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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ORMAN URUNLERI TRANSPORTUNDA EN UYGUN GUZERGAHIN CBS iLE
BELIRLENMESI

Oktay BAKIRTAS

Bartin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damismani: Dog¢. Dr. Tugrul VAROL

Bartin-2020, sayfa:70

Ulke niifusunda meydana gelen artisa paralel olarak odun hammaddesine olan ihtiyagta
artmaktadir. Orman Genel Miidiirliigii tarafindan yaklasik olarak yillik 21 milyon m3 (2010-
2018 ortalamasi) odun hammaddesi lretimi gerceklestirilmektedir ki elde edilen gelirin
biiyiik bir kismint da bu bolimii olusturmaktadir. S6z konusu bu iiretim primer-sekonder
transport ¢aligmalar1 ve orman depolar1 araciligiyla tiiketim merkezlerine iletilmektedir.
Gerek primer gerekse sekonder tasimacilikta kullanilan araglar zaman igerisinde degisiklige
ugrasa da orman alanlarin isletmeye agilmasinda yollarin teknik ozellikleri ile diizeni
onemlidir. Dolayisiyla bir yandan en uygun isletme agama orani1 yakalanmaya ¢aligilirken
bir yandan da maliyetleri minimize edebilecek hem primer hem de sekonder transport i¢in
en uygun giizergahlarin belirlenmesi gerekmektedir. Bartin OIM kapsaminda orman iiriinleri
transportu i¢in en uygun giizergahlarin CBS araciligiyla belirlenmesi ¢alismanin amacini
olusturmaktadir. En uygun giizergahin belirlenmesi ¢caligmasinda ArcGIS versiyon 10.4.1 ve
Access 2013 yazilimlarindan faydalanilmistir. Bu yazilimlarla ilk olarak orman yol ag1 plani
sayisallastirilarak topolojik kontrolleri gerceklestirilmistir. Ikinci asamada Model Builder
araciligiyla primer ve sekonder transport i¢in iki ayr1 model olusturulmustur. Ara¢ ve emval
farkliklarinin - degisken olarak kullanilabilmesi amaciyla Network analizinden de

faydalanilmistir. Calisma i¢in Bartin OIM siirlarinda toplam 4183,79 km yol (orman yolu,



koy yolu, karayolu, cadde ve sokaklar) sayisallagtirllmigtir. Nakliyat planlamasi1 yapmak
amaciyla da 582 175 km’lik yol ag1 olusturulmustur. Gelistirilen model primer transport i¢in
kullanilacak olan yollarin alternatiflerini net bir sekilde ortaya koyabilmektedir. Sekonder
transport i¢in olusturulan modelin tek ara¢ kullanildiginda maksimum faydanin
saglanabilecegi glizergdhin tespit edebildigi  belirlenmistir. Maksimum fayda
gozetildiginden sekonder transport ¢alismalarinda Network analizinin araglarin tam kapasite

ya da ¢ok az bir eksik ile ¢alistig1 glizergahlari tercih ettigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Orman Yol Ag:; Primer ve Sekonder Transport; Model Builder;

Network Analizi; Orman Uriinleri Transportu.

Bilim Alan Kodu: 120514
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

SELECTION OF THE BEST ROUTE IN FOREST PRODUCTS
TRANSPORTATION USING GIS
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Department of Forest Engineering
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In parallel with the increase in the population of the country, the need for wood raw material
increases. Approximately 21 million m® (2010-2018 average) of wood raw material is
produced annually by the General Directorate of Forestry, which constitutes a large part of
the income. This production is conveyed to consumption centers through primary-secondary
transport works and forest depots. Although the vehicles used in both primary and secondary
transportation have changed over time, the technical characteristics and layout of the roads
are important in opening forest areas to operation. Therefore, it is necessary to determine the
most suitable routes for both primary and secondary transport which can minimize the costs
while trying to catch the most suitable opening rate. The purpose of this study is to determine
the most suitable routes for forest products transfer by means of Geographic Information
Systems within the scope of Bartin Forest Operation Directorate. ArcGIS and Access
software were used to determine the most suitable route. With these software’s, first the
forest road network plan was digitized, and topological controls were performed. In the
second stage, two different models for primary and secondary transport were created by
means of Model Builder. Network analysis was also used in order to use the tools and assets
differences as variables. A total of 4183, 79 km of roads (forest roads, village roads,

highways, streets) were digitized for the study. 582 175 km of road network has been

vii



established for transportation planning. The developed model can clearly illustrate the
alternatives of the roads to be used for primary transport. It was determined that the model
created for secondary transport can determine the route where maximum benefit can be
achieved when single vehicle is used. Since maximum benefit is taken into consideration, it
is determined that in the secondary transport studies, the Network analysis prefers the routes

where the vehicles are operating with little or no capacity.

Keywords: Forest road network; primer-seconder transportation; Model Builder; Network
analysis; forest product transportation.

Scientific Field Code: 120514
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BOLUM 1

GIRIS

Insanoglunun ortaya koydugu ilk yapilardan olup, yaya ve/veya araclarin gegisine hizmet
eden tesviye edilmis egimli yiizeye yol denir. Ancak bu yiizeyin, yer kiirenin kirikli
topografyasina aplikasyonu dikkatli etiit ve etiit ve deneyim gerektiren zor bir sanat igidir ya

da zor bir istir (Segkin, 1997).

Ormancilik faaliyetleri temele olarak agaclandirma, odun ve odun dis1 (tali) orman
tirtinlerinin iiretimi, yanginlarla ve zararlilarla miicadele gibi orman koruma 6nlemleri ve
orman tlriinlerinin liretimi ile nakliyatin1 kapsamaktadir. Orman yollar1; ormanlik alanlarda
bulunan, ormanlarin her yerine ulasimi saglayan planl bir sekilde yapilmis ve ormancilik
faaliyetlerinin gergeklestirilmesini saglayan yollardir. Orman yollarinin planlanmasinda
ekonomiklik, maksimum fayda, minimum ¢evre zarari gibi Kkriterleri saglayacak
alternatiflerin ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Bu baglamda tek altlik olarak esyiikselti
haritalarinin  kullanilmas1 bazi eksiklik ve hatalara neden olabilmektedir. Dogru
hazirlanmayan planlar ekonomik olmadigi gibi ¢cevreye de olumsuz etkilerde bulunmaktadir.
Orman yol ag1 planlarinin yapimi, orman yollarinin yapimi ve bakimi gibi islemler itina ile

yapilmalidir.

Giliniimiizde orman yollariin planlanmasinda bilgisayar programlar1 kullanilmaktadir. Bu
yazilimlar sayesinde alternatifler net olarak goriilmekte ve planlamalarin kisa siirede
tamamlanmasini saglamaktadir. ilaveten, yazilimlar alternatif giizergahlarin maliyet

karsilagtirmasinin yapilmasina da olanak saglamaktadir.

Bu arastirma kiitligii dibinde bulunan iiriiniin rampaya ¢ikarilmasinda, rampada bulunan
tirliniin depoya, depoda bulunan {irliniin istenilen yere hangi ara¢ ve hangi giizergah ile
nakliyat planinin hazirlanmas1 konusunda kolaylik saglamaktadir. Arastirmada iiriiniin

miktari, arag 6zellikleri ve yol tercihleri sisteme girilerek transport planlanmaktadir.



1.1 Orman Transport Teknigi

Agaclarin kesildikleri kiitiikk dibinden orman yolu kenarina, gegici depo veya istif yerlerine
kadar ve oradan da orman (ara veya ana) depolarina kadar tasinmasina transport denir.
Transport tasit ve tesisleri ormanlarin isletmeye acilmasi i¢in gereklidir. Transportun konusu
tesis ve tasitlarin planli ve ekonomik olarak calisip calismadigi transportun konulari
icerisinde yer almaktadir. Bu nedenle gelismis iilkelerde bu disipline “Ormanlarin Isletmeye
Acilmas1” denilmektedir. Ormancilik ¢alismalarini; Agacglandirma(ekim, dikim, bakim),
Koruma, Uretim (kesim, hazirlama), Transport (nakliyat planlamas1) ve Isletme - Pazarlama

(degerlendirme ve kullanim) olarak siniflandirabiliriz (Bayoglu, 1997).

Orman Transport Tesisleri ve Tagitlari: orman iirlinlerinin tiretildigi yerden fabrikaya veya
titketim merkezine uygun yontemler kullanilarak en ekonomik sekilde taginmasini saglayan
tasit ve tesislerin se¢imi, ¢alistirilmasini ve planlamasini konu alan bilim dalidir. Transport
sadece kullanilan tasit ve tesislerin ozellikleri ile degil bunlardan faydalanarak nakliyatin

planlanmasi ile ilgilenmektedir (Bayoglu, 1997).

Ormanin isletmeye agilmasi; dogaya zarari azaltarak, bir orman alanina ulagimi saglamak ve
orman {irlinlerin nakliyatim1 planlamak amaciyla yapilacak calismalarin diizenlenmesi ve
gerekli 6nlemlerin alinmasidir. Ormanin uygun olarak isletilmesi, siirekliligin saglanmasi ve

sosyal ve ekonomik olarak iist diizeyde yararlanma esas alinmaktadir.

Orman transport tekniginde kullanilan tesisler orman yollari, siiriitme yollari, siiriitme
seritleri, bakim patikalari, vingli hava hatlar1 ve oluklardir. Kullanilan araglar ise harvester,
traktor, kamyon, tir ve ylikleyicilerdir. Ormanlarin isletmeye agilmasini saglayan transport

primer ve sekonder olmak iizere ikiye ayrilir.

1.1.1 Primer Transport Tesisleri

Agaclarin kesildigi yerden yani kiitiiglin dibinde bulunan {irtinlerin buradan alinip en yakin

orman yoluna veya ara depolara kadar olan tasinmasina primer transport denir. Primer



transport genel olarak bolmeden ¢ikarma olarak bilinmektedir. insan giiciiyle siiriitme,
hayvan giiciiyle siirlitme, traktorlerle siiriitme, vingli hava hatlariyla tasima ve ana yol
kenarina istif gibi islemlerden olusmaktadir. Bunlarin planlanmasi i¢in yapilan ¢aligmalar

primer transport planlamasi denir.

1.1.2 Sekonder Transport Tesisleri

Sekonder transport, yol kenarinda gegici istif yeri ve rampalardaki ¢esitli nitelikteki odun
hammaddesinin ¢esitli ylikleme teknikleri ile araglara yiiklenip ara ve ana (satis) depolara
kadar taginmasidir. Taginma olarak bilinen bu sathada istif yerinden yilikleme, kamyon-tir-
traktor ile tasima, depoda bosaltma ve istifleme gibi islemler yapilmaktadir. Arazi sartlarinin
zor oldugu yerlerde uzun mesafeli hava hatlar1 da kullanilir. Bunlarin planlanmasi

islemlerine genel olarak orman yol aglarinin planlanmasi denir.

1.1.3 isletmeye Ac¢manin Teknik Tasarim

Isletmeye agmada kullanilacak tesis ve araglar, arazinin toprak ve topografik yapisi, nakliyat
yonii gibi kriterler tasarimda g6z oniinde bulundurulmasi gereken kriterler arasinda yer

almaktadir (Bayoglu, 1997).

Toprak ozellikleri, yolun yapiminda kullanilacak malzemenin cinsini, miktarini ve siiriitme
sartlarim1 dikte etmektedir. Topografya, primer transportu dogrudan etkileyen etmendir.
Egim kosullar1 ise primer ve sekonder transport calismalar1 sirasinda kullanilacak olan
yollarin birbirleri ile olan iligkilerinin belirlenmesinde 6nem kazanir. Ayni1 zamanda egim
kriteri yol yapimu, transport yonteminin belirlenmesi ve ekonomiklik i¢in dikkate alinmasi

gereken bir kriterdir (Bayoglu, 1997).

1.1.4 isletmeye Acmanin Ekolojik ve Ekonomik Yonii

Ormanlarin iletmeye acilmasi s6z konusu oldugunda diisiiniilmesi gereken ilk etmen
isletmeye agma oranini maksimize ederken c¢evre zararini minimize eden bit planlamanin
gerceklestirilmesidir. Ormanlik alanlarda yol yapim caligmalar1 faydalanmayi dogrudan
etkilemektedir. Yapilacak olan yolun yogunlugu, tasima yapacak araclarin tonajlari, yapim

sekli ve teknigi gibi kriterler dikkatli planlanmalidir (Bayoglu, 1997).



1.1.5 isletmeye A¢manin Safhalar

Ormanlarin isletmeye agilmasinda ilk etap olarak nakliyatin yapilacagi yol aginin
planlanmasi olusturmaktadir. Uretimin yapilmasi igin basit olarak diisiiniildiigiinde iiretim
alanina ulagimin saglanmasi gerekmektedir. Bu sayede iiretim arag-geregleri ile emvalin
nakliyati gerceklestirilebilecektir. Yol planlamasi ve yapimi gerceklestirildikten sonra
iiretim caligmalarinin baslamasi ile primer transport tesisleri planlanmali ve yapilmalidir.
Sonrasinda sekonder transport planlanip gerceklestirilerek tliretim islemleri tamamlanir.

Sekil 1.1°de egim sartlarina gore siirtitme mesafeleri gosterilmistir (Bayoglu, 1997).

Egim (%)
%35-50
Traktor Vinci

Orman Yolu
Siiriitme Yolu

%25-30
Tarim Traktori
Siiriitme Yolu

%50 (- 70

Kisa ve | Orta

Mesafeli| Vingli
Hava | Hatt

500 m 500 m

Siiriitme Mesafesi

Sekil 1.1: Egime gore siirlitme mesafesi.

1.1.6 Yol Yogunlugu

Ormanin birim alanina isabet eden yol uzunlugunu ifade eder ve birimi m/ha’dir. Yol
yogunlugu belirlenirken odun hammaddesinin en kisa ve ekonomik yoldan
gerceklestirilmesi saglanmalidir. Cevreye verilecek olan zararda minimize edilmelidir.
Ormanda uygulanacak yol yogunlugu; yol yapim ve bakim masraflari, siiriitme masraflari,
is¢i tcretleri, ormanin yetisme kosullarinin uygun ve verimin yiiksek olmasi, amortisman

siiresine ve etanin miktarina bagl olarak degismektedir (Bayoglu, 1997).



__ Toplam Yol Uzunlugu (metre) (1)
- Toplam Orman Alani (hektar)

1.1.7 Yol Arahg

Birbirlerine paralel giden iki yol arasinda yol eksenine dik olarak dl¢iilen yatay uzakliktir.
Ormanlarda yamag tizerindeki tekdiize dagilim yol aginin basarisina katki saglamaktadir
(Bayoglu, 1997). Sekil 1.2°de yol aralig1 ile yamag uzunlugu arasindaki iliski gosterilmistir.
Tiirkiye ormanlari i¢in (Bayoglu, 1997);

> Hektardaki mevcut ortalama serveti 250 m? fazla olan yamaglar i¢in 500 m yol aralig
ve dolayisiyla 20m/ha’lik bir yol yogunlugu olusmaktadir.

> Hektardaki mevcut ortalama serveti 150-250 m?® (ha) olan yamaglar i¢in 1000 m yol
araligi ve 10 m/ha yol yogunlugu olusmaktadir.

> Hektardaki mevcut ortalama serveti 100 m® /ha’dan kiiciik yamaglarda ise 1500-2000
m yol aralig1 ve 5-6 m/ha’ yol yogunlugu olusmaktadir.

Sirt yolu

Yamacg
Uzunlugu

Yol Arahf
Sekil 1.2: Yol Araligi.

1.1.8 isletmeye A¢ma Oram

Planlanan yol agin1 olusturan orman yollar ile igsletmeye agilan orman alanlarinin toplam

orman alaninin yiizde olarak ifadesidir. Burada isletmeye acilan alan diiz arazide yolun her



iki tarafinda yol araliginin yaris1 kadar genislikteki, daglik arazide ise yolun bir tarafinda yol

aralig1 kadar genislikte alan olarak goz oniine alinir (Bayoglu, 1997).

Orman alaninin yollarla basarili sekilde isletmeye agilmasi ilk olarak yollarin dagilimina
baglidir. Birbirine paralel olarak belirlenen yollarin bulundugu ormanlarda isletmeye agma
orani yiiksektir. Orman yolu planlamas1 yapilirken yol aralig1 ve siiriitme mesafesi birlikte
degerlendirilmelidir. Siirlitme mesafesine gore yol aralig: diisiik tutulursa iki defa isletmeye
acilmis alanlar, siirlitme mesafesine oranla yiiksek bir yol araligi degeri kullanildiginda ise

isletmeye agilmayan alanlar olustugu tespit edilmistir (Glimiis, 2019).

1.1.9 Siiriitme Mesafesi

Kiitigli dibinde bulunan orman emvalinin en yakin transport tesisine siiriitiilerek
gotiirildiigi mesafeye siiriitme mesafesi (sm) denir. Siirlitme mesafesi toplam {iretim
giderleri arasmda ¢ok énemli bir yerdedir. Uretim yapilan alan ile en yakindaki transport
tesisinin ortalama mesafesi olarak belirlenir ve egim kriterine siniflandirilir (Bayoglu, 1997).

Diiz ve diize yakin arazide: Sm= Y A/2, Daglik Arazide: Sm= YA/4.

Engebeli arazide tomruk kamyon yoluna dik olan bir dogru boyunca siiriitiilmedigi, arazinin
girinti ve c¢ikintilarina uygun bir ¢izgi boyunca siiriitiildigi i¢in gercek siiriitme
mesafesinden daha uzundur. Bundan dolay1 gercek ortalama siiriitme mesafesinin elde
edilebilmesi i¢in teorik ortalama siirlitme mesafesinin birden bilyiik bir diizeltme katsayis1

ile garpilmasi gerekir. Tablo 1.1°de arazi sartlarina gore diizeltme katsayisi verilmistir.

Tablo 1.1: Arazi sartlarina gore diizeltme katsayist (OGM, 2008).

ARAZI DUZELTME
KOSULARI KATSAYISI
Diiz ve tepelik arazi 1.6-2.0
Orta derecede daglik 2.0-2.8
Daglik arazi(Dik) 2.8-3.6
Daglik arazi(Cok Dik) 3.6




1.2 Yollar

Yol, ulasilmak istenen yerler arasinda ulasimi ve nakliyatt amaca uygun, emniyetli ve
ekonomik sekilde saglayan yapilar (Hasdemir, 2005). Yollar degisen teknolojiye gore
degisiklik gosterdigi icin dinamik oldugu kabul edilmektedir.

1.2.1 Karayollan

Tiim iilkeyi saracak sekilde planlanan, kamu yararina yapilan ve iiretilen hizmetlerin halka
ulastirilmasinda kullanilan her tiirlii kara tastmacihigmin gergeklestirildigi yollardir. Ulke

icerisindeki ulagimin kolay ve erisilebilir olmasi ile asagidaki olanaklar saglanmaktadir

(Umar ve Yayla, 1994).

Yollarin 1iyilestirilmesi iireticiye iiretimin daha hizli pazarlanmasi imkani saglarken
tilketiciye de uygun fiyatla iiriine sahip olma imkan1 saglamaktadir. Kolay ve ekonomik
tasimaciligin gelismesi ile iilkeye gelen mal gesitliligi ve miktarindaki artis pazarlama
alaninda da genislemeyle neticelenecektir. Bu sayede ticari faaliyetlerin ve ekonomik
caliligin artmasi saglanacaktir. Uretimin artmas1 ve tasimaciligin kolaylasmasi ile ihracat
olanaklar1 da artmaktadir. Ulke ¢apinda gelistirilen iyi bir yol ag: ile ticaret tiim iilkeye

yayilarak dengeli bir kalkinma da gergeklestirilmektedir.

Devletce saglanan egitim, saglik, haberlesme gibi kamu hizmetleri daha yaygin bir sekilde
yapilmakta ve iilke savunma giiciinii de arttirmaktadir. Kolay ulagimin saglanmasi ile turizm
faaliyetlerinde de artis goriilmektedir. Yol aginda gerceklestirilen iyilestirmeler sayesinde

iilke capinda insan ve esya tasimaciligi artmaktadir.

Yol aginin gelismesi ile trafik kazalar, trafik yogunlugu, hava kirliligi ve giiriiltii gibi
olumsuz etkileri de olugmaktadir. insan, hayvan ve bitki topluluklari ile ilgili olarak ekolojik

dengenin bozulmas1 gibi olumsuz etkileri de olugmaktadir.

Kara yollarinda belirlenen amaglarin gergeklestirilebilmesi i¢in gbéz Oniinde bulunmasi
gereken Kkriterler; kisa, hizli ve kolay ulasimin saglanmasi, yol standartlarinin yiiksek

tutulmasi, diisiik egim, genis yol, az sayida ve bliylik kurp yaricapi, uygun alt ve iist yapi,



biiyiik hacimli sanat yapilaridir.

1.2.2 Orman Yollar:

Modern ormancilik ¢aligmalarinin uygulanmasi, ormanlarin korunmasi, orman {iriinlerinin
ekonomik deger kazanmasi ile isletmeye acilmasi iyi bir yol ag plami ile mimkiindiir.
Diizenli ve genis bir yol ag planin saglanmasi ile koruma ve tliretim gibi her tiirlii calismay1
saglamaktadir. Orman yanginlart ile miicadelenin kolaylastirilmasi, agaglandirma
calismalarinin yapilmasi ve tiretilen mal ve hizmetlerin nakliyati da kolaylagsmaktadir. Bu

islemler orman yollarmin gorevleri olarak da bilinmektedir (Hasdemir, 1997).

Orman yollarmin amaglar;; orman emvalinin taginmasi, aga¢landirma faaliyetlerinin
gerceklestirilmesi, ormanlar1 koruma faaliyetlerinin saglanmasi, yangin ve bocek zararlilar
durumlarda kolay ulasim ve hizli miidahalenin yapilmasi ve orman kdylerinin ulagiminin

saglanmasidir.

Orman yollarinda yapilacak hatali bir planlama; erozyonu arttirir, dogal ¢evreyi tahrip eder,
orman alan1 kaybina neden olur. Bu nedenle orman faaliyetlerinin de “Siirdiiriilebilir Orman
Yonetiminin” saglanmasi gerekmektedir. Bu da “Siirdiiriilebilir Orman Yonetimi”

prensiplerini uygulamak ile miimkiin olmaktadir (Hasdemir, 1998).

1.2.3 Orman Yollarinin Planlanmasi

Yol ag planlar1 hazirlanirken; orman ekosistemi iizerindeki olumsuz etkilerin minimize
edilmesi, yolarin siirdiiriilebilir bir sekilde planlanmasi ve standartlara uygun olarak
yapilmast gerekmektedir. Planlama esaslar1 {iretim ormanlarinda, agaglandirma
ormanlarinda, milli park ormanlarinda ve muhafaza ormanlarinda olmak iizere

siniflandirilmstir.

Uretim ormanlarinda, primer transport ¢aligmasmin sirttan dereye yapilmasi durumunda
planlama ¢alismalarmin da dereden sirta olacak sekilde yapilmalidir. Uretim ormanlarinda
egim faktorii diisliniilerek dere yollar1 baz alinmalidir. Yol planlama c¢alismalar: sirasinda

yamag¢ uzunlugu dikkate alinarak yamag¢ yollar1 planlanmalidir. Arazi mekanizasyon



kullanilmasina miisaade ediyor ise dereden sirta olacak sekilde primer transport
planlanmalidir. Bu durumda 6ncelikli olarak sirt ve yamag yollar1 kullanilmasina 6ncelik
verilmelidir. Dere yollarmin kullanilmasit bu durumda sakincalidir. Sekil 1.3 ve 1.4’de

tiretim miktaria gore yol planlamasi gosterilmistir (URL-1, 2019).

| 1000 m

Sekil 1.3: Hektarda 250 m® den az emval (OGM, 2008).
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Sekil 1.4: Hektarda 250 m?® den fazla emval (OGM, 2008).



Agaglandirma saglarinda yol planlamasi yapilirken sirttan asagiya olacak sekilde planlama
yapilmalidir. Sirt yollarinin konumu itibari ile yangin emniyet yolu olarak degerlendirilmesi
de uygun olacaktir. Yapilacak agaglandirma tiiri ve amacina gore planlamada degisiklik

yapilabilmektedir (URL-1, 2019).

Uretim amagl agaglandirma sahalarinda yapilacak olan yol planlamast iiretim ormanlarinda
yapilacak olan planlama ile aym sekilde yiiriitiilmelidir. Oncelikli olarak yamag ve sirt
yollar1 tercih edilmeli ve planlama bu sekilde yapilmalidir. Zorunlu kalinan durumlarda dere
yollari i¢in planlama yapilabilmektedir. Sekil 1.5’de iiretim ormanlarinda planlamanin nasil

olmasi gerektigi gosterilmistir (URL-1, 2019).

Sekil 1.5: Uretim amach agaclandirma (OGM, 2008).

Hidrolojik amagh agaglandirma sahalarinda; bu alanlarda su kalitesi ve sedimantasyon gibi
etmenleri minimize etmek amaci ile yamag¢ ve dere yolu planlamas1 yapilmamalidir. Yol
planlamas1 yapilirken sadece sirt yolu planlanmali yapilmalidir. Ancak agaclandirma
caligmalar1 sirasinda alanda yapilacak olan islemleri kolaylastirmak adina gecici yamag
yollar1 yapilabilir. Agaclandirma c¢alismalar1 tamamlandiktan sonra gegici yollar1 kapatilip
kesinlikle kullanimina izin verilmemelidir. Sekil 1.6’da hidrolojik amach agaglandirma

sahalarinda yol planlamasi hakkinda gorsel hazirlanmistir (URL-1, 2019).
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Sekil 1.6: Hidrolojik amagli agaglandirma (OGM, 2008).

Yesil Kusak tesisi amagli sahalarda; yesil kusagi sinirlandiracak bir yol planlamasi
yapilmalidir. Sosyal baski, disaridan gelebilecek tehlikeler ve orman yangini gibi kriterler
dikkate alinarak planlama yapilmalidir. Planlamada yangin ithtimali oldugu i¢in sirt yollar

ve alanda erisimi saglamak i¢inde yamag yollarinin yapilmasi 6nerilmektedir (URL-1,2019).

Milli Parklar, bilimsel ve estetik olarak, diinyadan ender bulunan dogal ve Kkiiltiirel
ormanlardir. Ziyaretcilere parkta bulunan degerlerin hepsini sergilemek icin yol
planlamasinda standart yollar yerine dogaya zarar vermeden basit yollar1 planlanmalidir.
Alana zarar1 da diisliniilerek basit ama ziyaret¢inin alanda daha uzun siire bulunacagi

yollarin planlanmasi &nerilmektedir. Ornek yol planlamasi Sekil 1.7°de verilmistir (URL-1,
2019).

Milli Parklar da yol planlamasi miimkiin oldugu kadar arazi yapisina uygun, kazi
gerektirmeyen ve Ozellikle dozer kullanilmadan yapilmalidir. Yollarin yapimi sirasinda
ekskavator ve insan giiciinden faydalanilmalidir. Arag yollar1 alanda smirlandirilip gezi
amach yiiriiyiis, bisiklet ve at parkuru planlanmalidir. Alandan minimum kayip ile doganin

maksimum sergilenecegi bir planlama yapilmalidir (URL-1, 2019).

Yangin tehlikesine karsilik yapilacak olan yol planlamasinda degisiklik yapilabilir. Ornegin;
Bir milli parkta yangin emniyet yoluna ihtiya¢ duyulmazsa burada yangina kars1 gozetleme
kulesi ve miicadele ekipleri sahada bulunmalidir, diger milli parkta ise yol planlamasinin

yeterli olmayacagi g6z Oniinde bulundurularak yangin emniyet yolu i¢inde planlama
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yapilmalidir (URL-1, 2019).
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Sekil 1.7: Milli park ormanlarinda planlama.

Muhafaza ormanlarinda yol planlamasi yapilirken oncelikle arazi sartlar1 gz Oniinde
bulundurulmalidir. Tahribatin fazla oldugu alanlar tespit edilerek yol planlama

caligmalarinda bu alanlarda dikkatli bir planlama yapilmalidir (URL-1, 2019).

1.2.4 Orman Yollarinin Tipleri ve Ozellikleri

Ormancilik faaliyetlerinin gerceklestirilmesini saglayan temel faktor orman yollaridir. Ayni
zamanda orman kdyliilerinin ulagimini da saglamaktadir. Orman yollari, yillik nakliyat:
planlanan iirlin cins ve miktari, trafik yogunlugu, yapilis amaci ve fonksiyonu, yolu
kullanacak ara¢ boyutlar1 ve yiiklerinin agirliklar1 gibi faktorler dikkate alinarak ii¢c ana
gruba ayrilmistir. Ana orman yollari, tali orman yollar1 (A ve B tipi olarak iki gesittir) ve
traktor yollaridir. Orman yollarinin teknik 6zellikleri Tablo 1.2°de detayli olarak verilmistir.

Sekil 1.8’de 6rnek bir orman yolu kesiti goriillmektedir.
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Tablo 1.2: Orman Yollarinin Teknik Ozellikleri (OGM, 2008).

Ana Tali Orman Yolu .
. — Traktor
Yolun Tipi Orman A - Tipi B - Tipi volu
Yolu P! ISBT[NBT][ EBT
Platform Genigligi | m 7 6 5 4 3 3.5
Serit Sayisi Adet 2 1 1 1 1 1
Azami Egim % 8 10 9 12 12 20
Asgari Kurp m| 50 35 |20 | 12 8 8
Yarigapi
Serit Genisligi m 3 3 3 3 3 3
Banket Genisligi m 0.5 0.5 05| 0.5 0.5
Hendek Genisligi m 1 1 1 1 0.5
Ust Yap1 Genisligi | m 6 5 4 3 3
Koprii Genisligi m | 7+(2x0.6) | 6+(2x0.6) | 5+(2x0.6) | 4+(2x0.6)
. < Kazi gevi
) “ Platform
. I Banket
Kaplama "~ Kaplama Alt
e o ) Ust Yapi
Tal Lgmm —_— Temael
Hendek =~ P = Alt Temel
= Alt Yap

> >
Dolgu sevis ~

Sekil 1.8: Orman yolu en kesiti (OGM, 2008).

1.2.5 Ana Orman Yolu

Trafige uygun platformu yedi metre olan iki seritli yollardir. Genellikle ana derelerin
yakinina ve bir metre hendek olacak sekilde planlanir. Ana Orman Yollarinin yapilabilmesi
icin y1llik lizerinden nakliyat1 planlanan emvalin 50.000m? ten fazla olmas1 gerekmektedir.

OGM’ nin verecegi 6zel izinle yapilmasi miimkiindiir. Detayl1 olarak tarif etmek gerekirse;
altt metrelik bir kaplama alani olan, kurp ¢aplart minimum yiiz metre ve egimi ylizde sekizi
geemeyen yollaridir. Orman yollar arasinda trafik isaretlerinin bulunmasi zorunlu olan tek

yol tipidir. Sekil 1.9°da 6rnek bir ana orman yolu kesiti verilmistir (OGM, 2008).
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Sekil 1.9: Ana orman yolu en kesiti (OGM, 2008).

1.2.6 Tali Orman Yollari

Tali orman yollar1 A tipi tali orman yolu ve B tipi tali orman yollar1 olarak iki ana guruba

ayrilmaktadir. B tipi tali orman yollar1 da kendi igerisinde tige ayrilmistir.
1.2.6.1 A Tipi Tali Orman Yolu

Trafige uygun platformu alti metre olan yollardir. Genellikle ana derelerin yakinina ve bir
metre hendek olacak sekilde planlanir. A Tipi Tali Orman Yollarinin yapilabilmesi i¢in y1illik
tizerinden nakliyati planlanan emvalin 25.000- 50.000m?® arasinda olmasi gerekmektedir.
OGM’ nin verecegi 6zel izinle yapilmasi miimkiindiir. Detayl olarak tarif etmek gerekirse;
bes metrelik bir kaplama alan1 olan, kurp ¢aplart minimum yetmis metre ve egimi ylizde onu
gecmeyen yollaridir. Sekil 1.10°da 6rnek bir A tipi tali orman yolu kesiti verilmistir (OGM,
2008).

Sekil 1.10: A Tipi Tali Orman Yolu en kesiti (OGM, 2008).
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1.2.6.2 B Tipi Tali Orman Yolu

Trafige uygun platformu {i¢ ile bes metre arasinda degisen yollardir. Genellikle derelerin
yakininda veya yamaglarda ve yarim veya bir metre hendek olacak sekilde planlanir. Ana
orman yollarinin yapilabilmesi i¢in yillik iizerinden nakliyati planlanan emvalin 25.000 m?
den az olmas1 gerekmektedir. Uretim alanlar1 belirlenerek nakliyat yaklasmadan iizerinden
tasinacak olan iiriiniin tiiri ve arazi sartlar1 dikkate alnarak planlanmalidir. Ust yap:
malzemesi ii¢ veya dort metre genislikte kaplanmalidir. Sekil 1.11°de 6rnek bir B tipi tali

orman yolu Kkesiti verilmistir (OGM, 2008).

Sekil 1.11: B Tipi Tali Orman Yolu en kesiti (OGM, 2008).

Asgari kurp yaricapr 12m ve prensip olarak normal egim olan % 9 egim kullanilacak, ender
olarak ve kisa mesafelerde uygulanmak sartiyla azami egim % 12 olacaktir. Ters tasimada
egim 1000m ye kadar % 9, 1000m den daha uzun mesafede % 7 olacaktir. % 75in lizerinde
olan arazi yama¢ meylinde uzun mesafede som ve sert kaya olmasi halinde, boyle kisimlarda
yol platformu 3m, hendek 0,50m olmak tizere B tipi tali orman yolu 3,5m genisliginde
olacaktir. Genel tarifi yapilan ve ormanlarin ¢ok biiyiik bir boliimiine ulagimi saglayan B tipi
tali orman yollari; arazinin topografik yapisi, ormancilik faaliyetlerinin yogunlugu ve
onceligi, is merkezleri, trafik yogunlugu gibi etkenler dikkate alinarak ii¢ alt gruba
ayrilmistir. Sekil 1.12°de orman yollarinin konumlarina gore siniflandirilmasi gosterilmistir

(OGM, 2008).
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Vadi yolu

Sekil 1.12: Bulunduklar1 yere gore orman yollar1 (Sirt, Yamag ve Vadi yolu).

Standartlar1 Yiikseltilmig B-Tipi Tali Orman Yolu (SBT): Isletme Sefligi sinirlari icerisinde
merkeze dogru planlanan ve kdylerin ulasim sorununu da ¢6zen yollardir. Tir ve is makinesi
gibi araglarin manevra yapmadan ulagimlarini saglamaktadir. Detayli olarak tarif etmek
gerekirse; trafige elverigli alan1 bes metre, egimi en ¢ok ylizde dokuz, kurp ¢ap1 40 metre ve
bir metre hendek bulunan yollardir. Bu yollarda minimum goriis mesafesi yirmi - otuz metre

olmalidir. Sanat yapisi ve {ist yapist yapilmast konusunda dncelikli olan yollardir (OGM,

2008).

Normal B-Tipi Tali Orman Yolu (NBT): Bu yol tipi ormanlarda bulunan normal topografik
yapi ile arazi sartlarinda uygulanir. Detayli olarak tarif etmek gerekirse; trafige elverisli alanm
dort metre, egimi yiizde dokuz ile on iki arasinda, kurp ve lage caplart yirmi dort metre, bir

metre hendek bulunan ve ormanlarin geneline ulagimi saglayan yollardir (OGM, 2008).

Ekstrem B-Tipi Tali Orman Yolu (EBT): Arazi sartlarinin ¢ok zor oldugu ve dag zonunun
basladig alanlara yapilan yollardir. Cikmaz yollar ile dik yamaglara ve kayalik alanlara
ulagimi saglamak i¢in planlanan yol tiiriidiir. Detayli olarak tarif etmek gerekirse; trafige
elverisli alan1 ii¢ metre, egimi kisa mesafelerde ylizde on ikiye kadar ¢ikabilen, yarim metre
hendek bulunan, yolun sonunda veya karsilasma noktalarina doniis yeri yapilan yollardir.

Tehlikeli kisimlarina trafik isareti konulmalidir (OGM, 2008).

1.2.7 Traktor Yolu

Diger orman yollar1 ile ulagilamayan dere i¢i ve ¢dziim bulunamayan alanlarda yapilan

iretimin ve nakliyatin yapilmasi i¢in gerekli olan yollardir. Zor arazi sartlarinda, genellikle
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sadece traktdriin ve iiretim araclarmin kullaniminda olan, iiretim alani ile en yakin yol veya
rampa arasindaki yollardir. Mevcut yol ag planina uygun olarak yapilmalidir. Inis asag
egimi yiizde on altt maksimum yiizde yirmi, yokus yukari nakliyatta ise egim yiizde on iki
olmalidir. Traktor yollar1 yapilirken yol uzunlugu bin metreyi gegmemelidir. Detayli olarak
tarif etmek gerekirse; trafige elverisli alan1 ti¢ buguk metre ve kurp c¢apt on alt1 metre olan
yollardir. Bu yollarda {ist yap1 yapilmamaktadir. Sekil 1.13’de 6rnek bir traktor yolu kesiti
verilmistir (OGM, 2008).

Sekil 1.13: Traktor Yolu en kesiti (OGM, 2008).
1.3 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Cografi Bilgi Sistemi karmasik ¢evresel, sosyal, ekonomik vb. sorunlarin ¢éziimiine yonelik
konuma dayali biiyiik hacimli cografi verilerin olusturulmasi, saklanmasi, kullanilmasi,
yOnetilmesi, ¢oziimlenmesi, sorgulanmas1 ve sergilenmesi gibi fonksiyonlar1 yerine getiren
yontem, yazilim ve donanimin tamamindan olusur. Kisacasi CBS yeryiizili, arastirma,
planlamayla ilgili olan s6zel ve konumsal verilerin toplanmasi, saklanmasi, ¢éziimlenmesi
ve sergilenmesini kapsayan bir is akisidir. Arazi tizerindeki konumsal bilgilere sahip verileri

depolayan ve kullanan bilgisayar sistemi olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 1.14: Cografi Bilgi Sistemleri (URL-2, 2019).

Baslica gelistirilen CBS uygulamalari; Kent Bilgi Sistemi, Orman Bilgi Sistemi (ORBIS),
Karayollar1 Bilgi Sistemi, Arazi Bilgi Sistemi, Tapu ve Kadastro Bilgi Sistemi (TAKBIS),
Lojistik Bilgi Sistemi, I¢ Giivenlik Bilgi Sistemi, Ara¢ izleme Bilgi Sistemi, Trafik Bilgi
Sistemi, Kampiis Bilgi Sistemi, Deprem Bilgi Sistemi, Harita Bilgi Sistemi gibi projelerden
olusmaktadir (Iinan ve lIzgi, 2011). Sekil 1.14’de uygulama alanlari ile ilgili gorsel
eklenmistir. Kisacas1 CBS donanim, yazilim, veri setleri, yontemler ve kullanicidan olusan

bir bilgisayar sistemidir.
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1.3.1 Cografi Bilgi Sistemleri Veri Yapisi

Cografi Bilgi Sistemlerinde veriler konumsal (Geometrik) ve sozel-tanimlayic1 (Tematik-
Oznitelik) olarak ikiye ayrilmaktadir. Konumsal veriler bir verinin konum bilgisini
vermektedir. Vektor ve Raster veri olarak ikiye ayrilmaktadir. Raster veriler sayisal
yiikseklik modelleri (SYM), baki modelleri, egim modelleri ile uydu ve ortofoto goriintiileri
gibi verilerden olugmaktadir. Vektor verilerde temelde alan, ¢izgi ve nokta verilerinden
olusmaktadir. S6zel veriler ise ¢alisma sirasinda kullanilan her ¢esit s6zel ve matematiksel
verinin bulundugu veri tabanlaridir. Sekil 1.15 ve 1.16°da veri yapist ile ilgili gorsel

hazirlanmstir.

ULASIM ADRESLER

VERILER YUKSELTI

bs

1

__ g SINIRLAR
s B

BEEF = |

CHRgE Y

Sekil 1.15: Cografi Bilgi Sistemleri veri yapis1 (URL-3, 2019).
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RASTER

Sekil 1.16: Cografi Bilgi Sistemleri veri formlari.

1.3.2 Cografi Bilgi Sistemleri Elemanlar1
Bir projede CBS’nin kurulabilmesi icin g¢esitli elemanlar gerekmektedir. Bunlar; yazilim,

donanim, yontemler, veri tabani ve bu islemler sirasinda veriyi yonetebilecek insanlardir.

Sekil 1.17°de konu ile ilgili gorsel bulunmaktadir.

@, &
/ IYAZIUM \

DONANIM GIS VERI

PERSONEL

Sekil 1.17: Cografi Bilgi Sistemlerinin elemanlari (URL-4, 2019).
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Donanim: Cografi Bilgi Sistemlerinin islemesini saglayan bilgisayar ve buna bagli yan
tirlinlerin tamamina donanim denir. Biitlin sistem igerisinde en 6nemli ara¢ olarak goziiken
bilgisayar yaninda yan donamimlara da ihtiya¢ vardir. Ornegin, tarayici, yazici,

sayisallastiric, ¢izici, veri kayit tiniteleri gibi cihazlar CBS i¢in 6nemli donanimlardir.

Yazilim: Cografik bilgileri saklamak, c¢ozlimlemek ve sergilemek gibi ihtiyag ve
fonksiyonlart kullaniciya saglamak i¢in yiiksek diizeyli programlama dilleriyle
gerceklestirilen algoritmalara yazilim denir. Yazilimlarin neredeyse tamami ticari amagh
firmalar gelistirmis gibi goriinse de az sayida da olsa iiniversite ve aragtirma kurumlari
tarafindan da gelistirilmistir. Diinyadaki CBS pazarina bakildiginda biiyiik bir kisminin
yazilim firmalarinin elinde oldugu goriilmiistiir. Glintimiizde CBS uygulamalarinin {iretilen

yazilimlar ile 6zdeslestigi goriilmektedir.

Veri: CBS’ nin en 6nemli bilesenlerinden biri de veridir. Konumsal yapidaki cografi veriler
ile s6zel nitelikteki tablo verileri araziden dogrudan toplanabilecegi gibi, hazir halde bulunan

CBS verileri de satin alinabilir.

Insan Kaynaklari: CBS’de insan kaynaklari, sistemleri hazirlayan ve giivenlik 6nlemlerini

alan uzman teknisyenlerden ve sisteme siirekli veri girisinde bulunan genis bir kitledir.

Yontemler: CBS konusunda basarili bir ¢aligma yapilmak istenirse temel olarak 1yi bir plan
ve eksiksiz tasarlanmis bir veri tabanina ihtiya¢ duyulmaktadir. CBS calismalarinda her
kurumun kendi ihtiyaclar1 farklilik gostermektedir. Bu nedenle kurumlara 6zgii uygulama
ve modeller gelistirilmistir. Ancak kurumlarin bir arada calistiklar1 konular da bulundugu
i¢cin her ne kadar 6zel calisiyormus gibi goriinse de veriler birlestirildiginde veri yapisinda
herhangi bir degisiklige ihtiya¢ duyulmamalidir. CBS ¢alismalarinda bilgi akisinin verimli
bir sekilde saglanmasi i¢in gerekli yontemlerin siirekli giincellenerek uygulanmasi

gerekmektedir.

1.3.3 Cografi Bilgi Sistemlerinin Genel Fonksiyonlari

Cografi Bilgi Sistemlerinde ama¢ konumsal bilginin; {iretimi, sorgulanmasi ve analizi,

yonetimi, sergilenmesi ve ag tizerindeki daginik veri tabanlarindan konumsal verileri tim
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insanlar ile paylasabilecekleri teknolojiyi sunmaktir. Sekil 1.18’de genel fonksiyonlar ile

ilgili olarak gorsel eklenmistir.

Veri Uretimi: Cografik veriler toplanarak, CBS ne eklenmeden &nce sayisal - dijital formata

dondstiirilmelidir.

Veri Sorgulama ve Analizi: Ozel CBS projelerinde verilerin déniisiimii veya sorgulanmasi
istenebilir. Ornegin; yol, bina ve niifus dagilimi gibi konumsal veriler farkli 6lgeklerde
olabilir. Bu verileri herhangi bir CBS uygulamasinda kullanmadan 6nce aynmi Olcege

doniistliriilmelidir.

Veri Yonetimi: Lokal olarak gelistirilen CBS projelerinde konumsal bilgilerin kiigiik
boyuttaki dosyalarda depolanmasi miimkiindiir. Biiyilk ¢apli olarak gelistirilen CBS
projelerinde verinin ¢ok sayida kullanict tarafindan kullanilmasi gerektiginden iliskisel veri
tabani yonetimi saglanmali ve verilerin saklanmasi, yonetilmesi ve organize edilmesine

yardimci olunmalidir.

Verinin Sergilenmesi: Verinin gorsellestirilmesi islemleri CBS 6nemli bir pargasidir. Birgok
konumsal islemin sonucunda yapilanlar haritalar ile gorsellestirilebilir. Haritalar konumsal

veriler ile kullanict arasindaki iletisimi saglayan bir aragtir.
ESRI’nin, CBS’ nin genel fonksiyonlarinin tamamini karsilayabilen; modern, kullanisli,

profesyonel ve fonksiyonel ¢oziimleri 6l¢eklendiren platformda sergilemesi ile ArcGIS

teknolojisi elde edilmistir.
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Sekil 1.18: Cografi Bilgi Sistemlerinin genel fonksiyonlar1 (URL-3, 2019).

1.3.4 Cografi Bilgi Sistemlerin de Veri Toplama Teknikleri

CBS’ de koordinat verilerinin sisteme dahil edilmesinde farkli yontemler kullanilmaktadir.
Degisik olgeklerde harita, yersel 6l¢iimler, ortofotolar ve uydu goriintiileri ile olusturulan
verilerde koordinat, mesafe ve ag¢1 bilgileri veri kaynagi olarak goriilmektedir. ArcGIS
programi ile dogrudan altlik {izerinden ekran araciligi ile veya koordinat, mesafe aci

listelerinden elde edilen veriler i¢in doniisiimler yapilir ve veri iiretimi tamamlanmis olur.
1.3.5 Cografi Bilgi Sistemlerin de Veri Toplama Formatlar

CBS’ de veriler vektor veya raster olarak depolanmaktadir. Bu formatlar da bulunan veriler
icin konumsal analiz ve sorgulamalar verimli olmasina ragmen veri tiplerinin birbirlerine
gore Ustiin ve zayif yonleri bulunmaktadir.

1.3.5.1 Vektor Veriler

Vektor veri tipinde veriler alan, nokta ve ¢izgi 6zelliklerini olusturacak sekilde koordinat
degerleri olarak saklanir. Nokta verisi i¢in tek bir koordinat (x,y) saklanmaktadir. Ornegin;

1/100000 6lgekli calismada ‘kdy ve mahalle yerlesik alan’ katmani nokta veri formunda

tanimlanirken, dlgegin 1/5000 olarak degistirilirse veriler nokta yerine alan ile temsil
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edilmektedir. Kuyular, tepeler, telefon ve elektrik direkleri, yerlesim merkezleri vb. nokta

formunda projelerde kullanilan katmanlardir.

Cizgi formu temel olarak bakildiginda n adet noktanin birbirine baglanmasi ile olusmaktadir.
Cizgi formuna sahip her veri incelendiginde X1,Y 1 koordinat ciftinden baslayarak Xn, Yn
koordinat ¢iftine kadar gittigi goriilmektedir. Cizgi formu ile dereler, yol orta hatlar, telefon
ve elektrik hatlari, demiryolu hatt1 gibi katmanlarda kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismaya
bagli olarak form tipide farkli olmalidir. 1/25000 6l¢ekli ¢alismada yol orta hatti ¢izgi formu

ile gosterilirken, 1/1000 6lcekli ¢aligmada ayni veri alan formu ile gosterilmektedir.

Alan formu nokta ve ¢izgi formlarina benzemekle birlikte ¢izgi formunun baslangic ve bitig
noktasinin ayni oldugu durumlarda olusmaktadir. Alan formu il, ilge, mahalle, kdy, ada,
parsel, bina, bolme, bdlmecik, fonksiyon tipleri gibi katmanlarda kullanilmaktadir. Sekil

1.19’da veri formatlari i¢in gorsel hazirlanmigtir.

POINTS EXTENT LINES EXTENT POLYGONS EXTENT
08 88 08 88 08 88
Xy 4 | | '

Xy " ,y ""
‘ ‘ : N
0,0 80 0,0 80 0,0 8,0

Sekil 1.19: Vektor veri formati (National Ecological Observatory Network (NEON), 2019).

1.3.5.2 Raster Veriler

Raster veriler piksel degerlerine bagl olarak olusturulan mekansal verilerdir. Genellikle
birbiri ile esit sayida satir ve siitunlardan olugmaktadir. Her piksel farkli bir renk degeri
saklamaktadir. Uydu goriintiileri, ortofotolar ve taranmis olan haritalar raster formatinda

degerlendirilmektedir. Sekil 1.20°de raster veri formatlar1 gosterilmistir.
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Sekil 1.20: Raster veri format1 (National Ecological Observatory Network (NEON), 2019).

Raster veriler de ¢oziintirliik ile piksel boyutu arasinda ters oranti bulunmaktadir. Raster
verilerde ¢oziiniirlik ne kadar artarsa piksel boyutlar1 da o kadar azalmaktadir. Piksel
boyutunun azalmasi, sayisinin artmasi ile raster veriden okunabilecek detayda artmaktadir.
Raster verilerde konum bilgileri piksellerde saklanmaktadir. Raster verilerde ayni1 boyutta

bir araya gelen en kii¢lik birim pikseldir. Sekil 1.21°de ¢6ziiniirliik fark: gosterilmistir.

8 8.8 0.8 0.8 8.8 0.8 848

“

0 ) 8
0,0 B.O 0.0 80 0.0 80 0.0 80
8 meter 4 meter 2 meter 1 meter

Sekil 1.21: Raster veri ¢oziiniirligii (National Ecological Observatory Network (NEON),
2019).
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Raster verilerde hassasiyetin piksel boyutuna gore degisen ¢oziiniirliik orani ile tanimlanir.
Her piksel bir degere saklamaktadir. Sakladig1 deger cografi bir 6zelligi temsil eden kod
veya 0-255 renk araliginda bir degerdir. Saklanan veriler vektor veri iiretimi i¢in altlik olarak
kullanilirlar. Raster verilerin ¢aligmalarda altlik seklinde kullanmak igin verinin gergek
konumuna tasinmis olmasi gerekmektedir. Bu islemde cografi referanslar baz alinarak
yapilmaktadir. Raster verileri kendi icerisinde ikiye ayirmak miimkiindiir. ilki raster
formunu sadece altlik olarak kullanarak piksellerin igerisindeki renk ve konum degerleri
kullanir. ikincisi yonetilebilir raster veri olarak bilinmektedir. Y&netilebilir raster verilerde
piksellerde konum ve renk bilgilerinin disinda yiikseklik, uzaklik, yon, arazi kullanimi gibi
veri yonetimine girdi saglayan degerleri de igermektedir. Yonetilebilir raster veriler vektor
verilerden de tiretilebilir. Olusturulan bu veriler ile ¢ok farkli fonksiyonlarda veri liretimi ve
analizini gergeklestirmek miimkiindiir. Sekil 1.22°de raster veri ornekleri gosterilmistir
(NETCAD, 2015).

B" :.x -‘. - "' &
Sekil 1.22: Raster veri ornekleri (A-
D-sayisal yiikseklik modeli).
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Raster veriler bant sayilarina gore siniflandirilabilir. Ornegin bir bantli ve ¢ok bantli raster
veriden olusabilir. Bant, eclektromanyetik spektrumun veya dalga boylarinin
siniflandirilmasidir. Bant siniflandirmasinin en biiyiik artis1 insan gozii ile algilanamayan
dalga boylarindaki (kizil 6tesi ve mor Otesi gibi) bantlar insan gdzlinlin gordiigii kirmizi,
yesil ve mavi renklere doniistiiriilebilir. Raster verilerde dalga boyu araligi ve
siniflandirmasindaki farkliliklar ile bant sayisindaki degisiklikler verinin kullanim alanlarini

dogrudan etkilemektedir. Sekil 1.23’de goriilebilir renkler i¢in hazirlanmustir.

Tablo 1.3: Landsat TM bant 6zellikleri (URL-5, 2019).

Bant Spektral Arahk ( pm) Coziiniirliik (m)
1 0.450 - 0.515 | Mavi 30
2 0.525 - 0.605 | Yesil Gorilintir 30
3 0.630 - 0.690 | Kirmiz1 30
4 0.750 - 0.900 | Yakin Kizilotesi Yakm KO 30
5 1.55-1.75 |Kisa dalga Kizilétesi | KO 30
6 10.4-125 | Termal Kizil6tesi TKO 60
7 1.09-2.35 |Kisa dalga Kizilétesi | KO 30
Pan |0.520-0.900 Gorilintir 15

Tablo 1.3°de goriildiigii gibi Landsat TM raster verileri 8 banthidir. Bu bantlar1 kullanim

alanlarina gore siniflandirmak gerekirse Tablo 1.4 olusmaktadir.

Tablo 1.4: Landsat TM bantlarin kullanim alanlar1 (URL-5, 2019).

Bant Kullanim1

1 Bitki ve toprak arasindaki farkliliklari, ormanlik alanlar1 ve kiyi ¢izgisinin
haritalanmasinda kullanilir.

2 Canli bitkilerin yesil boliimleri i¢in kullanilir.

3 Farkl1 bitki tiirlerinin tespiti, litoloji ve toprak arasindaki sinirin saptanmasinda
kullanilir.

4 Bitkilerin miktarin1 saptamada, litolojilerin tanimlanmasinda, toprak/litoloji ve
kara/su arasindaki kontrastligi gosterir.

5 Kurak alanlar, su miktari, kar ve buz arasindaki farkin bulunmasinda

6 Sicaklik miktari, bitkiler, termal kirliligin ve jeotermal alanlarin belirlenmesinde

7 Litoloji ve toprak arasindaki sinirin belirlenmesinde, toprak ve bitkilerdeki su
miktariin saptanmasinda
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Sekil 1.23: Raster veri bant 6zellikler (National Ecological Observatory Network (NEON),
2019).

1.3.5.3 Vektor ve Raster Veri Arasindaki Farkliiklar

Raster verilerin boyutu vektor verilere oranla oldukga biiyiiktiir. Konumsal analizler raster
veri formatinda daha kolaydir. Verilerin hassasiyeti raster verilerde piksel boyutu ile orantili
oldugundan hassasiyet gerektiren durumlarda veri kayiplarina neden olabilir. Vektor
verilerde ise sozel bilgileri giincellemek ve ulasmak ¢ok daha kolaydir. Sekil 1.24’de raster

ve vektor verilerin gorsel farkliliklar gosterilmistir.

v" Vektor veriler Raster verilere oranla daha hassastir.

v" Vektor veriler Raster verilere oranla veri tabaninda daha az yer kaplar. Bunun temel
nedeni raster verilerin bos pikselleri de saklamasidir.

v' Vektor verilerde veri boyutu harita yogunluguna bagli iken Raster verilerde veri

boyutu haritanin boyutuna baghdir.
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Sekil 1.24: Raster ve Vektor veri arasindaki farklar (URL-6, 2019).

1.3.6 Cografi Bilgi Sistemlerin de Sorgulama

Cografi Bilgi Sistemlerinde konumsal ve sézel verilerin sorgulanmasi miimkiindiir. Bu
nedenle konumsal verilerden sozel verilere, sozel verilerden de konumsal verilere hizli bir

iletisim hatt1 saglanmaktadir.

1.3.6.1 Nesneye Gore ve Oznitelige Gore Secim

Ornek iizerinden anlatmak gerekirse; CBS’de gelistirilen bir kent bilgi sisteminde bulunan
Yol katmani lizerinden yol adi “Orman Sokak” olan verilerin se¢im islemi veya Parsel
katmani lizerinden parsel numarasi “8” olan verilerin se¢im islemi i¢in kullanilan yontemdir.
Secim yapildiktan sonra secilen yol ve parsel i¢in veri tabanina girilmis olan biitiin verilere

erisilmektedir.

1.3.6.2 Konuma Gore Secim

Ayn1 6rnege devam edersek kent bilgi sistemi icerisinde bulunan bir mahallenin yollarin

secmek i¢in kullanilan se¢im islemi konuma gore se¢cimdir. Konuma dayali segimlerde farkli
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tabakalar iizerinde ancak ayni1 konumda bulunan verilerin iliskilendirilmesinde kullanilir.
1.3.7 CBS’ de Topoloji

Cografi bilgi sistemlerinin tam olarak ¢oziimlenmesi ve sorgulanmasi igin verilerin topoloji
yapisina sahip olmasi gerekmektedir. CBS’de topoloji kavrami ¢ok dnemlidir. Topoloji,
cografi varliklarin birbiriyle nasil ve ne sekilde iliskilendirildigini geometriden bagimsiz
sekilde gosterme bi¢imidir (Karas vd, 2007). CBS yazilimlarint diger bilgisayar destekli
¢izim yazilimlarindan ayiran en Onemli 6zellik cografi ¢oziimleme, diger bir ifade ile
konumsal analitik islemleri ger¢eklestirebilme yetenegidir. Sekil 1.25°de topoloji elemanlari

gosterilmistir (Maguire, 1992).

O Nokta (point) ® Diagiim(node)

Cizgi (line.arc) ‘/w
‘ Kenar (edge)

—

O Alan (polygon) @ ‘iz (face)

Sekil 1.25: Topolojik elemanlar (Yomralioglu, 2000).

Grafik nesneler arasinda temel olarak 3 farkli koordinat doniistimii s6z konusudur. Bunlar;
afin, benzerlik ve projektif doniisiimiidiir. Benzerlik doniistimiinde agilar ve seklin kendisi
dogrudan degisime ugramaz. Olgek faktoriine gore degisiklik yapilarak agilar sabit bir
sekilde kii¢iiliir veya biiyiirler. Afin doniisiimde ise acilarda degiserek sekil geometrik olarak
bozulur ve degisir. Ancak dogrularda degisiklik olmaz, paralellik durumu degismez.
Projektif dontistimde ise iki diizlem arasindaki paralel olup olmama durumuna ve izdiistimiin
merkezsel veya paralel olasina bakilmaksizin doniisiim yapilir. Bu dontisiimlerden sonra

yapilmasi gereken ve en genis geometrik doniisiimii topoloji saglamaktadir.
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Topolojik doniisiimlerde geometrik sekillerde metrik 6zelliklerden tamamen bagimsiz
olarak doniisiim yapilmaktadir. Topoloji, nesnelerin metrik 6zellikleri ile degil birbirleriyle
olan baglantiy1 inceleyen matematik dalidir. Geometrik olarak sekillerin topolojik
doniistimler sonunda korunmus olan 6zelliklerine topolojik 6zellikler denir. Bu gibi konulari
topolojik geometri ile incelenir. Topolojik doniisiim ile birbirine doniistiiriilebilen iki sekle
topolojik esdeger denir. Topolojik doniisiim ile birine digerinin topolojik resmi denir. Sekil

1.26°da topolojik esdegerler icin 6rnekler verilmistir (Hacisalihlioglu, 1998).
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Sekil 1.26: Topolojik olarak esdeger sekiller (Karas vd, 2007).

Sekil de goriildiigii gibi topoloji, sekillerin bigim ve boyut 6zelliklerini dikkate almadan sekil

bozulmalarinin karsisindaki sabit kalan 6zellikleriyle ilgilenmektedir (Yomralioglu, 2000).
Katlamamak ve yirtmamak kaydi ile bu sayfay1 istendigi kadar siindiirmek, esnetmek ya da

gevsetmek serbesttir. Bu islem esnasinda geometrik nesnenin alacagi her bir yeni sekil, bir

digerinin topolojik olarak doniisiime ugramis halidir (Yomralioglu, 2000).
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Sekil 1.27: Topolojik doniisiim (Karas vd., 2007).

Topolojik doniistimler sonucu bir seklin noktalarna diger bir seklin noktalar1 ile denk
getirilir; fakat metrik yerine, metrik olmayan 6zelliklerin korunmasi saglanmistir. Boylece
sekiller degisiklik gosterir, ancak topolojik Ozellikleri korunur. Bunu sekil 1.27 ile
gorsellestirebiliriz (Karas vd, 2007). CBS uygulamalarinda sik olarak baktigimiz topolojik
durumlar nesnelerin birbirleri ile olan iliskisidir. Ornegi bir bina diger bir bina ile {ist iiste
gelmis mi veya yollar arasinda baglanti olmayan yol var m1? Topolojide bu ve bunun gibi

sorunlarin bir an 6nce tespit edilip ¢coziilmesi gerekmektedir.
1.3.8 CBS’de Analizler

Cografi Bilgi Sisteminde saklanan veri iizerindeki konumsal karar verme, sorgulama,
sergileme gibi islemler ancak analizler ile miimkiin olmaktadir. Konumsal analiz
islemlerinde, mevcut girdilerden yararlanilarak yeni bilgi kiimeleri tiretilir. Saklanan vektor
veriler, database bilgilerine gore ayrilarak farkli Gzelliklerde goriintiilenebilir. Harita
goriintilleme iglemi sirasinda sistemde bulunan semboloji dosyalar1 kullanilarak vektor
verilerde veri tipine gore renk ve tarama gibi semboller atayarak islemleri hizlandirir.
ArcGIS sisteminde vektor verilerin goriintiilenmesinde; Graduated Colors, Single Symbol,
Unique Values gibi 6zellikler kullanilir. Bu fonksiyonlar ile yonetmeliklere dayali tematik
haritalama, 6zel amagh harita ve standart topografik kadastral harita tiretimleri ArcGIS
teknolojisi ile hizli ve kolay bir yapiya kavusmustur. ArcGIS’de vektor ve raster veri
goriintiileme oOzelliklerinin yani sira veri tabani bilgilerini etiketlemek, raporlamak ve

grafikler ile gostermek miimkiindiir.
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1.3.9 Cografi Bilgi Sistemleri Uygulama Alanlar

CBS’nin temelde kullanim alanlar1 asagida listelenmistir.

v Harita Caligmalarinda: Online uydu gorintileri kullanilarak veri iretim
caligmalarinda ve ¢evrimigi harita servislerinde uygulanir.

v' Ag Servislerinde: Karmasik bir alt yapisi olan bir ¢calisma gerektirse de ¢alismalarin
tamaminda CBS uygulanmaktadir. Servis, bakim ve kurulum alanlar1 gibi
caligmalarda CBS uygulanarak gerekli iletisim saglanir.

v" Kentsel Planlamada: Kentsel biiyimenin tespitinde ve gerekli planlamanin
yapilmasinda uygulanilir.

v' Lojistik Planlamada: Lojistik firmalarinca nakliyat planlamasinda kullanilir.

v' Cevresel Etkilerin Belirlenmesinde: Ozellikle fabrikalarin ¢ok oldugu organize
sanayi bdlgelerinde salinim yapan fabrikalarin ne kadar bir alani etkilediginin
belirlenmesinde kullanilir.

v Afet Yonetiminde: Herhangi bir afetin olma ihtimalinin belirlenmesinde, sel ve
heyelan gibi afetlerin olabilecegi alanlarin tespitinde veya olduktan sonra gerekli
calismalar yapilirken alt yapilarin kontroliinde kullanilir.

v Tarmmsal Uygulamalarda: Tarim {riinlerinin  yil  igerisindeki  gelisiminin
izlenmesinde, uygun alanlarin belirlenmesinde ve kullanilan araglarin otonom
sekilde calismasini saglamakta kullanilir.

v Navigasyon Sistemlerinde: Gideceginiz yere sizi dogrudan ulagsmanizi saglayan en
temel kullanim alanidir.

v’ Ticari Faaliyetlerde: Piyasa ve Pazar analizlerinin yapilmasinda CBS
uygulamalarindan faydalanilir.

v Dogal Kaynaklarin Y06netiminde: Madenlerin, ormanlarin ve baskaca kaynaklarin
yonetiminde kullanilir.

v’ Jeolojik Uygulamalarda: Toprak tiplerinin ve katmanlarinin hareketinin
incelenmesinde ve haritalanmasinda kullanilir.

v' Varlik Yonetiminde: Yapilacak olan yatirnmlarin konumsal alternatiflerinin ve
risklerin belirlenmesinde kullanilir.

v' Seyahat Planlamalarinda: Ozellikle otobiis ve ucak firmalarinda giizergahlarin ve

sefer oranlarinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
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Cografi Bilgi Sistemlerinin kullanim alanlariin ¢ogaltilmasi miimkiindiir.

1.4 Veri Tabani

Verilerin diizenli olarak depolandigi, sistemli bir sekilde erisildigi, verilerin
giincellenebildigi ve aralarinda iliski kurularak yonetiminin kolaylastig1 sistemin biitiiniidiir.
Veriler tablolar kullanilarak depolanir ve yonetilir. Kullanilan tablolar excel tablolar ile
benzerlikler gdstermektedir. Ancak burada her veri her alana girilememektedir. Veriler
sadece veri tabani tasarimin da belirlenen alanlara girilmektedir. Veri tabani tasarimi
sirasinda kullanimdan fazla alan veya metin sinir1 belirlenmemelidir. Ciinkii belirlenen alan
dogrudan olustugu i¢in veri tabani boyutunu degistirerek yavaslamaya neden olabilir. Veri
tabani1 tablolari ayni excel tablolari gibi siitun ve satirlardan olusur. Veri tabanindaki her satir
bir kayit i¢in diizenlenir, her siitiin da farkli bir Oznitelik verisi saklamak igin
olusturulmustur. Ornegin; telefon rehberi veri tabani olusturmak igin ‘Adr’, ‘Soyadr’,
‘Adres’ ve ‘Telefon Numaras1’ gibi siitunlarin oldugu bir tablo olusturulur. Sonrasinda

veriler satirlar halinde veri tabanina girilmeye baslanir.

1.4.1 Veri Tabani1 Genel Kavramlari

Varlik: Veri tabaninda bilgileri tutulmak istenilen bilgiler, objeler, konumlar, olaylar veya
kisilerdir. Excel programindaki hiicreler olarak diisiiniilebilir. Varliklar, iiriin ve bilgisayar
gibi somut bir nesne veya banka hesaplari, otobiis tarifeleri ve okul notlar1 gibi soyut

bilgilerde temsil etmektedir.

Varlik Sinifi: Birbiri ile alakali verilerin bir araya gelerek olusturduklar1 veri kiimeleridir.
Bu kiimeler excel programindaki tablo sayfalarina benzetilebilir. Ornegin; Miisteriler,
Akademisyenler, Ogrenciler, Veliler, Doktorlar, Hastalar gibi tablolardir. Varlik sinifi;

varlik kiimeleri veya varlik tipleri olarak da ifade edilebilir.

Oznitelik: Kayzt i¢in belirlenen bir varlik 6zelligidir. Ornegin; Ogrenciler isimli bir Varlik

Sinifin1 olusturmak istersek, bu sinifin 6znitelikleri Sekil 1.28°de oldugu gibi olabilir.
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=7 ogrenciler\ ===  Varhk Simfi

Alan Adi Veri Tiirii
¥ |Ogrenci_Numarasi Otomatik Sayi
Adi Kisa Metin
Soyadi Kisa Metin E> Varhk
Oznitelik <j Adresi Uzun Metin

Telefon_no Sayi

Dogum_Yeri Kisa Metin

Dogum_Tarihi Tarih/Saat

Cinsiyet Kisa Metin

Sekil 1.28: Ogrenciler varlik smifi i¢in kullanilan &znitelikler.

Her bir varlik smifi igin istenildigi kadar Oznitelik tanimlanabilir. Varhik siifindaki
varliklar, diger varliklardan farkli en az bir Ozniteligin olmasi gerekmektedir. Her varlik igin
tek olan bir deger olusturularak buna ID denilmektedir. Bu o varlik i¢in bir kimlik numarasi
gibidir. Ornegin; bir isciye ait sosyal giivenlik numarasi veya bir 6grenciye ait okul numarasi

gibi kisiye ozeldir.

Metadata: Bir veritabani icerisindeki verilerin kendisi olmayip bu veriler hakkinda bilgiler
de bulunabilir. Ornegin, 6grenciler tablosunda 6grenci fotograflar1 bir metadatadir. Bu
verilere sadece veri tabani yoneticisi veya yoneticinin gorevlendirdigi kisilerce erisilebilir
olmaktadir. Metadataya eklenen veriler veri tabaninin dogrudan i¢inde saklanmazlar, bu gibi

durumlar i¢in 6nceden belirlenmis veri klasorlerinde saklanirlar.

Veri Ogesi: Veri tabani igerisindeki en kiiciik verilere karsilik gelmektedir. Ogrenciler varlik
sinifindaki veri 6geleri; 6grenci numarasi, adi, adresi, dogum tarihi ve boliimiidiir.

Veri Kiimeleme: Tek bir isim ile akla gelen veri 6gelerinin kiimesidir. Ornegin; adres veri
kiimeleme denildiginde cadde, sokak, il, ilce ve posta kodu gibi veriler akla gelmelidir.
Kimlik ile ¢agrilan veri kiimelemede kimlik numarasi, ad, soyadi, dogum yeri ve tarihi gibi

verilerden olugmaktadir.

Kayit: Verilerin bir isim altinda toplanmasina denir. Varlik siniflarinin her biri i¢in kayzt tipi
tanimlanmalidir. Varlik smiflarinda metadata kullanilma durumuna karsilik metadata
tanimlanarak veri klasorii de hazirlanmalidir. Bir kayit i¢in; ismi, tanimi, uzunlugu, veri

Ogeleri veya veri kiimeleme ile birincil ve ikincil anahtarlar seklindeki bilgileri metadata
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icermektedir (Dasdemir, 2014).

1.4.2 Anahtar

Iliskisel veri tabanlarinda, tablolar satirlardan olusmaktadir. Her satir tek bir veri tabam
kaydina karsilik gelmektedir. Veri taban1 kayitlar1 anahtar kullanarak diizenli bir bi¢imde
korumaktadir. Veri tabanlarinda iki tip anahtar kullanilmaktadir. Bunlar birincil (primary)
ve ikincil (secondary) anahtardir. Birincil anahtar bir kaydi tek olarak tanimlar ve onunla
ilgili 6zellikleri getirebilir. Birincil anahtar olmayan ama bu sekilde kullanilabilecek diger
bir veri 6gesi de ikincil anahtar olarak belirlenmelidir. Ornegin, &grenciler tablosu
diisiiniildiiglinde ad verisi birincil anahtar i¢in uygun olmadig: goriiliir. Cilinkii ayn1 ad ile
karsimiza birden fazla kayit ¢ikabilir. Ancak 6grenci numarasi birincil anahtar i¢in ¢ok
uygundur. Bunun sebebi 6grenci numarasi bizi dogrudan tek bir kayda gotiirebilmektedir.
Anahtarlar kullanilarak iki varlik sinifi arasinda iligki kurmakta miimkiindiir. Anahtar 6rnek

alanlar1 Sekil 1.29°da gosterilmistir.

— Ogrendiar
Alan Ad) Veri Torl

! Ogrenci Numaras Otomatik Sayr » Birincil Anahtar
A ke => ikincil Anahtar
Soyad Kisa Metin

Veri Ogeleri c e ST

l-.'v-'\jvl‘i!' 0 \.1y1
Dogum_Yen Kisa Metin
Dogum_Tanhi Tanh/Saat
Cinsayet Kisa Metin

Sekil 1.29: Anahtarlar.

Birincil Anahtar: Veri tabaninda tablolarin hepsinde en az bir tane birincil anahtar olarak
kullanilacak siitlin olmalidir. Bu anahtar veriler tablo igerisinde tek olmali ve
tekrarlanmamalidir. Ornegin, kiitiiphaneye kayitli olan kisiler igin bir tablo olusturuldu.
Tabloda kimlik numarasi, adi, soyadi, telefonu, adresi gibi alanlar igerisinden anahtar
belirlenmek isteniyor. Bu alanlar igerisinden adi, soyad: ve adresi gibi alanlar anahtar olarak
secilemez ¢iinkii bu alanlarda ayni kayitlara rastlamak miimkiindiir. Bu nedenle kimlik
numarasi sadece tek bir kisiyi temsil ettigi i¢in birincil anahtar olarak se¢ilmelidir. Tablo

tekrar incelendiginde essiz olabilecek bir alan daha oldugu goriiliir. Telefon alan1 ancak
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bunun essiz oldugundan kesin emin olunamadig igin ikincil anahtar olarak belirlenmelidir.
Anahtarlar belirlendikten sonra veri girislerinde anahtar kontrolii yapilacak ve anahtarin
benzersiz oldugu her kayit i¢in kanitlanacaktir. Anahtar sisteme daha 6nceden kaydedilmis

ise kayit tabloya eklenemeyecek ve kontrol edilmesini isteyecektir.

Tablolarda birincil anahtar bulunmasi1 zorunlu degildir. Ancak verilerin tekrar edilmemesi
istenen tablolarda en az bir adet birincil anahtar belirlenmelidir. Herhangi bir alan1 birincil
anahtar se¢gmek istersek veri tabaninda tablo tasarim ekrani agilir ve istenilen alana sag

tiklayarak “Birincil Anahtar” segenegi secilir. Sekil 1.30°da gosterilmistir (Dasdemir, 2014).

- = — R
= Ogrenciler l | Ogrenciler

Alan Adi ' Veri Turu Alan Adi 7 Veri Turi

Ogrenci_Numarasi Diomatile Cqy #*» Ogrenci_Numarasi Otomatik Sayi
Adi I Birincil Anahtar Adi Kisa Metin
Soyadi % Kes Soyadi Kisa Metin
Adresi En Kopyala ) Adresi Uzun Metin
Telefon_no Telefon_no Sayi
Dogum_Yeri 5 o Dogum_Yeri Kisa Metin

% T €z Satir Ekle % e :
Dogum_Tarihi ) Dogum_Tarihi Tarih/Saat
Cinsiyet =X Satir Sil Cinsiyet Kisa Metin

= AsAlliLias

Sekil 1.30: Birincil anahtar se¢imi.

Belirlenen kriterler ile eslesen tiim kayitlari bulmak, kayitlar1 bir sart ile veya sart
kullanmaksizin toplu olarak gilincellemek, tablolar arasinda capraz sorgulama yapmak ve

karmasik hesaplamalar1 gerceklestirmek i¢in veri tabanlar1 kullanilmaktadir.

Bir veya birden fazla veri tabanini ve bunlara ait olan tablolar1 yonetmek i¢in kullanilan
sisteme veri taban1 yonetim sistemi denir. SQL Server, MySQL ve Oracle DB gibi iligkisel
veri tabani olan sistemler kullanarak milyarlarca slitundan olusan verilerin kontrolii
yapilabilmektedir. Miikkemmel bir veri tabani tasarimi yapmak icin asagidaki islemlere

dikkat edilmelidir.

Proje ¢alismalarina baslar baslamaz Oncelikle kullanilacak nesneler tanimlanmalidir.
Nesneler belirlendikten sonra her bir nesne i¢in bir tablo olusturulur. Tablo igerigini en iyi
anlatan ve miimkiin olduk¢a kisa bir isim ile adlandirilir. Bunun sebebi tabloyu kolay

tanimak ve kodlama esnasinda olusabilecek hatalar1 minimize etmektir. Tablo igerisindeki
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karmasiklig1 engellemek icin anahtar sistemi kullanilarak en az bir tane birincil anahtar
belirlenmelidir.

Ornegin;

“Kiitiiphane Sistemi: Béliimler, Kitap, Uyeler, Kitap Hareketleri”

“Futbol Ligi: Antrenérler, Takimlar, Sahalar, Oyuncular, Hakemler”

“Sozliik: Kelimeler, Anlamlar, Diller”

“E-Ticaret Sistemi: Magazalar, Uriinler, Miisteriler, Siparisler, Fatura Bilgileri”

“Okul Sistemi: Ogrenciler, Ogretmenler, Dersler, Derslikler”

Veri tabanlarmda dogrudan veriye ulasmak miimkiin degildir. Oncelikle verilerin bulundugu
tabloya erisim saglanmalidir. Bu nedenle veri tabanlarinda en ¢ok nesne gruplart ile iletisime
gecilir. Daha sonrasinda erigsmek istedigimiz verinin birincil veya ikincil anahtarini

kullanarak veriye erisim saglariz.

Anahtar alanlarin belirlenmesi sirasinda kisitlayici bir etken yoksa miimkiin oldugu kadar
gercekte de tek olan seyler kullanilmalidir. Ornegin; araglar igin plaka, grenci i¢in 6grenci

numarasi, ¢alisanlar i¢in sosyal giivenlik numarasi, tiriinler i¢in seri numarasi gibi.

Tablo adlarmi ve anahtarlarini belirledikten sonra nesneleri temsil eden Ozellikleri igin
tabloya siitunlar eklenmelidir. Genellikler birincil anahtar olarak belirlenen alanlar tablo adi
ile baglar ve sonuna ID alir. Ornegin; Kitap ID, Uriin ID, Siparis ID, Oyuncu ID,
Miisteri_ID, Ders_ID ve Uye ID gibi. Tekrarlama ihtimali olan nesne ozellikleri igin ek
tablo olusturulmasi1 zorunludur. Anahtar alanlar belirlendikten sonra diger alanlarinda
belirlenmesi gerekmektedir. Alanlar belirlenirken veri tabani icerisinde tekrarlayan alanlarin
olmamasma da dikkat edilmelidir. Ornegin, bir kiitiiphane sisteminde &diing tablosunda
kisinin adresinin olmas1 gereksizdir. Ciinkii iyeler tablosunda her iiyenin adresi
bulunmaktadir. Adrese ulasilmak istenirse ddiing tablosundaki iiye numaras1 kullanilarak

ulasilabilir.

Tablolarin birbirleri ile baglanmasi igin iliskiler tanimlanmalidir. Iliskiler belirlenirken
biitiin tablo ve alanlar diisiiniilmelidir. Ornegin, ddiing tablosu ile kitap tablosu arasinda bir

iligki olmalidir ve bu iligki kitap numaras1 lizerinden kurulur. Ayn1 zamanda kitap 6diing
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alan tiye ile de bir iliski olmalidir bu iliskide liye numarasi lizerinden saglanmalidir.

1.4.3 Veri Tabam Sistemi Kullanmanin Avantaj ve Dezavantajlari

Veri tabani sistemlerinin kullanmak ¢ogu zaman avantajlidir ancak bazi dezavantajlar da

bulunmaktadir Bunlar;

1.4.3.1 Avantajlar

Veri tabanina ihtiya¢ duyulmasinin asil nedeni merkezi kontrollerin daha kolay ve hizl
gerceklestirilmesidir. Veri tabanin da veriler merkezi olarak gilincellendigi i¢in yonetici
tarafindan yonetilir ve giincellenebilir. Veri tabanlarinin avantajlarin1 kisaca sdyle

siralayabiliriz:

v" Verilerin tekrar1 azalir. Bdylece verilerde meydana gelen karigikliklar 6nlenmis olup
bellekten tasarruf edilir.

v" Yanligliklarin giderilmesi. Tutarsiz (hatali) bilgilerin girisi engellenir.

v" Verinin paylagimi saglanir. Ayni veri tim kolayligiyla diger kullanicilar tarafindan
da kullanilir.

v" Bilgilerin standartlasmas1 saglanir. Belli standartlar varsa bu standartlara uyulmasi
gerekir.

v" Veri biitiinliigiiniin bozulmasi dnlenir.

1.4.3.2 Dezavantajlar

Dosya sisteminden veri tabani sistemine ge¢menin bir¢ok yarari olmakla beraber bazi

dezavantajlar1 ise soyledir:

v Veri tabani sistemi iyi tasarlanmadigi takdirde, bazi bilesenler iyi bir sekilde
olusturulmamaissa sistem dosya sistemine gore ¢ok daha kotii ¢alisabilir.
v Veri taban sisteminin kurulumu ve bakimi klasik dosya sistemine gore pahali

olabilir.
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1.5 Veri Tabam Sorgular

Veri tabanindaki tablolarin olusturulmasi tamamlandiktan sonra ilk ihtiya¢ duyulacak islem
sorgulardir. Tablolarda bulunan kayitlar iizerinde sorgulama islemi gergeklestirilerek
tabloya veri eklemek, silmek veya tablodaki veriyi degistirmek, secmek ve siralamak
miimkiindiir. Tablonun yapisina veya verilerin goriintiilenme yontemlerine gore sorgular
farklilik gostermektedir. Sorgular; segme sorgulari, parametre sorgulari, ¢apraz sorgular,

eylem sorgular1 ve SQL sorgulari olarak tiirlere ayrilmaktadir.

Se¢me Sorgulart: En fazla ihtiyag duyulan sorgu tiiriidiir. Bu sorgu ile bilgiler veri sayfasi
goriniimiinde gosterilmektedir. Sorgu verileri bir veya birden fazla tablodan, mevcut

sorgulardan veya bunlarin her ikisinden alabilmektedir.

Parametre Sorgulari: Calistirildigi zaman bir 6l¢iit girilmesini saglayan iletisim kutusu ile
kullanilan sorgulardir. Ornegin, bir okuldaki 6grencinin kasim ay1 igerisinde sevk aldig
giinleri gdrmek i¢in iletisim kutusuna istenilen tarih araliklari girilir ve bu tarihler arasindaki

veriler listelenir.

Capraz Sorgular: Bir tablodaki bilgileri ¢oziimlemek, karsilastirmak ve tablonun 6zetini
hazirlamak i¢in kullanilan sorgu tiiriidiir. Belirtilen iki alana gore istenilen islemi (toplama,

ortalama vb.) tablo seklinde gostermekte kullanilir.

Eylem Sorgular1: Tek bir islem ile birden fazla kayitta degisiklik yapan sorgulardir. Silme,
giincellestirme, ekleme ve tablo olusturma sorgusu olmak {izere dort cesit eylem sorgusu

vardir.

SQL Sorgulari: SQL dilini kullanarak veri tabanini iizerinde gerceklestirilen sorgulardir.

SQL dilinde sorgulama yapabilmek i¢in komutlar, islecler ve fonksiyonlar gereklidir.

1.5.1 SQL Komutlari

CREATE TABLE: Yeni bir tablonun, alanlarinin ve indekslerinin yaratilmasini saglar.
CREATE INDEX: Belirlenen bir tablo i¢in (index) yaratilmasini saglar.
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DROP TABLE: Belirtilen tablonun ve dizinlerin veri tabanindan silinmesini saglar.
ALTER TABLE: Tabloya yeni alanlarin ilavesini veya alan tanimlarinin degistirilmesini

saglar.

Tablolarda yer alan verileri silmek, diizeltmek, segmek ve yeni kayit eklemek i¢gin DML
komutlar1 kullanilir. Bunlar;

SELECT: Belirlenen bir dlgiite gore tablo igerisindeki kayitlarin segilmesini saglar.
INSERT: Tablo i¢inde yer alan kayitlara bir yenisinin eklemesini saglar.

UPDATE: Tablonun belirlenen bir kaydinin alanlarini giincellestirmek i¢in kullanilir.

DELETE: Tablodan belirlenen kayitlarin silinmesine neden olur.

SQL programlari i¢inde sadece bu bilgileri kullanmak bir islem gerceklestirmek i¢in yeterli
degildir. Bu komutlarin islevlerini yerine getirmek iizere bazi yardimci deyimlerden

yararlanilir. Bunlar;

FROM: Sorgulamanin hangi tablodan yapilacagini tanimlar.

WHERE: Sorgulama esnasinda kullanilacak kistas1 tanimlar.

GROUP BY: Kayitlar belirlenen alana gore gruplar.

HAVING: Her bir grubun uymasi gereken dl¢iitii tanimlar.

CONSTRAINT: Dizin tanimlamasini ve bir diger tablo ile iliski kurulmasini saglar.

1.5.2 SQL Islecleri

SQL bir dil olduguna gore, bazi isleglerin de kullanilmasina olanak saglamalidir.

AND: Se¢me isleminin iki ayr1 6l¢iitiin birlikte gerceklesmesi durumunda yapilacaktir.
OR: Olgiitlerden biri gergeklestiginde belirtilen segme islemi yapilacaktir.

NOT: Olgiitiin gerceklesmemesi durumunda yapilacak se¢gme islemini tanimlar.
BETWEEN: Iki deger arasindaki degerleri belirler.

LIKE: Belirlenen iki kaliba uygun olanlar1 tanimlar.

IN: Bir veri tabani igindeki kayitlari belirler.

Bu isleclerin disinda asagida belirtilen karsilastirma isleclerinde kullanilmaktadir.
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< Belirlenen degerden kiiciik olan1 belirler.

<= Belirlenen degerden kiigiik ve esit olan1 seger.
> Belirlenen degerden biiylik olani seger.

>= Belirlenen degerden biiyiik ve esit olan1 seger.

<> Belirlenen deger esit olmayanlar1 tanimlar.

1.5.3 SQL Fonksiyonlar

Sorgulamanin yapilmasi esnasinda bazi fonksiyonlar kullanilir.

AVG: Belirlenen bir alan i¢indeki verilerin ortalamasini hesaplar.
COUNT: Segilen kayitlarin sayllmasini saglar.

SUM: Belirlenen alandaki verilerin toplamini saglar.

MAX: Belirlenen alandaki en biiyiik degeri bulur.

MIN: Belirlenen alandaki en kiigiik degeri bulur.
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BOLUM 2

LITERATUR OZETIi

Ormancilik faaliyetlerinin ilk asamasi olarak uygun bir yol ag plan1 yapilmalidir. Odun
hammaddesine dayali iiretimlerde agacin kesildigi kiitiigiin dibinde boylama ve mesaha
calismalarinin yapilarak en yakin rampaya tasinmasina, rampada toplanan emvalin satis
deposuna ulastirilmasi veya satilan emvalin fabrikaya ulastirilmasina nakliyat denir. Odun
hammaddesi tiretiminde nakliyat liretim maliyetinin %40’ 1n1 olugturmaktadir (Acar,1998).
Bu nedenle orman {rilinleri nakliyatinin gerceklestirilmesi i¢in alana optimal dagilimi
saglanmis ve ekonomik etkenlerin dikkate alindigi bir yol ag planinin yapilmasi
gerekmektedir (Akay ve Erdas, 2007). Yol ag plan1 yapilirken; yol alternatiflerinin dikkatli
bir sekilde degerlendirilmesi, alanin tamamina erisimin saglanmasi, cevresel etkilerinin
minimize edilmesi, tiim ormanlik alanin isletmeye agilmasi ile ekonomiklik ve faydalanma
gibi sartlarin g6z Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Orman yollari;; mevcut ve
gelecekteki ormancilik teknikleri dikkate alinarak her tiirli ormancilik faaliyetlerinin
sistemli ve verimli bir sekilde yapilmasini saglamak amaciyla dizayn edilmektedir (Erdas,

1997).

Orman Genel Midiirliigii (OGM) verimli ormanlarda sistematik yol ag1 planlamasin1 1964
ile 1974 yillar1 arasinda tamamlamistir (Bayoglu ve Segkin, 1984). Dolayisiyla 1974
yilindan sonra verimli orman alanlarinda sistematik yol ag1 planlar1 hayata gecirilmistir.
Bununla birlikte tarihsel siiregte ormancilik faaliyetlerinde kullanilan arag-gere¢ ve
yontemlerin gelismesi, orman alanlarinda ve fonksiyonlarinda meydana gelen degisimler
nedeni ile yol ag planlarinin revize edilmesi giindeme gelmistir (Acar vd, 2001). 2014 yil1
itibariyle ormanlik alanimiz yaklagik 21,7 milyon ha’dir (OGM, 2015). 2014 yih itibariyle
hedeflenen 282 000 km’lik yol uzunlugu gerceklestigi takdirde 13 m/ha yol yogunluguna
ulasilmis olacaktir. Hedeflenen yol yogunluklari koru ormanlari (servet 250 m*’den fazla ise
20 m/ha, az ise 10 m/ha), baltalik ormanlar (iyi vasifli alanlarda 6 m/ha, bozuk alanlarda 5
m/ha) ve koruma ormanlari i¢in farklidir. 2018 yilinda 22 621 935 ha (OGM, 2019) ulasan
ormanlik alanlar yukaridaki kriterlere gore degerlendirildiginde 2014 yilinda 282 000 km
olan hedefin yaklasik 347 000 km’ye ulastig1 goriilmektedir.
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Douglas ve Henderson 1987 yilinda transport ve yol yapim maliyetlerini dikkate alinarak bir
model gelistirilmistir. Model ¢alisma alanini esit araliklarla pargalara ayirmis ve her bir
parca icin kullanicinin belirledigi agirlik degeri atanmistir. Agirlik degeri atanirken
topografik ozellikler, mescere Ozellikleri ve arazi miilkiyeti gibi kriterler kullanilmistir.
Sonrasinda parcalarin degerleri kullanilarak transport ve yol yapimi giderleri hesaplanmustir.

(Douglas, 1987)

Tan tarafindan 1999 yilinda yol agi alternatiflerini gorebilmek igin bir bilgisayar sistemi
gelistirmistir. Bu sistemde en kisa algoritmasi kullanilarak en iyi alternatifin secilmesi
saglanmistir. Sistemde transport ve yol yapim giderleri gibi kriterler kullanilmistir. En kisa
yol algoritmasi, ag ilizerindeki noktalara uzaklik, maliyet ve zaman gibi parametreler
eklenebilmektedir. Sonrasinda her bir noktanin agirlikli degerinin en diisiik olan Yol
noktalarinin tespiti ile giizergah olusmaktadir. (Tan, 1999) Algoritmada ormanlik alanlar
ayni boyuttaki parcalar ile konumsal olarak temsil edilmis ve her bir parcanin nakliyat ve
yol yapimi giderlerinin maliyet degeri belirlenmistir. Model kullanilirken g¢evresel etkiler

g6z ard1 edilmistir (Zhan, 1997).

Chung ve Sessions 2001 yilinda CBS teknolojisi ile giizergahlarin optimize edildigi bir
orman yol ag1 modeli olusturmustur. Olusturulan model yol 6zelliklerini, yapim ve nakliyat
giderlerini, emvalin miktarini, iiretim masraflarin1 ve topografik kosullar1 gibi kriterleri
dikkate alarak optimum yol aginin belirlenmesini saglamaktadir. Ana yollarin 25 m Sayisal
Arazi Modeli (SAM) verileri ve genetik algoritma modeli kullanilarak optimum seviyeye
getirilerek belirlenir, ardindan yan yollar bu ana yollar temel alinarak planlanmistir.(Chung,
2001) Genetik algoritma modeli dogal seleksiyon mekanizmasini taklit etmektedir. Yani iyi
¢oziimler ile kabul edilebilir ¢éziimler arasindan tercih edilerek alternatiflerin tiretilmesi i¢in
“listiine caprazlama” ve “rastlantisal mutasyon faktorleri” kullanilarak tercih edilen
cozlimler birlestirilir. Modern teknikleri ve CBS kullanilarak olusturulan modelde yol aginin

cevresel etkilerini minimuma indirmek amacglanmistir (Beasley, 1993).

Ag analizi giiniimiizdeki navigasyon sistemlerinin temelini olusturmakla birlikte kullanim
alanlar1 her gecen giin artmaktadir. Bu nedenle ag analizine uygun 6zellikteki verilerin
tiretimi de saglanmalidir. Verilerin iiretimi sirasinda diigiim ¢izgi topolojisine tabi tutularak

her bir diigiim noktasinin ve diiglimii olusturan verilerin 6znitelik bilgileri de eklenmelidir.
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Bu sayede harita iizerindeki her ¢izgi ve noktay1 bulmak kolaylasir. Ag analizinde 6znitelik
bilgisine sahip oldugumuz noktay1 belirleme islemine “Adres Belirleme” denilmektedir

(Erden vd., 2003).

Anderson ve Nelson 2004 yilinda en kisa yol algoritmasini kullanarak orman yol aglarin
lireten bir bilgisayar sistemi gelistirmistir. Gelistirilen sistem, yol yapiminda belirlenmis
kisitlayici kriterlere gore transport tesisi ile mevcut yol ag1 arasindaki mesafeyi minimuma
indirmeyi hedeflemistir. Sistemi test etmek i¢in yol uzunlugu, transport tesislerinin
arasindaki mesafe ve egim kriterleri ile duyarlilik analizine tabi tutulmustur. Tesisler
arasindaki mesafenin artmasi ile yol planinin toplam uzunlugunun ve tesis sayisinin azaldig
goriilmiistiir. Gelistirilen sistemin zay1f yani ise tesis araliklar1 genis araliklar ile planlanirsa

sistemin toplam islem siiresini arttirmistir (Anderson, 2004).

Gliniimiizde Cografi Bilgi Sistemlerinde yapilan gelismeler ile nakliyat problemlerinin CBS
yazilimlarinin igerisinde bulunan aga analizi gibi modiiller kullanilarak c¢6ziimii
saglanmaktadir (Yildirnrm ve Yomralioglu, 2002). Birgok iilkede ag analizleri modiili
kullanilarak kaza ve yangin gibi acil durumlarda polis, itfaiye ve ambulans ekiplerinin olay
yerine ulagmasi igin en uygun gilizergdhin olusturulmasinda veya hizmet alanlarinin
belirlenmesinde siklikla kullanilmaktadir (ESRI, 1998). Ag analizi modiilii giizergah tespiti
disinda deprem sonrasi planlamalarda, telefon ve elektrik hatlarindaki arizanin konumunu
belirlemede, lojistik operasyonlarin modellenmesinde ve yatirim c¢o6ziimlemelerinin
yapilmast gibi bir¢cok alanda kullanilmaktadir (Yildirim ve Yomralioglu, 2002; Karas,
2007).

Nakliyat ¢aligsmalari sirasinda maliyeti minimum tutan optimal giizergahin belirlenmesi,
alternatif glizergahlarin sistematik olarak arastirilmasi ile miimkiindiir. Nakliyati maliyetinin
minimuma indirmek i¢in aracin birim maliyeti, kapasitesi, orman yolunun tipi ve uzunlugu
gibi ana faktorler de g6z ardi edilmemelidir. Tiim bunlarin es giidiimlii ve hizli olarak
yapilmasi i¢in cografi bilgi sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Diigiik maliyetli mesafenin
tespiti i¢in yapilan nakliyat planlamalarinda kullanilan matematiksel yontemler dogrusal

programlama, sezgisel yontemler ve ag analizleridir (Akay ve Sakar, 2009).
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calismada 6rnek alan olarak Bartin Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 igerisindeki alan
belirlenmistir. Se¢im yapilirken topografik yapidaki degisiklikler, yollarin nitelikleri,
depolarin sayis1 ve nakliyat gilizergadhlariin gostermis oldugu degisiklikler dikkate
alinmustir. Bartin Orman Isletme Miidiirliigii; Amasra OIS, Arit OIS, Bartin OIS, Dumanl
OIS, Giinye OIS, Gélderesi OIS, Hasankad1 OIS, Inkum OIS, Kozcagiz OIS, Kurucasile
OIS ve Yenihan OIS olarak 11 seflikten olusmaktadir.

3.1.1 Cografi Konumu, Sinirlari ve Biyiikliugii

Bartin, 32 © 45 ' Dogu Boylami1 ve 41 ° 53 ' Kuzey Enlemleri arasinda bulunmaktadir. 1. ve
2. Donemlere ait karbon ile kalker araziden meydana gelmis ve 1991 yilinda il olmustur.
Bati Karadeniz Bolgesinde bulunan Bartin ilinin, batisinda Zonguldak, dogusunda
Kastamonu, giineyinde Karabiik ve kuzeyinde Karadeniz bulunmaktadir. Bartin’in ortalama

yiikseltisi 25 metre, alan1 2.330 kilometre kare ve 198.999 kisilik niifusa sahiptir.

Bartim ili zengin bir ormanlik alana sahiptir. Bu nedenle Bartin ve Ulus Orman Isletme
Miidiirliigii olmak iizere iki adet Isletme Miidiirliigii bulunmaktadir. Bartin Orman Isletme
Midiirligii 148.879,6 Ha alana sahiptir. Bunun 7.944,3 ha’lik kismini Kiire Daglar1 Milli
Park1 olusturmaktadir. Genel olarak bakildiginda Bartin OIM’ niin ormansiz alan1 65.313,3
ha ve normal orman alan1 64.677 ha ile bozuk orman alan1 8.550 ha’dan olusarak toplam

orman alani1 73.227 ha’dir. Detaylar Tablo 3.1’de verilmistir.

3.1.2 Topografik Yap:

Bartin dogu, bat1 ve gilineyden yiiksekligi 2000 metreyi ge¢meyen ve genellikle denize
paralel daglarla cevrilidir. Onemli tepeleri Dogandorugu T. (1358 m), Omerdede T. (1265
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m), Uzungars1 T. ( 1231 m), Aktaslar T. (1176 m), Kayabasi T. (1116 m), Karakdknarlik
T. (1111 m), Kiran T. (1099 m), Armutgali T. (1056 m), Sarikaya T. (1040 m), Arit T. (1038
m), Kilise T. (812 m), Sarig6l T. (736 m) ve Dinlence T. (489 m)’ dir.

Tablo 3.1: Sefliklere gore ormanlarin alansal durumu (URL-8).

| Amasra | 9670.20 1371.4 11041.6 5430.3 17342.8
. Amt | 713750 1342.3 8479.8 9273.6 18012.2
" Bartin | 12749.50 1884 14633.5 23871.7 38997.4
| Giinye = 5458.30 888.2 6346.5 9149.2 15495.7
" Hasankadi  4880.10 515.3 5395.4 1267 6663.8
| Kozeagiz  5947.50 663.1 6610.6 4876.5 11563.5
| Kurucasile.  8801.30 951.5 9752.8 4340.5 14455.9
" Yenihan = 10032.60 934.4 10967 7104.5 18404

Bartin Irmagi nedeni ile parcalanmis arazide toprak gruplari degisiklik gostermektedir.
Arazide ani yiikseltiler ve topraktan yoksun alanlarda bulunmaktadir. Daglarin dik yamaglar1
ile irmaklarin genisledigi alanlarda derin vadiler bulunmaktadir. Sehir merkezine yaklastikca
ovalar artmaktadir. Onemli yaylalari; Arit (1100 m), Gezen (1400 m), Uluyayla (300-1416
m) ve Ardi¢ (1500 m) yaylalaridir.

3.1.3 Fonksiyon Haritasi

Ormanlarin fonksiyonel planlamasi agsamasinda ormanlarin durumu ve gevresel etkiler goz
oniinde bulundurulur. Baslica fonksiyonlar; iiretim, odun disi, doga koruma, hidrolojik,
toplum sagligi, estetik, eko turizm ve rekreasyon, ulusal savunma, agiklik, su ve yerlesim
yeridir. Bartin OIM fonksiyonlarinin genel dagilimi asagidaki grafikte gosterilmistir. Sekil

3.1°de alanlarina gore fonksiyonlar gdsterilmistir.
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Sekil 3.1: Bartin OIM fonksiyonlarinin alansal dagilima.

Fonksiyonlar orman isletme sefliklerine gore farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklar
cogunlukla gevresel etki ve halkin istegine gore degismektedir. Bu nedenle bazi sefliklerde
olan herhangi bir fonksiyon diger sefliklerde olmayabilir. Bartin OIM planlar
incelendiginde 2011 yilinda yapilan planlarda Ulusal Savunma ve Estetik fonksiyonlar
sadece Bartin OIS ve Amasra OIS de, Odun dis1 ve Eko Turizm — Rekreasyon fonksiyonlar1
Amasra OIS, Bartin OIS ve Kurucasile OIS de, Toplum Saghig fonksiyonu sadece Bartin
OIS de, Hidrolojik fonksiyon Amasra OIS, Arit OIS, Bartin OIS, Hasankad1 OIS, Kozcagiz
OIS, Kurucasile OIS ve Yenihan OIS de, Uretim, Doga Koruma, Yerlesim Yeri ve A¢ik
Alan fonksiyonlar1 ise tiim sefliklerde planlamaya dahil edilmistir. Seflikleri gore

fonksiyonlarin planlama alanlari1 detayli olarak Tablo 3.2°de verilmistir.

3.1.4 Orman Yollar

Bartin OIM smirlar1 icerisinde bulunan yollarm toplam uzunlugu 2 177 km olarak
belirlenmigtir.  Alternatiflerin daha net goriinebilmesi icin uydu goriintiilerinden
sayisallastirilan toplam yol uzunlugu ise 4183,79 km olarak tespit edilmistir. Yollara genel
olarak bakildiginda ormanlik alanlarda bulunan yollarin toplam uzunlugu 311 km olarak
tespit edilmistir. Bartin OIM’ nin toplam orman yolu 973 km (626 km mevcut, 346 km
planlanan), il Ozel idare Yolu 967 km, TCK yolu 236 km olarak tespit edilmis ve sefliklere
gore detayli yol durumlar1 asagidaki tabloda verilmistir. Detayli veriler Tablo 3.3’de
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verilmigtir.

Tablo 3.2: Sefliklere gore fonksiyonlarin alansal dagilimi.

= N = c
& = g g 5 & Z §
3 = £ = = 8 31 c
Fonksiyonlar E <« 2 5 § S E g
= < 2 >
Uretim 1631.38 3917.51 649793 395971 334341 2857.60 573594 708181
Odun Dii 105252 1332.25 2136.85
Doga Koruma 749223 1667.45 568191 238696 94971 153572 121514 235326
Hidrolojik 20556 28943  433.66 1102 | 221725 27014 153206
Toplum Saghg 22.7
Estetik 556,25 354.18
Eko Turizmve | g o5 220.37 394.38
Rekreasyon
Ulusal Savunma 94.03 87.45
A‘f’(’(‘)ﬁ"’z”)’“’ 56550 8379.79 2078232 809055 91127 437562 4269.92  6599.62
su 258 81.78 8.12 924 2205 529

Yerlesim Yeri 6429  1152.09 349945 1048.07 347.48 555.25 428.5 838.43

Tablo 3.3: Sefliklere gore yollarin durumlari.

Orman Yolu oo Ormanhk | Orman

isletme . 11 0zel TCK Alandan | Disindan Yol
et Idare Yolu | Yolu g -
Sefligi - Gecgen Yol | Gegen Yogunlugu
Tiimii | Mevcut | Planlanan (m) (m)
(m) Yol (m)
(m) (m) (m)

Amasra | 107995 | 41880 66115 124275 50250 56075 118450 0.87
Arnt 148610 | 99150 49460 144931 30281 25229 149983 0.92
Bartin 98630 83165 15465 125330 37600 18645 144285 0.86
Giinye 81895 59015 22880 117810 27895 13810 131895 0.78
Hasankad: | 122850 | 72350 50500 16600 9700 3700 22600 0.95
Inkum 75340 42220 33120 206750 25690 31270 201170 0.77
Kozcagiz | 110970 | 81520 29450 83510 14990 15550 82950 0.95
Kurucasile | 147083 | 99600 47483 72524 25172 131800 112979 0.75
Yenihan | 79690 47945 31745 75845 14865 15700 75010 0.95

3.1.5 Arastirmada Kullanilan Ara¢ — Gere¢ ve Teknolojiler

Calisma 6ncelikle verilerin toplanmasi ile baslamis bulunmaktadir. Bu asamada Bartin OIM

deki biitliin amenajman planlari ile yol ag planlar dijital veri olarak alinmigtir. Yol ag plant
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yapilmayan ve uydu goriintiilerinden tespit edilemeyen yollar i¢in el GPS’i kullanilarak yol
kayd:r yapilmistir. Islemlerin gerceklestirilmesi igin bilgisayar ve gerekli yazilimlar

kullanilmistir. Kullanilan yazilimlar temel olarak ArcGIS ve Access yazilimlaridir.

3.2 Yontem

Tez ¢alismasima 2017 yilinda baslanmistir ve baslandiginda Arit OIS, Hasankad1 OIS ve
Kurucasile OIS yol ag planlari tamamlanmustir. Diger sefliklerde yol ag plani olmadig: i¢in
bunlarin sayisallastirilmast iglemlerine baglanmistir. Ayrica Bartin ilindeki yollarin

tamaminin sayisallastirilmasi yapilmastir.

Sayisallagtirma ¢aligmalar1 tamamlandiktan sonra sefliklerdeki yollar incelenmis ve uydu
goriintiilerinde goriilmeyen yollar tespit edilmistir. Bunlar i¢in el GPS’i kullanilarak arazide

yol kaydi alinmis ve veri tabanina eklenmistir.

Veri liretim asamasi tamamlandiktan sonra verilerin kontrolii asamasina ge¢ilmistir. Bu
asamada ArcGIS programinin topoloji 6zelligi kullanilmistir. Topoloji kurulurken Must Not
Have Dangles, Must Not Self-Intersect, Must Be Single Part, Must Not Self-Overlap ve Must
Not Overlap kurallar1 kullanilmistir. Topolojik kontrolleri tamamlanan verilerin sozel
bilgileri de kontrol edilmistir. Hazirlanan veriler Model Builder ile iki adet model ve network

analizi kullanilarak degerlendirilmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Sayisal Arazi Modeli

Bartin iline ait 1 metre hassasiyette sayisal arazi modeli olusturulmustur. Sayisal arazi
modeli egim, baki ve primer transportta kullanilmak tizere hazirlanmistir. Sayisal yiikseklik
modelini daha detayli olarak Ek 1’den inceleyebilirsiniz. Sekil 4.1°de seflikler gore arazi

modeli gosterilmektedir.

Sekil 4.1: Bartin OIM sayisal arazi modeli.

4.2 Egim Analizi

Bartin Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagl olan biitiin sefliklerin yol ve yamag egimleri
hesaplandi. Bu hesaplamalar sonucunda asagidaki tablo olusturulmustur. Konu hakkinda

detayli olarak hazirlanan harita EK 2’de verilmistir. Sefliklere gore ortalama egimler Tablo
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4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.1: Sefliklere gore yollarin egim durumlart.

Isletme Sefligi Ortalama Yol  Ortalama Yamag Egimi
Egimi (%) (%)
Amasra 5 43
Arit 6 35
Bartin 6 29
Giinye 8 49
Hasankadi 8 45
Inkum 6 39
Kozcagiz 7 54
Kurucasile 6 37
Yenihan 7 47

4.3 Baki Analizi

Sayisal arazi modeli kullanilarak baki haritasi olusturulmustur. Orman yollarinin bakiya
gore durumlart analiz edilmistir. Elde edilen veriler asagidaki grafikte gosterilmistir.
Grafikte de goriildiigii lizere orman yollarmin %230 kuzey bati, %15°1 bat1, %13l giliney
dogu, %12’s1 giiney, %11°1 dogu, %10’u kuzey, %81 kuzey dogu ve giiney bat1 bakilarinda
oldugu tespit edilmistir. Baki analizini detayli olarak incelemek i¢in Ek-3’ii kullanabilirsiniz.

Baki analizi sonuglar1 Sekil 4.2°de verilmistir.

Yol Baki iliskisi

m KUZEY

= KUZEY DOGU
DOGU
GUNEY DOGU

m GUNEY

m GUNEY BATI

m BATI

m KUZEY BATI

Sekil 4.2: Bartin OIM orman yollarinin bakiya gore smiflandirmast.
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4.4 Yol Ag1 Planlan

Sorgulamanin yaratilmasi esnasinda bazi fonksiyonlar kullanilmistir. Bunlardan bazilari
asagida 6zetlenmistir. Bartin Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar icerisinde bulunan biitiin
yollar ArcMap programi lizerinde Bing ve Google harita servisleri kullanilarak
sayisallastirilmistir. Bu tez calismasi sirasinda Bartin OIM sinirlar1 igerisinde toplam

4.183.79 km yol (orman yolu, kdy yolu, karayolu, cadde ve sokaklar) sayisallastirilmistir.

Sekonder transport asamasinda nakliyat yapilacak yerin Bartin OIM smirlar1 disinda olmasi
durumuna karsilik olarak Tirkiye’nin biitlin yollart Open Streets Map kaynagindan
indirilmigtir. Hazir olarak gelen veriden Bartin OIM smmirlarindaki yollar ¢ikartilarak
sayisallastirilan yollar eklenmistir. Open Streets Map verisini Bartin OIM igin kullanilmama
nedeni ise orman yollarinin eklenmesi ve burada primer transport i¢cin daha detayli calisma
yapilmasidir. Bu verilerin tamami topolojik kontrollerden gegirilmistir. Nakliyat planlamast

yapmak i¢in 582 175 km yol ag1 olusturulmustur.

Yollarin sayisallastirilmasi tamamlandiktan sonra siniflandirma islemine tabi tutulmustur.
Siiflandirmasi yapilan yollarin hiz sinirlart belirlenmis ve yapilacak olan nakliyat
planlamasima girdi olarak verilmistir. Ornek alan igerisinde kullanilan orman yollarmin
tamami B tipi tali orman yolu oldugu i¢in orman yollarinda ekstra bir siniflandirma islemi

yapilamamustir. Yol siniflandirmasina gore arag hizlar1 Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2: Yol siniflandirmasina gore hiz sinirlamasi.

Yol Tipleri Ortalama Hiz Siirlart
(km\sa)
Otoyol 90
Ikincil Yol 85
Ugiinciil Yol 80
Boliinmiis Yol 85
Ana Yol 80
Cadde 50
Sokak 30
Koy Yolu 50
Orman Yolu 20
Servis Yolu 10
Durumu Bilinmeyen Yol 5
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4.5 Primer Transport Coziimleri

Uretim alanindan en yakin yol hatta siiriitme giizergahinin belirlenmesinde kolaylik
saglamak icin tasarlanmistir. Kriter olarak {iretim saglarindaki degistirilemez olan tek kosulu

yani egim sartlarin1 dikkate alarak tasarlanmistir. Model Sekil 4.3°de gosterilmistir.

Sekil 4.3: Primer Transport i¢in gelistirilen model.

Yapilan bu tasarimda tiretim alaninin merkezi (Bélme Merkezi) belirlenir ve modele girdi
olarak aktarilir. Model igerisinde bulunan kayitli yol ag planini kullanarak tiretim merkezine
en yakin noktalara egim dikkate alinarak cesitli giizergahlar olusturmaktadir. Kullanici
tarafindan bu giizergahlar arazide detayli olarak incelenerek primer transport i¢in en uygun

olani segilir. Gelistirilen modelin 6rnek uygulamalart Sekil 4.4 ve 4.5°de gosterilmistir.
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Sekil 4.4: Primer Transport modeli ile glizergah belirlenmesi.

Sekil 4.5: Primer Transport modeli ile goklu tiretim noktasindan giizergah belirleme.
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4.6 Sekonder Transport Coziimleri

Sekonder transport asamasinda iki farkli tasarim gelistirilmistir. Bunlardan ilki tasit
kapasitesi dikkate alinmaksizin belirlenmis olan tek bir ara¢ ile nakliyat yapilmasi
durumudur. Bu durum i¢in asagidaki model gelistirilmistir. Model kullanim 6ncesinde
nereden nereye nakliyat yapilacagi konum (stop) olarak belirtilir. Model gerekli ¢alismalari
tamamladiktan sonra nakliyat giizergdhi ¢izdirmektedir. Model is akis1 Sekil 4.6°da

gosterilmistir.

|
: '

sowe el Memag e AP SO0 o G il |
. o
| Buiceson

Sekil 4.6: Tek arag ile sekonder transport modeli.

Gelistirilen ikinci tasarimda ise nakledilecek emvalin miktar1 bellidir. Sisteme Onceden
kaydedilmis olan kapasiteleri belli araglar arasindan birini veya araglarin kombine se¢imi
saglanarak nakliyat planlamasi yapilmaktadir. Calisma sirasinda arag cesitliligi olmasi
acisinda traktor, kamyon ve tir olmak lizere {i¢ ara¢ belirlenmistir. Araclarin tagima
kapasiteleri traktor ve kamyon i¢in ortalama deger olarak 10 m® ve 40 m? belirlenmistir. T1r
tagima kapasitesi belirlenirken modellerin ¢alisma sekilleri diisiiniilerek maksimum degeri

olan 60 m® olarak belirlenmistir.

Network Analysis modiilii kullanilarak New Vehicle Routing Problem sorgusu olusturuldu.
Routes kismindan arag bilgileri detayli olarak sisteme girildi. Sorgunun ¢aligmasi i¢in depo,
gidilecek konum, zaman gibi gerekli bilgilerin tamami sisteme tanitilir ve sorgu ¢alistirilir.
Sorgu calistiginda hedef veya hedeflerde bulunan emvalin miktar1 ve araglarin tasima
kapasitesi dikkate alinarak oncelikle emvalin miktarina gore ara¢ veya araglarin se¢imi

yapilmaktadir. Ara¢ se¢imi yapildiktan sonra secilen araglar i¢cin uygun nakliyat giizergahi
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belirlenmektedir.

Sekil 4.7: Kapasiteye gore ara¢ ve giizergah secimi. (Yesil: orman yolu, Sar ve Mavi koy
ve merkez yolu)

Sekil 4.7°de gosterildigi lizere hedeflerdeki kapasite yetmedigi icin sistem {i¢ arac ile
nakliyat planlamasi gerceklestirmistir. Sekilde 1 numara orman deposu olarak belirlenmistir.
Yukariya dogru giden giizergahta iki numarali rampada 10 m?®, {i¢c numarali rampada 10m?,
diirt numarali rampada 30 m® emval belirlenmistir. Asagiya dogru giden giizergah iizerinde

bulunan tiim rampalarda 20 m® emval belirlenmistir.

Yukartya dogru giden giizergah kamyon ve traktor i¢in belirlenmis, asagiya dogru giden
giizergah ise tir i¢in belirlenmistir. Kamyon igin belirlenen giizergah 40 m® emval icin
planlamirken, tir icin belirlenen giizergah 60 m® emval igin tespit edilmistir. Traktor icin
yapilan planlama 10 m® emval igin yapilmis olup depoya en yakin konumdaki sekilde 2
numara ile gosterilen rampadan yapilmaktadir. Yukariya dogru olan giizergdha tir

gondermemesinin sebebi ise rotanin tamamindaki emvalin toplami tirin kapasitesinden 10
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% eksik olmasidir. Yapilan caligmada maksimum fayda gozetildiginden araglarin tam

kapasitesinde veya ¢ok az bir eksik ile ¢alistig1 goriilmektedir. Modelin olusturdugu arag

rotalar1 ayrintili olarak Sekil 4.8de gosterilmistir.
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Sekil 4.8: Arag rotalarinin ayrintili dokiimii (Sirasiyla tir, kamyon, traktor).
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Ormanlar sagladiklari faydalar neticesinde insanlarin varolusundan bu yana vazgegilmez bir
deger olmustur. Bu nedenle ormanlarimizin iiretim, odun dig1 orman iiriinleri, doga koruma,
toplum sagligi, rekreasyon, toprak koruma, su koruma gibi biitiin fonksiyonlar1 insanlik i¢in
cok kiymetlidir. Ormanlarin sayisiz yararlar1 ve devam ettik¢e insanlarin hizmetinde olacagi
g6z Onilinde bulunduruldugunda siirdiriilebilirlik ilkesi biiyiikk O6nem kazanmaktadir.
Ormanlarda faydalanmayr saglayabilmek i¢in temelde orman yollarina ihtiyag
duyulmaktadir. Teknolojik gelismelerin bas dondiiriicii bir hiza ulastig1 glinlimiiz sartlarinda

orman yol ag planlarinin yapiminda CBS programlarindan yararlanilmaktadir.

Tez calismasinda, ormancilik faaliyetlerinin temelini olusturan transport c¢aligmalarini
kolaylastirmak iizere nakliyat sirasinda kullanilacak olan en uygun giizergahin belirlenmesi
Bartin Orman Isletme Miidiirliigii 6rneginde ele alinmistir. Calisma alaninin secilmesinde
arazi yapisindaki farkliliklar, orman depolarinin konumlari, yol ag planlarinin durumu ve
diger yol tipleri gibi kriterler goz oniinde bulundurulmustur. Bu kriterler goz oniinde
bulundurularak kapsamli bir yol ag plami olusturularak primer ve sekonder transport

modelleri gelistirilmistir.

Bartin Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 igerisinde bulunan yollarin tamaminin
sayisallastirilmas1 online uydu goriintiileri kullanilarak yapilmistir. Il disina yapilacak olan
nakliyat planlamalar diistiniilerek tiim Tiirkiye’nin Open Street Map yol veri sisteme dahil

edilmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda 582.175 km’lik bir yol ag plani elde edilmistir.

Primer transport planlamasinda ¢calismada {iretim alanini en iyi temsil eden noktalar segilerek
bir model gelistirilmistir. Gelistirilen model sayesinde iiretim alani ile ¢evresinde bulunan
yol agma ulasim alternatifleri net olarak ortaya konulmustur. Arazide egim, baki ve
yiikseklik etmenleri disinda taslik-kayalik gibi etmenler olacagindan alternatifler arasindan
secim yapilmasi islemi kullaniciya birakilmistir. Kullaniciya sunulan alternatiflerin rota
olusturulmas ile arazide gerekli incelemelerin yapilarak giizergahin belirlenmesi tavsiye

edilmektedir. Model konumlar belli olan kiitiik noktalar1 ile yol ag plani kullanilarak da
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giizergah belirlemede kullanilabilmektedir.

Sekonder transport ¢alismalari sirasinda iki kosul {izerinde durulmustur. Birinci kosul tek
bir ara¢ kullanilarak belirlenen konumlar arasinda nakliyat planlamasidir. Bu kosulda
emvalin miktart ile ilgili olarak herhangi bir bilgi bulunmamaktadir. Yapilma sebebi arag

gesitliliginin olmadig1 durumlarda tek bir arag ile en uygun giizergahin belirlenmesidir.

Ikinci kosul olarak sisteme birden fazla aracin tanitilmasi ile orman icerisinde dagimik halde
bulunan emval i¢in nakliyat plani1 yapilmasidir. Bu kosul kullanilirken araglarin tagima
kapasitesi ve rampada bulunan emvalin miktar1 géz 6niinde bulundurulmaktadir. Model
calistirildiginda araglarin miimkiin oldugu kadar dolu olmasina dikkat edildigi goriilmiistiir.
Depoya yakinda bulunan ve araglardan herhangi birinin tamamini doldurabilecek olan rampa
var ise onceligi secilen arag igin o rampaya verdigi tespit edilmistir. Tasarlanan model ile
araglarin en kisa giizergahi kullanarak ve en fazla yiik ile nakliyat planlandigi goriilmiistiir.

Bu sonug¢ bize ¢alismada maksimum fayday1 sagladigimizi gostermektedir.

Hazirlanan tez ¢alismasi ile tam manasiyla karsilastirllma yapilacak net bir yaymn
bulunamamaistir. Bu nedenle konu farkli olmasina ragmen kullanilan modiiliin ayn1 olmasi
nedeni ile “Network Analizinin Orman Yanginlarinda Kullanim Olanaklar1” karsilagtirmak
miimkiindiir. Iki konu kapsamli olarak incelendiginde temel olarak birbirleri ile benzerlik
gostermektedir. Ancak dikkatli incelendigi takdirde bu ¢alismanin konu itibari ile daha
detayli bir ¢alisma oldugu goriilmektedir. Bu durumda kullanilan program ve analizlerde

yapilan gelistirme ¢aligmalarinin da biiyiik 6nemi bulunmaktadir (Varol vd., 2010).

Ulkemizdeki ormancilik faaliyetlerde dikili satislar arttiindan, orman emvalinin tek elden
uretilip satilir hale geldiginden bu gibi modeller gelistirilmeye ihtiya¢ duyulmustur.
Gelistirilen modeller sayesinde liretim yapan fabrikalarin kolaylikla nakliyat plan1 yapmasi
saglanmistir. Ayrica bu planlamalarda maksimum fayda ve kar 6n planda tutulmustur.
Orman depolarina dogrudan yapilacak olan nakliyat planlamalar1 i¢cinde kullanilabilecek

olan modeller igletmeler i¢in de kolaylik saglamaktadir.
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Yapilan ¢alismada ortaya ¢ikan baslica sonuglar su sekilde siralanabilir;

1.

Primer transport i¢in kullanilmasi gereken yollar tiim alternatifleri ile ortaya
koyulmustur. Kullanic1 bu alternatifler arasindan se¢im yapmadan 6nce detayli bir
saha caligmas1 yapmalidir.

Sekonder transport calismalarinda hem tek arag kullanilarak yapilacak olan nakliyat
planlamalari i¢in model gelistirilmis hem de network analizi kullanilarak birden fazla
ara¢ kullanilarak yapilacak olan nakliyat planlamasinda araglarin kapasitesi ve
rampadaki emval durumuna gore planlamasi yapilabilmesi saglanmaistir.

Araclarin ozellikleri g6z Onilinde tutularak bazi yollarin kullanima kapatilmasi
miimkiindiir.

Arac sayisini, maliyetleri ve yipranmalari minimize edecek rota tercihlerinin
belirlenmesi saglanmaya c¢ahisilmistir. Bu sayede araglarin calisma saatleri

belirlenerek siireli bir nakliyat plani olusturulmasi miimkiin olacaktir.

Yapilan ¢alismadan elde edilen orijinal bulgulara dayanilarak gelistirilmesi gereken kisimlar

ve Onerilen ¢alisma konular1 agagida listelenmistir.

1.

Primer transport safhasinda model kullanilarak elde edilen alternatifler hakkinda
detayl1 bir ¢caligsma yapilabilir.

Sekonder transport sirasinda alternatifler arttirilarak modelin verimliligi hakkinda
calisma yapilabilir.

Bartin Orman Isletme Miidiirliigii igin olusturulan yol agi plani yapilacak olan
arastirmalarda kaynak veri olarak kullanilabilir.

Gelistirilen modeller ile Network 2001 gibi bu konuda 6nde gelen programlar
karsilastirilabilir.

Daglik arazilerde yapilacak yol planlamalarinda giizergah belirlemek igin
kullanilabilir.

Yapilan ¢alismanin ekonomik durumunu degerlendirmek i¢in modeller kullanilarak
gercek veriler ile karsilastirilabilir.

Arazi kosullar1 sisteme daha detayl girildigi takdirde saha ¢alismasi gerektirmeden
yol giizergahi olusturulabilir.

Arac Ozellikleri ve yiik bilgisi detayli olarak girilirse yakit giderleri ve araglarin

yipranmalari iizerine ¢aligilabilir.
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9. Model gelistirilerek Orman Bilgi Sistemine eklenebilir ve bu sayede transport

alternatifleri kontrol edilebilir. Ayrica bolmeden ¢ikarma ve nakliyat giderleri
hesaplanabilir.

10. Arazi kosullarmin detayli olarak belirlenmesi ve alternatiflerin {iretilmesi ile

bolmeden ¢ikarma yontemini 6nerebilen bir sistem kurulabilir.
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