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Ozet

Yapilan ¢aligmayla, orman yolu planlama asamasinda; yolun gegecegi araziye ait bilgilerin uzaktan
algilama verileri ile elde edilip, olusturulacak CBS veritabaninda sorgulanarak, yol insaatindan olumsuz
etkilenecek alanlar1 Onceden belirlemek ve buna goére dogaya dost orman yol planlamasim
gerceklestirebilmek amacglanmustir.

Gelistirilen model yardimiyla ve uydu goriintiilerinin yol planlamasinda kullanilmasiyla gelecekte
yapilacak orman yollari i¢in dolgu materyalinin yuvarlanmasi sonucu olusan insaat etki alan1 ve yolun
dolgu alani daha planlanma asamasinda onceden belirlenmis olacaktir. Orman yollar1 planlama
asamasinda alansal tahribatin kabul edilebilir limitten fazla olmas1 halinde gegki degisikligi yapilabilme
sans1 da elde edilecektir. Sonu¢ olarak orman yol planlamasinda uzaktan algilama verilerinin
kullanilmasi, canli bir ekosistem olan ormanlardaki alansal kayip ve ¢evresel tahribatlar asgari diizeye
indirecektir.

Anahtar Kelimeler: Orman yolu planlamasi, Dolgu ve insaat etki alani, Cografi bilgi sistemleri,
Uzaktan algilama, Cevresel etki

The Modeling of Filling and Construction Impact Areas in Building Forest Roads
by Using QuickBird Satellite Image

Abstract

This study aims to plan environmentally friendly forest roads in the planning stage of a forest road by
predetermining the areas impacted by road construction by generating terrain characteristics of road aligment using
remotely sensed data and by investigating these data at GIS database.

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

Key Words: Planning of forest road, Filling and constructions impact areas, Geographical information systems,
Remote sensing, Environmental impact

Giris

Orman isletmeciligi yapilirken, ormanlara
zarar verilmeden ve Ozellikle orman
ekosistemi dengesi bozulmadan yapilmasina
0zen gosterilmelidir. Ekosistemi olusturan
dogal dengeyi herhangi bir yerinden bozmak
orman varligmmin siirekliligini  tehlikeye
atacagl icin orman ekosistemine yapilacak
her tir miidahalenin c¢evresel etkilerinin
onceden tahmin edilmesi ve Onlemlerin
alinmas1 gerekmektedir (Acar ve Unver,
2004). Orman kaynaklarmin siirdiiriilebilir
olarak yonetilmesinde orman yollari, neden
olduklart  ekolojik  sorunlara  ragmen
vazgecilmez bir altyapr islevine sahiptir.
Ulkemizde daglik ve gii¢ arazi kosullarinin

hakim oldugu alanlar {izerinde bulunan
ormanlarin bakima, silvikiltiirel
miidahalelerin yapilmasi, koruma islerinin
stirekli ve etkin olarak yiiriitiilmesi, yangin
ve bocek afetlerinin kontrol altina alinmasi,
malzeme ve personel ulagiminin saglanmasi
ve Urilinlerin taginmasi gorevleri en énemli alt
yapt olan orman yollar1  iizerinde
gerceklestirilir. Orman yollarinin gevresel ve
ekonomik kosullar dikkate alinarak rasyonel
bir sekilde planlanmasi, giinlimiiz orman
isletmeciligi agisindan bir zorunluluktur.
Tiirkiye ormanlarinin toplam orman yolu
ihtiyac1 genel ormancilik amagclarina gore
210 000 km’dir. 2007 yili sonu itibariyle
orman igerisinden gecen yol miktar1 157 295
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km’dir. Bu yollarin 138 689 km’sini B Tipi
orman yollart olusturmaktadir. 2007 yili
icerisinde Tiirkiye genelinde toplam 1 400
km B Tipi orman yolu insasi
gergeklestirilmistir (OGM, 2008). Her yil
ortalama 1 000 km orman yolu yapildig
disiiniiliirse tiim ihtiyacin tamamlanmasi i¢in
yaklasik 55 yila ve 55 000 km yola daha
ihtiya¢ oldugu anlasilmaktadir. Hedeflenen
orman yolu miktarina ulasildiginda 20 m/ha
olan yol yogunluguna da ulasilmisg
olunacaktir. Avrupa iilkelerindeki ortalama
yol yogunlugu olan 30 m/ha ve yiiksek yol
standartlar1  dikkate alinirsa, yapilmasi
gereken daha ¢ok orman yolu oldugu ortaya
¢ikmaktadir. Orman yollar1 birgok amaca
hizmet etmesinin yaninda, orman ekosistemi
iizerine verdigi olumsuz etkisi ve alansal
tahribatlar1 nedeni ile dikkatle planlanmasi
gereken yapilardir.

Yapilan ve gelecekte yapilacak olan
orman yol agi yatirimlarini hem dogru
kullanmak hem de dogada kalici iz birakan
orman yollarinin ¢evreye en az zarar
vermesini  saglamak, c¢agdas  orman
isletmeciliginin bir geregidir (Acar, 1999).
Dogal bir ortam olan orman ekosistemi
icerisinde planlanan ve insa edilen orman
yollar dikkatlice planlanmali,
projelendirilmeli ve insa edilmelidir. Hatal
bir projelendirme basta ¢evresel olmak tizere
teknik, ekonomik ve peyzaj acisindan
olumsuz sonuglar dogurur. Orman yolu
planlama ¢alismalarinin en 6nemli ve en zor

asamasini orman  yolu  geckilerinin
belirlenmesi  olusturmaktadir.  Planlama
asamasinda yapilacak yanhis bir gecki

belirlemesi, yapim asamasinda teknik ve
ekonomik problemler olusturacagr gibi
gelecekte de bakim ve cevre problemlerini
doguracaktir (Aricak ve Acar, 2005).
Ormanlik alanlarda yol ag1 planlanirken
alana ait bilgilerin dogru ve gilincel bir
bigimde elde edilmesi, elde edilen bilgilerin
degerlendirilerek orman yol planlamasinda
kullanilmas1 gerekir. Yol planlamasma ve
planlanan yollarin geckilerinin
belirlenmesine hizmet edecek veriler zaman
alict ve maliyetli yersel calismalar yerine
giiniimiizde uzaktan algilama verileri ile elde
edilebilmektedir. Elde edilen bu bilgilerin
CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) veri
tabaninda  toplanip, sorgulanma  ve

degerlendirilebilme imkanit bulunmaktadir.
Boylelikle orman yol ag1 planlar1 ve orman
yolu geckileri kisa siirede, diisiikk maliyetle
ve cevreye dost  bir  yaklasimla
olusturulabilir. Ormancilik  kuruluglari
kamuoyunun kabul edebilecegi, ¢evreye en
az zarart verecek yeni orman yollarim
planlamak ve yapmak durumundadir
(Heinimann, 1998).

Orman yollarinda dolgu ve insaat etki
Alam

Spellerberg (1998)’e godre, yol insaati
sirasinda habitat ortaminda direk kayiplar
olusmakta, insaat alam1  c¢evresindeki
hidrolojik yapida olumsuz etkiler meydana
gelmektedir. Yol insaati tamamlandiktan
sonra ise alanin mikroklima dengeleri
etkilenmektedir. Ormanlik bir alanda 1 km
yeni yol yapilmasi ile ortalama 0,6 - 1,0 ha
ormanlik alan direk agilir ve mesgere yasina
gore 400 — 3.500 adet agag¢ kesilir (OGM,
1984). Kazilan materyalin yamag¢ asagiya
akmasi sonucu agaglarda kirilma, yaralanma
ile tahribat olusur ve zararli boceklere
davetiye ¢ikarilir. Yamagclarda destek doku
kirilarak heyelanlara neden olunur. Riizgar
koridorlar olusturarak kirilma ve devrilmeler
artar, ylizeysel akis ve erozyon tetiklenir,
ulagim ile birlikte dogal bakir alanlara yapay
ve yogun baski sonucu yaban hayati tedirgin
edilerek yasama hakki kisitlanir, yol yapim
ve bakim giderleriyle ulusal ekonomiye borg
yiiklenir. Bu gibi nedenlerle ve mevzuat
geregi yol giizergahlarmin belirlenmesinde
miihendis olarak isin teknigi, isletmeci olarak
ekonomisi, yonetici olarak hukuku, insan
olarak sosyal boyutunun goz ardi edilmemesi
gerekmektedir (OGM, 1984).

Yol ingaatlarinda agir is makinelerinin
kullanim1  ile toprak yapist ve su
kaynaklarinin kalitesinde bozulmalar
olmakta; yine dogal yap1 iizerinde goriintii
bozulumu ve alan kaybt s6z konusu
olmaktadir (Sever, 2000; Hayrinen, 2007).
Ulkemiz ormanlarinda ortalama yamag
egiminin %50-60 olmasi nedeni ile orman
yolu ingaati sirasinda ortaya c¢ikan kazi
materyalinin yamag asagiya atilmasi sonucu
biiyiik tahribat olmakta, ayrica dozer ile insa
edilen yollarda sert zemin kazilar1 igin
patlayict maddelerin kullanilmasi da ayr1 bir
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tahrip unsuru olarak karsimiza g¢ikmaktadir
(DPT, 2001).

Tunay ve Melemez (2004) orman yolu
ingaatt tamamlandiktan sonra, yol boyunca
dolgu sevinin goriiniimii, tas ve benzeri
materyalin yol asagisina yuvarlanmasi ile
olusan yigmti sonucu gorsel bozukluk
olustugunu belirtmislerdir. Oztiirk ve Ayberk
(2005), Dogu Karadeniz Bolgesindeki gibi
cok egimli araziye sahip ormanlarda yapilan
yollarda kazi malzemesinin ¢ok ¢ikmasi, bu
malzemenin dolguda kullanilmayan kisminin
ise yol disina atilmasi nedeni ile mescerede
biiyiik zararlar meydana geldigini
belirtmislerdir. Yamag asagi atilan
materyaller, Ozellikle tas ve kayalar yol
altindaki agaglara ve fidanlara c¢arparak
onlar1 yaralamakta, ince c¢apli materyali
kirabilmekte ve fidanlarin istiinii kapatarak
Olimlerine neden olabilmektedir. Bunlarin
disinda en O6nemli zararlarindan biri de zarar
gbormiis agaglarin sekonder zararli olan kabuk
boceklerinin iiremesine zemin hazirlamasidir.
Burada baglayan zararlar tim megcerelerde
epidemi olusturma riskini arttirmaktadir.

Yapilan ¢alisma kapsaminda yol ingaat
caligmast ile meydana gelecek alansal
tahribat ve tahribatin etki mesafesinin
onceden tespiti yapilacaktir. Yol insaati
sirasinda  yolun asagi tarafina itilen
materyalin biriktigi dolgu mesafesi ve dolgu
alan1 disinda kalan materyalin yuvarlanma
mesafesinin onceden tespiti i¢in bir yontem
gelistirilmistir. Calismada uzaktan algilama
verileri kullanilarak; orman yolu dolgu alani
ve dolgu materyalinin yuvarlanma alani
hesaplama kriterleri belirlenmis, uygun
yontem ve geckilerin se¢ilme kriterleri ile
planlama  sekli  ortaya  konulmustur.
Hedeflenen amaca ulasacak bir modelin
olusturulmasi i¢in gecki etiidii yapilmis olan
bir orman yolunun yapimindan &nce alinan
gorilintii ile ingaat sonrasi yersel yontemlerle
toplanan verilerin karsilikli degerlendirilmesi
yapilmstir.

Ornek alandan gelistirilen bu model
yardimiyla gelecekte yapilacak orman yollari
icin; dolgu alaninin ve insaat alani disina
yuvarlanan materyalin etki mesafesinin
planlanma asamasinda onceden belirlenmesi
hedeflenmistir. Ayrica, tahribatin kabul
edilebilir limitten fazla olmasi durumunda
gecki  degisikligine de  gidilebilecektir.

Dolayisiyla asgari derecede olumsuz bir
cevresel  etkinin  saglanmasi,  teknik-
ekonomik artilar1 da beraberinde getirecektir.

Materyal ve Metot
Calisma alan1 olarak Giimiishane 1li,
Kiirtiin  Ilcesinde bulunan 3+081 km

uzunlugundaki 126 Kod nolu orman yolu
secilmistir. Yolun ingaat1 2005 Eylill ayinda
baglamis ve 2006 yili Agustos ayimnda
tamamlanmistir. Yol gegkisi orman igi
acikliklardan, kapalilig: diisiik mescerelerden
ve kapaliliklar1  yiiksek yogun orman
alanlarindan gegmektedir. Sekil 1’de yolun
baglangic  noktasmma ait bir  resim

goriilmektedir.

Sekil 1. 126 kod nolu yoldan bir gériiniim

Orman yol ingaat1 alanlart metre
hassasiyetinde hesap gerektirdiginden yliksek
¢Oziiniirlikli (0,61 m) QuickBird uydu
gorlintlisii veri kaynagi olarak secilmistir.
126 Kod nolu orman yolu ingaatindan once
alman 05.08.2005 tarihli QuickBird uydu
goriintlisii Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. Caligma alanina ait 05.08.2005
tarihli QuickBird uydu goriintiisii
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Uydu goriintiisiiniin koordinatlandirilmasi
icin arazide kontrol noktasi olabilecek yol
ayrimi, ev, koOpri gibi sabit noktalar
secilmistir. Bu noktalardan gerekli konumsal
ve Oznitelik verileri GPS yardimiyla
almmistir. Uydu goriintiilerinin  geometrik
diizeltmeleri ERDAS 9.0 yazilimi
kullanilarak yapilmustir.

Caligma alan1 sinirlarini igeren standart
topografik  haritalar Trabzon G42-a4,

Trabzon G42-a3, Trabzon G42-d2, Trabzon
G42-d1 paftalaridir.  Arazinin topografik
yapisini belirlemek i¢in 3 boyutlu sayisal
arazi modeli (SAM), araziye ait memleket
haritalarindaki esyiikselti egrilerinin ArcMap
9.2 yazilmi ile sayisallagtirilmasi sonucu
olusturulmustur. Olusturulan SAM ve yol
geckisi  Sekil 3°de gosterilmistir.  SAM
iizerine giydirilen QuickBird goriintiisii ve
yol geckisi ise Sekil 4’de gosterilmistir.
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Sekil 3. Calisma alaninin sayisal arazi modeli ve yol gegkisi

Sekil 4. SAM f{izerinde QuickBird grunsﬁ
ve yol geckisi

Orman yolu ingaat1 tamamlandiktan sonra
Sekil 5’de gosterilen tiim oSlgiimler yol
enkesiti lizerinde yaklagik 20 m araliklarla
yapilmis ve alman bu veriler Onceden
hazirlanan arazi karnesine kaydedilmistir.
Olgiim yapilan toplam nokta say1s1 148’dir.

Ayrica, olusturulan modelin kontroliinde
kullanilmak iizere belirlenen her bir arazi
smifi (OT-Z, CB-S, ORM) i¢in yolun
rastgele noktalarindan 35’er adet wveri
alinmistir. Bu kontrol noktalarinda arazi
egim degeri (%), dolgu sevi uzunlugu (m) ve
dolgu materyalinin yuvarlanma mesafesi (m)
Olciilerek kaydedilmistir.
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Sekil 5. Arazide yol enkesiti iizerinde yapilan
Olciimler

126 Kod nolu orman yolu yapimindan
once alinan koordinatlandirmis QuickBird

orman Ortiisi bulunmayip orman topragi
ozelligi gosteren alanlar (OT), iizerinde tarim
yapilan ziraat alanlarinin bulundugu alanlar
(Z), ¢ok bozuk ve 1 kapaliliga sahip seyrek
orman Ortiisliniin bulundugu alanlar (CB-S),
2 ve Ustii oraninda kapaliliga sahip yogun
orman Ortiisiiniin bulundugu alanlar (ORM)
olarak belirlenmistir. Atilan tiim noktalarin
arazi smif kodlar1 ile gergek durum kodlar
karsilastirilarak dogruluk analizi yapilmustir.

ERDAS yazilimi kullanilarak arazi
smiflamast  yapilmig raster formatindaki
QuickBird goriintiisit  vektér formatina
doniistiiriilmiistiir. Boylece raster

formatindaki arazi siniflandirmasi yapilmis
uydu goriintiisiiniin, ArcMap 9.2 yaziliminda

uydu  goriintlisit  kontrollii  (supervised) yapilandirilan CBS veri tabanina uygun hale
siniflandirma islemine  tabi  tutulmustur. getirilmesi  saglanmustir. Arazi siniflarina
Kontrqlh‘j siiflandirma yéntemlerlnden ayrilmis  QuickBird  gériintiisii  ArcMap
“maksimum olasilik” yontemi kullamlmistir. yazilimi  kullanilarak  arazi  smiflarinin
Boylelikle c¢alisma alammn arazi s1n1.ﬂgr1 polygon alanlar seklinde tanimlanmast
uydu gorilintisii  {izerinde belirlenmistir. saglanmustir (Sekil 6).
Burada arazi siniflarn dort ayri arazi tipi
olarak tanimlanmigtir. Bu simiflar; iizerinde
508000 508500 509000 509500 510000 510500 511000 511500 512000
" N
A

[ o7
1z
[ Jess
I o
508000 508500 509000 509500 510000 510500 511000 511500 512000

u] s 750 1.500 2250 3.000

| T

[ — — 1 hetre

Lejant

akarsu

wol

Sekil 6. Arazi siiflandirmasi yapilmis QuickBird goriintiisii ve yol geckisi

Alana ait uydu goriintiilerinin = ve
haritalarin CBS veritabaninda
degerlendirilmesinden sonra arazi Ortiisiiniin
niteliklerine ve arazi Ozelliklerine gore yol
geckisinin dolgu mesafesi ile yuvarlanan

materyalin etki mesafesi belirlenmistir. Bu

mesafelerin belirlenmesi i¢in Oncelikle 126
Kod nolu orman yolu geckisinin gegecegi
arazinin etiidii yapilmistir. Araziden alinan
verilerle alanda yol insaati sonucunda olusan
ingsaat alam1  ve dolgu materyalinin
yuvarlanma alanlar tespit edilmistir.
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Araziden yersel yoOntemlerle alinan
verilerin birbirleriyle olan iligkileri SPSS
13.0 istatistiksel paket programi ile
sorgulanmistir. Her bir arazi sinifi i¢in dolgu
yatay mesafesini ve dolgu materyalinin
yuvarlanma yatay mesafesini tahmin etmeye
yardime1r olacak regresyon denklemlerinin
belirlenmesi icin  regresyon  analizi
yapilmigtir.  Basarili  olan  regresyon
denklemlerinin basar1 durumunu tespit etmek
i¢in araziden her bir arazi sinifindan 35’er
adet olacak sekilde arazi egim degeri, dolgu
mesafesi ve dolgu materyalinin yuvarlanma
mesafesi kontrol verileri alinmistir. Alinan
verilerle, her bir arazi sinifi i¢in olusturulan
regresyon denklemleriyle hesaplanan dolgu
mesafesi ve dolgu materyalinin yuvarlanma
mesafesi “eslendirilmis Ornekler t testi”
yontemiyle kargilastirilarak modellerin basari
durumu tespit edilmistir.

QuickBird gorilintlisiinden arazi
smiflandirilmasi yapilmis yol gegkisinin veri
tabam iizerinde 1ilgili arazi sinifina ait
regresyon denklemi kullanilarak yapilacak
yolun dolgu mesafesi ve dolgu materyalinin
yuvarlanma mesafesi belirlenmistir. Bu
mesafelerin  her bir arazi smifi igin
uzunluklariyla ¢arpimindan dolgu alani ve
dolgu materyalinin yuvarlanma alani tespit

edilmistir. Bu hesaplamalar arazi
smiflandirilmasi yapilmis yol geckisinin veri
tablosu {iizerinde QuickBird goriintiisiinden
gerceklestirilmistir.

Tespit edilen dolgu mesafesi ve dolgu
materyalinin yuvarlanma mesafesi ayr1 ayri
ArcMap 9.2 yaziliminda tampon alan olarak
olusturulmustur. Olusturulan dolgu mesafesi
ve dolgu materyalinin yuvarlanma mesafesini

gosteren alanlar hesaplanip
degerlendirilmistir.

Araziden elde edilen verilerle ve
olusturulan regresyon denklemlerinin
kullanilmasiyla hesaplanan dolgu alam
verileri  karsilagtirllmis  ve  sonuglar
tartisilmistir,

Bulgular ve Tartisma

Bir orman yolu plan1 hazirlanirken yol
geckisine dik 10 m kazi ve 10 m yamag
tarafinda toplam 20 m’lik alan yolun ingaat
alanm1 olarak kabul edilir. Bu tampon bdlge
dikkate alinarak hesaplanan alan, yol insaati
oncesindeki  “tahmini  insaat  alani”m
olusturmaktadir. Caligilan yol ig¢in tahmini
insaat alam 60.894,5 m® olarak hesaplanmus
ve QuickBird goriintlisii iizerinde
gosterilmistir (Sekil 7).
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o 125 260 a00

511000

511000
750 1.000

1hietre

Sekil 7. QuickBird goriintiisii lizerinde yolun tahmini ingaat alani

Araziden yersel yontemlerle alinan veriler
kullanilarak yapilan istatistiksel analizler

sonucunda 6nceden belirlenmis her bir arazi
smifi i¢in (OT-Z, CB-S, ORM) ayr1 olmak
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iizere arazi egimi degiskeninden
yararlanilarak dolgu mesafesini  tahmin
etmeye  yardimc1  olacak  regresyon

denklemlerinin belirlenmesinde tiim arazi
siniflari i¢in

y=e (b0+b1X)

(veya dogrusal olarak In y = b0+b1x)
seklindeki iissel denklem basarili
bulunmustur. Bu esitlikte y dolgu mesafesi
(m), x arazi egimi (%) dir. Her bir arazi siifi
icin tahmin edilen denklem parametreleri, bu
denklemlere iliskin belirtme katsayisi (R”)
degerleri ve p degerleri Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Dolgu mesafesi denklemi R ve

katsayilar1 tablosu
DM R’ by by p
Yorz 0,805 1,655 2,123 0,000
Ycps 0,898 1,421 2,384 0,000
YorMm 0,726 1,046 2,434 0,000
DM: Dolgu mesafesi

Yine arazi egimi  degiskeninden
yararlanilarak dolgu materyalinin
yuvarlanma mesafesini tahmin etmeye

yardime1 olacak regresyon denklemlerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan Regresyon
Analizi sonuglarina goére tiim arazi simiflar
i¢cin

y=e (b0+b1X)

(veya dogrusal olarak In y = b0+b1x)
seklindeki iissel denklem basarili
bulunmustur. Bu  esitlikte 'y dolgu
materyalinin yuvarlanma mesafesi, x arazi
egimidir. Her bir arazi smifina iligkin
belirtme katsayist (R?) degerleri ve p
degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Yuvarlanma mesafesi denklemi R?
ve katsayilari tablosu

YM R? by b, p

Yorz 0,879 1,885 2,429 0,000
Yepss 0,912 1,708 2,546 0,000
Y orm 0,841 1249 2,776 0,000

YM: Yuvarlanma mesafesi

Elde edilen denklem ve katsayilara gore
bir orman yolu geckisine ait dolgu mesafesini
ve dolgu materyalinin yuvarlanma mesafesini
arazi siifina gore veren denklemler Tablo
3’de gosterilmistir.

Tablo 3. Dolgu mesafesi ve yuvarlanma mesafesi hesaplanmasinda kullanilacak denklemler

Arazi Smifi Dolgu Mesafesi Yuvarlanma Mesafesi

OT-Z In Yorz=1,655+2,123x (R*=0,805) In Yorz=1,885+2,429x (R’=0,879)
CB-S In Yepg=1,42142,384x (R?=0,898) In Yeps=1,708+2,546x (R?=0,912)
ORM In Yoru=1,046+2,434x (R?=0,726) In Yory=1,249+2,776x (R’=0,841)

Tablo 4. Arazi siniflar1 i¢in egim degerlerine
gore dolgu mesafesi ve dolgu materyalinin
etki mesafesi tablosu

OT-Z CB-S ORM

Arazi
Egimi (%)

Dolgu Materyalinin
Yuvarlanma Mesafesi (m)
Dolgu Mesafesi (m)
Dolgu Materyalinin
Yuvarlanma Mesafesi (m)
Dolgu Mesafesi (m)

Dolgu Mesafesi (m)
Dolgu Materyalinin
Yuvarlanma Mesafesi (m)

—_
wn
W
W

>
~
W

>
[N
N
l\h

2,92
10 6,47 8,40 5,26 3,63
20 8,00 10,71 6,67 4,63
30 9,89 13,65 8,47 11,84 591 8,02

40 12,23 17,40 10,75 1528 7,54 10,58
50 15,13 22,19 13,64 19,71 9,61 13,97
60 18,71 28,29 17,31 2542 12,26 18,44
70 23,13 36,06 21,97 32,79 15,64 24734
80 28,60 4598 27,89 4230 19,95 32,13
90 3536 58,62 3540 54,57 2545 4241
100 43,73 74,74 4493 70,39 32,46 5598

N
— = o
o< \S e
OS]
D W
[e>3Ne}

o
&
[=3
oo

Her bir arazi smifit i¢in arazi egim
degerlerine gore elde edilen denklemlerle
hesaplanan dolgu mesafesi ve dolgu
materyalinin yuvarlanma mesafesi Tablo
4°de verilmistir.

Tablo 4’e gore arazi egim degeri arttikca
tim arazi simiflarinda dolgu mesafesi ve
dolgu materyalinin yuvarlanma mesafesi
artmaktadir. Herhangi bir arazi egimi igin
iizerinde orman Ortlisii bulunmayan OT-Z
alanlarindaki dolgu mesafesi, lizerinde orman
ortiisii bulunan CB-S ve ORM alanlarindaki
dolgu mesafesinden daha fazla olmaktadir.
Orman Ortiisiiniin  kapalilig1 arttikga dolgu
mesafesi aynt arazi egim degerinde
azalmaktadir. Bu yiizden CB-S alanlarindaki
dolgu mesafesi ORM alanlarindaki dolgu
mesafesinden daha fazladir. Yine herhangi
bir arazi egimi i¢in iizerinde orman Ortiisii
bulunmayan OT-Z alanlarindaki dolgu
materyalinin yuvarlanma mesafesi, tizerinde
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orman Ortiisii bulunan CB-S ve ORM
alanlarindaki dolgu mesafesinden daha fazla
olmaktadir. Ayn1 arazi egim degerine sahip
alanlarda orman Ortiistiniin kapalilig1 arttikca
dolgu materyalinin yuvarlanma mesafesi
azalmaktadir. Bu yiizden CB-S alanlarindaki
dolgu materyalinin yuvarlanma mesafesi
ORM alanlarindaki dolgu materyalinin
yuvarlanma mesafesinden daha fazladir. Bu
durum orman Ortiisiiniin kapaliligi arttikca

agaclarin dolgu  materyalini  tutmasi
nedeniyle dolgu mesafesinin ve dolgu
materyalinin yuvarlanma mesafesinin

azaldigimi gostermektedir.

Regresyon modelinin olusturulmasinda
kullanilan verilerden bagimsiz olarak alian
kontrol verileri yardimiyla, her bir arazi sinifi
icin olusturulan dolgu ve yuvarlanma
mesafelerine iliskin regresyon modelleri,
“eslendirilmis Ornekler t testi” kullanilarak
karsilastirilmistir. Bu karsilagtirma
sonucunda tiim modeller bagimsiz kontrol
veri grubu icin de gegerli bulunmus, baska
bir ifadeyle arazi calismalart sonucu elde
edilen gercek degerler ile modeller
yardimiyla elde edilen tahmini degerler
arasinda % 95 giiven diizeyinde istatistiksel
olarak farklilik bulunmamustir.

Koordinatlandirilan ~ QuickBird  uydu
goriintlisii kontrollii siniflandirma islemine
tabi tutulmustur. Goriinti, belirlenen 4 ayri
arazi sinifina goére (OT, Z, CB-S ve ORM)
kontrollii olarak smiflandiriimistir. Boylece
yol yapimindan Onceki gOriintliniin arazi
smiflandirmast  yapilmistir. OT  ve Z
alanlarmin her ikisi de agiklik alan olmasi
dolayistyla insaat sonucu olusan dolgu
materyalini tutacak bitki Ortiisiiniin olmayisi
dolgu alammn ve ingaat etki alam
modellemesinde ayni arazi smifi olarak
tanimlanmugtir. QuickBird uydu goriintiisii
tizerinde yapilan kontrollii smiflandirma
islemi sonunda kullanict dogruluk oranlar1 ve
hata matrisleri incelendiginde; Z alanlan
dogruluk oranmin diisiik ¢ikmasi nedeninin,
Z alanlarina ait spektral degerlerin 6zellikle
OT alanlarmin  spektral degerleri ile
karigsmasindan kaynaklandigi seklinde tespit
edilmistir. Z ve OT alanlarinin OT-Z olarak
ayni arazi sinifinda bulunmasi bu olumsuz
durumu da ortadan kaldirmistir. Analiz
sonucunda ayrintili smiflandirma dogruluk
orant % 83,33 olarak bulunmustur. Tablo

5’de simiflandirma sonucunda olusan hata
matris degerleri, Tablo 6’da smiflandirma
sonucunda olusan Tretici ve kullanici
dogruluk oranlar1 verilmistir.

Tablo 5. Simiflandirma sonucunda olusan
hata matrisleri

Arazi Tipleri
Siniflandirtlmisg
Arazi Tipleri OT Z CB-S ORM TOPLAM

oT 28 0 2 0 30

zZ 6 14 8 2 30

CB-S 2 0 28 0 30
ORM 0 0 0 30 30

TOPLAM 36 14 38 32 120

Tablo 6. Siniflandirma sonucunda olusan
iiretici ve kullanici dogruluk oranlari

Arazi Tipi  Uretici Dogruluklar1  Kullanict Dogruluklart
OoT 28/36 % 77,78 28/30 % 93,33
V4 14/14 % 100,00 14/30 % 46,77
CB-S 28/38 % 73,68 28/30 % 93,33
ORM 30/32 % 93,75 30/30 % 100,00

Ayrmtili smiflandirma dogruluk orani (Overall classification
accuracy) (28 + 14 + 28 + 30) / 120 = % 83,33

126 kod nolu orman yolu geckisi ile arazi
siiflandirmasi yapilmis QuickBird
goriintiisii “overlay” islemi ile
birlestirilmigtir. Boylece planlanmis olan yol
geckisinin  gectigi  arazi  smiflarmin
QuickBird goriintiisiinden tespit edilmesi
saglanmistir. Birlestirme islemi sonucu elde
edilen veri tabanindaki veriler Tablo 7°de
gosterilmistir.  Grid Code:  QuickBird
gorilintlisiiniin arazi sinif kodlarin1 gdsteren
situndur. 1 kodu OT alanlarimi, 2 kodu Z
alanlarini, 3 kodu CB-S alanlarimi, 4 kodu
ORM alanlarin temsil etmektedir.

Uzunluk: Yol geckisinin arazi smif
kodlarindaki ¢gakisma mesafesidir.

% Egim: Ylzde degeri olarak arazi
egimidir.

Egim Degeri: Model formiilde egimin
“0,00” seklinde gosterimi i¢in “% Egim”
siitununun 100’e boliinmesiyle elde edilen
siitundur.

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

Dolgu alani: Hesaplanan dolgu
mesafesinin - uzunluk ile  ¢arpimindan
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hesaplanmig  dolgu  alanim1  metrekare
biriminden veren siitundur.

Yuvarlanma mesafesi: Regresyon analizi
sonucu dolgu materyalinin yuvarlanarak etki
ettigi mesafenin tespiti i¢in arazi sinifina
gore elde edilen {i¢ formiiliin Grid Code
degerlerine gbre uygun olaninin segilerek

kullanilmasiyla hesaplanan dolgu

materyalinin metre biriminden yuvarlanma
mesafesidir.

Yuvarlanma alant: Hesaplanan
yuvarlanma  mesafesinin  uzunluk ile
carpimindan hesaplanmis dolgu materyalinin
yuvarlanma alanint metrekare biriminden
veren siitundur.

Tablo 7. Arazi siifi ve yol gegkisinin birlestirilmesiyle elde edilmis, gelistirilen formiillerin
uygulandigini gosterir veri tabani

FID Grid Uzunluk ‘j/o Egvim. Dolg}l Dolgu éAlam Yuvarla.nma Yuvarlam;qa Alan
Code (m) Egim Degeri Mesafesi (m) (m°) Mesafesi (m) (m”)

0 2 1,309 20,00 0,20 8,001 10,475 10,705 14,0163

1 2 3,397 28,00 0,28 9,482 32,221 13,002 44,181

2 3 3,598 28,00 0,28 8,072 29,048 11,255 40,500

3 2 0,206 29,00 0,29 9,685 1,996 13,321 2,745

4 1 0,034 44,00 0,44 13,318 0,455 19,177 0,655

5 2 0,534 44,00 0,44 13,318 7,118 19,177 10,250

6 2 1,698 44,00 0,44 13,318 22,617 19,177 32,568

7 2 2,269 28,00 0,28 9,482 21,516 13,002 29,502

8 3 5,483 28,00 0,28 8,072 44,268 11,255 61,721

8 3 0,631 18,00 0,18 6,360 4,0183 8,7257 5,512

9 2 0,440 38,00 0,38 11,725 5,164 16,577 7,301

10 1 0,128 38,00 0,38 11,725 1,503 16,577 2,125

11 2 0,452 41,00 0,41 12,496 5,660 17,830 8,076

TOPLAM 3.081,231 60.752,933 100.423,219

126 Kod nolu orman yolunda dolgu carpilmastyla  12.331,6 m® bulunmustur.

materyalinin ~ bulundugu  toplam  alan
veritabanindan 60.752,9 m? olarak
hesaplanmustir. Dolgu materyalinin

yuvarlanarak etki ettigi alan degeri ise
100.423,2 m* olarak hesaplanmistir. Veri
tabaninda hesaplanan dolgu materyalinin
bulundugu alan ve dolgu materyalinin
yuvarlanarak etki ettigi alanlar yol geckisinin
yamag tarafinda olusmus tahribat alanlaridir.
Standart yapidaki B tipi orman yolunun
platform genisligi 4’m dir. Yol platformunun
kapladig1 alan da insaat alani degerlerine
ilave edilmelidir. 126 Kod nolu yolun
platform alan1 bu yolun uzunlugu ile B tipi
standart orman yolu genisligi olan 4 m ile

Yolun insaat alanimmi hesaplamak igin yol
platform alani ile dolgu materyalinin
kapladigi alan toplanmistir. Boylece uydu
goriintlisii  verisinden elde edilmis alanin
arazi sinifi haritas1 ve orman yolu gegkisinin
birlestirilmesiyle elde edilen veritabanina
gore 126 Kod nolu orman yolunun ingaat
alan1 73.084,5 m” olarak tespit edilmistir.

Tablo 8’de araziden elde edilen verilerle
hesaplanan ingaat alani, 20 m olarak kabul
edilmis tahmini ingaat alan ve gelistirilen
model yardimiyla hesaplanan ingaat alaninin
dokiimii ile gergek insaat alanina gdore sapma
oranlari verilmistir.

Tablo 8. Gergek, tahmini ve model ile tespit edilmis insaat alanlar ile sapma oranlar

Insaat Alam Gergek Alana Gore Sapma Miktart
(m?) (%)
Arazl Olgtimleri ile hesaplanan gergek 75.127.5 )
ingaat alani
20 m olarak kabul edilen tahmini insaat 60.894.5 118,95
alani
gzﬁlstlrllen model ile hesaplanan insaat 73.084.5 272

152



Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2008, 8(2), 144-156
Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

Aricak ve Acar

Tablo 8’e gore 20 m olarak kabul edilmis
tahmini ingaat alaninin gercek ingaat
alanindan  %18,95 daha az olduguy;
geligtirilen model yardimiyla hesaplanan
ingaat alaninin da gercek insaat alanindan
%2,72 oraninda daha az oldugu tespit
edilmistir. Gelistirilen model ile hesaplanan

ingaat alan1 gercek insaat alanina ¢ok az bir
sapma oraniyla en yakin deger olarak ortaya
cikmustir.

Gelistirilen model yardimiyla hesaplanan
dolgu alani QuickBird goriintiisii iizerinde
gosterilmistir (Sekil 8).

510000

4511000

510000
i

125

250
— —

500

511000

Lejant

i ‘ol gekisi
L |:| Dolgu alani (sal)
s I:l Dolgu alan (saf)

4511000
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750 1.000

1Metre

Sekil 8. Dolgu alan1 ve yol geckisinin QuickBird goriintiisii iizerindeki konumu

Tablo 9°da araziden elde edilen verilerle
hesaplanan dolgu materyalinin yuvarlanma
alan1 ve gelistirilen model yardimiyla
hesaplanan dolgu materyalinin yuvarlanma

alaninin~ dokimii  ile  gercek  dolgu
materyalinin yuvarlanma alanina gére sapma
oranlar1 verilmistir.

Tablo 9. Gergek ve model ile tespit edilmis dolgu materyalinin yuvarlanarak etki ettigi alanlar
ile sapma oranlari

Hesaplanan Dolgu Materyalinin Yuvarlanarak Etki

2 o . 0
Ettigi Alanlar Alan (m°) Gergek Alana Gore Sapma Miktar1 (%)
Arazi dlgtimleri ile hesaplanan dolgu materyalinin
95.236,2 -
ger¢ek yuvarlanma alani
Gelistirilen model ile hesaplanan dolgu 100.4232 +5.45

materyalinin yuvarlanma alani

Tablo 9’a gore gelistirilen model
yardimiyla hesaplanan insaat alaninin gergek
ingaat alanindan +% 5,45 oranindaki sapma
miktartyla daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Gelistirilen veri tabanindaki verilerle yol
geckisine ArcMap 9.2 yazilimi ArcToolbox
modiiliindeki “Analysis Tools”, “Proximity”,
“Buffer” meniisic  kullanilarak  dolgu
materyalinin yuvarlanma alanim1 gdsteren

tamponlar atilmistir. Béylece yol yapimindan
once dolgu materyalinin yuvarlanma alaninin
QuickBird goriintiisii iizerinde gosterilmesi
ve dolgu materyalinin yuvarlanma alaninin
veritabaninda  hesaplanmasi  saglanmistir.
Sekil 9’da dolgu materyalinin yuvarlanma
alam1 QuickBird  gorintiisii  {izerinde
gosterilmistir.
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Sekil 9. Dolgu materyalinin yuvarlanma alan1 ve yol geckisinin QuickBird iizerindeki konumu

Sonuglar

Orman yollarmin planlanmast sirasinda
bu caligmada  belirtilen  yaklagimin
kullanilmasi dogru planlamay1 (gilizergah
tayini) saglayacaktir. Bu da orman yollan
ingaat1 icin teknik ve cevresel avantajlari
saglamast yaninda ekonomik bir yol
yapimma da zemin olusturacaktir. Bu
yaklagimin uygulanma maliyeti, tilkemizdeki
orman Yyollar1 insaatt sonrasi getirecegi
ekonomik ve gevresel getirilerin yaninda ¢ok
diistik  kalacagi i¢in uygulanabilir bir
yontemdir.

Geligtirilen model yardimiyla, arazi
simifina ve arazinin egim degerine bagh
olarak ormanlik alanda yapilacak olan bir
orman yolunun ingaat alanini olusturan yol
platform alan1 ve dolgu materyalinin
kapladigi alan ile dolgu materyalinin
yuvarlanarak etki ettigi alanin Onceden
belirlenmesi saglanmustir.

126 Kod nolu orman yolundan arazi
calismalari ile elde edilen veriler kullanilarak
ve li¢ ayn arazi smifi i¢in (OT-Z, CB-S,
ORM) arazi egimi degiskeninden
yararlanilarak orman yolunun dolgu mesafesi
ile  dolgu  materyalinin  yuvarlanma
mesafesini tahmin etmeye yardimci olacak

regresyon denklemleri belirlenmistir. Yapilan
karsilastirma  sonucunda tiim  modeller
bagimsiz kontrol veri grubu icin de gegerli
bulunmustur. Bu regresyon denklemleri
kullanilarak, belirlenen arazi siniflarina gore
(OT-Z, CB-S ve ORM) her % 10’luk arazi
egim degeri icin, dolgu mesafesi ve dolgu
materyalinin  yuvarlanarak etki edecegi
mesafeyi veren altlik bir tablo (Tablo 6)
hazirlanmustir.

Bu arastirma metodolojisi kullanilarak yol
yapimindan 6nce, araziye ¢ikmadan ve yolun
gececegi alanin  Ozelliklerine gore dolgu
mesafesi ile dolgu materyalinin yuvarlanma
mesafesini tahmin yontemi gelistirilmistir.

Gelistirilen model ile ¢aligmaya konu olan
126 Kod nolu orman yolunun yamag
tarafinda kalan dolgu alani 60.752,9 m’
olarak hesaplanmigtir. Arazi Olgiimleriyle
hesaplanan yolun gercek dolgu alani ise
58.191,0 m* olarak tespit edilmistir.
Gelistirilen model yardimiyla hesaplanan
dolgu alaninin sapma orani +% 4,4 olmustur.

Gelistirilen model ile 126 Kod nolu
orman  yolunun  dolgu  materyalinin
yuvarlanarak etki ettigi alan 100.423,2 m’
olarak hesaplanmigtir. Arazi Olglimleriyle
hesaplanan dolgu materyalinin yuvarlanarak
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etki ettigi alan ise 95.236,16 m” olarak
hesaplanmigtir. Model yardimiyla hesaplanan
dolgu materyalinin yuvarlanarak etki ettigi
alanin sapma orami +% 5,45 olarak tespit
edilmistir.

Bu yontem yardimiyla uydu goriintiileri
kullanilarak ileride yapilacak olan orman
yollar1 insaat alanlarimin  ve insaatin
etkileyecegi alanlarin Onceden belirlenmesi
saglanmistir. Boylelikle, ¢evresel acidan en
uygun  gecki  alternatifinin  secilmesi
saglanabilecektir. Segilen gecki iizerinde
orman yolu ingaatiin araziye en az tahribat
ve etki etmesini saglamak amaciyla gereken
yerlere fiziki Onlemlerin alinabilmesi de
saglanmig olacaktir.

Degerlendirilen veriler 1s18inda uzaktan
algilama wverileri kullanilarak orman yol
geckisinin yolun bulundugu alanin topografik
ve flora Ozellikleri dikkate alinarak
planlanma kriterleri ortaya konulmustur. Bu
yontemle bir orman yolunun gilizergah
tayininde dolgu ve insaat etki alaninin
onceden tespit edilmesi bize teknik ve
¢evresel avantajlar saglamasi yaninda kisa ya
da uzun vade de ekonomik bir yol
planlamasimi da gergeklestirecektir (Aricak,
2008).

Orman yolu ingaati caligmalart ¢evre
iizerinde birgok olumsuz etki yaratan
calismalardandir. Bu olumsuzluklarin en az
diizeyde tutulmasi ¢agdas ve cevreye duyarli
orman igletmeciliginin bir geregidir. Bu
nedenle orman yol aglart ve gegkileri
planlanirken ingaat sirasinda tahrip olacak
yol platformunun bulundugu orman alani ve
dolgu alanmin dnceden belirlenip bunun en
az seviyede tutulmasi Onemlidir. Bununla
birlikte, dolgu materyalinin yuvarlanmasi
sonucu ingaat alam1 ¢evresinde bulunan
mescere ve doga Tlizerinde de tahribatlar
olusmaktadir. Bu tahribat diizeyinin en az

diizeyde tutulmast ormanin  gelecegi
acisindan ¢ok 6nemlidir.
Mevcut haliyle orman yol geckileri

planlanirken orman yolu ingaati sonrasi
alanda olusacak tahribat durumu g6z oniinde
bulundurulmamaktadir. Bu durum bazen
yenilenmesi ¢ok zor olan Onemli c¢evre
tahribatlarina neden olabilmektedir. Bir
orman yolunun planlama asamasinda; yolun
gececegi araziye ait bilgilerin uzaktan
algilama verilerinden elde edilip, CBS

veritabaninda sorgulanarak yol insaatinin
etkileyecegi alanlar1 6nceden belirlemek yol
ingaatinin ¢evreye verecegi zarart en az
diizeyde tutmamiza yardimci olacaktir. Bu
yontem dogal alanlar iizerinde yapilacak
biitiin yol planlama ve yapim ¢aligmalar1 igin
bliyilk oranda minimum negatif c¢evresel
etkiyi saglayacaktir. Devaminda teknik ve

ekonomik  yararlarn da  beraberinde
getirecektir.
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