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BOLU MINTIKASINDA ORMAN YOL SEBEKE YE
NAKLIYAT PLANLARININ BILGISAYAR
ORTAMINDA DUZENLENMESI)

Ar. Gor. Dr. Murat DEMIR2"

Kisa Ozet

GuUnumuzde gelismis ulkelerde bilgisayar yazilim ve donanimlarinin
kullanimi buyuk 6l¢uide yaygmlasmakta, karsilasdan karmasik problemlerin
¢bzumunde etkin olarak kullanilmaktadir. Gunimuz bilgisayar teknolo-
jisinin sundugu olanaklar, bircok alanda oldugu gibi ormancilikta da yogun
kullanim alam bulmaktadir. Bu calismada isletme sefligi dlgedinde hazirla-
nan orman yol sebeke planlarinin bilgisayar ortaminda diizenlenmesi amacg-
lanmistir. Bu amacla, Bolu Orman Bélge Miidiirliigii Mengen Orman islet-
me Midurlagu, Kayrak Orman isletme Sefligi bélgesi arastirma alani ola-
rak belirlenmistir. Calismanin ilk bélimlerinde Glkemizdeki orman yolu ya-
pim calismalari, orman yollarmm planlanmasmda gerekli olan temel esaslar,
sayisal arazi modelleri, bunlarin olusturulmasi, uygulama alanlari ve bil-
gisayar ortaminda sayisal arazi modelleri ile orman yollarmm planlanmasi
konusu incelenerek Bolu mintikasinda uygulamali bir 6rnek yapilmistir.

1. GIRIS

Esyalarin ve insanlarin bir yerden baska bir yere tasinmasi igin, ne kadar ilkel ve basit
de olsa, mutlaka bir yolun varligina ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu sorun insanlik tarihinin kaydet-
tigi en eski ihtiyaglardan birisidir. insanlar, en eski tasima araci olan kizagin kesfi ile ilk yollari
olusturmuslardir. Ancak yol tekniginde ilk gelismeler tekerlegin icadi ile M.O. 5000 yillarinda
baslamistir (UMAR/YAYLA 1986; SECKIN 1984-a). insanoglunun kullandi§i yol ve tasima
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aracglarinda yaptigi gelismeler, modern hayat standartlarinin gelismesiyle birlikte yurimiustir
(AYKUT 1984). Bilindigi gibi daglik bolgelerde, yerlesim merkezlerinden uzakta ve zor arazi-
ler Gzerinde bulunan ormanlarin isletmeye acilmasi biyuk olcliide tasima imkanlarinin etkisi
altinda bulunmaktadir. Ormanlardan devamli sekilde yararlanma, onlarin korunmasi ve dolayli
faydalarinin toplumun yararlanmasina sunulmasi, herseyden énce bu ormanlarin en iyi sekilde
diizenlenmis yol sebeke ve transport planinin yapilmis olmasina baglidir. iyi bir orman yol se-
bekesi, rasyonel ve siirekli ormanciligin vazgecilmez bir 6gesi olup, llke karayolu sebekesi ile
baglantilidir. Bu sebeke, ormanciligin amag ve istekleri dogrultusunda:

- Ormanin her tarafini esit ve yeterli sekilde isletmeye acacak,
- Ormanin i¢ taksimat sebekesi ile uyum saglayacak,

- Uretim yeri ile depo arasinda en uygun ve en kisa ba§lantiyi kuracak sekilde planlamr
(SECKIN 1984-b).

Bu yapilariyla orman yol sebekeleri, ormandan elde edilen her tirli drinin kolay, hizhi
ve zamamnda tasinmasina, ormanin idare ve isletilmesi ile ilgili malzeme, ekipman ve perso-
nelin isyerlerine ulastirilmasina, ormanin korunmasina, 6zellikle orman yanginlarinin ve bdcek
afetlerinin kontrol altina alinmasina, orman kdylulerinin yol gereksinimlerinin ve halkin rekreas-
yonel isteklerinin karsilanmasina hizmet ederler (SECKIN 1982 ve 1984-b).

Turkiye'de bugunku anlayisa gore sistematik orman yol sebekesi planlamasi ¢alismalari-
na 1964 yilinda baslaniimis ve 1974 yilinda tamamlanmistir (BAYOGLU/SECKIN 1984-c). Bu
dénem icerisinde Turkiye'deki sadece verimli orman alanlari dikkate alinarak tlkenin toplam
orman yolu gereksinimi 144 425 km olarak hesabedilmis ve buna goére planlar yapilmistir.
Ancak, ormancilik bilim ve uygulamalarindaki gelismeler, keza, Uretim teknoloji ve teknikle-
rinin gelismesi, rasyonel ormancihgin istekleri ve plan uygulamalari ile elde edilen sonuclar, bu
planlarin revize edilmesini giindeme getirmistir. Bu yeni anlayisa gore yapilan diuzenleme ile
Tirkiye'de toplam orman yolu gereksinmesinin 201 810 lan oldugu ve 2000 yili sonu itiba-
riyle bunun 131630 km'si yani %65.23'iniin insa edildigi gérilmektedir (BAYOGLU/SECKIN
1981; AYKUT/SENTURK/DEMIR 1998; AYKUT/DEMIR 1999; OGM 1967, OGM 1984).
Cagdas ormancilik faaliyetlerinde bulunabilmek icin bir an 6nce bu yollarin tamamlanarak ulke
ormanlarinin sistematik yol sebekelerine kavusmasi saglanmalidir

Gunumuzde ileri Ulkelerde bilgisayar yazilim ve donanimlarinin kullanimi blyik 6lgtde
yayginlasmistir ve karsilasilan karmasik problemlerin ¢ézimiinde etkin olarak kullaniimaktadir.
Ginimiz bilgisayar teknolojisinin sundugu olanaklar, bircok alanda oldugu gibi ormancilikta da
yogun kullamm alam bulmaktadir. Ozellikle son yillarda bilgisayar yazilim ve donanimlarinda
meydana gelen hizli gelismeler mekansal analizlerin gerceklestirilmesinde, planlama, yénetim ve
karar vermede 6nemli bir ara¢ olarak bu sistemlerin kullanilmasini giindeme getirmistir.

Bilgisayarla yapilacak islemlere esas olmak Uzere, yerylzeyinin sayisal olarak temsil
edilmesi veya X, Y, Z koordinat sisteminde, koordinatlari bilinen ¢ok sayida nokta ile ylzeyin
gosterilimi olarak tanimlanan sayisal arazi modelleri dusincesi, 1950'li yillarda Amerika
Birlesik Devletleriinde M.l.T. (Massachusets Institute of Technology) tarafindan ortaya
atilmistir. M .1.T."in sayisal arazi modellerini, ilk defa yol guzergahlarinin planlanmasinda kul-
land1g1 gorilmektedir. Bilgisayar yazilim ve donanimlarinin gelismesi ile sayisal arazi modelleri
endustri bdlgelerinin, hava limanlarinin, yol kavsaklarinin, otoyol, demiryolu ve orman yol
sebekelerinin planlanmasinda basarili sekilde kullanilmaya baslanmistir.

Bu calismada, saglikli sonucglara ulasabilmek icin yersel verilerden ve mevcut givenilir
althk haritalardan yararlaniimistir. Sayisal arazi modellerinin olusturulabilmesi icin PC (Per-
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sonal Computer-Kisisel Bilgisayar) bazinda c¢alisan InROADS SelectCAD Version 7.6,
ERDAS (Eartli Resources Data Analysis System) Imagine Version 8.4, AutoCAD R14 ve
AutoCAD 2000 bilgisayar yazilimlari kullaniimistir. INROADS SelectCAD bilgisayar yazilimi,
muhendislik yapilarinin buylk bir kisminda ilk tasarim asamasinda alternatif ¢ézimler bulun-
masl, degisik cdzumlerin hizla degerlendirilebilmesi, otoyollar, karmasik kavsaklar, enerji
yapilari, tuneller, barajlar gibi mihendislik yapilarinin planlanmasina olanak saglamaktadir.
Ozellikle INROADS SelectCAD sistemi karayolu, kompleks yol gecisleri, baraj va sulama pro-
jeleri, kanalizasyon, boru hatlari, demiryolu, havaalani, madencilik ve sehircilik projelerinde
hedefine ulasmistir. INROADS SelectCAD yazilimi ile, fotogrametrik ve topografik &élgtimle
baglantili olarak arazinin haritasi istenilen Olcekte paftalar halinde cizilebilmekte veya haritasi
mevcut arazi sayisallastirilarak model haline getirilebilmektedir. Planlanan bir yolun kazi ve
dolgu hesaplari yapilabilmekte ve projelendirilen bir yolla ilgili bitin bilgilerin hem dékimi
hem de cizimleri alinabilmektedir. Sayisal arazi modeli Uzerinde yol guzergahlari islenebilmek-
tedir. Gerek diz hatlar (aliyman), gerekse kurplar Gzerinde istenilen siklikta ve genislikte en ve
boykesitler gecirilebilmektedir. Ayrica InROADS SelectCAD yazilimiyla yol sebeke ve nakli-
yat planlari i¢in 6nemli olan e§im analizleri yapilabilmektedir.

Bu calismada Bolu Orman Bélge Miidiirligii Mengen Orman isletme Mudirligi Kayrak
Orman isletme Sefli§i arastirma alam olarak belirlenmistir. Arastirma alaninin belirlenmesinde
bolgenin arazi yapisinin gesitliligi, orman durumu, nakliyat ydntemleri, yol sebeke durumu
g6zdninde tutulmustur. Bu calismada kullanilan AutoCAD R14 bilgisayar yazilimi ile Bolu
Orman Bélge Midirligi Mengen Orman isletme Midurligi Kayrak Orman isletme Sefligi'ne
bagli bulunan alanin sayisal arazi modelleri olusturulmus ve bu modellerden yararlanilarak gesitli
yol glizergahlari ve nakliyat yontemleri etiid edilmistir. Ayrica etid edilen guzergahlarin en ve
boykesitleri bilgisayar ortaminda cizilerek kazi-dolgu hesaplan yapilmistir. Yol planimn araziye
aplikasyonundan sonraki ortaya cikacak durum bilgisayar ortaminda yaratilmistir. Arastirma
alanina ait egim ve baki analizleri bilgisayar ortaminda gergeklestirilmistir.

2. CALISMANIN AMACI

Ormanlarin isletmeye acilmasina hizmet eden orman yollari; "Ormanin her kdsesinde,
her zaman, elde edilen Griintin ve her seyden 6nce ana iiriin olan odunun dretildigi yerden, deger-
lendirilecegdi yere kadar, en uygun teknik ve ekonomik yéntemle tasimayi saglayan yapilardir”
(TAVSANOGLU 1973) seklinde tanimlanmaktadir. Ayni zamanda orman yollari rasyonel ve
entansif ormanciligin en 6nemli aracglarindan birisidir (ERDAS, 1988). Orman Yol Sebeke
Planlarinin Diizenlenmesine Ait Yo6netmelik'te orman yol sebeke planlarinin tanimi ise "Bir
orman toplulugundan elde edilecek her gesit Uriini amaca uygun bir sekilde ve sirekli olarak
tasimaya, cesitli ormancilik hizmetlerini yapmaya elverisli dere yollari, yamag yollari ve irtibat
yollari gibi birbirine bagh bir ¢cok ana ve tali yollarin genel projelerini olusturan bir plandir.”
(OGM 1964) seklinde ifade edilmektedir. Yine ayni yonetmelikte orman yol sebeke planlarinin
amag ve kapsami "Bir orman toplulugunun entansif olarak isletilmesi i¢in ekim, dikim, bakim,
hastalik ve zararlilarla micadele, yanginlardan koruma ve yanginlari sdndirme gibi c¢esitli
ormancilik hizmetlerinin zamaninda, yontem ve teknigine uygun olarak yapilabilmesi amaciyla
ormandaki tim mesgcerelere ulasimi saglamaktir.” seklinde belirtiimektedir (OGM, 1964).

Yukarida tanim, amac ve kapsami belirtilen, rasyonel ve siirekli ormancihgin vaz-
gecilmez 6gesi olan orman yol sebekeleri, ormanciligin amag ve hedefleri dogrultusunda ve esas
itibariyle; ormanin her tarafim esit ve yeterli dlclide isletmeye agacak, ormanin i¢ taksimat
sebekesi ile uyumlu olacak, Gretim yeri ile depo arasinda en uygun ve kisa baglantiy1 kuracak
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sekilde planlanmaktadir. Bu yapilariyla orman yol sebekeleri, ormandan elde edilen her turli
Griinun kolaylikla, hizla ve zamaninda tasinmasina, ormamn idare ve isletilmesi ile ilgili bitin
islerin yapilmasina, orman iscilerinin is yerlerine gidip gelmesine, ormamn korunmasina, ozel-
likle orman yanginlarinin ve bocek afetlerinin kontrol altina alinmasina hizmet etmektedir. Ote
yandan orman yol sebekeleri sayesinde, dag ve orman kdyleri yola kavusmakta, dag ve orman
koylileri drettikleri Griinleri daha ¢abuk ve daha uygun bir fiyatla pazarlama olanag! bulmakta,
bu koylerde yasayan halkin, cevredeki yerlesim merkezleri ile bagi artmakta dolayisiyla kdylerde
yeni is olanaklarinin agilmasina, sosyal gelisime ve kiltir birligine yol agmaktadir. Aym zaman-
da bu kdyler orman yol sebekeleri araciligiyla devletin egitim, saglik ve haberlesme gibi hizmet-
lerinden daha kolay daha etkin bir sekilde yararlanma sansini elde etmektedir. Ayrica ulkenin
essiz dogal guzelliklerine sahip bu ydérelerinde turizm faaliyetleri etkinlik kazanmaktadir
(SECKIN 1984-a; SECKIN 1984-d; SECKIN 1982; DEMIR 1997).

Yukaridaki agiklamalardan da anlasilacag! tzere, bir orman yol sebeke plamm hazirla-
mak ve bu yollarin yapimim gerceklestirmek hicbir zaman sadece bir yol yapim teknigi olarak
gorilmemektedir. Cinkl bu planlarin hazirlanmasi ve gergeklestirilmesi i¢in orman isletmesinin
ekonomik, teknik ve yodnetimle ilgili bitin 6zelliklerini bilmek yaninda lretim, tasima ve deger-
lendirme iligkileri tzerinde de bilgi sahibi olma zorunlulugu bulunmaktadir.

Orman Yol Sebeke Planlarinin Duzenlenmesine Ait YoOnetmelik esaslari ¢ercevesinde,
Orman Genel Midurlagu ve 6zel sektér tarafindan orman isletme sefligi 6lceginde orman yol
sebeke planlari hazirlanmaktadir. Ote yandan 3294 Sayili Kanunun 14.maddesine dayanilarak,
1988 yilinda Orman Yollari Tamir ve Bakim isleri (Tamim No0:4238), Orman Yollari Sebeke
Plam Etud Proje Muhendislik Hizmetleri (Tamim No0:4294), Orman Yollar1 Aplikasyonu Etid
Proje Mihendislik Hizmetleri (Tamim No:4295) ve Orman Yollari Yol Yapim isleri (Tamim
No: 4296) tamimleri ¢ikariimistir. S6zkonusu tamimler ¢ergevesinde orman yollarmm; orman
yol sebekelerinin hazirlanmasi, aplikasyonu, insasi, tamir ve balami Orman Genel Midurlagi
tarafindan yapilmaktadir. Ancak yukarida belirtilen isler son yillarda 6zel sektére de ihale edilm-
eye baslanmistir (SENTURK 1992). Bunun nedeni kisaca agiklamak gerekirse, orman yollarmm
planlanmasi, yapim ve bakim islerinin gegmisine deginmek gerekmektedir. Ozellikle 1950'li yil-
larin basinda muteahhitlik hizmetlerinin yeterince yaygin olmamasi, kamu kurumlarmdaki is
makinalanrun sayica az olmasi ve ortak kullamma gidilmesi gibi nedenlerle cesitli ormancilik
faaliyetlerinin yapilabilmesi icin gereksinim duyulan mevcut makinalarm bakim ve tamir isleri-
ni gergeklestirmek amaciyla kurulan orman ana tamirhane mudurliklerinin kapatilmasiyla
yukarida orman yollariyla ilgili belirtilen isler artik 6zel sektore ihale edilmektedir. Orman ana
tamirhane mudurluklerinin ilki 1952 yilinda Bolu ilinde agilmis olup, orman islerinin yogun
oldugu bdlgelerde ihtiya¢ tizerine bu tamirhanelerin kurulusuna devam edilmistir. Tamirhane
midurliklerinin Ankara, Antalya, Amasya, Artvin, Balikesir, Denizli, Demirkoy (istanbul),
Eskisehir, Giresun, Kahramanmaras, Kastamonu, Mersin, Mugla, Trabzon, ve Zonguldak
illerinde kurulmasiyla 1985 yili itibariyle toplam sayisi 16'ya ulasmistir. D6ner sermaye ile
calisan bu tamirhaneler 1952-1970 yillari arasinda oldukca basaril ¢alismalarda bulunmus ve kar
etmislerdir. Daha sonra 1970-1980 yillari arasinda ise dlkenin iginde bulundugu sosyal, siyasal
ve ekonomik krizden tamirhane mudurlukleri de etkilenmis ve zarar etmeye baslamistir. Son
olarak, tamirhane mudurlikleri 08 Ocak 1997 tarihinde T.C.Bakanlar Kurulu karariyla Turkiye
genelinde kapatilmistir (HASDEMIR/OZTURK 1997).

Orman yollarmm hemen tamaminin yapim ve bakimlari tamirhanelerden saglanan
araclarla gerceklestirilmis ve ormanlik bélgelerde olusan heyelan, yangin vb. afetlerle yine bu
araclarla mucadele edilmistir. Boylelikle orman yollarindaki yapim, bakim ve biyuk onarim gibi
islerin hizli bir sekilde yapilmasiyla ormancilik islevlerinin yerine getirilmesinde tamirhanelerin
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buytk katkilari olmustur. Yukarida da belirtildigi tizere su anda orman yol sebekelerini olustu-
ran orman yollarinin etid, proje, yapim ve balcim calismalari 6zel sektér tarafindan yapilmak-
tadir. Bu nedenle yapilacak projelerin ve hazirlanacak kesif 6zetlerinin cok daha duyarli olmasi
gerekmektedir.

Ayni zamanda her yil 100 plan Unitesinin bitirilmesiyle ancak 10 yilda tamamlanmasi
ongorilen orman yol sebeke planlarinin amaca uygun, ekonomik ve seri olarak gerceklestir-
ilmeleri geredi, yapilacak planlarin énemini bir kat daha arttirmaktadir (DEMIR, 1997; HAS-
DEMIR/DEMIR 1998; DEMIR 1999). Hazirlanan orman yol sebeke planlarinin kontroliiniin
dogru, hizli ve zamaninda yapilmasi gerekmektedir. Bu amacla, gelismis tlkelerde kullammi
oldukga yaygin olan bilgisayar yazilim ve donanimlarindan, tlkemizde de karsilasilan karmasik
problemlerin ¢6ziminde yararlanmak yerinde olacaktir. Ginlimuz bilgisayar teknolojisinin sun-
dugu olanaklar, bircok alanda oldugu gibi ormancilikta da yogun kullanim alani bulmaktadir. Bu
amagcla Ulkemizde de her tirld ormancilik (kadastro, amenajman, yol planlama vb.) calis-
malarinda temel althk olarak kullanilabilecek sayisal verilerin elde edilmesi amaciyla, Orman
Genel Midirlaga binyesinde "Orman Bilgi Sistemi (ORBIS)" olusturulmasi calismalari devam
etmektedir.

Bu calismada yukarida aciklanmaya calisilan nedenlerle, orman isletme seflikleri
Olceginde hazirlanan orman yol sebeke planlarinin bilgisayar ortaminda diizenlenmesi amaglan-
mistir. Bu amagla, 1/25000 o&lcekli esyikselti egrili haritalar tzerinde bélge sefligi bazinda
orman yol sebeke planlarini olusturan orman yollarinin, glizergah planlari, boykesitleri, enke-
sitleri ve kazi-dolgu miktarlari bilgisayar ortaminda planlanmis ve dizenlenmistir. Boylece ilk
plan asamasinda, orman yol sebeke planlarinin bir parcasi olan orman yollari hakkinda ayrintili
bilgiler, yol araziye aplike edilmeden &énce elde edilmis olup, 6zel sektdre ihale edilerek yap-
tirillacak yollarin kontrolinin dogru, hizlh ve zamaninda gerceklestirilmesi saglanmaya calisil-
mistir. .Bu amagla orman vyollarinin planlanmasinda kullanilabilecek olan AutoCAD R14,
AutoCAD 2000 ve InROADS SelectCAD Version 7.6 yazilimlarindan calismada yarar-
laniimistir.

2.1 Arastirma Alaninin Tanitimi

Bu calismada Bolu Orman Bélge Mudiirligi Mengen Orman isletme Mudirligi Kayrak
Orman isletme Sefli§i arastirma alani olarak belirlenmistir. Arastirma alaninin belirlenmesinde
bolgenin arazi yapisinin cesitliligi, orman durumu, nakliyat yéntemleri, yol sebeke durumu
gozoninde tutulmustur. Mengen, llkemizin Bati Karadeniz bdlimiinde bulunan Bolu iline bagh
bir ilgedir. ilgenin 1997 yili sayimina gére niifusu 16311'dir. Mengen, 880,1 km. alana sahip
olup, ilgede Merkez bucagi disinda 2 bucak, 55 kéy bulunmaktadir. ilge merkezi, Bolu'nun 55
km kuzeydogusunda bulunmaktadir (Sekil 1).

2.1.1 Arastirma Alaninin Konumu, Buyuklagu ve Sinirlari

Arastirma alani, 40° 53' 45" N ve 41° 00" 30" N kuzey enlemleri ile 31° 53' 40" E
ve 32° 03' 30" E do§u boylamlari arasinda yeralmaktadir. Mevcut amenajman planina gore
arastirma alaninin toplam alani 8801 ha'dir. Bu toplam alanin 7518 ha’lik bélimi ormanhk
sahadir (Sekil 2). Arastirma alaninin dogu siniri, Mengen Cayi'ndan baglayarak Agacalar
mahallesi, Gokgozler Tepesi, Subasi Tepe'sini takiben Kocagdller mevkii, Yilginli Geris Sirti,
Cirakiris Tepe (1058 m), Yukari Diz Tepe'yi takiben Sari Yusuf mahallesine, oradan Kiristepe
ve Attan inecek Tepe altinda sona ermektedir. Bélgenin kuzey siniri, Keklik Dere Ustii, Attan
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inecek Tepe Sirtim takiben, U¢ Géknar Tepe'ye ulasmaktadir. Sinir Sarmasik Tepe, Ahlad
Yayla Tepe, Karasu Sirti, Gergenli Sirti’'m takip ederek Kayabuki kdyiine ulasir ve Kocadere
suyunu takip ederek Kopribasi kdylniin Dedirmen sirti mahallesinde sona ermektedir. Bati siniri
ise Kdpribasi kéyunden baslayarak Himmet Tepe (949 m), Uc Tepeler (1153 m) ve son olarak
Karayol Tepe'de sona ermektedir. Arastirma alaninin guney siniri Karayol Tepe'den,
Goyniukbast Tepe (1111 m), Sarikiren Tepe, Topalakli Tepe ve sirti takiben Gdkgesu'ya ve
oradanda Mengen Cayi'm takip ederek dogu sinirina kavusmaktadir (OGM 1998).

. MM ates HolnGE uivesjRka

Sekil 1: Bolu Orman Bélge Mudurlagu kurulus haritasi
Figure 1: The location of the forest administraton of bolu region

2.1.2 Topografik Yapi

Arastirma alaninin arazisi genellikle engebeli oldugundan dag, tepe ve sirtlar hem bél-
genin sinirlarinda hem de bélge sinirlari igerisinde yer almaktadir. Arastirma alammn denizden
ylksekligi 450-1400 m'ler arasinda degismektedir. Ortalama yamag egimleri %40-80 arasinda
degismektedir. Sefligin istihsal sahalari isletme mudarligu merkezine 15-25 km mesafeler
arasinda bulunmaktadir. Bdlgenin kuzey sinirinda yer alan baslica dag, tepe ve sirtlar arasinda,
Gergenli sirti, Ahlath Yayla Tepe, 1008 m rakimli Sarmasik Tepe, Kigiuk Goknar Tepe ve Attan
inecek Tepe yer almaktadir. 1113 m rakimh Kiris Tepe ve 1058 m rakimli Cirakiris Tepe bél-
genin dogu sinirinda yer almaktadir. Arastirma alammn giiney sinirinda yer alan baslica dag,
tepe ve sirtlar arasinda, Gokgozler Tepe, Gdynukbasi Tepe, Sarikirdn Tepe, Karayol Tepe ve
Toprakli Tepe bulunmaktadir. Bélgenin bati sinirindaise. .Ug-"-dpe, Harami Tepe ve Himmet
Tepe baslica dagd, tepe ve sirtlar arasinda sayilabilir. Ayrica arastirma alaninin sinirlari igeri-
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sinde kalan belli bash dag, tepe ve sirtlar arasinda Gavurharmam Tepe, Kizgin Tepe, Kavalidiiz
Tepe, Ahmet Bak Tepe, Yellice Geris Sirti, Halit Tepe, Karpuzkaya Sirti, Karadikenli Sirti,
Asar Tepe, Buyukburun Sirti, Dikmen Tepe, Tavsan Bisi Tepe, Kizgin Tepe, Yellicebelen Sirti,

Karapinar Sirti, Bulanik Sirti, Delibayir Sirti, Kocakisla Sirti, Obrancik Sirti bulunmaktadir
(OGM 1998).

Sekil 2: Arastirma alaninin konumu, blaydklagu ve sinirlari
Figure 2: The location of the research area

2.1.3 Su Potansiyeli

Bolgenin en dnemli su potansiyeli Bolu Cayi'dir. Arastirma alamni kuzeyinden giineyine
dogru ortasindan ikiye bolecek sekilde kat etmektedir. Bolu Cayi'nm baslica kollan sirasiyla
Karadere, Kayra Dere ve daha sonra Gilney Deresi'dir. Kayra Dere'nin baslica kollari ise
Kurduk Dere ve Mina Cokecegi Dere'sidir. Bolu Cayi'nm bati yéniinden gelen kollari ise Halit
Deresi, Cam Dere, Topuzkaya Deresi, Degirmendere, Agulu Bogaz Deresi ve Yalak Deresi'dir.

Ayrica bolgede yukarida sayilan derelerden baska birgcok isimsiz dere de bulunmaktadir (OGM
1998).

2.1.4 iklim Durumu

Arastirma alani Karadeniz bélgesi kiyilari ile i¢ Anadolu bélgesi arasinda bir gegis zo-
nundadir. En ylksek sicaklik 39.4°C, en dusuk sicaklik -34.0°C, ortalama oransal nem %72,
ortalama yillik yagis 536.4 mm ve gunliik ortalama en ¢ok yagis miktari 78.8 mm'dir. Bolu ili-
nin kiyr bélgelerinde yilda 1000 mm dolayinda olan yagislar da ayni yonde, &zellikle daglar
arasindaki ¢ukurlarda belirgin olarak azalmaktadir. Bélge bir bitin olarak incelendiginde, algak
kiyr seridi, glneydeki kurak kesim ve bu ikisi arasinda kalan ve denize bakan yuksek kusak
olmak tzere u¢ farkh kesimden olustugu goriilmektedir. Kuzeydeki alcak kiyi seridinde sicaklik
ve yagis yiuksek bulunmaktadir. Giineydeki kurak kesimde sicaklik ortalamasi ve yagis kuzey-
den daha dusuktur. Bu iki karsit kusak arasinda kalan ve kuzeye (Karadeniz'e) bakan yukselti-
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ler ise, kiy! kesimi gibi yiiksek ya§is almaktadir, fakat sicaklik daha dusiktir (DIE 1998;
TOPRAKSU 1972; DMi 2001).

Thorthwaite yontemine gore iklim 6geleri degerlendirildiginde, Bolu ilinin "kurak-az
nemli, mezotermal, su fazlasi kism ve orta derecede olan deniz tipi" iklime sahip oldugu
gorulmektedir. Bolu ilinde temmuz ayi baslarindan ekim ayi sonlarina kadar devam eden belir-
gin bir kurakhk bulunmaktadir (DIE 1998; TOPRAKSU 1972; DMi 2001).

2.1.5 Jeolojik Yapi ve Toprak

Kayrak Orman isletme Sefligi'nin jeolojik yapisi; seri ormanlarinin iizerinde bulundugu
arazi genellikle 111. Zamana ait oldugu goriilmektedir. Bélge Neojen, Eosen ile Il. zamanda
olusmus bir durumdadir. Bu nedenle toprak yapisinda kalker, kum, Kkil, aliminyum ve marn
bulunmaktadir (OGM 1998; TOPRAKSU 1972).

2.1.6 Bitki Ortusi

Arastirma alamnda Karagam (Pinus nigra), Goknar (Abies sp.), Kayin (Fagus sp.), Mese
(Quercus sp.), Girgen (Carpinus betulus), Kavak (Populus sp.), Ihlamur (Tilia sp.), Cinar
(Platanus sp.), Akcaagac (Acer sp.) ve Kizilcik (Cornus sp.) gibi adagc tirlerine rastlanmaktadir
(OGM, 1998).

Arastirma alamnda uygulanmakta olan isletme siniflari ve sireleri:

- Karacam-Mese isletme Sinifi 1986-2005 yillari arasi
- Kayin- Mese isletme Simfi 1986-2005 yillari arasi
- Goknar isletme Simfi 1986-2005 yillari arasi

Muhafaza Karakterlerinde isletme Simfi 1986-2005 yillari arasi
seklinde oldugu gorilmistir (OGM, 1998).

3. Orman Yollarinin Planlanmasinda Kullanilabilecek Bilgisayar Yazilimlari

2000 'li yillara girilirken, gelismis ulkelerde cografi bilgi sistemleri ve mekansal veri
tabanlari kullammi bayuk 6l¢lide yayginlasmakta, karsilasilan karmasik problemlerin ¢6ziminde
etkin olarak kullanilmaktadir. Ginlimiz bilgisayar teknolojisinin sundugu olanaklar, bir ok
sahada oldugu gibi ormancilikta da yogun kullamm alam bulmaktadir. Ozellikle son yillarda bil-
gisayar yazilim ve, donanimlarinda meydana gelen hizli gelismeler mekansal analizlerin gergek-
lestirilmesinde, planlama, yonetim ve karar vermede énemli bir yardimci ara¢ olarak bu sistem-
lerin kullanilmasini gindeme getirmistir. Bilgi cagi olarak adlandirilan ¢cagimizda, bilginin en iyi
sekilde kullaniimasi, gelismis toplumlar seviyesine ulasma iddiasinda olan tlkemizde bir an énce
gerceklestirilmesi gereken bir olgudur. Konu bu acidan ele alindiginda tlkemizin en 6nemli
dogal kaynaklarindan biri olan ormanlarin cok amach faydalanma ve siireklilik prensibine gére
planlanmasi ve isletilmesinde bilgisayar yazilimlarindan (programlarindan) yaralaniimasi kacinil-
mazdir (HASDEMIR/DEMIR, 1997; HASDEMIR/DEMIR, 1998). Asa§ida orman yollarinin
planlanmasinda kullanilabilecek cesitli bilgisayar yazilimlarindan kisaca bahsedilmistir.
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3.1 InROADS SelectCAD Yazilimi

Intergarph sirketinin Amerika Birlesik Devletleri'nde gelistirdigi INROADS SelectCAD
bilgisayar yazilimi, mihendislik yapilarinin blyik bir kisminda ilk dizayn asamasinda alternatif
¢ozimler bulunmasi, degisik cozimlerin hizla degerlendirilebilmesi, otoyollar, karmasik
kavsaklar, enerji yapilari, tineller, barajlar gibi muhendislik yapilarinin planlanmasina olanak
saglamaktadir. Ozellikle INROADS SelectCAD sistemi karayolu, kompleks yol gegisleri, baraj
va sulama projeleri, kanalizasyon, boru hatlari, demiryolu, havaalani, madencilik ve sehircilik
projelerinde hedefine ulasmistir. INROADS SelectCAD yazilimi, fotogrametrik ve topografik
Olcimle baglantili olarak arazinin haritasini istenilen Olcekte paftalar halinde cizebilmekte veya
haritasi mevcut araziyi sayisallastirarak model haline getirebilmektedir. Yazilim belirlenen some
noktalari arasinda planlanan bir yolun kazi ve dolgu hesaplarini yapabilmekte ve projelendirilen
bir yolla ilgili batin bilgilerin hem dékimini hem de cizimlerini verebilmektedir. Sayisal arazi
modeli Gzerinde yol glzergahlari islenebilmektedir. Gerek duz hatlar (aliyman), gerekse kurplar
lzerinde istenilen siklikta ve genislikte en ve boykesitler Uretilebilmektedir. Ayrica INnROADS
SelectCAD yazilimiyla yol sebeke ve nakliyat planlan igin 6nemli olan edim analizleri yapila-
bilmektedir. INROADS SelectCAD yaziliminin Tirkiye distribltérd Intergraph A.$'nin verdigi
egitim ve yazilimin kullanimi sirasinda karsilasilasilan sorunlara verdigi destegin olumlu olmasi,
fiyat uygunlugu ve teknik ustiinliikler INROADS SelectCAD yazilmamin seciminde biyik rol
oynamistir.
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Sekil 3: INROADS SelectCAD uygulama yaziliminin bilgisayar ortaminda agilim penceresi
Figire 3: The opening window of the InROADS SelectCAD software
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3.2 Moss Yazilimi

Bir sayisal arazi modelleme yazilimi olan MOSS, muhendislik yapilarinin blyik bir kis-
minda ilk dizayn asamasinda alternatif céziimler bulabilmektedir. Bu programla; degisik ¢6ziim-
ler hizla dretilebilmekte, bu ¢éztimler teknik ve mali acidan degerlendirilmektedir. Aym zaman-
da oto yollar, orman yollari, karmasik kavsaklar gibi muhendislik yapilarinin araziye ait jeolo-
jik, jeofizik etldlerle planlanmasi, 6ncelikle mevcut araziye ait bilgilerin hassas bir bicimde elde
edilmesi, korunmasi ve kullaniimasi mimkin olabilmektedir. MOSS yazilimi 6zellikle karayolu,
kompleks yol gecisleri, baraj ve sulama projeleri, kanalizasyon, boru hatlari, demiryolu, hava
alam, madencilik ve sehircilik projelerinde ¢ok énemli bir diizeye ulasmistir. COGO, sayisal-
lastirma (Digitizing), mekan ve baglanti analizleri (Spatial and Network Analysis) gibi uygula-
malar kolaylikla yapilabilmekte bu sayede yol planlarinin projelendirilmesi, en ve boykesitler
uretilebilmekte, yol glizergahlarinda kazi ve dolgu hesaplari yapilabilmektedir.

3.3 AutoBesk Land Bevelopment Solutions-Il1 Yazilimlari

Autodesk firmasinin arazi ¢6zimleri; AutoCAD Land Development Desktop R2,
AutoDesk Civil Design R2 ve AutoDesk Survey R2'den olusmaktadir. AutoCAD Land
Development Desktop R2 yazilimi, AutoCAD 2000'in glclu alt yapisi tzerinde ¢alismaktadir.
Ozellikle insaat ve harita.miihendisleri, planlayicilar icin tasarlanan bu yazilim, arazi calismalari
icin cok islevli bir althik sunmaktadir. Nokta verilerinin ¢izime aktarilmasindan sayisal arazi
modeli yaratmaya, guzergah tanimlarindan parselasyon islerine kadar kullanicilarin arazi ile
ilgili projelerinde kullanabilecekleri bir ¢ok islevi icermektedir.

AutoDesk Civil Design R2 yazilimi, insaat projeleri igin gelistirilmis olup Land
Development Desktop yazilimi ile beraber ¢alismaktadir. Yol planlama ¢alismalarina cevap ver-
mek amaciyla tasarlanan bu ¢6zim, yatay glizergah belirleme, boykesit, enkesit ¢ikarilmasi ve
hacim hesaplarimn tamamim yapabilmektedir.

AutoDesk Survey R2 yazilimi, arazide gerceklestirilen calismalarin ¢izime aktariimasi
konusu icin gelistirilmistir. Land Development Desktop yazilimi ile beraber calisan bu yazilim
arazi aletlerindeki (60'dan fazla arazi aleti desteklenmektedir) verileri otomatik olarak ¢izime
aktarmak ve cizimde poligon dengelemeleri gibi islevleri gerceklestirebilmektedir.

3.4 NetCAB Yazilimi

Ugiincii olarak Ak Miihendislik A.S.'nin gelistirmis oldugu NETCAD grafik yazilimlari
icinde imar ve i1slah uygulamalari, harita yapimi, kadasral ¢alismalar, yol, kanal kamulastir-
malari, sayisal arazi modeli uygulamalari, yol projelendirme, kent ve bdlge planlama, Kesit,
hacim, CAD, kent bilgi sistemi ve belediye otomasyonu gibi genis bir yelpazede ¢ézumler sun-
maktadir. COGO (Koordinat geometrisi) modulu iginde imar uygulamalari, harita ¢alismalari,
kadastral ¢calismalar yapilabilmektedir. Ayrica yol imar ayarlamalari, kurp hesaplamalari ve pro-
jenin pahalandirma c¢alismalari yapilabilmektedir. Bunun disinda sayisal arazi modeli olusturma
ve arazi modelinden esyiikselti egrileri elde edilebilmektedir. Sevler, yollar, su bélimi hatlari
gibi arazinin yapisinin 6zellik gosterdigi detaylar gézoniine alinabilmektedir. Calisilan proje
Uzerinde olusan kot bosluklari yazilim tarafindan enterpolasyonla nokta atma yontemiyle ka-
patilabilmektedir. Sayisal arazi modeli Uzerinde yol veya kanal giizergahlari islenebilmektedir.
Yol glizergahlarinda kurplar, some koordinatlari yaricap de§erlerine goére hesaplanabilmektedir.
Gerek diz hatlar (aliyman), gerekse kurplar Uzerinde istenilen siklikta ve genislikte en ve boy
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kesitler iretilebilmektedir. Uretilen kesitler iizerinde, enterpolasyonla istenilen siklikta kot nok-
talar hesaplanabilmektedir. Yol projelerinin bitimnden sonra, insaat sonrasi arazide olusacak
durum ¢ boyutlu olarak goriilebilmektedir. Hazirlanan sayisal arazi modeli ¢ boyutlu olarak
istenilen ag1 ve dogrultudan goérilebilmekte ve ¢izimi alinabilmektedir.

3.5 GCalismada Kullanilan Yazilimlar ve Donanimlar

Arastirma alaninin orman yol sebeke plammn bilgisayar ortaminda dizenlenebilmesi
amaciyla, i.U. Orman Fakiiltesi Orman insaati ve Transportu Anabilim Dali Prof. Dr. Selcuk
Bayoglu Bilgisayar Merkezi'nde olusturulan sistem asagida gosterilmistir.

3.5.1 Calismada Kullanilan Yazilimlar

Calismada kullanilan temel grafik yazilimlari ve uygulama yazilimlari asagida gosteril-
mistir.

YAZILIM (SOFTWARF.I

1. Temel Grafik Yazilimi
AutoCAD R14, AutoCAD 2000

2. Uygulama Yazilimi
INROADS SelectCAD Version 7.6
ERDAS Imagine (Earth Resources Data Analysis System) Version 8.4

3.5.2 Calismada Kullanilan Donanimlar

Calismada kullanilan bilgisayarlarin ve sayisallastirici, tarayici, ¢izici ve yazicilarin tip-
leri ve Ozellikleri asagida gdsterilmistir.

DONANIM (HARDWAREf
1. Bilgisayar
a) intel Pentium Il 266'Mhz (CPU) islemci, 64 MB RAM, 3.2 GB Harddisk, : MB

Matrox Grafik Ekran Karti, 32 X hizli CD-ROM, 1.44 MB 3.5 ing¢ disket siricd,
17 in¢ ekran ve Windows NT 4.0 WorkStation isletim sistemine sahip bilgisayar.

b) intel Pentium 233 Mhz (CPU) islemci, 32 MB RAM, 3.2 GB Harddisk, 4 MB
Grafik Ekran Karti, 24 X hizli CD-ROM, 1.44 MB 3.5 ing disket suriict, 14 in¢
ekran ve Windows 98 isletim sistemine sahip bilgisayar.

c) intel Pentium 200 Mhz (CPU) islemci, 32 MB RAM, 3.2 GB Harddisk, 4 MB
Grafik Ekran Karti, 24 X hizli CD-ROM, 1.44 MB 3.5 in¢ disket strucu, 14 ing
ekran ve Windows 95 isletim sistemine sahip bilgisayar.

d) intel Pentium 75 Mhz (CPU) islemci, 48 MB RAM, 2.1 GB Harddisk, 2 MB
Grafik Ekran Karti, ¢« X hizlh CD-ROM, 1.44 MB 3.5 in¢ disket siruct, 14 ing
ekran ve Windows 95 isletim sistemine sahip bilgisayar.

2. Sayisallastirici (Digitizer)
CalComp Drawing Board Ill 16 tuslu AO boyutunda sayisallastirici.

3. Tarayici (Scanner)
HP 6100 C A4 boyutunda, 1200 dpi X 1200 dpi ¢6zlnurlukte renkli tarayici.
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4. Cizici (Plotter)
HP 2500 CP AO boyutunda renkli ve siyah-beyaz cikti alinabilen cizici.

5. Yazici (Printer)
a) HP 870 Cxi DeskJet A4 boyutunda yazici {Renkli/Siyah-Beyaz).
b) HP LaserJet s L A4 boyutunda yazici (Siyah-Beyaz)

4., BULGULAR
4.1 Orman Yol Sebeke Planinin Bilgisayar Ortaminda Duzenlenmesi

Bolu Orman Bélge Midirligi Mengen Orman isletme Midirligi Kayrak Orman
isletme Sefligi Bélgesi, orman yol sebeke planinin yeniden diizenlemneye baslanmasi, cesitli
nakliyat metodlarmin kullanilmasi, dretim durumu, arastirma igin yeterli buyuklukte bir alana
sahip olmasi, alamn cok cesitli topografik sartlari icinde bulundurmasi nedeniyle arastirma alani
olarak secilmistir.

Bolu Orman Bélge Midirligi Mengen Orman isletme Midirligi Kayrak Orman
isletme Sefligi icin yapilmasi disiiniilen yeni yol sebeke plani iiretim, rekreasyon, agaglandirma
ve yanginlarla micadele yaninda, ormamn her tarafina esit sekilde ulasabilme imkamm verecek
tarzda dizenlenmistir.-Arazinin topografik yapisi ve ormamn durumuna gore yol sebekesinin
yukarida sayilan niteliklere sahip olacak sekilde projelendirilmesine gayret edilmistir. Bu amagla
hektardaki mevcut servete ilave olarak agaclandirma imkanlarina gore araziden faydalanma
sekilleri de gézoniinde tutulmustur.

4.1.1 Arastirma Alammn Sayisal Arazi Modelinin Olusturulmasi

Arastirma alammn sayisal arazi modelinin olusturulmasi amaciyla gerekli olan referans
noktalari, esyulcselti egrilerinin sayisallastiriimasi yontemiyle elde edilmistir. Bu amagla, arastir-
ma alamna ait 1/25000 olcekli Bolu G-27-b-2 ve G-27-a-1 standart topografik haritalardan her
10 m'de bir gegen esyilcselti egrileri sayisallastirict ve AutoCAD R14 temel grafik yazilimi
araciligiyla sayisallastiriimistir. Olusturulacak sayisal arazi modelinin araziyi iyi bir sekilde
temsil etmesi érneklemenin iyi yapilmasina bagli bulunmaktadir. Bu nedenle, arazinin yayvan
yapi gosterdigi baska bir deyisle, esylkselti egrilerinin ¢cok genis araliklarla gectigi kisimlarda 5
m'lik kilavuz egriler de sayisallastiriimistir. Genel olarak 6zel sektérde hazirlanan sayisal arazi
modellerinde 1/25000 6lcekli haritalar bilgisayar ortaminda pafta basina 100000 nokta ile tem-
sil edilmektedir. Arastirmada ise arastirma alani bilgisayar ortaminda 474292 nokta ile, olustu-
rulan sayisal arazi modelinde ise 110771 lcgen (triangle) ile temsil edilmistir. Esas olarak
arazinin temsil edilmesi amaciyla alman nokta sayisinin fazla olmasi bilgisayar ortaminda
yapilan islemler sirasinda islerin yavaslamasina ve dosya boyutlarinin bllyimesine neden olmak-
tadir. Bu konuya her calisma sirasinda dikkat etmek gerekmektedir. Arastirma alammn sayisal
esylkselti egrili haritasi Sekil 4'de gosterilmistir. Sayisallastirilan her egri igin sahip oldugu yik-
seklik degeri ismiyle bir katman (layer) agilmis ve egrilerin sahip oldugu bu yikseklik deger-
lerine gore bu katmanlara kaydedilmistir. Daha sonra DWG formatmdaki AutoCAD ¢izim
dosyasi DXF (Drawing Interchange File) formatmdaki dosyaya doénisturilmis ve INROADS
SelectCAD uygulama yazilimina IMPORT komutuyla tanitilmistir. INROADS SelecCAD prog-
raminin sayisal arazi modelleme moduli kullanilarak arastirma alaninin sayisal arazi modeli
SURFACE-TRIANGULATE komutu verilmek suretiyle olusturulmustur.
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4.1.2 Arastirma Alaninin Sayisal Arazi Modelinden Yararlanilarak E§im ve
Baki Analizlerinin Yapilmasi

Olusturulan sayisal arazi modelinden, ormancilik calismalari i¢in gerekli G¢ boyutlu ana-
lizlerin gerceklestirilmesi icin ihtiyag duyulan edim siniflari haritasi vb. olusturulabildigi gibi
secilen bir alanin yiizey profili ve secilen bir dogrultunun boyuna profili gibi verileri elde etmek
mumkiin olmaktadir.

4.1.2.1 Arastirma Alaninin E§im ve Baki Haritalarinin Olusturulmasi

Bir orman isletmesinde arazinin egimine ait bilgiler, isletmenin teknik, ekonomik, plan-
lama, karar verme ve uygulama duzeyindeki faaliyetlerinde 6nemli bir etken ve hatta bazi
durumlarda birinci diizeyde belirleyici bir faktér durumundadir (KOG 1995). Arastirma alaninin
egim ve baki haritalarim olusturabilmek amaciyla INROADS SelectCAD Version 7.6 ve ERDAS
Imagine Version 8.4 uygulama yazilimlari kullaniimigtir. INnROADS SelectCAD yaziliminda
bulunan surface modilu icinde slope komutu kullanilarak %: degisim aralifinda egim siniflari
olusturulmustur. Daha sonra hangi egim siniflari olusturulacaksa o egim siniflarinin degisim
araliklari bilgisayara verilmistir. ERDAS yaziliminda ise SLOPE (edim) komutu kullanilarak
Percent (%) secenegi tercih edilmistir. Bu islemin sonucunda ise %0-100, %1 degisim aralik-
larinda egim siniflari olusturulmustur. Daha sonra hangi egim siniflari olustutulacaksa o egim
siniflarinin degisim araliklart RECODE komutu yardimiyla birlestirilmistir.Arastirma alaninin
egim analizlerinden gerekli sonuclari alabilmek amaciyla iki tipte e§im haritasi olusturulmustur.
Bunlardan birincisinde yukarida da belirtilen edim siniflari olusturulmustur. Bunun yamsira
transport planlan igin 6nemli olan e§imi %33'ten asadl ve egimi %33'ten yukarida olan alan-
lar belirlenmistir. Ayrica Tablo 1 ve 2'de arastirma alammn egdim siniflarina alansal olarak
dagilimi gdsterilmistir. Bu amacla olusturulan egim siniflari haritalari Sekil 5 ve s 'da gos-
terilmistir. Arastirma alammn baki haritasinin olusturulabilmesi icin ERDAS vyaziliminda
ASPECT komutu kullanilarak s ana yondeki bakilarla beraber diiz alanlarinda yer aldigi baki
haritasi olusturulmustur. Sekil 7'de arastirma alaninin baki haritasi, Tablo 3'de arastirma
alammn baki siniflarina alansal olarak dagilimi gosterilmistir.

Tablo 1: Arastirma Alaninin Egim Siniflarina Alansal Olarak Dagilimi
Table 1: The Slope Analysis Results of the Research Area

EGIM GRUPLARI ALANI ALANDAKIi ORANI
SLOPE GROUPS (%) AREA (ha) PROPORTION (%)
Lo 593.28 6.74
11-20 1319.04 14.99
21-33 2126.88 24.17
34-50 2410.56 27.39
51 ve lzeri 2351.24 26.71

m TOPLAM (TOTAL) 8801.00 100.00
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Tablo 2: Arastirma Alammn Transport Teknigi Bakimindan Egim Siniflarina Dagilimi
Table 2: The Slope Analysis Results of the Research Area Viewpoint of Transportation Technics

EGIM GRUPLARI ALANI ALANDAKI ORANI
SLOPE GROUPS (%) AREA (ha) PROPORTION (%)
1-33 4039.20 45.89
34 ve lizeri 4761.80 54.11
TOPLAM (TOTAL) 8801.00 100.00

Sekil 4: Arastirma alaninin bilgisayar ortamina aktarilmis esytkselti egrili haritasi
Figure 4: The map of the research area with digiziting on Computer
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EGIM SINIFLARI HARITASI
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Sekil 5: Arastirma alanmm egim siniflari haritasi
Figire 5: Teh slope map of the research area

EGIM SINIFLARI HARITASI

Sekil 6: Arastirma alaninin transport teknigi bakimindan incelenmesi amaciyla olusturulan
siniflari haritasi
Figlre 6: The slope map of the research araea with viewpoint of the transporation technics
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Sekil 7: Arastirma alaninin baki siniflari haritasi
Figure 7: The aspect map of the research area
Tablo 3: Arastirina Alaninin Baki Siniflarina Dagilimi
Table 3: The Aspect Analysis Results of the Research Area
ALANDAKI ORANI [ ]
BAKI (ASPECT) ALANI (AREA) (ha) (PROPORTION) (%)
Kuzey (N) " 1188.17 13.50
Kuzeydogu (NE) 775.47 8.81 '
Dogu (E) 1128.24 12.82
Gineydogu (SE) 1134.15 12.89
Glney (S) 1142.67 12.98
Guneybati (SW) 688.40 7.82
Bati (W) 928.45 10.55
Kuzeybati (NW) 1532.33 17.41
Duz Alanlar (FLAT) 283.12 3.22

TOPLAM (TOTAL) 8801.00 100.00
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4.1.3 Arastirma Alaninda Yapilan Etudler

Yol sebeke planinin hazirlanmasi ile ilgili ¢alismalara; mevcut yollarin egim, vyol
genisligi, kurb yaricapi, sanat yapilari gibi 6zelliklerin tespiti ile baslanmistir. S6zkonusu yol-
lar, orman yolu insaatinda uygulanan standartlar cercevesinde incelenmistir. Yol gizergahlarinin
incelenmesi sirasinda, planlama ¢alismalarinda faydalanilmak Uzere, civardaki arazi yapisi etid
edilmistir. Bunlara ilave olarak ormanin durumu, dst yapi icin kullanilmaya elverisli malzeme
ocaklari, kopri ve diger sanat yapilari, acik ve ¢iplak alanlarla, heyelanlara elverisli kesimler
incelenmistir. Yol guzergahlari ile ilgili kardinal noktalar arazi etudleri ile belirlenmis ve
1/25000 dlgekli esyikselti egrili haritalara isaretlenmistir.

4.1.4 Arastirma Alanindaki Mevcut Yollarin Yol Sebeke Plamna Dahil Edilmesi

Arastirma alani sinirlari icerisindeki orman yollarinin tamamina yakin bir bélumu, alan-
da yapilan etiidler ve galismalar sonucunda bakim ve onanma ihtiyag, gosterdigi belirlenmistir.
Bu yollarda drenaj eksikliginden yer yer dolgular tasinarak yol genislikleri daralmistir. Ayrica
yol yiuzeyleri sularla asinmis, kenar hendekleri yol ¢gevresinden gelen tasmti materyalleri tarafin-
dan doldurulmustur. 218, 218-1, 218-2, 218-3 ve 220 kod nolu orman yollari, yol sebeke plani-
na bilyik onarim yapilmasi sartiyla dahil edilmistir. Bu yollarin giizergahlarinda gerekli degisik-
likler yapilarak yol sebeke plam icinde yer almistir.

4.1.5 Bilgisayar Ortaminda Duzenlenen Orman Yol Sebeke Planinda
Uygulanan Egimler ve Kurp Yarigaplari

Orman yol sebeke plamnda tasimanin prensip olarak yukaridan asagiya dogru yapilmasi
esas alinmistir. Orman yollari izerinde emniyetle inis asagi tasima i¢in uygulanan boyuna egim-
lerin %9'u asmamasina 6zen gosterilmistir. Ancak bu normal e§im orani, ¢ok zor arazi sartlari
ve teknik zorluklar karsisinda istisnai olarak kisa mesafeler dahilinde (kayalik arazi ve dere yol-
larinin son noktalarinda) %12'ye kadar c¢ikarilmistir. Tasima ydniinde ters egimlere meydan ve-
rilmemesine dikkat edilmistir. Bununla birlikte, komsu plan Gniteleri arasinda baglantinin kurul-
masl, buyik arazi zorluklarinin asilmasi, kardinal noktalara temasin saglanmasi, milkiyet
sorunu yaratilmamasi gibi zorunlu hallerde ters egim kullanilmistir. Bu takdirde, en fazla 500 m
icinde kalmak sartiyla %7'ye, daha uzun mesafelerde ise % 'ya kadar ters e§gim uygulanmistir.
Ayrica yol Ustiine diisen yagmur ve kar sularinin yol yiizeyine zarar vermeden uzaklasabilmesi-
ni temin icin orman yollarinda asgari egim « . olarak belirlenmistir.

Elverisli sartlarda kurp ve iaselerde minimum yaricap degeri R=10 m olarak uygulan-
mistir. Ancak bu gibi durumlarda yol genisliginin %80-100 oraninda arttiriimasi éngdrilmustar.

4.1.6 Orman Yol Sebeke Planinda Uygulanan Yol Yogunlugu ve Yol Arahgi

Mevcut amenajman planina g6re arastirma alaninin toplam alani 8801 ha'dir. Bu
toplam alanin 7518 ha'lik bolimi ormanlik sahadir. Amenajman plamnda agaglandirilacak
sahalar toplami ise 1725.5 ha olarak belirlenmistir. Arastirma alammn hektardaki ortalama
serveti 188.78 m3/ha olup 250 ms/ha'm altindadir. Bu nedenle yol araliginin 1000 m, hektarda-
ki yol yogunlugunun 10 m/ha olmasi gerekmektedir. Sadece adaclandirilacak alanlar ve hektar-
daki servet gozoniine alinmasi durumunda, 1725.5 ha olan agac¢landirilacak alanda 20 m/ha yol
yogunlugu itibariyle 34+510 km, 5792.5 ha'da 10 m/ha yol yogdunlugu itibariyle 57 + 925 km
olmak (lizere toplam orman ici yol uzunlugunun 92+435 km olmasi gerekecektir. Ancak arazinin
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ve orman ortisinin parcali ve daginik olmasi bélmeden ¢ikarmanin mekanizasyonla yapilma-
mas! nedeniyle, primer transport mesafelerinin kisaltilmasi amaciyla ve yanginlar, bdcek ariz-
larinin 6nlenebilmesi igin yol araligi 500 m-750 m olarak belirlenmistir. Bu nedenle planlanan
toplam yol uzunlugu 146+906 km ve yol yogunlugu 19,54 m/ha olarak gerceklesmistir.

4.1.7 Orman Yol Guzergah Planlarinin Hazirlanmasi
4.1.7.1 Orman Yol Guzergah Planlarinin Klasik Ydéntemle Hazirlanmasi

Arastirma alamna ait 1/25000 6lcekli harita Gzerinde segilen ana kontrol noktalan (yolun
bas ve son noktalari) arasindaki uygun glizergah belirlendikten sonra, bu iki nokta arasinda belir-
lenen ortalama egim ve bu egime karsilik gelen pergel agikhgi ile daha 6nce belirtilen esaslar
cergevesinde sifir poligonu gecirilmektedir. Yolun bas ve son noktalari arasinda gecirilen sifir
poligonunun dogrultmalari yapildiktan sonra kurplar yerlestirilmektedir. Guzergahin metraji
tamamlandiktan sonra boykesit ve enkesitlerin gizilmesinde dikkate alinacak profil noktalari (yol
ekseninin esylikselti egrilerini kestigi noktalar, yatay kurplarm bas ve son noktalari vb.) belir-
lenerek yol glizergah plani hazir hale getirilmektedir. Daha sonra araziye ¢ikilarak planlanan yol
glzergahlarimn gectigi yerler kontrol edilmekte, sorun ¢ikan giizergahlarda dizeltmeler yapil-
maktadir.

4.1.7.2 Orman Yol Gizergah Planinin Bilgisayar Ortaminda Duzenlenmesi

INROADS SelectCAD programimi! tasarim (Design-Horizontal Aligment) modild ile,
belirlenen ana kontrol noktalari arasindaki yol ekseni:

- Bir noktadan baslayip mesafe ve aci belirtilerek,
- Noktalarin koordinat degerleri klavyeden girilerek,
- Nokta numarasi belirtilerek,

- iki nokta arasinda gidilecek mesafe ve aci, fare (mouse) ile bilgisayar ekraninda isaret-
lenerek

dort sekilde cizilebilmektedir.

Orman yol guzergahlarimn bilgisayar ortaminda dizenlenmesi ydnteminde, arastirma
alammn sayisal haritasi (izerinde secilen ana kontrol noktalari arasindaki glizergah ve dolayisiy-
la yol ekseninin ¢izilmesi, baslangi¢c noktasindan itibaren aliymanlarm some noktalarinin koor-
dinatlari ve ortalama egimin (%P) klavyeden bilgisayara girilmesi seklinde gergeklestirilmistir.
Elde edilen gizergahlarin dogrultmalari bilgisayar ortaminda yapilmistir. Glzergahlarin olustu-
rulmasindan sonra INROADS SelectCAD uygulama programi tasarim modullu igerisindeki
GEOMETRY bashgi altinda CURVE komutu verilmek suretiyle glizergaha en uygun kurplar
hesaplanmis ve yerlestirilmistir. Elde edilen yol eksenleri tzerinde, boykesit ve enkesitlerin
cizilmesinde dikkate alinacak profil noktalarinin, baslangi¢ noktasina olan uzakliklari bilgisayar
ortaminda yol ekseni lzerine yazdirilarak glizergah plani hazirlanmistir. 218, 218-1, 218-2, 218-
3 ve 220 kod nolu orman yollari, yol sebeke plamna bliyik onarim yapilmasi sartiyla dahil
edilmistir. Bu yollarin giizergahlarinda gerekli degisiklikler yapilarak yol sebeke plani iginde yer
almistir. Orman yollarinin uzunluklari Tablo 4'de verilmistir.
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Tablo 4: Arastirma Alani Orman Yol Sebeke Planini Olusturan Orman Yollari Uzunluklari
Table 4: The Length of the Forest Roads

YOL KOD
NO
(ROAD
CODE)

218
218-1
218-2
218-3

22
23
24
25
26
27
28

. 30
31
32
40
41

GUZERGAHIN ADI

(THE NAME OF FOREST ROAD COURSES)

Gavurharmam Tepe - 218-2
Halittepe Alti - Cdtencik Dere
Dizgdkce Agag Dere - Sariyer Mah.
Ug Tepeler-218-2

Sabanlar Mah. - Akdas Dere
Kayabukl - Akgaharman Dere
Musluoglu Mah. - ispaca Mah.
Gergenli Sirti - Tavsanbisi Sirti
Demirciler Mah. - Musluoglu Mah.
Attan inecek Tepe Alti- Ahlath Yayla
ikurduk Dere - Ug Koknar Tepe
Tavsanbisi Dere - 14

Kayrak Dere - Attan inecek Sirti
Kayrak Dere - Keklik Dere Ustii
Akcaharman Dere - Kayrak Dere Ustii
Kocaoglu Mah. - Kayrak Dere
Mengen Cayi - Agacalar Koy
Dikmen Tepe - Ciraklar Mah.
Kayrakdere - Obrancik Sirti
Sariyusuf Mah. - Kavakhduzi Tepe
Bolu Cayi - Avdanalti

Cakirlar Mah. - Ortaca

Karcinek - Delibayir Sirti

Dipsiz Dere - Yilginh Geris Sirti
Bolu Cay! - Sariyusuf Mah.
Gokgesu - Koprubasi

Derekdy - 31

Orugoglu Mah. - Bolu Cayi
TOPLAM (TOTAL)

YOL
UZUNLUGU
ROAD
LENGTH
km

0+900
10+986
12+828
1+018
4+068
11+900
4+332
6+600
3+817
8+230
2+330
0+718
3+000
1+824
4+597
3+684
3+429
3+121
1+973
9+140
9+430
3+222
3+620
2+252
6+200
22+436
0+485
0+766
146+906
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4.1.8 Boykesitlerin Hazirlanmasi
4.1.8.1 Boykesitlerin Klasik Ydntemle Hazirlanmasi

Yol ekseni boyunca disey olarak gecirildigi distinilen bir diizlemin araziyi kesmesiyle
elde edilen kesite boykesit (boyuna profil veya uzunluk profili) denir (TAVSANOGLU 1973).
Boykesit ¢ciziminde yatay Olgek genellikle vaziyet planinin 6lcedine esit, disey dlgek ise bunun
10 veya 20 kati abartilarak alinmaktadir. Bilindigi Gizere boykesitin ¢izilmesinde siyah hat (arazi
hatt) kirmizi hat (tesviye hatti) olmak lzere iki hat s6zkonusudur.

a) Siyah hattin ¢izilmesi

Boykesitin ¢izilmesinde, sunus kisminin tabanini olusturmak tizere baz hatti ¢izilir ve bu
hattin sol basinda baslangi¢ noktasi isaretlenir. Bundan sonra glizergah planindaki yol ekseni
boyunca, mevcut olan bitin profil noktalarinin;

- Yol ekseninin, esytikselti egrilerini kestigi noktalar

- Yatay loirplara ait bas ve son noktalari

- Hektometre ve kilometre noktalari

- Bz, menfez ve kopri gibi sanat yapilarinin konulacagi noktalar

- Arazi yapisinin (toprak, kayalik vb.) ve bitki drtusiinun (cayir, orman, funda vb.) yo-

lun insasini etkileyecek kadar degistigi mesafelerin basladigi ve bittigi noktalarin
(TAVSANOGLU 1973; SECKIN 1984-c)

baslangi¢ noktasindan olan uzakliklari isaretlenerek ilgili yerlere yazilmaktadir. Yine bitin pro-
fil noktalarinin kotlari vaziyet plammndan alinarak, bu noktalardan baz hattina inilecek dikler
Uzerine disey odlcege gore isaretlenmektedir. Boylece profil boyunca elde edilen bu noktalarin
dogrularla birlestirilmesi sonucu siyah hat (arazi hatti) elde edilmektedir (SENTURK 1992).

b) Kirmizi hattin cizilmesi

Boykesitte, yukarida aciklandigi gibi siyah hat cizildikten sonra, kirmizi hattin geci-
rilmesinde, kirmizi hattin altinda kalacak dolgu ve Ustinde kalacak kazi alanlarinin birbirini
izleyecek sekilde olmasina ve kirmizi hattin ters egimlere meydan vermemesine dikkat edilme-
lidir (SENTURK 1992). Bu esaslar gergevesinde kirnhzi hat gegirildikten sonra kirmizi hattin
egimi, kirmizi kotlar ve kot farklari hesaplanip ilgili yerlerine yazilarak klasik yéntemle boyke-
sitin ¢izimi tamamlanmaktadir.

4.1.8.2 Boykesitlerin Bilgisayar Ortaminda Hazirlanmasi

Bilgisayar ortaminda gizergah plam hazirlanmis olan yol ekseninin boykesitini,
INROADS SelectCAD vyaziliminin Design modili iginde 6nceden olusturdugumuz arastirma
alamna ait sayisal arazi modelinden yararlaniimistir. Butin profil noktalarinin (yol ekseninin
esylikselti egrilerini kestigi noktalar, yatay loirplara ait bas ve son noktalari vh.) koordinat deger-
leri, sayisal arazi modeli ve INROADS SelectCAD yazilimi ile hesaplandigindan; bu yontemle
siyah hattin (arazi hattinin) elde edilmesi igin, dlcekler belirlendikten sonra ana kontrol nokta-
larini tanimlamak yeterli olmaktadir. Klasik yontemde oldugu gibi burada da yatay ve disey
Olcek tanimlandiktan sonra (yazilim iginde hazir bulunanlar da kullanilabilir), ana kontrol nok-
talari (B ve S noktalari) belirtilmektedir. Bu tanimlamadan sonra INROADS SelectCAD yazilimi
icinde EVALUATION komutlarindan PROFILE-CREATE PROFILE komutu verilmek sure-
tiyle istenilen glizergahin siyah hatti cok kisa bir siirede elde edilmektedir. Bu arazi hattinin ¢izi-
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mi tamamlandiktan sonra, kirmizi hat hangi noktalar arasinda ¢izilecekse, bu noktalar fare
(mouse) yardimiyla belirtilir ve kirmizi hat, belirtilen noktalar arasinda gizilmekte ve e§imi hesa-
planmaktadir. Kirmizi hattin c¢iziminde kazi ve dolgu alanlarinin dengeli olarak dagilip dagil-
madigi ¢ok hizli bir sekilde yazilim tarafindan verilebilmektedir. Siyah ve kirmizi hattin gizimi
tamamlandiktan sonra, kirmizi ve siyah hattin kotlari istenen aralikta (yani her 5 m, her 10 m,
her 50 m vb.) yazdirmak mimkiin olmaktadir. Yazilim, tim profil noktalarina ait degerleri vere-
bilmektedir. Boykesitin tanitim boéluminde yer alan ara mesafeler, kot farki vb. bilgiler
istendijinde EVALUATION modiilinde PLAN-PROFILE GENERATOR komutlari kullanil-
mak suretiyle elde edilebilmektedir. Boykesitte diisey kurplarm hesaplan, bilgisayar ortaminda
gergeklestirilmistir. INROADS SelectCAD yazilimi icinde GEOMETRY modild iginde EDIT
VERTICAL ve DEFINE CURVE komutlari kullanilmak suretiyle gerekli yerlerde disey
kurblar olusturulmustur.

4.1.9 Enkesitlerin Hazirlanmasi
4.1.9.1 Enkesitlerin Klasik Ydntemle Hazirlanmasi

Yol ekseni Uzerindeki kesitle ilgili profil noktasindan, eksenin yatay izdusimune dik
olarak gegcirildigi dusunulen dusey dizlemin araziyi kesmesiyle elde edilen kesite enkesit adi ve-
rilmektedir (TAVSANOGLU 1973). Genel olarak yol eksenine dik olarak alman enkesitlerin
uzunluklari, projenin durumunu tam anlamiyla belirtmeye yetecek kadar olmaktadir.

Enkesitler, bir yolda yapilacak kazi ve dolgu miktarlarim hesaplayabilmek amaciyla
cizilmektedir. Boykesitte oldugu gibi enkesitler de siyah olarak cizilen arazi gizgisi ile tip enke-
site uygun sekilde kirmizi olarak cizilen proje gizgisinden olusmaktadir. Buradan da anlasilacagi
Uzere siyah ¢izgi insa edilecek yol icin yeterli genislikte arazi kismindaki durumunu gdésterirken
kirmizi ¢izgi insaattan sonra ortaya ¢ikacak yol gdévdesinin durumunu ortaya koymaktadir. Bir
yol projesindeki enkesitler, boykesitteki bitiin profil noktalarinda, kisaca 6zetlenirse, siyah ve
kirmizi ¢izgiyi olusturan noktalarda, gecit noktalarinda, kurplarm bas ve son noktalarinda alin-
maktadirlar. Bunlarin disinda arazi ortustinin (orman, funda, c¢ayir vb.) ve arazi yapisinin
(toprak, kiskulik, kaya) yol yapim masraflarini etkileyecek dlgiide degisiklik gosterdigi nokta-
larda da enkesitlerin alinmasi gerekmektedir. Bu gibi noktalar detayli haritalardan da fay-
dalanilarak veya dogrudan dogruya arazide yapilacak etiidlerle belirlenebilmektedir. Ayrica yol
ekseninin mevcut akarsu yataklari ile mevcut yollari kestigi veya bunlarin yakinindan gectigi yer-
lerle sahipli araziya girip ¢iktigi ve yakinindan gegtigi noktalarda da enkesitlerin alinmasinda
yarar bulunmaktadir (BAYOGLU 1996).

Guzergah plam ve boykesitte belirtilen profil noktalarinda arazi hatlari ¢izildikten sonra,
arazi hatti Uzerindeki eksen noktasindan itibaren eksen cizgisi tzerinde, dolduru yiksekligi
yukari ve kazi derinligi asagiya gelmek tzere kot farklari isaretlenmektedir. Daha sonra, bulu-
nan bu noktaya uygulanacak orman yollarmm standart enkesit sablonu (Sekil s) ve yol orta nok-
tasi cakistirilarak standart yol enkesitleri cizilmektedir.
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Sekil 8: B tipi tali orman yolu standart enkesit sablonu
Figure 8: Stabilizer lined B category forest road standarts

4.1.9.2 Enkesitlerin Bilgisayar Ortaminda Hazirlanmasi

Bilgisayar ortaminda glzergah plani hazirlanmis olan yol projesinin enkesitlerinin bil-
gisayar ortaminda hazirlanmasinda INROADS SelectCAD yaziliminin Design moduliu icinde
onceden olusturdugumuz arastirma alamna ait sayisal arazi modelinden yararlaniimistir.

Enkesit uzunlugu arazi hattinin daha iyi goriilebilmesi amaciyla, glizergahin saginda ve
solunda 40 m olmak uzere toplam 80 m olarak bilgisayara belirtildikten sonra; bilgisayar,
arastirma alanimiza ait sayisal arazi modeli ve INROADS SelectCAD yazilimi yardimiyla, butin
profil noktalarinin arazi hatlarini istenilen dlgekte ¢ikarmaktadir. Profil noktalarina ait enkesit-
lerin, arazi hatlar ¢izildikten sonra; klasik yontemde de kullanilan Sekil s 'deki B tipi tali orman
yolu standart enkesit sablonuna ait uzunluk ve egim degerleri bilgisayara girilerek, sablon tanim-
lanmaktadir. Standart enkesit sablonu bu sekilde tanimlandiktan sonra, bilgisayar baska bir ek
bilgiye ihtiyac duymadan, bilgisayar ortaminda olusturulmus boykesitteki kot farklarim da
dikkate alarak standart yol Kkesitlerini ¢izmektedir. Bu tanimlamadan sonra InROADS
SelectCAD yazilimi icinde EVALUATION komutlarindan CREATE CROSS SECTIONS komu-
tu verilmek suretiyle istenilen giizergahta enkesitler elde edilmistir.

4.1.10 Kazi ve Dolgu Alanlarinin Hesaplanmasi
4.1.10.1 Kazi ve Dolgu Alanlarinin Klasik Ydntemle Hesaplanmasi

Bu yodntemde, enkesit alanlarinin hesaplanmasinda bir¢ok metod kullaniimaktadir.
Bunlari, planimetre, tarti, kareleri sayma, koordinat, hesap, cetveller, grafik, cizimle ve para-
lellere bdlerek kullanan metodlar seklinde siralayabiliriz. Yukarida adlari verilen yéntemlerden
biri ile hesaplanan kazi ve dolgu alanlari ilgili enkesitin altina yazilmaktadir. Kazi ve dolgu alan-
larinin hesaplanmasindan sonra, birbirini izleyen iki profilde; yani bir enkesitteki kszi alaniyla
diger enkesitteki kazi alammn ve bir enkesitteki dolgu alaniyla diger enkesitteki dolgu alaninin
ortalamasi alinarak bu iki enkesit arasindaki yatay mesafeyle c¢arpilarak, sdzkonusu Kkesitler
arasinda kazilacak veya doldurulacak toprak hacimleri hesaplanarak ilgili tablonun situnlarina
yazilmaktadir.
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4.1.10.2 Kazi ve Dolgu Alanlarinin Bilgisayar Ortaminda Hesaplanmasi

Bilgisayar ortaminda cizilen enkesitlere ait tum noktalarin bilgisayar ortaminda kazi ve
dolgu alanlarinin hesaplanabilmesi igin, INnROADS SelectCAD yazilimi icinde EVALUATION
komutlarindan VOLUMES komutu verilmek suretiyle istenilen giizergahta enkesitlerin kazi ve
dolgu alanlari elde edilmistir. Enkesitlerdeki kazi ve dolgu alanlari, yukarida aciklandigi sekilde
bilgisayar ortaminda hesaplandiktan sonra yazilim birbirini izleyen enkesitlerdeki ortalama kazi
ve dolgu alanlarini hesaplayip, ilgili enkesitler arasindaki yatay mesafeyle ¢arparak kazi ve dolgu
miktarlarim hacim olarak bulmaktadir. Enkesitlere ait hesaplanan kazi ve dolgu alan ve hacim
degerleri tablo halinde bilgisayardan alinmistir. Tablo 5'da planlanan tim orman yollarinin
toplam kazi ve dolgu hacimleri verilmistir. Buna gore toplam kazi hacmi 349 915.829 ma3,

toplam dolgu hacmi 312 479.4301 ms olarak bulunmustur.

Tablo 5: Arastirma Alani i¢in Planlanan Orman Yol Sebeke Planini Olusturan Orman
Yollarinin Toplam Kazi ve Dolgu Hacimleri
Table 5: The Cut and Fiil Volumes of Forest Roads of the Research Area

YoL
KOD NO
(ROAD
CODE)

218
218-1
218-2
218-3

220

12
13
14
15
17
18
20
21
22
23
24
25
26
27
28
30
31
32
40
41

GUZERGAHIN ADI
(THE NAME OF FOREST ROAD
COURSES)

Gavurharmani Tepe - 218-2
Halittcpe Alli - Célencik Dere
Diizgokce Agag Dere - Sariyer Mah.
Ug Tepeler —218-2

Sabanlar Mah. - Akdas Dere
Kayabiikii —Akgahannan Dere
Musluoglu Mah. - ispaca Mah.
Gergenli Sirti - Tavsanbisi Sirti
Demirciler Mah. - Musluoglu Mah.
Attan inecek Tepe Alli- Ahlatl Yayla
ikurduk Dere - Ug Kéknar Tepe
Tavsanbisi Dere —14

Kayrak Dere - Attan inecek Sirti
Kayrak Dere - Keklik Dere Ustii
Akgahannan Dere - Kayrak Dere Ustil
Kocaoglu Mah. - Kayrak Dere
Mengen Cayl - Agacalar Koyt
Dikmen Tepe - Ciraklar Mah.
Kayrakdere - Obrancik Sirh
Sariyusuf Mah. - Kavakhidizii Tepe
Bolu Cay! - Avdanalti

Cakirlar Mah. - Ortaca

Karcinck - Dclibayir Sirh

Dipsiz Dere - Yilginli Geris Sirh
Bolu Cayr - Sariyusuf Mah.
Gokcesu - Kopribasi

Dcrckdy - 31

Orugoglu Mah. - Bolu Cay!
TOPLAM (TOTAL)

YOL

UZUNLUGU
(LENGTH OF
THE FOREST

ROADS)
(imi)
0+900
10+986
12+828
1+018
4+068
11+900
4+332
6+600
3+817
8+230
2+330
0+718
3+000
1+824
4+597
3+684
3+429
3+121
1+973
9+140
9+430
3+222
3+620
2+252
6+200
22+436
0+485
0+766
146+906

TOPLAM
KAZI HACMI
(TOTAL CUT
VOLUMES)

(m3

993.2
22511.8
23697.6

1355.434
5783.378
21228.6
6604.526
13964.95
10928.43
15181.3
5020.835
1130.25
5679.85
4221.5
9488.99
9088.56
9754.17
6365.087
2887.734
24165.45
22486.5
9060.74
6803.7
5413.12
12735.2
90672.85
677.575
2004.5
349915.829

TOPLAM
DOLGU
HACMI

(TOTAL FILL

VOLUMES)
(m3
521.35

23596.3
19691.3
953.182
5171.725
18002.4
7233.65
13958.1
7245.9
17688.75
5163.05
3515.55
6686.3
3828.44
10000.4
6233.91
7481
8163.465
2714.95
21766.55
23752.1
6679.8
10202.47
2862.31
10753.85
78684.6
1572.75
2289.42
312479.4301
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4.2 Orman Yol Sebeke Planinin insaat Mevsimi ve insa Siiresi

Arastirma alam yol sebeke planinda belirtilen islerden yeni yol insaati, biyik onarim,
Ust yap! ve sanat yapisi insaatlarinin, amenajman planina uygun olarak 200: Yyilinda baslayarak
2015 yilma kadar 14 yil icinde gergeklestirilecedi kabul edilmistir. Planda yer verilen insaatlarin
yapim yillari Tablo s 'da gésterilmistir. iklim sartlari bakimindan yol yapimi calismalarinda
yagislarin yer aldigi Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinda makinalardan her zaman yiksek
verim saglanamaz. Bu nedenle kis aylari siiresince ve ozellikle dusik yikseltilerde zemin sart-
larinin uygun bulundugu ve yapim calismalarini yagissiz donemlerde devam ettirmek ekonomik
olacaktir.

Tesviye (Yeni yol yapimi) i¢in yapim suresi 14 yil

Bilylk onarim igin yapim siresi 14 yil
Ust yapi (Stabilize kaplama) icin yapim siiresi 14 yil
Muhtelif sanat yapilari i¢in yapim suresi 14 yil
Bakim ve onarim i¢in yapim siresi 14 yil'dir.

Tablo 6: Arastirma Alam Orman Yol Sebekesi Yapim Programi
Table s : The Construction program of the Road Network Plan the Research Area

YILLIK

f
iSiN CiNsi BiRiIMI PROGRAM  vII. PLAN  VIII. PLAN IX.PLAN TOPLAM
(WORK TYPE) (UNIT) (ANNUAL 2001-2004 2005-2009 2010-2015 (TOTAL)
PROGRAM)

Tesviye (Yeni yol)
(New Road km 8+365 33+459 41+823 41+823 117+106
Construction)

Biyiuk Onarim

. km 2+128 8+514 10+643 10+643 29+800
(Major Repairs)
Ust yapi
(Stabilize kaplama) km 10+493 41+974 52+466 52+466 146+906
(Pavement)
Muhtelif sanat
yapisi (Forest Roads km 10+493 41+974 52+466 52+466 146+906
Structures)
Bakim-Onanm km . 169+390 399+950 609+075 1178+415

(Maintenance)

218, 218-1, 218-2, 218-3 ve 220 kod nolu orman yollari, yol sebeke planina buyik
onarim yapilmasi sartiyla dahil edilmistir. Bu yollarin giizergahlarinda gerekli degisiklikler
yapilarak yol sebeke plani icinde yer almistir. Yol sebeke planini olusturan yollarda yapilacak
iist yapi calismasi igin uygulanabilecek bir is programi yapilmistir. Ust yapi calismasi igin
gerceklestirilecek is asamalari 7 baslik altinda incelenmistir. Bunlar; santiyenin kurulmasi,
reglaj, Ust yapi malzemesinin tasinmasi, suyun tasinmasi, Ust yapl malzemesinin serilmesi ve
karistiriimasi, sikistirma, diger dizenleme isleri ve santiyenin tasinmasidir. Yapilan is prog-
raminda tim islerin 57 haftada bitirilmesi planlanmistir.
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4.3 Orman Yol Sebeke Planini Olusturan Yollarin Bakimi ve Onarimi

Arastirma alani sinirlari icinde mevcut olan orman yollarinin tamamina yakin bir bélimi
bakima ihtiyac gostermektedir. Bu yollarda drenaj tesisleri eksikliginden yer yer doldurular yika-
narak yol genisglikleri daralmistir. Ayrica yol yizeyi sularla yikanmis, kenar hendeklericevre-
den gelen tasmti materyalleri ile doldurulmustur. Bu nedenle yollarin siratle iyi veyeterli bir
bakim altina alinmasi gerekmektedir. Mevcut yollarin ilkbahar ve sonbahar aylarinda ince-
lenerek bakim ve onarimlarinm yapilmasi ve bu amagla kenar hendeklerinin yeniden agilmasi
gerekmektedir. Genellikle yollarin bakim islerinin zamamnda yapiimamasi ¢ok daha biyiuk mas-
raflari gerektirmektedir. Hatta yolun ulagima kapanmasina neden olmaktadir. Ulasimin aksaksiz
bir sekilde yuratilebilmesi icin olusturulan yol bakim ekibi tarafindan yollarin sirekli olarak
bakim altinda tutulmasi saglanmalidir.

5 yillik kalkinma doénemlerinde toplam bakim yapilacak yol uzunlugu hesabi ile ilgili
esaslar asagida verilmistir.

X = 29+ 800 km : 2001 yil itibariyle mevcut yol uzunlugu
y = ¢ +365 km : Yillik yol yapim programi
VII. Plan Donemi: Bakimi yapilacak yol uzunlugu = 4x + &y

Bakimi yapilacak toplam uzunluk = 4(29+800)+6(8+365)
169+390 km

VII. Plan Dénemi: VIII. plan dénemi sonu itibariyle mevcut yol uzunlugu
Xl = x + 4y = 63+260 km
Bakimi yapilacak toplam uzunluk:
5(63+260) + 10(8+365) = 399+950 km

IX. Plan Dénemi : VIII. plan dénemi sonu itibariyle mevcut yol uzunlugu
X2 = Xj + by = 105+085 km
Balami yapilacak toplam uzunluk:
5(105+085) + 10(8+365) = 609+075 km

Genel toplam 1178+415 km olarak bulunmustur.
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Tablo 7: Arastima Alaninda Bakim ve Ounarimi Yapilacak Yollarin Uzunlugu
Table 7: The Maintenance Work Program of the Forest Roads of the Research Area

i 5 Yillik Plan Dénemi Yillar Balcim ve Onarim1 Yapilacak Yol
(The period of 5 Years Plan) (Years) Uzunlugu
(Length of the Forest Roads)
(aun)
2001 29+800 j
2002 38+165
Vil 2003 46+530
2004 54+895
169+390
2005 63+260 j
2006 71+625
2007 79+990
VI
2008 88+355
2009 96+720
399+950
2010 105+085
2011 113+450
2012 121+815
IX
2013 130+180
2014 138+545
609+075
GENEL TOPLAM (TOTAL) 1178+415 i

4.4 Arastirma Alam igin Hazirlanan Primer Transport Plani

Arastirma alam igin hazirlanan yol sebeke planindan sonra, bdlgede yapilacak bdlmeden
¢ctkarma calismalarinda kullanilacak transport metodlariiim belirlenmesi amaciyla primer trans-
port plani hazirlanmigtir. Bu plan i¢in 6ncelikle bélgenin egim analizleri yapilmistir. Daha 6nce
Bolim 4.1.2.1'de belirtildigi Gzere bolgenin;

% 6.74'Gnin %0-10
% 14.99'unun %11-20
%o 24.17'sinin %21-33
% 27.39’unun % 34-50
% 26.71'inin %51 ve Uzeri

bir egime sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 1). Ancak daha sonra bu e§im siniflarinin asagida
oldugu gibi iki sinif altinda birlestirilmesinin pratik bakimdan daha uygun olacagi dusinalmustir
(SAMSET 1957; STROMNES 1964):
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A. Egim < %33
B. Egim > %33

bu sinflamaya gore b6lmeden gikarma, yamag egiminin %33'e kadar oldugu orman alanlarinda
kosum hayvanlari ya da mekanizasyon halinde tarim ve orman traktorleri (bu traktérlerin arkasi-
na bir ving monte edilmis olmasi buyuk yarar saglayacaktir.) ile; %33'ten daha dik yerlerde ise
kablo hatlarla yapilacaktir. Béyle bir siniflama:

- Hayvanlarla, tarim ve orman traktorleri ile suriitme yapilabilir arazi (egim %33'e
kadar)

- Kablo hatlarla siiritme yapilabilir arazi (egim % 33'ten fazla)

olarak da tanimlanabilir. Ote yandan bélge arazisinin edim bakimindan bu siniflamaya gore
ayirtedilmesi amaciyla INROADS SelectCAD yazilimiyla yapilan calismalar ise, tim arazinin:

%45.89'unun < %33
%54.11'inin > %33

bir egime sahip oldugu gorulmistir (Tablo 2). Dolayisiyla buradan, tim arazinin %45.89'unda
hayvanlarla ya da tarim traktorleriyle, %54.11'inde ise kablo hatlarla bélmeden ¢ikarma yapil-
masi gerektigi sonucuna varmak mimkin olabilir. Yukarida belirtilen egim siniflarina giren
orman alanlari Sekil 5 ve s 'da gosterilmistir.

Yukarida da belirtildigi gibi e§imin % 33°0 astigi orman alanlarinda bélmeden ¢ikar-
manin kablo hatlarla yapilacagi belirtilmisti. Bu yamaclarda hangi tipte bir kablo hattinin kul-
lanilabilecegini belirlemek gerekmektedir. Bu amagla, bélgenin kablo hat arazisi olarak tanim-
lanan kisimlarinda mevcut ve planlanan yollar dikkate alinarak, yani bir yandan yamag tzerinde-
ki biribirine paralel yollar ve 6te yandan sirtlara yakin yollarla sirtlar arasindaki mesafeler
Olctlmustir. Bu amacla bilgisayar ortaminda edim degisim noktalari ve su bolimi gizgileri
(dere, sirt vb.) belirlenmesi amaciyla bir analiz yapilmistir. Bu analizden yararlanilarak belir-
lenen sirtlar bir harita zerine islenmis ve bdlge i¢in hazirlanan primer transport plani hazirlan-
mistir. Bu haritanin incelenmesinden varolan duruma go6re, daha 6nce genel olarak bdlge
arazisinde kablo hatlarin kullanilmasi icin ayirtedilen arazi kesiminde, halen uygulanmakta olan
hayvanla suritmenin yerini tamburlu tarim traktdrleri, 6zel orman traktorleri ve kisa mesafeli
vingli hava hatlari gibi mekanize tasima yontem ve bicimlerinin almasi gerektigi anlasiimistir.
Arastirma alaninda uygulanacak tagima yodniine gelince; hayvanlarla ya da tarim traktorleri ile
tasimada, bir kural olarak hemen daima yukaridan asagiya dogru, kablo hatlarla tasimada ise,
duruma gdre, yukaridan asagiya dogru ya da asagidan yukariya dogru veya her iki yénde olacak
bicimde kabul edilmistir. Hazirlanan primer transport plani gerektijinde yazarindan temin
edilebilir.

5. TARTISMA VE SONUC

2000 'li yillara girilen su ginlerde, gelismis ulkelerde bilgisayar yazilim ve donanim-
lamint kullanimi buyuk 6lcide yayginlasmakta, karsilasilan karmasik problemlerin ¢6ziminde
etkin olarak kullaniimaktadir. Guniimuiz bilgisayar teknolojisinin sundugu olanaklar, bir¢cok alan-
da oldugu gibi ormancilikta da yogun kullanim alani bulmaktadir. Ozellikle son yillarda bilgisa-
yar yazilim ve donanimlarinda meydana gelen hizli gelismeler mekansal analizlerin gercek-
lestirilmesinde, planlama, yodnetim ve karar vermede 6nemli bir ara¢ olarak bu sistemlerin kul-
laniimasini giindeme getirmistir.
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Bircok ilkede sayisal arazi modelleri (SAM) teknigi yerlesim ve endistri bolgelerinin,
hava limanlarinin, otoyol, demiryolu ve orman yol sebekelerinin planlanmasinda basarili sekilde
kullaniimaktadir. Sayisal arazi modellerinin olusturulmasi tlkemizde heniiz yeni bir konu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Diger tlkelerde uzun yillardir yararlanilan sayisal arazi modelleri oto-
yol, demiryolu ve orman yol sebekelerinin tasarim ve planlanmasinda, son yillarda ulkemizde
de otoyollarin planlanmasinda basarili sekilde kullaniimaya baslanmistir. Buyik bir bélimi
daglik bolgelerde bulunan Glkemizin orman yollarinin plan ve proje ¢alismalarinda Sayisal arazi
modeli ve bilgisayar yazlimlarinm kullaniimasi para ve zaman bakimindan yapilan harcamalari
buytuk olcide azaltacadi igin, ekonomik ve mantikli bir yaklasim olacaktir. Amerika Birlesik
Devletleri'nde yapilan arastirmalarda orman yollarinin planlanmasinda, sayisal arazi model-
lerinin kullaniimaya baslanmasiyla mil basina para ve personel harcamasi bakimindan blyuk
azalmalarin oldugu ifade edilmektedir.

Orman yollarinin plan ve projelerinin dizenlenmesinde, sayisal arazi modellerinin kul-
laniimasi ile bolgenin topografik yapisini bilgisayar ortaminda olusturma olanadi oldugu igin
arazi calismalari azalacak ve yol projelendirmelerinde sézkonusu olan guzergah planlari, boyke-
sit ve enkesitlerin ¢ikarilmasi, kazi ve dolduru alanlarinin ve hacimlerinin hesaplanmasi klasik
yonteme gore ¢cok daha kisa bir zamanda ve ¢ok daha az bir harcamayla yapilacaktir. Ancak bil-
gisayar ortaminda sayisal arazi modellerinin olusturulmasi ve bunlarin orman yollarinin plan-
lanmasinda kullaniimasi herseyden énce, gerekli yazilim ve donanimlari olan uygun bir bilgisa-
yar sisteminin varligina bagh bulunmaktadir. Bu nedenle, gerekli yazilim ve donanimlara sahip
bir bilgisayar sistemi kurulduktan sonra, calisilacak sahanin blyukligune ve yapilacak isin 6ne-
mine gore, sayisal arazi modellerinin kullanilmasi uygun olacaktir. Sayisal arazi modelleri, glin-
celligini yitirmemis mevcut topografik haritalarin sayisallastiricilarla bilgisayar ortamina aktaril-
masi ile, arazide uygun dagilim ve siklikta tesis edilmis yer kontrol noktalarinin isaretlenmesin-
den sonra, cekilen hava fotograflarinin analitik stereoskopik aletlerle degerlendirilmesiyle,
arazide cesitli aletlerle yapilan dlcimler sonucunda, bilylk alanlarda calisma sézkonusu ise ve
fazla duyarlilik istemiyorsa, uzaktan algilama verilerinin yazilimlarla degerlendirilmesi sonucu
elde edilen sayisal veriler kullanilarak olusturmak mimkin olmaktadir.

Ormancilikla ilgili idari islerin gorilmesi, hammadde odunun tasinmasi, ormanda sil-
vikulturel calismalarin yapilmasi, orman korumasi, 6zellikle orman yanginlarinin ve bécek afet-
lerinin kontrol altina alinmasi amaglarina hizmet etmek icin insa edilen orman yollari ile ulasil-
masi mimkin olmayan veya ulasiimasi ¢cok pahali olan, dik ve daglik bélgelerdeki ormanlardan
elde edilen asli Uriinin (tomrugun) ormandan ¢ikarilmasinda, hava hatlarinin kurulus yerlerinin
planlanmasi i¢in gereldi olan arazi kesitlerini, bu sayisal verilerden olusturulacak sayisal arazi
modelleri yardimiyla ¢ok kisa bir stirede ¢ikarmak mimkin olmaktadir.

Bu calismada, Turkiye'de orman isletme seflikleri 6lceginde hazirlanan orman yol
sebeke planlarinin bilgisayar ortaminda diizenlenmesi amaglanmistir. ilk plan asamasinda,
orman yol sebeke planlarinin bir parcasi olan orman yollari hakkinda gerekli bilgiler, yol araziye
aplike edilmeden o6nce elde edilmis olup, Orman Genel Mudirligi'nin 6zel sektdre ihale ederek
yaptiracagl orman yollarinin kontroliiniin dogru, hizli ve zamaninda gerceklestirilmesi saglan-
maya calisiimistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuclar maddeler halinde asagida verilmistir:

o Calismanin ilk bélumlerinde Ulkemizdeki orman yolu yapim calismalari, arastirmada
alaninin kisa tanitimi, orman yol sebekelerinin genel planlama esaslari, orman yol-
larinin planlanmasinda gerekli olan temel esaslar, sayisal arazi modelleri, bunlarin
olusturulmasi, uygulama alanlari ve bilgisayar ortaminda sayisal arazi modelleri ile
orman yollarinin planlanmasi konulari incelenmistir.
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Yol glzergahlarinin etidinde, planlama calismalarinda faydalaniimak tzere, bdlge-
deki arazi yapisi incelenmistir. Arastirma alaninin 1/25000 dlgekli haritalari bilgisayar
ortaminda sayisallastirilarak, s6zkonusu alanin sayisal arazi modeli olusturulmustur.
Calismalarin bilgisayar ortaminda yapilabilmesi igin, AutoCAD R14, InROADS
SelectCAD Version 7.6 ve ERDAS Imagine Version 8.4 yazilimlari kullantimistir.

Calismada, orman yollarinin planlanmasinda ve arastirma alaninin sayisal arazi mo-
delinin olusturulmasinda kullanilan INROADS SelectCAD yaziliminin segiminde,
yazilimin Tirkiye distribitéri olan Intergraph A.$'nin verdigi egitim ve kullanim
sirasinda karsilasilasilan sorunlara verilen destedin olumlu olmasi, Fiyat uygunlugu ve
teknik dstunlukler blyik rol oynamistir.

Arastirma alaninin sayisal arazi modelinin olusturulmasi amaciyla gerekli olan refe-
rans noktalari, esyiikselti egrilerinin sayisallastiriimasi yontemiyle elde edilmistir. Bu
amagla, arastirma alanina ait 1/25000 olcekli Bolu G-27-b-2 ve G-27-a-1 standart
topografik haritalardan her 1o m'de bir gecen esyukselti egrileri sayisallastirici ve
AutoCAD R14 temel grafik yazilimi aracihigiyla sayisallastiriimistir. Caismada,
arastirma alam bilgisayar ortaminda 474292 nokta ile, olusturulan sayisal arazi mo-
delinde ise 110771 uggen (triangle) ile temsil edilmisgtir.

Olusturulan sayisal arazi modelinden yararlanilarak egim ve baki haritalari bilgisayar
ortaminda olusturulmustur. Egim ve baki haritalarindan orman yol sebeke ve transport
planlarinin hazirlanmasinda yararlaniimistir, bélge arazisinin e§im bakimindan bu
siniflamaya gore ayirtedilmesi amaciyla bilgisayar ortaminda yapilan ¢alismalar ise,
tim arazinin %45.89'unun %33'den az, %54.11'inin %33'den fazla bir e§ime sahip
oldugu goérilmaustir. Dolayisiyla buradan, tim arazinin % 45.89'unda hayvanlarla ya
da tarim traktorleriyle, %54.11'inde ise kablo hatlarla bolmeden cikarma yapilacagi
sonucuna varmak mimkin olabilir (Tablo 1 ve 2).

Mevcut amenajman plamna goére arastirma alanimn toplam alani 8801 ha'dir. Bu
toplam alanin 7518 ha'lik bdlimi ormanlik sahadir. Amenajman planinda agaclan-
dirilacak sahalar toplami ise 1725.5 ha olarak belirlenmistir. Arastirma alanimn hek-
tardaki ortalama serveti 188.78 m3ha olup 250 ms/lia'm altindadir. Bu nedenle orman
yollari arasindaki mesafe 1000 m, hektardaki yol yogunlugunun 1o m/ha olmasi ge-
rekmektedir. Buna gore sadece agaclandirilacak alanlar ve hektardaki servet gézéniine
alinmasi durumunda 1725.5 ha'da 20 m/ha yol yogunlugu itibariyle 34+510 km,
5792.5 ha'da 10 m/ha yol yogunlugu itibariyle 57 + 925 km olmak (izere toplam orman
ici.yol uzunlugunun 92+435 km olmasi gerekecektir. Ancak arazinin ve orman &rti-
siniin parcali ve dagimk olmasi bélmeden ¢ikarmanin mekanizasyonla yapilmamasi
nedeniyle, orman Urinlerinin en ekonomik sekilde bélmeden ¢ikariimasi, primer trans-
port mesafelerinin kisaltilmasi amaciyla ve yanginlar, bdcek arizlarinin énlenebil-
mesi igin yol araligi 500 m olarak belirlenmistir. Bu nedenle planlanan toplam yol
uzunlugu 146+ 906 lan ve yol yogunlugu 19,54 m/ha olarak hesaplanmistir.

Orman yol sebeke planim olusturan yollarin tamami bilgisayar ortaminda etid edil-
mistir. Bilgisayar ortaminda planlanan orman yol sebeke planim olusturan tim yollarin
kazi ve dolgu hacimleri Tablo ¢ 'da verilmistir. Primer transport plani lzerinde ana
transport yonleri belirtilmis olup ve arastirma alaninda uygulanacak transport metod-
lari gosterilmistir.

Projesi yapilan orman yol sebeke planinda belirtilen islerden yeni yol insaati, buyuk
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onarim, Ust yapi ve sanat yapisi insalarinin, 2001 yilinda baslayarak 2015 yilma kadar
14 yil icinde gergeklestirilmesi planlanmistir. Buna gdre yeni yol insasi, blyiuk ona-
rim, Ust yapl ve sanat yapisi insalar i¢in yapim programi olusturulmustur.

Sonuc olarak arastirma alani icin bilgisayar ortaminda planlanan orman yol sebeke
planini olusturan yollarin ingsasi tamamlanmasi ile ormanin her tarafina esit sekilde ulasabilme
imkani saglanmis olacaktir. Bdylece lretim, rekreasyon, agaclandirma ve yanginlarla miicadele
calismalari kolaylikla gergeklestirilecektir. Orman yol sebeke planlarinin bilgisayar ortaminda
dizenlenmesi ile bu planlarin daha hizli, ekonomik ve dogru olarak yapilabilecedi sonucuna
variimistir.



COMPUTER AIBEB DESIGN OF FOREST ROAD NETWORIv AND
® TRANSPORTATION PLANNING IN BOLU REGION

Ar. Goér. Dr. Murat DEMIR

Abstract

The Computer software and hardware is extensively and effectively
used especially in niany countries worid for the solution of complex prob-
lenis. The facilities offered by the Computer technology is used to a great
extent in forestry also as iit numerous other areas. With this purpose, the
previous sections of this research includes a study of forest road construction
activities in Turkey, the basic principles of planning forest roads, digital ter-
rain models and forest road planning which vvere integrated in an applied
sample at the district of Bolu. This study facts about the general forest road
netvvork and transportation planning are presented. Analysis of slope and
aspects have been made by digitization of maps. The road netvvork and the
transportation planning of the forest have been done by using above men-
tioned analysis and the general facts.

SUMMARY

It is knovvn that exploitation of forests in rough terrain is highly impacted by trans-
portation facilities. Consistent exploitation and protection of forests; and making the direct ben-
efits of forests available to the public, is primarily dependent on a vvell arranged road netvvork
and transportation plan for such forests.

The Computer softvvare and hardvvare is extensively and effectively used especially in the
developed vvorld for the solution of complex problems. The facilities offered by the Computer
technology is used to a great extent in forestry also as in numerous other areas. The accelerat-
ed development in Computer softvvare and hardvvare particularly during the last fevv decades, has
made topical the use of such systems as a significant tool in the realisation of space analysis,
planning, management and decision making.
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Activities for the planning of systematic forest road netvvorks were initiated in Turkey
by the General Directorate of Forestry (OGM) in 1964; and the wvorlc was completed in 1974.
131630 km of vvhich have been constructed as per the year 2000.

With the assistance of digital terrain models to be developed out of such digital data, it
is possible to dra\v up land cross sections required to plan forest road constructions for serving
the purposes of admimistrative forestry works, transportation of raw logs, forest protection, par-
ticularly keeping conflagrations and pest invasions under control; and to make projects for instal-
lation locations of aerial lines which are more economic for extracting the basic product (trunk)
out of forests in steep areas and highlands, access of which is either impossible or highly expen-
sive. Furthermore, slope maps developed out of digital terrain models are very useful in erosion
detection actvities which is highly significant for Turkey. With this purpose, the previous sec-
tions of this research includes a study of forest road construction activities in Turkey, the basic
principles of planning forest roads, digital terrain models and forest road planning which were
integrated in an applied sample at the district of Bolu.

Land structure at the district has been examined with the road course study, to utilise in
the planning activities. Maps of the research area with a scale of 1/25000 have been digitized on
the Computer, and the digital terrain model of the area was created. AutoCAD R14, INnROADS
SelectCAD Version 7.6 and ERDAS Imagine Version 8.4 softvvare has been used for the work.
Slope maps were developed on the Computer with the of digital terrain models.

According to the existing management plan, the total research area is 8801 ha, 7518 ha
of which is woodland. Total area of afforestation has been designated as 1725.5 ha in the
management plan. The average vvood production per hectare of the research area is 188.78
ma/ha, Thus, forest roads spacing should be 1000 m, and road density should be 10 m/ha.
Accordingly, wvith the consideration of only the areas to be afforested and the vvood production
per hectare, total length of forest roads has been calculated to be 92+435 km. given a road
density of 20 m/ha at 1725.5 ha (20 x 1725.5 = 34+510 km); and a road density of 10 m/ha
at 5792.5 ha (10 x 5792.5 = 57+925 km). Hovvever, due to the fact that the land and the flora
is patched and scattered; and mechanical de-partitioning is not possible, road distance has been
designated as 500-1000 m for purposes of the most economic extraction of forest products
out of partitions; to shorten primary transport distances and facilitate the prevention of forest
fires and pest invasions. Thus, total planned road length has been calculated as 146+906 km
and road density as 19,54 m/ha. Ali roads included in the forest road netvvork plan have been
screened on the Computer. Main transport courses; and transport methods to be implemented in
the research area have been indicated on the primary transport plan.

It's been accepted to construct the existing and planned roads at stabiliser lined B cate-
gory in secondary forest road standards. Out of the vvork designated in the forest road netvvork
plan and project, nevww road construction, major repairs, superstructure and road structures are
planned to be realised wvithin 14 years betvveen 2001 and 2015. Construction vvork schedules
have been developed according to the newv road construction, major repairs, and superstructure
and road infrastructures.

With the completion of vvorks for the roads included in the forest road netvvork plan,
equal access will be ensured throughout the forest; thus facilitating the realisation of production,
recreation, afforestation and fire fighting activities.
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