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OZET

Orman yollar, ormancilik faaliyetlerinin temel altyapi tesisleridir. Insaat maliyetlerinin yiiksek olmasi
yaninda gevresel zararlar olusturmasindan dolayl kompleks mihendislik ¢aligmalarini gerektirir. Orman alanlari
icerisinde yol yogunlugunun istenen diizeyde olmasl o alan icerisindeki tim calismalarin en iyi bicimde
yapllmasini saglamaktadir.

Orman yollarl yapiminda zemin cinsine gore dedisik yol yapim makineleri kullaniimaktadir. Bu
makinelerden bazilarn edimi yuksek olan yamagclarda yapilan yollarda dolduru tarafina materyali kontrolsiiz
olarak yuvarladigindan, yolun dolduru tarafindaki ormanlik alana oldukca fazla zarar vermektedir. Bunu
engelleyebilmek icin modern yol yapim teknik ve makinelerine yénelmek gerekir.

Ulkemizde orman yolu yapiminda cogunlukla buldozerlerden yararlanilimig, ancak bunlar orman
ekosisteminde cevresel zararlar olusturmustur. Ozellikle yamag egiminin yilksek oldugu yerlerde bu cevresel
zararlarin azaltiimas! ve yol ingaat kalitesinin arttirilmasli icin orman yolu ingaatlari ekskavatorlerle yapilmaya
baglanmistir. Ekskavatorler, buldozerlere gére yol yapimi sirasinda ¢evreye daha duyarll bir insaat sekli ile
calistinlabilmektedirler.

Bu calismada, ekskavatorle yapilan orman yolunun, dozerle yapilan yollara nazaran dogaya daha
uygun oldugu dederlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Orman yol ingaati, Ekskavator, Buldozer, Cevresel zararlar

ABSTRACT

The forest roads are the base infrastructure foundation of forestry operations. As well, they entail a
complex engineering effort because they cause to substantial environmental damage on forest and include
high construction cost. Forest areas within the desired levels of road density within that field to be the best
way to ensure that all work is.

The construction of forest road construction are used machinery in different ways, according to the
type of soil. Some of the hillside slope with high u machine made in controlling the material side roads without
dolduru is rounded, forested area in the road by fiil damage is quite high. To prevent this, should be directed
to modern road construction techniques and machinery.

In Country forestry, forest roads have been built by bulldozer yet, even though their destructive
impacts. However, the excavators were started to use for road building in the near past to reduce
environmental damage and to improve road standards. The road construction techniques by excavator are
different from usual techniques carried out by bulldozer. Excavators, bulldozers according to the environment
during road construction work with a more sensitive method construction.

In this study, the forest road with excavators, have been evaluated dozer with nature more suitable
compared to.

Key Words: Forest road construction, Excavator, Bulldozers, Environmental impacts
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1.GIRIS

Ulkemizin toplam yiizélgimi 77 945 200 ha olup, 2009 yili itibariyle ulkemizin
toplam orman alani 21 188 747 ha olarak belirlenmistir. Bu miktar, tlke ytz6lgiminin
toplaminin %27.2'sini olusturmaktadir. Orman alanlari i¢erisinde normal verimli ormanlar
10 621 221 ha ile ormanlik alanin %50.1'ini olugturmaktadir. 2004 yil tespitlerine goére
tum ormanlik alanda igne yaprakli agacla kapli saha orani %53.9, yaprakli agagla kapl
saha orani ise %46.1 olarak saptanmigtir (OGM, 2009).

Orman yollar, ormancilik faaliyetlerinin gerceklestirilebilmesi icin yararlanilan en
onemli alt yap! tesislerindendir. Bundan dolayl ekonomik, sosyal hatta kilttrel faydalar
olustururlar (Erdas vd., 1995). Orman alanlarini isletmeye acacak olan orman yol aginin
planlanmasi, ingasi ve bakimi; teknik ve ekonomik 6zellikleri ile birlikte ekolojik problemleri
icermesi yonuyle de oldukca 6nem arz etmektedir. Cok yonlu iglevieri bulunan orman
yollarinin yapimi titiz miihendislik caligmalarini ve bazi uygulama prensiplerini gerektirir.

Orman yollarinin yapim ve bakim calismalar sirasinda dodal cevrede farkli
sekillerde bircok zararlar ortaya cikmaktadir. Bunlardan en dnemlileri orman alani kaybi,
adaclarin yaralanmasi ve sonrasinda bocek afetleri, erozyon ve heyelanlara zemin
hazirlamasi olarak belirlenmigtir (Acar, 1999).

2006 yili verilerine goére lkemizin 201810 km olan toplam orman yol ihtiyacinin
143251 km'si, 25544 km olan yangin emniyet yolu ihtiyacinin 17832 km’si ve 8899 km
yangin emniyet seridinin yapimi tamamlanmistir. Mevcut yapim programina gore yilda
1000 km orman yolunun tesis edilecegi ongorilmekte olup, Glkemizdeki tim orman yol agi
planlarinin ingaatinin 2006 yili verilerine gére 59 vyl sonra 2065 yili itibariyle
tamamlanacadi gorilmektedir.

Ormancilik faaliyetlerinde orman vyollari en ©6nemli alt yapilardan birini
olusturmaktadir. Orman yolu yapim ve bakim maliyetleri oldukca ylksek dederlere
ulasmaktadir. Orman yolu sanat yapilari ve bakim calismalari da dikkate alindiginda her yil
yaklagik olarak 50 milyon TL orman yolu yapimi ve bakimi icin harcanmaktadir. Bu
rakamlar OGM vyillik butcelerinde % 20-25 gibi blyuk bir oran olusturmaktadir (Acar,
2005).

Orman yollar, kuskusuz ormancilik hizmetleri igin gerekli olan ormancilik
altyapisinin temel tesisini olugturan ancak orman ekosistemi Uzerinde ise kalicl zararlara
neden olabilen kompleks ve pahall mihendislik yapilardir. Bununla birlikte, klasik
ormancilik anlayiginin tersine, ormanlardan odun Uretimi amagl yararlanma cercevesinde
dahi orman yol adlari ile isletmeye acma dustncesi; ormanlardan surekli yararlanmayi
saglayacak sekilde ozellikle orman ekosistemini, orman peyzajini ve kisaca ekolojiyi
gozeten teknolojik bir ¢céziimle uygulanmalidir.

2. ORMAN YOLU YAPIMININ CEVREYE VERDIGI TEMEL ZARARLAR

Ulkemizde orman yolu yapim calismalarina ilk olarak 1937 yilinda baglamistir
(Dogan, 1977). Fakat bu donemde baslayan orman yolu yapim calismalari elle insaat
seklinde gerceklesmistir. 1957 yilindan sonra elle ingaatin yerini makineli yol ingaat
almistir (Bayoglu ve ark., 1995). Ulkemizde orman yollari planlamasi ve ingaat islerinin
yuruttlmesi 292 sayili tebligde belirtilen esaslara gore gerceklestiriimektedir.

“Orman Yollari Planlamasli, Yapimi ve Bakimi” adli 292 No’lu Tebli§’ de de orman
yollarinin olumsuz etkileri, iyi planlanmamis 1 km uzunlugundaki bir yol esas alinarak

565



nitelendiriimistir. Buna gére; a) yol tiplerine gore en az 4.000-8.000 m? ormanlik alanin
aclldidi ve mescere yasina gore 400- 3.500 adacin kesildigi, b) kazi materyalinin yamag
asagisina akmasl sonucu alt yamagtaki dikili adaclarda kirilma, yaralanma ile tahribat
olustugu ve bocek zararlarina yol actidi, c) yamaclardaki destek dokunun kirilarak
heyelanlara sebep olundugu, d) si§ yeraltt sularinin akis yonlerinin dediserek dogal
mescerelerin  su ihtiyaclarinin  karsilanamamasl sonucu ekosistemin olumsuz ydnde
degdistirildigi, e) ruizgar koridorlari olusturarak agaclardaki kiriima ve devrilmelerin arttidi, f)
yuzeysel akis mesafesinin arttirildidi ve erozyonun tetiklendigi, g) ulasim ile birlikte dogal
bakir alanlarda yapay ve yogun baski sonucu yaban hayatinin tedirgin edilerek yasama
hakkinin kisithligi, h) yol yapim ve bakim masraflariyla ulusal ekonomiye borg ytklendigi
seklinde siralanmistir (OGM, 2008a).

Genel olarak bakildiinda orman yollar yapiminda alt yapi calismalari; yapi alaninin
temizlenmesi, (agaclarin kesilmesi, bitkisel topragin korunmasi ve kutiklerin cikariimasi),
patlayicl maddeler ile kayalarin parcalanmasi ve toprak dizlemesi islerinden olugsmaktadir.

Ulkemizde orman yolu yapiminda geleneksel olarak maliyetleri azaltmayl gozeten
ekonomik amaclarin 6ncelikli olmasindan dolayi buldozerler, angledozerler ve son yillarda
cevresel hassasiyetin artmasiyla birlikte hidrolik ekskavatorler kullaniimaktadir (Acar,
2003).

Ulkemizde orman yollar yapiminda ¢ogunlukla dozerlerden yararlanilmaktadir. Yol
ingaatinin bulundugu arazideki yamac egiminin belli sinirlar dahilinde olmasi kosulunda
dozerler verimli ve disiik maliyetlerde calisabilmektedir. Ote yandan, yamag ediminin
artmasl ve dolayisiyla dolgu sevi topugunda, kazilan malzemenin tutulmasinin zorlasmasi
nedeniyle dozerle insaat teknigi cevresel zararlara yol agmaktadir (Acar ve Eker, 2003).
Orman yolu yapim calismalarinda dozer kullanimi sirasinda yol boyunca yapilan tesviye
nedeniyle yollarin asadisinda kalan orman alanlarinda buylk zararlar meydana
gelmektedir. Gerek arazi kaybina gerekse yol altinda kalan adaclarin, kisaca orman
ortistntin buyik zarar gérmesine neden olan bu uygulama, geri kalmis tlkelerde oldugu
gibi Ulkemizde de uygulanmaktadir. Planlama sirasinda yanlis gecki secimi ile birlikte
koruma acisindan hassas bolgelerde bu durum daha da 6nemlidir (Bayoglu, 1989).
Ozellikle dik yamag egimine sahip dadlik orman arazilerinde yol ingaatlarinin cevreye
verdigi zararlarin azaltiimasi amaclyla ekskavatorler kullaniimaya baslanmistir.

Winkler, Avusturya'da yaptigi arastirmasinda, ozellikle orman acllmasi, orman
peyzajl, su drenaj ve guzergahtaki adaclara verilen hasarlar yoninden
dederlendirildiginde orman yolu insatinda ekskavatorlerin dozerlere oranla cevreye daha
az hasar verdigini belirtmistir (Winkler, 1998).

Daglik ve yiksek edime sahip ormanlik alanlarda dozerle yol yapimi sirasinda
cevreye cok zarar verilebilmekte, erozyon riski artmaktadir. Ancak ekskavatorler ile ayni
alanlarda yapilan caligmalarda olusan zarar daha az olmaktadir (Heinrich, 1979;
Stjernback 1982). Eder arazi edimi %50'den daha fazla ise bu alanlarda dozer ve
ekskavatorlerin birlikte kullaniimasi 6nerilmektedir (Spaeth, 1998).

Orman yol ingaatlarinin cevresel etkileri mercek altina alindiginda, yamac egiminin
yuksek oldugu en zor ve dik arazide ekskavatorlii yol yapim teknigi buldozerden daha
onceliklidir. Buldozerin kisa sureli ekonomik yararlarina ragmen bu oncelikli tercih, yer
edinmeye baslamistir.

Yol platformunun ve kazi sevinin dozer ve ekskavatorle gergeklestiriimesinde;
genel dozerle olarak daha fazla miktarda kazi materyali kazilmakta ve kazl sevine dogru
girilmekte, ayni zamanda elde edilen kazi materyali kontrolstiz sekle yamac asadi
birakilmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Buldozerle Yap|Im|§Orman Yolu

Buna Kkarsilik, ekskavatorle kazi sirasinda ise, kazl sevine istenen egim
verilebilmekte, kazisi gerceklestirilen materyal dolgu sevi tarafina kontrolli bir sekilde
yerlestirilebilmektedir. Yamac egiminin cok yiksek oldugu arazide ise dolgu sevi topugu
olusturulup yine dolgu tarafinda kazisi yapilan kaya bloklari ekskavatorce
yerlestirilebilmektedir (Sekil 2).

Sekil 2. Ekkavat('jrle apllmls Orman Yolu

Orman yolu ingaatlarinda hidrolik ekskavator kullanimi, ¢evre dostu yapimin ilk
asamasidir. Avustralya’nin daglik alanlarinda orman yolu yapimi igin ekskavator kullanimi,
sadece buldozerin yerini almakla kalmamig, cevre etkilerini azaltarak karmagik mihendislik
yapilari olan yollarin kalitesini de artirmigtir. Bunlarin dik yamaclarda kullanimi maliyet
bakimindan da tek secenektir.

Hidrolik ekskavator yardimiyla cevresel duyarlilikta orman yol ingaati uygulanmakta
ve orman yol ingaatlarinin cevresel etkileri tizerinde odaklanan agadidaki bulgular agikca
bunu gdstermektedir. Tablo 1'de ekskavatorler, bazi Ustinluklerinin sergilenmesi agisindan
buldozerlerle karsilagtiriimistir (Winkler, 1999).
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Tablo 1. Ekskavatorli ve Buldozerli Yol Yapiminin Karsilastinimasi

Ekskavatorle (Cevre Dostu)

Buldozerle (Geleneksel)

Ekskavator sabit veya yol eksenine paralel

calistirlarak temel genisligi, gtivenlik ve beklenen

kullanima gore asgaride tutulabilmektedir.

Manevra icin asgari temel genigligi gereken
arazilerde buldozer gugliikle
kullanilabilmektedir.

Kazl malzemesi, ekskavatorle dikkatli ve tam
olarak kazilarak ve depolanarak en iyi sekilde
yerlestiriimektedir.

Malzeme, buldozer bicagiyla doldurulmasi
gereken veya yandaki araziye itildigi veya
suriklendidi icin zayif yerlestirilmektedir.

Kazl malzemesi, dagitilabilmekte ve dolguda
kullanilmasina gore alinarak gecici sekilde
istiflenebilmektedir.

Kazl malzemesi dolgu tabakalarina uygun
tabakalar halinde serilememektedir.

Temel genisliligi ve dolgu sevi uzunlugu azaldig
icin ingaat genisligi en azdir.

Orman yoluna ayrilan arazi ve peyzajdaki
tahribat ekskavatorle ingaattan fazladir.

Kazi malzemesi yola katildidi icin erozyon egilimi
azalmaktadir.

Yana dokiulmig gevsek malzeme erozyon
tehlikesini artirmaktadir.

Operatore dikkatli ve uygun sekilde kazma, atma
ve yerlestirme imkani verirse yol kenarindaki
ormana verilen zarar 6nemsizdir.

Ingaat sirasinda kacan veya yokus asadi atilan
fazla malzeme yol kenarindaki ormana ciddi
zarar vermektedir.

Dolgu sevi uzunlugu kisalabilmekte,; saglam dolgu

dik yamacta yol ingaatini kolaylagtirmaktadir.

Sev dik yamagclarda uzamakta, % 75'ten egimli
yamagta yana atilan malzemenin agisina bagli
olarak dolgu tam yapilamamaktadir.

Blzler ve istinat duvarlari isin basinda, uygun
vakitte tesis edilerek yeterli drenaj ve erozyon

Blz ve istinat yapilari buldozer ¢alismasi
bittikten sonra yerlestirilebilmektedir.

kontrolli saglanabilmektedir.

3. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, orman yolu yapiminin ekskavator ve buldozer makineli ingasinda kazi
sirasina dogrudan ortaya ¢lkan gorsel tahribatlara neden olan gevresel etkiler ele
alinmigtir. Bununla birlikte, yanhs uygulanan yol yapim teknigi ve uygun olmayan ekipman
kullanimi  sonucunda; heyelanlar, sediment Uretimi, su kaynaklarinin kirletilmesi,
tagkinlarin olusmasi, yol cevresinde biyocesitliligin dedisimi ve yaban hayatinin olumsuz
etkilenmesine kadar varan dolayl cevresel etkileri olabilmektedir.

Orman yolu yapiminin dogrudan cevresel etkilerine bakildiginda, buldozer ile
kiyaslandiginda hidrolik ekskavator gerceklestirilen cevre dostu yol yapim tekniginin
ustnlukleri, aciktir (Tablol). Cevre dostu yapimin bu Ustinliginden baska, sevin uzamasi
ve kaya parcalama dahil ekonomik getirisi de 6nemlidir. FAO (1989) ve Gorton (1985) 'a
gore, yamag egimi %50-60 ve fazla ise buldozerle yapimin maliyet Gstinlugu kayip
olmaktadir. Buldozerin dogasindaki orta ve uzun vadeli muhtemel zararlar, hatta cevre ve
dogal peyzaja etkileri dikkate alinarak, daha az egimli arazilerde bile ekskavattrle yol
yapimi tercih edilebilir.

Cevre agisindan tomruk Gretiminin en sorunlu bileseni orman yolu oldugu icin gevre
dostu bu yapim teknidi cok gereklidir. Ulkemizdeki dik yamaclarda yol yapimi igin
gelistirildigi halde, isletmeye gereken hassas orman ekosistemlerinin bulundugu daghk
arazilerde de genel bir ¢6zimdur.

Orman yollari, verimli Gst topradin tasinmasina, toprak o6zelliklerinin ve mikro-
iklimin dedismesine ve de erozyonun artmasina neden oldugundan yetisme ortaminin
verimliliginin de dismesine yol acar. Yalnizca yol yapmak icin acilan yetisme alani kaybi,
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orman arazinin %1 ile %30’ u arasinda degisebilir (Megahan, 1988). Turkiye'de ormanlk
alanlarda planlanan yollarin ingaat etki alaninin (hendek ve platform genisligi toplaminin
yol uzunlugu ile carpimi), ormanlik alanin yiizde birinden fazla olamayacadi belirtilmistir
(OGM, 2008b). Buna gore, Turkiye' deki B-Tipi tali orman yollarinin uzunlugu ortalama
140.000 km olarak dikkate alinabilir. Orman yolu sadece platform genisligi 4 m ve hendek
genigligi 1 m olmak Uzere toplam 5 m’'lik yol genisliginden bahsedilebilir. Bu verilerle
ortalama 70.000 hektarlik orman alanin yollardan dolayi kayip oldugu ve bunun da toplam
ormanlik alanin yaklasik % 0,3 Une esit oldugu agikgca gorulebilmektedir. Oysa bu
hesaplamada, yamag asagi atilan kaya ve kuskultk gibi kazi materyalinin etkileyecegi ve
isgal edecedi orman alani kaybi dikkate alinmamistir. Dolayisiyla yamag¢ asagl kazi
materyalinin kontrolsiizce birakilmasindan kesin sekilde kaciniimaldir.

Yol ingaatl esnasinda kazi sevleri ve civarindaki Ust toprak uzaklastirildiindan ve
dolgu sevi tarafinda da toprak sikistirildigindan yol kenarlarinin agdaclandiriimasinda
guclukler yasanmaktadir. Clinku yol insaatlar sirasinda civardaki topragin fiziksel dzellikleri
(derinligi, yogunlugu, infiltrasyon kapasitesi, su tutma kapasitesi, vb) dedismekte, besin
maddeleri kaybl artmakta ve toprak sikismasi meydana gelmektedir (Swanson vd., 1981).
Yamag edimi % 50 olan bir orman arazisinde platform ve hendek genisligi toplami 5 m
olan yol ingaatinin enine kesitinde, dolgu sevinin yaklagik %67 edime ulastigi
hesaplamistir. Dolayisiyla hem kazi hem de dolgu sevlerinde dogal arazi egiminin
degismesi sonucu yagmur sular ve ylzeysel akis sularinin akis hizi, yoni ve miktarlan da
degisecek, yercekimi etkisiyle ince sediment ve toprak akisl artacak ve erozyon olusma
riski artacaktir. Nitekim yol, havza ve iklim verilerinden vyararlanilarak olusturulan
modellerde, yol sevlerinde edime badl olarak sediment miktarinin arttidi belirtilmistir
(Akay vd., 2007).

Yollarin sahip oldugu cevresel etkilerin Glkemiz orman yol agi icin de gecerli
olabilecegini sdylemek mumkindur. Clnku, 292 Sayil Teblig' de, orman yollarinin; alan ve
servet kaybi, orman hastaliklarl riski, sediment ve erozyon olusumu, dodal sireclerin
kesintiye ugramasl, ulasima bagh insan baskisi gibi olumsuz etkilerine isaret edilmistir
(OGM, 2008a).

Dozer ile yapilan calismada yol ingaat alani asagisindaki agaclarda daha fazla hasar
oldugu tespit edilmistir. Ekskavator kullanimi ile adaclarin yaralanmasi sonucu olusan
hasarlar ve bocek, mantar vb. unsurlarin adaclarda olusturdugu zararlar
Onlenmektedir(Tunay 20004).

Cevreye duyarl bir orman yolu ingaatinin yapilabilmesi icin, 6ncelikle amaca uygun
yol planlamasi teknik, ekonomik ve gevresel hassasiyetler dikkate alinarak yapilmalidir. Yol
insaatlarinda 0Ozellikle kazi makine ve ekipman sec¢iminde c¢evresel hassasiyet daima 6n
planda tutulmahdir.
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