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Bu c¢ahymada orman yollarnmin planlanmasinda cografi  bilgi
sistemlerinden (GIS) yararlanma olanaklar1 degerlendiriimeye c¢alistimistir.
Her yil 100 adet orman yol sebeke planinin yapilmasi gerektigi Gilkemizde de
bir an Once cofrafi bilgi sistemlerine dayalh planlarin yapilmasi
gerekmektedic. Cagdas ermancihik hedeflerine ulasabilmek icin orman yol
sebeke planlarimin olusturuimasi ve bu planlarin revizyonu siirecinde bir an
dnce uygun yazihmlar ile cografi bilgi sistemlerinin kullaniimasi zorunludur.

1. GIRIS

Plan, amaca ulagmak i¢in hangi islerin, hangi sirayla, ne zaman ve nerede yapilacagin
gosteren bir modeldir. Planlar alternatiflerin varhgina dayanir ve esas olarak bir kararlar
toplutugudur. Her alanda birgok yararlar1 bulunan planlar, optimal bir siireyi igerip gelecege doniik
olarak hazirlanirlar. Bu nedenle planlama eylemi, bir amaci gergeklestirmek igin en iyi davramig
bi¢imini segme ve geligtirme niteligini tasiyan bilingli bir siiregtir (TOSUN 1974). Bu agidan
bakildiginda planlama iglemi, ulasiimak istenen amacin saptanmasi, bu amaca ulagmak igin
uygulanabilecek alternatiflerin arastirilmas: ve bunlar arasindan en uygun olaminin segilmesi
agamalarindan olusmaktadir.

Genel olarak planlama; bir taraftan ¢ahgmanin amacint belirlemek, bir taraftanda bir
¢aligma i¢in ihtiya¢ duyulacak arag ve alinacak onlemlerin ortaya konmasini hedef almaktadir. Bir
planin basarili olabilmesi igin oncelikle planin amag ve gorevinin agik bir sekilde ortaya konmast
gerekmektedir. Bununla ilgili olarak varilmak istenen sonucun, eldeki mevcut bilgilerin, yapilacak
islerin neler oldugunu, amaca ne zaman ve nasil ulagilacag: ile kullanilacak araglardan nasil
yararlanilacag gibi sorularin cevaplarinin ortaya konmasi gerekir.

Planin hazirlanmasi ve kuilanilmasinda elde edilecek yararlar gok gesitlidir. Planlar dikkati
amaca ydnelterek uzun vadeli diisiinme aligkanlig1 kazandirr. Gelecegin daha isabetle ve agtk bir
sekilde gorillmesini saglayarak zaman ve emek kaybini 6nler. Planlar, aym zamanda rasyonel ve
ckonomik hareket etme olanag: saglamaktadir. Etkinliklerin birbirleriyle uyumlu olarak belli
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amaglara dogru yoneltilmesini saglayarak daha rasyonel ilke, kural ve yontemlerin geligtirilmesini
miimkiin kilmaktadir NEWMAN 1970; TOSUN 1974). )

Planlama olgusunun bu énemine karsin, lilkemiz ormanlarmin isletmeye agilmasi amaciyla
yapilan orman yollar1 uzun bir siire plandan yoksun olarak tesis edilmisgtir.

Bu nedenle planli orman yol yapim g¢alismalarinin bagladig, 1960°li yillarin baslarina
kadar Turkiye ormanciliginda izlenen yol yapim politikasi; mevcut ormanlarin rasyonel olarak
isletmeye agilmasi scklinde olamamis, daha ¢ok giinlik gereksinmelerin kargilanmasi
amaglanarak, glizergahlarin seyri, uygulanmas: gereken maksimum ve minimum egim degerleri
vb. teknik ve bilimsel gereklere yeterince onem verilmeksizin gabuk, kolay ve ucuz orman yolu
yaptmu seklinde gelismistir.

Bu politika; devamlilik ve ¢ok yonlii yararlanma gibi temel ormancilik ilkelerine aykir
olarak, plansiz ve birbirleriyle baglantisi olmayan yollarn ilke ormanlari icinde yeralmasina
neden olmustur. Ancak, planli dénem olarak adlandirilan 1964-1974 yillar1 arasinda yapilan orman
yol sebekelerinde sadece prodiiktif (verimli) ormanlarin isletmeye agiimasinin amaglanmig olmast,
baltalik ve bozuk ormanlarda yapilacak iiretim ve agaglandirma ¢aligmalari ile yanginla miicadele
gahsrﬁalanmn g6zoniinde tutulmamig olmast bu planlarin da revizyonunu gerektirmistir. Oyle ki,
Snceleri sadece prodiiktif orman alanlarn dikkate alinarak hesaplanan tlkemiz orman yolu
gereksinimi 144 425 km iken ¢agdag orman igletmeciligindeki geligmeler gozéniinde bulundu-
rularak yapilan hesaplamalarda bu miktar 245 208 km olarak belirlenmistir (OGM 1984).

Ulke ormanlarinin rasyonel bir gekilde igletmeye agilmas: igin 1992 yili itibariyle ancak
% 60’1 tamamlanmig olan orman yollarinin en kisa zamanda planlanmas: ve insaatlarinin
gergeklestirilmesi gerekmektedir. Her yil 100 plan unitesinin bitirilmesiyle ancak 10 yilda
tamamlanmasi ongoriilen orman yol sebeke planlarinin amaca uygun, ekonomik ve seri olarak
gergeklestirilmeleri geregi, yapilacak planlarin 6nemini arttirmaktadir. Kisaca, orman yol sebeke
planlarinin gagdags planlama ilke ve yontemlerine gore yapilmis olmasi gerekmektedir.

Yapilan bu ¢alismada, 6nce mevcut planlama yontemleri kisaca ele alinmig ve daha sonra
bilgisayar ortaminda gelistirilen cografi bilgi sistemi yazilimlarindan yararlanma olanaklar
tizerinde durulmugtur.

2. TORKIYE'DE ORMAN YOLLARININ PLANLANMASINDA MEVCUT
PLANLAMA YONTEMLERI

Bir planin basarisi giiphesiz uygulanan planlama y6nteminin uygunlugu ile mtimkiindir.
Bir bagka ifade ile planlamada amaglanan hedeflere ulasabilmek igin uygulanan ydntemin;
belirlenen bu amaglara uygun, emniyetli, ekonomik ve seri bir gekilde gergeklestirebilecek
nitelikte olmasi gerekmektedir.

Orman yol sebekelerinin olugturulmasindaki amag ise; bir orman tinitesini ¢agdas
ormanctlik igletmeciligi anlayisina gére isletmeye agmaktir. Bu nedenle isletmeye agilacak olan
orman Unitesinin dncelikle bir isletme planinin bulunmas1 gerekmektedir. Bu isletme planinda
belirlenen ilkeler planlamada uygulanacak yontemin hareket noktasini olusturmaktadir.

Bir ormani igletmeye agacak olan yol sebekesinin planlanmasinda gozoniinde tutulacak
temel prensip; verime bagl olarak ormanin her tarafina esit sekilde ulasma imkaninin
saglanmasidir. Ulkemizde esas olarak amenajman plani verilerinden bityiik oranda yararlanilarak
tesis edilen genel orman yol sebekelerinin olugturulmasinda uygulanan yéntem asagida sirasi ile
kisaca agiklanmaktadir.

ORMAN YOLLARINDA COGRAFI BILGI SISTEMLER! 91

2.1 Ik Etiidler

Orman yol sebekelerinin planlanmasinda, tilkemizin hemen biitin orman boélgeleri igin
tamamlanmug olan 1/25000 6lgekli ve egyiikselti egrili haritalar kullanitmaktadir. Hig igletmeye
agilmamis veya kismen agilmig bir orman igin yol sebekesi planlamasina baglarken oncelikle
1/25000 dlgekli harita tizerinde arazinin transport bakimindan arzettigi durum dikkatle etiid edilir.
Havzada transportun hangi yone dogru yapilacagi, ormandaki hakim agag tirleri ve servet
durumlari, énemli kavsak noktalarinin yerleri biiroda gozden gegirilir. Aym harita ile araziye
¢ikilarak muhtemel giizergahlarin yerleri ve glizergahin ugramasi gereken kardinal noktalar (ana
kontrol noktalari, miicbir noktalar, esas noktalar) belirlenir. Bu ngktalar yolun bas ve son noktalary,
koprii ve menfez yerleri, kavsak noktalari, boyun noktalari, depo ve istif yeri olarak kullaniimaya
elverisli noktalar ve ormancilik hizmetleri yoniinden ulasiimas: gereken diger noktalardir.

Ayrica gilizergahin gegirilmesi igin elverigli olmayan kayalik, baltalik ve ¢iiriik ya da
sahipli arazi kisimlan gibi negatif kardinal noktalarla, giizergahlann ugramasi zorunlulugu olan
yukarida belirtilen koprii ve menfez ingasina elverigli pozitif kardinal noktalar etiid edilir. Bu etitd
ne kadar iyi yapilirsa harita tzerinde ¢alisma yapilirken zaman zaman tekrar araziye ¢ikma
zorunlulugu ortadan kalkar ve ¢alismalar daha hizli sonuglanir.

2.2 Transport Sinirinin Belirlenmesi

Arazide yapilan on etiidler tamamlaninca biiroda ve harita tizerinde ilk olarak isletmeye
agilmas: digiiniilen tnite ve ftinitelerde ana tasima yonleri ve transport sinirlart belirtilir, Bu
amagla, planlama yapilacak orman sahasindaki dereler ve sirtlar isaretlenir. Transport normal
olarak yukaridan asagiya dogru yapilacag! igin planlama tinitesini olugturan her havzada ana
derenin akis yonii transport yoniinii gosterir. Ayrica komgu havzalari ayiran su bolimi gizgileri
transport sintrin1 olusturur.

2.3 Harita Uzerinde Yol Sebekesinin Gegirilmesi

Harita tizerinde teknik yonden sebeke iginde yer alabilecek yollar ve transport siniri
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
agikliginin kolaylikla degismemesi igin tercihen ayar vidah bir olgh pergeli yardim: ile
giizergahlarin etiidiine baglanir. Bu amagla 6nce aralarina bir giizergah gegirilmesi istenen iki esas
nokta arasindaki mesafe ve kot farki yardimi ile uygulanacak egim:

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

Her iki formiilde de, L bu iki nokta arasindaki yatay mesafeyi (m), H kot farkin1 (m), 1/n
harita 6lgegini, h iki esyiikselti egrisi arasindaki kot farkini (m) ifade etmektedir.

Kurplarin uygulanmas ile meydana gelecek kisalmalar sonucunda egim yikselmelerini
onlemek igin % 5’in tizerindeki egimlerin pergel agiklikiarina % 10’luk bir ilave yapilir. Farkli
egim degerlerine gore uygulamada kullamilan pergel agikliklar: agagida gosterilmistir(Tablo 1).
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Tablo 1: 1/25000 6lgekli harita farkh 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 1.00 - 9.0 ‘ 0.44
45 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 ¢ok egimli arazilerde hemen biitiin pergel agikliklari pargalara
bolinmek suretiyle giizergahin araziye uymas: saglanmalidir. Bu enterpolasyon yapildig: takdirde
guizergahlarin araziye gecirilmesi sirasinda 6nemli bir degisiklige gerek kalmayacaktir.

) Harita iizerinde yapilan giizergah etiidlerinde ormann esit gekilde isletmeye agilmasini
saglayabilecek ¢esitli ¢oziimler etiid edilir ve bunlardan egim, uzunluk, inga masraflar1 ve ormanin
gelecekte alacag duruma bagli olarak alternatiflerden en uygun olami segilir. Bununla ilgili olarak
orman yol sebeke planlarinin yapiminda takip edilebilecek is akigt diyagrami Sekil 1°de
verilmigtir. Ornek olarak hemen hemen ayn: karakterdeki arazi kisimlarindan gegen yollardan
meydana gelen iki ¢oziim seklinde egimleri daha elverisli olan tercih edilir. Son olarak haritada
yapilmus olan ve sebekeyi olugturan 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
6nemli sorunlarla karsilasilmaktadir. Bunlar;

- Her yil yapilmasi ongorilen 100 adet sebeke plani igin yeterli kadro temin
edilememektedir. Oysa bu bityiikliikte planlamanin seri bir gekilde yapihip iilke ormanlarinin bir an
Once yol sebeke planlarina kavusturulmasi zorunludur.

- Uygulanan yontemde pergel yardimiyla sifir hattinin gegirilmesi sonucunda zaman
zaman haritayla arazi arasinda bir takim uyumsuzluklar goriilmektedir. Bu durum 6zellikle dik
arazilerde daha fazla olusmaktadir.

- Glizergahin gegirilmesinde dik arazilerde enterpolasyonun yapilmasi gogunlukla
miimkiin olamamaktadir. Dolayistyla toprak hacim hesaplamalarinda yanilgilara neden olmaktadir.
Bu ise yol insa maaliyetleri goz oniinde bulunduruldugunda alternatif giizergahlar arasinda segimin
saglikh yapilamamas: sonucunu dogurmaktadir. Zamandan tasarruf amaciyla ¢ogunlukla birden
fazla alternatif giizergah gecirilememektedir.

- Ozet olarak; yol sebeke planlarinin ¢agdas ormancilik ilkeleri 1s131nda daha seri, dogru ve
araziye uygun sekilde bir an once tamamlanmas: i¢in yeni, ¢agdas ydntemlerin uygulanmasi
gerekmektedir.
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Sekil 1: Guzergah etudindeki is akigt diyagrami (DOGAN 1977'den degistirilerek)

3. COGCRAFi BILGI SISTEMLERI’NIN (GIS) ORMAN YOLLARININ
PLANLANMASINDA KULLANILMA OLANAKLARI

2000°li yiliara girilirken, batili iilkelerde cografi bilgi sistemleri ve mc.kanﬁaluve.ri tabanla.rl
kullanimi buyiik olglide yayginlagmakta, karsilasilan karmagik problemlerin q,ozu_mﬂnde etkin
olarak kullanilmaktadir. Giiniimiiz bilgisayar teknolojsiinn sundugu olanaklar, birgok sahe_tdg
oldugu gibi ormancilikta da yogun kullanim alani bulmaktadir. Ozellikle son yillarda cograﬁ bllgl
sistemi ile ilgili yazillm ve donamimlarda meydana gelen hizli gelismeler mekansal analizlerin
gergeklestirilmesinde, planlama, yonetim ve karar vermede 6nemli bir yardimci arag olafak- t?u
sistemlerin kullamlmasini gindeme getirmistir. Bilgi ¢ag1 olarak adlandirtlan cagimizda, bilginin
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en iyi gekilde kullanilmas:, gelismis toplumlar seviyesine ulasma iddiasinda olan iilkemizde bir an
once gergeklestirilmesi gereken bir olgudur. Konu bu agidan ele ahndiginda iilkemizin en énemli
dogal kaynakiarindan biri olan ormanlarin ¢ok amach faydalanma ve siireklilik prensibine gore
planlanmas: ve igletmesinde coprafi bilgi sistemlerinden faydalanilmas kaginilmaz bir durum
olmaktadir (KOG 1993).

Cografi bilgi sistemlerinin bu denli gelisme géstermesinin nedenleri $0yle siralanabilir;

- Uygulamada kullanilan bilgisayar ve donanim maliyetleri hizla diiserken, hiz, kapasite ve
yetenekleri inanilmaz derecede artmaktadir.

- Cografi bilgi sistemi teknolojisinin karmagik problemlerin ¢6ziimiindeki basaris1 ve
verimliligi dnemli slgide artmugtir. Cografi bilgi sistemi yazilimlarinin etkinligi artarken, kullanim
kolayligi ozellikleri nedeniyle, bilgisayar uzmam olmasi gerekmeyen daha genis kitlelere
yayilmasi saglanmustir.

3.1 Cografi Bilgi Sisteminin Tarihgesi

Elektronik teknolojisinde 19401, yllarda goritlen onemli gelismeler, coprafi bilgi
sistemlerinin dogmasima yardimer olmugtur. Coprafi bilgi sisteminin gelismesinde cografya
uzmanhk dalinin dogrudan bir etkisi olmadig1 goriilmektedir. Bu sistem 1960-1970’1i yillarda
mimarlar, gehir ve kirsal bolge planlayicilan tarafindan 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri’nde
geligtirilmistir DOLLINGER 1989).

Tarihi siireg igerisinde 1960’1 yillarda AB.D."de M.LT. (Massachussets Institute of
Technology) tarafindan sayisal arazi modellerinin olusturulmasi ve sayisal arazi modellerinin ilk
defa yol giizergahlarinin planlanmasinda kullanildig1 goriimektedir. Bu zaman periyodunda
Kuzey Amerika’da cografi bilgi sistemi kavramu; bityik bilgisayarlarda ve mini bilgisayarlarda,

daireleri tarafindan ormanctlikta, dogal kaynaklarin dokiimantasyonunda, topografik haritalarin
Uretiminde, mekan planlamalarinda, askeri amacl ¢alismalarda ve aragtirmalarda kullanimigtir

(KOG 1995),

Mekansal bir veri tabaninin olusturulmas: igin ilk girisim 1963 yilinda Kanada tarafindan
baslatilmis olmasina karsin bir Kanada Cografi Bilgi Sisteminin olusturulmas: ve {retime
sokulmasi 1971 yilinda gerceklesmigtir. Bu ozelligi ile Kanada Cografi Bilgi Sistemi bilinen jlk
cografi bilgi sistemi olarak kabul cedilmektedir. Bununla beraber 1980°]j yillarda cografi bilgi
si.steminde yeni bir dénem agilmigtir. Ag bilgi sistemi, mekan bilgi sistemi ve gevre bilgi sistemi
gl_bi sistemler bu dénemde tasarlanmig ve olusturulmugtur. Toprak Bilgi Sistemi, Jeolojik Bilgi
Sistemi, Ekolojik Bilgi Sistemi vb. diger kavramlar bu donemde gelismis ve uygulanmugtir,

6zellikle karma (hibrid) coprafi bilgi sistemine gidisi saglayan, resim verilerinin sisteme
entegrasyonuna gegilmistir. Bu durum zorunlu olarak geometrik ve aym sekilde sorgulama
olanaklarinin gelistirilmesine neden olmaktadir (KOC 1995). Yukaridaki tarihsel gelisme
sonucunda bugiin cografi bilgi sistemi geregini kanitlayarak birgok alanda yerini almigtir.,

3.2 Cografi Bilgi Sistemi’nin (GIS) Tanmimi

Cografi Bilgi Sistemi, cografi bilginin toplanmasi, bilgisayar ortamina girilmesi,
depolanmas;, islenmesi, analiz edilinesi ve gosterimi amaciyla biraraya getirilmig bilgisayar
donanimy, yazilim, personel ve cografi bilgilerden olusan bir biitiindir.
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Bugiinkii anlamda cografi bilgi sistemi, grafik veriler‘ve graﬁk olmayan anlamsal ven:lefin.
birlikte islenmesi ve degerlendirilmesi esasina dayanir. Gratlk. veriler vcl'aore.l fo_rr.nda .(.)lablldlgl
gibi, hibrid (karma) cografi bilgi goruntii verileri (raster form) .1le de 'ter.rlxsﬂ _edl!eblll_r. Boylece b}r
cografi bilgi sistemi, ¢ok sayida ii¢ boyutlu verinin ve bu ve.nlere ait 6z niteliklerin toplanmasi,
yonetimi ve analizini kullanicilara sunacak sekilde diizenienmis bilgisayar donanimi ve yazmmmg
iligkin bir sistem olarak uitaya ¢tkmistir (GUPTIL 1989; KAMMERER { SCI—}ILD'ER. /.SONN
1988). Boyle bir cofrafi bilgi sisteminin genel yapisi ve elemanlar1 Sekil 2°de gosterilmistir.

KULLANICI

1

DONANIM

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

Cografi bilgi sistemi. yeryliziiniin belirli bir boliminii tarif eden bilgileri‘n top}aqmasn,
yonetimi t;:aglanma—sn ve birden fazla konunun degerlendirilmesini olanakh hale getiren bilgisayar
destekli bir sistemdir (BARTELME 1990).

Cografi bilgi sisteminin tamm, alisilmis olarak dort bilesenli bir modele dayanmaktadir.
Cografi bilgi sistemi. mekansal bilgilerin;

- Toplanmasi

- Depolanmasi

- Gosterimi

- Analizi
islemlerini gergeklestiren bir sistemdir. ik ii¢ bilesene haritalarpa sislemlermdckveyaisfe/:qli
(Bilgisayar Destekli Tasarim, Computer Aided Design) sngtemlernndc de ra"stlan'lr en. sis e
entegre edilmis ve veri modelinin destekledigi analiz kabiliyeti var ise, bu ozcllnk sl?]tweg']]lir "
olarak bir cografi bilgi sistemi giictine ulagmaktadir. Tammlamg .bu agidan gcllstm_c'll b
denilebilir ki, ilk ii¢ bilesen yainizca dordiincil bilesenin (veri analizi) olanakli hale getirilm
hizmet etmektedir (BILL 1990). . ]

Cografi bilgi sistemlerinde cografi objeler geometrik ﬁzclliklgri_ yanlr}da lcmaltllk (k(lr(i)lljsallz
Ozellikleri ile de tanimlanmaktadir. Bu modelin temelinde her biri nehirler, yollar, )]

olusumlar, orman tiird, yerlesim gibi cografi bilgiler ve 6zelliklerden Qlusan y;rj%?n/b%ri;g}r&c{l;;
bagimsiz ,olarak tamimlanmis tabaka ve boyutlar bulunmaktadir (Sekil 3) (SOG

1990).
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$ekil 3: Bir cografi bilgi sistemi birgok mekansal bilgi katmanimi bir veri tabaninda
bulundurabilraektedir (SOGUT/TANKUT 1990)

3.3 Cografi Bilgi Sistemlerinin Kullanildig1 Alaniar

Cografi bilgi sistemlerinin bir bilgi sistemi olugu ve bu bilgilerin cografi bilgilere
milkemmel bir sekilde baglanabilmesi gibi ozellikleri, diinyada ¢ok degisik alanlarda
kullanilmasima olanak saglamustir. Sehir planlarinin yapilmasinda, arazinin degerlendirilmesi ile
birlikte arsa bedellerinin arazideki ve sehirdeki konumuna gére bedellerin belirlenmesinde, en kisa
ve trafigin en az yogun oldugu yollarin bulunmasinda ve yerlerinin tayininde, tasimacilikta otoban
yollarinin planlanmasimin yanisira trafik yogunluguna gore etkili yol ve cadde planiarinin
yapimasinda, igme suyu kaynaklarinin arazide tespitinde, niifus yogunluklarinn ve niifus artis
oranlarinin belirlenmesinde, sehirlerde sug ve hastalik dagilimlarimin 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 giizergahlarinin
planl.anmasmda kullanildig1 yukarida da belirtilmigtir. Cografi bilgi sistemlerinin en onemli
ozelliklerinde biri, planlama, yonetim ve karar vermede énemli bir ara¢ olmasidir. Bu 6zellik
cografi bilgi sisteminin analiz ve sorgulama yeteneginden ortaya gtkmaktadir. Cografi bilgi sistemi
ve bu bazda olusturulan bir orman bilgi sistemi kullanilarak basit ve karmasik birgok sorgulama ve
cofrafi analizler gergeklestirilebilmektedir. Orman bilgi sisteminin (ORBIS) bu 6zelliklerinin
!(ullamlmas-lyla gerek isletme bazindaki planlama, yonetim ve karar verme asamalarinda, gerekse
iilke genelindeki global pazarlama ve ormancilik politikalarinin belirlenmesinde 6nemli bir
yardimel arag olarak hizmet edecektir. Diger taraftan veri tabanindaki bilgiler, 6rnek olarak orman
yollarimin bilgisayar destekli olarak planlanmas: gibi olanaklar1 da ortaya koyacaktir (KOG 1995).

. .Bu calismada ilk olarak inceledigimiz ESRI firmasinin ARC/INFO yazilim, bir cografi
bilgi sistemi yazilimi olarak en yaygin kullamilan yazihmlardan biridir. ARC/INFO bir hidrid
cografi bilgi sistemi yazilimdir. Temel GIS yazilimi olarak sunulan paket igerisinde Starterkit,
Arcplot, Arcedit, Overlay, Network ve Data Conversion alt yaziltmlari bulunmaktadir. Bu alt
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yazilimlar iginde bulunan Network modil, interaktif ag analizi ve simulasyon islemlerine olanak
tanimaktadir. Arag trafigi ile ilgili hesaplarin yapilmasi, optimal yerin bulunmasi, belirli bir
sahanin sinirlandiriimasi, bir noktadan bagka bir noktaya giden uygun giizergahin bulunmasi gibi
islemler bu modiil ile gergeklestirilebilmektedir (KOG, 1995).

fkinci olarak Informatik firmasinin MOSS, GENASYS, GENARAVE, PCI (Uzaktan
algilama), ARC + (mimarhk yazilimi) yazihmlan incelenmistir. Bir sayisal arazi modelleme
yazilim olan MOSS, mithendislik yapilarinin bilyiik bir kisminda ilk dizayn agamasinda alternatif
goziimler bulabilmektedir. Bu programla; degisik ¢oziimler hizla iretebilmekte, bu ¢oziimler
teknik ve mali agidan degerlendirilebilmektedir. Ayni zamanda oto yollar, orman yollari, karmagik
kavsaklar, enerji yapilan, tiineller, barajlar gibi mithendislik yaptlarinin arazi tizerinde jeolojik,
jeofizik etiidlerle planlanmasi, 6ncelikle mevcut araziye ve jeolojik yiizeylere ait bilgilerin hassas
bir bi¢imde elde edilmesi, korunmas: ve kullanilmas: miimkiin olabilmektedir. MOSS sistemi
dzellikle karayolu, kompleks yol gegisleri, baraj ve sulama projeleri, kanalizasyon boru hatlari,
demiryolu, hava alani, madencilik ve sehircilik projelerinde ¢ok 6nemli bir diizeye ulagmigtir.

GENASYS programu ise, tiim iki ve ii¢ boyutlu cografi alanlarinin miihendislik, teknik alt
yap1 ve yonetim bilgilerinin koordine edilmesinde kullanilabilmektedir. Cevresel planlama-
modelleme-izleme, yerel ve merkezi yonetimler, askeri haber alma, dogal kaynak yonetimi, acil
hizmetler, belediye uygulamalari, alt yap1 ve benzeri alanlarda ¢éziimler sunmaktadir. GENASYS
yazihimi altindaki GENAMAP modili “COGO, Digitizing, Spatial and Network Analysis” gibi
uygulamalar yapilabilmektedir. Bu sayede yol planlarinin projelendirilmesi, yol giizergahlarinda
kazi ve dolgu hesaplar yapilabilmektedir. GENARAVE modili ise ozellikle bilgi yogunlugu
fazla olan 1/25000 olgekli paftalarin ve degisik boyutlardaki harita, fotograf, teknik resim veya
dékiimanlarin scanner (tarayici) vasitasiyla bilgisayar ortamma aktarilarak raster veya vektor
olarak arsivlenmesi ve gerektiginde yine bilgisayar tizerinde degistirilerek giziciden (plotter) ¢ikt
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 hesaplani egim ve baki analizleri, sayisal arazi modelleri
yapilabilmektedir. Bunun disinda vektor bilgilerin {i¢ boyutlu yiizeyler, hava fotograflan veya
uydu goriintitleri ile birlestirilmesi imkanini saglamaktadir.

PCI uzaktan algilama yazihmi, goriintii isleme analizi, modelleme, ytzey analizi vb
islemleri kolaylikla gergeklestirebilmektedir, ARC + mimarhk yazilimi ise mimari, planlama,
ingaat mihendisligi ve yapt imalati konularinda gigli bir tasanim yazilimidir. Eskizden proje
cizimlerine kadar her asamada projelerin grafik olarak incelenmesine olanak saglamaktadir.

Ugiincli olarak AK miihendislik firmasinin NETCAD paket yazilimi incelenmistir.
NETCAD grafik yazilimlari, imar uygulamalar, 1slah imar uygulamalari, harita yapimi, kadastral
¢ahigmalar, yol, kanal kamulastirmalari, sayisal arazi modeli uygulamalari, yol projelendirme, kent
ve bolge planlama, kesit, hacim. CAD, kent bilgi sistemi ve belediyc otomasyonu gibi genig bir
yelpazede ¢ozimler sunmaktadir. NETMAP Grafik hesap (COGO) modulii iginde imar
uygulamalar:, harita ¢aligmalari kadastral uygulamalar yapilabilmektedir. Ayrica imar yol
ayarlamalari, kurp hesaplamalarn ve otomatik paftalandirma gergeklestirilebilmektedir. Bunun
disinda arazi modelleme, esyitkselti egrisi, sayisal modelden kesit ve hacim modila sayesinde
arazide rastgele alinmis kotlu noktalardan iiggenleme yontemiyle sayisal arazi modeli
olusturulabilmekte ve esyiikselti egrileri gegirilebilmektedir. Sevler, yollar, su boliimii hatlar gibi
arazinin yapistmin ozellik gosterdigi detaylar gbz oniine almabilir. Kot bogluklari program
tarafindan enterpolasyonla nokta atma yontemiyle kapatilabilmektedir. Sayisal arazi modelinden
kesitle hacim hesaplarinda ¢ahsilan alan stnirlandinlabilir. Béylece yapilan tiim iglemler bu alan
igerisinde gerceklestirilebilmektedir. Yiizeyin bir diizlem ile kesilmesi sonucu ile olusan ve bu
yizeyin altinda veya iistinde kalan hacimler ve alanlar hesaplanabildigi gibi iki farkl yiizey
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arasindaki kazi ve dolgu miktarlari hesaplanabilmektedir. Arazi modeli iizerinde yol veya kanal
geckileri islenebilmektedir. Yol giizergahlarinda kurplar, some koordinatlar: ve yarigap degerlerine
gore olugturulabilmektedir. Gerek diiz hatlar (aliyman), gerekse kurplar {izerinde istenilen siklikta
ve genislikte en ve boy kesitler Uretilebilmektedir (Sekil 4). Uretilen kesitler tizerinde, segenekli
enterpolasyon yontemleri ile istenilen siklikta kot noktalait hesaplanabilir. Kesitlerle ilgili
parametreler degistirilebilir. Kesit aliminda sev, yol, su bolimii hatlari gibi detaylar dikkate
alinabilmektedir. Yol ve kanal projelerinin bitiminden sonra modeli olusturan noktalar, sayisal
model tizerine bindirilebilmektedir. Boylece insaat sonrasi olugacak yol ve kanallarin goriintiileri
ii¢ boyutlu olarak goriilebilmektedir ($ekil 5). Hazirlanan model t¢ boyutlu olarak istenilen agt ve
dogrultudan goriilebilmektedir. Ug boyutlu modelin - herhangi bir goraniiste  ¢izimi
alinabilmektedir.

TN

A

Sekil 4: N?TCf\D programinda yol glizergahinin boyuna profili, enine kesiti ve kurplarin
gorundmu
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Sekil 5: a) Yol glizergahinin U¢ boyutlu géruntsu
b) Sayisal arazi modeli Gizerinde yol giizergahinin g boyutiu gérinusi

Bilgisayar yardimyla elde edilecck planlarm dogrulugu mevcut altlik haritalarin
gitveniliriigine gore degismektedir. Bu altliklardan olusturulan sayisal arazi modelleri arazi
yapisini tam anlami ile temsil etmiyorsa hata oran artacaktir. Ote yandan klasik yontemle
calisilirken, ne kadar dikkat edilirse edilsin kalem kalinligindan, pergel, cetvel vb. araglarin
kullanimi sonucu birtakim kaba hatalarin olmasi kaginilmazdir.

Giizergah plani. boykesit ve enkesitlerin hazirlanmasi ve ¢izimi, kaz1 ve dolgu alanlarinin
hesaplanmasinin bilgisayarlar yardimi ile yapilmas, aynt islerin klasik yontemle yapiimasina gore
ortalama olarak % 70 oraninda bir tasarruf saglamaktadir. Ancak bu oran zamana, tlkeye ve
isletmeye baglt olarak degisen maliyet unsurlarinin degismesiyle, bu tasarruf oranlari degigecektir
(SENTURK 1993).

Yukarida da anlatildig gibi orman vol sebeke planlarinin daha dogru ve hizl yapilmasi,
gerektiginde ve aninda degistirilebilmesi, planlarin kontrolunun yapilabilmesi cografi bilgi
sistemlerinin sagladigi onemli avantajlardir. Boylece her yil 100 adet orman yol sebeke plani
yapilmasi zorunlulugu olan ilkemizde. bu planlarm daha dogru, hizli, amaca uygun, ekonomik
¢agdas planlama ilke ve yontemlerine gore yapilabilmesi olanagi saglanacaktir.

4. SONUG

Bilindigi gibi daghk bolgelerde, yerlesim merkezlerinden uzakta ve zor araziler iizerinde
bulunan ormanlarin isletmeye agilmast biiyiik 6l¢iide ulagtm ve tasima imkanlarinin etkisi altinda
bulunmaktadir. Ayrica ormancilik disiplininin temel ugrasi alanlari olan yetistirme, koruma,
iiretim ve degerlendirme islevlerinin ekonomik, uygun ve emniyetli olarak yerine getirilmesi ancak
iyi bir yol sebekest ile mimkiin olmaktadir.

®rman yol sebekelerinin mevcut yontemlerle planlanmasinda  6nemli sorunlarla
karsilagiimaktadir. Her yil 100 plan tnitesinin bitirilmesiyle ancak 10 yilda tamamlanmasi
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ongoriilen orman yol sebeke planiarinin amaca uygun, ekonomik ve seri olarak yapilmasi geregi
bu planlarin bilgisayar ortaminda yapiimasinin énemini arttirmaktadir.

Geligen bilgisayar teknolojisinin sundugu olanaklar, her alanda oldugu gibi ormancilikta
da yogun kullanim alani bulmaktadir. Cografi bilgi sistemi yazilim ve donanimlarinda meydana
gelen hizli gelismeler, planlama, y6netim ve karar vermede onemli bir yardimei arag olarak bu
sistemlerin  kullanilmasim1  giindeme getirmisti. Bu sayede orman yolu projelerinin
hazirlanmasinda, yol giizergahinin boykesit ve enkesitlerinin hazirlanmast ve ¢izimi, kaz1 ve dolgu
alanlaninin hesaplanmasinda bu sistemlerin kullanilmasi olanakli hale gelmistir. Yukarida kisaca
agiklandig1 gibi yol projelerinin her agamasini sayisal arazi modelleri ve uygun bilgisayar
programlar yardimiyla yapmak mimkin oldugu gibi, yapilacak yol ingaatindan sonra arazideki
olusacak degisikliklere gore arazinin ve yol giizergahinin ii¢ boyutlu goriiniilerini sayisal arazi
modelleri yardimiyla, yol yapilmadan 6nce gikarmak miimkiin olmaktadir.

Cografi bilgi sistemi yazilim ve donanimlari kullantlarak yapilacak ¢alismalarda, orman
yollarmnin plan ve projelerinin yapilmasinda gerekli olan tiim veriler, kolayca bulunabilecek, para
ve zaman bakimindan bilyiik harcamalan gerektiren arazi galigmalar bitylik Slgiide azalacaktir.
Elde edilen bu tasarruflar dikkate alinirsa bilgisayarlarla ¢aligmak igin gerekli ilk yatinm
maliyetleri yitksek olan donanim ve yazilimlar, kisa bir siire sonra kendini amorti edecektir.

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