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Bu c¢alijmada orman yollarimin planlanmasinda cografi Dbilgi
sistemlerinden (GIS) yararlanma olanaklar1 degerlendirilmeye cahisiimistir.
Her yil 100 adet orman yol sebeke planinin yapilmas: gerektigi iilkemizde de
bir an dnce co@rafi bilgi sistemlerine dayahh planlarin yapilmasi
gerekmektedir. Cagdas ormancihk hedeflerine ulasabilmek icin orman yol
sebeke planlarinin olusturulmas: ve bu planlarin revizyonu siirecinde bir an
dnce uygun yazilimlar ile cografi bilgi sistemlerinin kullanilmasi zorunludur.

1. GIRIS

Plan, amaca ulagmak igin hangi islerin, hangi sirayla, ne zaman ve nerede yapilacagini
gosteren bir modeldir. Planlar alternatiflerin varliina dayamir ve esas olarak bir kararlar
toplulugudur. Her alanda birgok yararlari bulunan planlar, optimal bir siireyi igerip gelecege doniik
olarak hazirlanirlar. Bu nedenle planlama eylemi, bir amaci gergeklestirmek igin en iyi davranig
bigimini se¢me ve gelistirme niteligini tagiyan bilingli bir siiregtir (TOSUN 1974). Bu agidan
bakildiginda planlama islemi, ulagilmak istenen amacin saptanmasi, bu amaca ulagmak igin
uygulanabilecek alternatiflerin arastirilmasi ve bunlar arasindan en uygun olaninin segilmesi
asamalarindan olusmaktadir.

Genel olarak planlama; bir taraftan ¢aligmanimn amacim belirlemek, bir taraftanda bir
¢aligma igin ihtiyag duyulacak arag ve alinacak dnlemlerin ortaya konmasini hedef almaktadir. Bir
planin bagarili olabilmesi igin 6ncelikle planin amag ve gérevinin agik bir sekilde ortaya konmasi
gerekmektedir. Bununla ilgili olarak variimak istenen sonucun, eldeki mevcut bilgilerin, yapilacak
islerin neler oldugunu, amaca ne zaman ve nasil ulasilacag: ile kullamilacak araglardan nasil
yararlanilacag) gibi sorularin cevaplarinin ortaya konmas: gerekir.

Planin hazirlanmasi ve kullanilmasinda elde edilecek yararlar ¢ok ¢esitlidir. Planlar dikkati
amaca yonelterek uzun vadeli digiinme aligkanhif kazandirir. Gelecegin daha isabetle ve agik bir
sekilde goriilmesini saglayarak zaman ve emek kaybini dnler. Planlar, ayn1 zamanda rasyonel ve
ekonomik hareket etme olanag saglamaktadir. Etkinliklerin birbirleriyle uyumlu olarak belli

" 1.0. Orman Fakiiltesi, Orman Ingaati ve Transportu Anabilim Dali Ogretim Elemanlari.
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amaglara dogru yoneltilmesini saglayarak daha rasyonel ilke, kural ve ydntemlerin gellstm]mcsnm
miimkiin kilmaktadir (NEWMAN 1970; TOSUN 1974).

Planlama olgusunun bu 6nemine kargin, iilkemiz ormanlarinin igletmeye agilmas: amaciyla
yapilan orman yollari uzun bir siire plandan yoksun olarak tesis edilmigtir.

Bu nedenle planli orman yol yapim ¢aligmalarimin bagladigi, 1960’11 yillarin baglarina
kadar Tirkiye ormanciliinda izlenen yol yapim politikas; mevecut ormanlarin rasyonel olarak
igletmeye agilmasi seklinde olamamig, daha ¢ok giinliik gereksinmelerin kargilanmas
amaglanarak, giizergahlarin seyri, uygulanmasi gereken maksimum ve minimum egim degerleri
vb. teknik ve bilimsel gereklere yeterince onem verilmeksizin gabuk, kolay ve ucuz orman yolu
yapimi geklinde gelismistir.

Bu politika; devamhlik ve ¢ok yonlil yararlanma gibi temel ormancilik ilkelerine aykirn
olarak, plansiz ve birbirleriyle baglantisi olmayan yollarin iilke ormanlari iginde yeralmasina
neden olmustur. Ancak, planli dénem olarak adlandirilan 1964-1974 yillari arasinda yapilan orman
yol sebekelerinde sadece prodiiktif (verimli) ormanlarin igletmeye agilmasinin amaglanmig olmasi,
baltalik ve bozuk ormanlarda yapilacak iiretim ve agaglandirma ¢alismalan ile yanginla miicadele
gahsrﬁalanmn gézoniinde tutulmamig olmasi bu planlarin da revizyonunu gerektirmistir. Oyle ki,
onceleri sadece proditktif orman alanlari dikkate alinarak hesaplanan ilkemiz orman yolu
gereksinimi 144 425 km iken gagdas orman igletmeciligindeki gelismeler gdztniinde bulundu-
rularak yapilan hesaplamalarda bu miktar 245 208 km olarak belirlenmistir (OGM 1984).

Ulke ormanlarinin rasyonel bir sekilde isletmeye agilmasi igin 1992 yili itibariyle ancak
% 60’1 tamamlanmig olan orman yollarinin en kisa zamanda planlanmasi ve ingaatlarinin
gergeklestirilmesi gerekmektedir. Her yil 100 plan {initesinin bitirilmesiyle ancak 10 yilda
tamamlanmasi ongoriilen orman yol sebeke planlarinin amaca uygun, ekonomik ve seri olarak
gergeklestirilmeleri geredi, yapilacak planlarin $nemini arttirmaktadir. Kisaca, orman yol gebeke
planlarinin ¢agdas planlama ilke ve yontemlerine gore yapilmis olmasi gerekmektedir.

Yapilan bu ¢alismada, 6nce mevcut planlama yéntemleri kisaca ele alinmig ve daha sonra
bilgisayar ortaminda gelistirilen cografi bilgi sistemi yazilimlarindan yararlanma olanaklari
{izerinde durulmugtur.

2. TURKIYE'DE ORMAN YOLLARININ PLANLANMASINDA MEVCUT
PLANLAMA YONTEMLERI

Bir planin bagarisi giiphesiz uygulanan planlama ydnteminin uygunlugu ile miimkiindiir.
Bir baska ifade ile planlamada amaglanan hedeflere ulagabilmek igin uygulanan y6ntemin;
belirlenen bu amaglara uygun, emniyetli, ekonomik ve seri bir gekilde gergeklestirebilecek
nitelikte olmas1 gerekmektedir.

Orman yol sebekelerinin olusturulmasindaki amag¢ ise; bir orman Unitesini ¢agdag
ormancilik isletmeciligi anlayigina gére isletmeye agmaktir. Bu nedenle igletmeye agilacak olan
orman iinitesinin dncelikle bir isletme plaminin bulunmasi gerekmektedir. Bu isletme planinda
belirlenen ilkeler planlamada uygulanacak yéntemin hareket noktasini olugturmaktadir.

Bir ormamn igletmeye agacak olan yol sebekesinin planlanmasinda gbzdniinde tutulacak
temel prensip; verime bagli olarak ormanin her tarafina esit sekilde ulagsma imkaninin
saglanmasidir. Ulkemizde esas olarak amenajman plani verilerinden bityiik oranda yararlanilarak
tesis edilen genel orman yol sebekelerinin olugturulmasinda uygulanan yontem asagida sirasi 1lc
kisaca agiklanmaktadir.
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2.1 i1k Etiidler

Orman yol sebekelerinin planlanmasinda, iilkemizin hemen biitiin orman bélgeleri igin
tamamlanmug olan 1/25000 6lgekli ve esyiikselti egrili haritalar kullamimaktadir. Hig isletmeye
agilmamis veya kismen agilmug bir orman igin yol sebekesi planlamasina baglarken dncelikle
1/25000 &lgekli harita iizerinde arazinin transport bakimindan arzettigi durum dikkatle etiid edilir.
Havzada transportun hangi yéne dogru yapilacafi, ormandaki hakim agag tiirleri ve servet
durumlari, énemli kavsak noktalarinin yerleri biiroda gdzden gegirilir. Ayni harita ile araziye
¢ikilarak muhtemel giizergahlarin yerleri ve giizergahin ugramas: gereken kardinal noktalar (ana
kontrol noktalari, miicbir noktalar, esas noktalar) belirlenir. Bu ngktalar yolun bag ve son noktalar,
koprit ve menfez yerleri, kavsak noktalari, boyun noktalari, depo ve istif yeri olarak kullanilmaya
elverigli noktalar ve ormancilik hizmetleri ydniinden ulagilmasi gereken diger noktalardir.

Ayrica giizergahin gegirilmesi igin elverigli olmayan kayalik, baltalik ve ¢lirik ya da
sahipli arazi kisimlar1 gibi negatif kardinal noktalarla, giizergahlarin ugramasi zorunlulugu olan
yukanda belirtilen koprii ve menfez ingasina elverisli pozitif kardinal noktalar etiid edilir. Bu etiid
ne kadar iyi yapilirsa harita iizerinde ¢alisma yapilirken zaman zaman tekrar araziye ¢ikma
zorunlulugu ortadan kalkar ve galigmalar daha hizli sonuglanir.

2.2 Transport Simirinin Belirlenmesi

Arazide yapilan 6n etiidler tamamlaninca biiroda ve harita iizerinde ilk olarak igletmeye
agilmas: diigiiniilen {inite ve unitelerde ana tasima y6nleri ve transport sinirlan belirtilir. Bu
amagla, planlama yapilacak orman sahasindaki dereler ve sirtlar isaretlenir. Transport normal
olarak yukaridan asagiya dogru yapilacag: i¢in planlama initesini olusturan her havzada ana
derenin akig yoni transport yoninii gosterir. Ayrica komsu havzalari ayiran su bslimii gizgileri
transport sinirint olugturur.

2.3 Harita Uzerinde Yol Sebekesinin Gegirilmesi

Harita iizerinde teknik yonden sebeke iginde yer alabilecek yollar ve transport sinir
belirtildikten, arazi etiidleri sirasinda tespit edilmis olan pozitif ve negatif kardinal noktalar
isaretlendikten ve ayrica ormanin servet durumu ile ilgili notlar alindiktan sonra iki ucu sivri ve
agikhiginin kolaylikla degismemesi igin tercihen ayar vidall bir o6lgli pergeli yardimi ile
gilizergahlarin etiidiine baglanir. Bu amagla 6nce aralarina bir glizergah gegirilmesi istenen iki esas -
nokta arasindaki mesafe ve kot farki yardimu ile uygulanacak egim:

%P=H/L.100 formiili ile hesaplanir.
Bu egimlerin harita {izerinde uygulanmasi igin bu egime uygun olan pergel agiklig1:
x=h/p.100.1/n formili ile tayin edilir.

Her iki formiilde de, L bu iki nokta arasindaki yatay mesafeyi (m), H kot farkini (m), 1/n
harita dlgegini, h iki egylikselti egrisi arasindaki kot farkini (m) ifade etmektedir.

Kurplarin uygulanmas: ile meydana gelecek kisalmalar sonucunda egim yiikselmelerini
6nlemek igin % 5’in lizerindeki egimlerin pergel agikliklarina % 10’luk bir ilave yapilir. Farkli
egim degerlerine gore uygulamada kullanilan pergel agikliklan agagida gosterilmistir(Tablo 1).
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Tablo 1: 1/25000 &lgekli harita farkli egimler i¢in hesap edilen pergel agiklig1 degerleri

EGIM (%) | PERGEL ACIKLIGI (cm) | EGIM (%) | PERGEL ACIKLIGI (cm)
2.0 2.00 6.0 0.66
2.5 1.60 6.5 0.62
3.0 1.33 7.0 0.57
3.5 1.14 8.0 0.50
4.0 .00 9.0 ' 0.44
4.5 0.88 10.0 0.40
5.0 0.80 11.0 0.36
5.5 0.72 12.0 0.33

Giizergah etiidleri sirasinda gok egimli arazilerde hemen biitiin pergel agikliklan parcalara
boliinmek suretiyle giizergahin araziye uymas: saglanmahdir. Bu enterpolasyon yapildigi takdirde
glizergahlarin araziye gegirilmesi sirasinda 6nemli bir degisiklige gerek kalmayacaktir.

Harita iizerinde yapilan giizergah etiidlerinde ormanin esit sekilde igletmeye agilmasini
saglayabllecek cesitli ¢oztimler etiid edilir ve bunlardan egim, uzunluk, insa masraflar1 ve ormanin
gelecekte alacag duruma bagli olarak alternatiflerden en uygun olani segilir. Bununla ilgili olarak
orman yol sebeke planlarimin yapiminda takip edilebilecek is akigi diyagramu S$ekil 1°de
verilmistir. Ornek olarak hemen hemen ayni karakterdeki arazi kisimlarindan gegen yollardan
meydana gelen iki ¢6ziim seklinde egimleri daha elverisli olan tercih edilir. Son olarak haritada
yapilms olan ve sebekeyi olusturan yollarin iizerine kod numaralari yazilir ve her yolun uzunlugu
pergel yardimiyla 6lgiilerek bir cetvel halinde kaydedilir.

Bir orman yol sebekesinin yukarida agiklanan mevcut yontemle olusturulmasinda bazi
onemli sorunlarla karsilagilmaktadir. Bunlar;

- Her w1l yapilmasi ongorilen 100 adet gsebeke plami igin yeterli kadro temin
edilememektedir. Oysa bu biiyiikliikte planlamanin seri bir sekilde yapilip iilke ormanlarinin bir an
once yol sebeke planlarina kavusturulmasi zorunludur.

- Uygulanan yodntemde pergel yardimiyla sifir hattinin gegirilmesi sonucunda zaman
zaman haritayla arazi arasinda bir takim uyumsuzluklar gériilmektedir. Bu durum o6zellikle dik
arazilerde daha fazla olugmaktadir.

- Giizergahin gegirilmesinde dik arazilerde enterpolasyonun yapilmasi ¢ogunlukla
miimkiin olamamaktadir. Dolayisiyla toprak hacim hesaplamalarinda yanilgilara neden olmaktadir.
Bu ise yol inga maaliyetleri goz 6niinde bulunduruldugunda alternatif giizergahlar arasinda segimin
saglikli yapilamamasi sonucunu dogurmaktadir. Zamandan tasarruf amaciyla gogunlukla birden
fazla alternatif giizergah gecirilememektedir.

- Ozet olarak; yol sebeke planlarinin ¢agdas ormancihik ilkeleri 1s1ginda daha seri, dogru ve
araziye uygun sekilde bir an 6nce tamamlanmas: igin yeni, ¢agdas yontemlerin uygulanmast
gerekmektedir.
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Sekil 1: Guzergah etiidundeki is akis1 diyagrami (DOGAN 1977'den degistirilerek)

3. COGRAFI BILGi SISTEMLERI’'NIN (GIS) ORMAN YOLLARININ
PLANLANMASINDA KULLANILMA OLANAKLARI

2000°li yillara girilirken, batil1 tilkelerde cografi bilgi sistemleri ve mekansal veri tabanlari
kullanimi biiyiik olgiide yayginlasmakta, karsilasilan karmagik problemlerin ¢dziimiinde etkin
olarak kullanilmaktadir. Giiniimiiz bilgisayar teknolojsiinn sundugu olanaklar, birgok sahada
oldugu gibi ormancihikta da yogun kullamm alani bulmaktadir. Ozellikle son yillarda cografi bilgi
sistemi ile ilgili yazilim ve donanimlarda meydana gelen hizli gelismeler mekansal analizlerin
gergeklestirilmesinde, planlama, yonetim ve karar vermede dnemli bir yardimer arag olarak bu
sistemlerin kullanilmasini giindeme getirmigstir. Bilgi ¢ag olarak adlandirilan ¢agimizda, bilginin
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en iyi sekilde kullanilmasi, gelismis toplumlar seviyesine ulagma iddiasinda olan tilkemizde bir an
once gergeklestirilmesi gereken bir olgudur. Konu bu agidan ele alindiginda iilkemizin en dnemli
dogal kaynaklarindan biri olan ormanlarin ¢ok amagh faydalanma ve siireklilik prensibine gore
planlanmasi ve igletmesinde cografi bilgi sistemlerinden faydalanilmasi kaginilmaz bir durum
olmaktadir (KOG 1993).

Cografi bilgi sistemlerinin bu denli geliyme gstermesinin nedenleri §6yle siralanabilir;

- Uygulamada kullanilan bilgisayar ve donanim maliyetleri hizla diigerken, lnz, kapasite ve
yetenekleri inanilmaz derecede artmaktadir.

- Cografi bilgi sistemi teknolojisinin karmasik problemlerin ¢dziimiindeki bagsarisi ve
verimliligi onemli 8l¢iide artmustir. Cografi bilgi sistemi yazilmlarinin etkinligi artarken, kullanim
kolayhig1 ozellikleri nedeniyle, bilgisayar uzmam olmasi gerekmeyen daha genis Kkitlelere
yayilmasi saglanmigtir.

3.1 Cografi Bilgi Sisteminin Tarihgesi

Elektronik teknolojisinde 1940’11 yillarda goriillen ©nemli geligmeler, cografi bilgi
sistemlerinin dogmasina yardimeci olmustur. Cografi bilgi sisteminin gelismesinde cografya
uzmanlik dalinin dogrudan bir etkisi olmadig1 goriilmektedir. Bu sistem 1960-1970’li yillarda
mimarlar, sehir ve kirsal bélge planlayicilar: tarafindan 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri’'nde
geligtirilmigtir (DOLLINGER 1989).

Tarihi siire¢ igerisinde 1960’11 yillarda A.B.D.’de M.LT. (Massachussets Institute of
Technology) tarafindan sayisal arazi modellerinin olusturulmasi ve sayisal arazi modellerinin ilk
defa yol giizergahlarinin planlanmasinda kullanildigi gériilmektedir. Bu zaman periyodunda
Kuzey Amerika’da cografi bilgi sistemi kavrami; bilyiik bilgisayarlarda ve mini bilgisayarlarda,
cografi ozellikleri toplamak amaciyla farkli verileri sayisal haritalar yardimiyla gakigtirabilme
yontemi olarak anlagilmistir. Ancak, bu merkezi ¢6zlim yalniz biiyiik devlet kuruluglarinin resmi
daireleri tarafindan ormancilikta, dogal kaynaklarin dékiimantasyonunda, topografik haritalarin
dretiminde, mekan planlamalarinda, askeri amagh caligmalarda ve arastirmalarda kullanilmistir

(KOC 1995).

Mekansal bir veri tabanimin olusturulmasi igin ilk girisim 1963 yilinda Kanada tarafindan
baglatilmis olmasina kargin bir Kanada Cografi Bilgi Sisteminin olusturulmasi ve dretime
sokulmasi 1971 yilinda gergeklesmistir. Bu &zelligi ile Kanada Cografi Bilgi Sistemi bilinen ilk
cografi bilgi sistemi olarak kabul edilmektedir. Bununla beraber 1980°li yillarda cografi bilgi
sisteminde yeni bir dénem agilmigtir. Ag bilgi sistemi, mekan bilgi sistemi ve gevre bilgi sistemi
gibi sistemler bu dénemde tasarlanmis ve olugturulmugtur. Toprak Bilgi Sistemi, Jeolojik Bilgi
Sistemi, Ekolojik Bilgi Sistemi vb. diger kavramlar bu doénemde gelismis ve uygulanmustir.
1990’11 yillarda cografi bilgi sisteminin gelisimi daha da hiz kazanmistir. Geride kalan zaman
igerisinde genellikle vektdr oryantasyonlu cografi bilgi sistemleri gelistirilmistir. Bu asamada
Gzellikle karma (hibrid) cografi bilgi sistemine gidisi saglayan, resim verilerinin sisteme
entegrasyonuna gegilmistir. Bu durum zorunlu olarak geometrik ve ayni gekilde sorgulama
olanaklarinin gelistirilmesine neden olmaktadir (KOC 1995). Yukarndaki tarihsel gelisme
sonucunda bugiin cografi bilgi sistemi geregini kanitlayarak birgok alanda yerini almustir.

3.2 Cografi Bilgi Sistemi’nin (GIS) Tanimi

Cografi Bilgi  Sistemi, cografi bilginin toplanmasi, bilgisayar ortamina girilmesi,
depolanmasi, islenmesi, analiz edilinesi ve gdsterimi amaciyla biraraya getirilmis bilgisayar
donanimy, yazilim, personel ve cografi bilgilerden olusan bir bitiindiir.
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Bugiinkii anlamda cografi bilgi sistemi, grafik veriler ve grafik olmayan anlamsal verilerin
birlikte iglenmesi ve degerlendirilmesi esasina dayanir, Grafik veriler vektorel formda olabildigi
gibi, hibrid (karma) cografi bilgi goriintii verileri (raster form) ile de temsil edilebilir. Béylece bir
cografi bilgi sistemi, ¢ok sayida {i¢ boyutlu verinin ve bu verilere ait 6z niteliklerin toplanmasi,
yonetimi ve analizini kullanicilara sunacak sekilde diizenienmis bilgisayar donanimi ve yaziiimina
iligkin bir sistem olarak urtaya ¢ikmistir (GUPTIL 1989; KAMMERER / SCHILDER / SONNE
1988). Boyle bir cografi bilgi sisteminin genel yapisi ve elemanlan Sekil 2'de gosterilmistir.

KULLANICI

|

DONANIM

$ekil 2: Bir cografi bilgi sisteminin elemanlan (BILL/FRITSCH 1991).

Cografi bilgi sistemi, yeryiiziiniin belirli bir boliimiinii tarif eden bilgilerin toplanmasi,
y6netimi, baglanmasi ve birden fazla konunun degerlendirilmesini olanakh hale getiren bilgisayar

destekli bir sistemdir (BARTELME 1990).

Cografi bilgi sisteminin tanimi, ahisilmis olarak ddrt bilegenli bir modele dayanmaktadir.
Cografi bilgi sistemi, mekansal bilgilerin:

Toplanmasi
- Depolanmasi
- Gosterimi

- Analizi

islemlerini gergeklestiren bir sistemdir. Ilk {i¢ bilesene haritalama sistemlerinde veya CAD
(Bilgisayar Destekli Tasarim, Computer Aided Design) sistemlerinde de rastlanirken. sisteme
entegre edilmis ve veri modelinin destekledigi analiz kabiliveti var ise, bu dzellik sistemi tam
olarak bir cografi bilgi sistemi giiciine ulagmaktadir, Tanimlama bu agidan gelistirilebilir ve
denilebilir ki, ilk {i¢ bilesen yalmzca dordiincii bilesenin (veri analizi) olanakl hale getirilmesine
hizmet etmektedir (BILL 1990).

Cografi bilgi sistemlerinde cografi objeler geometrik 6zellikleri yaninda tematik (konusal)
Ozellikleri ile de tamimlanmaktadir. Bu modelin temelinde her biri nehirler, yollar, jeolojik
olusumlar, orman tiirii, yerlesim gibi cografi bilgiler ve ¢zelliklerden olugan verilerin birbirinden
bagimsiz olarak tamimlanmis tabaka ve boyutlar bulunmaktadir (Sekil 3) (SOGUT / TANKUT
1990).



96 MESUT HASDEMIR-MURAT DEMIR

Sekil 3: Bir cografi bilgi sistemi birgok mekansal bilgi katmanini bir veri tabaninda
bulundurabilmektedir (SOGUT/TANKUT 1990)

3.3 Cografi Bilgi Sistemlerinin Kullamildi Alanlar

Cografi bilgi sistemlerinin bir bilgi sistemi olusu ve bu bilgilerin cografi bilgilere
milkemmel bir sekilde baglanabilmesi gibi Ozellikleri, diinyada ¢ok degisik alanlarda
kullanilmasina olanak saglamistir, Sehir planlarinin yapilmasinda, arazinin degerlendirilmesi ile
birlikte arsa bedellerinin arazideki ve gehirdeki konumuna gore bedellerin belirlenmesinde, en kisa
ve trafigin en az yogun oldugu yollarin bulunmasinda ve yerlerinin tayininde, tagimacilikta otoban
yollarinin planlanmasinin yanisira trafik yogunluguna gére etkili yol ve cadde planlarinin
yapilmasinda, igme suyu kaynaklarinin arazide tespitinde, niifus yogunluklarinn ve niifus artig
oranlarinin belirlenmesinde, gehirlerde sug ve hastalik dagilimlarinin belirlenmesinde vb. birgok
alanda cografi bilgi sistemleri kullanilabilmektedir (KOSE / BASKENT 1993).

3.4 Orman Yollarinin Planlanmasinda Kullanilabilecek Bilgisayar Yazihmlar

1960’1 yillarda A.B.D.’de M.L.T. (Massachussets Institute of Technology) tarafindan
sayisal arazi modellerinin olusturuldugu ve sayisal arazi modellerinin ilk defa yol glizergahlarinin
planlanmasinda kullanildig1 yukarida da belirtilmigtir. Cografi bilgi sistemlerinin en onemli
ozelliklerinde biri, planlama, yonetim ve karar vermede 6nemli bir ara¢ olmasidir. Bu 6zellik
cografi bilgi sisteminin analiz ve sorgulama yeteneginden ortaya ¢ikmaktadir. Cografi bilgi sistemi
ve bu bazda olugturulan bir orman bilgi sistemi kullanilarak basit ve karmagik birgok sorgulama ve
cografi analizler gereklestirilebilmektedir. Orman bilgi sisteminin (ORBIS) bu o6zelliklerinin
kullanilmasiyla gerek isletme bazindaki planlama, y6netim ve karar verme agamalarinda, gerekse
tilke genelindeki global pazarlama ve ormancilik politikalarinin belirlenmesinde 6nemli bir
yardimce arag olarak hizmet edecektir. Diger taraftan veri tabanindaki bilgiler, 6rnek olarak orman
yollarinin bilgisayar destekli olarak planlanmasi gibi olanaklan da ortaya koyacaktir (KOG 1995).

Bu ¢aligmada ilk olarak inceledigimiz ESRI firmasinin ARC/INFO yazilimi, bir cografi
bilgi sistemi yazilimi olarak en yaygin kullanilan yazilimlardan biridir. ARC/INFO bir hidrid
cografi bilgi sistemi yazilimidir. Temel GIS yazilimi olarak sunulan paket igerisinde Starterkit,
Arcplot, Arcedit, Overlay, Network ve Data Conversion alt yazilimlari bulunmaktadir. Bu alt
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yazilimlar iginde bulunan Network modiilii, interaktif ag analizi ve simulasyon iglemlerine olanak
tamimaktadir. Arag trafigi ile ilgili hesaplarin yapilmasi, optimal yerin bulunmasi, belirli bir
sahanin sinirlandiriimasi, bir noktadan baska bir noktaya giden uygun giizergahin bulunmasi gibi
islemler bu modiil ile gergeklestirilebilmektedir (KOG, 1995).

Ikinci olarak Informatik firmasimn MOSS, GENASYS, GENARAVE, PCI (Uzaktan
algilama), ARC + (mimarlik yazihmi) yazilimlar incelenmigtir. Bir sayisal arazi modelleme
yazilimi olan MOSS, mithendislik yapilarinin bilylik bir kisminda ilk dizayn asamasinda alternatif
¢oziimler bulabilmektedir. Bu programla; degisik ¢oziimler hizla tiretebilmekte, bu ¢dziimler
teknik ve mali agidan degerlendirilebilmektedir. Ayn1 zamanda oto yollar, orman yollari, karmagik
kavsaklar, enerji yapilan, tiineller, barajlar gibi mithendislik yapilarinin arazi izerinde jeolojik,
jeofizik etiidlerle planlanmasi, éncelikle mevcut araziye ve jeolojik ylizeylere ait bilgilerin hassas
bir bigimde elde edilmesi, korunmasi ve kullanilmasi miimkiin olabilmektedir. MOSS sistemi
dzellikle karayolu, kompleks yol gegigleri, baraj ve sulama projeleri, kanalizasyon boru hatlari,
demiryolu, hava alani, madencilik ve sehircilik projelerinde gok 6nemli bir diizeye ulagmigtir.

GENASYS programu ise, tiim iki ve li¢ boyutlu cografi alanlarinin miihendislik, teknik alt
yap1 ve yonetim bilgilerinin koordine edilmesinde kullanilabilmektedir. Cevresel planlama-
modelleme-izleme, yerel ve merkezi yénetimler, askeri haber alma, dogal kaynak yonetimi, acil
hizmetler, belediye uygulamalan, alt yap1 ve benzeri alanlarda ¢oziimler sunmaktadir. GENASYS
yazilimi altindaki GENAMAP modiilii “COGO, Digitizing, Spatial and Network Analysis” gibi
uygulamalar yapilabilmektedir. Bu sayede yol planlarinin projelendirilmesi, yol giizergahlarinda
kazi ve dolgu hesaplari yapilabilmektedir. GENARAVE modiilii ise ozellikle bilgi yogunlugu
fazla olan 1/25000 olgekli paftalarin ve degisik boyutlardaki harita, fotograf, teknik resim veya
dokiimanlarin scanner (tarayici) vasitasiyla bilgisayar ortamina aktarilarak raster veya vektor
olarak arsivlenmesi ve gerektiginde yine bilgisayar iizerinde degistirilerek ¢iziciden (plotter) ¢ikti
alinmasina olanak taniyan bir sistem olup,” bu bilgileri gesitli formatlarda, tim CAD/CAM
sistemleri ile birlikte kullammina imkan vermektedir. Ayrica GENACELL ve GENATIN
modilleri yardimiyla da hacim hesaplar1 efim ve baki analizleri, sayisal arazi modelleri
yapilabilmektedir. Bunun disinda vektdr bilgilerin ii¢ boyutlu yiizeyler, hava fotograflan veya
uydu gériintiileri ile birlestirilmesi imkanini saglamaktadir.

PCI uzaktan algilama yazilimi; goriintil igleme analizi, modelleme, yiizey analizi vb
islemleri kolaylikla gergeklestirebilmektedir. ARC + mimarhik yazilimi ise mimari, planlama,
ingaat miihendisligi ve yap: imalati konularinda giigli bir tasanim yazilimuidir. Eskizden proje
¢izimlerine kadar her asamada projelerin grafik olarak incelenmesine olanak saglamaktadir.

Ugtincti olarak AK mihendislik firmasinin NETCAD paket yazilimi incelenmistir.
NETCAD grafik yazilimlari, imar uygulamalari, 1slah imar uygulamalari, harita yapimi, kadastral
galigmalar, yol, kanal kamulastirmalari, sayisal arazi modeli uygulamalari, yol projelendirme, kent
ve bélge planlama, kesit, hacim, CAD, kent bilgi sistemi ve belediye otomasyonu gibi genis bir
yelpazede ¢Oziimler sunmaktadir. NETMAP Grafik hesap (COGO) modiili iginde imar
uygulamalan, harita ¢ahsmalar1 kadastral uygulamalar yapilabilmektedir. Ayrica imar yol
ayarlamalari, kurp hesaplamalani ve otomatik paftalandirma gergeklestirilebilmektedir. Bunun
disginda arazi modelleme, egyiikselti egrisi, sayisal modelden kesit ve hacim modiilii sayesinde
arazide rastgele alinmig kotlu noktalardan {iggenleme yontemiyle sayisal arazi modeli
olusturulabilmekte ve esyiikselti egrileri gegirilebilmektedir. Sevler, yollar, su bélimii hatlan gibi
arazinin yapisimin Ozellik gosterdigi detaylar géz Oniine alinabilir. Kot bosluklari program
tarafindan enterpolasyonla nokta atma yontemiyle kapatilabilmektedir. Sayisal arazi modelinden
kesitle hacim hesaplarinda galigilan alan sinirlandirilabilir. Boylece yapilan tiim iglemler bu alan
icerisinde gergeklestirilebilmektedir. Yiizeyin bir diizlem ile kesilmesi sonucu ile olusan ve bu
yiizeyin altinda veya {stiinde kalan hacimler ve alanlar hesaplanabildigi gibi iki farkh yiizey
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arasindaki kazi ve dolgu miktarlari hesaplanabilmektedir. Arazi modeli tizerinde yol veya kanal
gegkileri islenebilmektedir. Yol giizergahlarinda kurplar, some koordinatlar1 ve yarigap degerlerine
gire olusturulabilmektedir. Gerek diiz hatlar (aliyman), gerekse kurplar tizerinde istenilen siklikta
ve genislikte en ve boy kesitler Gretilebilmektedir (Sekil 4). Uretilen kesitler iizerinde, segenekli
enterpolasyon yontemleri ile istenilen siklikta kot noktalar: hesaplanabilir. Kesitlerle ilgili
parametreler degistirilebilir. Kesit aliminda sev, yol, su bélimi hatlari gibi detaylar dikkate
alinabilmektedir. Yol ve kanal projelerinin bitiminden sonra modeli olusturan noktalar, sayisal
model iizerine bindirilebilmektedir. Boylece ingaat sonrasi olugacak yol ve kanallarin goriintiileri
ii¢ boyutlu olarak goriilebilmektedir ($ekil 5). Hazirlanan model ti¢ boyutlu olarak istenilen ag1 ve
dogrultudan gorillebilmektedir. Ug boyutlu modelin  herhangi bir gériiniiste  ¢izimi
alinabilmektedir.

Sekil 4: NETCAD programinda yol glzergahirin boyuna profili, enine kesiti ve kurplarin
goranami
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Sekil 5: a) Yol guzergahinin Ug boyutlu gérinisu
b) Sayisal arazi modeli Gzerinde yol giizergahinin ¢ boyutlu gérinisi

Bilgisayar yardimiyla elde edilecek planlarm dogrulugu mevcut althk haritalarin
giveniliriigine gore degismektedir. Bu altliklardan olusturulan sayisal arazi modelleri arazi
yapisimi tam anlami ile temsil etmivorsa hata orani artacaktir. Ote yandan klasik yéntemle
calisilirken, ne kadar dikkat edilirse edilsin kalem kalinhgindan, pergel, cetvel vb. araglarin
kullanimi sonucu birtakim kaba hatalarin olmasi kagimnilmazdir.

Giizergah plani, boykesit ve enkesitlerin hazirlanmasi ve ¢izimi, kaz1 ve dolgu alanlarinin
hesaplanmasinin bilgisayarlar yardim ile yapilmasi, ayni iglerin klasik yéntemle yapilmasina gore
ortalama olarak % 70 craninda bir tasarruf sadlamaktadir. Ancak bu oran zamana, ilkeye ve
isletmeye bagh olarak degisen maliyet unsurlarinin degismesiyle, bu tasarruf oranlan degisecektir
(SENTURK 1993).

Yukarida da anlatildigi gibi orman yol sebeke planlarinin daha dogru ve hizli yapilmasi,
gerektiginde ve aminda degistirilebilmesi, planlarin kontrolunun yapilabilmesi cografi bilgi
sistemlerinin sagladigi énemli avantajlardir. Boylece her yil 100 adet orman yol sebeke plant
yapilmast zorunlulugu olan {ilkemizde, bu planlarin daha dogru, hizh, amaca uygun. ekonomik
¢agdag planlama ilke ve yontemlerine gore yapilabilmesi olanag saglanacaktir.

4. SONUC

Bilindigi gibi daghk bolgelerde, yerlesim merkezlerinden uzakta ve zor araziler tizerinde
bulunan ormanlarin isletmeye agilmasi biiyiik él¢iidde ulagim ve tagima imkanlarinin etkisi altinda
bulunmaktadir. Ayrica ormancilik disiplininin temel ugras: alanlari olan yetistirme, koruma,
iiretim ve degerlendirme iglevlerinin ekonomik, uygun ve emniyetli olarak yerine getirilmesi ancak
iyi bir yol sebekesi ile miimkiin olmaktadir. '

Orman yol sebekelerinin  mevcut yontemlerle planlanmésmda o6nemli sorunlarla
kargilagilmaktadir. Her yil 100 plan dnitesinin bitiriimesiyle ancak 10 yilda tamamlanmasi
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Ongoriilen orman yol sebeke planlarinin amaca uygun, ekonomik ve seri olarak yapilmasi geregi
bu planlarin bilgisayar ortaminda yapilmasinin énemini arttirmaktadir.

Gelisen bilgisayar teknolojisinin sundugu olanaklar, her alanda oldugu gibi ormancihikta
da yogun kullanim alan1 bulmaktadir. Cografi bilgi sistemi yazilim ve donamimlarinda meydana
gelen hizh gelismeler, planlama, yonetim ve karar vermede onemli bir yardimci arag olarak bu
sistemlerin  kullanilmasin1  giindeme getirmistir. Bu sayede orman yolu projelerinin
hazirlanmasinda, yol giizergahinin boykesit ve enkesitlerinin hazirlanmasi ve ¢izimi, kazi ve dolgu
alanlarinin hesaplanmasinda bu sistemlerin kullanilmasi olanakli hale gelmistir. Yukarida kisaca
agiklandigi gibi yol projelerinin her asamasini sayisal arazi modelleri ve uygun bilgisayar
programlar1 yardimiyla yapmak miimkiin oldugu gibi, yapilacak yol insaatindan sonra arazideki
olusacak degisikliklere gdre arazinin ve yol giizergahinin ii¢ boyutlu gériiniiglerini sayisal arazi
modelleri yardimiyla, yol yapilmadan énce ¢ikarmak miimkiin olmaktadir.

Cografi bilgi sistemi yazilim ve donamimlari kullanilarak yapilacak galigmalarda, orman
yollarinin plan ve projelerinin yapilmasinda gerekli olan tiim veriler, kolayca bulunabilecek, para
ve zaman bakimindan bilyiik harcamalar gerektiren arazi ¢aligmalar1 biiyiik dlgiide azalacaktir.
Elde edilen bu tasarruflar dikkate aliirsa bilgisayarlarla ¢aligmak igin gerekli ilk yatirim
maliyetleri yiiksek olan donanim ve yazilimlar, kisa bir siire sonra kendini amorti edecektir.

Sonug olarak cografi bilgi sistemi yazilim ve donanimlari yardimiyla olusturulacak orman
yol sebeke planlarinin daha hizli, ekonomik, dogru sekilde planlanmasi saglanabilecektir.
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