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Abstract

This study investigated the importance levels of criteria effective in forest road network planning using Geopraphic Information System
(GI1S)- based Multi- Criteria Evaluation (MCE) method. It is crucial to determine the criteria to be considered in forest road construction and
planning for a standardized application nationwide. The research was conducted within the boundaries of the Yaylacik Forest Management
Directorate (YFMD) under the Tokat Forest Management. Firstly, the existing road network was identified in the research. After the
identification of the existing road network, a GIS database was created. In this study, criteria to be used, in Forest Road Network Planning
(terrain slope, aspect, road density, distance to road, land use, distance to main stream) were determined. Each criterion was classified and
scored internally. Information from road and road network planning studies and previous works were utilized in determining the criteria to be
used in Forest Road Network Planning. Five different degrees and suitability values are defined for the determined criteria. In this context, it
was created to reach 5 fundamental road network planning functions to determine their positional statuses as Absence (Ab), Very Suitable
Avreas for road planning (VS), Suitable Areas for road planning (S), Less Suitable Areas for road planning (LS), and Very Less Suitable Areas
for road planning (VLS). As a result, Terrain Slope and Road Density were determined as the most effective criteria in Road Network Planning,
while Distance to Main Stream was identified as the least effective criterion. As a result of the study, a flow chart was created to determine the
criteria and impact values that are effective in forest road network planning in order to ensure integrity and convenience in application
throughout the country.

Keywords: “Forest Road Network, Geographic Information System, Multi-Criteria Evaluation, Yaylacik Forest Management
Directorate.”

1. Giris

Orman yol aglar1 ve yol sistemi orman yollariin birlesmesi ile olusmaktadir. Ormanlardan saglanacak iiriinleri belirlenen
amaclar dogrultusunda devamli tagimaya ve biitlin ormancilikla ilgili faaliyetlerini gerceklestirmeye olanak saglayan baglanti
yollar, yamag yollar1 ve dere yollar1 gibi birbirlerine bagli birgok tali ve ana yollarinin tiimii orman yol ag1 olarak
tanimlanmaktadir [1]. Diger bir tanimda ise orman yol aglar1 ormanlarimiza idari ve teknik biitiin islerin gétiiriilebilmesini,
ayrica ormanlardan {iretilen odun hammaddelerini bolme igerisinden tiiketildigi yerlere taginmasi i¢in ormanda aga benzer
sekilde olusan bitiinliik olarak tanimlanmaktadir [2]. Ormanlarimizin diizenli bir sekilde isletilmesi igin belirlenen amaglara
uygun yogunluk ve standartlarda planlanmis yol ag1 ile donatilmig olmasi gerekmektedir [3]. Ormanlarimizin yeterli siklik ve
uzunlikta olan yol agi ile isletmeye agilmig olmast ormanlardan eldeedilen iirlinlerin en az masraf ile kesildigi yerlerden yol
kenarlarlarina ve buralardan ana ve son depolara getirilmesini saglayacaktir.

Orman yol ag1 planlari, ormanlarin siirdiiriilebilir ve diizenli bir sekilde isletilmesini saglamak amaciyla ekim, dikim ve
bakim gibi ¢esitli ormancilik faaliyetlerinin usul ve teknigine uygun bir sekilde zamaninda gergeklestirilmesini hedefler. Bu
dogrultuda, orman igerisindeki tim mescerelere erisimi saglamak i¢in orman yol agi planlarinin diizenlenmesine iliskin
yonetmelik, kapsam ve amaci belirtmektedir. Ayni yonetmelikte orman yol agi planlarmin tanimi, ormanlardan temin
edilebilecek her tiirli tiriiniin belirlenen hedeflere uygun ve siirekli bir sekilde taginmasini ve her tiirlii ormancilik faaliyetinin
gerceklestirilmesini saglamak amaciyla yamag yollari, vadi yollari, siiriitme izleri ve irtibat yollar1 gibi birbirlerine baglanmis
pek ¢ok tali ve ana yolun genel projelerinin olusturulmasidir [1]. Ormanlarimizin isletmeye agilmasi ve ekonomimiz ile
biitiinlestirilmesi yoniinden orman yol aglari uzun vadede alternatifi olmayan tek ¢6ziim olarak goériilmektedir [4,5].
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Ormanlarimizin isletilmesine olanak taniyan ve araglarin yil boyunca tagimacilik yapabilmesi i¢in orman ig¢inde ve disinda
baglant1 saglayan tek seritli yollar orman yollar1 olarak adlandirilmaktadir [6]. Gegki etiidii ise orman yollarinin planlanmasinda
yollarin nereden gegeceginin belirlenmesi i¢in yapilan ¢aligmalar olarak tanimlanmaktadir. Buna bagl olarak gecki etiidii sonucu
es yikselti egrili haritada yolun nereden gegecegini belirleyen ¢izgi orman yol giizergaht (orman yol geckisi) olarak
tanimlanmaktadir [6]. Bu tanim 1g18inda orman yol geckilerinin belirlenmesinde dikkat edilmesi gereken teknik, planlama ve
yapim ile ilgili ii¢ temel esasin oldugu bilinmektedir. Uygulamada orman yol ag1 planlarinin orman bolge miidiirliiklerince
diizenlendigi ayrica gerekli hallerde bdlge midiirliiklerinden izin alinmak kosuluyla isletme miidiirliiklerince diizenlendigi
bilinmektedir. Planlarin diizenlenmesinden 6nce ormanda daha once yapilmis olan yollarin ormancilik ile ilgili hizmetlerin
yapilmasina elverigli olup olmadigimin bilinmesi, yer, egim, giizergah, genislik, laseler ve kurplar bakimindanda uygunlugunun
arastirilmasi1 gerekmektedir. Boylece yollarin giizergah, yer ve egim acisindan uygunlugu arastirilarak biiyiikk onarimla bile
diizelme ihtimali olmadig1 anlagilan yollarin yol ag1 plani disina ¢ikarilmasi saglanir. Arastirma sonucunda uygun olan yollarin
ise paftalara iglenmesi saglanir.

Plan {initesi terimi, orman igletme sefligi sinirlant icinde bulunan seflik alanin1 veya dere sistemini kapsayan su toplama
havzasini ifade etmektedir. Orman isletme seflik alanlari ile tali ve ana derelerden olusan ana su toplama havzalarin1 tam olarak
ulasima acacak bicimde orman yol ag1 planlarinin diizenlenmesi gerekmektedir. Orman yol ag1 planlar1 havzalar veya seflik
bazinda diizenlenen caligma {initelerinin birlestirilmesi ve koordinasyonu ile meydana getirilmektedir. Plan iinitelerinde
yukaridan asagiya dogru tagimanin yapilmasi esas alinmaktadir. Ancak tagima yonii bazi durumlarda; fabrikalarin bulundugu
yerler, pazar merkezleri, karayollari, demiryolu istasyonlar1 ve bdlmeden ¢ikarmanin mekanizasyon seklinde yapilabilecegi
yerler ele alinarak degistirilebilmektedir. Kara tasitlari ile giivenilir olarak inis asagi tasimanin yapilabilmesi i¢in yol egimlerinin
normal egim orani olarak kabul edilen %9 u agsmamasi gerekmektedir. Fakat genel kabiil géren bu egim oraninin saglanmasindan
otiirli ¢cok yiiksek maliyetler ve zor arazi sartlar1 gibi zorluklar ile karsilagildiginda nadir ve kisa mesafelerle sinirli kalmak sarti
ile yol egimlerinin %12’ye kadar ¢ikarilmasina izin verilmektedir. Tasima yoniinde zorunlu haller diginda aksi egimlere izin
verilmemektedir. Ulkemizde orman yol sebeke ¢alismalarmin 1979 yilinda genel hatlar1 ile tamamlanmis oldugu, bu kapsamda
iilkemizde planli orman yol uzunlugunun 201810 km oldugu, {ilkemiz i¢in genel orman yol yogunlugunun 9,99 m/ha olarak
tespit edildigi bilinmektedir. Gliniimiizde 292 sayili tebligde belirtilen esaslar dogrultusunda orman yollarinin planlamasi ve
ingaat islerinin yiiriitilmesi yapilmaktadir. Son zamanlarda ortalama olarak yillik 1000 km yeni orman yolu ingaatinin yapilacagi
ve standartlar1 diisiik 1000 km orman yolununda biiyiik onarima konu edilecegi boylece hedeflenen miktarlarda orman yolu
yapildiginda yol yogunlugunun 20 m/ha olacagi dngoriilmiistiir [7].

Ulusal ve uluslar arasi literatiir incelendiginde Cografi Bilgi Sistemi (CBS) tabanli, Cok Kriterli Degerlendirme (CKD)
yonteminden faydalanilarak yapilan ormancilik ile ilgili pek cok bilimsel caligma oldugu goriilmektedir. Orman yol
planlamasinda 6nemli olan ekonomik, teknik ve gevresel faktorler ele alinarak yol ag1 planlamada etkili olan kriterler ‘orman yol
ag1 planlama tizerine delphi ve konumsal ¢oklu kriter degerlendirmelerini birlestirerek yapilan uzman temelli bir yaklasim® adli
¢aligmada belirlenmistir [8]. Calisma kapsaminda 6nemli kriterlerin segilebilmesi i¢in delphi metodunun kullanilmis oldugu,
sonrasinda belirlenen kriterlerin bagil 6nemliliklerinin elde edilmesi igin analitik hiyerarsi siirecinin kullanilmig oldgu, sonunda
ise yol agi alternatifleri lizerine en diisiik etkiyi tanimlamak amaciyla corafi bilgi sistemi icerisinde konumsal ¢ok kriterli
degerlendirmenin yapilmis oldugu, boylece caligma alanindaki en onemli kriterlerin su kaynagina uzaklik, yer egimi, yer
kaymasi yatkinligi, fay hattina uzaklik, erozyon yatkinligi, jeoloji ve toprak yapisi oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda
belirlenen krtiterlerin agirliklar1 hesaplanarak nihai olmayan harita katmanlariyla birlestirilmis ve yol planlamasi i¢in uygunluk
haritas1 elde edilmistir. 'Orman i¢i ve Kenar1 Yol Aglarinda Ekolojik Sanat Yapilar1 Uzerine Arastirmalar' adli calismada CKD
yontemi ile temin edilen degiskenler arasinda bulunan etki dereceleri uzman goriislii, deneysel ve literatiirden elde edilen veriler
kullanilarak matematiksel anlatimlara ¢evrilmistir [9]. Bu tiirde verilerin CBS ortamina uyarlanmasi sonucu CBS tabanli CKD
yontemleri ile biitiinlestirilerek konumsal verilerin kurgusal ve gorsel ¢iktilarin1 en dogru tahminler ile anlasilir ve seffaf hale
getirilmistir. Calisma ile ele alinan karacanin yasamini devam ettirebilecegi uygun yasam alanlar1 CBS tabanli CKD yo6ntemiyle
olusturulan yasam alani uygunluk modeli tasarlanmistir.

Bilimsel arastirma calismalarinin her alaninda gerekli olan modeller, ¢6ziilmesi hedeflenen problemlere yonelik gergekei
sonuglar iiretmektedir. Bu sonuglara ulasmak i¢in, modeli olusturan bagiml etkenler iizerinde dogrudan etkili olan degisken veya
degiskenlerin 6rnekler iizerinde Slgiilmesiyle ongoriilebilir sonuglar elde edilir. Bu nedenle, bir¢ok karar degiskeninin bir araya
getirilmesiyle ortaya ¢ikan modellerin dogrulugu ve uygulanabilirligi test edilmelidir [10]. Yapilan bir caligmada mera 1slahi igin
yer se¢iminin ¢ok kriterli analizi yapilmis ve ¢ok krtiterli karar verme yontemi ile bir ilin genel, ilge ve kdy bazinda mera
kapasiteleri ve mera yonetiminin uygulanmasi gereken yerler belirlenmistir [11]. Diger bir ¢alismada ise ¢ok kriterli yontemler
kullanilmig ve orman yangini duyarhilifi analiz edilerek yanginin c¢evresel, topografik, iklimsel agidan ormanin yapisal
parametrelerine ne sekilde rol oynadigi arastirilmis ve belirleyici rol oynadigi sonucuna varilmistir [12]. Cok kriterli karar verme
yontemleri ormancilik faaliyetlerinden olan erozyon, agaglandirma, fidan {iretimi, mera 1slahi gibi ¢aligmalarda kullanilarak il
ol¢eginde analiz edilerek en iyi ve en kotii performans gosteren iller belirlenmistir [13]. Ormancilik disinda tarim sektdriinde de
tarimsal kapasiteyi belirlemek amaciyla cografi bilgi sistemleri kullanilarak tarim agisindan uygunluk analizleri yapilmistir [14].
CBS teknikleri kullanilarak, yol giizergahi ve yol ag1 konumsal uygunluk alanlar1 konularinda diger pek¢ok farkli bilim dalina ait
bilimsel c¢aligsmalarda oldugu gibi simiilasyon modelleri etkin olarak kullanilmaktadir. Paket yazilimlar ile pek ¢ok karar
degiskenin birlikte degerlendirilmesi ve hassas konumsal verilerin analizleri kolaylikla gerceklestirilmektedir. CBS tabanli
calisan aragtirmacilara yonelik tasarlanan bu yazilimlar MapCalc, IDRISI, ERDAS, ENVI, ArcGIS gibi biitiinlesik olan paket
yazilimlaridir. Bu tiir yazilimlarda konumsal analizler gibi eklentiler standart olarak bulunmaktadir [15]. Birgok CBS yazilim,
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aragtirmacilarin kisisel olarak gelistirebilecegi model tasarimlarina izin verir. Bu yazilimlar, 6zlinde ayni mantiksal diizenle
calisirlar ve raster veya vektor tabanli olacak sekilde uygunluk modellerinin olugturulmasina imkan tanir.

Benzer diisiince iizerinden gergeklestirilen konumsal analizlerin gerceklestirilmesinde kestirme ve komsuluk iliskileri gibi
yontemlerin kullanilmasi ile basit analizler yapilarak zaman ve maliyet agisindan ekonomik olan modellemeler yapilabilmektedir
[16]. Konumsal verilerin kullanilabilmesi i¢in degisik olgiitlere ve degerlere ait karar degiskenleri matematiksel ifadeler ile
iligkilendirilebilmektedir. Son zamanlarda en iyi ve dogru sonuglarin elde edilmesinde CBS tabanli CKD’ler kullanilmaktadir.
Kullanilan bu degerlendirmeler stratejik karar vermede, yogunluk analizlerinde ve karar almada kullanighh yontem haline
gelmekte ve karar destek sistemlerinin degerini arttirmaktadir [17]. Ileri seviyede uygunluk gosteren modellerin olusturulmasinda
ise siire¢ modelleri, Boolean Operatorleri, indeks bindirimi ve ileri seviye matematiksel yontemler kullanilmaktadir [18, 19, 20].
CKD yontemi CBS tabanli ¢alismalar i¢in karar alma konusunda olduk¢a faydalhidir [21, 22]. CBS tabanli CKD sayesinde
degisik oran ve tipte degerlendirme kriterini igeren ve farkli veri tiplerini kapsayan modellerin ¢oziimii gerceklestirilmektedir
[21]. Bu yontemde alternatiflerin belirlenmesi arastirmacilar ve paydaslar tarafindan yapilmakta olup alternatiflerin 6nem veya
gorecelik durumlari ile ilgili fonksiyonlar1 benzer olmayan tercihler ile karakterize etmek ana kriterdir [17]. CBS Tabanli CKD
veya Konumsal Tabanli CKD mantiksal yaklasim ig¢inde konumsal verilerde benzersiz karar analizlerinin gergeklestirilmesi ile
ortaya ¢ikmugtir [17, 21].

CBS karar vermede CKD sistemleri ile entegre oldugu zaman daha zengin bir igerik ile ortaya ¢esitli bakis agilar1 sunmakta
olup karar degisenleri arasindaki ifadeleri gii¢lendirerek etkin olarak kullanimimi saglamaktadir [15, 17, 23]. CBS ortaminda
konumsal analizlerin yapilabilmesi igin degiskenlerin tek tip haline getirilmesi i¢in derecelendirilmesi ve bu sekilde
degerlendirilmelerin yapilmasi gerekmektedir. Kisitlarin alt ve iist simirlar1 belirlenerek karar degiskenlerine ait degerler tek tip
haline getirilerek en sik kullanilan derecelendirme yonteminde standartlastirilmaktadir. Verilerin standartlastiriimasinda birgok
esitlik formilii bulunmaktadir. Dogrusal esitlik formiili en ¢ok tercih edilenidir [15, 24]. Dogrusal esitlik formiiliinde
degiskenlere ait agirlikli degerler belirlemeden once degiskenler standartlastirilmakta ve sonrasinda degiskenlere ait agirlik
degerlerinin bulunmasinda uygulanacak metod belirlenmektedir. CBS tabanli CKD ¢alismalarinda degiskenlere ait etki agirlik
degerini bulmada en yaygin olarak kullanilan yontemler oranlama, siralama ve ikili karsilagtirmalardir [24]. Calisma kapsaminda
siralama yontemi kullanilmisdir. Bu yontem uygulamada siklikla tercih edilen yontem olup karsilikli say1 giftleri arasindaki
oransal iliskiyle, toplamlar1 arasindaki oransal iligkiyle veya iistsel iligki kurularak tespit edilmektedir. Oranlama yonteminde ise
bulgulardan elde edilmis degiskenin agirligir 0-100 arasinda hesaplanan sayilar toplamina oranlanmast ile belirlenen yontemdir.
ikili karsilastirmalar ise CKD islemlerinde Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) gibi gelistirilmis ¢esitli yontemler kullanilarak
degiskenler arasindaki agirliklari yada gorece olarak 6nem seviyesini belirlemede kullanilan yontemdir [18].

Bu calismada, orman yol ag1 planlamasinda etkili olan kriterlerin 6nem derecesine gore neler oldugu CBS tabanli, CKD
yontemi kullanilarak arastirilmistir. Ulke genelinde standart bir uygulama igin orman yolu yapimi ve planlamasinda dikkate
alinmasi gereken kriterlerin belirlenmesi son derece dnemlidir. Calismanin amaci; orman yol ag1 planlamada &nemli olan
kriterleri etki derecelerine gore belirlemek ve iilke genelinde standart bir uygulamanin gelistirilmesini saglamaktir.

2. Materyal ve Metod

Arastirma Tokat Orman Isletme Miidiirliigii, Yaylacik Orman Isletme Sefligi (YOIS) smurlar icerisinde gergeklestirilmistir
(Sekil 1). Arastirmada oncelikli olarak mevcut yol ag1 belirlenmistir. Mevcut yol ag1 belirlendikten sonra CBS veri tabani
olusturulmustur. Calisma ile baki, arazi egimi, yola uzaklik, yol yogunlugu, ana dereye uzaklik, arazi kullanimi gibi belirlenen
kriterler aralarinda siniflandirilarak puanlandirilmigtir. Caligma sonucunda orman yol agi planlamada kullanilacak kriterler etki
degerleri ile birlikte belirlenmistir. Her bir kritere ait etkili agirlik degerlerini belirlemede siralama yontemi kullanilmigtir.

(a) Yaylack Orman hieme Sefgi Ubedeb: Komeme A (b)

Ozes isanzTiEn

L] vwvws com wss potg 1

Sekil 1. (a) Calisma alaninin konumu; (b) Calisma alaninin genel goriiniisiinden bir kesit
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Calisma alaninda hali hazirda bulunan orman yollari, kdy yollari, kara yollar1 ve bu yollarin birbirleri ile yaptig1 baglanti
yollar1 sonucu olusan mevcut orman yol ag1 ¢alisma materyali olarak belirlenmistir. Calisma alan1 toplam 35808,5 hektar (ha)
biiyikliigiindedir. Calisma alaninin tiretim olarak 4 isletme sinifina ayrilmis oldugu, amenajman planina gore ise 8 adet isletme
smifi yer almaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Calisma alamindaki ormanlarinin isletme simiflari.

Isletme Simiflari Ana fonksiyonlar Genel fonksiyonlar Isletme amaclar: Idare siireleri

A.Sarigam Ekonomik Orman ftriinleri tiretimi Odun tiretimi 100
B.Sarigam (Agaglandirma) Ekonomik Orman trinleri tiretimi Odun tiretimi 120
C.Kayin Ekonomik Orman triinleri tiretimi Odun iiretimi 100

D.Mese Ekonomik Orman triinleri tiretimi Odun iiretimi 80
E.Sarigcam Ekolojik Erozyon 6nleme Toprag: koruma 200

F.Mese Ekolojik Erozyon 6nleme Topragi koruma 220
G.Sarigam Sosyal ve kiiltiirel Hidrolojik Kullanma suyunu koruma 200
H.Sarigam Sosyal ve kiiltirel ~ Ekoturizm ve rekreasyon Mesire yerleri 200

Calisma alaninin 1992 yilinda yapilmig olan orman yollar1 sebeke plant bulunmaktadir. Caligma alani i¢in yol yogunlugunun
15,6 m/ha oldugu planda yer almigtir. Bu plana gore ¢alisma alaninda 322 + 4 km orman yolunun, 135 + 0 km kdy yolunun ve 3
+ 0 km kara yolunun bulunmasi gerektigi ortaya konmustur.

2.1.  CBS Veri Tabaninin Olusturulmasi

Calisma alaniin topografik yapisinin ve Sayisal Arazi Modelinin (SAM) olusturulmasi i¢in alani kapsayan 1/25000 6lcekli
es ylikselti egrilerinin yer aldigi haritalardan yararlanilmistir. ArcGIS programinin 3D Analyst modiilii kullanilarak sayisal arazi
modelinden ¢aligma alanina ait egim ve baki haritalari elde edilmistir. Calisma kapsaminda sayisal orman amenajman haritalari
kullanilmigtir. Sayisal orman amenajman haritalar1 yardimi ile ¢alisma alanindaki mevcut konumsal dagilimlar belirlenerek, veri
tabanina degiskenler olarak eklenmigtir. Caligma alan1 alan kullanim durumlarinin belirlenmesi i¢in orman amenajman planinda
yer alan arazi siniflari, arazi siniflarina ait tanimlamalarin bulundugu sayisal vektor verilerden yararlanilmistir. Calisma alaninda
mevcut orman yol ag1 ve orman yollarinin hesaplanabilen 6zelliklerinin kendi igerisinde ve sayisal orman amenajman haritalart
tizerinden elde edilen gesitli 6zellikleri ile beraber kullanilarak giincel verilerin olusturulmasina iligkin yontemler belirtilmistir.

Caligma alan1 i¢in gergek (orman dis1 ve i¢i yol uzunlugu / ormanlik alan), genel (toplam yol uzunlugu / biitiin alan) ve itibari
(orman i¢i yol uzunlugu / ormanlik alan) olmak iizere ii¢ g¢esit yol yogunlugu belirlenmistir [6]. Bu ¢aligmanin
gerceklestirilmesinde siireli ve siiresiz yayinlar, bilimsel toplantilarda sunulan bildiriler, tezler, konu ile ilgili dogrudan ve dolayli
olarak alakali ders materyalleri ve iletisim kurularak saglanan bilgilerden yararlanilmistir. Caligma alanina ait veri ve bilgi temini
icin calisma alanina ait orman amenajman plani ve amenajman planinda yer alan haritalarindan yararlanilmistir. Calisma
kapsaminda caligma alannini kapsayan topografik haritalar, kullanima agik Google Earth uydu goriintiileri ve esyiikselti egrili
sayisal haritalarda kullanilmistir. Béylece galigma alaninin konumsal yapisi ortaya konarak, ¢alisma alaninin aktiiel orman yol
ag1 durumu ve sayisal yiikseklik modelinin ortaya konmasi igin kullanilmustir.

Calisma kapsaminda raster sayisal haritalarin vektér veri yapisina doniistliriilmesi, konumsal ve sayisal analizlerin
yapilabilmesi i¢in ArcGIS 10.0 ve Netcad 5.2 siirlimlii CBS tabanli yazilimlar kullanilmistir. Calisma alanina ait cografik ve
Oznitelik verilerinin elde edilip saklanmasi i¢in Kiiresel Konum Belirleme Cihazi (GPS) kullanilmis olup GPS’e ¢alismada
kullanilacak sayisal haritalarin yiiklenebilmesi amaciyla herkesin kullanimina agik olan Global Mapper programindan
yararlanilmigtir. Caligma alanindaki orman yollar1 {izerinde gozlem ve 6l¢lim yolu ile elde edilen verilerin analiz edilerek
degerlendirmeye uygun hale getirilmesinde MS Office programlarindan yararlanilmistir. Verilerin analizinde ¢esitli yazilimlar
(Microsoft EXCEL, SPSS 17, ArcGIS 10.0, AutoCAD Civil 3D, ERDAS 9.0) kullanilmistir.

Aragtirma alanmin kadastral smirlart ArcGIS ortamina aktarilmigtir. Calisma alanimi gosterir fonksiyon haritast orman
fonksiyonlarinin alansal dagilimlarini hesaplayabilmek icin seflikten temin edilmistir. Yaylacik Orman Isletme Sefligine ait yol
sebeke plan1 kullanilarak mevcut orman yollarmin kontrolii saglanarak google earth goriintiisii yardimi ile sayisallagtiriimstir.
Calisma alaninda mescere kapaliliginin yiiksek oldugu yerlerde uydu goriintiisiiniin yani sira GPS yardimu ile yollarin sayisal
ortama aktarilmasi saglanmigtir. Yol sebeke planinda goziikmeyen yollar igin koordinatlar alinarak haritalara islenmesi saglanmis
ve diger yollar ile birlikte degerlendirilmistir. Calisma alanin1 gosterir topografik haritalara ait geometrik diizeltmeler GPS ile
toplanan noktalara goére ArcGIS yazilimi ile yapilmistir. Raster tabanli verilerle ayni olacak sekilde koordinat sistemleri standart
hale getirilmistir. Caligma alaninin topografik bilgilerini icin RASTER SYM verisi kullanilarak ArcGIS 10.0 konumsal analiz
eklentisinde bulunan 6zellikler kullanilarak baki, yiikselti ve egim hesaplar1 yapilmustir.

Yol ag1 belirlenmesinde etkili olan kriterlerin olusturulmasi asamasinda amag¢ fonksiyonlarinda kullanmak igin alti1 karar
degiskeni degerlendirilmis olup karar degiskenlerinin her biri i¢in ayri tablolar olusturulmustur. Olusturulan tablolarda
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degiskenlere ait kriterlerin kodlari, uygunluk derecelendirmeleri (UD), maksimum ve minimum degerleri ile yiizde olarak
degerleri gosteren siitunlar kullanilmistir. Tablolarda degiskenlerin kriterlere olan etki agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan
ortalama degerlerinede yer verilmistir.

Bu c¢alismada orman yol ag1 planlamada kullanilacak kriterler ve kriterlerin 6nem dereceleri belirlenmistir. Kriterler kendi
icerisinde smiflandirilarak puanlandirilmig ve kriterlerin yol ag1 planlamadaki 6nem diizeyleri tespit edilmisitir. Bu ¢aligma ile
orman yol agi planlamasinda etkili olan kriterlerin 6nem derecesine gore neler oldugunun CBS tabanli, CKD yontemi
kullanilarak belirlenmesini igermektedir. Bu kapsamda ger¢eklestirilen ¢aligsmalarin akis semasi Sekil 2’de sunulmustur.

Orman Yol Aglar

1L

Calisma Alaninin Belirlenmesi

U

Calisma Alanina Ait Verilerin Elde Edilmesi

I I

Caligma Alam Vektér ve Raster Arazideki Verilerin Elde Edilmesi
Verilerin Elde Edilmesi
Topografik Haritalarin Temini Mevcut Yollarnimn Durumu
Yol Ag1 Planimnin Temini Baltalik Mesgerelerin Durumu
Megcere Tipleri Haritasimn Temini Koru Mescerelerin Durumu
Google Earth Gortintiilerinin Temini
Derelerinve Yol Agimin Belirlenmesi

I |

Sayisallagtirma ve Katmanlarin Mevzuattaki Teknik VerilerinElde Edilmesi
Olusturulmast 292 Sayili Tebligin Analizi
288 Sayili Tebligin Analizi
U 299 Sayili Silvikiltiir Tebliginin Analizi
Verilerin Analiz Edilmesi

Egim Simiflamasiun Yapilmas: -
Yol Yogunlugunun Analizi :> CBS Veri Taban1
Yola Uzakligin Analizi

Arazi Kullanimmin Analizi

Elde Edilen Verileri Siniflandirma
ve Derecelendirme

Orman Yol Ag1 Planlamada Etkili Olan Kriterler ve Etki Degerlen ‘

Sekil 2. Orman yol ag1 planlamasinda etkili olan kriterlerin ve etki degerlerinin belirlenmesi akis semasi.

2.2. Yol Agi Planlama Kriterlerinin Derecelendirilmesi ve Agirhiklandirilmasi

Yol agi planlamada Onemli olan kriterler isletme sefligi sinir1 igerisinde bulunan orman yol agi dikkate alinarak
belirlenmistir. Calisma kapsaminda karar almada karsilagilabilecek sorunlarin ortadan kaldirilmasi i¢in derecelendirme yontemi
kullanilmustir. Belirlenen yol ag1 palanlama kriterleri i¢in bes farkli derece ve uygunluk degeri belirlenmistir.

Yol ag1 planlama krtiterlerinin belirlenmesinde ve derecelendirilmesinde arazi ¢alismalari ile birlikte uzman kisilerin katilimi
ve literatiire dayali bilgilerin kullanimi igin genellestirilmis yaklagim sergilenmistir. Calismada karar degiskenlerinin
derecelendirme usuliine dayanan yontem ile yol planlamalarina ait literatiir ¢alismalar1 ve konumsal verilerin hassasiyeti dikkate
almmustir [10].

Calisma kapsaminda yol ag1 planlama kriterleri olarak belirlenen arazi egimi 8 sinifa, arazi kullanimi 8 sinifa, yola uzaklik 10
smifa, yol yogunlugu 10 sinifa, baki 9 sinifa ve ana dereye uzaklik 3 sinifa ayrilacak sekilde degerlendirilmistir [25].
Degerlendirilen bu alt1 kriterin dnem diizeyinin belirlenmesi amaci ile siralama yontemine ait ortalama degerler tespit edilmistir.
Siralama yontemi en ¢ok kullanilan agirlik belirleme yontemi olup bu yontemde toplamlar arasindaki oransal iliski, karsilikli say1
ciftleri aras1 oransal iliski ve {istsel iliski kurularak agirliklar hesap edilmektedir [19]. Caligma kapsaminda amenajman planlarina
ait vektor tabanli veriler siniflara ayrilarak ¢alisma alaninin arazi kullanimi 8 smifta belirlenmistir. Belirlenen arazi kullanim
siniflarina yol planlama 6nceligine gore uygunluk derecelendirmeleri yapilarak arazi kullanim siniflarinin agirlik degeri Tablo 2
kullanilarak ytizdelige ¢evrilmistir.
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Tablo 2. Calisma alam arazi kullanim siniflari.

Calisma alam arazi kullanim siniflari Araliklar
Orman
Bozuk orman
Ziraat
Taslik
Koruya doniistiirme
Iskan ve diger yapilagmalar
Su
Orman topragi (OT)

coO~NOYUT D WN -

Calisma kapsaminda 1/25000 6lgekli topografik haritalarin esyiikselti egrileri sayisallastirilarak ¢alisma alaninin sayisal arazi
modeli (SAM) olusturulmustur. Bu kapsamda 8 egim sinift degerlendirmeye alinmistir. Tablo 3 kullanilarak egim siniflarina ait
uygunluk derecelendirmeleri (UD) ve UD’ye ait degerler yiizdelige ¢evrilmistir.

Tablo 3. Caliyma alam arazi egim simiflari.

Calisma alam arazi egim siniflar1  Araliklar  (Yiizde, %)

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

Calisma kapsaminda ArcGIS konumsal analiz (Spatial Analyst) eklentisi icerisinde yer alan yogunluk analizi (Density)
fonksiyonu kullanilarak ¢alisma alami igerisinde bulunan yerlerin yol yogunlugu siniflar1 olusturulmustur. Raster hiicrelerinin
komsuluk iliskileri 6klid bagintis1 yardimi ile degerlendirilmistir. Yol yogunlugu arastirma alani igin km ve hektar (ha) cinsinden
ortaya konulmustur [26]. Calisma alani i¢in 5 m/ha araliklar ile 10 farkli yol yogunlu sinifi belirlenmistir. Tablo 4 kullanilarak
yol ag1 planlamada 6nemli 6l¢giide ele alinmasi gereken yol yogunlugu siniflarina ait uygunluk derecelendirmeleri ve UD’ye ait
degerler yiizdelige ¢evrilmistir.

Tablo 4. Calisma alani yol yogunlugu siniflari.

Calisma alani yol yogunlugu siniflar1  Araliklar (m/ha)

1 0 - 5
2 5,0001 - 10
3 10,0001 - 15
4 15,0001 - 20
5 20,0001 - 25
6 25,0001 - 30
7 30,0001 - 35
8 35,0001 40
9 40,0001 45
10 45<

Calisma kapsaminda yola uzaklik kriteri icin 6klid geometrisi kullanilarak arastirma alani sinirlarini kapsayacak sekilde
uzaklik ve yakinlik iliskilerine ait 10 m x 10 m piksel boyutlu raster verileri olugturulmustur. Yola uzaklik kriterinin
belirlenmesinde kullanilan bu yontem tiim hiicrelerin belirlenen yol glizergah1 merkezinden baslayarak orta noktasina gore kenar
dogrular1 yardimi ile hipoteniislerinin hesaplanmasina dayanmaktadir. Tablo 5 kullanilarak yol ag1 planlamada énemli 6lgiide ele
alimmasi gereken yola uzaklik siniflarina ait uygunluk derecelendirmeleri ve UD’ye ait degerler yiizdelige ¢evrilmistir. Calisma
kapsaminda yola uzaklik siniflari sifir ile bin metre arasinda ve iizerindeki uzakliklar arasinda 100'er metre araliklarla 10 yola
uzaklik sinifina ayrilmistir.
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Tablo 5. Calisma alam yola uzaklik simiflari.

Calisma alani yola uzakhk siniflar1  Arahliklar (m)
0 - 100
100,0001 - 200
200,0001 - 300
300,0001 - 400
400,0001 - 500
500,0001 - 600
600,0001 - 700
700,0001 - 800
800,0001 - 900
900<

SBoo~vwourwNer

Calisma kapsaminda ana dereye uzaklik hesaplamalarinda 6klid geometrisi kullanilarak 10 m x 10 m piksel boyutlu raster
verileri olusturulmustur. Tablo 6 kullanilarak yol agi planlamada onemli Slgiide ele alinmasi gereken ana dereye uzaklik
siiflarina ait uygunluk derecelendirmeleri ve UD’ye ait degerler ylizdelige gevrilmistir. Ana dereye uzaklik siniflart sifir ile elli
metre ve lizeri uzakliklar arasinda yirmi beger metre mesafelerde ii¢ sinifa ayrilmistir.

Tablo 6. Caliyma alani ana dereye uzakhk simiflari.

Ana dereye uzaklik simiflar1 Araliklar (m)

1 0 - 25
2 25 - 50
3 50 <

Calisma kapsaminda SAM ile arastirma alanina ait baki siniflar1 tespit edilmistir. Baki i¢in 9 farkli sinif kullanilmigtir. Tablo
7 kullanilarak yol ag1 planlamada 6nemli Sl¢lide ele alinmasi gereken baki siniflarina ait ait uygunluk derecelendirmeleri ve
UD’ye ait degerler ylizdelige ¢evrilmistir.

Tablo 7. Calisma alani1 baki simiflari.

Calisma alami1 baki siniflar1 ~ Arahiklar
-Kuzey
-Kuzeybati
-Kuzeydogu
-Giiney
-Glineybat1
-Giineydogu
-Bati
-Dogu
-Diiz

O©Co~~NO O, WN -

Yol ag1 planlamada etkili olan kriterlere ait fonksiyonlarn karar degiskenlerine ait olusturulan raster gridlere onceden
atanmig kodlar yardimiyla benzerlik karsilagtirmalar1 yapilarak, UD’lere ait yiizde degerleri “txt” metin formatli metaverilerin
smiflandirilmast yontemi kullanilarak raster verilere tanimlanmgstir. Bu islem i¢in ArcGIS 10.0 yaziliminda yer alan konumsal
eklenti modiilii altinda bulunan 6nceden tanimli siniflandirma yontemi biitiin karar degiskenine ait kriterlere uygulanarak veriler
hazirlanmistir.

Caligsma kapsaminda karar degiskenlerine ait her bir sinif i¢in aragtirmacinin kisitlanamayacagi sekilde esneklik saglanmistir.
Ayrica literatiirde yer alan yol aglar1 caligmalarmin birlestirilmesi i¢in minimum ve maksimum seklinde derecelendirme
yapilmistir. Daha sonra minimum ve maksimum uygunluk derecelerinin aritmetik ortalamalari alinarak ortalama UD degerleri
hesaplanmistir. Caligmada mutlak yokluk derecesinin kullanilmasi gereken durumlarda ise uygunluk derecesi i¢in aritmetik
ortalama hesabi yapilmamigtir. Karar degiskenlerine ait olan derecelerin ortalamalari igin belirlenen karar degiskenlerinin
fonksiyonlarmin gelistirilmesi sebebiyle siddet derecesi genellestirilmis ve standartlagtirilmistir.

Caligsma kapsaminda siniflara ayrilan karar degiskenlerine ait kriterler i¢in derecelendirme tablosu olusturulmustur (Tablo 8).
Bu derecelendirme tablosunda 0 mutlak yoklugu temsil ederken 1 en iyi degeri, 10 ise en kotii degeri temsil etmektedir. Caligma
kapsaminda matematiksel olarak ifade edilemeyen sozlii olarak en iyi, iyi, uygun, kotii, en kotii seklinde belirlenen degerlerin
tespit edilmesinde ve CBS tabanli yol ag1 planlama kriterlerinin belirlenmesinde de derecelendirme yontemi kullanilmigtir. Yol
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ag1 planlamada etkili olan kriterlere ait simiflarin belirlenmesinde yol ag1 planlama calismalarina ait bilgilerden ve daha 6nce
yapilmig ¢alismalardan yararlanilmigtir. Bu kapsamda yokluk (Yo), yol agi planlamas: i¢in ¢ok uygun yerler (CU), yol ag1
planlamast i¢in uygun yerler (U), yol agi planlamasi i¢in az uygun yerler (AU) ve yol ag1 planlamasi i¢in ¢ok az uygun yerler
(CAU) seklinde konumsal durumlarinin belirlenmesi amaciyla bes temel yol agi planlama fonksiyonuna ulasmak igin
olusturulmustur.

Tablo 8. Amac fonksiyonuna ait degiskenlerin derecelendirmesi i¢in olusturulan tablo.

Yol Ag1 Uygunluk

Puanlar Amac¢ Fonksiyonlari Smuflart Aciklama
1-3 Yol planlamast (;;l:) i¢in ok uygun Cok uygun Yol i¢in olduk¢a uygun kriterlere sahip alan
4-6 YP i¢in Uygun yer Uygun Yol i¢in makul 6l¢iide kabul edilebilir alan
i .. Yol i¢in uygun ancak daha uygun alanlar
7-9 YP i¢in az uygun yer Az uygun secilebilir
10 YP icin ¢ok az uygun yer Cok az uygun Zorunlu hallerde yol i¢in tercih edilebilir alan
0 Kesinlikle YP’nin yapilamayacagi yer Yokluk Kesinlikle yol yapimi igin uygun olmayan alan

Calisma kapsaminda amag fonksiyonlari i¢in arazi egimi, arazi kullanimi, baki, yol yogunlugu, ana dereye uzaklik ve yola
uzaklik seklinde belirlenen karar degiskenlerinin alt kriterlerine ait derecelerin 6nem diizeyleri 0 etkisi olmayan mutlak yoklugu,
1 en yiiksek ve 10 en diisiik degerler arasinda puan vererek her bir karar degiskenine ait UD hesaplamasi i¢in hazirlanmistir.
Ayrica literatiirden elde edilen bilgiler dogrultusunda yol agi planlamada etkili olan kriterler derecelendirilmistir. Daha sonra
uygunluk derecesine ait degerlerin yiizdelige (%) dontisimlerinde kullanilan karar degiskenlerine ait alt kriterler dogrusal
regresyon esitligi tahmin modeli kullanilarak MS EXCEL iizerinden hesaplanmustir.

3. Bulgular
3.1.  Arastirma Alanina Ait Bulgular

Calisma alanina ait sayisal arazi modeli (SAM) 10 metre aralikli esylikselti egrili sayisal topografik haritalardan
yararlanilarak olusturulmustur (Sekil 3). Esyiikselti egrili sayisal topografik haritalardaki hatalar, CBS programinda ayiklanarak
ve topolojisi kurularak iglenebilir hale getirilmistir.

YOIS Sayisal Yukseklik Modeli
B o2

1600 - 1700
1500 - 1600
I 100 1500
B 1300 1400
B 1200 1300
I 1001200
B 1000- 1100
B 900 - 1000
B 500 - 500
B 70 -0
600 - 700
557.5- 600

9.978 4 6 e
5575 - — ‘— Kliometers

Sekil 3. Calisma alanini gosterir sayisal arazi modeli.

Calisma alani i¢in olusturulan sayisal arazi modeli CBS ortaminda ele alinarak ¢alisma alaninin egim analizi ve baki analizi
yapilarak egim siniflari (Sekil 4) ve baki siniflart (Sekil 5) haritalari {iretilmistir.
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YOI$ Egim Siniflari
[ | 0-10 Doz Arazi
B 1001 - 20 Hanr Egimil Arazi
I 2001 - 33 Orta Egimii Arazi
0o 1 2 4 6 8 I 3301 - 51 Dk Arszl
2T I 5001~ <Gok Dk Arezi

Sekil 4. Calisma alanini gosterir egim simiflar1 haritasi.

YOI$ Baki Harita

I ocz (1) Guney (157.5-202.5)
B <oy (0225) I Guneybati (2025-247.5)
I kwzeyooqu225675) [ set 2475-2925)
| Dogu (67.5-112.5) I Kuzeyvon (2925-337.5) i 4 . "
B Goneydogu (1125-157.5) [ Kuzey(337.5-360) - — — Ometers.

Sekil 5. Calisma alanini gosterir baki haritasi.
Caligma alani i¢in olusturulan egim ve baki haritalarinda gruplandirma yapilarak her bir grubun alan miktar1 hektar (ha) ve
yiizde (%) olarak tespit edilmistir. Tablo 9’da ¢aligma alanina ait egim gruplarinin alansal dagilim1 gésterilmistir. Tablo 10°da ise

caligma alanina ait baki gruplarinin alansal dagilimi gosterilmistir. Calisma alani i¢in baki1 CBS programu ile 9 sinifa ayrilmistir.

Tablo 9. Calisma alanina ait egim gruplar1 ve dagilimi.

Calisma alam eim gruplar1  Yiizde orami1 (%) Alan miktar (ha)

0-10duz 20,3 7269,125

11 — 20 hafif egimli 25,7 9202,784

21 — 33 orta egimli 28,4 10169,614
33 - 50 dik 17,5 6105,349

> 50 ¢ok dik 8,1 2900,488
Toplam 100 35808,5

Yol ag1 planlamada olduk¢a 6nemli olan egim kriteri degerlendirildiginde ¢alisma alaninin orman yollarmin yapimina uygun
oldugu belirlenmistir. Bu kapsamda ¢alisma alaninin % 46’simin diiz ve hafif egimli arazi oldugu, % 45,9 unun ise orta egimli ve
egimli arazi oldugu, % 8,1’inin ¢ok dik arazi oldugu belirlenmistir.
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Tablo 10. Cahisma alanina ait baki gruplari ve dagilimi.

Calisma alani1 baki gruplan Agis1 Yiizey alam1 (%) Yiizey alami (ha)

-Diiz 1 2,05 734,6
-Kuzey 0-22,5 3,14 1127,7
-Kuzeydogu 22,5-67,5 3,00 1075,.5
-Dogu 67,5-112,5 11,74 4202,3
-Glineydogu 112,5-157,5 21,13 7567,5
-Gliney 157,5-202,5 20,00 7161,3
-Gilineybat1 202,5-247,5 11,65 4171,3
-Bat1 247,5-292,5 9,39 3361,6
-Kuzeybati 292,5-337,5 14,43 5167,2
-Kuzey 337,5-360 3,46 1239,3

Yol ag1 planlamada oldukg¢a dnemli olan baki kriteri degerlendirildiginde ¢aligma alaninin orman yollarinin yapimina uygun
oldugu belirlenmistir. Calisma alaninin %24,03"liniin kuzey bakilarda, %52,78'inin ise giiney bakilarda oldugu belirlenmistir.
Orman yollar1 tebliginde belirtilen yol ag1 planlamasinda, orman yollarinin miimkiin oldugunca giineye bakan yamaclardan
gecirilmesi gerektigi onerilmektedir. Bu nedenle, ¢alisma alaninin orman yollar1 planlamasi igin baki yoniinden de uygun oldugu
tespit edilmistir.

Calisma alanina ait amenajman haritasinin sayisallastirilmas: sonucunda ve amenajman planinda bdlmelere verilen
fonksiyonlar kullanilarak fonksiyon haritasi olusturulmustur (Sekil 6). Calisma alanmin 14249,8 ha. biiyiikligiindeki kisminin
iiretim fonksiyonu, 7069,4 ha. biiyiikliigiindeki kisminin toprak koruma fonksiyonu, 24,2 ha. bityiikliigiindeki kismimin kullanma
suyu koruma fonksiyonu,15,8 ha. biiyiikliigiindeki kismimin rekreasyon fonksiyonu, 13314,4 ha. biiyiikliigiindeki kisminin agik
alan, 47,9 ha. biiyiikligindeki kisminin su ve 581,5 ha. biiyiikliigiindeki kisminin mezarlik-iskan fonksiyonu oldugu
belirlenmistir. Calisma alaninin {iretim olarak 4 isletme sinifina ayrilmis oldugu, amenajman planina gore ise 8 adet isletme sinifi
bulundugu tespit edilmistir (Sekil 7). Bu sekiz isletme sinifinin alansal dagilimlar: Tablo 11' de gosterilmistir.

YAYLACIK ORMAN ISLETME SEFLIGI FONKSIYON HARITASI N

OZEL ISARETLER

o

FONKSIYONLAR

Sekil 6. Calisgma alanina ait fonksiyon haritasi.

Tablo 11. Calisma alanimin isletme siniflarina dagilimi.

Isletme Simflari Ana fonksiyonlar Genel fonksiyonlar Idare Siireleri  Alan (hektar)
A (Sarigam) Ekonomik Orman irtinleri tiretimi 100 2870,2
B (Sarigam)- (Agaglandirma) Ekonomik Orman triinleri tiretimi 120 2698,3
C (Kayin) Ekonomik Orman triinleri tiretimi 100 6980,6
D (Mese) Ekonomik Orman iriinleri tiretimi 80 6445,9
E (Sarigam) Ekolojik Erozyon onleme 200 1261,2
F (Mese) Ekolojik Erozyon dnleme 220 17373,1
G (Sarigam) Sosyal ve kiiltiirel ~ Ekoturizm ve rekreasyon 200 15,8

H (Sarigam) Sosyal ve kiiltiirel Hidrolojik 200 57,8
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YAYLACIK ORMAN ISLETME SEFLIGI ISLETME SINIFLARI A

OZEL ISARETLER

[ % } ) ey AL

. ' e R
- Sargam (Plantasyon) ) > - —_— ." X s *:-.

B c- xayn
- D - Mege (Koruya Tahvil)
I - sorom (Exolom)

F - Mege (Exolojik)
B G- saram (Sosyalve Kolturel) o 1 2 . s
I - sarigam (Higrolojik) - — — Kilometers

Sekil 7. Caliyma alanina ait isletme siniflar1 haritasi.

Caligma alanindaki tiim yollar Sekil 8'de oldugu gibi belirlenmistir. Calisma alaninda bulunan baglanti yollar1 siyah renk ile
gosterilirken orman ve koy yollart ise kirmizi renk ile gdsterilmistir.

Ozel Isaretler et | ) ‘@'
—— Ovmea ve Ky Yol 0B 5N :
Baghants Yellary

Sekil 8. Calisma alanina ait yol ag haritasi.

3.2. Yol Ag1 Planlama Kriterlerine Ait Degiskenlerin Olusturulmasi ve Hesaplanmasi

Calisma alani igerisinde bulunan yerlerin arazi kullanim durumlar seflik planlarina ait vektor tabanli veri tabaninin siniflara
ayrilmasi sonucu belirlenmistir. Siiflara ait arazi kullanim durumlar farkli sayilar ile gosterilmistir. Tablo 12°nin yardimi ile
uygunluk degeri ve bu degere ait yiizdelik degerler belirlenmistir. Calisma alani i¢in 8 farkli arazi kullanim sinifi belirlenmistir.



44

Araziden ve literatiirden elde edilen bilgiler dogrultusunda, belirlenen arazi kullanim siniflarma yol planlama onceligine gore
uygunluk derecelendirmeleri yapilarak her bir arazi kullanim sinifinin agirlik degerleri yiizdelik olarak belirlenmistir. Yol agi
planlamasi agisindan arazi kullanim siniflarinin agirlik degerleri sirast ile % 76,09 agirlik degeri ile orman, % 76,09 agirlik
degeri ile koruya doniistiirme, % 60,14 agirlik degeri ile bozuk orman, % 44,18 agirlik degeri ile orman toprag: (OT), ve % 22,91
agirlik degeri ile taglik oldugu belirlenmistir. Agirlik degerleri % 0 olarak belirlenen ziraat, iskan, diger yapilagsmalar ve su arazi
kullanim siniflarinin ise orman yol ag1 planlamasina uygun olmayan arazi kullanim sinifi olduklari tespit edilmistir.

Tablo 12. Calisma alam arazi kullanim simiflarinin ve agirhiklarinin belirlenmesinde kullanilan tablo.

Calhisma alam arazi kullamm Kod Max. Min. Ort. Deger Agirhk degeri (%)

Orman 1 2 4 3 76,09

Bozuk orman 2 2 7 4,5 60,14
Ziraat 3 0 0 0 0

Taslik 4 6 10 8 22,91

Koruya doniistiirme 5 1 5 3 76,09
Iskan ve diger yapilagmalar 6 0 0 0 0
Su 7 0 0 0 0

oT 8 3 9 6 44,18

Ortalama 3,06 75,43

Caligsma alani igerisinde bulunan yerlerin arazi egim siniflar1 topografik haritalar yardimiyla elde edilen topografik yapilardan
% 10 egim farklari ile 8 egim grubuna ayrilmistir. Yol ag1 planlamada dikkate alinmasi gereken ¢aligsma alani egim siniflarinin
her biri i¢in Tablo 13’iin yardimi ile uygunluk degeri ve bu degere ait ytlizdelik degerler belirlenmistir.

Calisma alan1 igin 8 farkli arazi egim smifit belirlenmistir. Araziden ve literatiirden elde edilen bilgiler dogrultusunda,
belirlenen arazi egim smiflarina yol planlama onceligine gore uygunluk derecelendirmeleri yapilarak arazi egim siniflarmin
agirlik degerleri yiizdelik olarak belirlenmistir. Yol ag1 planlamasi kapsaminda arazi egim siniflarinin agirhik degerleri sirasi ile
% 97,36 agirlik degeri ile birinci egim sinifi, % 92,05 agirlik degeri ile ikinci egim sinifi, % 81,41 agirlik degeri ile tiglincii egim
smifi, % 60,14 agirlik degeri ile dordiincii egim sinifi, % 28,23 agirlik degeri ile besinci egim sinifi, % 22,91 agirhik degeri ile
altinci egim sinifl, % 12,28 agirlik degeri ile yedinci egim sinifi oldugu belirlenmistir. Agirlik degeri % 0 olarak belirlenen
sekizinci egim siifinin orman yol ag1 planlamasina uygun olmayan arazi egim sinifi oldugu tespit edilmistir.

Tablo 13. Cahsma alam arazi egim simflarimin ve agirhklarinin belirlenmesinde kullanilan tablo.

Calisma alan1 arazi egim siniflari Egim (%) Max. Min. Ort. Agirhik degeri (%)
1 0 10 1 1 1 97,36
2 10,0001 20 1 2 15 92,05
3 20,0001 30 2 3 2,5 81,41
4 30,0001 40 4 5 4,5 60,14
5 40,0001 50 6 9 7,5 28,23
6 50,0001 60 7 9 8 22,91
7 60,0001 70 8 10 9 12,28
8 70< 0 0 0 0
Ortalama 4,86 56,34

Calisma kapsaminda ArcGIS konumsal analiz (Spatial Analyst) eklentisi igerisinde bulunan yogunluk analizi (Density)
fonksiyonu kullanilarak ¢alisma alani igerisinde bulunan yerlerin yol yogunlugu siniflart olusturulmustur. Raster hiicrelerinin
komsuluk iliskileri 6klid bagmtis1 yardimi ile degerlendirilmistir. Caligma alani i¢in 5 m/ha araliklar ile 10 farkli yol yogunlu
smifi belirlenmistir. Araziden ve literatiirden elde edilen bilgiler dogrultusunda belirlenen ¢alisma alani yol yogunlugu siniflarina
yol planlama o6nceligine gore uygunluk derecelendirmeleri yapilarak her bir yol yogunlugu (YY) sinifinin agirlik degerleri
yiizdelik olarak belirlenmistir (Tablo 14).

Yol ag1 planlamasi acisindan ¢alisma alani yol yogunlugu siniflariin agirlik degerleri sirast ile % 97,36 agirhik degeri ile
birinci YY smifi, % 86,73 agirlik degeri ile ikinci YY sinifi, % 76,09 agirlik degeri ile iigiincii YY siufi, % 65,46 agirlik degeri
ile dordiincii YY sinifi, % 65,46 agirlik degeri ile besinci Y'Y simifi, % 49,50 agirlik degeri ile altinct YY smnifi, % 38,87 agirlik
degeri ile yedinci YY simifi, % 28,23 agirlik degeri ile sekizinci YY sinifi, % 6,96 agirlik degeri ile dokuzuncu YY sinifi oldugu
belirlenmistir. Agirlik degeri % 0 olarak belirlenen onuncu YY sinifinin orman yol agi planlamasina uygun olmayan yol
yogunlugu smifi oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 14. Calisma alam yol yogunlugu simiflarinin ve agirhiklarimin belirlenmesinde kullanilan tablo.

Calisma alani yol yogunlugu siniflar: Yol yogunlugu (m/ha) Max. Min. Ort. Deger Agirhk degeri (%)

1 0-5 1 1 1 97,36
2 5,0001 - 10 1 3 2 86,73
3 10,0001 - 15 2 4 3 76,09
4 15,0001 - 20 2 6 4 65,46
5 20,0001 - 25 2 6 4 65,46
6 25,0001 - 30 2 9 5,5 49,50
7 30,0001 - 35 3 10 6,5 38,87
8 35,0001 - 40 5 10 7,5 28,23
9 40,0001 - 45 9 10 9,5 6,96
10 45< 0 0 0 0
Ortalama 4,78 57,18

Calisma alan1 igerisinde bulunan yerlerin ana dereye uzaklik (ADU) siniflar1 hesaplamasinda 6klid geometrisi ile 10 m x 10
m piksel boyutlu raster veriler olusturulmustur. Araziden ve literatiirden elde edilen bilgiler dogrultusunda belirlenen ¢alisma
alan1 ana dereye uzaklik siniflarina yol planlama onceligine gore uygunluk derecelendirmeleri yapilarak her bir ana dereye
uzaklik simifinin agirlik degerleri yiizdelik olarak belirlenmistir (Tablo 15). Ana dereye uzaklik smniflari 25'er m mesafelerde
toplam 3 smifa ayrilmigtir. Calisma alaninda ii¢ farkli ana dereye uzaklik sinifi belirlenmistir. Yol ag1 planlamasi agisindan
calisma alan1 ana dereye uzaklik siniflarinin agirlik degerleri sirast ile % 81,41 agirlik degeri ile Gigiincii ana dereye uzaklik sinifi,
% 76,09 agirlik degeri ile ikinci ana dereye uzaklik sinifi oldugu belirlenmistir. Agirlik degeri % 0 olarak belirlenen birinci ana
dereyeuzaklik sinifinin orman yol ag1 planlamasina uygun olmayan ana dereye uzaklik sinifi oldugu tespit edilmistir.

Tablo 15. Cahisma alam ana dereye uzakhik siniflarimin ve agirhklarinin belirlenmesinde kullanilan tablo.

ADU smiflarn ADU (m) Mak. Min. Ortalama deger Agirhk degeri (%)

1 0 25 0 0 0 0

2 25 50 1 5 3 76,09

3 50< 1 4 2,5 81,41
Ortalama 1,8 78,8

Caligsma alaninda bulunan yerlerin yola uzaklik siniflart 0-1000 m ve iizeri uzakliklar arasinda 100'er metre araliklar ile 10
sinifa ayrilmistir. Araziden ve literatiirden elde edilen bilgiler dogrultusunda belirlenen g¢alisma alani yola uzaklik (YU)
siiflarina yol planlama 6nceligine gore uygunluk derecelendirmeleri yapilarak her bir yola uzaklik sinifinin agirlik degerleri
yiizdelik olarak belirlenmistir (Tablo 16). Yol ag1 planlamasi agisindan ¢alisma alani yola uzaklik siniflarinin agirlik degerleri
sirast ile % 97,36 agirlik degeri ile onuncu yola uzaklik (YU) smifi, % 92,05 agirlik degeri ile dokuzuncu YU sinifi, % 86,73
agirlik degeri ile sekizinci YU sinifl, % 86,73 agirlik degeri ile yedinci YU simifi, % 81,41 agirlik degeri ile altinct YU simifi, %
60,14 agirlik degeri ile besinci YU sinifi, % 49,50 agirhik degeri ile dordiincii YU sinifi, % 28,23 agirlik degeri ile tigiincii YU
sinift, % 22,91 agirlik degeri ile ikinci YU sinifi oldugu belirlenmistir. Agirlik degeri % 6,96 olarak belirlenen birinci yola
uzaklik sinifinin orman yol ag1 planlamasina en az uygun olan yola uzaklik siifi oldugu tespit edilmistir.

Tablo 16. Calisma alam yola uzakhk simflarinin ve agirhiklarinin belirlenmesinde kullanilan tablo.

YU siniflan Yola uzakhk (m) Mak. Min. Ortalama Deger Agirlik Degeri (%)
1 0 100 9 10 9,5 6,96
2 100,0001 200 7 9 8 22,91
3 200,0001 300 6 9 7,5 28,23
4 300,0001 400 5 6 5,5 49,50
5 400,0001 500 4 5 4,5 60,14
6 500,0001 600 1 4 2,5 81,41
7 600,0001 700 1 3 2 86,73
8 700,0001 800 1 3 2 86,73
9 800,0001 900 1 2 15 92,05
10 900< 1 1 1 97,36
Ortalama 4,4 61,20

Calisma alani igerisinde bulunan yerlerin baki siniflar1 topografik haritalardan iiretilen SAM yardimiyla tespit edilmistir.
Araziden ve literatiirden elde edilen bilgiler dogrultusunda belirlenen galisma alani baki siiflarina yol planlama &nceligine gore
uygunluk derecelendirmeleri yapilarak baki smiflarinin agirlik degerleri yiizdelik olarak belirlenmistir (Tablo 17). Caligma alani
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icin 9 farkli baki sinifi belirlenmistir. Yol ag1 planlamasi agisindan ¢aligma alani baki smiflarinin agirlik degerleri sirasi ile %
97,36 agirlik degeri ile dordiincii baki sinifi (giiney), % 86,73 agirlik degeri ile besinci baki sinifi (giineybati), % 86,73 agirlik
degeri ile altinct baki sinifi (giineydogu), % 81,41 agirlik degeri ile yedinci baki sinifi (bati), % 81,41 agirlik degeri ile sekizinci
baki smifi (dogu), % 65,46 agirlik degeri ile dokuzuncu baki sinifi (diiz), % 65,46 agirlik degeri ile iigiinci baki sinifi
(kuzeydogu), % 65,46 agirlik degeri ile ikinci baki sinifi (kuzeybati) oldugu belirlenmistir. Agirlik degeri % 60,14 olarak

belirlenen birinci baki sinifinin (kuzey) orman yol ag1 planlamasina en az uygun olan baki sinifi oldugu tespit edilmistir.

Tablo 17. Calisma alam baki siniflarimin ve agirhiklarinin belirlenmesinde kullanilan tablo.

Calisma alami baki siniflari Baki Kod Mak. Min. Ort. deger Agirlik degeri (%)
1 Kuzey 0-22,5 2 7 4,5 60,14
2 Kuzeybatt 292,5-337,5 2 6 4 65,46
3 Kuzeydogu 22,5-67,5 2 6 4 65,46
4 Giney  157,5-202,5 1 1 1 97,36
5 Giineybat1  202,5-2475 1 3 2 86,73
6 Giineydogu 112,5-1575 1 3 2 86,73
7 Bati 2475-2925 1 4 2,5 81,41
8 Dogu 67,5-1125 1 4 2,5 81,41
9 Diiz -1 2 6 4 65,46
Ortalama 2,8 78,09

3.3. Yol Ag1 Planlama Kriterlerine Ait Agirhiklarin Belirlenmesi

Yol ag1 planlama kriterlerine ait agirliklarin belirlenmesinde siralama yontem kullanilarak toplamlar: arasindaki oransal iliski,
karsilikl1 say1 ¢iftleri arasindaki oransal iliski ve tistsel iliski olmak lizere {i¢ farkli yaklagim ile ortalamalar1 hesaplanmistir. Bu
hesaplamalar sonucunda yol ag1 planlamalarinda en etkili kriterler olarak % 22'lik ortalama ile yol yogunlugu ve arazi egimi
kriterlerinin oldugu belirlenmistir. En az etkiye sahip yol ag1 planlama kriterinin ise % 11'lik ortalama ile ana dereye uzaklik
kriteri oldugu belirlenmistir. Caligma alani i¢in yol ag1 planlamada etkili olan kriterlerin 6nem diizeyleri yiizdelik olarak sirasi
ile % 22 oraninda yol yogunlugu, % 22 oraninda arazi egimi, % 20 oraninda yola uzaklik, % 13 oraninda arazi kullanimi, % 12

oraninda baki ve % 11 oraninda ana dereye uzaklik oldugu belirlenmistir.

Tablo 18. Yol ag1 planlama kriterlerinin agirhklandirilmasi.

Yol ag1 Toplamlar: . .
planlama arasindaki  oransal Kargtlikh Syt giftleri Ustsel iliski
. . RN arasi oransal iliski Ortalamalar
kriterleri iliski
Arazi Egimi 0,22-%22 0,20-%20 0,26-%26 0,22-
1 y Ll %22
Ana  Dereye 0 0 0 0,11-
Ugakhik 0,12-%12 0,14-%14 0,08-%38 %11
Yol 0 B B 0,22-
Yogunlugu 0,21-%21 0,19-%19 0,25-%25 %22
0,20-
Yola Uzaklik 0,20- %20 0,18-%18 0,22-%22
%20
Baki 0,12-%12 0,14-%14 0,09-%9 0,12-
1 ) l %12
Arazi B D N 0,13-
Kullanmi 0,13-%13 0,15-%15 0,10-%10 %13
1- %100 1-9%100 1-9%100 L

%100
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4. Sonug¢ ve Tartisma

Ulke genelinde standart bir uygulama i¢in orman yolu yapimi ve planlamasinda dikkate alimasi gereken kriterlerin
belirlenmesi son derece dnemlidir. Caligmanin amaci orman yol ag1 planlamada 6nemli olan kriterleri etki derecelerine gore
belirlemek ve iilke genelinde standart bir uygulamanin gelistirilmesini saglamaktir. Arastirma Tokat Orman Isletme
Miidiirliigiine bagli Yaylactk Orman Isletme Sefligi sirlarn igerisinde yapilmustir. Calisma sonucunda orman yol agi
planlamasinda kullanilacak kriterler belirlenmistir. Yol agi planlamada olduk¢a 6nemli olan egim ve baki kriterleri
degerlendirildiginde ¢aligsma alaninin orman yollarinin yapimina uygun oldugu belirlenmistir. Bu kapsamda ¢alisma alaniin %
46’sinin  hafif egimli ve diiz arazi oldugu, % 45,9’unun ise egimli ve orta egimli arazi oldugu, % 8,1’inin ¢ok dik arazi oldugu
belirlenmistir. Caligma alanin % 24,03’iiniin kuzey bakilarda yer aldigi, % 52,78inin ise giiney bakilarda yer aldig1 belirlenmis
olup orman yollar1 tebliginde belirtilen yol ag1 planlamada orman yollarmin miimkiin oldugunca giineye bakan yamaclardan
gecirilmesi gerektigi hususu kapsaminda ¢alisma alanin baki yoniinden de orman yollar1 planlamasina uygun oldugu tespit
edilmistir.

Aragtirma sonucunda orman yol ag1 planlamada etkili olan kriterler; yol yogunlugu, arazi egimi, baki, arazi kullanimi, ana
dereye uzaklik, yola uzaklik olarak belirlenmis olup kriterlerin 6nem diizeyleride tespit edilmistir. Yol ag1 planlamada etkili olan
her bir kriter kendi igerisinde siniflandirilarak puanlandirilmistir. Orman yol agi planlamada kullanilacak kriterlerin
belirlenmesinde ve karar almada karsilasilabilecek problemlerin ortadan kaldirilmasinda derecelendirme yontemi uygulanmaistir.
Bu yontem ile belirlenen kriterler icin bes farkli derece ve uygunluk degeri tanimlanmistir. Bu kapsamda yokluk (Yo), yol ag1
planlamasi igin ¢ok uygun yerler (CU), yol ag1 planlamasi i¢in uygun yerler (U), yol ag1 planlamasi i¢in az uygun yerler (AU) ve
yol ag1 planlamasi igin ¢cok az uygun yerler (CAU) seklinde konumsal durumlarinin belirlenmesi amaciyla bes temel yol ag1
planlama fonksiyonuna ulagmak i¢in olusturulmustur. Sonug olarak yol ag1 planlamalarinda en etkili kriterin yol yogunlugu ve
arazi egimi oldugu, en az etkiye sahip kriterin ise ana dereye uzaklik oldugu tespit edilmistir. Calisma alani i¢in yol agi
planlamada etkili olan kriterlerin 6nem diizeyleri yiizdelik olarak siras1 ile % 22 oraninda yol yogunlugu, % 22 oraninda arazi
egimi, % 20 oraninda yola uzaklik, % 13 oraninda arazi kullanimi, % 12 oraninda baki ve % 11 oraninda ana dereye uzaklik
oldugu belirlenmistir. Ulke genelinde uygulamada biitiinliik ve kolaylik saglamasi agisindan ¢alisma sonucunda orman yol ag1
planlamada kullanilacak kriterlerin ve dnem diizeylerinin belirlenmesi akis semasi olusturulmustur.
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