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Ozet: Ulkemizde ormanlarin biiyiikk bir boliimiiniin daglik arazilerde yer almasi nedeniyle, iiretim islerinin
planlanmasinda sadece maliyeti en aza indiren degil ayn1 zamanda ¢evre zararlarin1 minimize eden bélmeden ¢ikarma
yontemlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Isletmeye agma tesis ve tagitlarmin yeterli oldugu kosullarda, bolmeden
cikarma yOnteminin belirlenmesinde etkili en 6nemli faktdr arazi egimidir. Bu nedenle, iiretim planlamasinin
basarisinda dogru, giincel ve hassas arazi egimi verisi biiyilk 6nem tagimaktadir. Son yillarda, ger¢cek zamanli
kinematik (RTK-Real Time Kinematic) GPS (Global Positioning System) yontemi ile ormanlik alanlarin yiiksek
¢oOzlinlirliiklii Sayisal Yiikseklik Modelleri (SYM) iiretilebilmekte ve bu modeller kullanilarak hassas egim haritalari
gelistirilebilmektedir. Bu ¢alismada, 6rek bir sahada hassas egim haritasi iiretmek amaciyla RTK-GPS yontemi ile
yiiksek ¢oziiniirliiklii SYM gelistirilmistir. Daha sonra, iiretim iglerinin planlanmasina katki saglamak iizere, egim
haritas1 [IUFRO tarafindan kabul edilmis egim siniflarina ayrilmistir. Sonuglara gore, caligma alaninin % 48,1’inde
cok dik ve dik egimli arazi kosullarina uyumlu bélmeden ¢ikarma yontemleri (vingli hava hatlari, kablo ¢ekimi ve
oluk sistemi) tercih edilmelidir. Ayrica, alanin % 34,1 inin orta (siiriitme ve kablo ¢ekimi) ve % 17,8’inin ise diiz ve
hafif egimli arazilere uyumlu (siiriitme ve taginabilir ving) bolmeden ¢ikarma yontemlerine uygun oldugu tespit
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Hassas ormancilik, odun hammaddesi tiretimi, gergek zamanli algilayicilar, sayisal haritalar,
CBS

Forest operations planning by using RTK-GPS based digital elevation
model

Abstract: Having large proportion of forests in mountainous terrain in Turkey, the logging methods that not only
minimize operational costs but also minimize environmental damages should be determined in forest operations
planning. In a case where necessary logging equipment and machines are available, ground slope is the most
important factor in determining the logging method. For this reason, accurate, up to date, and precise ground slope
data is very crucial in the success of forest operations planning. In recent years, high-resolution Digital Elevation
Models (DEM) can be generated for forested areas by using Real Time Kinematic (RTK) GPS method and these
DEMs can be used to develop precise slope maps. In this study, high-resolution DEM was developed by RTK-GPS
method to generate precise slope map in a sample area. Then, the slope map was classified into slope classes
specified by IUFRO in order to assist forest operations planning. According to the results, logging methods that are
suitable for very steep and steep terrain conditions (i.e. skyline logging, cable pulling, and chute systems) should be
preferred in 48.1% of the study area. It was also found that logging methods that are suitable for terrain with medium
slope (i.e. skidding and cable pulling) and gentle slope (i.e. skidding and mobile winch) should be preferred in 34.1%
and 17.8% of the study area, respectively.
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1. GIRiS

Ormancilikta tretim isleri fiziksel, ¢evresel ve ekonomik faktérlerin ayni anda degerlendirilmesini
gerektiren karmagik bir problemdir (Erdas ve ark., 2007). Ulkemizde dagmik durumda bulunan ve
cogunlukla daglik arazi yapisina sahip ormanlik alanlarin iyi bir iretim planma sahip olmasi
gerekmektedir (Hasdemir ve Demir, 1997). Ormancilikta {iretim islerinin en uygun sekilde planlanmasi,

isletme amaglart dogrultusunda fiziksel, ¢evresel ve ekonomik etkenlerin en uygun kombinasyonunu
se¢mekle miimkiin olmaktadir (Yilmaz, 2006).

Uretim islerinin planlanmasinda en énemli asama uygun bdlmeden ¢ikarma ydnteminin belirlenmesidir.
Boélmeden ¢ikarma ydntemi iiretim yapilacak arazinin yapisina (egim, zemin kosullar1 vb.) ve isletmeye
acma tesis ve tasgitlarinin varligina bagl olarak tespit edilmektedir (Erdas, 2008). Zeminin diizglin olmasi
bolmeden c¢ikarma caligmalarini kolaylastirirken buna karsilik kayalik, taslik, bataklik gibi sorunlu olmasi
her tip bolmeden c¢ikarma caligmalarmi oldukca giiclestirmekte, cofu zaman ise imkansiz hale
getirmektedir (Erdas, 2008). Orman isletmelerinin sahip oldugu tesis ve tasitlar (hava hatlari, traktorler
vb.) bélmeden ¢ikarma g¢aligmalarinin basarisini énemli 6l¢iide etkilemektedir (Erdas ve ark., 2014).
Isletmeye agma tesis ve tasitlarinn yeterli oldugu kosullarda bélmeden c¢ikarma yonteminin
belirlenmesinde etkili faktor iiretim yapilacak arazinin egimidir. Arazi egim sinifina bagh olarak farkli
bélmeden ¢ikarma ydntemleri tercih edilebilmektedir. Uygun yontemin belirlenmesinde, bdlmeden
¢ikarma sirasinda kullanilacak yontemin gii¢ kaynaginin kapasitesi dikkate alinmaktadir (Y1ilmaz, 2006).

Geleneksel yontemler kullanilarak yapilan {iretim planlamasi sirasinda egsyiikselti egrili topografik
haritalarin kullanilmas1 ve gerekli bazi verilerin amenajman planlarindan alinip degerlendirilmesi sonucu
biiyiik bir i yogunlugu ortaya ¢ikmaktadir (Glimiis, 1997). Hassas ormancilik yaklagimi ile modern veri
toplama araclarindan yersel 6l¢iimler ve uzaktan algilama teknolojileri kullanilarak gelistirilen Sayisal
Yikseklik Modelleri (SYM) yardimiyla geleneksel yontemlerle iiretilemeyen yiiksek hassasiyetli
topografik haritalar elde edilebilmektedir (Ziesak, 2006). Bu kapsamda en yaygin olarak kullanilan
yontemlerin basinda, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve bilgisayar destekli Karar Destek Sistemleri
(KDS) gelmektedir (Kovacsova ve Antalova, 2010).

Uzaktan algilama verisi olarak hava fotograflart ve uydu goriintiileri yaygin olarak kullanilirken, son
yillarda gelistirilen lazer tarama sistemi (LiDAR-Light Detection And Ranging) ile yiiksek ¢oziintirliikte
ve dogrulukta SYM iiretilebilmektedir (Akay ve Erdas, 2007; Akay ve ark., 2009). Uzaktan algilama
yontemlerinin ormanlik alanlarda ve mescere i¢lerinde kapaliliga bagli olarak olumsuz sonuglar verdigi
durumlarda, yiiksek hassasiyete sahip yersel fotogrametrik 6l¢iimler (GPS-Global Positioning System)
tercih edilmektedir.

Ormanlik alanlarda birkag cm duyarlik gerektiren bilimsel ¢alismalarda kullanilan gercek zamanli
kinematik (RTK-Real Time Kinematic) GPS yontemi ile arazide 6l¢iim ¢alismalar1 ve olglim sonrasi
degerlendirme islemleri ¢ok daha kisa siire almaktadir (Giilci, 2014). Boylece, degisik fiziksel, ¢evresel
ve ekonomik faktorler dikkate alinarak, en uygun diretim planin1 kolay ve etkin bir bigimde
olusturulabilmektedir.

Bu caligmada, iiretim islerinin planlanmasina yonelik olarak yiiksek ¢oziiniirlikte SYM’nin hassas
ormancilik araglarindan RTK-GPS yontemi ile gelistirilmesi degerlendirilmistir. Ayrica, IUFRO
tarafindan belirlenmis egim siniflarina gore alana uygun bélmeden ¢ikarma yontemleri dnerilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Calisma alani

Adana Orman Bolge Miidiirliigii, Osmaniye Orman Isletme Miidiirliigii, Bahge Orman Isletme Sefligi
smirlarinda yer alan 127 no’lu bolme galisma alani olarak segilmistir (Sekil / Figure 1). Toplamda alti
bolmecik igeren bu bolmede, hakim agag tiirli kizilgamdir (Pinus brutia Ten.). Yaklasik 67 hektar olan
127 no’lu bélmenin 57 hektar1 ormanlarla kapli olup, 11,50 hektar1 Czc2, 5,80 hektar1 Czcdl ve 23,40
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hektar1 ise Czc3 mescere tipindedir. Calisma alani, 37° 11' 18" - 37° 10' 41" kuzey enlemleri ile 36° 33'

44" - 36° 34' 46" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Arastirma kapsaminda ¢alisma alan1 95 adet
gride (100 m x 100 m) boliinmiistiir. Ortalama arazi egimi ve rakim sirasi ile %32,73 ve 683 m’dir.
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Sekil 1. Caligma alani ve deneme alanlari
Figure 1. Study area and sample plots

2.2 Arazi ¢calismasi

Ormanlik alanlarda birkag cm duyarliligi gerektiren bilimsel galismalarda RTK-GPS kullanilmaktadir.
RTK-GPS yontemi ile arazide 6l¢iim ¢alismalari ve 6l¢iim sonrast degerlendirme iglemleri ¢ok daha kisa
sire almaktadir. Bu ¢aligmada, ¢alisma alanina ait yiikksek hassasiyetli SYM olusturulmasi amaciyla

“South S82-V” marka ger¢ek zamanli kinematik (RTK-Real Time Kinematic) GPS kullanilmustir (Sekil /
Figure 2, Tablo / Table 1).

; - <3
Sekil 2. RTK-GPS uygulamast
Figure 2. RTK-GPS application
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Tablo 1. South S82-V model RTK-GPS’in teknik 6zellikleri
Table 1. Technical specifications of South S82-V model RTK-GPS

Olciim
* GNSS pseudo dlgiimleri igin yiiksek hassasiyetli coklu korelator
« Diisiik giirtiltiilii, multipath hatasi az, zaman etkisi diisiik korelasyonlu ve yiiksek dinamik tepki
i¢in, filtrelenmemis, yumusatilmamis pseudo Slglim verisi
* Cok diisiik giiriiltiiliit GNSS tasiyici faz dl¢timleri ile 1 Hz bant genisliginde <1 mm hassasiyet
* dB-Hz biriminde sinyal giiriiltii raporlar1
* Algak uydu izleme teknolojisi
Kod diferansiyel GNSS konumlama
* Yatay: 0.25 m + 1 ppm RMS
* Diisey: 0.50 m + 1 ppm RMS
* SBAS diferansiyel konumlama hassasiyeti. tipik<5 m 3DRMS
+ Gelismis 220 kanali Maxwell 6 Ozel GNSS Olgiim chip’i
Statik ve Hizli Statik GNSS 6l¢iim
* Yatay: 2.5 mm + 0.5 ppm RMS
* Diisey: 5 mm + 0.5ppm RMS
Kinematik 6l¢im
* Yatay: 8 mm + 1 ppm RMS
* Diigey: 15 mm + 1 ppm RMS
Init siiresi tipik <8 saniye
Init giivenilirligi tipik >99.9%

RTK-GPS ile gergeklestirilen arazi dlglimlerinde bir adet sabit baz ve bir adet gezici olmak iizere en az iki
adet GPS alicis1 kullanilmigtir. Anten ve radyo modeme sahip bu alicilardan baz istasyonu radyo sinyalini
gondermekte, gezici ise radyo modemlerle iletisim kurmak ve diizeltme degerlerini almak suretiyle kendi
konumlarimi hassas olarak hesaplayabilmektedir. Calismada, gezici olarak ¢alisan GPS alicisi ile GPS
alicisina entegre edilmis olan GSM modemler ile internete baglanarak Tiirkiye ve Kuzey Kibris Tiirk
Cumhuriyeti’nde tesis edilmis ve 24 saat gbzlem yapmakta ve yayin yapmakta olan TUSAGA (Tiirkiye
Ulusal Sabit GPS Ag1) noktalarindan veriler elde edilmistir (Sekil / Figure 3). Bu veriler Tapu ve
Kadastro Genel Miidiirligii tarafindan sistemde degerlendirilip sisteme {iiye olan alicilara
ulastiriimaktadir. GSM modemleri yardimu ile verilerin alinmasinin ardindan diizeltme islemi yapilarak
konum belirlenmektedir. Calismada referans zamani olarak hassas (3 cm) veri saglayan 3 Epok veri alimi
gerceklestirilmistir. (Kahveci ve ark., 2011). Calisma alaminda, ilk olarak GPS alicisimin kurulumu
saglanmistir. GPS alicist ve el kontrol initesinin agilmasmin ardindan anten yiiksekligi ve GSM
modeminin sisteme bagli olup olmadigi kontrol edilmistir. GPS anteni ile el kontrol iinitesi arasinda
baglantinin saglanmasiin ardindan GPS cihazi ¢alismaya hazir hale getirilmistir. Caligma alaninda
gridleri kapsayan siklikta alinan noktalarin X, Y ve Z (ylikseklik) degerleri dlglilmistiir.

38° 40° 42"
@ TUSAGA - FAAL ISTASYONLAR
@ TUSAGA - FAAL ISTASYONLAR (OXFORD)

TUSAGA - 2003 YILI SONUNA KADAR KURULUMU
@ TAMAMLANACAK OLAN ISTASYONLAR

TUSAGA - 2004 YILI SONUNA KADAR KURULUMU
@© TAMAMLANACAK OLAN ISTASYONLAR

Sekil 3. Tiirkiye’de tesis edilmis TUSAGA GPS istasyonlar1 (Kiligoglu ve ark., 2003)
Figure 3. TUSAGA GPS stations in Turkey (Kilicoglu et al., 2003)
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2.3 CBS ortaminda SYM iiretimi

Arazi caligmalarinda alimi gerceklestirilen veriler el kontrol iinitesine kaydedilmistir. Bu verilerin
ArcGIS9.3 yazilimina uygun olarak diizenlenmesinin ardindan dosya aktarimi gerceklestirilmistir. GPS
ile alim gergeklestirilen yiikseklikler elipsoidal yiikseklik olup, haritalarda kullanilmakta olan deniz
yiizeyine indirgenmis ortametrik yiikseklik sistemine doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu iki yiikseklik
arasindaki fark, ondiilasyon olarak adlandirilmaktadir. Bu islemde genel olarak Tiirkiye genelindeki
farklar hesaplanmis olup caligma hassasiyetimizi kargilamasindan dolay1 ¢calisma alanimizi kapsayan dort
farkin ortalamasi alinarak doniistiirme iglemi gergeklestirilmistir. GPS alicisindan elde edilen X, Y
degerleri ve ortametrik yiikseklige doniistiiriilen Z degerleri kullanilarak ArcGIS9.3 yazilimi ortaminda
arazinin TIN (Triangular Irregular Network) modeli olusturulmustur. Elde edilen TIN modeli kullanilarak
calisma alant i¢in SYM {iretilmistir.

2.4 Egim siniflar1 haritasi iiretimi

SYM iiretildikten sonra, IUFRO (International Union of Forest Research Organizations) tarafindan kabul
edilmis egim siniflar1 dikkate alinarak, caligma alaninin egim siniflar1 haritasi tiretilmistir. Egim siniflari;
Diiz arazi (% 0 — 10), Hafif egimli arazi (% 11 — 20), Orta egimli arazi (% 21 — 33), Dik arazi (% 34 — 50)
ve Cok dik arazi (>% 51) olmak iizere bes gruba ayrilmistir (Erdag, 2008).

3. BULGULAR

Arazide ger¢cek zamanli kinematik GPS kullanilarak elde edilen X, Y ve Z (yilikseklik) o6l¢timleri ile
yiiksek ¢oziiniirlikli SYM (5 m x 5 m) Uretilmistir. Bu kapsamda ilk olarak arazide 6l¢iilen koordinat
bilgileri Global Mapper v14.0 programi yardimu ile bilgisayar ortaminda kaydedilmistir (Sekil / Figure 4).
Daha sonra, noktasal veriler ArcGIS9.3 programina aktarilarak ¢alisma alaninin TIN (Triangular Irregular
Network) modeli olusturulmustur (Sekil / Figure 5).

. - -_—
& Global Mapper v14.0 (b100512) [64-bit] - REGISTERED | —qh = v (= [ ]

File Edit View Tools TerrainAnalysis Search GPS Help

| ™| e|m|e2] x|

Qe |@ | +Q,I$) ﬁl@l@lﬁl&lvlﬁ‘ [tz Shader = @E‘

Sekil 4. RTK-GPS kullanilarak elde edilen noktasal yiikseklik verileri
Figure 4. Point elevation data generated by RTK-GPS
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Sekil 5. Calisma alanina ait TIN modeli
Figure 5. TIN model of the study area

Daha sonra, TIN modeli kullanilarak calisma alami icin SYM fiiretilmistir (Sekil / Figure 6). Uretilen
SYM’ne gore c¢alisma alaninda en yiiksek nokta 875,4 m ve en disiik yiikseklik ise 560 m olarak
bulunmustur. Ortalama yiikseklik ise 683 m olarak hesaplanmistir.

Son agamada, iiretilen SYM kullanilarak IUFRO tarafindan kabul edilmis egim siniflarina gore g¢alisma
alaninin egim simiflari haritas tiretilmistir. Sonuglar, ¢alisma alaninda en yiiksek egimin %114,02 ve en
diigiik egimin ise %16,07 oldugunu gostermistir. Ortalama egim ise %32,73 olarak hesaplanmistir. Tablo
/ Table 2’de c¢alisma alaninin egim siniflarma gore dagilimi goriilmektedir. Sonuglara gore caligma
alaninda en genis alana sahip egim sinifi 24,86 hektar ile dik egim sinifi olup, bunu yaklasik 23 hektar ile
orta egimli alanlar takip etmistir. Caligma alaninin diger boliimleri ise ¢ok dik (7,52 ha), hafif egimli
(6,24 ha) ve diiz egim (5,73 ha) simflarinda yer almaktadir (Sekil / Figure 7).

Tablo 2. Calisma alaninin egim siniflarina gore alansal dagilimi
Table 2. Areal distribution of slope classes in the study area

_Egim Simiflan Alan (%)
Diiz (%0-10) 8,5
Hafif Egimli (%11-20) 9,3
Orta Egimli (%21-33) 341
Dik (%34-50) 36,9
Cok Dik (>%50) 11,2
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Sekil 6. Caligma alanina ait SYM
Figure 6. DEM of the study area
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Sekil 7. Calisma alanina ait egim siniflar1 haritasi
Figure 7. Slope classes map of the study area
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4. TARTISMA VE SONUC

Ormanlardan elde edilen {iriin ve hizmetlerin bugiiniin ve gelecek kusaklarin ihtiyaclarini karsilayabilmesi
icin hassas ormancilik yaklagimi ile yonetilmesi ve isletilmesi gerekmektedir (Giilci, 2014). Hassas
ormancilik ¢aligmalarinin basarisinda 6nemli bir yer tutan veriler, modern teknikler ve analitik yontemler
kullanilarak tiretilmekte, islenmekte ve analiz edilmektedir (Ziesak, 2006).

CBS ve bilgisayar destekli KDS hassas ormancilik uygulamalarinda en yaygin olarak kullanilan
yontemlerin baginda gelmektedir. Dogal kaynaklarin yonetiminde ve ormancilik ¢alismalar1 kapsaminda
yiiriitiilen analizlerin kisa zamanda, ekonomik ve yiiksek dogrulukta gergeklestirilebilmesi amaciyla
CBS’nin veri toplama, saklama, isleme ve analiz 6zelliklerinden yaygin bir sekilde yararlanilmaktadir
(Akay ve ark., 2011). Ormancilik ¢aligmalarinda 6zellikle transport ve iiretim planlamasi, amenajman,
havza yonetimi, orman koruma konular1 basta olmak iizere hemen hemen tiim konularda CBS teknikleri
etkin olarak kullanilmaktadir. Diger taraftan karar vericilere spesifik problemlerin ¢6ziimiinde yardimci
olmak amaciyla gelistirilen bilgisayar destekli KDS’nin en oOnemli avantaji CBS ile entegre
olabilmeleridir (Jones, 2010). Ormancilik ¢alismalarinda ileri tekniklerin uygulandigi iilkelerde KDS
etkin bir sekilde kullamilmaktadir (Keles ve ark., 2011). Ulkemizde de son yillarda ormancilik
calismalarinda &zellikle orman amenajmani, orman yolu planlamasi ve orman yanginlari ile miicadele
konularinda KDS kullanmilmustir (Demir ve ark., 2009; Bilici ve ark., 2009; Akay ve ark., 2010; Sivrikaya
ve ark., 2012).

Bu calisma kapsaminda ormancilik g¢aligsmalarinda tiretim islerinin planlanmasinda kullanilan sayisal
yiikseklik modelinin ger¢ek zamanli kinematik GPS o6l¢limleriyle gelistirilmesi degerlendirilmistir. Bu
amacla calisma alaninda “South S82-V” marka RTK-GPS yardimiyla arazi dlgiimleri gergeklestirilmis ve
yiiksek ¢oziiniirliiklii SYM iiretilmistir. Sonuglar, kapalilifin olumsuz etkiler olusturabilecegi ormanlik
alanlarda ve mescere iclerinde, RTK-GPS yontemi ile arazide 6l¢iim ¢aligmalarinin yiiksek dogrulukta ve
cok daha kisa siirede gerceklesebilecegini gostermistir. RTK-GPS yonteminin test edildigi bir ¢caligmada,
Gokalp (1999) RTK-GPS ile konum duyarliliginin 1-2 cm’ye diistiiglinii bildirmistir. Ayrica, RTK-GPS
yontemi ile arazide yiiriitiilen 6l¢iim c¢alismalar1 ve Ol¢iim sonrasi degerlendirme islemleri daha kisa
stirede tamamlanabilmektedir (Giilci, 2014). Biitiin bu istiin 6zellikler, RTK-GPS yonteminin ormancilik
alaninda farkli amaglara yonelik olarak etkin bir sekilde kullanilmasina imkan saglamistir (Bakula ve ark.,
2009; Pirti ve ark., 2010; Ringdahl ve ark., 2012).

Sonraki agsamada SYM kullanilarak CBS ortaminda ¢aligma alanina ait egim haritas1 gelistirilmistir. Daha
sonra, gelistirilen egim haritast ormancilikta bdlmeden ¢ikarma c¢aligmalar1 i¢in [UFRO tarafindan
belirlenen egim siniflar1 dikkate alinarak siniflandirilmigtir. Son olarak, ¢alisma alaninda var olan her bir
egim smifi i¢in ekonomik ve ekolojik a¢idan uygun bolmeden ¢ikarma yontemlerinin Onerilmesi
amaclanmigtir. Sonuglara gore, calisma alaninin % 11,2°si ¢ok dik egim sinifinda yer almaktadir. Bu
alanda yiiksek egime paralel olarak orman yolu yapimi ¢ok gii¢ ve yiliksek maliyette olacagindan, en
uygun bdlmeden ¢ikarma ydntemi olarak yol yogunlugu gerektirmeyen ve ¢ok dik arazi kosullarinda
basariyla uygulanan vingli hava hatlar1 yontemi tercih edilmelidir (Erdas, 2008).

Calisma alaninin %36,9’unu olusturan dik egimli arazilerde, bélmeden ¢ikarma calismalarinda orman
traktorleri orman alanina giremeden traktdr yolunda hareket ederek kablo c¢ekimi suretiyle bolmeden
cikarma yapabilmektedir. Ayrica bu tip alanlarda, iriinlerin kendi agirligt ve yer ¢ekimi etkisi altinda
plastik oluklar igerisinde kaydirildigi bolmeden g¢ikarma yontemi ekonomik ve ekolojik bir alternatif
olarak degerlendirilmelidir (Gtilci, 2014). Orta egimli arazi olarak siniflandirilan alanlar ¢aligma alaninin
%34,1’ini teskil etmektedir. Bu arazilerde, insan ve hayvan giici yamag¢ yukari tasimada yetersiz
kalacagindan, giiglii tarim traktdrleri ve orman traktorleri zemin iizerinde siiriitme veya kablo ¢ekimi
suretiyle bolmeden ¢ikarma yapabilmektedir (Erdas, 2008).

Calisma alaninin %9,3’linli olusturdugu tespit edilen hafif egimli arazilerde tarim traktdrleri ve orman
traktorleri ile kablo ¢ekimi veya zeminde siiriitme suretiyle bolmeden ¢ikarma miimkiin olmakla birlikte,
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ekonomik ac¢idan bu yontem uygun bulunmamaktadir. Bu alanlarda, insan ve hayvan giiciiyle bolmeden
¢ikarma calismalari daha uygundur, ancak operasyon verimi diisiik olabilmektedir (Giilci, 2014). Bu
nedenle, hafif egimli arazilerde tasinabilir vingle siiriitme yontemi kullanilarak bdlmeden c¢ikarma
calismalarinin maliyeti ve potansiyel ¢cevresel zararlari minimize edilebilmektedir (Akay ve ark., 2014).
Calisma alaninin %8,5’inin ise diiz egim sinifinda oldugu belirlenmistir. Verimin diisiik, calisma
organizasyonunun giic ve yol yapim maliyetinin diisiik oldugu bu alanlarda, insan ve hayvan giiciiyle
yapilan bolmeden ¢ikarma ¢aligmalari tercih edilmemelidir (Erdas, 2008). Kablo ¢ekimi veya siiriitmenin
miimkiin oldugu diisiik egimli alanlarda orman traktorleri yerine maliyetleri daha diisiik olan tarim
traktorleri kullanilmalidir.

Sonug olarak, iiretim islerinin planlanmasinda karar vericilerin modern veri toplama araglarimi ve
tekniklerini etkin bir bi¢imde kullanabilecekleri ortaya konulmustur. Bu baglamda, alternatif bolmeden
¢ikarma yontemleri arasindan en uygun olan optimum yontemin belirlenmesini hedefleyen iiretimde
hassas ormancilik yaklagimi 6n plana ¢ikmaktadir. Hassas ormancilik yaklasimi ile orman kaynaklarindan
optimum verim saglanirken, ayni zamanda ¢evre zararlarinin da en aza indirilmesi miimkiin olacaktir.
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