilecegi konusuna aciklik getirilmeye c¢alisilmig, bir yandan da bdlgede
uygulanmakta olan hayvanla siiriitme teknigi iizerinde durulmustur. Daha sonra bu

calismada, orman yol standartlar1 belirlenmis, kamyon yolu yogunlugu ve siirlitme yolu



yogunlugu olmak tizere iki yogunluk hesap edilmistir. Ayrica bolgenin yol sebekesi ve
orman trlinlerinin tasmmasi bakimlarindan durumunun, olumlu ve olumsuz yanlariyla
ortaya konulmasina ¢alisilmis ve gerekli onerilerde bulunulmustur.

Erdas (1997), orman yollarinin planlanmas1 ve projelendirilmesi, orman yol aglarinin
diizenlenmesi, orman yollarinin arazide etiid ve aplikasyonu, orman yollarinin yapimi ve
bakimi tlizerine bilgiler vermistir. Ayrica, sanat yapilar1 ¢esitleri, sanat yapilarmnin yapimi,
sanat yapilarinin bakimi vb. konular ayrintilar ile irdelemistir. Orman yollarinin tanimu,
tiirleri, standartlari, yapim ve bakim maliyetleri, projelendirme esaslarindan
bahsetmektedir. Orman yollar1 yapim esaslar1 hakkinda detayl bilgiler verilmekte olup yol
yogunlugunun ve standartlarinin alanlara gore degisiklikler gosterdigini agiklamaktadir.

Hasdemir (1995), yiiksek miktarda emek ve sermaye gerektiren orman yol
sebekelerinin olusturulmasinda yol maliyet hesaplarmin biiyiik 6nem tasidigini belirtmistir.
Sanat yapilarinin plan ve insaat maliyetlerinin 6nceden saglikli bir sekilde belirlenmesi ve
sermayenin buna gore tahsisiyle ilgili yapiy1 aciklamastir.

Erdas (1981), orman yollarinin planlanmasinda kopriiler ve tabliyeli menfezler
iizerine arastirma yapmustir. Uretim yapilan havzalarda yol projelerinin hazirlanmasi
esnasinda yol agmin olusumu ve havzalar i¢indeki yollarin birbirine baglanmasinin ve dere
gecislerinde yapilmasi gereken esaslar1 belirtmistir.

Aykut (1976), iilkemizde son yillarda kesilen ve tasimmasi gereken odun hacminin
artis1 karsisinda, bu materyalin en seri bigimde satis depolarna veya fabrikalara
tasmmmasinin gerekliligi belirtilmis, bu gereklili§i yerine getirmek i¢in yeni ve giiglii
nitelikte yollara ihtiya¢ duyuldugu aktarilmistir.

Acar (1993) tarafindan ormancilikta transport planlar1 ve daglik arazide orman
transport planlarinin olusturulmasi irdelenmistir. Calismada, ayrintili olarak ormancilikta
transport planlar1 agiklanmis ve bu planlarin olusturulmasi konularinda bilgiler verilmistir.

Bayoglu (1997), ormancilik bilimi i¢inde ormanlarin igletmeye agilmasi i¢in gerekli
tesisler ve tasitlarla bunlarin planlanmasi ve ekonomik bir sekilde ¢alistirilmasi konularini
ele almistir. Ormanlar1 isletmeye agmada kullanilan tesislerin basinda orman yollarmin
geldigi vurgulanmustir.

Lugo ve Gucinski (2000), Orman yollarmin fonksiyonu, etkileri, ve yonetimi tizerine
yapmis olduklar1 ¢calismada orman yollariin ekosistem yaklasimiyla degerlendirilmesinin
gerektigi ve bulundugu cografi ve topografik konumlarina gére orman ve cgevresiyle

olumlu ve olumsuz iligkilerinin bulundugunu tespit etmislerdir.
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Eker ve ark. (2010), Orman igerisindeki yol yogunlugu, ara¢ sayist gibi faktorlere
bagli olarak zaman igerisinde orman yollarinin potansiyel ekolojik etkilerinin ortaya
cikacagini ve orman yollarinin siirdiiriilebilirlik i¢in 6nemli oldugunu, yollarin kenar
etkisinin ve yol yogunlugunun degerlendirilerek planlanmas1 gerektigini ortaya
koymuslardir.

Aydin ve Eker (2012), FuzzyCell isimli yazilimdan faydalanarak CBS tabanli
bulanik mantik yaklasimimi klasik CBS yoOntemlerinin ¢1§ ve sel kontroli icin
degerlendirmiglerdir. Bu c¢alisma kapsaminda Trabzon-Uzungdl’de ¢i1g olaylarinin
meydana geldigi alanlar ¢ok diisiik, diisiik, orta, yliksek ve ¢ok yiiksek siniflara ayrilarak
haritalandirilmistir.  Egim  parametrelerinin = degerlendirildigi  ¢alismada  bulanik
haritalandirma islemlerinin klasik yonteme gore daha akilci sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Hayati ve ark. (2012) tarafindan 'Orman Yol Agi Planlama Uzerine Delphi ve
Konumsal Coklu-Kriter Degerlendirmelerini Birlestirerek Yapilan Uzman-Temelli Bir
Yaklasim' adli ¢aligsmada, orman yolu planlamay1 etkileyen teknik, ekonomik ve cevresel
faktorler goz Oniinde bulundurularak yol ag1 planlamada Onemli olan kriterler
belirlenmistir. Onemli kriterleri se¢mek icin Delphi metodu, kriterlerin  bagil
onemliliklerini edinmek i¢cin Analitik Hiyerarsi Siireci ve son olarak yol agi alternatifi
iizerinde en diisiik etkiyi tanimlamak amaciyla corafik bilgi sistemi (CBS) igerisinde
konumsal ¢ok kriterli degerlendirme yapilmistir. Delphi metodu sonuglarina gore ¢alisma
alanindaki en 6nemli kriterlerin yer egimi, su kaynagma uzaklik, fay hattina uzaklik, yer
kaymasi yatkiligi, erozyon yatkinligi, jeoloji ve toprak yapisi oldugu ortaya ¢ikarilmistir.
Agirliklar1 g6z oniinde bulundurularak bu kriterleri kesin olmayan harita katmanlariyla
birlestirerek yol planlamasi i¢in uygunluk haritas1 elde etmislerdir.

Giilci (2014) tarafindan 'Orman I¢i ve Kenar1 Yol Aglarinda Ekolojik Sanat Yapilar
Uzerine Arastirmalar' adli doktora tez calismasinda Cok Kriterli Degerlendirme (CKD)
yontemleri sayesinde elde edilen degiskenler arasindaki etki dereceleri deneysel, uzman
goriislii ve literatiire bagl veri kaynaklar1 kullanilarak matematiksel ifadelere ¢evrilmistir.
Bu tiir veriler CBS ortamma uyarlandiinda CBS tabanli CKD ydntemleriyle
biitiinlestirilerek konumsal verilerin gorsel ve kurgusal ¢iktilarin1 dogruya en yakin
tahminlerle anlagilir ve agik hale getirmistir. Caligma kapsaminda ele alinan Karacanin
varligin1 siirdiirebilecegi uygun yasam alanlar1 CBS tabanli CKD ydntemine dayali

olusturulan yasam alani uygunluk modeli tasarlanmustur.
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1.3. Orman Yollan

Orman yollar;; ormanlarin isletmeye agilmasina hizmet eden lastik tekerlekli
araglarin biitiin yil nakliyat yapmasina yonelik, orman i¢i ile orman dis1 baglantiy1
saglayan tek seritli yollar olarak tanmimlanmaktadir (Erdas, 1997). Orman yollari,
ormanlarda insa edilen yliksek maliyetli alt yap1 tesisleridir. Ormancilik faaliyetlerinde
orman yollar1 en 6nemli alt yapilardan birini olugturmakta, orman yolu yapim ve bakim
maliyetleri oldukca yiiksek degerlere ulasmaktadir. Orman yolu sanat yapilari1 ve bakim
calismalar1 da dikkate alindiginda her yil yaklasik olarak 100 milyon TL orman yolu
yapimi1 ve bakimi i¢in harcanmaktadir. Bu maliyetler; OGM yillik biit¢esinin % 5 — 10 gibi
bityiik bir oranimi kapsayabilmektedir. Orman yollar1 her yil yaklagik 15 milyon m® asli
orman irliniiniin transportunun gerceklestirilmesi ile birlikte orman i¢i ve orman dis1
baglantiy1 saglamakta, ormanmn her alanindan yararlanmaya imkan vermekte, orman
irlinlerinin tasmmasina hizmet etmektedir. Orman yollarmin olusturdugu orman yol
sebekesinin diizenli ve kapsamli olmasi halinde, basta koruma olmak iizere ormana
yapilacak her tiirlii bilimsel ve teknik miidahale ile yillik cari artim iizerine etkili olmak ve
her tiirlii orman iirliniiniin orman digina tasmarak kiymetlendirilmesini saglamak miimkiin
olmaktadir. Ayrica orman i¢i agaclandirmalar yapilmasi, orman yanginlarinda mahalline
yetiserek gerekli hizmetin goriilmesi yine yol sebekesinin orman igine dagilisgina bagl
bulunmaktadir. Bu bakimdan orman yol yapimi orman isletmeciliginin uygulanabilmesi
bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Erdas, 1997).

Ormancilik faaliyetlerinin ana amaci “Siirdiiriilebilir Orman Ydnetimi”ni saglamak
olarak ifade edilebilir. Orman yollar1 faaliyetleri; bu ana amacin gerceklestirilebilmesi i¢in
gerekli ulagim alt yap1 hizmetlerini igermektedir. Bu nedenle orman yollar1 faaliyetlerinin
“Siirdiiriilebilir Orman Yonetimi”nin gergeklestirilmesini saglayacak ve “Siirdiiriilebilir
Orman Yonetimi” prensiplerine uygun sekilde yiiriitiilmesi gerekmektedir. Siirdiirtilebilir
orman YoOnetimi; “Ormanlarin ve orman alanlarmin yerel, ulusal ve global diizeylerde,
biyolojik c¢esitliligini, prodiiktivitesini, kendini yenileme (genglesme) kabiliyetini ve
yasama enerjisini, simdi ve gelecekte, ekolojik, ekonomik ve sosyal fonksiyonlarmi yerine
getirebilme potansiyelini koruyacak ve diger ekosistemlere zarar vermeyecek bir sekilde ve

derecede kullanilmasi ve diizenlenmesi” olarak tanimlanmaktadir.
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1.3.1. Orman Yol Yapim Cahsmalan

Tiirkiye’de orman yol yapim ¢alismalari ilk olarak 1937 yilinda yiiriirliige giren 3204
sayili teskilat kanununun 2. maddesine dayanarak kurulan ingaat subesi biinyesi i¢inde
baslamistir. Daha sonra bu konudaki ¢calismalarin genislemesi ve 6zellikle 1957 yilindan
sonra baslayan makineli yol yapim islerinin artmasi nedeniyle ¢alismalarin bagimsiz bir
iinite olarak ylriitiilmesinin zorunlu goriilmesi ve bunun sonucu olarak 1966 yilinda yol
subesinin kurulmasi ile ¢alismalar insaat subesinden ayrilarak bu sube tarafindan
yiiriitiilmeye baslanmistir (Erdas, 1997).

Ulkemiz orman yol sebeke calismalarmi 1979 yilinda genel hatlari ile tamamlamustir.
Bu caligmalara gore planli orman yolu uzunlugu 201810 km olarak hesaplanmistir.
Boylece Tirkiye’de genel orman yol yogunlugu 9,99 m/ha olarak hesaplanmistir.
Glinlimiizde orman yollar1 planlamas1 ve insaat islerinin yriitiilmesi 292 sayili tebligde
belirtilen esaslara gore gerceklestirilmektedir. Son yillarda, her yil ortalama olarak 1000
km yeni orman yolu ingaati ile standardi diisiik 1000 km orman yolunun biiyiik onariminin
yapilacag1 belirtilmektedir (OOIKR, 2001). Ulkemizde hedeflenen orman yolu miktarina
ulasildiginda, hektardaki serveti 250 m®’den fazla olan verimli nitelikteki ormanlarda yol
yogunlugu 20 m/ha olacaktir. Ancak baltalik isletmelerinin koru isletmelerine
dontistiiriilmesi tamamlandiginda hektardaki yol yogunlugu miktarmin daha fazla olmasi
gerektigi anlasilmaktadir.

Son yillardaki orman yolu yapimi durumu dikkate alinirsa amag¢ yol uzunluguna
erismek i¢in Oniimiizdeki yillarda yaklagik 50000 km orman yolu yapilmasi gerektigi
sOylenebilir. Bugiine kadar yapilmis olan yollar i¢in biiyilk miktarlarda para harcandigi
gibi bundan sonra yapilacak toplam orman yol uzunlugu i¢in de biiyiik yatirimlara gerek
oldugu goriilmektedir. Goriildiigii lizere yol yapimi i¢in biiyiik miktarda kapitalin yerinde
kullanilmis olmas1 ve hakli bir yatirim olabilmesi i¢in yapilacak yollarin bugiin oldugu gibi
gelecekte de teknik ve ekonomik nitelikte olmasi zorunludur. Bu nedenle 6nceden yol
sebeke planlarinda tasarlanan gilizergahlarin arazide aplikasyonundan sonra yapilacak
yollarin bir projesinin yapilmasi ve yola ait biitlin ¢alismalarmm bu projeye gore
yonlendirilmesi gerekmektedir (Erdasg, 1997).

OGM tarafindan 2010-2014 plan donemi sonuna kadar toplam 7500 km yeni orman

yolu yapilmasi planlanmistir. Ayrica, standart orman yollarmmn bakim ve onarim
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giderlerinin standart dis1 orman yollarina goére daha az oldugu i¢in mevcut orman yollarinin
her y1l %3 oraninda standart hale getirilmesi planlanmistir (OGM, 2010).

Orman yollar1 varligi; 2010 yili itibariyle 143005 km tiiretim yolu, 17474 km yangin
emniyet yolu, 832 km kule kuliibe yolu ve 1761 km depo yolu dahil olmak iizere toplam
163072 km’ye ulasmis durumdadir. Bu durumda yapilmasi planlanan orman yollarmin
%77,6’s1 tamamlanmis durumdadir. Mevcut orman yollarmin standartlara uygunluk
derecesine bakildiginda %9’unun koti, %25’inin 1yi, %66’sinin orta derecede oldugu

belirtilmistir (OGM, 2010).

1.3.2. Orman Yollarinin Gorevleri

Orman yollar1 orman isletmeciliginde en dnemli bir alt yap1 tesisidir. Orman yollar1
icin her yil biiyiik miktarlarda harcama yapilmaktadir. Bu harcamalar gesitli amaglar igin
yapilmakta olup ayni zamanda orman yollarinin gérevlerini ifade etmektedir. Bu gorevler;
(OGM, 2008)

e Orman lriinlerinin ekonomik olarak taginmasi,

e Orman i¢inde ekim, dikim, dogal genglestirme gibi silvikiiltiirel etkinliklerin
zamaninda gergeklestirebilmesi i¢in ulagim sorununun ¢oziimii,

e Ormanin siirekli ve kontrollii bir sekilde korunabilmesi i¢in gerekli malzeme
ve personelin tasmmasi,

e Orman yanginlarmin ve bdcek afetlerinin denetim altina alinmasi ile
kontrollerinin yapilmasi i¢in ulagim sorununun ¢ézimii,

e Orman is¢ilerinin denetimi i¢in orman i¢ine ulagimin gergeklestirilmesi,

e Daginik orman i¢i koyler arasindaki ulasim sorununun ¢oziilmesi,

¢ Orman ici turistik yerlerin ulasima agilmasi,

e Yurt savunmasma ulasim ve hizmet ac¢isindan katkida bulunmasi olarak

siralanabilir.

1.3.3. Orman Yol Tipleri ve Standartlan

Orman yollari, bir y1lda ilizerinden tasmacak emval miktarlari, yapilis amaglari, trafik
yogunlugu, seyir halindeki araglarin biiylikliigli ve tonajlar1 dikkate almarak ii¢ ana gruba

ayrimustir. Bunlar sirasiyla; Ana orman yollari, tali orman yollar1 (A tipi tali orman yolu



14

ve B tipi tali orman yolu) ve traktor yollaridir (Sekil 2). Bu yollarin geometrik standartlari

Tablo 1'de gosterilmistir (OGM, 2008).

Tablo 1. Orman yollar1 geometrik standartlar1 (OGM, 2008)

Ana Tali Orman Yolu Trakti
Yolun Tipi Birimi O\z)rl\an A-Tipi B - Tipi :{amuor
u SBT | NBT EBT
Platform genigligi m 7 6 5 4 3 3,5
Serit sayisi adet 2 1 1 1 1 1
Azami egim % 8 10 9 12 12 20
Asgari kurp yaricapt | 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 Yapi Genigligi m 6 5 4 3 3
Koprii genisligi m 7+(2x0,6) |6+(2x0,6) | 5+(2x0,6) 4+(2x0,6)

SBT: Standartlar1 ytlikseltilmis B Tipi tali orman yollari, NBT: Normal B Tipi tali

orman yollari, EBT: Ekstrem B Tipi tali orman yollar1

Ana Orman Yolu; Trafige uygun platform genisligi 7 m ve hendek genisligi 1 m olup
toplam genisligi 8 m olan, ana dereleri takip eden yollardir (Sekil 2). Bu genislikte yol
yapilabilmesi i¢in o yol {izerinde bir yilda taginacak emval miktarmin 50000 m*’ ten fazla
olmas1 ve Orman Genel Miidiirliigii’nden 6zel izin alinmas1 gerekmektedir. Bu tip yollarin
tamami1 6 m genisliginde {ist yap1 malzemesi ile kaplanacak, asgari kurp yarigapt 50 m,
azami egim % 8 olacaktir. Bu tip yollarda standart trafik isaretleri konulmasi zorunludur
(Erdas, 1997).

A Tipi Tali Orman Yolu; Trafige uygun platform genisligi 6 m ve hendek genisligi 1
m olup toplam genisligi 7 m olan ana dere yollaridir (Sekil 2). Bu genislikte yol
yapilabilmesi i¢in o yol ilizerinde bir yilda tasmacak emval miktarmin 25000-50000 m?
arasinda olmasi ve Orman Genel Miidiirliigii’'nden 6zel izin alinmas1 gerekmektedir. Bu tip
yollarin tamami 5 m genislikte {ist yap1 malzemesi ile kaplanacak ve asgari kurp yarigap1
35 m ve azami egim % 10 olacaktur.

B Tipi Tali Orman Yolu; Trafige uygun platform genisligi 4-5 m ve hendek genisligi

I m olup toplam genisligi 5-6 m olan dere ve yamag yollaridir (Sekil 2). Bu yollar lizerinde
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bir yilda tasmacak emval miktar1 25000 m*’ten azdir. Uretim ve nakliyat mevsimi,
nakledilecek emvalin cinsi, arazi yapis1 gibi faktorler dikkate almarak bu tip yollarin
tamami1 veya bir kismi 3-4 m genigliginde iist yap1 malzemesi ile kaplanacaktir. Asgari
kurp yaricapt 12 m ve prensip olarak normal egim olan %9 kullanilacak, ancak ender
olarak ve kisa mesafelerde uygulanmak sartiyla azami egim %12 olacaktir. Ters tasimada
egim 1000 m’ye kadar %9, 1000 m’den daha fazla mesafede %7 olacaktir. %75 in
iizerinde olan arazi yamag¢ egiminde uzun mesafede som ve sert kaya olmasi halinde, yol
platformu 3 m ve hendek 0,50 m olmak iizere B tipi tali orman yolu, toplam 3,5 m
genisliginde olacaktr.

Yukarida genel tarifi yapilan ve ormanlarin ¢ok biiyiikk bir boliimiine ulasimi
saglayan, B tipi tali orman yollari; arazinin topografik yapisi, ormancilik faaliyetlerinin
yogunlugu ve onceligi, is merkezleri, trafik yogunlugu gibi etkenler dikkate alinarak ii¢ alt
gruba ayrilmistir. Standartlar: Yiikseltilmis B Tipi Tali Orman Yollar1 (Sekil 2); Bu yollar,
Isletme Sefligi ormanlarmin merkezine ulasan veya ormanlarla birlikte grup kdylerin
ulagimini saglayan, treylerlerin agir i makinelerini manevrasiz tasiyabilecegi, platform
genisligi 5 m, hendek genisligi 1 m, azami egimi %9, asgari kurp yar1 ¢cap1 20 m ve laseleri
uygun, asgari 20 — 30 m goriis mesafesi olan, sanat yapis1 ve iist yap1 yapilmasi 6ncelikli
yollardir.

Normal B Tipi Tali Orman Yollar1; Platform genisligi 4 m, hendek genisligi 1 m,
azami egimi genelde %09, ender olarak %12, kurp ve lase asgari yaricapt 12 m olan ve
ormanlarin geneline ulasimi saglayan yollardir. Bu yollar normal topografik yap1 ve arazi
sartlarida uygulanir (Sekil 2). Ekstrem B Tipi Tali Orman Yollar1; Bu yollar, ¢cok zor arazi
sartlarmin bulundugu veya orman zonundan dag zonuna yaklasildiginda ucu kor yollar ile
cok dik yamaglar ve som kayaliklarin bulundugu alanlarda kisa mesafelerde
uygulanabilecek yollardir (Sekil 2). Platform genisligi 3 m, hendek genisligi 0,50 m, azami
egim kisa mesafelerde % 12 olabilecektir. Karsilagma yerleri ve yolun sonunda doniis
yeri yapilacak, uygun goriilen yerlerine trafik isaretleri konulacaktir.

Traktor yolu; Mekanizasyon uygulamasi heniiz baslamayan iiretim alanlarinda,
stirtitiilerek dere iclerinde belirli bir rampada toplanan emvalin mevcut yollara
stirtitiilmesinin imkansiz olmasi halinde, sadece siiriitiilen bu emvali almak amaciyla
yapilan gecici yollara denir (Sekil 2). Traktor yollarinda inis asag1 nakliyatta azami egim
%20, yokus yukari nakliyatta azami egim %12 olacak ve hicbir surette bu egimler

asilmayacaktir. Yol genisligi 3,5 m ve yol platformu dere tarafina %2-3 egimlidir. Traktor
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yollart uzunlugu en fazla 1 km olacak ve bu miktar hi¢bir sekilde asilmayacaktir. Asgari
kurp yarigapt 8 m’dir. Traktor yollarinda higbir sekilde {ist yap1 yapilmayacaktir.

Stirtitme izleri; Siirlitme izi kavrami, liretimden once planlanarak gecki tizerindeki
agaclarin temizlenmesiyle olusan, iiretim araglarindan 1 m daha genis (2,5-3,5 m) olan
gecici transport tesisleridir (Sekil 3). Genellikle stiriitme izlerinin ortalama uzunluklari
tagima maliyetini azaltmak i¢in 250 m olabilmektedir. Siiriitme izleri dallanmis ve paralel
olmak tiizere ikiye ayrilirlar. Siirlitme izlerinin diizglin olmasi isin hizli ve kisa zamanda
yapilmasmi saglamakta, siiriitiicii araglarmin basarisimi artirmaktadir. Endistriyel odun
hammaddesinin mesceredeki kiitiiklere carpmamasi icin keskin kavisli siiriitme 1zi
yapilmamalidir. % 50’den fazla egimlerde siiriitme yapilmasi erozyonu artirmakta, bu
alanlarda hava hatt1 kullanilmas1 gerekmektedir. Islak ve kayalik zeminlerden

ka¢cmilmalidir (Garland, 1997).
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Sekil 2. Orman yol tipleri ve standartlar1
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Sekil 3. Bir orman tinitesinin isletmeye a¢ilmasinda s6z konusu olan yol tipleri ve bu
yollarin sistem i¢indeki durumlari (Gorcelioglu, 2004).

1.3.4. Orman Yol GecgKkisi

Orman yollarinin planlanmasi sirasinda yollarin nereden gegeceginin belirlenmesi
icin yapilan ¢aligmalara gecki etiidii denilmektedir. Gegki etiidii sonunda ortaya ¢ikan ve
yolun plan olarak es yiikselti egrili bir harita {izerinde nereden gecgecegini belirleyen
cizgiye de orman yol gegkisi veya orman yol giizergahi ad1 verilmektedir (Erdas, 1997).

Orman yol geckilerinin belirlenmesinde dikkat edilmesi gereken 3 temel esas vardir.
Bunlar; teknik esaslar, planlama ile ilgili esaslar ve yapim ile ilgili esaslardir. Bunlardan
teknik esaslar sunlardir (Erdas, 1997);

e Bir orman yolu doganin yapisini ve goriiniimiinii bozmamali, tam tersine
doganin bir parcasiymis gibi ona uyum saglamalidir.

e Heyelan tehlikesi olan yamaclardan, tasima yetenegi olmayan bataklik gibi
arazilerden, yeralt1 su seviyesinin yiiksek oldugu yerlerden ve degerli tarim
alanlarindan orman yolu ge¢irilmemelidir.

e Daglik alanlarda vadilerden ve boyun noktalarindan yollarin gegirilmesine

0zen gosterilmelidir.
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Yol bakim c¢alismalarinin kolaylastirilmast ve zeminin kuru kalmasini temin
etmesi bakimindan giiney yamaclardan ve kuru yerlerden orman yollari
gecirilmelidir.

Koprii yerlerinin se¢imine ozellikle dikkat edilmeli ve saglam zeminler
sec¢ilmelidir.

Kaliteli yol yapi malzemesi ihtiyaci i¢cin bu tiir malzemelerin kolayca

saglanacagi yerlere yakin yol gegkilerine oncelik vermelidir.

Orman yol geckilerinin saglamasi gereken minimum kosullar ise su sekildedir;

Gecki, ana noktalar1 birbirine baglamalidir. Bunlar yolun baslangigta karar
verilen ve gegmesi zorunlu olan pozitif kardinal noktalardir.

Gecgki, 0n gorillen yol smifina iliskin proje standartlarini saglamali ve
yapimina imkan vermelidir.

Gecki yolun ana kullanim amacma uygun olmalidir.

Gecki, jeolojik olusum yoniinden kararli ve daha az kalmn bir {ist yapiya
imkan verecek, tagima giicii yiiksek saglam zeminli yerlerden gecmelidir.
Gecgki maliyeti; yapim, sanat yapilari, sev stabilitesi, oturmalar ve bakim
yoniinden en diisiik olacak sekilde diisiintilmelidir.

Gegki, yolun smifina uygun olarak toprak isi miimkiin olabildigi kadar az,
toprak tasima mesafeleri kiicik ve kaziyla doldurunun birbirini
dengeleyebilecegi yerlerden gegirilmelidir.

Normalin istliinde yeralt1 suyu ve yiizeysel su etkisinde kalan yollarda
bozulma daha ¢abuk olacagindan drenaj imkan1 en iyi olan yerden geckinin
gecirilmesine ¢alisilmalidir.

Akarsu gecisleri daha kiigiik maliyete imkan vermesi bakimindan miimkiin
oldugu kadar dik ac1 altinda yapilmalidir.

Gecki kamulastirmaya imkan vermeden devlet ormanlar1 iginden
gecirilmelidir.

Gegki sirasinda ters egim olugsmamalidir.

Gecki, mevcut karayolu sebekesiyle 1yi bir uyum saglamalidir.
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1.4. Orman Yol Aglan

Orman yollar1 birleserek orman yol aglarinin ve yol sisteminin olusmasini saglarlar.
Bir orman toplulugundan elde edilecek her ¢esit {iriinii amaca uygun bir sekilde ve siirekli
tagimaya ve her ¢esit ormancilik hizmetlerini yapmaya, ormanlari ¢ok yonlii fonksiyonel
faydalarinin gercgeklestirilmesine elverisli dere yollari, yamag yollar1 ve baglant1 yollar1
gibi birbirine bagli bir¢ok ana ve tali yollarm tiimiine birden orman yol ag1 denilmektedir
(OGM, 2008).

Orman i¢ine her tiirli teknik ve idari isleri gotiirebilmek ve odun hammaddesini
orman i¢inden tliketim yerlerine kadar tasimak amaciyla orman ig¢inde bir ag seklinde
olusturulmus biitiinliie orman yol ag1 adi1 verilmektedir (Aricak, 2008). Hasdemir ve
Demir (2000), ormanlarin entansif olarak isletilebilmesi i¢in amaca uygun standart ve
yogunlukta planlanmis yol agi ile donatilmasi gerektigini belirtmislerdir. Orman
irlinlerinin en az masrafla (siirlitme, tagima, vb) kesim alanindan orman yol kenarlarina
buradan da ana depolara getirilebilmesi i¢in ormanin yeteri kadar uzunlukta ve siklikta bir
yol ag1 ile isletmeye agilmas1 gerekmektedir.

Orman Yol Ag: Planlarinin Diizenlenmesine Ait YOnetmelikte; orman yol agi
planlarmin ama¢ ve kapsami, "bir orman toplulugunun entansif olarak isletilmesi igin
ekim, dikim, bakim, hastalik ve zararlilarla miicadele, yangimlardan koruma veya
sondiirme gibi ¢esitli ormancilik hizmetlerinin zamaninda, usul ve teknigine uygun olarak
yapilabilmesi amaciyla ormandaki tiim mescerelerde ulasimi saglamak", tarifi ise, "bir
orman toplulugundan elde edilecek her gesit hasilati amaca uygun bir sekilde ve siirekli
olarak tasimaya ve c¢esitli ormancilik hizmetlerini yapmaya elverisli vadi yollari, yamacg
yollari, siiritme izleri ve irtibat yollar1 gibi birbirine bagli bir¢ok ana ve tali yollarm genel
projelerini olusturmak" seklinde ifade edilmektedir (OGM, 2008). Bir orman yolu agi,
orman alanlarinin isletmeye agilmasi ve bu alanlarinin iilke ekonomisiyle biitiinlestirilmesi

icin uzun vadede alternatifi olmayan tek ¢oziimdiir (Gorcelioglu, 2004; Demir,2007).
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Sekil 4. Orman yol ag1 plan iinitesi ana semasi

1.4.1. Orman Yol Ag1 Planlarinin Diizenlenmesi

Orman yol ag1 planlar1 orman bodlge miidiirliiklerince diizenlenir veya bolge

miidiirliiklerinden izin alinmak sartiyla isletme miidiirliikklerince yaptirilir.
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1.4.1.1. Mevcut Yollardan Yararlanma

e Yol agi planinin diizenlenmesinden dnce ormanda yapilmis olan yollarin bu
plan i¢inde kullanmaya, ormancilik hizmetlerinin yapilmasima elverisli olup olmadig1
yer, giizergdh, egim, genislik, kurp ve laseler bakimindan incelenir. Bu yollardan
yerleri, giizergahlar1 ve egimleri bakimindan uygunlugu arastirilir, biiyiik onarimla
dahi 1slah1 miimkiin olmayanlar tamamyla terk edilerek yol agi plam1 disinda
birakilir, uygun olanlar 1/25000 6lgekli paftalara islenir.

e Diger kuruluslarca ileride yapilmasi planlanmis bulunan yollar da dikkate
almir.

e Asil amag, ormancilik hizmetlerini en iyi sekilde gergeklestirmek
oldugundan, mevcut yollar, 6ncelikle bu goriis a¢isindan incelenecektir.

Bu hizmetlere ve standartlara uygun olanlardan; idare tarafindan yapilan yollardan
yukarida agiklanan ilkelere uygun olanlara kod numarasi verilerek, haritasma islenir ve yol
ag1 planma alinir. Ekonomikligi g6z oniinde tutulmak kosuluyla, biiylik onarimla standart
hale getirilmesi uygun goriilenler, biiyiik onarim olarak yol agi planina alinirlar.

Higbir sekilde standart hale getirilemeyen veya 1slahi yeni yol yapimindan daha
pahali olacak yollar, yol ag1 plani1 disinda birakilir. Siirtitme yolu olarak kullanilmak {izere,
standart dis1 yol 6zel isaretiyle haritasinda gosterilir.

Diger kuruluslarca yapilmis veya kesin yapilacak yollar; Yukarida agiklanan ilkelere
uygun yollar, yol ag1 planina alinir ve 6zel isaretiyle gosterilir. Kod numarasi verilmez, sira

numarasi verilir. Devlet, il ve kdy yollar1 cetvelinde gosterilir.

1.4.1.2. Harita Uzerinde Cahsma

Yeni yol ag1 plan1 yapimi sirasinda harita iizerinde yapilmasi gereken islemleri dort
madde halinde 6zetleyebiliriz. Bunlar sirasi ile;
1. Gerekli bilgilerin haritalara islenmesi
2. Yollarin renklendirilmesi, tesislerin iglenmesi ve isimlendirme
3. Kodlandirma, yol bilgi formu diizenlenmesi, uygulamalarin islenmesi ve
bdlme numaralari
4. Calismanin sekli ve diger islerdir.

1. Gerekli bilgilerin haritalara islenmesi ile ilgili yapilan isler;
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e Planlanmasi yapilacak iinitede; amenajman planlari, agaglandirma projeleri,
varsa hava fotograflari, yeni paftalar ve kadastro haritalarindan da faydalanilarak
arazi gezilerek incelenir.

e Plan {initesinin miilkiyet durumu, topografik yapisi olan; kayalik, bataklik,
kokurdanlk, heyelanli sahalar, agacglandirilmasi miimkiin olmayan sahalar, baraj
yerleri ve kodlari, orman hududu ve agiklik sahalar ile mevcut ve planlanan tesisler
belirlenerek 1/25 000 6l¢ekli paftalara islenir.

e ingaatlar1 kesinlesmis, baraj ve gdlet yerleri ve bunlarin en yiiksek kodlari,
yapilacak yollar, biiyiik ve 6nemli tesisler resmi yazi ile ilgili kuruluslardan sorulup
ogrenilir.

e Her plan tinitesinde yol glizergahlar1 ve yol yogunlugu belirlenir.

¢ 1/25 000 6lgekli paftalar iizerinde tesviye egrileri sarp arazide 100m de bir,
diger arazide 50m de bir ¢izilir, rakimlar1 100m de bir yazilir.

eBelirgin dag ve tepelerin yiiksekligi yazilir, sulu ve kuru dereler, bolmeler,
sirtlar, koy, mevki isimleri, depo yerleri, mevcut ve planlanan yollar ve tesisler,
karayollari, koy yollar1 ve cetvelleri, orman durumu, yol yogunluk cetveli, yol plani
ve yapim programi cetveli ve 6zel isaretler listesi, olur imza klisesi diizenlenir.

e Ormanlik alanlar yesil, aciklik alanlar sar1 ve agaclandirilamayacak alanlar
acik mor rengi ile gosterilir, 6zel isaretlerine ve standartlarina uygun olarak cizilir.
292 sayili tebligde agiklanan dispozisyonuna gore gerekli olan bilgiler, itineri
tespitleri ve uygun yol glizergahlar1 belirlenir ve haritasina islenir.

2. Yollarin renklendirilmesi, tesislerin islenmesi ve isimlendirme ile ilgili yapilan

e Ana orman yollari; planlananlar sar1 tam ¢izgi ile mevcutlar tam ¢izginin
paralelinde kopuk ¢izgi ile birlikte,

e A tipi tali orman yolu; planlananlar kahverengi tam ¢izgi ile mevcutlar tam
¢izginin paralelinde kopuk ¢izgi ile

e B tipi tali orman yolu; planlananlar siyah tam ¢izgi ile mevcutlar tam ¢izginin
paralelinde kopuk ¢izgi ile

e Biiyilik onarim; temsil ettigi yolun renginde kopuk paralel ¢ift ¢izgi ile

e Standart dis1 yollar; kopuk siyah tek ¢izgi ile

e Traktor yollary; kirmizi tam tek ¢izgi ile
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e Mevcut tesisler; 6zel isretler tablosundaki sekline gore tam ¢izgi ile yapilacak
olanlar ise; ayn1 seklin kopuk c¢izgileri ile gosterilir.

e Son seklini alan orman yol ag1 planinda yol giizergahlarina ait egimler, egim
yonleri, egim degisme noktalari, tasima yonii harita tizerinde gosterilir.

e Yollarin bas ve son noktalarina, yatay olarak dncelikle eski yol planlardaki
isimleri, yoksa yerel isimler verilir. Yolun 5,000km den uzun olmasi halinde
orta kismina da kod numarasi verilir.

3. Kodlandirma, yol bilgi formu diizenlenmesi, uygulamalarin islenmesi ve bdlme
numaralari ile 1lgili yapilan isler;

Kodlandirma, yol bilgi formu diizenlenmesi ve uygulamalarin islenmesinde isletme
Midiirligiiniin, ilk sefligi 001 numaradan baslayarak, sayfa- satir diizeni yoniinde sirasiyla
yollara kod numarasi verilir. leride planlanacak yollar i¢in yeterli yedek numara birakilir,
diger sefliklerin kodlamasina gegilir. Kod numaralar1 uzun tullii yollarda bas, orta ve
sonlarmna, kisa tullii yollarda ise yalniz bas ve sonuna, yolun yOniine paralel yazilir,
2000km’den kisa tullii yollar bagli oldugu yolun kodunu, orman yoluna bagli degilse
bagimsiz kod numarasi alir.

Bolme numaralari, kilavuzlari, sinirlar1 ve varsa fonksiyonel alan sinirlari, ormanlk
ve agiklik alanlar, amenajman plani mesgere haritasindan alinarak ¢izilir.

4. Calismanin sekli ve diger isler;

Calismalara 151k tutmak amaciyla, amenajman planlarindan plan {initesinin ormanlik
alanlari, ac¢iklik sahalari, agaglandirma projelerinden agaglandirilacak sahalar ve
agaclandirilamayacak sahalar, kadastro haritalarindan miilkiyet durumlar1 belirlenerek
itibari yol yogunlugu bulunur, 2 no’lu cetvel diizenlenir.

Orman yol ag1 planlar1 1/25 000 6lgekli ve tesviye egrili paftalar lizerinde diizenlenir.
Orman yol agi planlarmin yapiminda bagh kalinacak ilkelere gore, haritalar iizerinde ana
ve tali dere yollar1 ile yamag yollarinin giizergihlar1 gegirilir.

Belirlenen giizergahlar boyunca, asagidaki zorunlu noktalar isaretlenir;

e Yolun basnoktasi,

e Menfez, acik kasis ve koprii yerleri,

e Istif ve depo yapmaya elverisli yerler,

e Kavsak noktalari,

e Havzalar aras1 baglanti i¢in en uygun boyun noktasi,

e Ormancilik hizmetleri yoniinden temas etmesi gerekli diger noktalar,
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e Yolun son noktasi,

e Ust yap1 malzemesi almaya elverisli alan veya ocaklar,

e Yanginlarda arazozlerin su alabilecegi, havuz, akarsu, gol veya goletler,

e Diger Isler;

e Haritalar, haritacilikta kullanilan kaliteli ve 6zgiin kagitlara basilir.

¢ Yol plan1 klise bashgi, pafta indeksi ve dlgegi, yon isareti, imza kligesi, 6zel
isaretler tablosu, ilgili tablolar, harita kenar bandi, komsu kurulus isimleri,
yollarin plan smirin disina ¢iktig1 yerde en yakin nereye gittigi ve km’si,
standartlarina uygun yazilir.

e Harita {lizerinde yer alan yazi, ¢izim ve sekiller 6zel isaretler tablosu ve

standartlar1 ile uyumlu hazirlanir.

1.4.1.3. Harita Diizeni

Haritanin konumu; Orman yol ag1 plani haritasi, haritacilikta kullanilan standartlara
gore diizenlenir ve konumlandirilir. Ayrica bu tebligde istenen hususlarda 6rnegine uygun
diizenlenir. Orman yol ag1 haritalari, harita yerlesim diizeni veya model plan teknigine
uygun hazirlanir. Anormal asimetrik seklinden dolay1 haritanin biiyiimesine ve kullanigsiz
hale gelmesine sebep olan ¢ok uzun sivri ¢ikintilar 6n onay asamasinda kararlastirilarak,
her iki tarafta kahverengi ¢ift bindirme ¢izgisi ile ayrilip, ayn1 6l¢ek ve yonde uygun alana
yerlestirilebilir.

Model Plan ve Uygulamasi: Plan iinitesi alaninin 60000 ha’dan biiyiik ve ormanlik
alanlarin parcali ve dagmik oldugu bolgelerde veya ormanlik alan ile orman dis1 alanin tam
ve blok olarak ayrildig1 Sefliklerde planlama yontem ve kriterlerine bagli kalinmak sarti ile
yalniz haritalarin diizenlenmesinde; ormanlik alanlarin konumlar1 uygun olgekli pafta
indeksinde veya anahtar paftada numarali gosterilip en yakin kdy ve ilge ile ulagim
baglantis1 kurularak, her ormanlik alanin yan yana ayni haritada veya miistakil 1/25000
Olgekli haritalarda ¢izilmesidir. Anahtar pafta 1/50 000- 1/250000 olgekler veya arasi
olabilir. Anahtar paftaya ormanlarin yatay kesit goriiniimii, konumu, yerlesim yerleri, ana
ulagimi olusturan mevcut kdy ve karayollari, biiylik akarsu, gol ve goletler giivenilir
haritalardan alinarak aktarilir. Ormanlarla dogrudan iliskili olmayan bu alanlar, yollar ve
tesisler orman i¢i ve bitigigi alanlar i¢in uygulanan maliyet hesaplarinda yer almaz. Ancak

miistakil orman alanlar1 ve igerisinde yapilan her is i¢in kendi tarifi uygulanir. Anahtar
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paftanin diizenlenmesinde kendi tarifi uygulanir. Genel sahast 60000 ha’dan kii¢lik plan

iinitesinde model plan uygulanmasi Bolge Miidiirliigii’niin iznine baghdir.

1.4.1.4. Arazide Cahsma

Yeni yol ag1 plan1 yapimi sirasinda arazide yapilmasi gereken islemleri agagidaki

sekilde maddeler halinde 6zetlenebilir. Bunlar sirast ile;

Taslak planda gosterilen planlanacak dere ve yamag¢ yolu giizergihlar: ile
mevcut orman yolu itinerileri arazide GPS, klizimetre, altimetre, metre,
pusula, diirbiin veya emsali diger teknik aletlerle tespit edilir, orman i¢i kdy
ve karayollar1 ise oto ile gezilerek incelenir, kayitlar1 tutulur. Orman igi ve
bitigigi alanlardaki mevcut ve yapilacak yollarmm giizergahlar1 boyunca
arazide fiilen ve 6zenle incelenmesi, istenilen bilgilerin yetkili ve sorumlu
orman miihendisince tespiti vazgecilemez zorunluluktur. Orman yolu
planlamasiin temelini teskil eden bu husus en {ist seviyede yerine getirilir ve
kontrol edilir. Planlamanmn diger detaylar1 olan tamamlayic1 unsurlar
standartlarina uygun yapilir.

Mevcut yollarin itineri de8isim noktalari, planlanan yollarin yatay
diizlemdeki ana kirik noktalar ile diisey diizlemdeki egim degisim noktalar1
veya en fazla 150m aralikli noktalar civar agaglara veya sabit kayalara yaglh
boya ile isaretlenir. Koordinat ve rakimiyla kayitlar1 tutulur.

Biiro calismalarinda haritada goriinmeyen arazi incelemesinde tespit edilen
ve yol insaat1 bakimindan 6nemli olan arazi zorluklar1 veya haritanin saglikli
olmamasi yliziinden ve diger bakimlardan yapilmasi zorunlu olacak
diizeltmeler yapilarak en uygun durum belirlenir, araziye de aplike edilerek
haritaya isaretlenir ve taslak yol plani hazirlanir.

Planlar hazirlanirken mahalli isletme miidiirii ve isletme sefinin goriisleri
almir ve durum bir protokolle tespit edilir.

Yapim, bakim ve onarim maliyetlerinin hesaplanmasinda gerekli olan klas,

ortalama arazi yamag egimi gibi bilgiler incelenerek kayitlar: tutulur.
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1.4.1.5. Cahsmalarin Kontrolii ve Yol insaat (“)nceligi

Yiiklenici hazirladigi yol agi1 planlarinda; arastrma, izleme ve belirleme
calismalarinda uygulamis oldugu yontem, 6l¢iim, dokiiman, bilgi, belge, calisma plani
dokiimii ve dayanaklarini ve taslak yol ag1 planini incelenmek tizere Kontrol Teskilatina
Verir.

Yol ingaat1 onceligi i¢in; amenajman ve silvikiltiir planlari, agaclandirma projeleri
esaslar1 kapsaminda inceleme yapilir. Mahalli isletme Sefi ve Isletme Miidiiriiniin kararlar1
dogrultusunda ilk olarak yapilacak yollar, sonra yapilacak yollar ve en son yapilacak yollar

olmak tizere ii¢ grup halinde yol ingaati, zaman diizeni tayin ve tespit olunur.

1.4.1.6. Teknik Raporun Hazirlanmasi ve Taslak Yol Ag1 Planinin On Onay

Teknik Rapor: Ormanin durumu, mevcut yollar, planlastirilan yol a1, varsa etiit
edilen varyantlar, insaat maliyet hesab1 ve insaat siiresi, yol agmin tadili ile ormanin
isletmeye acilmasi disinda elde edilecek imar, bakim, koruma, orman zararlilar1 ile
miicadele, plan iinitesindeki ormanlarin fonksiyonel faydalarmin hizmete sunulmasinda
yoreye 0zel ulagim hizmetlerini etkileyen ve ¢6ziim Onerileri getiren uzman goriislerinin
degerlendirildigi ve diger ormancilik hizmetlerine yonelik faydalar1 da igerir. Ayrica;
icindekiler, genel hususlar, mevcut yol ag1, projesi kabul edilen yol ag1, ekonomik hususlar
ve yol aginin genel faydalari, ekleri ve son s6zden olusan ana bolimleri kapsar.

On onaya sunulacak rapor ve haritalarda teknik sartname, mevzuat ve standartlarina
uygun yazi, ¢izim ve boyama yapilir, tam ve basima hazir halde bulunur, eksik bilgi, belge
veya standart olmayan taslak planlar 6n incelemeye almmaz. On onay icin Genel
Miidiirliige iki takim rapor ve harita hazirlanir, biri inceleme sonrasi iade edilir, digeri asil
plan onaylanincaya kadar, dosyasinda korunur.

Taslak orman yol ag1 plam Kontrol Teskilat, Isletme Sefligi ve Isletme
Miidiirliigiince kontrol edilir, eksik ve hatalar varsa giderilir, yapilan kontrol bir tutanaga
baglanir, agiklama veya mevcut yollarda degisiklik varsa gerekgesi 6zet olarak tutanakta
yer alir, Bolge Miudiirliigli uygun goriisleri ve st yazist ekinde Genel Midiirliige
gonderilir. Genel Miidiirliikte diizenleyen veya yetkili orman miithendisi ile birlikte 6n onay

incelemesine alinir, 6n onaydan sonra hazirlanan harita, rapor ve cografi bilgi sistemine



28

gore sayisal arazi modeli ve veri tabani ile diizenlen kaliteli CD veya depolama aygitlar1

hazirlandig1 sekilde korunur.

1.4.2. Orman Yol Ag1 Planlarinin Diizenlenmesinde Bagh Kahnacak ilkeler

1.4.2.1. Plan Unitesi

Isletme Sefligi smirlar1 dahilinde kalan alan veya biitiin bir dere sistemini i¢ine alan
su toplama havzasi bir plan tinitesidir. Orman yol ag1 plani; ana ve tali derelerden olusan
bir ana su toplama havzasini veya Isletme Sefligi alanin1 tam olarak ulasima acacak sekilde
diizenlenir. Kii¢iik havzalar bazinda diizenlenen calisma {initelerinin birlestirilmesi ve

koordinesiyle havza veya seflik bazinda orman yol ag1 plan1 meydana getirilir.
1.4.2.2. Tasima Yoniiniin Tespiti

Her plan {initesinde tasimanin yukaridan asagiya dogru yapilmasi esastir. Ancak;
Devlet karayolu, demiryolu istasyonu, pazar merkezleri ve fabrikalarm bulundugu yerler
ve bolmeden ¢ikarmanin mekanizasyon ile yapilacagi sahalar dikkate alinarak tasima yonii

degistirilebilir.
1.4.2.3. Plan Yapiminda Géz Oniinde Bulundurulacak Diger Hususlar

e Havzalar arasi baglanti, en uygun boyun noktasi veya yerden saglanir.

e Yangma hassas mintikalarda yangm emniyet yollarinin yol agina baglantisi
saglanir.

¢ Yol agi planlarinin diizenlenmesinde en az orman alani kaybi esas alnir.

e Yama¢ egiminin %75’in lzerinde oldugu arazilerde veya som kayalik
alanlarda tasima hizmetleri i¢in Oncelikle mekanizasyon sistemlerinin
uygunlugu arastirilir, bulunamazsa yol planlamasi yapilir.

e Erozyon kontrol sahalarinda yol yogunlugu en az seviyede tutulur ve
agaclandirma sahalarinda planlanacak yollarin, orman yolu veya yangin
emniyet yolu niteliginde olmasina calisilir.

e Planlarin rapor boliimiinde dispozisyona uygun diizenleme yapilacak, her

plan; plan iinitesinin ulasimmna ve lokal mekanizasyon uygulamalarma etki
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eden Onemli faktorleri, yolun geometrik standartlarma goére durumu ve
konumu, biiyiikk onarim, sanat yapisi, iist yapi durumlar1 detayli incelenip,
ulasgim sorunlari, ¢6ziim Onerilerini, bilgi ve deneyim sahibi uzman
yoneticilerin gorlis ve Onerilerini yansitacaktir. Raporlarda genel sablon
ifadeler yerine, plan iinitesinin 6zel inceleme ve degerlendirme bilgileri,
uygulayictya rehber niteliginde yer alacaktir.

Orman yol ag1 planlarinin diizenlenmesi ve uygulamasinda; 21.7.1983 tarih
ve 2863 sayili Kiiltir ve Tabiat Varliklarmi Koruma Kanunu, 19.10.1989
tarih ve 383 sayili Ozel Cevre Koruma Kurumu Baskanliginin Kurulmasma
Dair Kanun Hiikmiinde Kararname, 9.8.1983 tarth ve 2873 sayili Milli
Parklar Kanunu, 29.6.2006 tarih ve 5531 sayili Orman Miihendisligi, Orman
Endiistri Miihendisligi ve Agac Isleri Endiistri Miihendisligi Hakkinda Kanun
ve ilgili diger kanunlarin hiikiimlerine uyulur.

Milli Park ve piknik mesire yerlerinde planlanacak yol agmnin tespitinde; bu
tebligdeki genel kistaslara bagl kalinmaksizin bu yerlerin kurulus amaci,
ozellikleri, ¢evre ve tabiat varliklarinin korunmasi goz Oniinde tutularak,
kullanma ve gelisme planlarinin ger¢eklesmesini saglayacak ve orman alani
kaybini en az seviyede tutacak planlama yapailir.

Muhafaza ormani veya muhafaza karakterli ormanlarda yol planlanmasmin
zorunlu olmas1 halinde yol yogunlugu ve geometrik standartlar1 olabildigince

en alt seviyede tutulur.

1.4.2.4. Uygulanacak Egimler ve Ortalama Egim Hesabi

Yol ag1 i¢inde yer alan yollarda kara tasitlari ile inis asagi tasimanin giivenli ve

uygun olmast i¢in egimler, prensip olarak normal egim orani olan %9 u asamaz. Ancak; bu

normal egim oraninin korunmasindan dolay1 ¢ok yiiksek maliyetlere sebep olan, zor arazi

sartlar1 ve teknik zorunluluklar karsisinda ender olarak ve kisa mesafelerle sinirli kalmak

sartiyla egimler %12’ye kadar cikarilabilir. Tagima yoniinde prensip olarak aksi egimlere

izin verilmez. Ancak;

Komgsu nakliyat havzalar1 arasinda tasima bakimindan baglant1 zorunlulugu,
Biiyiik arazi zorluklari,

Yolun temas etmesi zorunlu noktalar,
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e Sahipli arazi,

Bulunmas: hallerinde, en fazla 1000m icinde kalmak sartiyla %9, daha uzun
mesafeler i¢in ise %7 aksi egime izin verilebilir. Yol glizergahinin tayininde yol boyunca
cok zorlayici sebepler olmadikga %0 ve %1 egimler kullanilamaz.

Ortalama egim hesabi; birbirini takip eden iki 6l¢im noktasi arasinda uygulanmasi
gereken ortalama egim (%P) bu noktalar arasindaki kod farki (H) ve yatay mesafe (L)

yardimu ile asagidaki formiille hesaplanir.

Hoax 100

L (1)

%P =

Hesap edilen egimle, harita {izerinde giizergah hatt1 (sifir hatt1) aranir, bunun i¢in
tesviye egrileri arasindaki yiikseklik farki (h) uygulanacak egim orani (%P) ve haritanin

Olceginden (1/25000) pergel acikligi (X) asagidaki formiille bulunur.

X=2%x100x
P

25000 (2)

Yayvan ve ¢ok girintili ¢ikintili arazide pergel aciklig1 yarilanarak, hatta belki tige
veya dorde boliinerek birbirini takip eden iki tesviye egrisi arasinda diger ara noktalarda
enterpolasyon yontemi ile isaretlenir.

X = Pergel agikligi,

h = Tesviye egrileri arasindaki yiikseklik farki,

p = Ortalama egim,

Bu formiile gore hesaplanan pergel agikligit mm cinsinden asagida verilmistir (Tablo

2). Uygulamalar bu 6rneklere gore yapilacaktir.
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Tablo 2. Pergel agikligi degerleri

Ortalama Pergel Acikhg Ortalama EZim Pergel Acikhig
Meyil % P mm. %P mm.

1 40 7 5,7

2 20 8 5,0

3 13 9 4,4

4 10 10 4,0

5 8,0 11 3,6

6 6,6 12 3,3

Her plan {initesi i¢in ¢esitli taslak planlar hazirlanir. Bunlardan ormani en ekonomik
sekilde isletmeye acacak ve diger ormancilik hizmetlerine de yararl olacak taslak plan
secilir. Arazinin topografik yapisi ve ormanlik alanlarin konumuna gore 6rnek giizergah

sekilleri olugturulmaktadir.

1.4.2.5. Uygulanacak Asgari Lase ve Kurp Yarigaplarn

Yol giizergahlarinin tespitinde yapimi zorunlu bulunan laseler olabildigince yamacin
yayvan bir yerine denk getirilir. Kurp ve laseler i¢in asgari yaricap; yol ekseninden, r = 10—
12 metre uygun olmayan durumlarda da yol genisligi % 80—100 oraninda artirilarak r = 8,0
metreye kadar dustriilebilir. Ana orman yolu ve A-Tipi tali orman yollarinda
standartlarindaki lase ve kurp yarigaplar1 uygulanir. B-Tipi tali orman yollarinda trafik

yogunluguna gore belli bir goriis mesafesi saglanabilir.

1.4.2.6. Yol Giizergahlarinin Tespiti

Yol giizergahlarinin tespiti i¢in yapilan tespitler 292 sayili tebligde asagidaki sekilde
maddeler halinde belirtilmistir;

e Planlanacak yollarmn tespitinde, ormanlarin ¢ok yonlii fonksiyonel faydalarini
en yliksek seviyede hizmete sunacak, orman i¢i ve bitisigi alanlarda yasayan
insanlarin kalkinmasina ve yasantisina katki saglayacak, orman alan1 kaybini
en aza indirecek, silirekli ve giivenli ulasima agik kalacak, yapim ve bakim

maliyeti en diisiik, ¢evre zarar1 en az olan yolun planlanmasi temel ilkedir.
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Planlanacak yollarin tespitinde; olabildigince kayalik, bataklik, kokurdanlik,
heyelanli sahalar ile orman tahribatina, iskan sahalarina, tarim alanlar1 ve 6zel
miilklerin zarar gérmesine sebebiyet verecek giizergahlardan kagmnilir.

Cok zorunlu sebepler olmadikga birbirine paralel ve ¢ok yakin yol planlamas1
yapilamaz. Ayni yone giden, orman yolu, kdy, mezra, yayla, maden yolu gibi
yollar birlestirilip, orman alani kayb1 en aza indirilir.

Ulke smirlar1 ve askeri alanlarin  ¢evresinde yapilacak plan ve
uygulamalarinda ilgili komutanligin goriisii alinir.

Ormanlik alanlarda planlanan yollarm toplam alani, ormanlik alanin yiizde
birinden fazla olamaz. Ancak, arazinin ¢ok engebeli ve yiiksek egimli
olmasindan dolay1 yol e§imlerinin azami simnirlar icerisinde kalmasi i¢in yol
yogunlugunu artrmasi ve acik alanlar ile yiikleme ve bosaltmanin
yapilamadig1 otoyol ve ¢ift seritli yollar yol yogunlugu hesabinda dikkate
almmaz. Yol yogunlugu hesabinda dikkate alinacak yol alani; hendek ve
platform genisligi toplaminin yol uzunlugu ile ¢arpimidir.

Ormancilik hizmetlerinde kullanilabilecek standart disi mevcut yollar
haritalarina ozel isaretleri ile isaretlenip, yol yogunlugu hesabina dabhil
edilmeyecektir. Bu yollarda koprii, sanat yapisi, iist yap1 yapilmayacak ancak,
stiriitme veya acil yangin miidahalelerinde kullanilabilir.

Orman i¢i ve bitisigi alanlardaki gol, golet ve akarsulari uygun olanlarmdan
yangimlarda arozdzlerin su alabilmesi amaciyla yol planlanmasi ve U doniisii
platformu yapilabilir.

Yangin, agma ve usulsiiz yerlesmelerin yogun oldugu yorelerde, risklerin
belirgin ve yiiksek oldugu mintikalar1 i¢in; Bolge Miidiirliiglince kurulacak
Komisyonun diizenleyecegi rapor ve haritasinin Bolge Miidiirii uygun
goriisleri ve Genel Miidiirliikte incelenip, Olur verilmesinden sonra, orman
alanlar1 ile tarim alanlar1 veya iskin sahalar1 arasina yapay hatlarla koruyucu
onlem olarak yol planlamas1 ve uygulamasi yapilabilir.

Yol giizergahi planlamasinda; milli ve kiiltiirel varliklarin, endemik tiirlerin,
dogal gen kaynaklarinin ve temiz su kaynaklarinin korunmasi saglanir.

Yol giizergahlarinin planlanmasinda 292 sayili tebligde yer alan 6rnek ¢6ziim

sekillerinden faydalanilir.
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Yol yogunlugunun iist sinira kadar artirilmasi; teknik zorunluluklar, hukuki
gerekceler ve ekonomik ilkelere, yol standartlarinin yiikseltilmesi ise trafik
yogunluguna, seyir halindeki araglarin biiyiikliigiine ve tonajlarina baglidir.
Yol giizergahlari, olabildigince dere kenar1 veya giliney yamaglardan gegirilir.
Yangina hassas mintikalarda veya siirlitmenin  mekanizasyon ile
yapilabilecegi kayalik derelerdeki emvalleri almak icin ender olarak sirt
yollar1 planlanabilir.

Insaat1 kesinlesmis, baraj ve goletlerin dolu su seviyesinin altinda kalan
ormanlardaki emvallerin kisa zamanda almabilmesi i¢in, standart dis1 fakat
tehlike olusturmayan 6zel ve gegici yollar planlanip Orman Genel Miidiirligii
Olur’u ile yapilir.

Ikamet edilen, orman i¢i ve bitisigi; KOy, mezra, yayla ve diger iskan
yerlerindeki yangin miikelleflerinin yangina miidahale veya liretim alanlarina
ulagimini1 saglamak amaciyla 1000 km’ye kadar olan baglant1 yollar1
planlanarak, orman yoluna baglanabilir ve baglandig1 yolun kod numarasini
alir.

Stirekli oturulan yerlesim yerleri ile ortak kullanilan orman yollarindan,
devamli a¢ik ve bakimli tutulma zorunlulugu bulunan, kar ve buzlanma
miicadelesi yapilan veya asfalt kaplanmasi istenen yollar, “Bu devir teslim isi
ormancilik hizmetlerinin yapilmasma engel olusturamaz.” Kaydi ile Bolge
Miidiirliigiince diizenlenecek bir protokolle ilgili kurulusa devredilebilir,
protokoliin bir sureti Genel Midiirliige gonderilir.

GO¢ nedeniyle tamamen bosaltilip, ilgili kurulusunca bakimi yapilmadigindan
kullanilamayan ve ormancilik hizmetlerinin aksamasina sebep olan yollarin
ilgili boliimleri Bolge Midiirliigli Komisyonu gerek¢e raporunun, Bdolge
Miidiirii onayr ve Genel Midiirlik Olur’u ile orman yol ag1 planma dahil

edilebilir.
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1.5. Orman Yollar1 Planlama Esaslari

1.5.1. Uretim Ormanlarinda Orman Yollar1 Planlama Esaslar

Primer transportun sirttan dereye dogru yapilmasi halinde Ana prensip olarak
Planlama dereden sirta dogru yapilmalidir. Dere yollar1 esas alinmali, yamag¢ uzunluguna
gore yamag yollar1 planlanmalidir. Mekanizasyon uygulanacak yerlerde, dereden sirta
dogru primer transport yapilmasi halinde, sirt ve yamag yollar1 oncelikli olarak tercih

edilerek dere yollarindan vazgegilmelidir.

1.5.2. Agaclandirma Sahalarinda Orman Yollar1 Planlama Esaslarn

Ana prensip olarak Planlama sirttan dereye dogru yapilmalidir. Sirt yollar bilahare
Yangm Emniyet yolu olarak da kullamilmalidir. Agaclandirma gayesine gore planlama
sekillerinde degisiklikler yapilmalidir. Uretim amacli agaglandirma sahalarinda; Sirt ve
yamag yollar1 ile birlikte dere yollar1 da planlanmali ancak dere yollarmin insaatlar1 son
doneme birakilip, iiretim faaliyetleri baslamadan bir yil 6nce yapilmalidir. Hidrolojik
amacl agaclandirma sahalarinda; Yalnizca sirt yollar1 ile yetinilmeli, tesisin yapilabilmesi
icin gegici yamag yollar1 yapilmali, bilahare tesis tamamlandiktan sonra bu gegici yollar da
agaclandirilarak tamamen korumaya yonelik sirt yollar1 harig, tiim saha masif bir orman
ortiisii ile kaplanmalidir.

Yesil Kusak tesisi amacli sahalarda; Yesil kusagi smirlayacak sekilde planlama
yapilarak, gerek sosyal baski ile olabilecek kayiplar onlenmeli, gerekse disaridan gelecek
harici tehlikeler, 6zellikle yangin tehlikesi bertaraf edilmelidir. Bu sahalarin genisligi ve
topografik yapis1 géz Oniline alinarak i¢ taksimat yollar1 ve sirtlarda yangin emniyet yolu

planlanabilir.

1.5.3. Milli Park Ormanlarinda Orman Yollar1 Planlama Esaslan

Milli Parklar degisik ve Onemli degerler toplulugudur. Milli Parka gelen
ziyaretcilerin bu degerlerin hepsini gorebilmesi ve bunlar1 sindirerek yasayabilmesi i¢in;
bu alanlardaki planlamalarda, yliksek standartli yollar yerine, dogay1 en az etkileyecek
basit yollar yapilmasi, diisiik siiratle gidilebilecek dolambagl yollar ile ziyaret¢iyi sahada

daha fazla tutacak yollar planlanmas1 daha uygun olacaktir.
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Bu yollar arazi yapisina uygun olarak planlanmali, yol planlamasi sirasinda asgari
kazi olacak sekilde inis ve c¢ikislara miisaade edilmeli, yollar kesinlikle dozer ile
yapilmayip, ekskavatorler ile yapilmali hatta el ile yol yapmaya bile miisaade edilmelidir.
Arag yollar1 haricinde el ile yapilacak gezi patikalar1 da belli bir plana baglanmali, icap
ettigi takdirde bisiklet ve hayvanla dolagmak i¢in de giizergahlar tespit edilip, bu yollar da
plana alimmalidir

Milli Park ormanlarinda Yangin Emniyet Yolu asgari diizeyde yapilmali veya hig
yapilmamali, diger koruma tedbirleri 6n plana ¢ikarilmali, yangin gézetleme ve yangin
miicadele ekipleri ile sahaya tam hakimiyet saglanmalidir. Cok kritik sahalarda su sebekesi
kurularak yangm musluklar1 vasitasi ile yanginlara aninda su ile miidahale imkani

getirilmelidir.

1.5.4. Muhafaza Ormanlarinda Orman Yollar1 Planlama Esaslan

Tamamen korumaya yonelik yollar planlanmali, bu yollarin planlanmasinda
topografik yap1 g6z Oniine alinarak en az tahribatla yapilacak yollar tercih edilmeli, inis ve

¢ikis meyillerine elastikiyet getirilmelidir.

1.6. Yol Yogunlugu ve Yol Arahgi

Yol yogunlugu, ormanin birim alanmna isabet eden yol uzunlugunu ifade etmekte

olup birimi m/ha’dir (Erdag, 1997). Bu tanima gore yol yogunlugu;

D = Toplam yol uzunlugu (m) / Toplam orman alani (ha) esitligi ile hesaplanmaktadir.

Bir ormanda uygulanacak yol yogunlugu isletmenin entansitesi, yol yapimi nedeniyle
acilan orman alaninda olusan hacim kaybi1 giderleri, yol yapim ve bakim giderleri, siiriitme
giderleri, is¢i tUcretleri, eta vb. birgok faktére bagli olarak degismektedir (Sekil 5).
Ormanlarin isletmeye ac¢ilmasinda elde edilmesi kolay bir deger oldugu i¢cin hemen daima
kullanilmakla birlikte isletmeye agmanin niteligi ve etkinligi konusunda her zaman bir fikir
vermemektedir. Yogunluk hesabinda orman kenarmi takip eden yolun uzunlugunun yarisi
gdz Oniine alinmaktadir (Erdas, 1997). Her ormanin kendine 6zgii kosullar1 ve bu
kosullarm dikte ettigi bir yol uzunlugu bulunmaktadir. Ancak formiillerle elde edilen yol
yogunlugunun, bu yogunluk iizerine daha baska etkenler rol oynayacagindan matematik

bakimdan kesin bir Ol¢li olarak alinmasi dogru degildir. Daha ¢ok ekonomik bir
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gostergedir (Bacmund, 1966). Diger taraftan orman {irlinlerinin iiretim maliyetlerinde
ormandaki yol yogunlugunun Onemli etkisi bulunmaktadir. Siirlitme mesafesine gore
stiriitme giderleri ile yol yapim ve bakim giderleri karsilastirilarak optimal (ekonomik)
itibari yol yogunlugunun ortaya konmasi gerekmektedir. Ekonomik olanin se¢imi, orman
miithendisini ugragtiran ve parasal kaynaklarini zorlayan 6nemli kararlardan biridir. Buna
ragmen Hafner (1971)'e gore bir bdlgede bolmeden ¢ikarma metotlar1 dikkate alinmadan
itibari yol yogunlugu en az 20 m/ha olmalidir. Ulkemizin yol yapim c¢aligmalar1 ve yol
yogunlugu degerlerini inceledigimizde, Dogu Karadeniz gibi daghk alanlarda yol
yogunlugu zayif, diger bolgelerde ise yer yer yeterli orman yol yogunluguna ulasilmistir
(Erdas, 1997).

T \'r
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= \ - Toplam giderler
il _‘ "f — e 1]l @G 1m sor lugu gi*.in.'l"lf‘fi
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Sekil 5. En ekonomik (optimal) yol yogunlugunun belirlenmesi (Erdas, 1997).

Yol araligi, iki yol arasinda yol eksenine dik olarak dlgiilen ortalama yatay uzaklik
olarak tanimlanmaktadir. Genellikle metre cinsinden ifade edilmektedir. Yol araligi, bir yol
sebekesinin planlanmasmda temel kriterlerden biridir. Orman yol araligi, topografik ve
jeolojik yapi, iklim, yol yapim ve bakim metodu, agag tiirii ve serveti, amenajman ve
silvikiiltiir metodu ve {iretim teknigi gibi faktorlerden az ya da ¢ok etkilenmektedir
(Bayoglu, 1965; Erdas, 1997; Seckin, 1984). Buna gore yol yogunlugu ile yol aralii
arasindaki iliski asagidaki formiil ve sekillerle ifade edilmektedir (Sekil 6, 7 ve 8);
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Sekil 6. Ana yol, tali yol ve yol araliginin sematik goriiniimii (Demir, 1996).

Yol araligi (m) A = 10000/ D (3)
Yol araligi (m/ha) D = 10000 / A 4)

Tirkiye’de bugiin hektardaki serveti 250 m®’ten fazla olan normal koru ormanlari
icin 500 m yol aralig1 ve dolayisiyla 20 m/ha’lik bir yol yogunlugu esas alinmaktadir. Bu
degerler hektardaki serveti 100-250 m? olan bozuk korular i¢in sirast ile 1000 m yol aralig1
ve 10 m/ha yol yogunlugu ve mevcut serveti 100 m®/ha’dan kiiciik olanlar i¢in ise 1500-

2000m yol aralig1 ve 5-6 m/ha yol yogunlugu olarak uygulanmaktadir.
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Sekil 7. Yol araliginin belirlenmesi (Erdas, 1997).
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Sekil 8. Yol araliginin arazi ve harita tizerindeki goriiniimii (Erdas, 1997).
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1.7. Baltahk (Siirgiin) Ormanlarinin Koruya Déniistiiriillmesi (Koruya Tahvil
Cahsmalan)

Genig yaprakli ormanlara yapilan diizensiz ve kuvvetli miidahaleler ormanlarin
yapisini bozdugu gibi baltalik ormani gibi bir faydalanma seklini de ortaya ¢ikarmuistir.
Odun ve odun kdmiiriine olan talep baltalik isletmeciliginin yalniz devamliligmi degil ayni
zamanda degerini de artirmistir. Gliniimiizde ise azalan talep dogrultusunda sosyal talebin
ve yoresel baskinin olmadigi baltalik alanlar bozuk koru ormanlari ile birlikte agag tiirii
gozetilmeksizin doniistiirme ¢aligmalar ile siiratle koruya doniistiiriilmektedir.

Koruya tahvil ¢aligmalar1 sonucunda, siirgiin verme 6zelligi olan genis yaprakh
tiirlerimizin yeniden orman olusturmadaki tesis ve bakim masraflar1 olmayacagi gibi
piyasanin yaprakli orman emvali ihtiyaci da diizenli saglanacaktir. Daha onemlisi yetigme
ortamina uygun lokal irklar korunarak ormanlar daha saglikli ve stabil hale doniisecektir.
Boylece toplumda gelisen doga ve ¢evrecilik bilinci igerisinde ekoloji ve ekonominin
uyum igerisinde olacag siirdiiriilebilir bir ormancilik yapilacaktir.

Koruya tahvil caligmalarina konu edilecek ormanlar siirgiinden olusan ormanlar
oldugu i¢in siirgiin verme yetenegindeki agag tiirleri bu tiir ¢aligmalara konu edilmelidir.
Siirgiin (baltalik) ormanlar1 kiitiik ve kokler lizerinde ¢ikan kiitiik ve kok siirgiinlerinden
olusmusglardir. Bu siirgiinler uyuyan (provantif) veya sonradan olusan (adventif)
tomurcuklardan gelisen siirgiinlerdir.

Siirgiin ormanlar1 diizensiz faydalanma ve baltalik isletmeciliginden geldigi i¢in
genelde provantif siirgiinden olugsmuslardir. Ana kiitiikten dogrudan beslenen provantif
stirgiinler toprak ylizeyine yakin yerden yapilan kesimlerden olusmus ise koruya tahvil
calismalarinda tercih edilmelidir.

Ulkemizde yayilis gosteren genis yaprakli ormanlarin tahribati ve diizensiz
faydalanmalar neticesi baltaliga doniigsen tiirlerin basinda Mese (Quercus ssp.) ile Dogu
Kaymi (Fagus orientalis Lip.) gelmektedir. Ayrica Giirgen, Kizilagag, Kestane, Ihlamur,
Findik, Uvez, Disbudak, Akcaagac, Karaagag, Kavak ve Kayacik tiirleri de siirgiin verme
ozelliklerine sahiptirler.

Mese, Kestane, Giirgen, Ak¢aagac, Thlamur, Kizilaga¢c ve Disbudakta bol miktarda
provantif slirgiin meydana gelir. Kaymda provantif siirgiinler ¢ok az ve cilizdir. Bu nedenle
Kayinda adventif siirgiin 6nemlidir. Kizilagag, Titrek Kavak, Yalanc1 Akasya ve Ihlamur

bol miktarda kok siirgiinii verirler.
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Siirgiin (baltalik) ormanlarint koruya doniistiirmenin "Dogrudan Doniigtiirme" ve
"Tiir degistirerek Doniistiirme" olmak tizere iki sekli vardir.

1- Dogrudan Doniistiirme

Bu donitistiirme sekline, "sekil degistirerek doniistiirme" de denir. Bu yontemde,
baltaligin varolan agag tiirleri (makta iizerindeki baltalik mesceresi) yeterince seyreltilir ve
sonra mescere yaslanmaya birakilir. Biiylimeye (yaslanmaya) terk edilen baltalik
mesceresi, bundan sonra koru mesceresi imis gibi islem goriir. Bir baltaligin bu yontemle
koruya doniistiirilebilmesi icin baltalikta arzu edilen tiirlerden yeteri sayida ve diizenli
dagilista bireylerin bulunmasi ve bunlarin biiylimeye (yaslanmaya) terk edilen
stirglinlerinin yeterince kuvvetli, uzun 6miirlii olmaya aday bulunmasi gerekir. Seyreltilip
birakilan ve bakim tedbirleri ile yaslanmaya terk edilen mescere bol tohum verme yasina
gelince, zengin bir tohum yilinda koru ormani mescerelerinde oldugu gibi mescere, agag
tirline uygun genglestirme yOntemi ile genglestirili. Boylece tohumdan geng bir
generasyonun yani koru ormaninin meydana gelmesi saglanir.

Dogrudan doniistiirme metodlar,

a) Klasik metod,

b) Direkt metod,

¢) Grup metodu,

d) Se¢me metodu’ dur.

a) Klasik Metod: Fransa’da uygulanmis en eski doniistirme metodudur. Korulu
baltaliklarin koruya doniistiiriilmesi i¢in gelistirilmistir. Doniistiirme siiresince ormanda,
korulu baltalik kesimleri, hazirlayic1 aralama kesimleri ve genglestirme kesimleri yapilir.
Bu ¢alismalar 30-40 yillik bekleme periyodu ve 30 yillik diger periyotlar i¢cinde ve
periyodik alanlarda gergeklestirilir. Korulu baltalik diizeni bulunan ormanlar i¢in
diisiiniilmiis olan klasik metodun Tiirkiye ormanlarinda uygulama imkani yoktur, fakat
tekniginden faydalanilabilir.

b) Direkt Metod: Klasik metodun tekniginden, ayrica ekimden ve entansif birey
secimi tekniginden faydalanilir. Tiirkiye’de diizenli baltaliklarda, entansif birey secimi ve
ekim teknigi kullanilarak direkt metotla koruya doniistiirme miimkiindiir. Diizenli
baltaliklarda baslangigtan itibaren yapilacak mutedil aralamalar ve entansif siirgiin se¢imi
ile normal kapali mescereler kurulabilir. Bu mescerelerde, 50-60 yasindan itibaren dogal
genclestirme caligmalar1 uygulanarak koruya doniistiirme miimkiindiir. Diizenli baltalik

ormanlarinda doniistiirmeye baslayabilmek icin baglangigta yaslandirma veya bekleme
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periyoduna ihtiya¢ vardir. Mescerelerin durumuna gore doniistiirme, bekleme periyodu ile
beraber 120-200 yil iginde saglanabilir.

c) Grup Metodu: Dogrudan dogruya doniistiirme seklinin cesitli tekniklerinden
faydalanilir. Ormanin kurulus 6zelliklerine gore geng mescerelerde yaslandirma ve entansif
birey se¢imi yapilirken, yashi mescereler dogal yoldan genglestirilir. Ormanda bulunan
acikliklarin genglestirilmesinde sun’i (yapay) genglestirme kullanilir. Tiirkiye’de diizenli
bir baltalik isletmesinin kurulmadigi, yashh ve gen¢ mescerelerden olusmus silirgiin
ormanlarinda grup metodundan biiyiik 6l¢iide faydalanilabilir.

d) Segcme Metodu: Korulu baltalik ve baltalik ormanlarini, secme koru ormanlarina
dontstiiriir. Bunun i¢in biitliin silvikiiltiire]l miidahalelerden ve yardimci tedbirlerden
yararlanilir. Tirkiye’de se¢gme koru ormanina doniistiirmeye elverigli siirgiin kokenli
ormanlar bulunmamaktadir.

2- Tir degistirerek doniistiirme

Baltalikta mevcut agac tiirii veya tiirleri, o yetisme ortami i¢in dngdrdiigiimiiz koru
ormani i¢in tatminkar goriinmez veya siirglinlerin durum ve dagilislari, daha 6nce ortaya
koyulan doniistiirme sekline elverislilik gostermez ise baltaligi koruya ¢evirmek i¢in "tiir
degistirerek doniistiirme", yontemine basvurulur. Bu yontemde baltalik maktas1 lizerinde
ne varsa hepsi bir tiraglama kesimi ile uzaklagtirilir.

Kesim maktasinda kuvvetli toprak isleme makineleri ile toprak islenir. Toprak
islemesinden sonra yeni mescere yetisme ortamina uygun tiir veya tiirlerle, yapay
genglestirme teknigindeki esaslara uygun olarak dikim yoluyla kurulur. Baltaligm bu
sekilde radikal ve siiratli bir teknikle koruya cevrilmesinde o yetisme ortaminda tesis
yetenegi ve ehliyeti olan yeni tilirlerin hatta yabanci tiirlerin kullanilmas1 yoluna da gidilir.
Mutlaka baltalikta eskiden varolan tiir veya tiirlere bagl kalma zorunlulugu yoktur. Ancak
bu konuda, dogadan ayrilmada ¢ok dikkatli olmak, yeni tiir se¢imlerinde etiitlerin ¢ok iyi
yapilmas1 gerektigini unutmamak gerekir.

Unutulmamalidir ki, doniistiirmenin amaci varolan agag tiirlerinin degistirilmesi
degil, isletme seklinin degistirilmesi yani baltaliktan koruya ge¢mektir. Ekolojik sartlar,
mescerelerin kurulusu ve ozellikle degerli tiirler bakimindan zenginligi, bir koru ormani
kurma imkani verirse dogrudan dogruya doniistiirme yapilabilir. Aksi halde tiir degistirerek
doniistiirmeye bagvurmak gerekir. Bu nedenle doniistirmeye baglamadan Once
mescerelerin agac tiirlerini, kurulus 6zelliklerini ve ekolojik sartlar1 iyi incelemek gerekir.

Déniistiirme ¢alismalarini gesitli sekillerde diizenleyen farkli metotlar vardir.
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a) Tam alanda tiir degistirme: Tam alanda tiir degistirme iki sekilde uygulanir, siper
altinda dikim ve trraglama kesimden sonra dikim, siper altinda dikim, 30-40 yaslarini
dolduran baltaliklarda siper kesimleri yapilarak uygulanabilir. Isik istegi az olan tiirler i¢in
faydalidir. Tiraglama kesimlerinden sonra dikim, biitiin siirgiin ormanlarinda kullanilabilir,
151k istegi fazla olan agag tiirleri icin faydalidir. Yurdumuzda pek c¢ok uygulama alani
vardir. Bu metot kok sokiimii ve siirgiin miicadelesini gerektirir, makineli ¢aligmaya
elverislidir.

b) Seritlerde tiir degistirme: Seritler lizerinde dikim teknigi ile ormanda 2-5-8 m
genisliginde agilan seritler iizerinde dikim yapilir. Makineli ¢alismaya ve ormandaki
agaclardan faydalanmaya elverislidir. Firtinaya maruz yerlerde uygulanmasi sakincalidir.

¢) Gruplar halinde tiir degistirme: Iyi bir yetisme ortam» incelemesi gerektirir. Farkli
agac tiirlerini en uygun yerlerde bu tiirlerle gruplar halinde tiir degistirilir. Mevcut
tiirlerden de faydalanmak miimkiindiir. Entansif bir calismay1 gerektirdigi i¢in bu giinkii
kosullarda koruya doniistiiriilirken yapilacak calismalarin ekonomik olmasi ve yetisme
yeri kosullarina aykir1 olmamasi gerekir. Yetisme yeri, isletme sekli degistirmenin
gerektirdigi masraflar1 karsilayacak nitelikte olmali, yani koru isletmesine uygun
bulunmalidir. D&niistiirme, miimkiin oldugu kadar az masrafla en kisa zamanda
gergeklestirilmeli, ormanmn devamliliini ve miimkiin oldugu kadar da isletmenin mali
dengesini bozmamalidir.

Tirkiye siirglin ormanlarinda uygulanacak iyilestirme ve doniistiirme caligmalarini
bolgesel planlarla diizenlemek gerekir. Her bolgede en ¢ok tahrip gormiis baltaliklarda, tiir
degistirerek, diizenli ve verimli baltaliklarda dogrudan dogruya doniistiirme yapilirken
diger baltaliklarda iyilestirme ve bakim tedbirleriyle baltalik isletmesine devam etmek

uygun olacaktir.

1.7.1. Kayinda Koruya Doniistiirme Calismalari

Kayinda koruya tahvil caligmalar1 ile siirgiinden gelmis fertlerin gelisme
dinamiginden azami derece faydalanarak, arzu edilen ¢aplara daha erken ulagmak, boylece
hem kalite ve kantiteye yonelik artimdan azami yararlanmak hemde bdlgenin klimax
tiirlinii koruyarak koru ormanlar1 olusturmak amactir.

Koruya tahvil ¢aligma alanlari, amenajman planlarinda koruya tahvil isletme smifina

ayrilan yerler ile agaglandirilmasi ve imar-ihya edilmesi gereken 22 nolu tabloda yer alan
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bozuk koru ve bozuk baltalik alanlarindan aktiiel yapisi ile koruya doniistiiriilmesi

calismalarina uygun alanlar ile ge¢mis planlarda koy kesim diizenine gore isletilen baltalik

yenileme alanlarinda uygulanmaktadir.

Gelisme ¢aglarina gore kayin mescerelerinde yapilacak silvikiiltiirel miidahaleler

asagidaki Tablo 3 de oldugu gibidir.

Tablo 3. Kayinda koruya doniistiirme ¢aligma esaslari

Ust Boy

Uygulama Esaslari

5m.ye
kadar

-Ana yollara dik istikamette veya yamag asagi 30-40 m ara ile 2-3 m
genisliginde bakim patikalarmin agilmasi

-Menfi seleksiyon ile ¢iiriik azman ve fena sekilli kotii formlarin alandan
uzaklastirilmasi

-Tamamen kotii formlu fertlerden olusan veya calilasmig bir yap1 gosteren
grup ve alanlarm oldugu yerlerde, canlandirma (tiraglama) kesimleri
yapilarak yeni saglikli ve kaliteli siirgiinler elde edilecektir.

-Karisik agag tiirlerinin himaye edilmesi

-Kar baskis1 olan ve degerlendirilecek iirlin ¢ikan yerlerde seyreltme

-Yol kenarlarinda bazi yash fertler dogal ve biyolojik denge i¢in alanda
birakilacaktir(hektarda 3-5 adet)

5-10 m.

- 3-6 m. aralik mesafe ile aday istikbal fertlerinin se¢imi (hektarda 400-1000
adet) ve bu fertlerin himaye edilmesi, onlar1 iist tabakada rahatsiz eden
fertlerin uzaklastirilmasi

- Sikisik stirgiinlerin seyreltilmesi

- Kiime ve grup karisimi seklinde karisim tiirlerinin himaye edilmesi

10-15 m.

- Ik miidahalede aday istikbal agaclarmm secimi (7-10 m ara ile hektarda
150-200 adet)

- Sonraki miidahalelerde istikbal agac1 se¢imi (8-12 m ara ile hektarda 80-
150 adet)

- Biitiin miidahalelerde aday ve istikbal agaglarina baski yapan fertlerin
uzaklastirilmasi

- Sikisik siirgiinlerin seyreltilmesi

- Karigim tiirlerinin himaye edilmesi ve bunlara yonelik bakim yapilmasi

>15m.

- Bakim patikalarmin ihtiya¢ duyulan yerlerde genisletilmesi (3-4 m ye
kadar)

- Istikbal fertlerini rahatsiz edenlerin uzaklastirilmasi

- Alt tabakanin muhafazasi (sik siirgiinlerde iyi fertler lehine seyreltme)

- Karisimm himaye edilmesi ve 1iyi fertlerin korunmasma yonelik
miidahaleler
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1.7.2. Mesede Koruya Doniistiirme Calismalar

Kayinda oldugu gibi Mesede de son yillarda koruya tahvil ¢aligmalar1 yapilmakta

olup ¢alisma prensipleri farkli olmamakla birlikte Mesenin govdeden fazla sayida siirgiin

verme 6zelligi (su siirgiinii) nedeniyle miidahalelerin daha mutedil yapilmasi gereklidir.

Mesede, gelisme ¢aglarina gore yapilacak silvikiiltiirel miidahaleler asagidaki Tablo

4'de oldugu gibidir.

Tablo 4. Mesede koruya doniistiirme ¢aligma esaslari

Ust Boy

Uygulama Esaslan

1.5m. ye
kadar

-10 - 15 m. araile 1 -1,5 m genisliginde bakim patikalarinin agilmas,

- Menfi seleksiyon ile zararl siirgiin ve istenmeyen fertlerin ¢ikarilmasi
-Karigima giren agag tiirlerinin himaye edilmesi

- Menfi seleksiyon diginda saglikli meselerin  govde sayisinda azaltma
yapilmamasi

1.5-5m.

- Bakim patikalarinin 20-30 m aralik 2-3 m genisliginde acilmasi

- Azman ve ¢atal fertlerin uzaklastirilmasi

- Karisima giren diger tiirlerin korunmasi

- 2-3 m. ara ile galip tabakadaki iyi fertlerin tepelerinin serbestlestirilmesi
ile galip tabakadaki fert sayisinin azaltilmasi.

- Kar ve riizgar baskisi olan ve degerlendirme yapilabilen yerlerde
ocaklardaki bazi siirgiinlerde seyreltme yapilmasi

- 3-5 yil ara ile bakimlarm tekrarlanmasi (mutedil yiiksek aralama)

5-15m.

- Bakim patikalarmin 40-60 m. aralik, 4-5 m. genislige ¢ikarilmasi

8 m. ist boya ulasilmasimi miiteakip 3-6 m. ara ile ortalama 700-1000
adet/ha. sec¢ilen aday istikbal fertlerin tepelerine baski yapan fertlerin
cikarilmasi, azman ve ¢atall1 fertlerin uzaklastirilmasi ile iist tabakadaki
fert sayisinin azaltilmasi. (Eger 5 yilda bir miidahale edilecekse, mutedil
aralama yani mevcut gogiis yiizeyinin %20-30’ u ¢ikarilacaktir. Eger 10
yilda bir miidahale edilecekse kuvvetli aralama, yani %30-40" 1
c¢ikarilacaktir)

Karisim tiirlerinin korunmasi

Alt ve ara tabakada bakim ve muhafaza

Sikisik siirgiinlerde seyreltme

>15m.

8-12 m. dalsiz gévde uzunluguna ulasildiginda hektarda 100-200 adet
istikbal ferdi sec¢ilmesi ve isaretlenmesi.

Secilen istikbal fertlerine baski yapanlarin ¢ikarilmasi. Eger 5 yilda bir
miidahale edilecekse, mutedil aralama yani mevcut gogiis yiizeyinin %20-
30 u ¢ikarilacaktir. Eger 10 yilda bir miidahale edilecekse kuvvetli aralama
yani %30-40 1 ¢ikarilacaktir. (yeterli alt tesisin oldugu yerlerde)

Alt ve ara tabakada bakim ve muhafaza
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1.7.3. Koruya Tahvil (Déniistiirme) Cahsmalar1 Esnasinda Dikkat Edilecek

Hususlar

Koruya doniistiirme c¢alismalar1 esnasinda dikkat edilecek unsurlari asagidaki sekilde

Ozetleyebiliriz;

Ust boyu 15 m. ve altindaki mescerelerde ilk defa uygulanacak yiiksek
aralamalarda miidahalelerin mutedil olmasi prensibiyle hareket edilecektir.
Mescere hi¢ miidahale gérmemisse ilk olarak menfi seleksiyon uygulanacak
(cliriik, fena sekilli, zayif ciliz, 6lmiis ve 6lmekte olanlar vb.), sonra miisbet
seleksiyon mantigi ile aralamalar yapilacaktir. Azman ve ¢ok kotii fertlerin
bulundugu mescerelerde ilk miidahaleye, bu kétii fertlerin diger fertlere zarar
vermeden ¢ikartilmasi ile baslanacaktir. Ancak, meydana getirecegi bosluk
uygulayici tarafindan iyi degerlendirilecektir.

Miidahale esnasinda ara ve alt tabaka korunacak ancak ¢ok sikisik fertlere
miidahale edilecektir.

Mescerelerde aday ve istikbal agaglar1 segcmek ve artimlarmin bu fertler
iizerinde toplanmasi ile arzu edilen caplara en kisa zamanda ulagmalar1 ve
bunlarin yapacagi tohumlama ile koru ormanma ge¢mek esas olduguna gore,
bu fertlerin aralama ¢alismalar1 esnasinda korunmasina 6zen gosterilecektir.
Bazi siirgiin ormanlarinda nihai mescereyi olusturacak sayida fert bulmak
giiglesebilir. Bu tip yerlerde nihai mesceredeki aga¢ sayisinin yarisi bile iyi
kaliteli ise tahvil ¢alismalarina devam edilecek ve bu fertler daima bakimlarla
desteklenecektir.

Istikbal agac1 dagilimmnin homojen bulunmadig: yerlerde de, aralik mesafe
diizeni dikkate alinmadan iyi fertlerin bulundugu yerlerde ikili ve tglii
gruplar halinde grup bakimlar1 yapilacaktir.

Karisim tiirlerinde en azindan kiime ve grup karisimlari tercih edilecek ve bu
tiirler daima bakimlarla tesvik ve himaye edilecektir.

Tohumdan gelmis genis yaprakli gen¢ ormanlarda da bakimlar benzer
prensipler ¢ercevesinde yapilacak ancak siirglin kaynakli fertlerin erken
yaslarda ciirtimeleri nedeniyle (100 yasindan sonra) daha erken kalin ¢apa
ulagmalar1 i¢in {ist boyun 15 m. den daha fazla oldugu (genelde 30-50 yas)

caglarda aralamalarin daha da siddetli yapilmasi1 zorunludur.
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e Koruya doniistirme c¢aligmalari esnasinda Olii, yash, kuru, kovuk vb.
agaclardan hektarda 1-2 agac¢ dogal denge i¢in alanda birakilacaktir.

e Koruya doniistiirme caligmalarinda, zaman mekan diizenlemesini yapmak
iizere arazide mescereler incelenerek, aktiiel yapilarina gore Oncelikleri

belirlenip yillik program tespitleri yapilacaktir.

1.7.4. Koruya Doniistiirme Siireci

Koruya doniistiirme siirecinde yol agmin yeniden diizenlenmesi modelinde
baltaliklarin koruya doniistiiriilmesinde uygulanacak esaslar dikkate alinarak planlama
yapilmistir. Bu kapsamda koruya doniistiirme ¢alismalarinda kullanilacak olan uygulama
esaslar1 mescere iist boyuna gore belirlenmektedir. Bu tez ¢alismasinda koruya doniistiirme
uygulama esaslar1 cercevesinde S'er ve 10'ar yillik miidahale siirelerini esas alarak
baltaliklarin koruya doniistiiriilmesinde orman yol agin1 mutedil olarak 10'ar yi1l araliklarla
3 planlama periyodunda gerceklestirilmesi planlanmistir. Sekil 9°de baltalik olarak isletilen
ormanlardaki durum gosterilmekte. Sekil 10°de ise koruya doniistiirme siireci ve faydalari

gosterilmektedir.
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Sekil 9. Baltalik isletmesi (OGM, 2006).



48

b.' “ :
AR

M
....d @S

\ralama (seyreltme) miidahalelerd

J““ﬂ"..
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Sekil 10. Koruya doniistiirme siireci (OGM, 2006).
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1.8. CBS Tabanh Modelleme

Bilimsel arastirma ¢aligmalarmin her alaninda ihtiya¢ duyulan modeller, ¢oziilmesi
amaglanan problemlere yonelik agiklayici ve tahmin edici sonuglar1 ortaya koymaktadirlar.
Aciklayict sonuglara ulagsmak i¢cin modeli olusturan bagimli etken tizerinde dogrudan etkili
olan degisken veya degiskenlerin drnekler iizerinde dlglilmesi, tahmin edici sonuglarin elde
edilmesi i¢in ise bircok karar degiskenin bir araya getirilmesiyle ortaya koyulan modellerin
degerlendirilmesi gerekmektedir (Guisan ve ark., 2002).

Bir¢ok farkli bilim dalina ait caligmalarda etkin olarak kullanilan CBS teknikleri
yardimiyla yol giizergahi ve yol ag1 konumsal uygunluk alanlar1 i¢in simiilasyon modelleri
gelistirilebilmektedir. Birgok karar de§iskenin bir arada degerlendirilmesi ve hassas
konumsal verilerin analizleri paket yazilimlar sayesinde rahatga gerceklestirilmektedir.
Bunlar, CBS tabanli ¢alisan arastirmacilara yonelik tasarlanan MapCalc, IDRISI, ERDAS,
ENVI, ArcGIS gibi biitiinlesik paket programlardir (Pearson ve ark., 2002). Konumsal
analizlerin yapilmasinda IDRISI (Land Change Modeller) gibi kimi programlarda
eklentiler standart olarak bulunmaktadir (Eastman ve ark., 1995). Ayn1 zamanda birgok
CBS yazilimi arastirmacinin 6zel olarak gelistirebilecegi modellerin tasarlanmasina imkan
saglamaktadir. Temelde ayni mantiksal diizen igerisinde g¢alisan bu paket programlar
vektor yada raster tabanli olarak uygunluk modellerinin olusturulmasina olanak
saglamaktadir.

Genelde ayn1 mantik iizerinden gergeklestirilen konumsal analizlerin yapilmasinda
kestirme (intersection), komsuluk iliskileri (neighborhood) gibi yontemler sayesinde basit
analizler yapilarak maliyet ve zaman bakimindan ekonomik modellemeler ortaya
konulmaktadir (Kainz ve ark., 1993). Konumsal olarak elde edilen verilerin kullanilmas1
icin farkli Olglit ve degerlere sahip karar degiskenleri veya fonksiyonlar matematiksel
ifadelerle iliskilendirilmektedir.

Gergege en yakin sonuglarin elde edilmesinde son yillarda CBS tabanli Cok Kriterli
Degerlendirmeler (CKD) tercih edilmektedir. CBS tabanli CKD’ler yogunluk analizlerinde
stratejik karar verme/alma igin kullanighh bir yontem haline gelerek karar destek
sistemlerinin dnemini arttirmugtir (Malczewski, 2006). Ileri seviye uygunluk modellerinin
olusturulmasinda ise Boolean Operatorleri (Mantiksal Islecler), Siire¢c modelleri, indeks

Bindirimi (CBS Tabanli CKD) ve ileri seviye matematiksel yontemlerin (Regresyon
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Modelleri, Bulanik Mantik, vb.) kullanim1 tercih edilmektedir (Saaty, 1987; Malczewski,
2000; Chang, 2004).

1.8.1. Boolean Mantiksal islecleri

Mantiksal olarak aranan sonuglara ulasmakta ve (and), veya (or), degil (not)
isleclerinin kullanimini icermektedir. Bu basit sinama yontemi ikili say1 degerleri (binary)
olarak sonug¢ ifadesi (evet - haywr, 0 - 1) elde etmeye yaramaktadir. Birgok uygunluk
analizinde tercih edilen bu yontemde kisitlar ikili deger olarak ifade edildiginden, bu

durum belirsizlikleri arttirmakta ve dogruluk derecesini azaltmaktadir (Chang, 2004).

1.8.2. Siirec Modelleri

Stire¢ modelleri, ¢evresel durum degerlendirmelerinde gergek diinyaya ait iligkilerin
ve denklemlerin kurularak 6lgiilmesi i¢in bilgilerin biitiinlestirildigi model tiirleridir. Farkl
bilesenlere cevap verebilmek i¢in alt modellere ihtiya¢c duymaktadir. Modelde deneysel
verilerden elde edilen matematiksel esitliklerin kullanilacagi gibi fiziksel degiskenlere
dayali esitliklerde kullanilmaktadir. iklim, topografya, bitki ortiisii ve toprak tipi gibi
fiziksel degiskenler ile birlikte alan kullanimi ve yOnetimi gibi kiiltiirel degiskenler de
modelde yer almaktadir. Bu nedenle siire¢ modelleri yogun ve cok cesitli verilerin
kullanildig1 karmasik modellerdir. Diger taraftan, bu yaklasim daha onceden belirlenmis
yontemin, metodun veya formiillerin modele eklenerek kullanilmasmma imkan
saglamaktadir. Siireclere eklenecek formiiliin fonksiyonlar iizerindeki degerleri hesaplanir

ve tek bir sonug olarak kullanicilara sunulur (Chang, 2004).

1.8.3. indeks Bindirimi

Coklu analizlerin belirli bir hedefe ulastirmasi i¢in birden fazla verinin analizinde
kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerindendir. Yontemde, arastirmaya konu olan
degiskenlerin 6znel ya da nicel degerleri belirlendikten sonra bunlarin birbirleri iizerine
bindirilmesi ile ortaya ¢ikan sonuglar degerlendirilmektedir. Uygunluk analizlerinde
kullanilan bu yontem ¢oklu degerlendirmelere ait kriterleri tek bir ¢iktiyla ortaya

koyabilmektedir. Boolean (Binary) mantiksal islecleri de ayn1 islevi gergeklestirmektedir.
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Ancak indeks bindirimleri her bir kritere ait dizin degerleri iiretmesi bakimmdan daha
etkili sonuglar vermektedir.

Index bindirimi modellerinin gelistirilmesinde “Dogrusal Agirlikli Bindirme Modeli
(DAM)” temel olarak kullanilmistir. Bu yaklagim vektér yada raster verilerin
hesaplanmasinda kullanilan yaygin bir yontemdir. Cok kriterli degerlendirme
yontemlerinin kullanimina olanak saglamaktadir (Malczewski, 2000). Ilk olarak kriterler
veya fonksiyonlar arasindaki Onem diizeylerini belirlemek i¢in ciftler arasi1 bagil
agirliklarinin belirlenmesi gerekmektedir. Agirlik degerlerinin ifadeleri yiizdelik veya 0 ile
1 arasinda degerlendirilmektedir. Daha sonra agirliklar: belirlenen kriter veya faktorlerin

normallestirilmesi gergeklestirilmektedir.

1.8.4. Regresyon Modelleri

Regresyon modelleri, bir bagimli degiskenin iliskilendirildigi bir dizi bagimsiz
(aciklayict) degiskenlerle olusturulan esitlikleriyle aciklanmasi ya da tahmin edilmesine
yarayan ydntemlerdir (Chang, 2004). Indeks modellerinde oldugu gibi modelde bulunan
konumsal kriterlerin veya fonksiyonlarm bindirilmesi esasina dayanmaktadir. iki tip temel
regresyon modeli kullanimi bulunmaktadir; Dogrusal Regresyon ve Mantiksal Regresyon

Modelleri.

Dogrusal Regresyon Modelleri, konumsal bir dizi bagimsiz degiskenin (X;), bagimli

degiskeni (y)agiklayici veya tahmin edici olarak kullanildigi ¢oklu dogrusal esitlik
modelleridir (Denklem 5) (Chang, 2004).

y:ﬂ0+ﬂlxi+ﬂzx2+"'+ﬂnxn (5)

Mantiksal Regresyon Modelleri (Lojistik Regresyon), bagimli degisken nitelik olarak
belirtilmis (varlik, yokluk) ve bagimsiz degisken ya da degiskenlerle ( f) arasindaki

iliskiyi agiklayan veya tahmin eden yontemdir. Mantiksal regresyon modellerinde dogrusal
regresyon modellerindeki varsayimlarin higbirisinin aranmamasi dogrusal regresyon
modelinin kullanimina oranla daha fazla tercih edilmesine neden olmustur. Bagimh

degiskeni (y)hesaplamak i¢in kullanilan esitlik Denklem 6 da Ki gibi ifade edilmektedir
(Chang, 2004):
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Iogit(y):a+ﬂlxl+ﬂ2X2+"'+ﬂan (6)

1.8.5. Bulamik Mantik

CBS kullaniminda son yillarda olduk¢a kullanilan Bulanik Mantik yontemi doga
bilimlerinde kullanilan karmasik verilerin maksimum ve minimum noktalar1 arasindaki
belirsizliklerin ortadan kaldirilmasinda dogruya en yakin tahminleri ortaya koymaktadir.
Bulanik mantik iiyeliklerinin olusturulmasi sayesinde, tanimli siniflandirmalara ait
verilerin kesin olarak ayirdigi esik degerlerin Oncesinde ve sonrasinda gosterdigi
hassasiyeti arttirarak etkin modeller olusturulmaktadir (Sasilka ve ark., 2004).

Uyelikleri 0 ile 1 arasindaki say1 ¢iftleri degerlendiren bu ydntem evet, hayir, var,
yok, dogru, yanls gibi kesin kiimeleme mantigini ortadan kaldirarak, en dogru, en dogruya
yakin, dogru, dogruya yakin, yanlisa yakin, yanlis gibi siirekli bir fonksiyonun serilerini
ifade edebilmektedir (Brooks ve ark., 2010). CBS tabanl siniflandirmalarda doga
bilimlerinde etkin ve yaygin kullanim alanlar1 bulan bulanik mantik halen yaygin olarak
kullanilmakta ve gelistirilmektedir (Aydin ve Eker, 2012).

CBS tabanli CKKD c¢aligmalarinda bulanik mantik yaklasimi iki tip bilinmezlik
kaynagini ortadan kaldirmak amaciyla kullanilmaktadir (Yanar ve Akyiirek, 2003);

a) Verilerdeki Belirsizlikler: Arastirma alanindan toplanan ham verilerin uygunluk
analizlerinin konumsal dagilim haritalarinin olusturulmasinda, o yerin uygun olan veya
olmayan sinirlarmin harita iizerinde gosterilmesinde, bulanik mantik yaklasimi sayesinde
alandan elde edilen verilerin konumsal olarak kiyaslanmasi ve en uygun alanlarin
bulunmasi miimkiindiir.

b) Modellerdeki Belirsizlikler: Veriler arasinda bulunan iligkilerin esik degerleri s6z
konusu arastirma konusunda ayirt edici bir siniflandirma unsuru olarak ele alinir. Modelde
e sayist sinir degeri i¢in yapilan smiflandirmada e'den kiigiik ve biiyiik degerlerin ifadesi 0
veya 1 olarak tayin edilir. Matematiksel ifadesi Denklem 7'deki gibidir (Yanar ve Akyiirek,
2003).

1> egere <X <€ amr

A\x) (7)

0 — degilse

alt simir
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Modelin ama¢ fonksiyonlarini belirleyen karar degiskenlerine ait esik degerlerine
gore kati sekilde belirlenen smiflandirmada €, s, say1s1 yola olan uzaklik degeri 10 km ile
ifade edildigi varsayilirsa, 9,999... km uzaklik sayisi formiile gore 0 degerini alacaktir. Bu
durum uygunluk analizlerinde yeterli karar alma olanagmi saglamadigindan bulanik
mantik yontemi O ile 1 arasinda say1 ¢iftleri sayesinde daha uygun karar vermeye yardimei
olmaktadir.

Karar degiskenlerinin CBS ortaminda 0O ile 1 arasinda bulanik mantik igerisinde
iiyeliklerinin degerlendirilmesinde, ArcGIS, IDRISI, ILWIS gibi yazilimlarin eklentileri
kullanildig1 gibi arastirmacilar tarafindan gelistirilen algoritmalar veya modeller sayesinde
de uygunluk modellemelerin kullanim1 biiyiik kolayliklar saglamaktadir (Eastman ve ark.,
1995; Yanar ve Akylirek, 2003; Eastman, 2012).

1.9. CBS Tabanh Cok Kriterli Degerlendirme

Cok kriterli degerlendirme, CBS tabanli ¢alismalarda karar almada oldukga yararh
temel yontemlerdendir (Craver, 1991; Jiang and Eastman, 1999). Degisik oranlarda ve
tiplerde degerlendirme kriterlerini igeren ve farkli veri tiirlerini barindiran modellerin
¢Oziimii CBS tabanli CKD sayesinde ger¢eklestirilebilmektedir (Craver, 1991).

Bu yontemde alternatiflerin belirlenmesi arastirmacilar ve paydaslar (karar vericiler,
yoneticiler, ¢ikar gruplar1 vb.) tarafindan degerlendirilmektedir. Degerlendirmelerde goz
oniinde bulundurulacak alternatiflerin nem veya gorecelilik durumuyla ilgili fonksiyonlar1
benzersiz tercihlerle karakterize etmek temel hedeftir (Malzcewski, 2006). Bu mantiksal
yaklasim igerisinde konumsal verilerde benzersiz karar analizlerinin gergeklestirilmesi igin
CBS Tabanli CKD veya Konumsal Tabanli CKD’yi ortaya c¢ikartmistir (Craver, 1991;
Malzcewski, 2006).

CBS karar verme siirecinde CKKD sistemleri ile entegre oldugunda daha zengin bir
icerikle ortaya farkli bakis agilar1 sunarak, karar degisenleri arasindaki ifadeleri
gliclendirmekte ve boylece daha etkin olarak kullanilmaktadir (Eastman ve ark. 1995;
Malzcewski, 2006; Caliskan, 2013). Konumsal analizlerin yapilabilmesi i¢in degiskenler
tek tipte yapilar haline getirilmek suretiyle CBS ortammda derecelendirilerek
degerlendirilmektedir. En sik kullanilan derecelendirme ydnteminde, kisitlarin alt ve iist
smirlar1 belirlenerek (0 ile 1, 0 ile 100, 0 ile 255 arasinda) karar degiskenlerine ait degerler

tek tip haline getirilerek standartlastirilmaktadir. Verilerin standartlastirilmasinda birgok
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esitlik formiilii bulunmakta ve en ¢ok tercih edilen dogrusal esitlik Denklem 8’de oldugu
gibi degerlendirilebilmektedir (Eastman ve ark., 1995; Oztiirk ve Batuk, 2011).

w o (R-Rw) (8)

Bu denklemde R ham deger ve m keyfi ¢arpan olarak kullanilip, degiskenlerin her
birine ait agwhkli degerleri belirlemeden Once degiskenler standartlastirilarak
hesaplanmaktadir. Daha sonraki asamada, degiskenlere ait agwhk degerlerinin
hesaplanmasinda uygulanacak metoda karar verilmektedir. CBS tabanli CKD
calismalarinda degiskenlere ait etkili agirlik degerlerini belirlemede farkli yontemler
bulunmaktadir. Bu yontemlerden en yaygin olanlari; 1) Oranlama 2) Siralama ve 3) ikili
karsilastrmalardir (Malcewzki, 1999; Oztiirk and Batuk, 2011).

1) Oranlama yontemi, bulgulardan elde edilmis degiskenin agirligmin 0 ile 100

arasinda belirlenebilen sayilari toplamina oraniyla agirlik hesaplama yontemidir:
Ni= N/ XN, ©)

2) Swralama yontemi, en ¢ok kullanilan agirlik belirleme yontemi olup toplamlari
arasindaki oransal iliskiyle, Karsilikli say1 ¢iftleri arasi oransal iligkilerle veya tstsel iligki
kurularak belirlenmektedir (Malczewski, 1999).

3) ikili karsilastirmalar, CKD islemlerinde Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) gibi
gelistirilmig farkli yontemlerden yararlanilarak degiskenler arasindaki agirliklarini veya

gorece Onem diizeyini belirleme yontemidir (Saaty, 1987).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Arastirma Alam

Arastirma alani, Amasya Orman Bolge Midiirliigli sinirlari iginde yer alan Tokat
Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagl Yaylacik Orman Isletme Sefligi’ne ait orman arazisi
ve bu saha igindeki orman yollar1 ve orman yol ag1 olarak belirlenmistir. YOIS'nin konumu
ve Google Earth tizerindeki yeri Sekil 11 ve Sekil 12'de gosterilmistir. Sekil 13'de ¢alisma
alaninin goriintiisiinden bir kesit verilmistir.

Bu orman arazisinin isletilmesi amaciyla diizenlenmis fonksiyonel orman
amenajman planinin sinirladigi planlama biriminde mevcut olan orman yollar1 ve bunlarin
birbirleriyle, koy ve karayollar1 ile yaptig1 baglant1 sonucu olusturdugu orman yol agi,
calisma materyalini olusturmaktadir. Bu planlama biriminin se¢ilmesinin nedeni; diizenli
olarak odun hammaddesi {iiretiminin gerceklestiriliyor olmasi, orman arazisinin
fonksiyonel orman amenajman planlama ilkesine gore yonetiliyor olmasi, yol ag1 planinin
bulunmasi, baltalik isletmelerinin ve koruya tahvil ¢galigmalarinin yapiliyor olmasidir (Sekil

14).



Sekil 11. Yaylacik Orman Isletme Sefliginin konumu

bar e 9emm — eemm oo
A A 4 L " L

Sekil 12. Yaylacik Orman Isletme Sefliginin google earth {izerindeki yeri
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Sekil 13. Caligma alaninin genel goriiniisiinden bir kesit

Sekil 14. Calisma alaninda koruya tahvil calismasi yapilmis olan mescere



58

Yaylactk Orman isletme Sefligi, Tokat ilinde 1948 yilinda kurulmus olup, toplam
alan1 35808,5 ha’dir (Tablo 5). Isletme sefligindeki ormanlik alanm (20373,5 ha) yaklasik
%151 koruya tahvil edilmis olup, bu alanlar {iretim fonksiyonuna gore isletilmektedir.
Yaylacik Orman Isletme Sefligi {iretim ormani olarak 4 isletme sinifina ayrilmistir. Ayrica

plan iinitesinde toplam 8 adet isletme sinifi bulunmaktadir (Tablo 6).

Tablo 5. Yaylacik Orman Isletme Sefligi alan dagilim cetveli

Normal Orman Alani 11573,5 ha
Bozuk Orman Alani 8799,5 ha

Toplam Orman Alani 20373,5 ha
Ormansiz Alan 15435,0 ha
Toplam Alan 35808,5 ha

Tablo 6. Yaylactk Orman Isletme Sefligi ormanlarmnin isletme smiflar:

Isletme Ana Genel isletme Amact Idare
Sinifi Fonksiyon Fonksiyon i Siiresi
A-Saricam Ekonomik | Orman Uriinleri | En Yiiksek Miktarda 100
Uretimi Endiistriyel Odun
Uretimi
B-Sarigam Ekonomik | Orman Uriinleri | En Yiiksek Miktarda 120
(Plantasyon) Uretimi Endiistriyel Odun
Uretimi
C-Kaym Ekonomik | Orman Uriinleri | En Yiiksek Miktarda 100
Uretimi Endiistriyel Odun
Uretimi
D-Mese Ekonomik | Orman Uriinleri | En Yiiksek Miktarda 80 (Don
(Koruya Uretimi Endiistriyel Odun Siir.)
Tahvil) Uretimi
E-Sarigam Ekolojik Erozyon Toprak Koruma 200
Onleme
F-Mese Ekolojik Erozyon Toprak Koruma 220
Onleme
G-Saricam Sosyal ve Hidrolojik Kullanma Suyu 200
Kiiltiirel Koruma
H-Sarigam Sosyal ve Ekoturizm ve Mesire Yeri 200
Kiiltiirel Rekreasyon
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2.1.1.1. Arastirma Alanimmn Bitki Ortiisii, Toprak ve iklim Ozellikleri

Arastirma alaninda asli agag tiirii olarak karagam, sarigcam, kayin, ardig, giirgen,
kavak ve mese bulunmaktadir. Aragtirma alaninda kahverengi orman topragi ile kestane
renkli topraklar hakimdir. Yiiksek kesimlerde ise kalkerli topraklar goriilmektedir.
Yaylacik Isletme sefligi ormanlar1 Orta Karadeniz Bolgesinin i¢ kisimlarinda yer
almaktadir. Arazi ¢ok sarp degildir. Karadeniz ve I¢ Anadolu bolgelerinin ortak iklim
ozelliklerini gostermektedir. Kislar yagish yazlar1 kurak ve sicak gecer. Tokat meteoroloji
istasyonundan alinan verilere gore yillik ortalama sicaklik 12,7 °C, en diisiik sicaklik -19,3
°C ve en yiiksek sicaklik 40,0 °C’dir. Ortalama nisbi nem oram1 % 65, ortalama yagis

miktar1 ise 455,4 mm'dir.
2.1.1.2. Arastirma Alam1 Mevcut Yol Ag1 Durumu

Yaylacikk Orman Isletme Sefliginin Halilalan ve Sircali serilerini kapsayan
10.03.1973 onay tarihli iki adet eski yol sebeke plani vardir. Bu planlara bagli 158+8 km
orman yolu yapilmis olup 1992 de yapilmig olan en son planda da bu yollar dikkate
almmustir.

1992 yilinda projesi yapilan yeni yol sebeke planlamasi, ormanciligin tiim faaliyet
alanlarindaki ¢alismalara imkan verecek sekilde ¢cok yonlii olarak diisiintilmiis ve arazinin
elverdigi Olcililerde bu hususa dikkat edilmeye calisilmistir. Bu planda orman serveti
yaninda agag¢landirma sahalar1 ile enerji ormani yenileme ve tensil ¢aligmasi arazinin yer
yer kirik, engebeli ve kayalik olmasi, orman ziraat arazisi ve yerlesim yerleri ile ¢ok
parcalanmis olmas1 gibi faktorler de dikkate alimarak yol araligi icin hektardaki servete
bagl kalmaksizin yol aginin her tiirlii ihtiyaca cevap verecek sekilde yapilmasina 6zen
gosterildigi belirtilmistir. Bu diislincelerin 15181mda 1992 de yapilan en son planda 322+4
km yol planlanmis ve bu yollarin 158+8 km kisminin daha 6nce yapilmis olan mevcut
yollardan 163+6 km'lik kisminin ise yeni yol olarak plana dahil edilmistir.

Yaylactk Orman Isletme Sefligi Orman Amenajman Plani olarak planlanan orman
1971 yilinda Halilalan, Swrgali, Topgam ve Bozatalan serileri adi altinda planlanmustir.
1972-1991 yillar1 i¢in gecerli olan planlarm ortak simirlar1 kaldirilip disg smirlart aynen

muhafaza edilerek yeni planlanan Yaylacik Orman Isletme Sefligi Amenajman Planinin



60

siirlar1 olarak kabul edilmistir. Son yapilan bu plana gore 1988-2007 yillar1 arasinda
uygulama yapilacaktir.

Aragtirma alani ile ilgili giiniimiizde halen 1992 yilinda yapilmis olan orman yollar1
sebeke plant mevcuttur. Bu orman yollar1 sebeke planina gore;

Alanda, 322+4 km orman yolu, 135+0 km koy yolu, 3+0 km kara yolu olmak iizere
toplam 460+4 km yolun olmas1 gerektigi planlanmistir. Yol yogunlugunun da 15,6 m/ha

oldugu belirtilmistir.

2.1.2. CBS Veri Tabam

2.1.2.1. Topografik Haritalar

Alanm topografik yapisinin ve Sayisal Arazi Modelinin (SAM) olusturulmasi igin
Yaylacik Orman Isletme Sefligi smirlarini kapsayan 1/25000 6lgekli es yiikselti egrileri
haritalar1 kullanilmistir. Daha sonra sayisal arazi modelinden ArcGIS programmin 3D

Analyst modiilii kullanilarak egim ve baki analiz haritalar1 tiretilmistir.

2.1.2.2. Amenajman Haritalan

Calisma kapsammda Yaylactk Orman Isletme Sefligine ait sayisal amenajman
haritalar1 kullanilmistir. Bu haritalar yardimiyla alandaki mevcut konumsal dagilimlari

belirlenerek, CBS veri tabanina modelin degiskenleri olarak eklenmistir (OGM, 2013).

2.1.2.3. Arazi Simiflar1 Haritasi

Arastirma alaninin sahip oldugu alan kullanim durumlarinin belirlenmesinde 2014
yil1 glincel orman amenajman planlarindan arazi siniflar1 ve smiflara ait tanimlamalariin

bulundugu sayisal vektor veriler kullanilmustir (Biitner ve ark., 2010; EEA-2013).

2.1.2.4. Mevcut Orman Yol Ag1 Analizi

Yaylactk Orman Isletme Sefligi icerisinde bulunan orman yol agmm ve orman

yollarinin arazide 6lgiilen 6zelliklerinin birbirleriyle ve sayisal harita {izerinden elde edilen
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baz1 Ozellikleri ile birlikte kullanilarak yeni verilerin iiretilmesine iliskin uygulanan

yontemler asagida belirtilmistir.

2.1.2.4.1. Yol Yogunlugu

Yaylactk Orman Isletme Sefligi alan1 icin Erdas (1997) ve Eker (2004) tarafindan
onerilen 3 tip yol yogunlugu hesaplanmistir. Bunlar genel yol yogunlugu (toplam yol
uzunlugu/biitiin alan), itibari yol yogunlugu (orman i¢i yol uzunlugu/ormanlik alan) ve

gergek yol yogunlugu (orman i¢i ve dis1 yol uzunlugu/ormanlik alan)’dur.

2.1.2.4.2. isletmeye Acma Oram

Orman yolunun c¢esitli islevleri miinasebetiyle, yol uzunlugu boyunca orman igine
niifuzun saglanabildigi genislik esas alinarak hesaplanan alanm, toplam alana yada
dogrusal bir orman yolu modelinin niifuz alanina boliinmesi sonucunda elde edilen orandir
(Acar, 2005). Isletmeye agma genisligi olarak yolun her iki tarafina dogru 250 m olmak
iizere toplam 500 m olarak esas alinmistir. Bu, teorik bir isletmeye agma genisligi olup
kullaniglt bir gosterge olarak kabul edilmistir. ArcGIS ortamindaki konumsal analiz
modiilii i¢indeki tampon (buffer) analizi ile bu alanlar hesaplanmistir. Tampon alanlar,
toplam alana oranlanarak isletmeye agma oranlar1 hesaplanmistir. Yollarin igletmeye agma
oranlarmin degerlendirilmesinde Erdas (1997) (Tablo 7) tarafindan belirtilen yontem

kullanilmistir.

Tablo 7. Isletmeye agma oranlarinm smiflandirilmasi

isletmeye Acma Orani Aciklamasi
[AO < % 60 Alana fena dagilmis orman yollari
[AO =% 61-70 Orta derecede dagilmis orman yollar1
[AO =% 71-80 Iyi derecede dagilmis orman yollar
IAO > % 80 Cok 1yi derecede dagilmis orman yollar1
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2.1.3. Kullanilan Olgiim Aletleri ve Yazilimlar

Bu calismanin gerceklestirilmesinde gerekli olan literatiir bilgisi i¢in; baskili ve
dijital kiitiiphanelerdeki siireli ve siiresiz yayinlar, ulusal ve uluslar arasi bilimsel toplant1
bildirileri, lisansiistii tezleri, konuyla ilgili ders materyalleri ve kisisel iletisim yoluyla elde
edilen bilgiler kullanilmustir.

Calisma alanindaki orman sahasi ve igerigine ait veri ve bilgi temini i¢in ¢alisma
alanma ait Cok Amacli Fonksiyonel Orman Amenajman Plant ve haritalarindan
yararlanilmistir. Orman yollarina ait bazi idari bilgilerin temin edilmesi i¢in de Orman Yol
Ag1 Plami igerigi kullanilmistir. Orman arazisinin isletilmesi ve faaliyetlerine yonelik
bilgiler i¢in isletmeye ait kayitlar kullanilmistir.

Calisma alaninin konumsal yapisi, aktiiel orman yol ag1 varligi ve sayisal yiikseklik
modellerinin yapilabilmesi i¢in planlama birimini i¢ine alan 1/25000 topografik haritalar,
esylikselti egrili sayisal haritalar ve serbest kullanima a¢ik Google Earth uydu goriintiileri
kullanilmstir.

Baskili haritalardan sayisal haritalarin elde edilmesi, raster formatindaki sayisal
haritalarin vektor formath veri yapisma doniistiiriilmesi, veritabani kurulmaksizin
koordinath grafik seklinde ¢izilmis bazi konumsal detaylarin iliskilendirilebilir
veritabanma aktarilmasi ve sonrasinda da konumsal-sayisal analizlerin yapilabilmesi i¢in
ArcGIS 10.0 ve Netcad 5.2 siiriimii CBS yazilimlarindan yararlanilmistir.

Orman yolu iizerinde aragla seyir sirasinda ve orman yolu iizerinden alman enine
kesitlerde/profillerde cografik (konumsal) ve 6znitelik verinin toplanip depolanabilmesi
amaciyla GPS kullanilmistir (Sekil 15). GPS’e gerekli sayisal haritalarin yiiklenebilmesi
icin serbest kullanima agik GPS Tracmaker ve Global Mapper programlarindan
yararlanilmistir. GPS verilerinin arazide depolanabilmesi ve gidilecek-gidilen yollarin
sayisal harita lizerinde izlenebilmesi i¢in bir diziistii bilgisayar kullanilmistir.

Verilerin analize ve degerlendirmeye hazir hale getirilmesi i¢in masaiistii
bilgisayardan yararlanilmistir. Orman yolu iizerinden dlgiilerek yada gozlenerek temin
edilen verilerin analiz ve degerlendirmeye hazir hale getirilmesinde MS Office
araglarindan (Excel ve Word) yararlanilmstir.

Verilerin analizinde ArcGIS 10.0, ERDAS 9.0, AutoCAD Civil 3D, Microsoft
EXCEL, SPSS 17 ve ayrica bulanik mantik haritasi olustumak i¢in FuzzyCell yazilimlar1

kullanilmaistir.



63

Sekil 15. Calisma alaninda kullanilan el gps’i

2.1.4. Kullamilan Tablolar

Yol Agt Uygunluk Modeli (YAUM) olusturulmast asamasinda amag
fonksiyonlarinda kullanilmak tizere toplam alt1 karar degiskeni degerlendirilmistir. Karar
degiskenlerinin her biri icin ayr1 ayri tablolar olusturulmustur. MS EXCEL ortaminda
olusturulan tablolarda, degiskenlere ait kriterlerin kodlarini, uygunluk derecelendirmelerini
(UD), bunlarm maksimum ve minimum degerlerini ve UD’nin yiizde olarak degerlerini
iceren siitunlar kullanilmistir. Ayn1 zamanda degiskenlerin modele olan etki agirliklarinin

belirlenmesinde kullanilan ortalama degerler i¢inde tabloda yer ayrilmistir (Tablo 8).
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Tablo 8. Karar degiskenleri UD’nin belirlenmesi i¢in kullanilan 6rnek veri tablosu

. Uygunluk Derecesi (UD) 0
Kod Kriter Ad1 Maksimum | Minimum UD ort. UD (%)
Ortalama
2.2. Metot

Bu calismada Orman Yol Agi1 Planlamada kullanilacak kriterler (arazi egimi, baki,

yol yogunlugu, yola uzaklik, arazi kullanimi, ana dereye uzaklik) belirlenmistir. Her bir

kriter kendi i¢erisinde smiflandirilarak puanlandirilmistir.

Cok Kriterli Degerlendirme kapsaminda Fuzzy teoremi kullanilarak Dogrusal
Bulanik Mantik Uyelikleri belirlenmis ve toplamsal maliyet yiizeyi olusturulmustur.

Tasarlanan maliyet yiizeyinde en uygun maliyetli glizergah hesabi ile orman yol aglarmin

planlanmasinda farkli bir model ortaya konmustur.

Bu calisma orman yol aglarinin yeniden modellenmesi siirecinde 0Olgiit ve
gostergelerinin belirlenmesini, yollarin mevcut durumu hakkinda bilgi edinilmesini,
mevcut yol aginm sistematik sekilde gozden gecirilmesini ve yeni yol ag1 modelinin

olusturulmasimi igermektedir. Bu kapsamda gerceklestirilen caligmalarin akis semas1 Sekil

16’da sunulmustur.




65

Orman Yol Ag1 Kavrami

Mescere Tipleri Haritast
Google Earth Goriintiileri
Dere ve Yol Agi

1l
Calisma Alanlarinin Tespiti
1
g Calisma Alanlarina Ait Verilerin Toplanmasi
Vektor-Raster Veriler Avrazideki Veriler
Topografik Haritar Mevcut Yollarmin Durumu
Yol Agi Plan1 Baltalik Mescerelerin Durumu

Koru Mescerelerin Durumu
Koruya Tahvil Olunan Mescerelerin
Durumu

Il

]

Sayisallagtirma ve
Katmanlarin Olusturulmasi

o

il

Verilerin Analiz

Egim Siniflamasi
Yol Yogunlugu, Yola uzaklik
Arazi Kullanimi

Teknik Veriler
292 Sayil1 Teblig
288 Sayil1 Teblig
299 Sayili Silvikiiltiir Tebligi

—) CBS veri tabani tasarimi

[

Verilerin Siniflandirilmasi

ANALIZ (Degiskenlerin Belirlenmesi ve Modelin Tasarlanmasi)

i
SENTEZ (Fuzzy teoremi kullanilarak Dogrusal Bulanik Mantik
Uyeliklerinin Belirlenmesi)

1

Toplamsal maliyet ylizeyinin olusturulmasi

1

Tasarlanan maliyet ylizeyinde en uygun maliyetli yol aginin planlanmasi

il

Planlanan Yol Aginin Uzman Goériisiine Gore Denetlenmesi ve
Sonu¢landiriimasi

Sekil 16. Baltaliktan koruya doniistiirmede uygulanacak orman yol ag1 planlama modeli
akis semasi
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2.2.1. Arastirma Verilerinin Temini

Calismada gerekli olan verilerin temini icin Oncelikle Yaylactk Orman Isletme
Sefligi ile ilgili on bilgiler saglanmigtir. Caligmada kullanilacak sayisal haritalar ve
amenajman plani Yaylacitk Orman lsletme Sefligin’den elde edilmistir. Arastirmada,
calisma alanma ait 1/25000 6lcekli haritalar kullanilmistir. Calisma alanma ait yol aginin
olusturulmasi sirasinda Yaylactk Orman Isletme Sefligi biinyesinden temin edilen orman
yol haritalar1 ve yol sebeke planlari ile google earth goriintiileri kullanilmistir. Ayrica, arazi
caligmalar1 gerceklestirilerek, GPS (Global Position System) cihazi yardimiyla caligma
alanma ait yollardan belirli araliklar ile koordinatlar alinmis elde edilen veriler sayisal
ortama aktarilmistir (Sekil 17). Veri tabani sorgulamasi i¢in ¢alisma alanina ait mescere
haritalar1 ve topografik haritalar yine seflikten temin edilerek bilgisayar ortamina

aktarilmustir.

[ ————

Sekil 17. Calisma alanina ait yollardan belirli araliklarla koordinatlarin alinmasi
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Amasya Orman Bolge Miidiirliigii kadastro subesinden alinan veriler dogrultusunda
arastirma alaninin kadastral sinirlar1 ArcGIS ortamia aktarilmistir. Arastirma alanina ait
fonksiyon haritas1 da ayn1 sekilde Yaylactkk Orman Isletme Sefligine ait orman
fonksiyonlarinin alansal dagilimmi hesaplamak i¢in seflikten temin edilmistir. Mevcut
orman yollar1 Yaylacik Orman Isletme Sefligine ait yol sebeke planindan kontrol edilerek,
google earth goriintiisiinden faydalanarak sayisallastirilmistir. Mescere kapaliligiin fazla
oldugu alanlarda uydu goriintiisiiniin yan1 swra GPS yardimiyla yollar sayisal ortama
aktarilmastir.

Arazide tiizerinde mevcut bulunan orman yollarinin ve planlarda goziikkmeyen
yollarin koordinatlar1 alinarak bu noktalar bilgisayar ortamimda daha 6nce olusturulan

haritalar iizerine islenmistir.

2.2.2. CBS Verilerinin Diizenlenmesi

Topografik haritalara ait geometrik diizeltmeler arastirma alanindan kiiresel konum
belirleme cihazi (GPS) sayesinde toplanan noktalara gore ArcGIS yazilimi araciligiyla
WGS DATUM 37N UTM koordinat sistemine gore gergeklestirilmistir. Sayisal ortamda
elde edilen vektor tabanli veriler kontrol edilerek c¢izimlerdeki hatalar dizeltilmistir.
Koordinat sistemleri raster tabanli verilerle ayn1 olacak sekilde standartlastirilarak es hale
getirilmistir.

Alanimn topografik bilgilerini ortaya ¢ikarmak i¢in RASTER SYM verisi (10 m x 10
m) kullanilarak ArcGIS 10.0 konumsal analiz (Spatial Analyst) eklentisi i¢erisinde bulunan
ozellikler (Raster surface) yardimiyla; baki, yiikseltisi (m) ve egim hesab1 (%) yapilmustir.
Vektor tabanli veri katmanlari, 10 m x 10 m ¢oziinilirliiglinde raster verilere doniisiimleri

gerceklestirilerek kullanim ve analiz islemlerinde kullanmak amaciyla hazirlanmistir.

2.2.3. Degiskenlerin Derecelendirilmesi ve Agirhiklandirilmasi

Bu kapsamda ele alinan modele uygulanacak amag¢ fonksiyonlari isletme sefligi sinir1
icerisindeki yol ag1 dikkate alinarak ve ulagsmak istedigimiz ve isletmeye acgilmasi gerek
goriilen alanlara yol gegkilerine uygun olan alanlarin tespitinin  gelistirilmesi
hedeflenmistir. Bu nedenle karar almada karsilasilabilecek problemlerin ortadan
kaldirilmas: amaciyla derecelendirme yontemi uygulanmistir. Bu kapsamda ele alinan

Arazi Kullanimi (AK), Arazi Egimi (AE), Yol Yogunlugu (YY), Ana Dereye Uzaklik
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(ADU), Yola Uzaklik (YU) ve Baki (B) igin 5 farkli derece ve uygunluk degeri
tanimlanmaistir.

Modelin tasarlanmasinda arazi ¢aligmalarinin yani sira, uzman Kkisilerin katilim
gosterebilmesi ve literatiire dayali bilgilerin kullanimmin saglanmasi amaciyla
genellestirilmis bir yaklasim sergilenmistir. Karar degiskenlerinin derecelendirme usuliine
dayanan bu yontemde, yol planlamalarina ait Onceki literatiir ¢alismalar1 ve eldeki
konumsal verilerin hassasiyeti dikkate alinmistir (Guisan vd. 2002). Calisma kapsaminda,
Arazi Kullanimi 8 sinif, Arazi Egimi 8 sinif, Yol Yogunlugu 10 smif, Ana Dereye Uzaklik
3 siif, Yola Uzaklik 10 smif ve Baki 9 smif'a ayrilarak degerlendirilmistir (Zimmermann,
2004).

Ayni zamanda, farkli kriterlerin olusturulmast ve arastirmaya konu olarak
degerlendirilmis kriterlerin 6nem diizeylerinin belirlenmesi amaciyla siralama
yontemlerine ait ortalama degerler tespit edilmistir. Siralama yontemi, en ¢ok kullanilan ve
pratik agirlik belirleme yontemlerinden olup toplamlar1 arasindaki oransal iliskiyle
(Denklem 10), karsilikl1 say1 giftleri arasi oransal iliskilerle (Denklem 11) veya tistsel iligki
kurularak (Denklem 12) belirlenmektedir (Malczewski, 2000).

_ (n-rn+1)
N = S(n -1+ 1) (10
_ (/r)
N = Sa7 (11)
p:
(n=r+ 1) (12)
- >(n -+ 1)

2.2.3.1. Arazi Kullanimm

Orman amenajman planlarina ait vektdr tabanli veri tabani smiflara ayrilarak
aragtirma alam icerisinde bulunan alanlarin arazi kullanim durumlar1 8 farkli smifta
belirlenmistir. Vektor olan bu veri modelin igerisine her bir sinifa ait alan kullanim durumu
farkli sayilarla atanarak kodlanmistir. Daha sonra Tablo 9'un yardimiyla UD ve UD’ye ait
yiizdelik (%) degerlere ¢evrimleri yapilmustir.
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Tablo 9. Arazi kullanim siniflari

Arazi Kullanim
Arahklar
Siniflan

Orman
Bozuk Orman
Ziraat
Tashk
Koruya Tahvil
Iskan Ve Diger Yapilasmalar
Su

o N o o b~ w N e

Orman Topragi (OT)

2.2.3.2. Arazi Egimi

1/25000'lik topografik haritalarin esyiikselti egrileri sayisallastirilarak sayisal arazi
modeli (SAM) olusturulmustur. SAM degerleri i¢in 8 farkl egim grubu degerlendirmeye
alinmustir (Frair ve ark., 2005; Tablo 10). Yol planlamada dikkate alinmasi gereken egim
smiflarma ait UD ve UD’ye ait degerler yilizdelik (%) degerlere ¢evrimleri igin Tablo

10'dan yararlanilmustir.

Tablo 10. Arazi egim smiflar1

Arazi Egim
Araliklar (Yiizde, %)

Smiflan

1 0 - 10
2 10,0001 - 20
3 20,0001 - 30
4 30,0001 - 40
5 40,0001 - 50
6 50,0001 - 60
7 60,0001 - 70
8 70<
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2.2.3.3. Yol Yogunlugu

Aragtirma alani icerisindeki yol yogunlugu (YY) hesabi, ArcGIS konumsal analiz
(Spatial Analyst) eklentisinde bulunan yogunluk analizi (Density) fonksiyonu kullanilarak
gerceklestirilmistir (Denklem 13) (Sekil 18). Her bir raster hiicresinin komsuluk iliskileri,
daire igerisinde (r) kalan yogunluk degerleri (V) belirtilmeden, yol yogunlugu arastirma

alanmnin tamami i¢in km ve hektar (ha) cinsinden ortaya konulmustur (Esri, 1996).

_ (L1*V1) +(L2*V 2) (km/ha) (13)

z*r?

YY

YY’ler 5 m/ha araliklarla toplamda 10 smifa ayrilmistir (Sawyer ve ark., 1997).
Planlamada istenilen yollara ait yol yogunlugu, UD ve UD’ye ait degerler yiizdelik (%)

cevrimleri igin Tablo 11'den yararlanilmustir.

y Yol Giizgrggh
/ ] - /' i
' =1 4 =+ | 1
{1-—"
z ! —C 17 - —\
@ |
\ B /
z’»é/‘ T1T =
Ylol (Giizergahi
/ r

Sekil 18. Yollarin belirli bir alana gore yogunluk hesabi
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Tablo 11. Yol yogunlugu smiflar

Yol Yogunlugu

Sumiflar Araliklar (m/ha)
1 0 - 5
2 50001 - 10
3 10,0001 - 15
4 15,0001 - 20
5) 20,0001 - 25
6 25,0001 - 30
7 30,0001 - 35
8 35,0001 40
9 40,0001 45
10 45<

2.2.3.4. Yola Uzakhk

Yola uzaklik (YU) i¢in 6klid geometrisi (Euclidean Distance) sayesinde arastirma
alan1 sinirlar1 igerindeki yakinlik-uzaklik iliskilerine ait 10 m x 10 m piksel boyutlu raster
verisi olusturulmustur. YU’nun hesaplanmasmda kullanilan bu yontemde her bir hiicrenin
belirtilen yol giizergahlar1 merkezlerinden baslayarak orta noktasina goére a ve b kenar

dogrularindan hipoteniisiin hesaplanmasiyla belirlenmistir (Sekil 19).

Kawvnak
Merkezi € — [ ] ¢’ =a’+b

Sekil 19. Merkez olarak belirlenen noktanin mesafe hesabi
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YU'ya ait UD ve UD’ye ait degerler yiizdelik (%) c¢evrimleri ig¢in Tablo 12
kullanilmigtir. YU smiflar1 0 ile 1000 m ve iizeri uzakliklar arasinda 100'er m araliklarla

toplamda 10 smnifa ayrilmistir (Witmer ve De Calesta, 1985) (Tablo 12).

Tablo 12. Yola uzaklik siniflar1

Yola Uzakhk Araliklar
Siniflan (m)

1 0 - 100
2 100,0001 - 200
3 200,0001 - 300
4 300,0001 - 400
5) 400,0001 - 500
6 500,0001 - 600
7 600,0001 - 700
8 700,0001 - 800
9 800,0001 - 900
10 900<

2.2.3.5. Ana Dereye Uzakhk

Ana dereye uzaklik (ADU) hesaplamalarinda 6klid geometrisi sayesinde 10 m x 10
m piksel boyutlu raster verileri olusturulmustur. ADU’ya ait UD ve UD’ye ait degerler
yiizdelik (%) ¢evrimleri i¢in Tablo 13 kullanilmistir. ADU smiflart 0 ile 50 m ve {izeri

uzakliklar arasinda 25'er m mesafelerde toplamda 3 sinifa ayrilmistir.

Tablo 13. Ana dereye uzaklik siniflar

Ana Dereye Arahklar
Uzakhk Smiflan (m)
1 0 - 25
2 25,0001 - 50

3 50 <
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2.2.3.6. Baki

Topografik haritalardan iiretilen SAM yardimiyla arastirma alanina ait baki
durumlart tespit edilmistir. Buna gore degiskenin UD degerlendirmeleri i¢in 9 farkli smif
kullanilmistir (Tablo 14). B’ye ait UD ve UD’ye ait degerler yiizdelik (%) ¢evrimleri i¢in
Tablo 14 kullanilmistir.

Tablo 14. Baki siniflar1

Baki simiflan Arahklar
Kuzey
Kuzeybati
Kuzeydogu
Giiney
Giineybat1
Giineydogu
Bati
Dogu
Diiz

O©CoOoO~NoOulhwWwNPE

2.2.3.7. Verilerin Siniflandirilmasi ve Birlestirilmesi

YAUM fonksiyonlarin1 belirleyici karar degiskenlerine ait olusturulan raster
gridlerin her birine daha onceden atanmis kodlar yardimiyla benzerlik karsilastirmalar1
yapilarak, (Join) MS EXCEL ortaminda hesaplanan UD’lere ait yiizdelik degerleri, “txt”
metin formath metaverilerin siniflandirilmasi yontemiyle raster verilere tanimlanmistir. Bu
islem ArcGIS 10.0 yazilimi konumsal eklentisi altinda bulunan O6nceden tanimli
smiflandirma (Reclass by ASCII File) yontemi kullanilarak her bir karar degiskenine ait

kriter icin gergeklestirilerek veriler hazirlanmustir.

2.2.3.8. Karar Degiskenlerinin Derecelendirilmesi

Karar degiskenlerine ait her bir smifa aragtrmacinin kisitlanmayacagi sekilde
esneklik saglamak ve literatliirde yol aglar1 caligmalarinin birlestirilmesi amaciyla
maksimum ve minimum derecelendirme hakki tanmmistir. Maksimum ve minimum
UD’lerin aritmetik ortalamasi alinarak uygunluk derecelerine ait ortalama UD degerleri

hesaplanmigtir. Bu hesaplamalarda '0', yani mutlak yokluk derecesinin kullanilmasi
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durumunda uygunluk derecesi i¢in aritmetik ortalama hesaplanmamistir. Karar
degiskenlerine ait derecelerin ortalamalar1 ise hesaplanan karar degiskenlerinin
fonksiyonlarmnin  gelistirilmesi  amaciyla  siddet derecesi  genellestirilmis  ve
standartlastirilmistir.

Tanimli siniflara ayrilan karar degiskenlerine ait kriterler i¢in derecelendirme tablosu
olusturulmustur (Tablo 15). Bu derecelendirmede; 0 mutlak yoklugu ve 1 ise en iyi degeri
ifade ederken, 10 en kotii degeri ifade etmektedir. Matematiksel olarak ifade edilemeyen
ancak belirgin smiflarda sézIii olarak (en 1yi, iyi, uygun, kotii, en koti) belirlenmis
degerlerin de tespit edilmesi ve CBS tabanli modele katilimmin saglanmasi amaciyla
derecelendirme yontemi kullanilmustir.

YAUM'in icerdigi modele ait smiflarin belirlenmesi amaciyla yol ve yol agi
planlama ¢aligmalarmna ait bilgiler ve onceki ¢aligmalardan yararlanilmistir. Yokluk (Yo),
Yol planlamasi i¢in ¢ok uygun alanlar (CU), Yol planlamas1 i¢in uygun alanlar (U), Yol
planlamasi i¢in az uygun alanlar (CAU) ve Yol planlamasi i¢in ¢ok az uygun alanlar
(COAU) olarak konumsal durumlarmin belirlenmesi amaciyla 5 temel yol ag1 planlama

fonksiyonuna ulasmak i¢in olusturulmustur (Denklem 14).

Tablo 15. Amag fonksiyonuna ait degiskenlerin derecelendirme tablosu

Yol Ag1
Puan Amac¢ Fonksiyonu Uygunluk Aciklama
Simiflan
1-3 Yol planlamasi i¢in Cok Uygun Yol i¢in olduk¢a uygun kriterlere
Cok Uygun alan sahip konum
4-6 Yol planlamasi i¢in Uygun Yol i¢in makul 6l¢iide kabul
Uygun alan edilebilir konum

7-9 Yol planlamasi i¢in az Az Uygun Yol yapimi i¢in uygun ancak daha
uygun alan uygun konum tercih edilebilir

10 Yol planlamasi i¢in Cok Az Uygun Zorunlu hallerde yol yapimi i¢in

¢ok az uygun alan tercih edilebilir konum
0 Kesinlikle yol Yokluk Kesinlikle yol yapimi i¢in uygun
planlamasi olmayan konum

yapilamayacagi alan

Amag fonksiyonlari, Arazi Kullanimi (AK), Arazi Egimi (AE), Yol Yogunlugu
(YY), Ana Dereye Uzaklik (ADU), Yola Uzaklik (YU), Baki (B) karar degiskenlerine ait alt
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kriterlerin her birine ait dereceler ( p) i¢in arasindaki 6nem diizeyleri 0 etkisi olmayan
mutlak yokluk, 1 en yiliksek ve 10 en diisiik degerleri (r) arasinda puanlandirilarak her bir
karar degiskenine ait uygunluk derecesi (UD) hesabi i¢in hazirlanmistir (Denklem 14). Yol
ag1 planlamada kullanilacak kriterler literatiirden elde edilen bilgiler gbz Oniinde

bulundurularak derecelendirilmistir.

AK =pyr+p,r ++p,7
E=pr+p,r++p,7
r €[, {0LZ7] = 0<x <10) ADU=pyr +p, v+ -+ p,7
¥ - _ - - (14)
p E[Z7]= x=1 J YY=pr+tpr+-+p,r
YU=p,;v +p,7 T+ ppr
AE =pyvr +p,r+ -+ p, 7

UD’ye ait degerlerin yiizdelik (%) ¢evrimlerinde kullanilan karar degiskenine ait alt
kriterler, dogrusal regresyon esitligi tahmin modeli ile MS EXCEL ortaminda
hesaplanmistir. R’ degeri en yiiksek cikan esitlik, amac¢ fonksiyonlarini ortaya koymak

amactyla kullanilmistir (Eastman ve ark., 1995).

(15)

y =-10,636x + 108
B=0008 Alt kriterlere ait her bir smif igin belirlenen deger (r)
Denklem 16'da belirtilen dogrusal model yardimiyla yiizdelik (%) ifadelere gevrilmistir.
UD'si belirlenen alt kriterler CBS tabanli ¢alisma ortaminda hazirlanan Kkarar

degiskenlerinin modele katilimini saglamak {izere hazirlanmistir.

UD =108-10,636x (16)

2.2.4. Yol Ag1 Uygunluk Modellerinin Tasarlanmasi

Literatiir tabanli bilgilerden elde edilen Orman Yol Ag: Planlama kriterleri
kullanilarak belirlenen UD ve agirliklar1 kullanilarak ArcGIS 10.0 ortaminda dogrusal
regresyon modeli esitligi olusturulup, bindirme analizi gergeklestirilmistir. Denklem 17
(Weighted Overlay) yardimiyla karar degiskenlerine ait relatif agirliklar dikkate almarak
dogrusal regresyon modeli kullanilmigtir (Giimiis, 2003; ESM103, 1980; Jiang ve
Eastman, 1999; Malcewzki, 1999; Chang, 2004; Beier ve ark., 2008).
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YAUM = B AK + BB+ B,ADU + B,¥YY + B,YU + B.AE (17)

Olusturulan dogrusal modelde olas1 matematiksel hesaplamalardan olusan hatalar1
ortadan kaldirmak amaciyla dogrusal bulanik mantik iiyeligi (Linear Fuzzy Membership)
yaklagimi ile ayrica degerlendirilerek fonksiyon siniflarma ait smira yakin degerlerdeki
kesin ifadeler bulanik mantik iyelige dahil edilen karar degiskenleri ( z(x)) O ile 100
degerleri arasinda tespit edilen UD’ler arasinda bulanik tyelige dahil edilmis karar
degiskenlerini durulagtirma (Fuzzy Overlay) islemi yapilmistir (Yanar, 2003; Raines ve
ark., 2010; Yanar ve Akyiirek, 2008; Grandchamp, 2012).

Dogrusal model ve bulanik mantik g¢ercevesinde olusturulmus YAUM konumsal
verilerine ait smiflandirmalar yapilarak, daha Onceden belirlenmis esitlik yardimiyla
(Raster calculator) hesaplanan YAUM verilerinin amag¢ fonksiyonlarma ayirma islemi
gerceklestirilmistir. Yine bulanik mantik ile olusturulan model degerleri ( x(x)) aymi
yontemle siniflandirilarak amag¢ fonksiyonlar1 elde edilmistir. Bu model sayesinde Yol ag1
planlama kriterlerine ait konumsal dagilim gdosterdikleri alanlar olarak YAUM tahmini

konumsal dagilim durumlar1 ortaya konmustur.
2.2.4.1. Dogrusal Bulanik Mantigi ile Yol Ag1 Uygunluk Modeli Tasarlanmasi

a) Karar Degiskenlerinin Bulanik Uyelige Dahil Edilmesi: Dogrusal bulanik mantik

modeli i¢in herbir fonksiyona ait karar degiskeni dereceleri bulanik iiylige dahil edilmistir.

Alt kriterlere ait UD ( P,) degerlerin dogrusal bulanik mantik ile karekokleri alinarak O ile

1 arasinda normallestirilmistir ( 2(X)). Her bir karar degiskeni i¢in belirlenmis UD

derecelerinin yilizdelik degerleri kullanilarak Minimum (min) ve maksimum (max) degerler

hesaplanmistir (Raines ve ark., 2010).

1(x) =0 ise x <min,
H(X) =11ise X > max,
Yada z(x) =-Z=min).

max—min (18)

Denklem 18'de belirtildigi tizere UD degerlerinin kullanilmasiyla belirlenen en az 0

en fazla 100 degerleri arasinda degisen ylizde (%) tanimlamalar1 ve bulanik mantik iiyelige
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aitliklerinin ortaya konulmasi amaciyla tiim degiskenlerin bulaniklastirilmasinda dogrusal
bir yaklasim sergilenmistir. UD degerlerinin standartlastirilmasinda birbirine ¢ok yakin
sayisal degerlerin bulunmasi ve degerler arasinda negatif sayilarin bulunmamasindan

dolay1 dogrusal bulanik mantik yaklagimi tercih edilmistir (Sekil 20).

[e—Y

B C B e

Bulanik Uyelige Aitlik Degerleri
o
n

20 40 60 80 100
Degiskenlere Ait Degerler

Sekil 20. Dogrusal bulanik iiyelik fonksiyonlarma ait degisim egrisi

CBS'de ¢okca tercih edilen geleneksel dogrusal agirlikli bindirme caligsmalar ile
mantiksal olarak ayni yaklasim gosterilmektedir. Ancak, dogrusal bulanik iiyelige dahil
edilmis karar degiskenlerine ait minimum ve maksimum degerlerin kullanici tarafindan
tanimlanarak belirlenmesine imkan sagladigindan bulanik iiyelige aitlik dereceleri dogrusal
bulanik mantik ile gergeklestirilmistir (Jiang ve Eastman, 2000; Malczewski, 2002).

Dogrusal bulanik iiyeliklerin belirlenmesinde uygulanan yonteme grafik {izerinde
aciklik getirecek olursak; eger x degiskene ait deger ise, sekil 20'de belirtilen A, B, C, D
noktalar1 0 ile 1 arasinda gercek birimleri ifade etmektedir. Bulanik tiyelige (u) aitlikleri
Denklem 19'daki gibi ifade edilir.
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X< A-> u=0

_x-A)

~(B-A

B<x2>2C-o>u=1

_ (D-x)

- (0-0)

XxX>2D - u=0 (19)

A<x>B - u

C<x>D »> u

b) Bulanik Uyeliklerin Durulastirilmasi: DAM’de meydana gelen belirsizliklerin
ortadan kaldirilmasi ve ortaya koydugu sonuclarmn giivenilirligini arttrmak amaciyla
bulanik iiyelik yaklagimi kullanilmistir (Yanar, 2003). Karar degiskenlerine ait toplamsal
verilerin smirlarinda gergeklestirilen islemler sonucunda artakalan veya kaybolan
degerlerinde modele katiliminin saglanmasi amaciyla gerceklestirilmistir. Bulanik iiyelige
dahil edilmis karar degiskenlerinin bindirme islemi ArcGIS Spatial Analyst eklentisi Fuzzy
Overlay o0zelligi sayesinde dogrusal bulanik mantik tiiyeligine dahil edilen karar
degiskenleri i¢in bindirme islemi gercgeklestirilmistir (Jiang ve Eastman 2000; Raines ve
ark, 2010) (Denklem 20).

w(x) =Min (,u(i)) (20)

Dogrusal Bulanik Uyelige dahil edilen (iiyelikleri belirlenen) karar degiskenleri
Durulastirma amaciyla ArcGIS 10.0, Spatial Analyst eklentisi olan Fuzzy Overlay
kullannm1 ile dyelikleri belirlenmis olan karar degiskenlerinin uygunluk analizi

tamamlanmuistir.

Denklem 21'de, bulanik {iyelige dahil edilmis her bir karar degiskenine ait degerlerin
kesisimlerini ortaya koyarak, bir araya getirilmis tek minimum {iiyelik degerlerine sahip
raster yilizeyi olusturulmustur. Yol ag1 planlamasi igin segilen 6 degisken Denklem 21'de
gosterildigi sekilde hesaplanarak ortaya konmustur. Bu islemde CBS analizlerinde
geleneksel olarak kullanilan Bolean mantiksal isleclerinden kesisim (AND) o6zelligine

benzeyen Fuzzy And kullanilmistir (Malczewski, 2002; Chang, 2004).

M ag nBnADU NF¥NYU NAE (X) = Min [F;u:' (X, Uy (X), ..., Hae (X)] (21)
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2.2.5. Yol Agimin Planlanmasi (Yol Giizergahlarimin Belirlenmesi)

En uygun yol giizergahlar1 ArcGIS konumsal veri analizi (Spatial Analyst) eklentisi
icerisinde yer alan En Uygun Maliyetli Glizergah Analizi (Cost Distance) yontemi
kullanilarak tespit edilmistir (ESRI, 1996). Yol giizergahlar1 koruya doniistiirme
calismalar1 yapilan ve yapilacak olan yerleri de kapsayacak sekilde en uygun mesafelere
gore belirlenmistir. En Uygun Maliyetli Giizergah Analizi, Dijkstra’nin 1959 yilinda ortaya
attig1 ve bilgisayar programciliginda yaygin olarak kullanilan algoritmaya dayanmaktadir
(Adriaensen ve ark., 2003; Zimmermann, 2004; Siniedovich, 2006) (Sekil 21).

Konumsal Veri Seti Yol Agi Planlamasinda Dikkate
Alinan Noktalar

gt gt

En Uygun Maliyetli Giizergah Algoritmasi

gt

En Uygun Maliyetli Yol Glizergahlarinin Belirlenmesi

Sekil 21. Yol glizergahlarinin belirlenmesinde izlenen mantiksal model

Dijkstra’ni (1959) gelistirdigi algoritma en uygun maliyetli glizergahlar ile hedef
noktalara en kisa yoldan ulasabilmeyi hedeflemektedir. ArcGIS konumsal mesafe analizi
eklentisiyle raster tabanli veriler lizerinden kolayca uygulanabilen bu yontem, iki nokta
ararindaki mesafeyi kapsayan agirliklandirilmig piksellerin orta noktalarmi diigiim (node)
olarak kabul ederek, baslangic ve bitis noktalarma ulasimda tiim alternatifleri
degerlendirmektedir. Bu c¢alismada, en uygun kiimiilatif maliyetli giizergahin
belirlenmesinde Queen's modeli (3 x 3 piksel) kullanilmistir (Yu ve ark. 2003; Adriaensen
ve ark., 2003). Komsuluk iligkilerini degerlendiren bu yontemde kaynak (O) noktasindan
baglayarak ¢evresinde bulunan 8 komsu degerlendirilmektedir (Sekil 22).
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P1 P2 P3
A

P8 O P4

Vo N
P77 P6 P5

Sekil 22. Raster tabanli verilerde Queen'nin komsuluk iligkileri

Orman yol agmmn planlanmasi i¢cin agirhiklandirilmis gecirimli ylizeyin kaynaktan
hedefe olan yol gilizergahmin belirlenmesinde kaynak yani baslangic (O) noktasindan
dogrusal bir iligkinin bulundugu durumlar1 Sekil 22'de belirtilen P2, P4, P6, P8 durumlari
Denklem 22'de gosterilen sekilde hesaplanmustir.

2 (22)

Merkez nokta (O)nin diyagonal iliskilerinin bulundugu durumlar1 Sekil 26'da
belirtilen P1, P3, P5, P7 durumlar1 Denklem 23'de gosterilen sekilde hesaplanmustir.

(G, +Cp)
CCopy =——25\2u+CC,
2 (23)

Ulasilmas1 hedeflenen alanlar i¢in kiimiilitif maliyetli gecirimli yiizey katmani
iizerinde belirlenen merkezi hareket noktasindan baglayarak belirlenen diger farkli ulasim
noktasi arasindaki giizergahlar en uygun maliyetli glizergah analizi ile gerceklestirilmistir
(Dong-Kun ve ark., 2008).

Yiizey mesafesi yatay ve dikey maliyet faktorleri a¢isindan en yakin kaynagi en az
birikmis maliyet yoniinde bulunan bir sonraki komsu hiicre hesaplanmis ve tanimlanmustir.
Hiicreler aras1 komguluk iliskilerinde kaynak hiicreden digerine gegiste ortaya ¢ikan dikey
faktorii tanimlamak i¢in kullanilan egimin hesabi ArcGIS eklentisi olan Spatial Analist
Tool'u igerisinde bulunan Path Distance Backlink kullanilmistir. Bu hesaplamada dikey
maliyet faktorii ve dikey goreceli hareketli a¢1 arasinda, dikey hareketli a¢1 arasindaki iligki

arastirma alaninin egim faktori yardimiyla tanimlanmustir.
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Dikey faktor hesabinda kaynak nokta ile cevresi arasinda dogrusal bir iliski
kurulmustur. Bu iliskide iki raster hiicre arasindaki maksimum dikey ag¢1 trigonometrik
olarak 5,4° yani maksimum %12 gecki (giizergah) egimi olarak tanimlanmis ve maliyet

hesabina eklenmistir.

Sonsuzluk Egrisi ¥ Sonsuzluk Egrisi
|
]
X
-a0 -45 ] a5 Q0

Sekil 23. Diisey egimin raster veri tizerinde diisey goreceli dogrusal hareket agisi

2.2.5.1. Gegki Noktalarinin Belirlenmesi

Calisma alan1 uzaman kigiler (isletme sefi, isletme miidiir yardimcisi, orman
muhafaza memurlar1 vb.) ile birlikte gezilerek gecki-rampa noktalar belirlenmistir.
Calisma alaninda yer yer koruya tahvil ¢alismalar1 yapildigindan ve baltalik isletmelerinin
yogun olarak bulunmasimdan dolay1 alandaki mevcut rampalarda degerlendirilmistir.
Calisma alaninda %80 oraninda mevcut gegki-rampa noktalardan faydalanilmistir. Calisma
alaninda ki gegki noktalar1 ayn1 zamanda rampa vazifesi de gérmektedir. Calisma alaninda

toplamda 64 gecki nokta belirlenmistir.

2.2.6. Modelle Birlikte Gelistirilen Orman Yol Ag ve Uzman Denetlemesi

Koruya doniistiirme siirecinde yol agmnin yeniden diizenlenmesi modelinde
baltaliklarin koruya doniistiiriilmesinde uygulanacak esaslar dikkate almmarak planlama
yapilmistir. Bu kapsamda koruya doniistiirme ¢alismalarinda kullanilacak olan uygulama
esaslar1 mescere iist boyuna gore belirlenmektedir. Mescere iist boyu 1.5-5m araliginda
oldugunda 3-5 yil ara ile bakimlar1 tekrarlanmakta ve mutedil yiiksek aralama

yapilmaktadir. Mescere list boyu 5-15m araliginda oldugunda 5 yilda bir miidahale



82

edilecekse mutedil aralama yani mevcut gogiis yiizeyinin %20-30'u ¢ikarilacaktir. Eger 10
yilda bir miidahale edilecekse kuvvetli aralama yani %30-40"1 ¢ikarilacaktir. Mescere list
boyu 15m'nin iizerinde oldugunda 5 yilda bir miidahale edilecekse mutedil aralama yani
mevcut gogiis yiizeyinin  %20-30'u ¢ikarilacaktir. Eger 10 yilda bir miidahale edilecekse
kuvvetli aralama yani %30-40'1 ¢ikarilacaktir.

Bu tez ¢aligmasinda yukarida bahsedilen koruya doniistiirme uygulama esaslari
cercevesinde S'er ve 10'ar yillik miidahale siirelerini esas alarak baltaliklarin koruya
doniistirilmesinde orman yol agmi mutedil olarak 10'ar yil araliklarla 3 planlama
periyodunda gerceklestirilmesi planlanmistir.

Birinci periyotta 27 gecki nokta belirlenmistir. Belirlenen bu gegki noktalar
olusturulan model kullanilarak birbirine baglanarak birinci planlama periyoduna ait yol ag1
olusturulmustur. Daha sonra her bir yol giizergahi i¢in 250 m'lik buffer atilarak isletmeye
acma seritleri olusturulmustur. Boylece birinci planlama periyoduna ait isletmeye agma
orani ve yol yogunlugu hesaplanmistir.

Ikinci periyotta birinci periyoda ilave 20 gegki noktasi daha ilave edilerek toplamda
47 gecki nokta belirlenmistir. Belirlenen bu gecki noktalar olusturdugumuz model
kullanilarak birbirine baglanarak ikinci planlama periyoduna ait yol agi1 olusturulmustur.
Daha sonra her bir yol giizergahi i¢in 250 m'lik buffer atilarak isletmeye agma seritleri
olusturulmustur. Boylece ikinci planlama periyoduna ait isletmeye agma oranmi ve yol
yogunlugu hesaplanmaistir.

Uciincii periyotta ikinci periyoda ilave 17 gecki noktas1 daha ilave edilerek toplamda
64 gecki nokta belirlenmistir. Belirlenen bu gecgki noktalar olusturdugumuz model
kullanilarak birbirine baglanarak ti¢iincii planlama periyoduna ait yol ag1 olusturulmustur.
Daha sonra her bir yol giizergahi i¢in 250 m'lik buffer atilarak isletmeye agma seritleri
olusturulmustur. Boylece li¢iincii planlama periyoduna ait isletmeye agma orani ve yol
yogunlugu hesaplanmaistir.

Ugiincii planlama periyodu sonucunda modelle olusturulan yol aginm uzman
gorlisiine gore denetlenmesi ve sonuglandirilmast ile c¢alisma alanma ait yol ag1
tamamlanmistir. Tamamlanan yol agma ait isletmeye agma orani ve yol yogunlugu
hesaplanmistir. Son olarak ¢alisma alani i¢in uzman planlama periyodu sonucunda

olusturulan yol ag1 mevcut yol agi ile karsilastirilmis ve degerlendirilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Arastirma Alanina Ait Bulgular

3.1.1. Sayisal Arazi Modeline Ait Bulgular

Calisma alanma ait yiikseklik verileri 1/25000 olgekli standart topografik
haritalardan (10 m) aralikli esyiikseklik egrilerinden almmistir. Temin edilen sayisal
haritadaki hatalar, ilgili CBS programinda ayiklanarak yeniden topolojisi kurulup
islenebilir hale getirilmistir. Esyiikselti haritasindan yararlanilarak sayisal arazi modeli

(SAM) olusturulmustur (Sekil 24).

1:100.000

YOI$ Sayisal Yiikseklik Modeli
I 1700- 1725

1600 - 1700
| | 1500 - 1600
I 1400 - 1500
I 1300- 1400
I 1200- 1300
I 1100 - 1200
I 1000- 1100
I 900 - 1000
I 500 - 900

I 700 - 800

600 - 700
557,5- 600
557.5 LI

Sekil 24. Yaylacik Orman Isletme Sefligi sayisal arazi modeli

Elde edilen sayisal arazi modeli cografi bilgi sistemleri ortaminda degerlendirilerek

egim analizi (Sekil 24) ve baki analizi (Sekil 25) yapilmastir.
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Egim ve baki haritalarinda gruplandirma (siniflandirma) yapilarak ¢aligma alaninin
bu gruplar igerisindeki toplam alanlar1 ha ve % olarak belirlenmistir (Tablo 16 ve 17).
Egim gruplar1 Eker (2004) tarafindan belirtilen yonteme gore diizenlenmistir. Baki gruplari
da diiz alanlarda dahil olmak {izere CBS programi tarafindan otomatik sekilde 9 sinifa

ayrimustir.

1:100.000

YOI$ Egim Siniflari
0-10 DUz Arazi

[ 10.01 - 20 Hafif Egimli Arazi

Il 2001 - 33 Orta Egimli Arazi
0o 1 2 n 5 8 [l 33.01- 51 Dik Arazi
- 2 I 5001 < Gok Dik Arazi

Sekil 25. Yaylacik Orman Isletme Sefligi egim siniflar1 haritasi

Tablo 16. Yaylacik Orman Isletme Sefligi egim gruplarmnin alansal dagilimi

Egim Gruplan Yiizde (%) Alan (ha)
0-10 Diiz arazi 20,3 7269,125
11-20 Hafif egimli arazi 25,7 9202,784
21-33 Orta egimli arazi 28,4 10169,614
33-50 Dik arazi 17,5 6105,349
>50 Cok dik arazi 8,1 2900,488
Toplam 100 35808,5
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Arastirma alaniin % 46’°s1 diiz ve hafif egimli arazi ve % 45,9’u ise orta ve egimli
arazi oldugu belirlenmistir. Egim yOniinden orman yollarmin tesise uygun oldugu

goriilmektedir.

N

A

1:100.000

YOIiS Baki Haritasi

[ ouz (1) [ Guney (157.5-202.5)

I <uzey (0-225) I Gineybati (202.5-247.5)

[ kuzeyaogu (225-67.5) [ Bati (247.5-2925)

[ | Dogu (67.5-112.5) B Kuzeybati (292.5-337.5) i i g ‘ " "
I Gineydogu (1125-157.5) [ Kuzey(337.5-360) - K

Sekil 26. Yaylacik Orman isletme Sefligi baki haritas:
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Tablo 17. Yaylacik Orman Isletme Sefligi bak1 gruplarmin alansal dagilimi

Baka Agis1 Yiizey alani (%) Yiizey alam

(ha)

DUZ 1 2,05 734,6
KUZEY 0-22,5 3,14 1127,7
KUZEYDOGU 22,5-67,5 3,00 1075,.5
DOGU 67,5-112,5 11,74 4202,3
GUNEYDOGU 112,5-157,5 21,13 7567,5
GUNEY 157,5-202,5 20,00 7161,3
GUNEYBATI 202,5-247,5 11,65 4171,3
BATI 247,5-292,5 9,39 3361,6
KUZEYBATI 292,5-337,5 14,43 5167,2
KUZEY 337,5-360 3,46 1239,3

Arastirma alan1 baki gruplar1 alansal dagilimmna bakildiginda; alanin % 24,03
kisminin kuzey bakilarda, % 52,78 inin ise giiney bakilarda oldugu belirlenmistir. Orman
yollar1 tebliginde belirtilen planlama kriterinde orman yollarmm miimkiin oldugunca
giineye bakan yamaclardan gegirilmesi esas alindigi goz Oniine almirsa alanin baki

yoniinden orman yollar1 tesisine uygun oldugu goriilmektedir.

3.1.2. Orman Fonksiyonlar1 Haritasi

Yaylactk Orman Isletme Sefligi’nin amenajman haritas1 sayisallastiriimis, planda
bolmelere verilen fonksiyonlardan yararlanilarak fonksiyon haritasi elde edilmistir (Sekil
26). Yaylacik Orman Isletme Sefligi’nin 14249,8 ha’1 iiretim, 7069,4 ha’1 toprak koruma,
24,2 ha’1 kullanma suyu koruma,15,8 ha't rekreasyon, 13314,4 ha'r acik alan, 47,9 ha't su

ve 581,5 ha't iskan-mezarlik fonksiyonuna sahiptir.
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YAYLACIK ORMAN ISLETME SEFLIGI FONKSIYON HARITASI N

1:25.000

OZEL iSARETLER

[ sEFLIK SINRI
FONKSIYONLAR
N URETIM
[ TOPRAK KORUMA
[ KULLANMA SUYU KORUMA
[ REKREASYON

ACIKLIK ALAN
I sv
T* ISKAN-MEZARLIK

Sekil 27. Yaylacik Orman Isletme Sefligi fonksiyon haritasi

3.1.3. Orman isletme Simiflar1 Haritas

Yaylacik Orman Isletme Sefligi iiretim ormani olarak 4 isletme sinifina ayrilmistir.
Ayrica, plan Unitesinde toplam 8 adet igletme sinifi bulunmaktadir (Sekil 28). Bu sekiz

isletme sinifinin alansal dagilimlar: Tablo 18' de 6zet olarak gosterilmistir.
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YAYLACIK ORMAN iSLETME SEFLIGI iSLETME SINIFLARI

1:100.000

OZEL iSARETLER
B A- sarigam

B & - sarcem (Plantasyon)
- C - Kayin
I © - Mese (Koruya Tahvil)

Il - sercam (Ekolojik)

[ ] F-Mese (Ekolojik)

- G- Sarigam (Sosyal ve Kiltirel)
[ H- sarigam (Hidrolojiki) - -

Sekil 28. Yaylacik Orman Isletme Sefligi isletme smiflar1 haritasi
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Tablo 18. Yaylactkk Orman iIsletme Sefligi Ormanlari’nin isletme smiflarina alansal

dagilim1
Isletme Ana . idare
Sinifi Fonksiyon Genel Fonksiyon Siiresi Alan (ha)
A-Sarigam Ekonomik Orman Uriinleri Uretimi 100 2870,2
B-Saricam Ekonomik Orman Uriinleri Uretimi 120 2698,3
(Plantasyon)
C-Kaym Ekonomik Orman Uriinleri Uretimi 100 6980,6
D-Mese .
(Koruya Ekonomik Orman Uriinleri Uretimi 80 gDon 6445,9
; Stir.)
Tahvil)
E-Saricam Ekolojik Erozyon Onleme 200 1261,2
F-Mese Ekolojik Erozyon Onleme 220 17373,1
G-Sarigam So?‘ye‘a.l ve Ekoturizm ve Rekreasyon 200 15,8
Kiiltiirel
Sosyal ve . .
H-Sarigam Kiiltiirel Hidrolojik 200 57,8

Aragtrma alami  isletme siniflar1 alansal dagilimma bakildiginda {retim
ormanlarimin dort isletme smifina ayrildigi goriilmektedir. A (sarigam) isletme smifi
2870,2 ha, B (sarigam plantasyon) isletme sinif1 2698,3 ha, C (kaym) isletme smifi 6980,6
ha, D (koruya tahvil) isletme sinifi 6445,9 ha olarak belirlenmistir.

3.1.4. Yaylacik Orman Isletme Sefligi Yol A

Calisma alanindaki tiim yollar Sekil 29'da goriildiigii gibi belirlenmistir. Orman ve

koy yollar1 kirmizi renk ile baglant1 yollari ise siyah renk ile gosterilmistir.
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Sekil 29. Yaylacik Orman Isletme Sefligi yol ag1 haritasi
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3.2. Degiskenlerin Olusturulmasi ve Hesaplanmasi

3.2.1. Arazi Kullanimi

Orman amenajman planlarma ait vektor tabanli veri tabani siniflara ayrilarak
arastirma alani igerisinde bulunan alanlarin arazi kullanim durumlari belirlenmistir. Vektor
olan bu veri modelin icerisine her bir sinifa ait alan kullanim durumu farkli sayilarla
kodlanmistir. Daha sonra, Tablo 19'un yardimiyla UD ve UD’ye ait yiizdelik (%) degerlere
cevrimleri yapilmistir.

YOIS smirlarmi kapsayan alanda, yol agi planlamada etkili olan 9 farkli arazi
kullanim1 smifi belirlenmistir. Belirlenen siniflara yol planlama onceligine gore araziden
ve literatiirden elde edilen bilgiler dogrultusunda uygunluk derecelendirmeleri yapilmistir.
Her bir arazi kullanim smifinin Agirlik Degerleri yiizdelik olarak belirlenmistir. Agirlikli
olarak yol planlamasi 6nceligi agisindan en basta % 76,09'luk agirlik degeri ile koruya
tahvil ve orman arazi kullanim smifi gelmektedir. Bunu sirasi ile bozuk orman (% 60,14),
OT (% 44,18) ve taslik (% 22,91) arazi kullanim siniflar1 takip etmektedir. Ziraat (%0),
Iskan ve diger yapilagsmalar (% 0) ve su (% 0) arazi kullanim smiflari ise yol planlamasina

uygun olmayan arazi kullanim siniflar1 olarak belirlenmistir.

Tablo 19. Arazi kullanim1 uygunluk modeli (UM) belirlemede kullanilan tablo

Arazi Kullanimi Kod Max Min  Ort. Deger Aglrll(l(;)l))egerl

Orman 1 2 4 3 76,09

Bozuk Orman 2 2 7 4,5 60,14
Z1raat 3 0 0 0 0

Tashk 4 6 10 8 22,91

Koruya Tahvil 5 1 5 3 76,09
Iskan Ve Diger 6 0 0 0 0

Yapilagmalar

Su 7 0 0 0 0

oT 8 3 9 6 44,18

Ortalama 3,06 75,43
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3.2.2. Arazi Egimi

Topografik haritalar yardimiyla elde edilen ve arastirma alani i¢erisindeki topografik
yapilardan olan egim farklar1 %10 olarak 10 egim grubunda degerlendirilmistir (Tablo 20).
Yol planlamada dikkate almmasi gereken egim smiflarina ait UD ve UD’ye ait degerler
yiizdelik (%) degerlere ¢evrimleri igin Tablo 20'den yararlanilmistir.

YOIS smirlarini kapsayan alanda, yol ag1 planlamada etkili olan 10 farkh e§im smifi
belirlenmistir. Belirlenen smiflara yol planlama 6nceligine gore araziden ve literatiirden
elde edilen bilgiler dogrultusunda uygunluk derecelendirmeleri yapilmistir. Her bir egim
smifinin Agirlik Degerleri yiizdelik olarak belirlenmistir. Agirlikli olarak yol planlamasi
onceligi agisindan en basta % 97,36'lik agirlik degeri ile 1.egim sinifi gelmektedir. Bunu
strast ile 2'inci (% 92,05), 3'iincii (81,41), 4'iincii (60,14), S'inci (28,23), 6'inc1 (22,91) ve
7'inci (12,28) egim siiflar1 takip etmektedir. 8'inci arazi egim smifi ise yol planlamasina

uygun olmayan arazi egim sinifi olarak belirlenmistir.

Tablo 20. Arazi egimi UM belirlemede kullanilan tablo

Arazi Egimi Agirhik Degeri
Egim (%) Max Min  Ort.
Siniflan (%)

1 0 10 1 1 1 97,36
2 10,0001 20 1 2 1,5 92,05
3 20,0001 30 2 3 2,5 81,41
4 30,0001 40 4 5 4,5 60,14
5 40,0001 50 6 9 7,5 28,23
6 50,0001 60 7 9 8 22,91
7 60,0001 70 8 10 9 12,28
8 70< 0 0 0 0

Ortalama 4,86 56,34

3.2.3. Yol Yogunlugu

Aragtirma alan icerisindeki yol yogunlugu (YY) hesabi, ArcGIS konumsal analiz
(Spatial Analyst) eklentisinde bulunan yogunluk analizi (Density) fonksiyonu kullanilarak

gerceklestirilmistir. Her bir raster hiicresinin komsuluk iligkileri 6klid bagintilar



93

yardimiyla degerlendirilmis olup asagidaki tabloda 6zetlenmistir. YY’ler 5 m/ha araliklarla
toplamda 10 sinifa ayrilmistir. Yol yogunlugu UD ve UD’ye ait degerler yiizdelik (%)
cevrimleri i¢in Tablo 21'den yararlanilmistir.

YOIS sinrrlarmi kapsayan alanda, yol ag1 planlamada etkili olan 10 farkli yol
yogunlugu (YY) smifi belirlenmistir. Belirlenen smiflara yol planlama Onceligine gore
araziden ve literatiirden elde edilen bilgiler dogrultusunda uygunluk derecelendirmeleri
yapilmistir. Her bir YY sinifinin Agirlik Degerleri yiizdelik olarak belirlenmistir. Agirhikla
olarak yol planlamasi 6nceligi a¢isindan en basta % 97,36'lik agirlik degeri ile 1'inci YY
smifi gelmektedir. Bunu swrast ile 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9’ uncu YY smflar1 takip
etmektedir. 10’uncu YY smifi ise yol planlamasina uygun olmayan yol yogunlugu sinifi

olarak belirlenmistir.

Tablo 21. Yol yogunlugu UM belirlemede kullanilan tablo

Yol Yogunlugu Yol Yogunlugu Max Min Ort. Agirhk
Sinflan (m/ha) Deger  Degeri (%)

1 0-5 1 1 1 97,36
2 5,0001-10 1 3 2 86,73
3 10,0001-15 2 4 3 76,09
4 15,0001-20 2 6 4 65,46
5 20,0001-25 2 6 4 65,46
6 25,0001-30 2 9 55 49,50
7 30,0001-35 3 10 6,5 38,87
8 35,0001-40 5 10 7,5 28,23
9 40,0001-45 9 10 9,5 6,96
10 45< 0 0 0 0

Ortalama 4,78 57,18

3.2.4. Ana Dereye Uzakhk

Ana dereye uzaklik (ADU) hesaplamalarinda 6klid geometrisi sayesinde 10 m x 10
m piksel boyutlu raster verileri olusturulmustur. ADU’ya ait UD ve UD’ye ait degerler
yiizdelik (%) ¢evrimleri i¢in Tablo 22 kullanilmistir. ADU smiflar1 0 ile 50 m ve {izeri
uzakliklar arasinda 25'er m mesafelerde toplamda 3 smifa ayrilmistir. Ana derelere ait

uzakliklar 25'er metre mesafelere ayrilmistir.
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YOIS smirlarini kapsayan alanda, yol ag1 planlamada etkili olan 3 farkl1 ADU smifi
belirlenmistir. Belirlenen siniflara yol planlama 6nceligine gore araziden ve literatiirden
elde edilen bilgiler dogrultusunda uygunluk derecelendirmeleri yapilmistir. Her bir ADU
smifinin Agirlik Degerleri ylizdelik olarak belirlenmistir. Agirlikli olarak yol planlamasi
onceligi agisindan en basta % 81,41'likk agirlik degeri ile 3'uncu smif gelmektedir. Yol
planlamasina uygun olmayan ADU sinifi olarak ise % 0 agirlik derecesi ile 1'inci ADU

sinifi belirlenmistir.

Tablo 22. Ana dereye uzaklik UM belirlemede kullanilan tablo

S ﬁl[i)]l:n ADU (m) Mak Min  Ort. Deger Ag‘“‘(l;/o]))ege“
1 0 25 0 0 0 0
2 25,0001 50 1 5 3 76,09
3 50< 1 4 25 81,41
Ortalama 1,8 78,8

3.2.5. Yola Uzakhk

Yola uzaklik (YU)'a ait UD ve UD’ye ait degerler yiizdelik (%) ¢evrimleri i¢in tablo
23 kullanilmistir. YU siniflar1 0 ile 1000 m ve tizeri uzakliklar arasinda 100'er m araliklarla
toplamda 10 sinifa ayrilmistir (Witmer ve De Calesta, 1985).

YOIS smirlarini kapsayan alanda, yol ag1 planlamada etkili olan 10 farkli YU smifi
belirlenmistir. Belirlenen smiflara yol planlama 6nceligine gore araziden ve literatiirden
elde edilen bilgiler dogrultusunda uygunluk derecelendirmeleri yapilmistir. Her bir YU
smifinin Agirlik Degerleri yiizdelik olarak belirlenmistir. Agirlikli olarak yol planlamasi
onceligi agisindan en basta % 97,36'lik agirlik degeri ile 10'uncu YU smifi gelmektedir.
Yol planlamasina en az uygun olan YU smifi olarak ise % 6,96 agirlik derecesi ile 1'inci

YU smifi belirlenmistir.
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Tablo 23. UM belirlemede kullanilan yola uzaklik tablosu

S“I;Jan YolaUzaklik (m) Mak Min  Ort. Deger Ag‘”‘(l&)]))ege“
1 0 100 9 10 9,5 6,96
2 100,0001 200 7 9 8 22,91
3 200,0001 300 6 9 75 28,23
4 300,0001 400 5 6 55 49,50
5 400,0001 500 4 5 45 60,14
6 500,0001 600 1 4 2,5 81,41
7 600,0001 700 1 3 2 86,73
8 700,0001 800 1 3 2 86,73
9 800,0001 900 1 2 15 92,05
10 900< 1 1 1 97,36

Ortalama 4.4 61,20

3.2.6. Baki

Topografik haritalardan {iretilen SAM yardimiyla arastirma alanmna ait baki
durumlari tespit edilmistir. Buna gore degiskenin UD degerlendirmeleri i¢in 9 farkh simif

kullanilmistir (Tablo 24). B’ye ait UD ve UD’ye ait degerler yiizdelik (%) cevrimleri i¢in

Tablo 24 kullanilmustir.

YOIS sinirlarini kapsayan alanda, yol ag1 planlamada etkili olan 9 farkli B sinifi
belirlenmistir. Belirlenen simiflara yol planlama onceli§ine gore araziden ve literatiirden
elde edilen bilgiler dogrultusunda uygunluk derecelendirmeleri yapilmistir. Her bir B
smifinin Agirlik Degerleri yiizdelik olarak belirlenmistir. Agirlikli olarak yol planlamasi
onceligi acisindan en basta % 97,36'lik agirlik degeri ile 4'uncu B smifi (giliney)

gelmektedir. Yol planlamasina en az uygun olan B siifi olarak ise % 60,14 agirlik

derecesi ile 1'inci B sinifi (kuzey) belirlenmistir.
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Tablo 24. UM belirlemede kullanilan baki siniflar1 tablosu

Baki ] ] Ort. Agirhk Degeri
Suuflart Baki Kod Mak Min Deger %)
1 Kuzey 0-22,5 2 7 4,5 60,14
2 Kuzeybat1  292,5-337,5 2 6 4 65,46
3 Kuzeydogu 22,5-67,5 2 6 4 65,46
4 Giiney 157,5-202,5 1 1 1 97,36
5 Glineybat1  202,5-247,5 1 3 2 86,73
6 Gilineydogu  112,5-157,5 1 3 2 86,73
7 Bati 247,5-292,5 1 4 2,5 81,41
8 Dogu 67,5-112,5 1 4 2,5 81,41
9 Diiz -1 2 6 4 65,46
Ortalama 2,8 78,09

3.3. Karar Degiskenlerine Ait Agirhklarin Belirlenmesi

3.3.1. Kriterlere Ait Agirhiklar

Agirlik degerleri her bir degiskenin o anki etkisini gosteren katsayilar olarak ifade
edilmektedir. CBS tabanli Cok Kriterli degerlendirme calismalarinda kullanilan birgok
yontem bulunmaktadir. Bunlardan en pratik ve popiiler olarak kullanimi yaygin olan
siralama ¢aligmalaridir. Siralama yontemine ait 3 farkli yaklasim hesab1 yapilarak
ortalamalar1 almmustir. Buna gore tablo 25'de gosterildigi tizere yol planlamalarinda en
etkili kriter olarak 0,22'lik ortalama ile arazi egimi ve Yol yogunlugu tespit edilmistir. Buna
karsin en az etkiye sahip olan karar degiskeni olarak 0,11'lik ortalama ile ana dereye

uzaklik tespit edilmistir.
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Tablo 25. Karar degiskenlerinin agirliklandirilmasi

Karar Toplamlan Karsihikh Say:
Desiskenleri Arasindaki Ciftleri Arasi Ustsel iliski Ortalama

cgiyiente Oransal iliski Oransal iliski
Arazi Egimi 0,22 0,20 0,26 0,22
Ana Dereye
Uzaklik 0,12 0,14 0,08 0,11
yol - 0,21 0,19 0,25 0,22
Yogunlugu
Yola Uzaklik 0,20 0,18 0,22 0,20
Baki 0,12 0,14 0,09 0,12
Arazl 0,13 0,15 0,10 0,13
Kullanimi

1 1 1 1

3.3.2. Dogrusal Bulamk Mantik Uyeliklerinin Belirlenmesi

Karar degiskenleri icin literatiirden ve uzman goriislerinden tespit edilen UD
kullanilarak siddet dereceleri dogrusal bulanik mantik iiyeligine minimum 0 ile maksimum
100 degerleri arasindaki degerler bulanik iiyelige dahil edilmistir. Bu nedenle karar
degiskenlerinin her birine ait 0 ile 100 arasinda belirlenen UD degerleri 0 ile 1 say1

degerlerine doniistiiriilmiis yani bulaniklastirilmistir. (Tablo 26).

Tablo 26. Degiskenlere ait minimum ve maksimum aitlik dereceleri

ub
Degiskenler Min. Mak.
AK 0 0,92
AE 0 0,97
YY 0 0,92
ADU 0 0,81
YU 0 0,87
B 0,07 0,97

Karar degiskenlerine ait minimum ve maksimum iiyelik degerleri yalnizca arastirma
alani i¢in belirlenmistir. Aragtirma alanin igerdigi veritabanlarinin degerlendirilmesiyle yol

giizergdhinin kesinlikle planlanamayacagi konumlar olarak AK, AE, YY, ADU ve YU
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kriterlerinin degeri bulunmaktadir. Yol glizergdhinin kesinlikle planlanamayacagi konum
olarak B kriterinin degeri bulunmamaktadir. AK, AE, YY, ADU ve YU bakimindan yolun

kesin olarak yapilamayacagi alanlarin varligi tespit edilmistir.

3.4. Degiskenlere Ait Kriterlerin Konumsal Dagilimi

3.4.1. Arazi Kullanimi

Arastirma alani icerisinde bulunan alanlarin arazi kullannm durumlar1 8 smifta ele
almmistir. Her bir arazi kullanim smifi i¢cin hesaplanmis olan agirlik degerlerine gore yol

planlamasina uygun olan alanlar belirlenmistir.
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Sekil 30. Bulanik tiyelige dahil edilmis arazi kullanim haritasi
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AK karar degiskenin arastirma alani igerisinde yol planlamasma uygun olarak
belirledigi alanlar yerlesim yerlerinden uzak ziraat alanlarinin bulunmadigi yogun su
kiitlelerinin bulundugu yerler disinda kalmustir. Alanin en Giiney kesiminde arazi
kullanim1 bakimindan yogun tarim isletmeciligi yapilan araziler oldugundan dolay1 yol
agmin planlanmasi i¢in uygun olmadig: tespit edilmistir. Sekil 30'da mavi renk tonu ile
gosterilen alanlar AK kriteri agisindan yol planlamaya uygun olan alanlar1 gostermektedir.
Ayni sekilde kirmizi renk tonu ile gosterilen alanlar ise AK kriteri agisindan yol
planlamaya uygun olmayan alanlar1 gostermektedir. Sekil 30'da kirmizi renk tonundan
mavi renk tonuna dogru geciste en diisiik % 0, en yliksek % 92 ve bu iki deger arasindaki

oranlarda yol planlamaya uygun olan alanlar AK kriteri agisindan tespit edilmistir.

3.4.2. Arazi Egimi

Arastirma alani icerisinde bulunan alanlarin e§im durumlar1 8 farkli egim grubunda
ele alinmistir. Her bir egim smifit i¢in hesaplanmis olan agilik degerlerine gore yol
planlamasima uygun olan alanlar belirlenmistir. 8 farkli egim grubunun degerlendirmeye
almdig1 ve yol planlamada dikkate alinan egim siniflara ait agirlik degerleri kullanilarak

bulanik tiyelige dahil edilen egim haritasi elde edilmistir (Sekil 31).
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Sekil 31. Bulanik iiyelige dahil edilmis egim haritasi

Egim karar degiskeninin arastirma alani igerisinde yol planlamaya uygun olarak
belirledigi alanlar tespit edilmistir. Sekil 31'de mavi renk tonu ile gosterilen alanlar egim
kriteri acisindan yol planlamaya uygun olan alanlar1 gostermektedir. Ayn1 sekilde kirmizi
renk tonu ile gosterilen alanlar ise egim kriteri acisindan yol planlamaya uygun olmayan
alanlar1 gostermektedir. Sekil 31' de kirmizi renk tonundan mavi renk tonuna dogru gegiste
en diisiik % 0, en yiiksek % 97 ve bu iki deger arasindaki oranlarda yol planlamaya uygun

olan alanlar egim kriteri agisindan tespit edilmistir.

3.4.3. Yol Yogunlugu

Aragtirma alani igerisinde bulunan alanlarm yol yogunlugu durumlar1 5 m/ha
araliklarla toplamda 10 smifta ele alimmustir. Her bir YY smufi i¢in hesaplanmis olan agilik

degerlerine gore yol planlamasina uygun olan alanlar belirlenmistir.
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Sekil 32. Bulanik iiyelige dahil edilmis yol yogunlugu haritasi

Yol Yogunlugu karar degiskeninin arastirma alani icerisinde yol planlamaya uygun
olarak belirledigi alanlar tespit edilmistir. Sekil 32'de mavi renk tonu ile gdsterilen alanlar
YY kriteri agisindan yol planlamaya uygun olan alanlar1 gostermektedir. Ayni sekilde
kirmizi renk tonu ile gosterilen alanlar ise YY kriteri agisindan yol planlamaya uygun
olmayan alanlar1 gostermektedir. Sekil 32'de kirmizi renk tonundan mavi renk tonuna
dogru geciste en diisiik % 0, en yiiksek % 92 ve bu iki deger arasindaki oranlarda yol

planlamaya uygun olan alanlar Y'Y kriteri a¢isindan tespit edilmistir.

3.4.4. Ana Dereye Uzakhk

Arastirma alani igerisinde bulunan alanlarm ana dereye uzaklik durumlar1 0 ile 50 m

ve lizeri uzakliklar arasinda 25'er m mesafelerde toplamda 3 smifa ayrilmistir. Her bir
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ADU sinift i¢cin hesaplanmis olan agilik degerlerine gére yol planlamasina uygun olan

alanlar belirlenmistir.
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Sekil 33. Bulanik tiyelige dahil edilmis ana dereye uzaklik haritasi

Ana Dereye Uzaklik karar degiskeninin arastirma alani icerisinde yol planlamaya
uygun olarak belirledigi alanlar tespit edilmistir. Sekil 33'de mavi renk tonu ile gdsterilen
alanlar ADU kriteri agisindan yol planlamaya uygun olan alanlar1 gostermektedir. Ayni
sekilde kirmizi renk tonu ile gosterilen alanlar ise ADU kriteri agisindan yol planlamaya
uygun olmayan alanlar1 gostermektedir. Sekil 33'de kirmizi renk tonundan mavi renk
tonuna dogru geciste en disiik % 0, en yiiksek % 81 ve bu iki deger arasindaki oranlarda

yol planlamaya uygun olan alanlar ADU kriteri agisindan tespit edilmistir.

3.4.5. Yola Uzakhk

Arastirma alani igerisinde bulunan alanlarin yola uzaklik durumlar1 0 ile 1000 m ve

izeri uzakliklar arasinda 100'er m mesafelerde toplamda 10 sinifa ayrilmistir. Her bir YU
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siifi i¢in hesaplanmis olan agilik degerlerine gore yol planlamasina uygun olan alanlar

belirlenmistir (Sekil 34).
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Sekil 34. Bulanik iiyelige dahil edilmis yola uzaklik haritasi

Yola Uzaklik karar degiskeninin arastirma alani igerisinde yol planlamaya uygun
olarak belirledigi alanlar tespit edilmigtir. Sekil 34'de kirmizi renk tonu ile gdsterilen
alanlar egim kriteri agisindan yol planlamaya uygun olan alanlar1 gdstermektedir. Ayni
sekilde mavi renk tonu ile gosterilen alanlar ise YU kriteri agisindan yol planlamaya uygun
olmayan alanlar1 gostermektedir. Sekil 34'de mavi renk tonundan kirmizi renk tonuna
dogru geciste en diisiik % 0, en yliksek % 87 ve bu iki deger arasindaki oranlarda yol

planlamaya uygun olan alanlar YU kriteri ag¢isindan tespit edilmistir.
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3.4.6. Baki

SAM vyardimiyla aragtirma alani igerisinde bulunan alanlarin baki durumlari tespit

edilmis ve 9 farkli smifa ayrilmistir. Her bir B smifi i¢in hesaplanmis olan agirhik

degerlerine gore yol planlamasina uygun olan alanlar belirlenmistir.
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Sekil 35. Bulanik tiyelige dahil edilmis baki haritasi

Baki karar degiskeninin aragtrma alani igerisinde yol planlamaya uygun olarak
belirledigi alanlar tespit edilmigtir. Sekil 35'de mavi renk tonu ile gosterilen alanlar B
kriteri agisindan yol planlamaya uygun olan alanlar1 gostermektedir. Ayni sekilde kirmizi
renk tonu ile gosterilen alanlar ise B kriteri agisindan yol planlamaya uygun olmayan
alanlar1 gostermektedir. Sekil 35'de kirmizi renk tonundan mavi renk tonuna dogru gegiste
en diisiik % 7, en yiiksek % 97 ve bu iki deger arasindaki oranlarda yol planlamaya uygun

olan alanlar B kriteri a¢isindan tespit edilmistir.
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3.5. Uygunluk Modelleri ve Yol Ag1 Giizergahlarn

Arastirma alaninda koruya tahvil (doniistiirme) isletme smiflarmin yogun olarak
bulundugu ormanlik alanda (seflik alanmnin kuzey ve kuzey bati kismi) 2 farkli senaryo
uygulanarak konumsal uygunluk modeli belirlenmistir. Ayrica 3 planlama periyodu
seklinde 10'ar yil araliklarla yol agi uygunluk modeli planlamasi yapilmasi {izerinde
durulmustur. Baltalik igletmelerinin koru isletmelerine doniistiiriilmesinde Yol ag1
planlarimizin model {iizerinde degerlendirilmesinde mevcut yol agi dahil edilmeyerek
gerceklestirilmistir. Mevcut yol agi 3. planlama periyodu sonunda degerlendirmeye

alimustir.

3.5.1. Mevcut Yollarin Dahil Oldugu Konumsal Uygunluk Modeli

YOIS mevcut yol ag1 degerlendirmeye almarak yani tiim karar degiskenleri
kullanilarak yol ag1 uygunluk modeli CBS tabanli Cok Kriterli degerlendirme
calismalarinda kullanilan siralama yontemi ile olusturulmustur. Siralama yontemine ait 3
farkli yaklagim hesab1 yapilarak ortalamalar1 alinmistir. Buna gore tablo 25'de gosterildigi
tizere yol planlamalarinda en etkili kriter olarak Arazi Egimi ve Yol Yogunlugu tespit
edilmistir. Buna karsin en az etkiye sahip olan karar degiskeni Ana Dereye Uzaklik olarak
tespit edilmistir. Yol planlamalarinda etkili olan kriterleri etki sirasina gore siralayacak
olursak; Arazi Egimi (0,22), Yol Yogunlugu (0,22), Yola Uzaklik (0,20), Arazi Kullanimi
(0,13), Baki (0,12) ve Ana Dereye Uzaklik (0,11) olarak belirlenmistir.

Yukarida bahsedilen tiim karar degiskenleri dahil edilerek asagidaki sekilde
goriildiigi gibi Yol Ag1 Konumsal Uygunluk Modeli olusturulmustur (Sekil 36).
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Sekil 36. Belirlenen tiim karar degiskenleri ile olusturulan yol ag1 konumsal uygunluk
modeli

Tiim karar degiskenleri kullanilarak elde edilen Yol Ag1 Konumsal Uygunluk Modeli
(YAKUM 1) incelendiginde Sekil 36'da mavi renk tonu ile gosterilen alanlar tiim karar
degiskenleri agisindan yol planlamaya uygun olan alanlar1 gostermektedir. Ayn1 sekilde
kirmizi renk tonu ile gosterilen alanlar ise tiim karar degiskenleri agisindan yol planlamaya
uygun olmayan alanlar1 gostermektedir. Sekil 36'da kirmizi renk tonundan mavi renk
tonuna dogru geciste en diisiik % 0, en yiiksek % 81 ve bu iki deger arasindaki oranlarda
yol planlamaya uygun olan alanlar tiim yol ag1 planlama kriterleri agisindan tespit edilerek

YAKUM 1 olusturulmustur.
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3.5.2. Mevcut Yollarin Dahil Olmadigi Konumsal Uygunluk Modeli

YOIS mevcut yol ag1 degerlendirmeye alinmadan 4 karar degiskeni kullanilarak yol
ag1 uygunluk modeli CBS tabanli Cok Kriterli degerlendirme calismalarinda kullanilan
siralama yontemi ile olusturulmustur. Siralama yontemine ait 3 farkli yaklasim hesabi
yapilarak ortalamalar1 alinmistir. Karar degiskenlerinden yol yogunlugu ve yola uzaklik
degiskenleri ¢ikarilarak (¢aliyma alaninda hi¢ yol yokmus gibi) sadece baki, egim, dereye
uzaklik ve arazi kullanimi ele alinarak elde edilen Konumsal Uygunluk Modeli sekil 37'de
gosterildigi gibi olusturulmustur.
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Sekil 37. Baki, egim, dereye uzaklik ve arazi kullanimi karar degiskenleri ile olusturulan
yol ag1 konumsal uygunluk modeli

Mevcut yol ag1 ¢ikarilarak yani karar degiskenlerinden yol yogunlugu ve yola
uzaklik degiskenleri ¢ikarilarak 4 karar degiskeni kullanilarak elde edilen Yol Agi
Konumsal Uygunluk Modeli (YAKUM 2) incelendiginde Sekil 37'de mavi renk tonu ile
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gosterilen alanlar yol planlamaya uygun olan alanlar1 gostermektedir. Ayn1 sekilde kirmizi
renk tonu ile gosterilen alanlar ise yol planlamaya uygun olmayan alanlar1 gostermektedir.
Sekil 37'de kirmizi renk tonundan mavi renk tonuna dogru gegiste en diisik % 0, en
yiiksek % 92 ve bu iki deger arasindaki oranlarda yol planlamaya uygun olan alanlar yol

ag1 planlama kriterleri agisindan tespit edilerek YAKUM 2 olusturulmustur.

3.5.3. Modelle Gelistirilen Yol Ag1 Uygunluk Modeli

Yol Ag1 Konumsal Uygunluk Modelinde (YAKUM 2) mavi renk tonu ile gosterilen
yol planlamasma uygun olan alanlarda gecki noktalar: belirlenerek yeni yol planlamasi
yapilmistir. Calisma alaninda yer yer koruya tahvil calismalar1 yapildigindan ve baltalik
isletmelerinin  yogun olarak bulunmasindan dolayr alandaki mevcut rampalarda
degerlendirilmistir. Calisma alaninda %80 oraninda mevcut gecki noktalardan
faydalanilmistir. Calisma alaninda ki gecki noktalar1 ayni zamanda rampa vazifesi de
gormektedir. Baltalik isletmelerinin ve koruya tahvil isletmelerinin yogunluk kazandigi
YOIiS'nin kuzey ve kuzey bati kisminda kalan ormanlik alanda arazi incelemeleri
sonucunda bir baslangi¢ noktasi ve bu baslangi¢ noktasina bagh 64 bitis noktasi (gegki
noktasi) belirlenmistir. En Uygun Maliyetli Giizergah Tahmini ile bu 64 gecki noktasi
baslangic noktasina baglanmistir. Boylece yeni planlanan gilizergahlarin baslangic
noktasina baglantisinin saglanmasi ile koruya tahvil isletme smifindaki yeni yollar yol
agma dahil edilmis ve isletmeye ac¢ilmistir. Boylece Yol Agi Uygunluk Modeli (YAUM)
olusturulmustur (Sekil 37). Koruya doniistiirme siirecinde yol agmin yeniden diizenlenmesi
modelinde baltaliklarin koruya doniistiiriilmesinde uygulanacak esaslar dikkate alinarak
planlama yapilmistir. Koruya doniistiirme uygulama esaslar1 gercevesinde 10'ar yillik
miidahale siirelerini esas alarak baltaliklarin koruya doniistiiriilmesinde orman yol agmin
planlanmast mutedil olarak 10'ar yil araliklarla ¢ planlama periyodunda

gergeklestirilmistir.

3.5.3.1. Birinci Planlama Periyoduna Ait Bulgular

[Ik 10 yillik planlama periyodunda 27 gecki noktasi belirlenmis (Sekil 38) ve bu
gecki noktalar1 baglangi¢c noktasma En Uygun Maliyetli Giizergah Tahmini ile baglanarak
birinci planlama periyoduna ait yol ag1 olusturulmustur (Sekil 38). Daha sonra her bir yol

giizergahi i¢in 250m'lik buffer atilarak isletmeye agma seritleri olusturulmustur (Sekil 39).
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Bdylece birinci planlama periyoduna ait isletmeye agma orani (Tablo 27) ve yol yogunlugu
(Tablo 28) hesaplanmistir. Birinci planlama periyoduna ait isletmeye agma orani1 % 47,19

ve yol yogunlugu 11,49 m/ha olarak hesaplanmustir.
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Sekil 38. Birinci planlama periyodu gecki noktalar1 ve modelle gelistirilen yol ag1
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Sekil 39. Birinci Planlama periyodu gegki noktalar1 ve buffer alani

Tablo 27. Birinci planlama periyodu isletmeye agma orani

Birinci Planlama Periyodu Isletmeye A¢ma Orani (Modelle Gelistirilen)

Isletmeye Agilan Alan (250m) 5926
Orman Alani (ha) 12557
Isletmeye A¢ma Orani (%) 47,19

Tablo 28. Birinci planlama periyodu yol yogunlugu

Birinci Planlama Periyodu Yol Yogunlugu (Modelle Gelistirilen)

Yol Uzunlugu (m) 144260
Orman Alani (ha) 12557
Yol Yogunlugu (m/ha) 11,49
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3.5.3.2. ikinci Planlama Periyoduna Ait Bulgular

Ikinci 10 yillik planlama periyodunda birinci periyoda ilave 20 gecki noktasi daha
ilave edilerek toplamda 47 gegki noktasi belirlenmis (Sekil 40) ve bu gecki noktalar1
baglangi¢ noktasina En Uygun Maliyetli Giizergah Tahmini ile baglanarak ikinci planlama
periyoduna ait yol ag1 olusturulmustur (Sekil 40). Daha sonra her bir yol giizergahi igin
250m'lik buffer atilarak isletmeye agma seritleri olusturulmustur (Sekil 41). Boylece ikinci
planlama periyoduna ait isletmeye agma orani (Tablo 29) ve yol yogunlugu (Tablo 30)
hesaplanmustir. Ikinci planlama periyoduna ait isletmeye agma oram1 % 61,25 ve yol

yogunlugu 15,22 m/ha olarak hesaplanmustir.
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Sekil 40. ikinci planlama periyodu gecki noktalar1 ve modelle gelistirilen yol ag1
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Sekil 41. Ikinci planlama periyodu gegki noktalar1 ve buffer alani

Tablo 29. ikinci planlama periyodu isletmeye agma orani

Ikinci Planlama Periyodu Isletmeye A¢ma Orani (Modelle Gelistirilen)

Isletmeye Agilan Alan (250m) 7692
Orman Alani (ha) 12557
Isletmeye A¢ma Orani (%) 61,25

Tablo 30. ikinci planlama periyodu yol yogunlugu

Ikinci Planlama Periyodu Yol Yogunlugu (Modelle Gelistirilen)

Yol Uzunlugu (m) 191160
Orman Alani (ha) 12557
Yol Yogunlugu (m/ha) 15,22
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3.5.3.3. Ugiincii Planlama Periyoduna Ait Bulgular

Ucgiincii 10 yillik planlama periyodunda ikinci periyoda ilave 17 gecki noktasi daha
ilave edilerek toplamda 64 gegki noktasi belirlenmis (Sekil 42) ve bu gecki noktalar1
baslangi¢ noktasma En Uygun Maliyetli Gilizergah Tahmini ile baglanarak {igiincii
planlama periyoduna ait yol agi olusturulmustur (Sekil 42). Daha sonra her bir yol
giizergahi i¢in 250m'lik buffer atilarak isletmeye agma seritleri olusturulmustur (Sekil 43).
Boylece tgilincii planlama periyoduna ait isletmeye agma orani (Tablo 31) ve yol
yogunlugu (Tablo 32) hesaplanmistir. Uciincii planlama periyoduna ait isletmeye agma
oran1 % 67,22 ve yol yogunlugu 17,07 m/ha olarak hesaplanmistir. Ugiincii periyodun

sonunda ¢aligma alanina ait yol ag1 uygunluk modeli tamamlanmustir.
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Sekil 42. Ugiincii planlama periyodu gegki noktalar1 ve modelle gelistirilen yol ag1
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Sekil 43. Ugiincii planlama periyodu gecki noktalar1 ve buffer alani

Tablo 31. Ugiincii planlama periyodu isletmeye agma orani

Ucgiincii Planlama Periyodu Isletmeye A¢ma Orani (Modelle Gelistirilen)

Isletmeye Agilan Alan (250m) 7692
Orman Alani (ha) 12557
Isletmeye A¢gma Orani (%) 67,22

Tablo 32. Ugiincii planlama periyodu yol yogunlugu

Uciincii Planlama Periyodu Yol Yogunlugu (Modelle Gelistirilen)
Yol Uzunlugu (m) 191160
Orman Alani (ha) 12557
Yol Yogunlugu (m/ha) 17,07




115

3.5.4. Modelle Gelistirilen Yol A@ Uygunluk Modelinin Mevcut Yol Ag

Uzerinde Gosterimi

Ucgiincii periyot sonunda calisma alanma ait yol ag1 plan1 tamamlanmistir. Calisma

alan1 i¢in 3. planlama periyodu sonucunda olusturulan yol ag1 mevcut yol ag1 ile birlikte

karsilastirilmis ve degerlendirilmistir (Sekil 44). 3.planlama periyoduna ait isletmeye agma

oran1 % 67,22 ve yol yogunlugu 17,07 m/ha olarak hesaplanmistir. Caligma alanindaki

mevcut isletmeye agma oran1 % 64,18 (Tablo 33) ve yol yogunlugu 13,10 m/ha olarak

Tablo 34'de gosterilmistir.
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Sekil 44. Ugiincii periyot sonunda en uygun maliyetli giizergah tahmini ile olusturulan yol
ag1 uygunluk modeli ve mevcut yol ag1
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Tablo 33. Calisma alan1 mevcut isletmeye agma orant

Calisma Alan1 Mevcut Isletmeye A¢gma Orani

Isletmeye Agilan Alan (250m) 8060
Orman Alani (ha) 12557
Isletmeye A¢ma Orani (%) 64,18

Tablo 34. Calisma alan1 mevcut yol yogunlugu

Calisma Alan1 Mevcut Yol Yogunlugu

Yol Uzunlugu (m) 164544
Orman Alani (ha) 12557
Yol Yogunlugu (m/ha) 13,10

Sekil 44'de belirlenen kriterlere uygun olarak her bir gecki noktasinin sar1 renk ile
belirtilen baslangi¢ noktasmma En Uygun Maliyetli Gilizergah Tahminiyle baglandig:
goriilmektedir. Belirlenen gecki noktalarmin baslangic noktasina baglandigi giizergahlar
belirlenirken hem yatay hem de dikey faktorler hesaba katilmistir. Dikey faktor hesabinda
kaynak nokta ile ¢evresi arasinda dogrusal bir iligki kurulmustur. Bu iliskide iki raster
hiicre arasindaki maksimum dikey a¢1 trigonometrik olarak 5,40 yani maksimum %12 gecki
(glizergah) egimi olarak tanimlanmis ve maliyet hesabma eklenmistir. Boylece belirlenen
giizergahlardaki maksimum yol egiminin %12 olmas1 saglanmistur.

Sekil 45'de belirlenen yol ag1 uygunluk modelinin ¢alisma alanina ait egim haritas1
iizerindeki konumu gosterilmistir. Burada calisma alanma ait arazi eg8imi % olarak
gosterilmistir. Sekil incelendiginde yol yapim kriteri acisindan arazi egiminin istenilen
diizeyde oldugu goriilmektedir. Sekil 46'da yol ag1 uygunluk modelinin ¢alisma alanina ait

baki haritasi tizerindeki konumu gosterilmistir.
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Sekil 45. Yol agi uygunluk modelinin galisma alanina ait egim haritasi tizerinde

gosterimi
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Sekil 46. Yol ag1 uygunluk modelinin ¢alisma alanina ait baki haritasi tizerinde gosterimi

3.5.5. Modelle Planlanan Yol Agimin Uzman Gériisiine Gore Denetlenmesi ve
Sonuc¢landirilmasi

Ugiincii planlama periyodu sonucunda modelle gelistirilen yol agi incelendiginde
baz1 yollarin birbirine ¢ok yakin olarak gectigi ve bu yollarin gectigi alanlarin ikinci kez
isletmeye acildig1 goriilmektedir. Modelle planlanan bazi yollarm ise diger yollar ile
baglant1 kurmadig1 ve ¢ok kisa mesafelerde sonlandig1 goriilmektedir.

Ugiincii planlama periyodu sonucunda modelle gelistirilen yol ag1 YOIS biinyesinde
calisan uzman kisiler ile birlikte incelenmistir. Arazi incelemeleri ile birlikte modelle
gelistirilen bazi yollar iptal edilerek plandan ¢ikarilmistir. Modelle planlanan bazi yollarin
ise manuel olarak diger yollara baglantis1 planlanmistir. Modelle planlanan yol agmin
isletmeye acamadigi bazi alanlara yeni yol planlanarak isletmeye agilmasi saglanmustir.
Uzman kisilerin katki1 ve goriisleri sonucunda optimal isletmeye agma oranma ve optimal

yol yogunluguna ulasilmistir. Modelle planlanan yol aginin uzman goriisiine gore
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denetlenmesi ve diizenlenmesi ile uzman goriisiine gore sonuglandirilan yol ag1 plani
olusturulmustur (Sekil 47).

Uzman goriislii yol ag1 planinda her bir yol giizergahi i¢cin 250m’lik buffer atilarak
isletmeye a¢ma seritleri olusturulmustur (Sekil 48). Boylece uzman goriisiine gore
sonuc¢landirilan yol agina ait isletmeye agma orani (Tablo 35) ve yol yogunlugu (Tablo 36)
hesaplanmistir. Uzman goriiglii planlama periyoduna ait isletmeye agma orani % 78,46 ve
yol yogunlugu 20,05m/ha olarak hesaplanmistir. Uzman goriislii planlama periyodu

sonucunda ¢aligma alanina ait yol ag1 tamamlanmustir.

Ozel isaretler
I Ormanhik Alan
@ Depo
* Uzman Planlama Periyodu (Gegkiler)

=== Uzman Goériislii Yol Plam

1,500 3,000

Sekil 47. Uzman goriisline gore sonuclandirilan yol ag1 plani
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Ozel isaretler
B Ormanhk Alan
@ Depo
Y Uzman Planlama Periyodu (Gegkiler)

= Uzman Goriislii Yol Plan1
["I Buffer Alam (250m)

1,500 3,000

Sekil 48. Uzman goriisiine gére sonuglandirilan yol agna ait buffer alam

Tablo 35. Uzman goriislii yol ag1 planlama periyodu isletmeye agma orant

Uzman Gériislii Yol Ag1 Planlama Periyodu Isletmeye Agma Orani

Isletmeye Agilan Alan (ha), (250m buffer) 9852,1
Orman Alani (ha) 12557
Isletmeye A¢gma Orani (%) 78,46

Tablo 36. Uzman goriislii yol ag1 planlama periyodu yol yogunlugu

Uzman Goriisli Yol Ag1 Planlama Periyodu Yol Yogunlugu
Yol Uzunlugu (m) 251872,3
Orman Alani (ha) 12557
Yol Yogunlugu (m/ha) 20,05
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3.5.6. Uzman Goriislii Yol Ag1 Planinin Mevcut Yol Agi ile Birlikte Gosterimi

Ucgiincii planlama periyodu sonucunda modelle gelistirilen yol agmm uzman

gorlisiine gore denetlenerek sonuglandirilmasi neticesinde son hali belirlenen yol ag1 sekil

49'da mevcut yol agi ile birlikte gosterilmistir. Sekil incelendiginde belirlenen bazi yollarin

mevcut yollar ile cakistigi, bazilarinin ise farkli giizergahlardan gectigi goriilmektedir.

Calisma alaninda mevcut olan bazi yollarin belirlenen kriterlere uydugu, bazilarinin ise

belirlenen kriterlere uymadigi anlagilmaktadir. Sar1 renk ile gosterilen nokta yol geckisi

baslangicint ifade etmektedir. Siyah renk ile gosterilen c¢izgiler mevcut yol agmni

gostermektedir. Kirmizi renk ile gdosterilen ¢izgiler ise uzman goriisii sonucunda

belirledigimiz yeni yol agin1 gostermektedir.

Ozel isaretler
% Uzman Planlama Periyodu (Gegkiler)
® Depo

—— Uzman Gériislii Yol Plam
— Mevcut Yol Agi
B Ormanhk Alan

D
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Sekil 49. Uzman goriisiine gore planlanan yeni yollar ve mevcut yollar



4. TARTISMA

Baltalik isletmelerinin koru isletmelerine doniistiiriilmesinde orman yol agmnin
yeniden diizenlenmesi kapsaminda YOIS smrlari igerisinde gergeklestirilen bu calisma ile
yol ag1 konumsal uygunluk modeli ve yol ag1 uygunluk modeli olusturulmustur. Model de
kullanilan 6 farkli degisken yol ve yol ag1 planlama kriterleri agisindan incelenmistir. Her
bir kriter (arazi egimi, baki, yol yogunlugu, yola uzaklik, arazi kullanimi, ana dereye
uzaklik) kendi igerisinde siniflandirilarak puanlandirilmastir.

Cografik bilgi sistemi (CBS) temelli karar destek sistemi bir¢ok ormancilik
uygulamalarinda 6zellikle yeni yol tasariminda kullanimi gitgide artmaktadir (Kiser ve
dig. 2005; Gumus ve dig. 2008; Akay ve dig. 2008; Wing ve dig. 2010; Akay ve dig.
2011). Cok Kriterli Degerlendirme kapsaminda Fuzzy teoremi kullanilarak Dogrusal
Bulanik Mantik Uyelikleri belirlenmis ve toplamsal maliyet yiizeyi olusturulmustur.
Tasarlanan maliyet ylizeyinde en uygun maliyetli giizergah hesabi ile orman yol aglarinin
planlanmasinda farkli bir model ortaya konmustur.

Koruya doniistiirme siirecinde yol agmin yeniden diizenlenmesi modelinde
baltaliklarin koruya doniistiiriilmesinde uygulanacak esaslar dikkate alinarak planlama
yapilmistir. Koruya doniistiirme uygulama esaslar1 g¢ercevesinde S'er ve 10'ar yillik
miidahale siirelerini esas alarak baltaliklarim koruya doniistiiriilmesinde orman yol agi
mutedil olarak 10'ar yil araliklarla 3 planlama periyodunda planlanmistir. Ugiincii planlama
periyodu sonucunda modelle olusturulan yol aginin uzman goriisiine gore denetlenmesi ve

sonuglandirilmasi ile caligma alanina ait yol ag1 tamamlanmustir.

4.1. Konumsal Uygunluk Modelleri

Karar degiskenleri i¢in literatiirden ve uzman goriislerinden tespit edilen UD
kullanilarak siddet dereceleri dogrusal bulanik mantik iiyeligine minimum 0 ile maksimum
100 degerleri arasindaki degerler bulanik iiyelige dahil edilmistir. Karar degiskenlerinin
her birine ait 0 ile 100 arasinda belirlenen UD degerleri 0 ile 1 say1 degerlerine
doniistiiriilmiis yani bulaniklastirilmistir.

Karar degiskenlerine ait minimum ve maksimum iiyelik degerleri yalnizca arastirma

alani i¢in belirlenmistir. Arastirma alanin igerdigi veritabanlarinin degerlendirilmesiyle yol
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glizergahmin kesinlikle planlanamayacagi konumlar olarak AK, AE, YY, ADU ve YU
kriterlerinin degeri bulunmaktadir. Yol giizergdhinin Kkesinlikle planlanamayacagi
konumlar olarak B kriterinin degeri bulunmamaktadir. AK, AE, YY, ADU ve YA
bakimindan yolun kesin olarak yapilamayacagi alanlarin varligi tespit edilmistir. Her bir
karar degiskeni i¢in belirlenen minimum ve maksimum aitlik derecelerine gore
degiskenlere ait kriterlerin konumsal dagilimlar1 belirlenmis ve haritalandirilmistir.
Arastirma alani icerisinde bulunan alanlarin arazi kullanim durumlar1 8 sinifta ele
almmistir. Her bir arazi kullanim sinifi i¢in hesaplanmis olan agilik degerlerine gore yol
planlamasia uygun olan alanlar belirlenmistir. En diisiik % 0, en yiiksek % 92 ve bu iki
deger arasindaki oranlarda yol planlamaya uygun olan alanlar AK kriteri agisindan tespit

edilmistir.

4.1.1. Mevcut Yollarin Dahil Oldugu Konumsal Uygunluk Modeli

Tiim karar degiskenleri kullamilarak yol ag1 uygunluk modeli CBS tabanli Cok
Kriterli degerlendirme caligmalarinda kullanilan siralama yontemi ile olusturulmustur.
Srralama yontemine ait 3 farkli yaklasim hesabi yapilarak ortalamalar1 alimmistir. Yol
planlamalarinda en etkili Kriter olarak Arazi Egimi ve Yol Yogunlugu tespit edilmistir.
Buna karsin en az etkiye sahip olan karar degiskeni Ana Dereye Uzaklik olarak tespit
edilmistir. Yol planlamalarinda etkili olan kriterleri etki sirasma gore Arazi Egimi (0,22),
Yol Yogunlugu (0,22), Yola Uzaklik (0,20), Arazi Kullanimi (0,13), Baki (0,12) ve Ana
Dereye Uzaklik (0,11) olarak belirlenmistir.

Tim karar degiskenleri kullanilarak elde edilen Yol Ag1 Konumsal Uygunluk Modeli
(YAKUM 1) incelendiginde en diisiikk % 0, en yiiksek % 81 ve bu iki deger arasindaki

oranlarda yol planlamaya uygun olan alanlar tespit edilmistir.

4.1.2. Mevcut Yollarin Dahil Olmadigi Konumsal Uygunluk Modeli

YOIS mevcut yol ag1 degerlendirmeye alinmadan 4 karar degiskeni kullanilarak yol
ag1 uygunluk modeli CBS tabanli Cok Kriterli degerlendirme ¢aligmalarinda kullanilan
siralama yontemi ile olusturulmustur. Siralama yontemine ait 3 farkli yaklasim hesab1
yapilarak ortalamalar1 almmustir. Karar degiskenlerinden yol yogunlugu ve yola uzaklik
degiskenleri ¢ikarilarak (¢aliyma alaninda hi¢ yol yokmus gibi) sadece baki, egim, dereye

uzaklik ve arazi kullanimi ele alinarak elde edilen Konumsal Uygunluk Modeli



124

olusturulmustur. En diistiik % 0, en yliksek % 92 ve bu iki deger arasindaki oranlarda yol
planlamaya uygun olan alanlar yol agi planlama kriterleri agisindan tespit edilerek

YAKUM 2 olusturulmustur.

4.1.3. YAKUM 1 ve YAKUM 2'nin Karsilastirilmasi

Karar degiskenlerine gore belirlenen yol agi konumsal uygunluk modelleri sekil

50'de karsilastirilmistir.

-

Sekil 50. YAKUM 1 ve YAKUM 2'nin karsilastirilmasi

YAKUM 1'de belirlenen kriterler dogrultusunda yol planlamaya uygun olmayan
(kirmiz1 renk ile gosterilen) pek c¢ok alan tespit edilmis olmasima karsin YAKUM 2'de yol
planlamaya uygun olmayan (kirmizi renk ile gosterilen) ¢ok az alan tespit edilmistir.
YAKUM 1'de tiim karar degiskenleri kullanilmasina karsin YAKUM 2'de yol yogunlugu
ve yola uzaklik karar degiskenleri kullanilmamistir. Yani ¢alisma alaninda hi¢ yol yokmus
gibi yol planlamaya uygun olan alanlar belirlenmistir.

Calisma alanindaki mevcut yollar incelendiginde bazi yollarin standartlara uymadig:
bazi yollarmn ise bakim ve onarim giderlerinin oldukc¢a yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yeni
yol ag1 planlamada standartlar1 ¢ok diisiik olan bu tip yollar yol agina dahil edilmeyerek

yeni yol planlamasi yapilmistur.
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4.2. Yol Ag1 Uygunluk Modeli

Yol Agi1 Konumsal Uygunluk Modelinde (YAKUM 2) yol planlamasina uygun olan
alanlarda gecki noktalar1 belirlenerek yeni yol planlamasi yapilmistir. Baltalik
isletmelerinin ve koruya tahvil isletmelerinin yogunluk kazandigi YOIS'in kuzey ve
kuzeybati kisminda kalan ormanlik alanda arazi incelemeleri sonucunda bir baslangic
noktasi ve bu baslangi¢c noktasina bagli 64 bitis noktasi (gecki noktasi) belirlenmistir. En
Uygun Maliyetli Giizergah Tahmini ile bu 64 gegki noktasi baslangic noktasina
baglanmistir. Boylece yeni planlanan gilizergahlarin baslangic noktasina baglantisinin
saglanmasi ile koruya tahvil isletme sinifindaki yeni yollar yol agina dahil edilmis ve
isletmeye acilmis ve Yol Ag1 Uygunluk Modeli (YAUM) olusturulmustur.

Birinci periyotta 27 gecki nokta belirlenmistir. Belirlenen bu gegki noktalar
olusturdugumuz model kullanilarak birinci planlama periyoduna ait yol ag1
olusturulmustur. Daha sonra her bir yol giizergahi i¢in 250 m'lik buffer atilarak isletmeye
acma seritleri olusturulmustur. Boylece birinci planlama periyoduna ait isletmeye agma
oran1 ve yol yogunlugu hesaplanmistir. ikinci periyotta birinci periyoda ilave 20 gecki
noktasi daha ilave edilerek toplamda 47 gecki nokta belirlenmistir. Ugiincii periyotta ikinci
periyoda ilave 17 gecki noktasi daha ilave edilerek toplamda 64 gecki nokta belirlenmistir.
Belirlenen bu gegki noktalar olusturdugumuz model kullanilarak figiincii planlama
periyoduna ait yol ag1 olusturulmustur. Daha sonra her bir yol giizergahi i¢in 250 m'lik
buffer atilarak isletmeye a¢ma seritleri olusturulmustur. Boylece tgiincii planlama
periyoduna ait isletmeye agma orani ve yol yogunlugu hesaplanmistir. Son olarak ¢alisma
alan1 icin {igiincli planlama periyodu sonucunda olusturulan yol ag1 mevcut yol ag1 ile

karsilastirilmis ve degerlendirilmistir (Sekil 51).
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Sekil 51. Modelle planlanan yol aginin ve mevcut yol agmin karsilastirilmasi

Sekil 51 incelediginde planlama periyotlar1 agisindan isletmeye agma oraninin %
47,19'dan % 67,22'ye yiikseldigi, yol yogunlugunun ise 11,49 m/ha'dan 17,07 m/ha‘a
yiikseldigi goriilmektedir. Caligma alanina ait mevcut yol agi ele alindiginda {igiincti
periyod sonunda ulastigimiz degerlerin mevcuttan daha iyi oldugu goriilmektedir.
Planlama periyotlar1 sonunda elde ettigimiz giizergahlarin yol ag1 planlama kriterlerine tam
olarak uymakta oldugu da dikkate alinirsa mevcut degerin yanindaki 6nemi daha da
anlagilmaktadir. Ciinkii mevcut yol yogunlugu ve isletmeye a¢cma oraninda kriterlere
uymayan pek cok yol giizergahmnin oldugu arazi incelemeleri sonucunda goriilmiistiir.
Mevcut yol agmdaki kriterlere uymayan giizergahlar cikarildiginda calisma alanina ait
mevcut yol yogunlugu ve isletmeye agma oran1 daha da azalacaktir. Baltalik isletmelerinin
koru igletmelerine doniistiiriilmesinde orman yol aginin yeniden diizenlenmesinde elde
ettigimiz % 67,22'lik isletmeye acma orani ve 17,07 m/ha/lik yol yogunlugu degeri tiim
ormancilik faaliyetlerinin yliriitiilmesi acisindan iilkemiz ortalamasmin oldukga

uzerindedir.

4.3. Modelle Gelistirilen Yol Agimin Uzman Goriisiine Gore Diizenlenmesi

Modelle planlanan yol aginin uzman goriisiine gére denetlenmesi ve diizenlenmesi

ile uzman goriistine gore sonuglandirilan yol ag1 plani olusturulmustur. Uzman goriishii
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planlama periyoduna ait isletmeye agma oran1 % 78,46 ve yol yogunlugu 20,05m/ha olarak
hesaplanmistir. Uzman goriislii planlama periyodu sonucunda ¢aligma alanina ait yol ag1
tamamlanmistir. Uzman kisilerin katki ve goriisleri sonucunda literatiirde belirtilen optimal
isletmeye agma oranina ve optimal yol yogunluguna ulasilmistir (Sekil 52). Modelin eksik
kalan kisimlarinin uzman goriisii yaklasimi ile minimize edilmesi saglanmigtir. Sekil 52°de
gorildigi gibi uzman gorisi ile yollarin ¢aligma alanina esit sekilde dagilmasi saglanarak

daha fazla isletmeye agma orani ve yol yogunlugu elde edilmistir.
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Sekil 52. Uzman goriisii ile diizenlenen yol aginin ve modelle olusturulan yol agmimn
karsilastirilmasi

4.4. Baslangi¢c Noktas1 ve Gegki Noktalar

Calisma alaninda yapilan incelemeler, hesaplamalar ve uzman kisilerin (isletme sefi)
goriisleri sonucunda baltalik igletmelerinin ve koruya tahvil isletmelerinin yogun olarak
bulundugu alanlarda 64 gecki nokta ve bu gecki noktalarm baglant1 saglayacag: 1
baslangic noktasi belirlenmistir. YOIS'e ait odun deposu baslangic noktasi olarak
belirlenmistir. Belirlenen bu gegki noktalarina ait 6rnek goriintiiler asagida gosterilmistir.

Orman Genel Miidiirliigii'niin (OGM) nakliyat masraflarin1 en aza indirme hedefi
dogrultusunda 6nemi giderek artan rampa noktalar1 baltaliklarin koruya doniistiiriilmesi
siirecinde de olduk¢a 0nem kazanmistir. Tez calismamizda da bu dogrultuda baltalik

isletmelerinin yogun olarak bulundugu alanlarda yeni gecki noktalar ile rampa noktalari
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belirlenerek bu noktalarin mevcut yol aglarina baglantis1 baslangi¢ noktasi araciligi ile

saglanmustir.

Sekil 53. Calisma alaninda belirlenen baslangi¢ noktasina (odun deposu) ait goriintii
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Sekil 54. Calisma alaninda belirlenen rampa noktalarina ait bir 6rnek gortintii

Sekil 55. Calisma alaninda belirlenen gegki noktalarina ait bir 6rnek goriintii
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Sekil 56. Calisma alaninda belirlenen gegki noktalarina ait bir 6rnek goriintii



5. SONUCLAR

Yaylacik Orman Isletme Sefligi ormanlik alanlar1 igerisinde yapilan bu doktora tez
calismasinda alan igerisindeki mevcut orman yollart incelenmis ve ¢aligma alanma ait
orman yol aginin mevcut durumu ortaya ¢ikarimistir. Orman yol agi planlarmin
diizenlenmesi adli yonetmelikte belirtilen ilkeler cercevesinde caligma alaninda olmasi
gereken yol ag1 belirlenmistir.

Arastirma alaninin % 46°s1 diiz ve hafif egimli arazi ve % 45.9’u ise orta ve egimli
arazi oldugu belirlenmistir. Egim yOniinden orman yollarinin tesisine uygun oldugu
goriilmektedir. Arastrma alan1 baki gruplar1 alansal dagilimina bakildiginda; alanin
%24,03 kisminin kuzey bakilarda, % 52,78 inin ise gliney bakilarda oldugu belirlenmistir.
Orman yollar1 tebliginde belirtilen planlama kriterinde orman yollarmin miimkiin
oldugunca giineye bakan yamaglardan gegirilmesi esas alindigi gz Oniine alinirsa alanin
baki yoniinden orman yollar1 planlamasma uygun oldugu goriilmiistiir.

CBS tabanli CKD yaklasimi ¢oklu-disiplinler arasi ¢aligmalarda oldukc¢a etkin bir
yontem olarak kullanilmaktadir. Bu c¢alismada kullanilan gelismis CBS teknikleri
gelistirilen modellerin basarisinda ve dogrulugunda 6nemli rol oynamustir. Ancak, bu
yaklasimlarda o6zellikle sayisal verilerin hassasiyeti ve dogrulugu, sonucglarin basarisini
onemli Olclide etkilemektedir. Bu nedenle, yiiksek ¢oziiniirliiklii, hassas ve glincel verilerin
kullanilmas1 gerekmektedir. Modelde kullanilan matematiksel optimizasyon tekniklerinde,
ama¢ fonksiyonunu olusturan karar degiskenlerinin dogru tespit edilmesi ve
agirliklandirilmasi gergege en yakin sonuglari elde edilmesini saglayacaktir. CBS tabanli
CKD sistemlerinin kullanimi1 olduk¢a pratik ve stratejik karar almada etkin olarak
kullanilmaktadir.

Bu ¢aligmada Orman Yol Ag1 Planlamada kullanilacak kriterler (arazi egimi, baki,
yol yogunlugu, yola uzaklik, arazi kullanimi, ana dereye uzaklik) belirlenmistir. Her bir
kriter kendi igerisinde siniflandirilarak puanlandirilmistir. YAUM'in igerdigi modele ait
smiflarin belirlenmesi amaciyla yol ve yol ag1 planlama caligmalarna ait bilgiler ve dnceki
calismalardan yararlanilmistir. Yokluk (Yo), Yol planlamasi i¢in ¢ok uygun alanlar (CU),
Yol planlamasi i¢in uygun alanlar (U), Yol planlamasi i¢in az uygun alanlar (CAU) ve Yol

planlamasi i¢in ¢ok az uygun alanlar (COAU) olarak konumsal durumlarmin belirlenmesi
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amactyla 5 temel yol agi planlama fonksiyonuna ulagmak ic¢in olusturulmustur. Yol
planlamalarinda en etkili kriter olarak Arazi Egimi ve Yol Yogunlugu tespit edilmistir.
Buna karsin en az etkiye sahip olan karar degiskeni olarak Ana Dereye Uzaklik tespit
edilmistir. Karar degiskenlerinin agirliklarinin ortalamasi sirasi ile Yol Yogunlugu (0,22),
Arazi Egimi (0,22), Yola Uzaklik (0,20), Arazi Kullanim1 (0,13), Baki (0,12) ve Ana
Dereye Uzaklik (0,11) olarak belirlenmistir.

Cok Kiriterli Degerlendirme kapsaminda Fuzzy teoremi kullamilarak Dogrusal
Bulanik Mantik Uyelikleri belirlenmis ve toplamsal maliyet yiizeyi olusturulmustur.
Tasarlanan maliyet yiizeyinde en uygun maliyetli glizergah hesabi ile orman yol aglarmin
planlanmasinda farkli bir model ortaya konmustur.

Baltalik isletmelerinin koru isletmelerine doniistiiriilmesinde orman yol agmin
yeniden diizenlenmesi modeli kapsaminda Amasya Orman Bolge Miidiirliigii Tokat Orman
Isletme Miidiirliigii Yaylacik Orman Isletme Sefligi smirlar1 igerisindeki mevcut yol agi
incelenmistir. Koruya tahvil (doniistiirme) isletme smifindaki mevcut yollarm orman
yollarina ve ana orman yoluna baglantisinin saglanmasi amaci ile seflik smirlar1 igerisinde
bir baslangi¢ noktast ve bu baslangi¢c noktasina baglanacak gecki noktalar (ulasilmasi
istenen yerler, istif yerleri) belirlenerek yol agma baglantilar saglanmistir.

Diger taraftan tiim karar degiskenleri (Arazi Kullanimi, Arazi Egimi, Yol
Yogunlugu, Ana Dereye Uzaklik, Yola Uzaklik ve Baki) kullanilarak belirlenen konumsal
uygunluk modeli incelendiginde koruya tahvil isletme siniflarinin bulundugu alanlarda
(mescerelerde) yer yer yeni yol planlamasinin gerektigi tespit edilmistir. Koruya tahvil
mescerelerinin bulundugu alandaki yollarin standartlara uymadigi ve ana orman yollarina
baglant1 yapilmas1 gerektigi bu amag ile de tiim karar degiskenleri kullanilarak olusturulan
En Uygun Maliyetli Glizergah Tahmini ile ulagilmasi istenen gecki noktalara baglantinin
saglandig1 ve boylece koruya tahvile konu olan baltalik isletmelerinin genel yol agina dahil
edilerek isletmeye agilmasi saglanmistir. Orman Genel Miidiirliigiiniin (OGM) nakliyat
masraflarini en aza indirme hedefi dogrultusunda 6nemi giderek artan rampa noktalari
baltaliklarin koruya doniistiiriilmesi siirecinde de oldukca Onem kazanmistir. Tez
calismamizda da bu dogrultuda baltalik igletmelerinin yogun olarak bulundugu alanlarda
gecki noktalar1 ve rampa noktalar belirlenerek bu noktalarin mevcut yol aglarma baglantisi
baslangi¢ noktas1 aracilig1 ile saglanmistur.

Belirlenen gecki noktalarmm baslangic noktasma baglandigi giizergahlar

belirlenirken hem yatay hem de dikey faktorler hesaba katilmigtir. Dikey faktor hesabinda
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kaynak nokta ile ¢evresi arasinda dogrusal bir iliski kurulmustur. Bu iliskide iki raster
hiicre arasindaki maksimum dikey a1 trigonometrik olarak 5,4° yani maksimum %12 gegki
(glizergah) egimi olarak tanimlanmis ve maliyet hesabina eklenmistir. Boylece belirlenen
giizergahlardaki maksimum yol egiminin %12 olmasi1 saglanmistir. Yiizey mesafesi yatay
ve dikey maliyet faktorleri agisindan en yakin kaynagi en az birikmis maliyet yoniinde
bulunan bir sonraki komsu hiicre hesaplanmis ve tanimlanmistir. Hiicreler aras1 komsuluk
iliskilerinde kaynak hiicreden digerine geciste ortaya c¢ikan dikey faktorii tanimlamak igin
kullanilan egimin hesab1 ArcGIS eklentisi olan Spatial Analist Tool'u igerisinde bulunan
Path Distance Backlink kullanilmistir.

Koruya doniistiirme uygulama esaslar1 ¢ercevesinde 10'ar yillik miidahale siirelerini
esas alarak baltaliklarin koruya doniistiiriilmesinde ¢alisma alanindaki orman yol aginin
mutedil olarak 10'ar y1l araliklarla 3 planlama periyodunda planlanmas1 saglanmistir.

Birinci planlama periyodunda 27 gecki noktasi belirlenmistir. Belirlenen bu gegki
noktalar olusturdugumuz model kullanilarak 1.planlama periyoduna ait yol ag1
olusturulmustur. Birinci planlama periyodu igin isletmeye agma orami % 47,19, yol
yogunlugu ise 11,49 m/ha olarak hesaplanmustir. ikinci planlama periyodunda birinci
periyoda ilave 20 gecki noktasi daha ilave edilerek toplamda 47 gecki noktasi
belirlenmistir. Belirlenen bu gegki noktalar olusturdugumuz model kullanilarak ikinci
planlama periyoduna ait yol ag1 olusturulmustur. Ikinci planlama periyodu igin isletmeye
agma orani % 61,25, yol yogunlugu ise 15,22 m/ha olarak hesaplanmustir. Ugiincii
periyotta ikinci periyoda ilave 17 gecki noktasi daha ilave edilerek toplamda 64 gecki
noktasi belirlenmistir. Belirlenen bu gecgki noktalar olusturdugumuz model kullanilarak
ficiincii planlama periyoduna ait yol ag1 olusturulmustur. Ugiincii planlama periyodu icin
isletmeye acma oran1 % 67,22, yol yogunlugu ise 17,07 m/ha olarak hesaplanmaistir.

Caligma alani i¢in ii¢ilincii planlama periyodu sonucunda olusturulan yol ag1 mevcut
yol ag1 ile karsilastirilmis ve degerlendirilmistir. Planlama periyotlar1 agisindan isletmeye
agma oraninin % 47,19'dan % 67,22'ye yiikseldigi, yol yogunlugunun ise 11,49 m/ha'dan
17,07 m/ha'a ytikseldigi goriilmektedir. Calisma alanina ait mevcut yol agi1 ele alindiginda
ticiincili periyod sonunda ulastigimiz degerlerin mevcuttan daha iyi oldugu goriilmektedir.
Planlama periyotlar1 sonunda elde ettigimiz giizergahlarin yol ag1 planlama kriterlerine tam
olarak uymakta oldugu da dikkate alinirsa mevcut degerin yanindaki 6nemi daha da
anlagilmaktadir. Ciinkii mevcut yol yogunlugu ve isletmeye agma oraninda kriterlere

uymayan pek ¢ok yol giizergahinin oldugu arazi incelemeleri sonucunda goriilmiistiir.
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Mevcut yol agindaki kriterlere uymayan giizergahlar ¢ikarildiginda ¢alisma alanina ait
mevcut yol yogunlugu ve isletmeye agma orani1 daha da azalacaktir. Baltalik isletmelerinin
koru isletmelerine doniistiiriilmesinde orman yol agmm yeniden diizenlenmesinde elde
ettigimiz % 67,22'lik isletmeye agcma orani ve 17,07 m/ha/lik yol yogunlugu degeri tiim
ormancilik faaliyetlerinin yiiriitiilmesi ac¢isindan {ilkemiz ortalamasmnin oldukga
iizerindedir.

Son olarak uzman goriisiine bagvurularak optimal yol yogunlugu ve isletmeye agma
oranma ulasilmistir. Uzman goriislii planlama periyoduna ait isletmeye agma orant %
78,46 ve yol yogunlugu 20,05m/ha olarak hesaplanmustir. Uciincii planlama periyodu
sonucunda modelle olusturulan yol agmin uzman goriisiine goére denetlenmesi ve
sonuglandirilmasi ile caligma alanina ait yol ag1 tamamlanmastir.

Bu tez kapsaminda baltalik isletmelerinin koru isletmelerine doniistiiriilmesinde
orman yol aginin yeniden diizenlenmesi modelinde izlenecek yol 6 asamada belirlenmistir;

1. Asama: Alan i¢cin 6nemli kriterlerin belirlenmesi

2. Asama: Kriterlerin belirlenmesinde karar destek sistemlerinden faydalanilmasi

3. Asama: Gegici istif yeri, isletmeye agilmasi istenen alanlar, istif yeri vb. gegki ve
rampa noktalar1 belirlenerek En Uygun Maliyetli Gilizergah Tahmini ile optimum
kosullarin ve standartlara uygun orman yoluna baglantinin saglanmasi

4. Asama: Standartlara uymayan, standartlar1 ¢ok diisilk olan ve bakim onarim
masraflar1 ¢ok yiiksek olan yollarin yol agma dahil edilmeden yeniden planlanmasi

5. Asama: Planlama islemlerinin yapilmasinda yeni senaryolarin denenmesi

6. Asama: Modelle olusturulan yol aginin uzman goriigsiine gore denetlenmesi ve

sonuclandirilmasi seklinde siralanmuistir.



6. ONERILER

Orman yol ag1 planlamasi siirecinde ilk olarak mevcut orman yollarinin

degerlendirilmesi yapilarak uygun olanlarin yeni plan igerisine dahil edilmesi islemi

uygulanmalidir. Bu isleme konu olan degerlendirme ¢alismasi igin gelistirilmis ve kabul

edilmis bir kontrol listesi bulunmamaktadir. Bu tiir ¢aligmalar planlamacinin deneyimi ile

gerceklestirilmektedir. Ulke genelinde standart bir uygulama i¢in degerlendirme isleminde

dikkate alinmasi gereken Olgiitlerin belirlenmesi son derece Onemlidir. Genel olarak

bakildiginda iilkemizde ve yurt disinda yapilan ¢alismalarda ortak hedeflerin olmasi

yaninda farkli planlama yaklagimlar1 kullanilmistir. Bu degerlendirme ve yaklasimlarin

birlikte ele alinmasi ile daha gercekei ve somut calismalar ortaya konabilecektir.

Yapilan bu ¢calismanin 15181nda baz1 oneriler asagida sirasiyla sunulmustur;

1.

Bu tiir uygunluk modellerinin gelecek ¢alismalarda kullanilmasi gerektiginin
vurgulandigi bu ¢alismada; uygunluk modelleri icin belirlenen karar
degiskenlerinin arttirilmasi1 gerekmektedir.

Karar degiskenlerine ait verilerin elde edilmesinde LIDER, IFSAR gibi
hassas alim yapabilen arag¢ ve gereclerin kullanilmas1 gerekmektedir.

Planda sosyal kriterlerinde degerlendirilmesi amaciyla paydaslarinda
arttirilmasi ve goriislerinin alinmasi yani plana dahil edilmesi gerekmektedir.
Giliniimiizde baltalik ormanlarinda traktdr yollar1 ve siiriitme izleri diginda
yeterli orman yol ag1 bulunmamaktadir. 5,7 milyon hektar baltalik ormanin
koruya doniistiiriilmesinde yeni bir yol ag1 modelinin olusturulmasi
kagmilmaz goriilmektedir. Ormanlar fonksiyonlarina gore degisik yogunlukta
ve standartlarda orman yol agina ihtiyag¢ duyulmaktadir.

Her islevin ihtiya¢ duyabilece§i orman yolu miktarinin ve dagiliminin
belirlenmesi orman yollarinin optimizasyonu igin son derece Onemlidir.
Ormanlik alanlarda yol ag1 planlanirken alana ait bilgilerin dogru ve giincel
bir bigimde elde edilmesi, elde edilen bilgilerin degerlendirilerek orman yol

planlamasinda kullanilmas1 gerekmektedir.
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