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OZET

ORMAN YOLU YAPIMINDAN KAYNAKLANAN AGAC ZARARLARININ VE
INSAAT ETKi ALANININ INCELENMESI

Miicahit BODUR
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti, Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Yilmaz TURK
Agustos 2019, 52 sayfa

Orman yollar1 ormancilik faaliyet ve hizmetlerinin siirdiiriilebilmesi, ormanlarin
isletmeye acilmasi ve her tiirlii orman iirliniiniin ekonomik olarak taginmasina hizmet
etmektedir. Bunun yaninda orman yollarn bitki ve hayvan popiilasyonlar: iizerinde
kiiciilmelere ve habitat kayiplarina, toprak, su kaynaklar1 ve akarsular iizerindeki
erozyon ve sedimentasyon olusumuna, kimyasal kirlenmeye, fragmentasyona, kenar
etkilerine ve insan etkilerinin 1ssiz alanlara erisimine neden olabilmektedir. Bu
calismanin amaci orman yolu insaat alan1 ve etki alanini belirlemektir. Bu baglamda,
orman yolu yapimindan kaynaklanan agag zararlari, mescereyi orten dolgu alani ve agag
zararlarin1 dogrudan etkileyen agaglarin yol eksenine olan mesafeleri tespit edilmistir.
Ayrica Ugang0ziin insaat etki alanmmin ve dolgu alaninin belirmesinde kullanilma
kabiliyetini incelemek ve orman yolu yapilmadan once cevre zararlarini Onleyici
tedbirlerin alinmasima iligkin Onerilerde bulunmak hedeflenmistir. Bu dogrultuda,
Aladag Orman Isletme Miidiirliigii (Bolu ili), Alabarda Orman isletme Sefligi sinirlari
igerisinde bulunan 5+000 km uzunlugundaki 194 Kod nolu orman yolunun 700 metrelik
kismi calisma alani olarak secilmistir. Calisma sonucunda; yol ingaat etki alani
46479,22 m?, dolgu materyalin ortalama yayillma mesafesi 50,34 m, zarar goéren
agaclarin ortalama yola mesafeleri 28,25 m, zarar gérmeyen agaclarin ise 35,52 m
bulunmustur. Ayrica ingaat etki alanina giren toplam 1477 adet agag tespit edilmis, bu
agaclardan 1050 adedi zarar goérmemis 427 adedi zarar gormiistiir. Zarar goéren
agaclardan sadece kabuk yaralanmasi olan 211 adet, sadece dolgu altinda kalan 99 adet
ve sadece govde bozulmasi olan 56 adettir. Agac yaralarinin ortalama yerden ytiksekligi
68,60 cm ve ortalama yara alam 454,07 cm”dir. Yapilan istatistik analizlerin
sonuglarina gore; sadece kabuk yarasi olan bireyler i¢in yara alani ile ¢ap (d1,30)
arasinda ve insaat etki alanindaki tiim bireylerin ¢ap1 (d1,30) arasinda istatistiksel olarak
pozitif yonde anlamli korelasyon bulunurken, insaat etki alanindaki tiim bireylerin yol
eksenine uzakligi ile yara alan1 arasinda ve insaat etki alanindaki tiim bireylerin yol
eksenine uzakligi ile dolgu yiiksekligi arasinda istatistiksel olarak negatif yonde anlaml
korelasyon belirlenmistir. Calismada yolun bulundugu alana ait orman yolu yapimi
sonrast Ugangoz ortofoto goriintiisii temin edilmis, agaclarin konumlar1 dogrulanmastir.

Anahtar sozciikler: Agag zarari, Cevresel etkiler, Orman yolu yapimi, Ortofoto.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF TREE DAMAGES AND CONSTRUCTION IMPACT
AREA DUE TO FOREST ROAD CONSTRUCTION

Miicahit BODUR
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Forest Engineer
Master’s Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Yilmaz TURK
August 2019, 52 pages

Forest roads serve to sustain forestry activities and services, to open forests and to
transport all kinds of forest products economically. However roads have general
impacts: shrinkage and habitat losses on plant and animal population, creation erosion
and sedimentation on soil, streams, and water resources, chemical pollution from
vehicle emission, habitat fragmentation, road edge and effect zones, and associated
human impacts in isolated natural areas. The aim of this study is to determine the forest
road construction area and its impact area. In this context, tree damage caused by forest
road construction, filling area covering the stand and the distance of the trees to the road
axis were determined. In addition, to examine the ability of Uc¢angdz to be used in
determining the construction impact area and filling area and to make suggestions for
taking environmental precautions before forest road is constructed.In this direction, a
forest road section (code number = 194, 5 km long) with the length of 700 m and its
surroundings area, located in Alabarda Forest Enterprise Chief at Aladag Forest
Enterprises Directorate, was selected as the study area. In the results of study; the road
construction impact area was 46479.22 m?, average spreading distance of the filling
material was 50.34 m, the average distance of damaged trees to the road was 28.25 m,
and the undamaged trees were 35.52 m. In addition, a total of 1477 trees within the
construction impact area were identified, of which 1050 were not damaged and 427
were damaged. Of these trees, only 211 are bark injuries, 99 are only under fill and 56
are bole disruption. The height of the tree injury from the ground is 68,60 cm and the
average injury area is 454.07 cm’. According to the results of statistical analysis; there
was a statistically significant positive correlation between injury area and diameter and
diameter of all individuals in the construction area only for individuals with bark injury.
A significant negative correlation was found between the distance between the road axis
and the filling height of all individuals in the construction impact area. In the study,
after the construction of the forest road belonging to the area, the orthophoto image of
UAVs was obtained and the position of the trees was verified.

Keywords: Environmental impacts, Forest road construction, Orthophoto, Tree
damage.
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1. GIRIS

Orman yollari; ulagimi saglayan, ormanin kurulug asamasindan iiretim agamasina kadar
olan siiregte zorunlu yapilardir. Uretim calismalari ve yol planlamasi ormancilik
faaliyetlerinin basinda gelen faktorlerdir (Abdi ve ark., 2009). Yollar, iizerinde
bulunduklar1 araziyi ag seklinde orerek karasal transport sisteminin temel alt yapisini
olusturur ve cografik olarak birbirinden farkli konumlarda bulunan yerlerin ve
nesnelerin fiziksel baglantisini ve erisimini saglar. Bununla birlikte, orman ekosistemi
kendi dinamiklerine sahip bir sistem oldugundan, herhangi bir miidahaleden dogrudan
etkilenir. Bu etkiler bazen kisa Omiirlidiir ve sistem kendi dengesini yeniden
kazanabilir, baz1 durumlarda kendi dengesini ve yenilenmesini basaramaz ve dogal
dengesinin bozulmasindan sonra tamamen kaybolmasina neden olabilir (Forman ve

Hersperger, 1996; Coftin, 2007).

Siirdiiriilebilir olarak orman kaynaklarinin yonetilmesinde orman yollari, ¢evreyle ilgili
sorunlara neden olmalarina ragmen vazgecilmez bir altyapi islevine sahiptir. Ulkemizde
daglik ve engebeli arazi kosullarinin hakim oldugu alanlar iizerinde bulunan ormanlarin
bakimi, silvikiiltiire] miidahalelerin yapilmasi, yangin ve bdcek afetlerinin kontrol
altina alinmasi, koruma islerinin etkin ve siirekli olarak yiiriitiilmesi, malzeme ve
personel ulasiminin saglanmasi ve iirlinlerin taginmasi gorevlerini yerine getiren en
onemli alt yap1 orman yollardir. Cevresel ve ekonomik kosullar1 dikkate alinarak orman
yollarinin rasyonel bir sekilde planlanmasi, giinlimiiz orman isletmeciligi agisindan bir

gerekliliktir (Aricak, 2008).

Ulkemizde ormanlar genellikle daglik ve egimli arazi iizerinde yer almaktadir. Bu tiir
arazi iizerinde insa edilen orman yollari, yapimi ve bakimi yoniinden olduk¢a maliyetli
alt yap1 tesisleridir. Orman isletmeciligi i¢in olmazsa olmaz alt yap1 tesislerinden olan
orman yollari, doga igerisinde insa edildiklerinden dolay: teknik ve ekonomik agilar
yaninda c¢evresel agidan da duyarlilik gosteren bir planlama ve ingaat yaklasimi
gerektirmektedir. Orman yollar1 orman isletmeciligi amaclarina hizmet etmesinin
yaninda orman kdyliileri i¢in de vazgecilmez bir yap1 olup, ayrica iilke savunmasinda da

stratejik bir Oneme sahiptir. Cevresel duyarlilibik gdstermeden planlanip insa



edildiklerinde ise orman arazisini yok edip, parcalamakta ve erozyona neden olmaktadir

(Aricak, 2008).

Orman yolu ingaati caligmalar1 ¢evre Tlzerinde bir¢ok olumsuz etki yaratan
caligmalardandir. Bu olumsuzluklarin en az diizeyde tutulmasi ¢agdas ve cevreye
duyarli orman isletmeciliginin bir geregidir. Bu nedenle orman yol aglar1 ve geckileri
planlanirken insaat sirasinda tahrip olacak yol platformunun bulundugu orman alani ve
dolgu alaninin 6nceden belirlenip bunun en az seviyede tutulmasi onemlidir. Bununla
birlikte, dolgu materyalinin yuvarlanmasi sonucu insaat alanmi ¢evresinde bulunan
mescere ve doga lizerinde de tahribatlar olusmaktadir. Bu tahribat diizeyinin de en az

diizeyde tutulmasi1 ormanin gelecegi agisindan olduk¢a 6nemlidir (Aricak, 2008).

UNCED (United Nations Conference on Environment and Development: Cevre ve
Kalkinma Birlesik Milletler Konferansi) konferans bildirgesinde de belirtildigi {izere
doganin yenilenebilir kaynaklarinin kullanimi c¢evreye dayali gelismenin anahtar
bilesenidir. Kaynak kullanimi1 ancak kaynagin bulundugu alana ulagimla saglanabilir.
Bu nedenle orman yollarinin yapimindan vazgeg¢ilmesi miimkiin degildir. Giiniimiizde
ormancilik kuruluslart kamuoyunun kabul edebilecegi, ¢cevreye en az zarar1 verecek

yeni orman yollarini planlamak ve yapmak zorundadir (Heinimann, 1998).

Tunay ve Melemez (2004) orman yolu insaat1 tamamlandiktan sonra, yol boyunca dolgu
sevinin goriiniimi, tag ve benzeri materyalin yol asagisina yuvarlanmasi ile olusan

yigint1 sonucu gorsel bozukluk olustugunu belirtmislerdir.

Ulkemizde orman yollar1 yapiminda ¢ogunlukla dozerlerden yararlanilmaktadir. Yol
ingaatinin bulundugu arazideki yamag egiminin belli sinirlar dahilinde olmasi kosulunda
dozerler verimli ve diisiik maliyetlerde ¢alisabilmektedir. Ote yandan, yamag egiminin
artmast ve dolayisiyla dolgu sevi topugunda, kazilan malzemenin tutulmasinin
zorlagsmasi nedeniyle dozerle insaat teknigi ¢evresel zararlara yol agmaktadir (Acar ve

Eker, 2003).

Oztiirk ve Ayberk (2005), Dogu Karadeniz Bolgesindeki gibi ¢cok egimli araziye sahip
ormanlarda yapilan yollarda kazi malzemesinin ¢ok ¢ikmasi, bu malzemenin dolguda
kullanilmayan kisminin ise yol digina atilmasi nedeni ile mescerede biiylik zararlar
meydana geldigini belirtmislerdir. Yamag¢ asagi atilan materyaller, 6zellikle tas ve
kayalar yol altindaki agaclara ve fidanlara carparak onlar1 yaralamakta, ince caph

materyali kirabilmekte ve fidanlarin istiinii kapatarak dliimlerine neden olabilmektedir.



Bunlarin disinda en 6nemli zararlarindan biri de zarar gérmiis agaglarin sekonder zararh
olan kabuk bdceklerinin liremesine zemin hazirlamasidir. Burada baslayan zararlar tim

mescerelerde epidemi olusturma riskini arttirmaktadir (Oztiirk, T. ve Ayberk, H., 2005).

Bocek saldirilart genellikle yarali agaglarin oldugu alanlarda meydana gelir ve
yaralardan kaynaklanan diigiik recine basinciyla dogru orantilidir. Yarali ve ¢atallagsmis
agaclar ormanda bocek zararini arttirict etki yapar (Fielding ve Evans, 1997,

Lempériere, 1994).

Giimiis ve Acar (2005), Trabzon — Macka Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagl Catak
Orman lsletme Sefligi’nde yaptiklari arastirmada, alandaki mevcut yollarm %
32,32’sinin maksimum diizeyde cevre tahribatinin olusacagi alanlardan gegtigini
belirlemistir. Gelistirdikleri CED (Cevre Etki Degerlendirme) katmani dikkate alinarak
yapilan yeni yaklasim sonucu yollarin sadece % 9,76’siin olumsuz cevresel etkilerin en

yiiksek oldugu alanlarda planlamasi gergeklestirilmistir (Giimiis ve Acar 2005).

Bu calismanin kapsami; yol insaat ¢alismasi ile meydana gelecek alansal tahribat ve
tahribatin etki mesafesini belirleyerek, insaat etki alanindaki agaglarin zarar

durumlarinin belirlenmesidir.
Calismada belirlenen amaglart maddeler halinde inceleyecek olursak;
I- Orman yolu insaat alan1 ve etki alaninin belirlemek,

2- Orman yolu yapimindan kaynaklanan aga¢ zararlarin1 incelemek ve

mescereyi orten dolgu alanini tespit etmek,

3- Agag zararlarint dogrudan etkileyen agaglarin yola gére konumunu Ugang6z

ile dogrulamak,

4- Ugangoziin insaat etki alanin ve dolgu alanin belirmesinde kullanilma

kabiliyetini incelemek,

5- Orman yolu yapilmadan Once c¢evre zararlarin1 Onleyici tedbirlerin

alinmasina iligkin 6nerilerde bulunmaktir.



1.1. ULKEMIZDE ORMAN YOLU PLANLAMASI VE ORMAN YOLU
INSAATININ ONEMI

Orman Yollar1 Planlamasi, Yapimi ve Bakimina Ait 292 Sayili Tebligde; orman yol ag1
planlarinin amag¢ ve kapsami, "bir orman toplulugunun entansif olarak isletilmesi i¢in
ekim, dikim, bakim, hastalik ve zararlilarla miicadele, yanginlardan koruma veya
sondiirme gibi ¢esitli ormancilik hizmetlerinin zamaninda, usul ve teknigine uygun
olarak yapilabilmesi amaciyla ormandaki tiim mescerelerde ulasimi saglamak", tarifi
ise, "bir orman toplulugundan elde edilecek her ¢esit hasilati amaca uygun bir sekilde ve
stirekli olarak tagimaya ve ¢esitli ormancilik hizmetlerini yapmaya elverisli vadi yollari,
yamag yollari, siirlitme seritleri ve irtibat yollar:1 gibi birbirine bagli bir¢ok ana ve tali

yollarin genel projelerini olusturmak" seklinde ifade edilmektedir (OGM, 2008).

Orman Yollari, bir yilda {lizerinden tasinacak emval miktari, yapilis amagclari, trafik
yogunlugu, seyir halindeki araclarin biiylikliigii ve tonajlar1 dikkate alinarak ii¢ ana
gruba ayrilmistir. Bunlar ana orman yollari, tali orman yollar1 (A tipi tali orman yolu ve
B tipi tali orman yolu) ve traktor yollaridir. Bu yollarin geometrik standartlar1 Cizelge

1.1°de verilmistir (OGM, 2008).

Cizelge 1.1. Orman yollar1 geometrik standartlari.

Tali Yol
Yolun Tipi Birimi Ana Orman an Orma;; To,u, Traktor
p Yolu A - Tipi - 1pi Yolu
SBT [NBT| EBT
Platform m 7 6 5| 4 3 3.5
genisligi
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 genigligi m 0,50 0,50 0,50 | 0,50 0.50 -
Hendek genisligi m 1,00 1,00 1,00 | 1,00 0.50 -
Ust yap1 genigligi | m 6 5 4 3 3 -
Koprii genisgligi m 7+(2x0,6) | 6+(2x0,6)| 5+(2x0,6) |4+(2x0,6) -

Ana orman yolu platform genisligi 7 m ve hendek genisligi 1 m olup toplam genisligi 8
m olan ana dereleri takip eden yollardir. Bu genislikte yol yapilabilmesi i¢in o yol

{izerinde bir yilda tasinacak emval miktarmm 50 000 m”’ten fazla olmasi ve OGM’den



0zel izin alinmasi1 gerekmektedir. Bu tip yollarin tamami 6 m genisliginde iist yapi
malzemesi ile kaplanmali, asgari kurp yarigapt 50 m, azami egimi % 8 olmalidir. Bu tip

yollarda standart trafik isaretleri konulmasi zorunludur.

A Tipi tali orman yolu, platform genigligi 6 m ve hendek genisligi 1 m olup toplam
genisligi 7 m olan ana dere yollaridir. Bu genislikte yol yapilabilmesi i¢in o yol
tizerinde bir yilda taginacak emval miktarinin 25 000 — 50 000 m3 arasinda olmasi1 ve
OGM’den 06zel izin alinmasi gerekmektedir. Bu tip yollarin tamami 5 m genislikte iist
yapt malzemesi ile kaplanmali ve asgari kurp yarigapt 35 m ve azami egimi % 10

olmalidir.

B Tipi tali orman yolu platform genisligi 4 - 5 m ve hendek genisligi 1 m olup toplam
genisligi 5-6 m olan dere ve yamag yollaridir (Sekil 1.1). Bu yollar iizerinde bir yilda
tasinacak emval miktar1 25 000 m*’ten azdir. Uretim ve nakliyat mevsimi, nakledilecek
emvalin cinsi, arazi yapisi gibi faktorler dikkate alinarak bu tip yollarin tamami veya bir
kismi 3 - 4 m genisliginde iist yap1 malzemesi ile kaplanmalidir. Asgari kurp yarigap1 12
m ve prensip olarak normal egim olan % 9 egim kullanilmalidir. 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.
Bunlar standartlar1 yiikseltilmis, normal ve ekstrem B tipi tali orman yollaridir (OGM,
2008).

Sekil 1.1. B tipi tali orman yolu en kesiti (OGM, 2008).

Planlama alaninda mevcut yol uzunlugunun (m), mevcut alana olan oranina (ha) yol
yogunlugu denir. Yol yogunlugu 1 hektara diisen metre cinsinden yol uzunlugu olarak
da tanimlanabilir. Buna gore yol yogunlugu Denklem (1.1) ile hesaplanabilir.



toplam yol uzunlugu (m)

Yol Yogunlugu = (1.1)

orman alant (ha)
Daglik arazide ekonomik nedenler, verimlilik, erozyon gibi olgulardan dolay1 yol
yogunlugunun 20 m/ha olmasi1 onerilir. Yol ag1 planlamasi yapilirken kisa ve orta
mesafeli orman hava hatlariin da diisiiniiliip kullanim yerlerinin planlanmasi gerekir.
Boylece ekonomik ve ekolojik yonden zararlarin azaltilmasi saglanmis olur. (Anonim,
1998). OGM tarafindan giliniimiize kadar yaklasik 175.000 km orman yolu yapimi
gergeklestirilmistir.  Bu  yollarin  biiyiik bir bolimiinii B Tipi orman yollar
olusturmaktadir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda {ilkemiz ormanlarinin teknik ve
ekonomik olarak ¢ok amagli yonetilmesi ve isletilebilmesi i¢in 201810 km orman
yoluna ihtiya¢ oldugu belirlenmistir. OGM tarafindan yillik 1000 km yeni orman yolu
yapimi hedefi olusturulmustur. Buna goére daha uzun bir slire daha orman yolu yapimi

s0z konusu olmaktadir (OGM, 2015).

Hedeflenen orman yolu miktarina ulasildiginda 20 m/ha olan yol yogunluguna da
ulasilmis olunacaktir. Avrupa lilkelerindeki ortalama yol yogunlugu olan 30 m/ha ve
yiiksek yol standartlar1 dikkate alinirsa, yapilmasi gereken daha ¢ok orman yolu oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Orman yollar1 birgok amaca hizmet etmesinin yaninda, orman
ekosistemi {izerine verdigi olumsuz etkisi ve alansal tahribatlart nedeni ile dikkatle

planlanmasi gereken yapilardir (Aricak ve Acar 2008).

Ulkemizde modern ormanciligin tatbiki, ormanlarin korunmasi, orman fiiriinlerinin
ekonomik deger kazanmasi her seyden Once iyi bir orman yol sebekesinin mevcut
olmasina baglidir. Orman yol sebekesinin diizenli ve kapsamli olmasi halinde, basta
koruma olmak iizere ormana yapilacak her tiirlii bilimsel ve teknik miidahale ile yillik
cari artim tizerinde etkili olmak ve her tiirlii orman {irlinlerinin orman digina tasinarak
kiymetlendirilmesini ~ saglamak  miimkiin  olmaktadir. =~ Ayrica orman i¢i
agaclandirmalarin yapilmasi, orman yanginlarinda yangin mahalline yetiserek gerekli
hizmetlerin goriilmesi, orman yol sebekesinin orman i¢ine dagilisina ve sebekedeki

yollarin zamaninda insa edilmesine bagli bulunmaktadir (Erdas, 1997).

Ulkemizde ormancilik calismalari iilkenin degisik yorelerinde ve dagmik durumdaki
22,3 milyon ha (OGM, 2015) civarinda orman alani iizerinde yiiriitiilmektedir. Bu kadar
genis ve daginik, hatta ¢ogunlukla daglik arazi tizerinde ¢alismak bu alanlarin iyi bir yol

agina sahip olmasi ile miimkiindiir (Tunay vd., 2001).



Tavsanoglu’na (1974) gore, ormancilik ve orman isletmesi siirekli olarak biitiin
mescerelere girmeyi saglayan ve yerli yerine yerlestirilmis bir yol sebekesi ile
miimkiindiir. Bakim c¢alismalarinin yapilmasi, hastaliklarla ve bdoceklerle savas,
yanginlarla miicadele gibi islerin yapilmasi i¢in iscilerle birlikte gerekli makine ve
aletlerin her zaman ormanin her yerine taginmasi planlanarak yapilmis bir yol agiyla
miimkiin olabilir. Orman yollar1 modern orman isletmeciliginin vazgecilmez alt yap1
yatirimlaridir. Bu yatirimlar i¢in her yil biiylik miktarda para harcanmaktadir. Orman

yollarinin gorevleri sunlardir (Erdas, 1997) ;
» Orman iirlinlerinin ekonomik olarak taginmasi,
» Orman igindeki ekim, dikim, dogal genclestirme gibi silvikiiltiirel etkinliklerin

zamaninda gergeklestirilebilmesi i¢in ulagim sorunun ¢ézimii.

A\

Ormanin siirekli ve kontrollii bigimde korunmasi i¢in ormana gerekli malzeme
ve personelin taginmasi

Orman yanginlar1 ve bocekle miicadele i¢in ulagim sorununun ¢éziimii

Orman is¢ilerinin denetimi i¢in orman i¢ine ulasimin gergeklestirilmesi

Daginik orman koyleri arasindaki ulagim sorununun ¢6ziimii

YV V V V

Yurt savunmasina yonelik hizmette bulunmasi

1.2. ORMAN YOLU INSAATININ CEVRESEL ETKILERI

Bir orman yolunun gelisim asamalari, planlama, yol insa etme, bakim yapma, isletme ve
gorevi tamamlamadan olusur. Orman yolu ingaati, yolun bulundugu havzadaki
ekosistemi etkilediginden, yolun yakinindaki ekosistemde degisikliklere neden olur.

Bunlar mekanik, cografi, hidrolojik ve biyotik degisikliklerdir (Demir, 2007).

Yollar, ekosistem fonksiyonlarinin dinamikleri ve ekosistem igindeki tlr
kompozisyonlarmin dahil oldugu ekosistem bilesenleri {izerinde olumsuz etkiler yapar.
Yol a1, ekosistemler iizerinde giiriiltiiden hidrolojiye ve fragmentasyondan aracglarin
gaz salmimina (emisyon) kadar 20’den fazla ekolojik etkiye sahiptir (Forman ve
Deblinger, 2000). Yollar; akarsular, yer alt1 sularinin akiglari, yaban hayati koridorlar
boyunca hayvan hareketliligi, toprak, kar ve riizgarla tohum akisi, ekosistemler
arasindaki insan hareketliligi ve insan, mal ve esya tasiyan ara¢ hareketliligi seklinde
siralanabilecek dogal akislar1 ve ekolojik siirecleri kesintiye ugratabilir (Eker ve Ark.

2010).



Orman yol aglarinin planlanmasi sirasinda yanlis glizergah se¢imi, yapim sirasinda ve
sonrasindaki orman alaninda arazi ve dikili agaclarda meydana gelen kayiplar
artirmakta, boOylece mescerede zararli boceklere davetiye ¢ikarmaktadir. Bocek
saldirilart genellikle yarali agaclarin oldugu alanlarda meydana gelir ve yaralardan
kaynaklanan diisiik regine basinciyla saldirilar dogru orantilidir. Yarali ve catallagsmis
agaclar ormanda bocek zararini arttirict etki yapar (Fielding ve Evans, 1997,
Lempériere, 1994). Ozcan ve digerleri (2006) yaptiklar arastirmada D. micans’m zarar
verdigi 195 agactan 86 adetinin (% 39,6) yarali oldugu ve calisma alanindaki tiim yaral
ladinlerin % 88’inin bocek zararina ugradigini tespit etmislerdir. Ayrica 6zellikle ibreli
mescerelerde dolgu altinda kalan aga¢ govdeleri zamanla yasamini kaybetmektedir

(Urgeng, 1998).

Diger g¢evresel zararlar genel olarak; yamaclarda heyelanlara, yer alti sularmin akis
yonlerinin degistirmeye, riizgdr koridorlar1 olusturarak kirilma ve devrilmelere,
yiizeysel akis ve erozyonu olusumuna, yaban hayatinin yasam alanlarinin bozulmasina,
yerlesim yerleri ve tarim alanlarinin sel baskinlarina ugramasina neden olabilmektedir

(Anonim, 2007-a).

Orman yolu yapimi sirasinda dogru ve 6zenle se¢ilmeyen bir orman yolu giizergahinda
1 km yeni yol yapilmasi ile ortalama 0.6 — 1.0 ha ormanlik alan direk acildig1, mesgere
yasina gore 400- 3500 aga¢ kesildigi belirtilmektedir (Anonim, 2007-a). Yanlis
planlanan orman yollar1 yaninda, yol yapim ¢alismalarinda sadece dozerle yol boyunca
yapilan tesviye nedeniyle yollarin asagisinda kalan orman alanlarinda biiyiik zararlar
meydana geldigini belirtmektedir. Gerek arazi kaybina gerekse yol altindaki orman
Ortiistinlin zarar gormesine neden olan bu uygulama daglik arazide daha fazla kendini
gostermektedir (Bayoglu 1989). Orman yolu yapimu siiresince, makine giiriiltiisii, egzoz
gazi ve kaya kazisi yontemlerinden kaya patlatmanin olusturdugu c¢evresel
problemlerden “tas savrulmasi” orman agaglar1 iizerinde oldukca zararli olmakta ve

yaban hayatin1 olumsuz yonde etkilemektedir (Acar ve ark. 2005).

Orman yolu insaatindan sonra genel olarak agaglarda meydana gelen zararlar; kabuk
zarar1, dolgu materyali altinda kalma, gbvde zarari, devrilme, yatma, tepe kirilmasi, tepe

kopmasi ve dal kirilmasi zararlar1 olugsmaktadir.



1.3. AGAC ZARARLARI VE ORMAN YOLU IiNSAATI ARASINDAKI
ILISKILER

Yuvarlanan tas ve kayalar carptiklar1 agaclarin kabuklarini yaralama, govdeye zarar
verme, agacglar1 kokiinden sokme ve agacin tepesinin kirilmasi gibi hasarlara yol
acabilirler (Berger ve ark., 2002; Le Hir ve ark., 2004; Dorren ve ark., 2005; Perret ve
ark., 2004; Aydin ve ark., 2012). Bu durum genellikle yiiksek bir kinetik enerjiye sahip
yuvarlanan tas ve kayalarin agaca ¢arpmasi ve bu enerjisini kok sistemi dahil olmak
iizere agaca aktarmasiyla gerceklesir. Eger aga¢ govdesi kirllmaz veya parcalanmaz ve
kok sistemi iyi, yani agac topraga ¢ok iyi tutunmus ise bu durumda enerjinin 6nemli bir
kismi aga¢ govdesinden gegmek suretiyle (aga¢ govdesi spiralimsi bir hal alir) tepeye

kadar varir ve tepeyi kirabilir (Dorren ve ark 2005; Aydin, 2007).

Sekil 1.2. Yaralanma parametrelerinin sematik gosterimleri (Perret et al. 2006).

Cizelge 1.2. Yaralanma parametrelerinin geometrik gosterimleri (Perret et al. 2006).

Yaralanma
) Tanim
Parametreleri
Z Yaralanma merkezinin zeminden yiiksekligi
D D1 maks. Yaralanma ¢apina dik D2 maks. Yaralanma ¢apinin kesismesiyle
olusan
o Yaralanma merkezinin semt agisi




Cizelge 1.2 (devam). Yaralanma parametrelerinin geometrik gosterimleri (Perret et al.

2006).
Tip Yaralanma geometrik sekli (daire, elips, dikdortgen veya iiggen)
KY Zarar goren agacin dig kisminda bulunan, sert olmayan soyulabilen kismi
DOY Agacm kabugunun altindaki diri kisminda meydana gelen zarar
GB Agaclarin govdelerinde meydana gelen yamulma,

Not: Z= Yiikseklik (cm); D= Cap (cm); o= Semt agis1 (°); KY=Kabuk Yarast; DOY= Diri Odun Yarast;
GB= Govde Bozulmasi

Yol ingaat1 dolgu materyali taginarak toprak seviyesinin yiikselmesi durumunda, agag
govdesinin bir kismu toprak altinda kalir (Sekil 1.3). Bu agacin diri diri gdmiilmesi
anlamindadir. Derinde kalan koklerin kok solunumu giiglesir ve hassas tiirlerde agag
kurumaya baslar ve oliir. Ozellikle killi topraklarda bu zarar daha da kuvvetli olur.
Agaglarda 30-60 cm’lik bir gdmiilme agaglara ciddi zarar verir. Kok bogazinin tistiinde
15 cm’ye kadar olan doldurular, birgok tiirde zararli bir etki yapmaz. Govdenin
gomiilmesi bazi tiirlerde bir problem olusturmaz, toprak altinda kalan kisimlardan yeni
kokler olusur. Ornegin, melez kavak, akcaaga¢ ve Avrupa ladininde yeni kokler
olusabilir. Ancak baz tiirler govdenin topraga gomiilmesine fazla hassasiyet gosterirler.
Ornegin kayin, hus, atkestanesi, ceviz, mese, laleagaci, kizilcik, ve bir¢ok daimi yesil

yaprakl tiirler bu smifa girmektedir (Urgeng, 1998).

Sekil 1.3. Yol ingaat1 sonras1 dolgu materyali altinda kalan bireyler.
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1.4. UCANGOZ SISTEMLERi VE ORMANCILIKTA KULLANILMASI

Giliniimiizde pilotlu hava araglar1 veya uydular uzaktan algilama goriintiilerinin elde
edilmesinde kullanilan 6ncelikli platformlardir. Ancak bu uzaktan algilama sistemleri
cesitli dezavantajlara sahiptir. Ugangoz ise diisilk maliyetli olmalari, hafif olmalar1 ve
diistik ucus hizlarinda calisabilmeleri yani sira yiiksek irtifalarda c¢alisan ucak ve uydu
sistemlerinin aksine ayni amagla bulut ile kapli alanlarda kullanilabilmeleri gibi
avantajlara sahiptirler (Xiang ve Tian 2011). Ayrica pilotlu hava araglarina goére daha
giivenli olmalar1 ve ugus yiiksekligi ve zamanlama agisindan sahip olduklar1 esneklik
diger ustiinliikleridir. Yine yiiksek c¢oziintrliklii gorintii (< 25 cm) elde edilmesine
olanak saglamaktadirlar (Watts ve dig. 2012). Ucus performansi agisindan insansiz hava
araglart 100 m’den 30000 m’ye kadar genis ugus yiiksekliklerinde ve 1 ila 48 saat kadar
ucus siirelerinde calisabilmektedirler (Bendea ve dig. 2008). Ucangdz, havada kalis

siiresi, agirlik, yiikseklik ve kullanim alanlarina bagl olarak farkli siniflandirmalara tabi

tutulmakta ve mini, taktik, operatif ve stratejik olmak iizere 4 ana gruba ayrilmaktadir

(Haser, 2010).

Sekil 1.4. Havada kalis bazli Ugang6z siniflandirmasi (Haser, 2010).

Sadece son yillarda, Ucang6z tarihinde askeri uygulamalari ¢ogunlukta oldugundan,
sivil uygulamalar1 kesfedilmeye baslanmistir (Dunford ve dig. 2009). Soguk savas
donemi boyunca kullanilan Ucangdz’lar kesif ve rehberlik yeteneklerinde meydana
gelen gelismeler, bilimsel ¢aligmalarda da benzer sekilde risk azaltilmasi i¢in ve diger
avantajlarindan yararlanmak amaciyla kullanilmasina neden olmustur (Watts ve dig.

2012). insansiz hava sistemlerinin birgok bilimsel arastirma ve izleme icin kayda deger
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potansiyele sahip oldugunun fark edilmesi, kamu sektoriinde tipik olarak tasimnabilir
sensorler ve kiiciik sistemler ile saglanan ekonomik avantajlari kombine eden sistemlere

talebi 6nemli oranda tesvik etmistir (Watts ve dig. 2012).

Ugangoziin kullanildig1 alanlar tarim, gozetleme, yol bakimi, kayit ve kiiltiirel
miraslarin dokiimantasyonu seklinde siralanabilir (Mitch ve Salah 2009). Ugangoz
sistemlerini kullanarak dogal kaynaklarda uzaktan algilama uygulamalar1 son yillarda
onemli dl¢giide biiylimektedir. Kaliteli goriintii elde etme ile birlikte orman yanginlarinin
haritalanmas1 (Ambrosia ve dig. 2011, Hinkley ve Zajkowski 2011), kutup bolgesi deniz
buzlar1 ve atmosferik ¢alismalar (Fladeland ve dig. 2011), yayilici tiirlerin incelenmesi
(Hardin ve dig. 2007), otlak alan haritalama (Breckenridge ve Dakins 2011, Laliberte ve
dig. 2011, Laliberte ve Rango 2011), hidroloji ve riparian (dere kenar1 vejetasyonu)
uygulamalan (Lejot ve dig. 2007, Dunford ve dig. 2009, Hervouet ve dig. 2011) ve
dogru tarim (Hunt ve dig. 2005, Hunt ve dig. 2010, Zarco-Tejada ve dig. 2009, Berni ve
dig. 2009), aktif heyelanlarin izlenmesi ve analizi (Niethammer ve dig. 2009) gibi

calismalarda kullanilmustir.

Ucgangoz sisteminin yol ile ilgili ¢alismalarda sinirl bir kullanimi s6z konusudur. Yollar
ile ilgili olarak yapilan ilk ¢aligma 6rnegi (Zhang, 2008) tarafindan toprak yol (orman
yolu degildir) kosullarinin degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir. Bu c¢alismada
Ugangoz ile yerden 50 m yiikseklikten veri alimi gergeklestirilmistir. (Feng ve dig.,
2009) ise Ugangodz kullanarak gergek zamanli yol haritalama ve yol — arag bilgisi
cikarimi konusunda calisma yapmislardir. Dobson ve dig., (2013) de, bir toprak
(kaplamasiz) yol sisteminin periyodik olarak etkin sekilde gozlenmesi gerektigini
vurgulayarak Ucang6z tabanli bir yaklasimla yol deformasyonlarinin (yikanma,
catlama, cukurluklarin olusmasi ve yol platformunda olusan kesit bozukluklar1 gibi)
izlenmesine iligkin bir ¢alisma yapmislardir. Kim ve dig., (2015) Ugangdz ile yol-arag
trafigi izlenmesi iizerine ¢alisma gergeklestirmislerdir. Diaz-Vilarifio ve dig., (2016) ise
caligsmalarinda daglik alandaki bir yolda (mountain road) (asfalt yol), Ugang6z tabanl
fotogrametrik veri kalitesinin yol yiizeyindeki akislari (runoff) tespit edilmesindeki
etkilerini mobil LIDAR sistemi ile alman veri ile karsilastirarak degerlendirmislerdir.
Hriza ve dig., (2016) gerceklestirdikleri calismada Ucangdz kullanilarak orman
yollarinda meydana gelen asimnma tabakalarinin (wearing course) tespit edilmesi ve
izlenmesi imkanlarini ortaya koymuslardir. Ugang6z sistemlerinin orman yollar ile

ilgili olarak kullanildig1 ¢alismalar da oldukca sinirlidir. Ulkemizde bu konuda Tiirk ve
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ark. (2018) yapmis olduklari calismada, orman yollarinda ingaat faaliyetlerinin ¢evresel
etkilerinin  belirlenmesinde Ucangdz kullanim olanagin1  degerlendirmislerdir.
Calismada optik sensdrlerin, yogun mescerelerde yol yapimi nedeniyle dolgu alanin ve
ingaat etki alanin haritalanmasinda smirli yeteneklere sahip oldugu ifade edilmistir.
Bundan baska Bugday (2018) yapmis oldugu c¢alismada; Ugangdziin orman yollari
yapim ¢alismalarinda kullanilabilme kabiliyetini incelemistir. Caligmada yolun kazi ve
dolgu hacimleri bulunmus, orman yolu insaatinda ve alternatif rotalar1 degerlendirme
yiiksek kaliteli ve yliksek c¢Oziiniirliklii verileri yakalamada Ucangoziin oldukg¢a

avantajli olacagi ifade edilmistir.

Ucangoz’ler ile ugus yliksekligine baglh olarak 2,4 cm’den 24 cm ¢0ziiniirliige sahip
hassas goriintiiler elde edilebilmektedir. Ulkemiz ormanlik alanlarma ait Lidar verileri
gibi daha hassas verilerin heniiz elde edilememesi sebebiyle Ug¢angdz’ler ormancilik
calismalar1 i¢in yliksek hassasiyette caligmalarda katki saglayacak onemli bir aragtir

(Akgtl, M. vd. 2016).
Ulkemiz ormancilig1 agisindan getirecedi avantajlar asagida siralanmustir.

» Uydu goriintiilerinden daha yiiksek ¢oziiniirliikklere sahip olmasi nedeniyle
fotogrametrik anlamda veri isleme konusunda 6nemli bir veri kaynagidir.

» Uygun hava sartlar1 ve hava trafigine bagl olarak anlik ve hizli veri teminine
imkan saglamasi acgisindan dogal afetler (sel, heyelan, devrik tespiti, ¢1g, orman
yangini vb) sonrasi envanter ve hasar tespit caligmalar1 konusunda ormancilik
acisindan fayda saglayacag diisiiniilmektedir.

> Ogzellikle mini Ucangdz’ler, Lidar ve uydu gériintiilerine nazaran diisiik
maliyetli, daha hizli veri temini saglamasi ve kullanimi kolay olmasi agisindan
ormancilik agisindan 6nemli bir veri toplama kaynagidir.

» Literatiir ¢aligmasinda da siralandigi lizere, genel aga¢ morfolojik 6zelliklerinin
(tepe capi, aga¢ boyu vb.) belirlenmesinde 6nem arz etmektedir.

» Orman yollarindaki deformasyon miktarini belirlemek, amenajan planlari i¢in
kizilotesi fotograf alt alanlar1 olusturmak, kiigilk ve biiylik ol¢ekli havza
planlamasi ve envanter calismalar1 i¢in acgik alanlarda verileri planlamak ve
bunlart 6nemli bir veri kaynagi olarak kullanmak iilkemiz ormancilifi i¢in

onemli bir veri kaynagidir (Akgiil, M. vd. 2016).
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL

2.1.1. Arastirma Alam
2.1.1.1. Yeri (Mevkii)

Calisma alan1 igin segilen Alabarda Orman Isletme Sefligi, Bat1 Karadeniz Bélgesi’nde,
Bolu ili, Karacasu Beldesi sinirlari igerisinde yer almaktadir. Orman idaresi bakimindan
ise Bolu Orman Bolge Miidiirliigii, Aladag Orman Isletme Miidiirliigii smirlari
icerisinde bulunmaktadir (Sekil 2.1). Cografi koordinat olarak; 31° 36” 48" - 31° 51’
09" dogu boylamlar1 ile 40° 28> 41" - 40° 35’ 49" Kuzey enlemleri arasinda
kalmaktadir. Alabarda Orman Isletme Sefligi ormanlar1 en yakin tiiketim merkezleri
olan Bolu’ya 50 km, Ankara’ya 240 km, Istanbul’a 310 km uzakliktadir (Anonim,
2019). Alabarda Orman Isletme Sefligi smirlar1 igerisinde yer alan 5+000 km
uzunlugundaki 194 Kod nolu orman yolunun 700 metrelik kismi ve cevresi ¢aligma

alan1 olarak secilmistir.
2.1.1.2. Calisma Alani Orman Varligi ve Yol Ag1 Durumu

Alabarda OiS’de toplam alan 10922,50 ha olup, 9104,70 ha’t ormanlik alan, 1.817,80
ha’1 ise ormansiz alandir. Ormanlik alanin 8.650,40 ha’1 normal orman, 454,30 ha’1 ise
bozuk ormandan olusmaktadir (Anonim, 2019). Alabarda OiS’de aktif kullanimda olan
orman yol uzunlugu 77,6 km’dir. Insa edilmesi planlanan yol uzunlugu 2,4 km’dir
(Cizelge 2.1). Aktif kullanimda olan orman yollarinin hektardaki yogunlugu 8,52
m/ha’dir. Seflige ait orman yol aralifinin ise 1174 m oldugu goriilmektedir. Seflikte
mevcut yollar dozer ve ekskavatorle yapilmistir. Calismaya konu 194 kodlu yolun 700

m’lik kismi1 ekskavatorle insa edilmistir.
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Sekil 2.1. Alabarda orman isletme sefliginin konumu.

Cizelge 2.1. Alabarda OIS yol ag1 durumu.

Sira No Kod No Tiim Tiilii (km) Mevcut (km) insa Edilecek (km)
1 191 13+400 13+400 -
2 192 7+000 7+000 -
3 193 4+600 4+600 -
4 194 5+000 5+000 -
5 195 7+000 7+000 -
6 196 2+200 1+900 0+300
7 197 1+800 1+800 -
8 198 3+600 2+200 1+400
9 199 3+100 3+100 -
10 200 3+200 3+200 -
11 201 3+500 3+500 -
12 202 5+600 5+600 -
13 203 5+800 5+800 -
14 204 7+600 6+900 0+700
15 205 3+400 3+400 -
16 206 3+200 3+200 -
Toplam - 80 77,6 2,4
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2.1.1.3. Jeolojik Yapt

Tiirkiye, Alpin sisteminin kuzey ve giineyden etkisi altinda oldugu i¢in Hersiniyen
Orojenize ait izler, genel olarak bozulmustur. Kuzeydeki kol, tektonik bakimdan tali
boliimlere ayrilmaktadir. Kuzey Anadolu'da dogu-bati dogrultusunda uzanan devaml

bir ¢okiintii alan1 yer alir.

Isletme Sefliginin yerlesim ve tarim arazilerinin bulundugu kisimdan orman sinirma
kadar olan kisim kuaterner doneminin halosen (yeni aliivyon) bdéliimiinde, orman
siniriin baglayip Golciik Goleti’nin bulundugu rakima kadar ¢ikan ve bu rakimdaki es
yiikselti egrisine hemen hemen paralel olarak batiya seyreden kisim arasinda kalan
boliim mezozoik zamanin {ist kratesa (filisler) doneminde, bu hattin giineyinde kalan
kismi ise volkanik tiif, aglomera ve breslerden olusmustur. Tiirkiye’nin jeoloji-litoloji
haritasinda isletme sefliginin bulundugu alanin genel olarak kalkere ve volkanik

tortullardan olustugu goriilmektedir.

Topraklarin Olustugu Ana Taslar: Plan iinitesinin bulundugu Aladag Kiitlesi esas itibari
ile bir andezit masifidir. Kiitlenin eteklerinde iist kretase filisine ait kire¢ tas1 tabakalari
bulunmaktadir. Andezit masifi asagidan yukariya kadar (800-1634 m) devamlilik
gostermektedir. Andezit taslarinda yapilan mikroskobik teshislerin sonucuna gore
andezitler bazalit‘tir. Porpirik yapiya sahiptirler. Iri ve ince kristaller camdan meydana
gelen hamur i¢cinde bulunmaktadirlar, Plajyoklaslarda Labrador ve Andezitce zengindir.
Ayrica taglarda piroksen, rombik piroksen mineralleri ile opak mineraller, taslar yer yer
ileri derecede alterasyona ugramiglardir. Porpirik dokudan dolay1 taglardaki minerallerin
sayimi miimkiin olmamaktadir. Bu mineraller topraklarin olustugu ana taslarin
kalsiyum, sodyum ve magnezyumca daha zengin potasyum bakimindan daha fakir

olabileceklerini gostermektedir (Anonim, 2019).
2.1.1.4. Iklim

Bolgenin ortalama yillik sicakligi 11,03 °C, maksimum sicaklik ortalamasi 29,3 °C ve
minimum sicaklik ortalamasi -2,1 °C’dir. Ortalama yillik yagis 481,6 mm’dir. Plan
tinitesi alaninda genel olarak yazlar1 Bati Karadeniz iklim 6zellikleri egemendir. Yazlar
serin ve az yagisl, kislar ise soguk, sert ve kar yagishdir. Bolu iklim bakimindan
agirlikli olarak Karadeniz Bolgesi iklimi etkisinde kalmakla birlikte, cografi konumu
nedeni ile diger komsu bdlgelerin iklim Ozelliklerinden de etkilenmektedir.

Topografyanin farklilik gostermesi, denizden uzaklik ve yiiksekligin etkisiyle il
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biitiiniinde degisik iklim tiirlerine ve mikroklima alanlarina rastlanmaktadir (Anonim,

2019).
2.1.1.5. Bitki Ortiisii

Mescerelerin dagilisinda, daglarin uzanig yonii, yiikseklik ve baki gibi unsurlara bagl
olarak farkliliklar goériilmektedir. Kuzeye bakan yamaglar daha fazla yagis ve daha az
radyasyon aldiklarindan genellikle nemli ortam, giineye bakan yamaglar ise daha fazla
radyasyon aldigindan dolay1 kurak ve yari nemli ortam sartlar1 gostermektedir. Plan
linitesi ormanlari, genel olarak ibreli ormanlardir (Sekil 2.2). Bolgenin agac, agaccik,
cali ve otsu bitkilerden olusan vejetasyon tiirleri; Karacam (Pinus nigra), Sarigam
(Pinus sylvestris), Uludag Goknar1 (4bies nordmanniana subsp. bornmiilleriana Mattf),
Katran Ardict (Juniperus oxycedrus), Dogu Kaym (Fagus orientalis) vb. agag
tiirlerinden, Kizilcik (Cornus mas), Bogiirtlen (Rubus sp.), Akcakesme (Phillyrea
latifalia), Funda (Calluna vulgaris) vb. agageik ve calilardan olugmaktadir (Anonim,
2019). Calisma saricam mesceresinde yapildigindan saricamin dogal yayilis1 ve genel

Ozellikleriyle ilgili bilgi asagida verilmistir.

Saricamin Dogal Yayilisi ve Ozellikleri: Sarigam agac tiirii, diinyadaki diger ¢am tiirleri
icerisinde en genis cografi yayilisa sahiptir. Avrupa ve Asya’da ¢ok genis bir dogal
yayilis alanmina sahiptir. Kuzey smir1 Iskogya, Norveg, Isve¢ ve Finlandiya’nin
kuzeyinden, Sibirya steplerinde igne yapraklilarin orman sinirimi teskil eder. Giiney
sinir1 ise Ispanya’da Pirene Daglari’nin yiiksek kesimlerinde, Alpler’de, Karpatlar’da,
serpilmis durumda Bulgaristan’da, Anadolu’da, Kirim ve Kafkaslar’da bulunmaktadir
(Alemdag, 1967; Anonim, 1994). Saricamin diinyada en giliney yayilis1 iilkemizde
Kayseri-Pinarbasi mintikasindadir (Demirci, 2006). Ulkemizde sarigamin alani toplam
1.241.083 ha alanda yayilis gostermekte ve bu genis yayilis alani ile saricam iilkemiz
ormanlarinin yaklasik olarak %6’lik kismin1 olusturmaktadir. Bundan dolay1 sarigam bu
0zellik bakimindan iilkemiz ormanlarini olusturan agac tiirleri arasinda tiigiincii sirada
bulunmaktadir (OGM, 2009). Sarigam yetisme ortamlarma gore 20-45 metre boylarinda
narin govdeli, sivri tepeli ve ince dalli ya da dolgun ve diizgiin govdeli, yayvan tepeli ve
kalin dalli bir aga¢ tiiriidiir (Alemdag, 1967; Ansin, 2001; Tosun, 1994). Sarigam
kabugu geng bireylerde ve yasli agaclarin iist kesimlerinde tilki sarisi, kirli sarimsi
kirmizi ya da kirmizimsi kahverengi bir renktedir. Igne yapraklarin boylar1 yetisme
yerlerine gore 3-8 cm’dir (Angin, 2001). Olgun kozalak 2,5-7 cm. uzunlugunda ve

asimetriktir. Isik goren tarafi daha fazla gelismis ve apofizler ¢ikintilidir (Tosun,1994).

17



Kozalaklar, ¢icek evresinde pembe, sonra yesilimsi, olgun evrede ise mat koyu sar1 olan

saplidir ve agagiya sarkarlar (Ansin, 2001).

Ozel isaretler
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Sekil 2.2. Alabarda Orman Isletme Sefligi mescere tipleri ve drnek alan haritasi.

2.1.2. Kullanilan Yazilim ve Donanimlar

Arastirmada arazi c¢alismalar1 sirasinda mevcut verilerin toplanmasi icin DGPS alicist,
verilerin depolanmasi ve degerlendirilmesi i¢in diziistii bilgisayar, arazi caligmalar
sirasinda gerekli goriilen noktalarda fotograf ¢ekimi icin dijital fotograf makinesi
kullanilmistir. Orman yolunun genislik ve egim 6l¢iimleri igin sirastyla 20 m ile 50 m

uzunlugundaki celik seritmetreler ve klizimetre kullanilmistir.

Calisma, Agisoft goriintii isleme yaziliminin ilgili modiilleri ve ArcMap 10.3 yazilimi
kullanilarak yapilmigtir. Arastirmada alana ait standart topografik haritalarin ve
amenajman plani mescere haritasinin sayisallagtirllmasinda, cografi veri tabaninin
olusturulmasinda, bu veri tabani kullanilarak cesitli sorgulamalarin yapilmasinda
ArcMap 10.3 cografi bilgi sistemi yazilimi kullanilmistir. Ayrica agaclarin, yol eksenine
olan uzunluklarimin ve konum semt agilarinin belirlenmesinde Netcad 5.2 yazilimi

kullantlmistir.
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2.2. YONTEM

2.2.1. Yolun Geometrik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Aladag Orman Isletme Miidiirliigii, Alabarda Orman isletme Sefligi sinirlar1 icerisinde

bulunan 194 Kod nolu yolun 700 m’lik kisminin insaat1 tamamlandiktan sonra Sekil

2.3’te gosterilen tiim Slgiimler yol enkesiti tizerinde 20 m araliklarla bir yapilmis ve

alman bu veriler 6nceden hazirlanan arazi karnesine kaydedilmistir (Aricak, 2008).
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Sekil 2.3. Arazide yol enkesiti lizerinde yapilan dlgiimler.

Yol enkesiti lizerinde yapilan dl¢iimler;

e Genel arazi egimi (P arazi) (%),

¢ Yarma sevinin yiiksekligi (H Yarma) (m),

e Yarma sevinin genisligi (D yarma) (m),

e Hendek genisligi (D hendek) (m),

¢ Yol platformunun genisligi (D Platform) (m),
e Dolgu sevinin uzunlugu (L dolgu) (m),

e Dolgu sevinin egimi (P dolgu) (%),

e Ingaat alaninin genisligi (D insaat) (m),

e Dolgu materyalinin yuvarlanma mesafesi (L yuvarlanma) (m)’dir.
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Cizelge 2.2. Orman yolu arazi karnesi.

Nokta No

UTM Koordinat No

Baslangi¢c Noktasma Uzaklik (m)
Yiikselti (m)

Baki

Zemin Tipi

Yapim Araci

Yamag Egimi (%)

Kaz Yiiksekligi (m)

Kazi Egimi (%)

Kazi Sev Genigligi (m)
Hendek Genisligi (m)

Yol platform genisligi (m)
Dolgu Egimi (%)

Dolgu Sevi Uzunlugu (m)

Etki Sinirin1 Olusturan Taslarin
Koordinatlar1

Patlatma var mi?

Yol Boyuna Egimi (%)

Her 20 metrede 194 kod nolu yolun 700 m’lik kisminin baslangi¢ noktasindan bitis
noktasina kadar oOl¢iimler yapilmistir. (Sekil 2.4). Her oOl¢iim noktasindan yolun
baslangi¢ noktasma olan uzaklik kaydedilmistir. Olgciilen ve tespit edilen &zellikler
tabloda islenirken her bir noktanin koordinatlart DGPS alicisina ayr1 olarak

kaydedilmigtir. DGPS alicis1 ".dxf bi¢iminde kaydedilen noktalarin koordinatlar1"

ArcMap ve Nedcad yazilimlarina aktarilmistir.

Sekil 2.4. Yolun geometrik en kesit 6zeliklerine iliskin 6l¢iimler.

20



Sekil 2.4 (devam). Yolun geometrik en kesit 6zeliklerine iligkin dl¢timler.

2.2.2.0rman Yolu Insaat Ekti Alanma Giren Agaclarin Konumlarmin ve

Ozelliklerinin Belirlenmesi
2.2.2.1. U¢angoz ile Sayisal Gériintiilerin alinmast

Fotogrametri objelerin amaca uygun sekilde fotograflarinin alinmasi ve bu fotograflar
araciligtyla o objeye ait arzu edilen bilginin elde edilmesiyle ugrasan uygulamali bir
bilim olarak tanimlanmaktadir. SfM algoritmasi, sayisal fotogrametride bir goriintli
dizisinin analiz edilmesiyle baglanti noktalarinin 3B konumlar1 yaninda kamera
yoneltmelerinin otomatik ¢ikarilmasinda kullanilmaktadir. Bilgisayarla gérmede
(computer vision) dnemli bir tema olup hem teoride hem de uygulamada son 20 yilda
bliylik ilerleme gostermistir (Wang ve Wu, 2011). SftM, pek cok farkli konumdan
almmis bindirmeli 2B goriintilerden 3B modeller olusturulmasinda kullanilan
fotogrametrik bir yontemdir. SfM hava veya yersel LIDAR ile iiretilene benzer sekilde
yogun nokta bulutu verisi iiretmektedir. SfM’de temel problem farkli agilardan alinan
cok sayidaki goriintiideki eslesen Ozelliklerin (features) belirlenmesidir. Bu problemin
coziimiindeki ilk islem adimi her bir goriintiideki 6zelliklerin “Scale Invariant Feature
Transform (SIFT)” algoritmasi ile belirlenmesidir (Snavely 2008). Tanimlanan
ozellikler “keypoints” olarak adlandirilmaktadir. Tanimlanan keypoints sayis1 6ncelikle
kullanilan goriintiileri tekstiir ve ¢oziiniirligiine bagli olmaktadir. Gorlintii setinin
yogunlugu, keskinligi ve ¢oziiniirliigi ile dogal tekstiirii ¢iktt nokta bulutu kalitesini
onemli Olclide etkilemektedir (Westoby ve dig. 2012). Aym sekilde kamera ve ilgili
obje arasindaki mesafenin azalmasiyla goriintiinlin ¢oziiniirliigii artacak ve final nokta
bulutu ¢oziiniirliigi ve konumsal yogunlugu zenginlesecektir. Bu kapsamda oldukga

degisik sensorler kullanilabilmektedir.  Goriintiideki ~ 6zelliklerin  (keypoints)
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belirlenmesini takiben kamera pozlarinin hesaplanmasi ve diisiik yogunluklu (sparse)
nokta bulutunun olusturulmasi i¢in demet dengeleme sistemi (bundle adjustment
system) kullanilmaktadir (Westoby ve dig. 2012). Ortiisen goriintiilerdeki eslesen
noktalar Random Sample Consensus (Ransac, Fischler ve Bolles, 1987) algoritmasi
kullanilarak eslestirilmekte ve eslesen spesifik noktalarin goriintii  setlerinde
baglantilanmaktadir. Burada nokta bulutu olusturulmasinda minimum iki nokta ve ii¢
gorlintiiye ihtiya¢ duyulmaktadir (Snavely ve dig., 2006). Daha sonra iiretilen nokta
bulutundan Yer Kontrol Noktalarinin (YKN) manuel olarak tanimlanmasi ile koordinat
sistemine dOniistiiriilmesini takiben SYM ve Ortofoto (ortomozaik) goriintii

olusturulabilmektedir.

Ugangoz ile goriintli alimina ait islemlerin temel adimlari; 1) arazi 6ncesi hazirlik, 2)
arazi ¢aligmasi ve ugusun gerceklestirilmesi ve 3) ugus sonrasi islemlerdir. Arazi 6ncesi
hazirlik safhasinda, alana hareket etmeden Once hava kosullar1 ve ilgili alanin
topografyasi gibi bazi gerekli 6n bilgilerin elde edilmesi gerekmektedir. Ugangoz ile
ucusun gerceklestirilmesinde optimum hava kosullar riizgar ve yagisin olmadigi bulutlu
bir gokylizii olarak ifade edilmektedir (Lindner ve dig. 2015). Ciinkii yagis Ugangoz
sisteminin elektronik birimlerini ve goriintii kalitesini olumsuz olarak etkilemektedir.
Yine riizgdr, hareket kaynakli bulaniklifa (motion blur) sebep olarak goriintiiniin
keskinligini ve GNSS giizergah dogrulugunu diisiirmektedir. Ilgili alana ait topografya
Google Earth’ten yararlanarak kabaca degerlendirilebilir ve otomatik uguslar i¢in GNSS
giizergdhlarinin  olusturulmast amaciyla en yiiksek ve diisiik arazi kotlar

belirlenebilmektedir.

Bu tez g¢alismasinda, yol yapimi bittikten sonra aga¢ zararlarint dogrudan etkileyen
agaclarin yola gore konumunu Ugangd6z ile dogrulamak, Ucang6ziin insaat etki alanin
ve dolgu alanin belirmesinde kullanilma kabiliyetini incelemek i¢in alandan Ugangdzle
goriintiiler alinmigtir. Bu kapsaminda “UgCS PC Mission Planning” isimli ugus plani
hazirlama yazilimi kullanilmistir (Sekil 2.5). Bu lisansh yazilim kullaniciya Ugangdz
platformunu otomatik pilot kontroliinde ucuslarin gergeklestirilmesi imkani saglamasi
yani sira, ugusun gerceklestirilecegi alana iligkin koordinath altlik veriye erisim ve
indirebilme, alan {izerinde sayisallastirma yapabilme (alan, uzunluk, yiikseklik
Ol¢limleri yapabilme), alinacak gorlintiilerin 6n ve yan bindirme oranlarim
ayarlayabilme, ugus yliksekligini alinacak goriintiilerin yer 6rnekleme ¢oziiniirliigline

bagli olarak otomatik olarak tanimlama (bdylece topografya adaptif ucguslarin
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gerceklestirilmesine imkan vermektedir), planlanan ugusun siiresini hesaplama (bdylece
Ucangdz’iin  batarya kapasitesine bagli olarak planin revizasyonuna imkan
saglamaktadir) ve platformun ugus hizin1 kontrol edebilme ile birlikte kamera agisini

ayarlayabilme imkanlar1 saglamaktadir.

Arazi ¢aligmasi ve ucusun gergeklestirilmesi asamasi, arazideki gerekli ¢alismalart ve
ucuslarin gerceklestirilmesini i¢ermektedir. Arazi calismalarinin temel adimi ugus
oncesi YKN’lerin sahaya yerlestirilmesi ve koordinatlarinin 6l¢iilmesidir. Bu ¢aligsma
kapsaminda YKN’lerin alana yerlestirilmesi asamasinda, Sekil 2.5’te gosterilen
YKN’ler sprey boya ile alan {izerine gerceklestirilen isaretleme sonucu olusturulmustur.
Her biri Ugang6z ile aliman fotograflarda goriinecek sekilde arazi iizerine yerlestirilen
biitin YKN’ler santimetre altt dogruluklarda (< 5 cm) Cors-GPS ve Total Station
kullanilarak 6l¢iilmiis ve her birine ait X, Y ve Z konum bilgileri elde edilmistir (Sekil
2.5). Total Station aleti Cors-GPS’nin koordinat alamadigi durumlarda kullanilmistir.
YKN o6l¢limlerini takiben saha tlizerinde Ugang6z ile ugus gergeklestirilmistir. Ucuslarin
gergeklestirilmesi asamasinda DJI Mavic Pro model Ugang6z platformu kullanilmistir
(Sekil 2.5). Platform 743 gram agirli§a sahip olup 4 rotorludur. DJI Mavic Pro model
platform entegre 1/2.3 inglik 12.3 megapiksel ¢oziintirliikli CMOS sensore sahip olup,
12 MP goriintii alim1 saglamaktadir. Farkli ugus modlarina sahip olan platform saatte 65
km hiza ¢ikabilmekte ve 13 km ugus mesafesi kat edebilmektedir. Platform optimum
kosullarda 27 dakikaya kadar (ancak ortalamada 15 dakika) ugus gerceklestirmeye

imkan verebilmektedir.
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Sekil 2.5. Kullanilan Ugang6z platformu, hazirlanan ugus plani ve yola aplike edilen

YKN 6rnek goriintiisii.

2.2.2.2. DGPS ile Dolgu Materyalinin Yuvarlanma Siniri ve Aga¢ Konumlarinin

Belirlenmesi

Ornek alanm ingaat etki alamini ve bu alan igerisine giren agaglarm durumunu
degerlendirmek icin dolgu materyali sinirinin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun igin
ornek alanin baslangicindan son noktasina kadar yolun alt1 gézlemlenmis, yola gére en
uzaktaki yuvarlanan dolgu materyalinin (Tas-Kaya) koordinatt DGPS ile kaydedilmistir
(Sekil 2.6). Daha sonra bu koordinatlar ArcMap ve Netcad yazilimlarina aktarilmas,
ornek alanin baglangicindan itibaren her bir nokta birlestirilerek insaat etki alani

belirlenmistir.
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Sekil 2.6. Yuvarlanma etki sinirinin belirleyen tas ve kayalar.

Yol ekseninden alinan koordinatlar ve insaat etki alani icerisindeki biitiin agaclarin
koordinatlar1 (Sekil 2.7) Netcad ortamina aktarilmistir. Netcad ortamindan yol
ekseninden alinan koordinatlar birlestirilerek yol ekseni belirlenmis, daha once tespit
edilen insaat etki alaninin igerisine giren her bir agacin yola olan mesafesi ve semt
acilart bulunmustur (Sekil 2.8). Netcad ortaminda semt acilar1 grad birimde olup,
dereceye doniistiiriilmiistiir (1g=1.11°). Ayrica Arc Map ortaminda zarar gérmeyen ve

zarar gormiis bireyler ayr1 ayr1 simiflandirilmistir.

Sekil 2.7. Insaat etki alanindaki agaglarin koordinatlarinin alinmast.
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Sekil 2.8. Netcad ortaminda semt agilarinin ve yola olan uzakligin bulunmasi.

2.2.2.3. Aga¢ Zararlar: Ozelliklerinin Tespit Edilmesi

Orman yolu insaat1 tamamlandiktan sonra ingaat etki alanin giren biitiin agaglar (Zarar
gormeyen ve zarar gOrmils agaclar) tespit edilmistir. Tespit edilen agaclar
numaralandirilarak, zarar gérmeyen agaclar i¢in sadece cap (d1,30) 6l¢iimii yapilirken
(cap Olgtimiinde 8 cm’nin altindaki bireyler 6l¢iilmemistir) diger zarar gormiis agaglarda
cap haricinde zarar 6zellikleri not alinmistir. Zarar gérmiis agaglarda varsa yara 6zelligi,
yara sekli, dolgu altinda kalan kismi, yara adedi, yara 6l¢iisii, yaranin yerden yiiksekligi
ve yaranin yol eksenine gore semt agis1 Olclilerek not edilmistir. Yara semt agis1 pusula
ile Ol¢iilmiis ve bir bireyde birden fazla yara var ise yerden yiiksekligi biiylik olan
dikkate alinmistir (Sekil 2.9, Sekil 2.10). Tepe kirigi, devrik ve yatik olan agaglar yara
tipine kaydedilmistir (Sekil 2.11).
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Sekil 2.10. Yara 6zelligi, yara sekli, toprak ve tas altinda kalan kisim, yara adedi, yara

ol¢iisii, yaranin yerden yiiksekligi ol¢timleri.

27



Sekil 2.11. Tepe kirig1, devrik ya da yatik gozlemlenen agaglar.

2.2.3. Kullamlan istatistiksel Yontemler

Verilerin normal dagilip dagilmadiklar1t Kolmogorov Simirnov normal dagilim testi ile
arastirilmistir. Insaat etki alanma giren agaclarin yaralanma parametreleri (yaralanma
yiiksekligi ve boyutu), dolgu materyali altinda kalan kismin derinligi ile yol arasindaki
iliskiyi ortaya koymak i¢in korelasyon analizi yapilmistir. Biitlin istatistiki analizler

SPSS 22 paket programu ile gergeklestirilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. YOLUN GEOMETRIK VE ENKESIT OZELLIKLERINE iLISKIN
BULGULAR VE TARTISMA

Arazide yolun geometrik ve enkesit 6zelliklerine iliskin yapilan ol¢timlerde; genel
olarak bakinin Giiney, mescere tipinin Cscd2, zemin tipi (klas1) ¢ogunlukla toprak-
kayalik (kayalarm biyiikliigii: 15 cm<) olmak iizere, kiiskiiliik alanlarda bulundugu
tespit edilmistir (Sekil 3.1). Yola iligskin ortalama degerler ise yiikselti 1714,98 m, kazi
yiiksekligi 2,68 m, kaz1 sev genisligi 2,81 m, kaz1 egim % 74,46, hendek genisligi 0,92
m, yol platform genisligi 4,74 m‘dir. Ayrica dolgu egimi %61,00, dolgu sev uzunlugu
5,07 m, yolun boyuna egimi %6,19 ve yamag egimi ise % 48,45’dir (Cizelge 3.1).

Sekil 3.1. Caligmaya konu yol.
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Cizelge 3.1. Yolun geometrik ve enkesit 6zellikleri ile ortalama degerleri.

Yiikselti (m) 1714,98
Baki Gliney
Mescere Tipi Cscd2
Zemin Tipi Toprak-Kaya
Yapim Araci Ekskavator
Yama¢ Egimi (%) 48,45
Kazi Yiiksekligi (m) 2,68
Kaz1 Sev Genisligi (m) 2,81
Kazi Egimi (%) 74,46
Hendek Genisligi (m) 0,92
Yol platform genigligi (m) 4,74
Dolgu Egimi (%) 61,00
Dolgu Sevi Uzunlugu (m) 5,07
Taglarin Yuvarlanma Mesafesi (m) 50,34
Patlatma var m1? Hayir
Yol Egimi (%) 6,19

3.2. INSAAT ETKI ALANINA iLISKIN BULGULAR VE TARTISMA

Calismada yol insaat etki alan1 46.479,22 m? bulunmustur. Dolgu materyalin ortalama
yayllma mesafesi 50,34 m, en kisa yuvarlanma mesafesi 14,53 m ve en uzun
yuvarlanma mesafesi 97,75 m olarak belirlenmistir (Sekil 3.2). Bu mesafeleri dogal

engeller (dere, vadi, kaya bloklari, agaclar vb.) sinirlandirmaktadir.

Bu tez calismasinda, Ugang6z ortofoto goriintiilerinden yararlanarak insaat etki alanin
ve dolgu alanin belirmesinde kullanilma kabiliyetini incelenmistir. Ancak mesecerenin
kapali olmasi dolgu materyalin yuvarlanma smirii belirlemede etkili olan tas ve
kayalar ortofotoda tespit edilememistir. Ayrica dolgu alanm1 da ortofotodan
belirlenememistir. Otonom ugus ile elde edilen Ugang6z verilerinin kapali mescerelerde
ingat etki alaninin ve dolgu alaninin belirmesinde kullanilabilirligi yeterli degildir (Sekil

3.2). Lidar verileri gibi daha hassas verilerin bu gibi ¢alismalarda kullanilmas1 faydali
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olacag1 kuskusuzdur.
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Sekil 3.2. Mescere haritasi lizerinde insaat etki alaninin gosterimi.
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Sekil 3.3. Ortofoto iizerinde insaat etki alaninin gosterimi.
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3.3. INSAAT ETKi ALANINDAKI AGACLARIN KONUMLARINA iLiSKIiN
BULGULAR

Yol yapimindan kaynaklanan aga¢ zararlarimi etkileyen en 6nemli faktor kaynaga yani
yola olan konumdur. Bu nedenle araziden alinan yol eksenine ve tiim agaclara iliskin
koordinatlar NetCAD ortamina aktarilmigtir. NetCAD ortaminda insaat etki alanina
giren tlim agaclarin yol eksenine olan uzakliklar1 ve semt agilart bulunmustur. Cizelge
3.2’de bu degerlere iliskin genel bilgiler verilmistir. Yapim sonrasi zarar goren
agaclarin ortalama yola mesafeleri 28,25 m ve ortalama semt agilar1 78,30° iken zarar
gérmeyen agaclarin ortalama yola olan mesafeleri 35,52 m ve semt agilar1 ortalama

olarak 91,29° olarak bulunmustur (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Ingaat etki alanindaki agaclarin yol eksenine gore uzaklik ve semt acilari.

Parametreler Zarar Goren | Zarar Gormeyen
Agaclar Agaclar

Agac sayisi (adet) 451 1026

Ortalama yola olan mesafe (m) 28,25 35,52

Maksimum yola olan mesafe (m) | 75,42 78,49

Minimum yola olan mesafe (m) 2,32 2,30

Ortalama semt agis1 78.30° 91,29°

Maksimum semt agis1 359,46° 359,46°

Minimum semt agis1 1,80° 0,00°

Cap d1,30 (cm) 8 cm’ den biiylik | 25,92 23,90

Sekil 3.4’te zarar goren agaclarin yol eksenine gore semt agilarmin yilizdelik ve
isaretcileri olan radar gosterimi bulunmaktadir. Burada yol kaynak oldugundan semt
acist degeri ¢ogunlukla (%71) 0°-90° arasinda bulunmustur. Radar gosterimde de bu
dogrulanmistir. Sekil 3.5’te zarar géormeyen agaclarin yol eksenine gore semt agilarinin
yiizdelik ve isaretcileri olan radar gdsterimi bulunmaktadir. Burada yol kaynak
oldugundan semt agis1 degeri cogunlukla (%68) 0°-90° arasinda bulunmustur. Radar
gosterimde de bu dogrulanmistir. Aydin ve ark. (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada,
kaya diismesinden kaynaklanan agac¢ yaralanmalarini aragtirmiglardir. Calismada yarali
agaclarin c¢ogunun semt acilar1 kaynaga gore benzer sekilde 0°-90° arasinda

bulunmustur.
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Sekil 3.4. Zarar goren bireylerin yol eksenine gore semt agilarinin yiizdelik ve radar

gosterimi.
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Sekil 3.5. Zarar gérmeyen bireylerin yol eksenine gore semt acilarinin ylizdelik ve radar

gosterimi.

Insaat etki alanina giren agaglarm konumlar1 Ugangdz yardimiyla elde edilen ortofoto
goriintlisiinde dogrulanmistir (Sekil 3.6). Ancak Ucangdz’iin 6zellikle sik ve kapali

mesecerlerde kullanim kabiliyeti diisiik oldugu bu ¢alismada goriilmiistiir.
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Sekil 3.6. insaat etki alanindaki agaclarin konumlarinin ortofoto ile dogrulanmasi.

3.4.INSAAT ETKi ALANINDAKIi AGACLARDA MEYDANA GELEN
ZARARLARA ILiSKIN BULGULAR VE TARTISMA

Insaat etki alanin giren toplam 1477 adet agag tespit edilmistir. Bu agaclardan 1050
adedi zarar gormemis 427 adedi zarar gormiistiir (Sekil 3.7). Zarar goéren agaclardan
sadece kabuk yaralanmasi olan 211 adet, sadece dolgu altinda kalan 99 adet ve sadece
govde bozulmasi olan (devrik, yatik, govde ve tepe kirik) 56 adettir. Ayrica hem kabuk
yarasi hem de gévde bozulmasi olan agaglar 8 adet, hem kabuk hem de diri odun zarar1
olanlar 10 adet olarak tespit edilmistir. Bununla beraber hem dolgu altinda kalan hem de
kabuk yarasi olan agaclar 51 adet, hem dolgu altinda kalan hem de gévde bozulmasi
olan agaclar 2 adet bulunmustur (Cizelge 3.3). Senturk ve ark. (2018) yapmis olduklar1
calismada yol yapimindan sonra, yol yapim alanin altindaki agaclarin yatik hasar
oranin1 % 26,3, yaralanma hasar oranin1 % 6,1 olarak bulmuslar ve yol boyunca bazi
bolgelerde akarsu yatagini Orten molozlar bulundugu ifade etmislerdir. Ayrica
caligmada agac¢ kabuk yaralanmalarimin ciddi oldugu ve kabuk boceklerinin neden
oldugu 6nemli hasarlardan bahsedilmistir. Caliskan (2013) yol yapim ¢aligsmalarinda dik

arazide, agac¢larin % 21'i ekskavatorler tarafindan yapilan yolda zarar gordiigiinii , %
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33'ii ise buldozerler tarafindan yapilan yolda zarar gordiigiinii belirtmistir. Ayrica, sarp
arazide, ekskavatorler kullanildiginda, buldozerlerin kullanilmasina kiyasla %12,23
daha az orman alaninin ve ¢ok dik arazilerde ekskavatorler tarafindan % 16,13 daha az
alanin tahrip edildigi tespit edilmistir. Gumus ve ark. (2009) calismasinda arastirma
alaninda, zarar gérmiis agaglarin % 90.48'inin dolgu egimi baglangicindan sonraki ilk 10
m i¢inde oldugu ve geri kalan agaclarin dolgu egiminin baslangicindan itibaren 11 m ile
23 m arasinda bulundugu tespit etmislerdir. Aricak, (2008) calismasinda olusturdugu
iki adet alternatif geckinin insa edilmesi durumunda uzunluklari, insaat alanlar1 ve
insaatin etki alanlarin1 karsilagtirmistir. Mevcut yola ait gecgki ile 2. alternatif gecgki
karsilagtirildiginda, mevcut yola ait gecki 2. alternatif yoldan daha uzun olmasina
ragmen dolgu alani1 ve dolgu materyalinin yuvarlanma alanlarinin daha az oldugunu, %
10 ortalama egimli 1. alternatif gecki ile % 8 egimli 2. alternatif gecki
karsilastirildiginda ise 1. alternatif geckinin 2. alternatif geckiden daha uzun olmasina
ragmen dolgu alan1 ve dolgu materyalinin yuvarlanma alanlarinin daha az oldugunu

belirtmistir.
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Sekil 3.7. Yol insaat1 nedeniyle zarar goren agaglar.
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Cizelge 3.3. Ingaat etki alanina giren agaclara iliskin degerler.

Agac ozellikleri Adet
Zarar gbrmeyen birey sayisi 1050
Sadece dolgu altinda kalan bireyler 99
Dolgu alt1 ile kabuk yaras1 olan bireyler 51
Sadece kabuk yarasi olan bireyler 201
Sadece gdvdede bozulmasi olan bireyler 56
Dolgu alt1 ile gbvde bozulma olan bireyler 2
Kabuk yarasi ile govde bozulmasi olan bireyler 8
Kabuk yarasi ile diri odun zarar1 olan bireyler 10
Toplam 1477

Calismada 270 agacta toplam 310 adet kabuk yarasi saptanmis, agaclarin ¢ogunda 1
adet yara sayis1 var iken bazi agaclarda 2 adet, nadir de olsa 3 adet yara
gozlemlenmistir. Yara sekilleri genellikle dikdortgen olmakla beraber, kare, elips ve
ticgen seklindedir. Agaclardaki kabuk yarasina iliskin degerler Cizelge 3.4’te
verilmistir. Cizelge 3.4 incelendiginde, yaralarin ortalama degerleri en 23,28 cm, boy
16,39 cm, yaranin yerden yiiksekligi 68,60 cm, d1,30 ¢ap1 26,18, yara alan1 454,07 cm2
ve yara semt agist 160,14°°dir. Yaranin yerden yiiksekligi en fazla 370 cm ve en az 3
cm’dir. Yara yliksekligi 21-40 cm arasinda olan birey sayis1 en fazla olup, bunu 0-20 cm
ile 61-80 cm takip etmektedir. Ayrica 161-180 cm arasinda olan birey sayisi en azdir
(Sekil 3.8). Aydin ve ark. (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada, kaya diismesinden
kaynaklanan agac¢ yaralanmalarmi arastirmiglardir. Calismada yarali agaclarin yerden
yiiksekligi 41-60 cm grubunda en fazla bulunmus, bunu 21-40 cm grubu takip etmistir.
Sonuglarin farkli ¢itkmasinda kaynak bolgelerinin yamag egimlerinin, kaynaga uzakligin

ve kaya boyutlarinin farkli olmasinda dolay1 olabilir.

Sekil 3.9°da kabuk yarasinin yol eksenine gére semt acilarinin ylizdelik ve isaretcileri
olan radar gdsterimi bulunmaktadir. Burada semt agis1 degeri cogunlukla (% 42) 0°-90°
arasinda bulunmustur. Radar gosterimi incelendiginde kaynagin yol oldugu ve 0°-90°
haricinde diger a¢1 gruplarinda da dagilmalar olmustur. Yol eksenin yon degistirmesi

(kurp vb.) ve diger bireylerden seken tas ya da kayalardan dolay1 oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 3.4. Agaclardaki kabuk yarasina iligskin degerler.

Parametreler Ortalama
Yaranin eni (cm) 23,28 cm
Yaranin boyu (cm) 16,39 cm
Yaranin yerden yiiksekligi (cm) 68,60
Yarali agaglarin d1,30 ¢ap1 (cm) 26,18 cm
Yara alani (cm®) 454,07 cm®
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Sekil 3.8. Agag yara yiiksekligi.
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Sekil 3.9. Kabuk yarasinin yol eksenine gore semt acilarinin ylizdelik ve radar

gosterimi.
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Sekil 3.9 (devam). Kabuk yarasinin yol eksenine gore semt acilarinin yiizdelik ve radar

gosterimi.

Kabuk yarasi olan bireylerin yara alani ile diger parametrelerin iliskilerini belirlemek
icin yapilan korelasyon analizi sonuglaria gore; sadece kabuk yarasi olan bireyler i¢in
yara alani ile ¢ap (d1,30) arasinda (rs =0,159) ve insaat etki alanindaki tiim bireylerin
cap1 (d1,30) arasinda (r; =0,120) istatistiksel olarak pozitif yonde anlamli korelasyon
belirlenmistir (p<0,005). Ancak sadece kabuk yarasi olan bireyler i¢in yara alani ile yol
eksenine uzaklik arasinda istatistiksel olarak 6nemsiz bir iliski bulunmustur. Agaglarin
siper etkisi bu durumun ortaya ¢ikmasma neden olmus olabilir. Insaat etki alanindaki
tiim bireylerin yol eksenine uzakligi ile yara alan1 arasinda (rs =-0,118) istatistiksel
olarak negatif yonde anlamli korelasyon belirlenmistir. Insaat etki alanindaki tiim
bireylerin yol eksenine gore semt acilari ile yara alam1 arasinda Onemsiz bir iligki

bulunmustur (p<0,005).
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Sekil 3.10. Sadece kabuk yarasi olan bireylerin yara alani ile ¢ap arasindaki korelasyon.
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Sekil 3.11. Kabuk yarasi alani ile ¢ap arasindaki korelasyon (insaat etki alanindaki tim

bireylerin i¢in).
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Sekil 3.12. Kabuk yaras1 alani ile yol eksenine uzaklik arasindaki korelasyon (insaat etki

alanindaki tiim bireylerin i¢in).

Dolgu materyali altinda kalan bireylerin dolgu yiiksekligi ile yol eksenine uzaklik
arsindaki iligkiyi belirlemek i¢in yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore; sadece
dolgu altinda kalan bireyler i¢in dolgu yiiksekligi ile yol eksenine olan uzaklik arasinda
istatistiksel olarak Onemsiz bir iliski bulunmustur. Ancak insaat etki alanindaki tiim
bireylerin yol eksenine uzakligi ile dolgu yiiksekligi arasinda (ry =-0,163) istatistiksel

olarak negatif yonde anlamli korelasyon belirlenmistir.

w
w
o

w
o
o

N
(€]
o

200

150

100

(%)
o

Bireyin Dolguda Kaln Yiksekligi (cm)

o

&
o

Yol Eksenine Uzakhk

Sekil 3.13. Dolguda kalan yiikseklik ile yol eksenine uzaklik arasindaki korelasyon

(ingaat etki alanindaki tiim bireylerin igin).

41



Toprak ve tas altinda kalan agaglardan 152 adet toprak ve tas altinda kalan agag

saptanmig ve ortalamalar1 Cizelge 3.5’te verilmistir.

Tez c¢alismasinda ingsaat etki alanina giren 152 adet aga¢ dolgu materyali altinda
kalmistir. Bunlarin 119 adedi tag ya da kaya dolgu materyalin altinda kalirken 33 adedi
toprak ve toprak-tas dolgu materyali altinda kalmistir. Dolgu materyali altinda kalan
agaclara iliskin bilgiler ¢izelge 3.5’te verilmistir. Cizelge 3.5 incelendiginde, bireylerin
ortalama dolgu altindaki yiiksekligi 70,55 cm ve d1,30 ¢ap1 26,01°dir. Dolgunun yerden
yiiksekligi en fazla 320 cm ve en az 8 cm’dir. Dolgu yliksekligi 15 cm’den biiylik olan
birey sayis1 en fazladir (Cizelge 3.5). Kok bogazinin iistiinde 15 cm’ye kadar olan
doldurular, bir¢ok tiirde zararli bir etki yapmaz. Ancak bazi tiirler gévdenin topraga
gomiilmesine fazla hassasiyet gosterirler. Ornegin kaym, hus, atkestanesi, ceviz, mese,
laleagaci, kizilcik, ve birgok daimi yesil yaprakli tiirler bu smifa girmektedir
(Urgeng,1998). Bu nedenle; bireylerin dolguda kalan yiiksekligi 0-15 cm olanlar ile 15
cm’den yliksek olanlar olmak iizere iki grup yapilmistir. Bu ¢aligmada birinci grupta 16

birey, ikinci grupta 136 birey bulunmaktadir.

Cizelge 3.5. Dolgu materyali altinda kalan agaglara iligkin bilgiler.

Parametreler Degerler
Ortalama yiikseklik (cm) 70,55
Maksimum yiikseklik (cm) 320,00
Minimum ytikseklik (cm) 8
Ortalama d1,30 ¢ap1 (cm) 26,01 cm
Tas altinda kalan (adet) 119
Toprak ve Toprak-Tas altinda kalan (adet) | 33
Toplam Birey Sayis1 (adet) 152
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4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, Orman yolu insaat alani ve etki alaninin belirlenmesi, orman yolu
yapimindan kaynaklanan aga¢ zararlarini incelenmesi ve mescereyi orten dolgu alanini
tespit edilmesi, aga¢ zararlarin1 dogrudan etkileyen agaclarin yola gére konumunun
Ugangoz ile dogrulanmasi, Ugangdziin insaat etki alanin ve dolgu alanin belirmesinde

kullanilma kabiliyeti arastirilmistir.

Calismaya konu yolun geckisi genel olarak bakinin Giiney, mescere tipinin Cscd2,
zemin tipinin (klasinin) cogunlukla toprak-kayalik (kayalarin biiytkligi: 15 cm<)

olmak iizere, kiiskiiliik alanlardan ge¢mistir.

Calismada yol insaat etki alan1 46479,22 m?, dolgu materyalin ortalama yuvarlanma
mesafesi 50,34 m, en kisa yuvarlanma mesafesi 14,53 m ve en uzun yuvarlanma
mesafesi 97,75 m olarak bulunmustur. Ayrica calismada, kapali mescerelerde Ugangdz
ortofoto goriintiilerinden dolgu materyalin yuvarlanma smirmi belirlemede etkili olan
tas ve kayalar tespit edilememis, Otonom ugus ile alinan Ugangdz verilerinin insat etki
alaninin ve dolgu alaninin belirmesinde kullanilabilirliginin yeterli olmadig1r bu tez
calismasinda goriilmiistiir. Bu anlamda manuel yatik (oblique) u¢angéz verilerinin bir

alternatif olup olmadig: arastirilmalidir.

Yapim sonrasi zarar géren agaglarin ortalama yola mesafeleri 28,25 m ve ortalama semt
acilart 78,30° iken zarar gérmeyen agaclarin ortalama yola olan mesafeleri 35,52 m ve
semt acilar1 ortalama olarak 91,29° olarak bulunmustur. Ayrica insaat etki alanina giren
agaclarin konumlar1 Ugangdz yardimiyla elde edilen ortofoto goriintiisiinde

dogrulanmaistir.

Insaat etki alanin giren toplam 1477 adet agag tespit edilmistir. Bu agaglardan 1050
adedi zarar gormemis 427 adedi zarar gérmuistiir. Zarar goren agaclardan sadece kabuk
yaralanmasi olan 211 adet, sadece dolgu altinda kalan 99 adet ve sadece gdvde

bozulmasi olan (devrik, yatik, gévde ve tepe kirik) 56 adettir.

Calismada 270 agacta toplam 310 adet kabuk yaras1 saptanmis, agaclarin ¢ogunda 1
adet yara sayisi var iken bazi agaclarda 2 adet, nadiren de olsa 3 adet yara

gozlemlenmistir. Yara sekilleri genellikle dikdortgen olmakla beraber, kare, elips ve
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ticgen seklindedir. Yaralarin ortalama yerden yiiksekligi 68,60 cm, ortalama d1,30 cap1
26,18, ortalama yara alan1 454,07 cm?dir.

Insaat etki alanina giren 152 adet aga¢ dolgu materyali altinda kalmistir. Bunlarm 119
adedi tas ya da kaya dolgu materyalin altinda kalirken 33 adedi toprak ve toprak-tas
dolgu materyali altinda kalmistir.

Yapilan istatistiki sonuclarina gore; sadece kabuk yarasi olan bireyler i¢in yara alani ile
cap (d1,30) arasinda (rs =0,159) ve insaat etki alanindaki tiim bireylerin ¢ap1 (d1,30)
arasinda (rs =0,120) istatistiksel olarak pozitif yonde anlamli korelasyon bulunurken,
ingaat etki alanindaki tiim bireylerin yol eksenine uzaklig ile yara alani arasinda (rs =-
0,118) ve ingaat etki alanindaki tiim bireylerin yol eksenine uzaklig1 ile dolgu yiiksekligi

arasinda (rs =-0,163) istatistiksel olarak negatif yonde anlamli korelasyon belirlenmistir.

Yamac¢ egiminin ortalama %48 oldugu alanlarda, insaat etki alanina giren bireyleri
ozellikle de bu ¢alismada zarar géren agaclarin ortalama yola mesafeleri 28,25 m olmasi
ve yaralarin ortalama yerden yiiksekliginin 70 cm olmasi nedeniyle insaattan Once
bireylerin 6niline 70 cm yiiksekliginde kama seklinde ki koruyucular konularak bireyler

korunabilir.

Fazla miktarda dolgu materyali olan alanlarda ¢ikan materyallerin biiyiik alanlarda
olumsuz etki yapmamasi i¢in gereken Onlemlerin Onceden alinmasina dikkat
edilmelidir. Orman yolu insaatindan etkilenecek alanlar uzaktan algilama verileri ile
belirlenip gerekli goriilen yerlerde tahribat alaninin azaltilmasini saglayacak ag, perde,
vb. fiziki engeller kullanilabilir. Ozellikle insaat etki alaninda egzotik veya anit agag
gibi degerli agag tiirii i¢in bu 6nemlidir.

Orman yol projesi yapilarak tahribatin kabul edilebilir limitten fazla olmasi durumunda
gecki degisikligi yoluna gidilmelidir. Yol gegkisi planlanirken, yapilacak olan orman
yolunun ingaat tahribatinin yol yapimindan 6nce alinmis uydu goriintiilerinden tespit
edilip, planlama amaci dogrultusunda en az tahribatli gecki planlamasi yapilmalidir.
Ayrica orman yollari, arazi ¢alismasina gerek olmaksizin daha isabetli ve optimal

giizergahlarda, en az alansal tahribat verecek sekilde planlanabilir.

Insaat etki alanin ve dolgu alanin belirmesinde, sik kapali mesecerelerde Ugangoz
ortofoto goriintiilerinden yararlanmak yerine Ugang6z'lere monte edilebilen LIDAR gibi
aktif sensorlerin boyutundaki kiiciilmenin, orman golgesi altinda olsa bile kazilan

malzemelerin haritalanmasina olanak sagladigindan dolay1 kullanilmalidir.
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Yara olmayan agaclarin dniinde siper aga¢ olup olmadigina dikat edilirse, yara sayisi ve

yaral1 agaclarin yola olan mesafesi lizerine ¢alisma yapilabilir.

Yol insaat alaninin 20 m olmadig1r dolduru tarafina dogru bu alanin genisledigi bu
nedenle yol ingaat alaninda tiragslama kesimi yapilirken bu ¢alisma sonuglarina gore yol
ekseninden yaklagik 30 m (zarar goren agaclarin ortalama yola mesafeleri) dolduru
tarafina dogru tiraglama alanini1 genisletilmelerdir. Boylelikle zarar gérme ihtimali olan
bireyler piyasaya kazandirilmali ve bdcek zararlarimin Oniine gecilmelidir. Ayrica
dolduru tarafindaki tiraglanacak bireyler bu ¢alisma sonuglarina gore yaklasik 70
cm’den yiiksek kesim yapilmali diger bireylere dolgu materyalinin yayilmasi

Onlenmelidir.
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