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ORMAN YOL ŞEBEKESİ VE YOL ARALIĞI

Doç. D r. Ö. B iilend SE Ç K lN '

K ı s a  Ö z e t

B u m akalede , m odern  o rm ancılığ ın  ve ekonom ik  ta ş ım ac ılığ ın  v az 
geçilm ez öğesi o lan  o rm an  yol .şebekesi ve b u  şebeken in  o luşum unu d ik te  
eden yol a ra lığ ı, k eza  bu a ra lığ ı e tk ileyen  fa k tö r le r  ve a ra l ık  te sp iti in 
ce lenm iştir.

G İ R İ Ş

T ü rk iy e  a raz is in in  y ak la ş ık  % 26’sım , d iğer b ir ifade  ile 20,2 m ilyon h e k ta r ın ı 
o rm an lık  a la n la r  te şk il e tm ek ted ir. Bu a la n la r  üzerinde  top lam  927,3 m ilyon  m 3 dik ili 
ağ aç  se rv e ti b u lu n m ak tad ır. Bu se rv e ti ta ş ıy a n  ü lk e  o rm an la r ın ın  y ıllık  o r ta la m a  a r 
tım ı 2,033 - 0,597 m 3/h a ;  y ap acak  ve y a k a c a k  odun  şek linde top lum un  hizm etine 
sunduğu  a n a  ü rü n  m ik ta r ı da. son 10 y ılın  (1972 -1 9 8 1 ) o rta lam as ı o la rak  y ıllık  
top lam  22,1 m ilyon m 3 tü r.

B u sın ırlı doğal se rv e tin  devam lı varo lm ası ve k u llan ılm ası için  m evcu t o rm an 
la r ın  ih tiy a tlı ve ekonom ik  b ir şekilde iş le tilm esi g e rek m ek ted ir. M odern ve rasyonel 
o rm an  iş le tm eciliğ inde o rm an la r am en a jm an  p lan la rın a  ve s ilv ik ü ltü r e sas la rın a  göre 
kesim  gö rm ek te  ve bu kesilen  ü rü n le r (ham m adde  odun) de iş le tm e deposu, k eres te  
fa b r ik a s ı ve d iğ e r odun işlem e y e rle rine  ta ş ın m a k ta d ır . B u ta ş ım a  iş in in  m inim um  
m a s ra f la  gerçek leştirileb ilm esi büyük  önem  a rze tm ek ted ir.

E d ind iğ i gibi, h am m adde odunun ta ş ın m ası işi, genelde, o rm an d a  kesilip  devrilen  
ağ ac ın  S tandard  b o y la ra  ay rılm asın ı tak ib en  kesim  yerinden  o rm an  k am y o n  yolu 
k e n a rın a  k a d a r  ç ık a rılm ası ve b u rad an  k a m y o n la ra  yük len ip  depo y a  d a  odun işlem e 
yerle rin e  nak led ilm esi sa fh a la rın ı k a p sa m a k ta d ır . B irb irin i iz leyen  bu ta ş ım a  sa fh a 
la r ın d a n  kam y o n la  ta ş ım a  y a  da a n a  ta ş ım a  o la ra k  ad lan d ırılan  ik inci s a fh a  o rm an d a  
s is te m a tik  b ir yol şebekesin in  varlığ ın ı kaç ın ılm az  k ılm a k ta ; bölm eden ç ık a rm a  y a  da  
ta li ta ş ım a  o la rak  an ılan  ilk  sa fh a  ise d u ru m a  göre  b ir sü rü tm e  yolu şebekesine ih 
tiy aç  gö ste rm ek ted ir . Bu tak d ird e  o rm anda  hem  k am y o n  yolu hem  de sü rü tm e  yolu 
şebekesi söz konusu  o lm ak tad ır.

O rm an  y o llan , o rm ancılık la  ilgili id ari iş le rin  gö rü lm esi, ham m adde odunun ta 
şınm ası, o rm an d a  k ü ltü re l ça lışm ala rın  sü rdü rü lm esi, bu a ra d a  o rm an  işç ilerin in  iş 
yerle rin e  k o lay lık la  gidip gelm eleri, o rm an  k o ru m ası, özellikle o rm an  yang ın la rın ın  
ve böcek a fe tle r in in  k o n tro l a ltın a  a lınm ası a m a ç la r ın a  h izm et e tm ek  iç in  in şa  edil
m ek ted ir . B u yol inşası, büyük  y a tır ım  h a rc a m a la r ın ı g e rek tirm ek ted ir . K eza  yol b a 
kım ı için  de sü rek li o la ra k  ilâve b ir h a rc a m a y a  ih tiy aç  g ö ste rm ek ted ir . B u n a  k a rş ı-
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Iık b irim  m esafede  yol üzerindeki ta ş ım a  m a s ra f ı sü rü tm e  m a sra fın d a n  çok d ah a  dü
şü k  o lm ak tad ır. B u nedenle, o rm an  y o lla rın ın  p lan lan m ası e sa s ta  a n a  ve ta l i  ta ş ım a  
s is tem le ri a ra s ın d a  b ir  dengenin  y a  d a  m in im um  to p lam  m asra fı sa ğ la y a n  kom binas
yonun  k u ru lm as ın a  d ay an m a k tad ır .

O rm andan  ham m adde odunun ta ş ın m ası için  in şa  edilen b ir yol şebekesi o rm an 
cılığ ın  hem en b ü tün  is tek le rin e  genellik le cevap vereb ilm ek ted ir.

ö te  yan d an  bu yo llar o rm aniçi ve c ivarı k ö y le r için  de b ir  im k an  y a ra tm a k ta  
o lup o rm an  yo lları v a s ıta s ıy la  bu köy lere  çeşitli h izm etle r g ö tü rü lm ek ted ir. N itek im  
T ü rk iy e ’de 1982 yılı sonu itibariy le  8555 ad e t köy, o rm an  y o llan  ile u laşım  im k an ın a  
k a v u ş tu ru lm u ş tu r .1

K eza, T ü rk iy e 'd e  son y ılla rd a  g id erek  günce llik  k a z a n m a k ta  o lan  rek reasyone l 
fa a liy e tle r  b ak ım ından  da o rm an  yolları büyük  önem  a rze tm ek ted ir.

1. Ü R E T İM  SİS T E M İN İN  SE Ç İM İ

Bu seçim  o ldukça lcanşılc b ir iş olup şu  fa k tö rle r le  e tk ilen m ek ted ir (RO W AN , 
1976);

Ü rü ııe  ilişk in  h u su s la r

K esim  şek li (a ra lam a , tra ş la m a )
B irim  a lan d a n  kesilen  ü rü n  m ik ta r ı
K esim  ün itesin in  alan ı
A ğaç tü rü
Ü rü n ü n  sü rek liliğ i
A ğaç boyu tu  ve ka lite s i

A raz i ş a r t la r ı

Z em inin  ta ş ım a  k ap asite s i 
P ü rü z lü lü k  durum u 
E ğ im

Güç k a y n a k la n

İşç ile rin  k apasitesi, k a lite s i ve y e te rliliğ i 
M akinen in  tipi, p rod ü k tiv itesi ve varlığ ı

P a z a r  ş a r t la r ı

Ü rü n e  duyu lan  ta lep
îs ten en  ü rünün  boyu tları, k a lite s i ve m ik ta r ı

Ç evren in  is tek le ri

G örüntü , rek reasyon , to p ra k  erozyonu ve su  ka lite s i 
üzerinde ü re tim  sistem in in  e tk ile ri

1 ORKÖY kayıtları.



YOL A R A L IĞ I 61

B u fa k tö rle r in  e tk is i değ iş ik  o lm ak ta  ve h e r geçen gün  yen i ve d ah a  m ükem m el 
ü re tim  m ak ine le rin in  p iyasaya  sunu lm ası m üm kün  seçim  sın ırın ı g en iş le tm ek ted ir. 
Seçilen  sis tem  ek se riy a  orm anın , a raz in in , güç k a y n ak la rın ın , p a z a rın  ve çevrenin 
çeşitli zo rlu k la rım  b irim  hacım  ü rü n  b a ş ın a  m in im um  m a s ra f la  k a rş ıla y a n  b ir s is 
tem  o lm ak tad ır. Bu m in im um  m asra f, yol y ap ım  ve balcım m a s ra fla r ın ı yo la  k a d a r  
sü rü tm e  (bölm eden ç ık a rm a) ve yol üzerinde  k am y o n la  ta ş ım a  m a s ra f la r ın ı k a p sa 
m ak tad ır .

A ncak , a lte rn a t if  ü re tim  sis tem le rin i ta r tışm a , do lay ısıy la  u y g u lam a  im kan ın ın  
bu lunduğu  h a lle rd e  b ir seçim  söz konusu  o lm ak tad ır. B u  seçim , örneğ in  y ak la ş ık  
eşit değerde  ik i y a  d a  d a h a  faz la  s is tem  a ra s ın d a  yap ılıy o rsa ; n ih a i k a ra rd a , han g i 
s is tem in  id a re  ve k o n tro lü  en ko layd ır, h a n g i s is tem  m ev cu t sis tem d en  en az a y r ıl
m a k ta d ır , h an g i sis tem  hem  uzun hem  de k ıs a  vadede en d ü şü k  se rm ay e  y a tır ım ın ı 
g e re k tirm e k te d ir  g ib i so ru la rın  cevabı ro l o y n am ak tad ır . A slında  n ih a i k a ra r ı  y a  da 
seçim i büyük  ölçüde ekonom ik k r i te r  e tk ilem ek ted ir. B u ra d a  bölm eden ç ık a rm a  m e- 
tod  ve m esafesi, k eza  o rm an  yolu yapım ı, do lay ısıy la  b u n la r ın  m a s ra f ı iş in  odak  n o k 
ta s ın ı o lu ş tu rm ak tad ır .

B ölm eden ç ık a rm a  m etod ve m a s ra f la r ı o rm an ın  b irim  a lan ın d a  in şa  edilecek 
yol u zu n luğunun  te sp itin d e  en büyük  ro le  sah ip  b u lu n m ak tad ır . T ü rk iy e ’de bölm e
den  ç ık a rm a  genellik le  y am aç la r üzerinde h a y v a n la r la  y u k a rıd a n  a şa ğ ıy a  doğru  
sü rü tm e  su re tiy le  y ap ılm ak tad ır . Bu u y g u lam ad a  ham m adde  odun m ü s a it o lan  y e rle r
de kesild iğ i n o k tad an , m ü sa it o lm ayan  yerle rd e  de önce a tm a  y a  d a  k a y d ırm a  su re 
tiy le  be lirli n o k ta la ra  to p la n a ra k  bu  n o k ta la rd a n  it ib a re n  yol k e n a r la r ın a  k a d a r  sü- 
rü tü lm ek ted ir . ö te  y an d an  son y ılla rd a  bazı tip  t r a k tö r le r  ve kablo  h a t  sis tem le ri de 
bu  am aç la  k u llan ılm ak tad ır .

3. YOL ST A N D A R D IN IN  SE Ç İM İ

Yol s ta n d a rd ı :

- F iz ik se l (g eo m etrik ) Standard
- H izm et s ta n d a rd ı i

o lm ak  üzere  ik iye ay rılm ak tad ır .

F iz ik se l s tan d a rd la , yolun belli b ir h izm eti m in im um  m a s ra f la  k a rş ıla y a n  eğim , 
k u rp  ya rıçap ı, yol genişliğ i, yol ü stü n ü n  d u rum u  vb. g ibi te k n ik  özellik ler dizisi; h iz 
m e t s ta n d a rd ı ile de ta ş ım a  hızı, ta ş ım a  zam an ı y a  d a  m 3 - km  top lam  ta ş ım a  m asra fı 
ifade  ed ilm ek ted ir. A n cak  bu  m a s ra f , yol yap ım -b ak ım  ve d ire k t k am y o n la  ta ş ım a  
m a s ra f la r ı top lam ın d an  o lu şm ak tad ır. Yol s ta n d a rd ın ın  seçim i bu  m a s ra f la r la  (T L /  
y ıl), ta ş ın a c a k  ham m adde odunun m ik ta r ı (m 3/y ı l)  a ra s ın d a k i ilişk iye d ay an m a k 
ta d ır  (S E Ç K İN , 1980).

T ü rk iy e ’de o rm an  yolu in şasında  T ablo  l ’deki s ta n d a rd la r  u y g u lan m ak tad ır . 
M evcut yol şebekelerindek i yo lların  b üyük  çoğun luğunu  B  tip i ta l i  o rm an  yo lları 
o lu ş tu rm a k ta d ır . G özlem  ve tec rü b e le r g ö s te rm iş tir  k i bu s ta n d a rd ta M  orm an  yolları 
g enellik le  ih tiy ac ı k a rş ıla m a k ta d ır . Bu y o lla r lüzum  ve z a ru re t  gö rü len  u zu n luk la rı 
boyunca  y e te r i k a lın lık ta  stab ilize  b ir ü s ty a p ıy a  k a v u ş tu ru lm a k ta d ır . A n cak  bugünkü  
m evcu t du ru m d a genellik le ü styap ısız  o la ra k  k u llan ılm ak tad ır .
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Tablo 1. Yol standartları

Ö ğeler
A na  o rm an  

yolu
A- tip i ta li 

o rm an  yolu
B  tip i ta l i  
o rm an  yolu

P la tfo rm  gen iş liğ i (m ) 7 6 • -4
M inum um  k u rp  y a rıç ap ı (m ) 50 35 30
D üşey  k u rp  g ö rü ş  m esafesi (m ) ‘ 120 90 75
Ü sty a p ı gen iş liğ i (m ) 6 5 3
M aksim um  'eğim ( % ) • 3 9 9 (12)
P ro je  h ızı (k m /s a a t) •15 35 25

3. ORM AN YOL A R A L IĞ I

Yol a ra lığ ı, o rm an  yol şebekesi içinde y e r a la n  y o lla r a ra s ın d a k i d ire k t m esafey i; 
yol yoğu n lu ğ u 1 ise  b ir  ken arın ı bu m esafen in  o lu ş tu rd u ğ u  1 h a  a lan ın d ak i b ir d ik 
d ö rtg en in  bu k e n a ra  y an i yol a ra lığ ın a  d ik  o lan  ken arın ı, d iğ e r b ir  ifade  ile h ek 
ta rd a k i yol uzun luğunu  ifade e tm ek ted ir  (R esim  1). B u rad an  hem en  an laş ılacağ ı 
üzere, o rm an  yol a ra lığ ın ın  b irim i genel o la ra k  m, o rm an  yol yoğun luğununk i de 
m /h a  cinsinden g öste rilm ek ted ir.

*al uzunluğu, rn 

Resim 3.1 Yol aralığı - yol yoğunluğu iliş k is i.

T ü rk iy e ’de o rm a n la r  genellik le d ağ lık  a raz ide  y e ra lm a k ta d ır . B ölm eden ç ık arm a 
y a m a ç la r  üzerinde sü rü tm e  su re tiy le  y u k a rıd a n  a şa ğ ıy a  doğru  y ap ıld ığ ından  dere 
y o lla rı o rm an  yol şebekelerin in  belkem iğ in i te şk il e tm ek ted ir. N e v a r  k i sadece dere 
y o lla rı ile  d ağ lık  a ra z i o rm an la rı h e r  zam an  ta m  o la ra k  iş le tm eye  aç ılam am ak ta , bu 
nedenle  çoğu kez m ev cu t y am aç la r dere ve s ı r t  ç izg ileri a ra s ın d a  g e rek tiğ i ölçüde 
a şağ ı y u k a rı dere  yo lla rın a  p ara le l yam aç  y o llan  ile bölm elere  a y rılm ak ta , do lay ısıy la  
T ü rk iy e ’de o rm an  yol şebekeleri konum  itib a riy le  dere  ve yam aç  yo lla rından  oluş
m a k ta d ır .

O rm an  yol a ra lığ ı çeşitli fak tö rle rle  az  y a  d a  çok e tk ilen m ek ted ir. B u  fa k tö rle r in  
b a ş lıc a la rın ı to p o ğ ra fik  ve jeo lo jik  yapı, ik lim , yol yap ım  ve bak ım  m etodu, ağaç  
tü r le r i ve serveti, am en a jm an  ve s ilv ik ü ltü r m etodu , ü re tim  tek n iğ i , vb. te şk il e t 
m ek ted ir .

1 Orman yol yoğunluğu ya 10000 m- (1 hektar) orman alanının yoT aralığına (m ) ya da ormandaki 
yo lla rın  m cinsinden top lam  uzunluğunun ha olarak tüm  orman alanına bölünm esi suretiy le  hesap
lanm aktadır.
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3.1. Yol A ra lığ ı T eorisi

O rm an  yol şebekesi, rasyonel o rm ancılığ ın  g e rçek leştirilm esin e  y a ra y a n  en  önem 
li v a s ıta la rd a n  b irisi olup, yol a ra lığ ı bu şebeken in  p lan lan m as ın d a  tem el k r i te r i  o luş
tu rm a k ta d ır .

M atthew s (1942), o rm an  yol a ra lığ ı teo ris in i o r ta y a  k o y m ak  su re tiy le  u ssa l ve 
k u ra m sa l o la rak  o rm an  yol şebekesin in  p lan lan m as ın a  ça lışm ıştır , ö te d e n  beri y a y 
g ın  o la ra k  b ilinm ek te  o lan  bu teori, bölm eden ç ık arm a, k am y o n la  ta ş ım a  ve yol m a s 
ra f la r ı  to p lam ın ın  m in im um  olm ası e sas ın a  d ay a n m a k ta d ır . B u e sa s ta n  h a re k e tle  M att- 
he.vs, b a s it g eo m etrik  m odeller yard ım ıy la  b ir  dizi m a s ra f  fo nksiyon la rı ge liş tirm iş  ve 
bu  fo n k s iy o n la rd an  çeşitli d u ru m la r iç in  ekonom ik  yol a ra lığ ı fo rm ü lle rin i elde e t
m iş tir  (MA!TTH EW S, 1942).

3.2. O rm an  Yol A ra lığ ı F o rm ü lünün  E lde E d ilm esi

3.2.1. Diiz Arazide

D üz a raz id ek i o rm an la r ı m u n tazam  şekilli yol şebekeleri ile iş le tm eye açm ak  
m ü m k ü n  b u lu n m ak tad ır. Ç ünkü bu tip  a raz id e  a ra z i ş a r t la r ı  yol şebekesin in  y ap ışm a  
s ın ır la r  ge tirm em ek te , o rm an  yo lları g e rek en  yerd en  is tend iğ i şekilde geçirileb ilm ek
ted ir.

3.2.1.1. T eorik  ta ş ım a  m odeli

D üz a raz ide  ham m adde odunun ta ş ın m ası işlem i R esim  3.2'de g ö rü len  teo rik  m o
delle tem sil ed ilm iştir. B u m odelde y o lla rın  b irb irine  p a ra le l ve doğ ru  h a t la r  halinde 
sey re ttiğ i, y o lla r a ra s ın d a k i a ra lık la r ın  b irb irine  e ş it olduğu, k eza  o rm an d a  bölm eden 
ç ık a rm an ın  bu y o lla ra  d ik  is tik a m e tte  ve yolun ik i ta r a f ın d a  yap ıld ığ ı ve ağaç  se r
ve tin in  o rm an ın  h e r  ta r a f ın a  eşit şekilde dağ ılm ış bu lunduğu  fa rzed ilm ek ted ir.

B u teo rik  m odelde; A  ile ekonom ik k am y o n  yolu a ra lığ ı y a  d a  m aksim um  böl
m eden ç ık a rm a  m esafesi, A /4  ile o r ta la m a  sü rü tm e  m esafesi ve L ile de k am yon  
yolu uzun luğu  ifade  edilm ekted ir.
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3.2.1.2. M asra f fonksiyonu

B ilindiği gibi, h am m adde odunun o rm an d an  ta ş ın m a s ı m a s ra f ı; bölm eden ç ık arm a, 
k am y o n la  ta ş ım a  ve yol yap ım  - b ak ım  m a s ra f la r ı to p lam ın d an  ib a re t b u lu n m a k ta 
d ır. Bu m a s ra f la r  top lam ı :

3.2.1.3. Yol a ra lığ ı fo rm ülü

R asyonel b ir  o rm an  yol şebekesin in  te o r ik  o la rak , (3.1) n ü m a ra lı m a s ra f  fo n k 
siyonun  m in im izasyonunu  sa ğ la y a c a k  ş a r t la r a  sah ip  o lm ası g e rek m ek ted ir. D iğer b ir 
ifade  ile, böyle b ir şebeke söz konusu  m a s ra f  fonksiyonunu  m in im um  k ıla n  ekonom ik 
yol a ra lığ ı e sas ın a  göre p lan lan m ak tad ır . E konom ik  yol a ra lığ ı da, (3.1) n u m ara lı 
m a s ra f  fonksiyonunun  A ’y a  göre b irinc i tü rev i a lın ıp  bu  tü re v in  s ıf ıra  eşitlenm esiy 
le elde edilen,

fo rm ü lü  ile h e sap lan m ak tad ır .

(3.1) n u m a ra lı m a s ra f  fonksiyonu  ile (3.2) n u m a ra lı ekonom ik  yol a ra lığ ı fo r
m ülü  b ir lik te  değerlendirild iğ inde, söz konusu  a ra lığ ın  değ işken  bölm eden ç ık a rm a  
m as ra fı, yol yap ım  m a s ra fı ve yol b ak ım  m a s ra r ı ile  e tk ilend iğ i a n la ş ılm ak tad ır . (3.2) 
n u m a ra lı fo rm ü lü n  incelenm esiy le de yol a ra lığ ın ın , yol yap ım  ve b ak ım  m a s ra f la r ı 
ile doğru , değ işken  bölm eden ç ık a rm a  m a s ra f ı ve e ta  ile  te rs  o ran tılı olduğu .görül
m ek ted ir . B u ifadeden  şu  sonuç la rı ç ık a rm a k  m ü m k ü n  b u lu n m ak tad ır  :

Ct= S ,- f  Sa A + k , + k d J i  
4 2

(C r+ C m) L  
A  . L  . v

(3 1)

fonksiyonu  ile ifad e  edileb ilm ekted ir. B u fonksiyonda  :

C, — T oplam  ta ş ım a  m asra fı 
Ss — S ab it bölm eden ç ık a rm a  m a s ra f ı1 
Slt =  D eğ işken  bölm eden ç ık a rm a  m a s ra fı 
k , — S ab it k am y o n la  ta ş ım a  m asra fı- 
k d =  D eğ işken  kam yon la  ta ş ım a  m a s ra f ı 
Cr — Yol y ap ım  'm asrafı 
Cm — Yol bak ım  m asra fı 
v — E ta

T L /m 3
T L /m 3
T L /m '/h m
T L /m 3
T L /h m /y ıl
T L /h m /y ıl
T L /h m /y ıl
m 3/h m J/y ıl

olup, m 3 b a ş ın a  o rta la m a  bölm eden ç ık a rm a  m a s ra fın ı o r ta la m a

k am y o n la  ta ş ım a  m as ra fın ı y ap ım  ve b ak ım  m as ra f ım  ise

te r im le ri te şk il e tm ek ted ir.

d C t   Sq   C r-(-Cm _  q

d A  4 A 2 . v

(3.2)

1 ,2 Sabit masraf deyim leri İle yükleme, boşaltma ve benzeri İşlere İlişk in  m asrafla r kasted ilm ektedir.
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—  Yol yap ım  ve bak ım  m as ra fla r ın ın  y ü k sek  olm ası, o rm an  y o lla rı a ra s ın d a k i 
m esafen in , do lay ısıy la  bölm eden ç ık a rm a  m esa fesin in  u zam ası ve b ir im  o rm an  a la 
n ın a  düşen  yol u zu n luğunun  aza lm ası;

—  Yol y ap ım  ve b ak ım  m a s ra f la r ın ın  d ü şü k  olm ası ise, a k s i d u ru m u n  m eydana 
gelm esi y an i o rm an  y o lla rı a ra s ın d ak i m esa fen in  y a  d a  bölm eden ç ık a rm a  m esafe 
sin in  k ısa lm ası ve b irim  o rm an  a lan ın a  düşen  yol u zu n luğunun  a r tm a s ı;

—  B irim  o rm an  a lan ın d an  elde edilecek ham m adde  odun  h acm in in  (e ta )  düşük  
olm ası, o rm an  yo lları a ra s ın d a k i m esafen in  y a  d a  bö lm eden ç ık a rm a  m esafesin in  u za 
m ası ve b irim  o rm an  a lan ın a  düşen  yol u zu n lu ğ u n u n  aza lm ası;

—  B irim  o rm an  a lan ın d an  elde ed iecek ham m ad d e  odun hacm in in  y ü k sek  ol
m ası ise, o rm an  yo lla rı a ra s ın d ak i m esafen in  y a  da  bölm eden ç ık a rm a  m esafesin in  
k ısa lm ası ve b irim  o rm an  a lan ın a  düşen  yol u zu n luğunun  a r tm a s ı;

—  B ölm eden ak s ım a  y a  da sü rü tm e  m a s ra f ın ın  y ü k sek  o lm ası yol a ra lığ ın ın  k ı
sa lm ası, ak si ise a ra lığ ın  a r tm a s ı sonucuna sebep o lm ak tad ır.

3.2.2. D ağlık araz'ıds

R asyonel b ir o rm an  yol şebekesinde yo llar, h e r  d ere  h av zas ın d a  o rm an ı ta m  o la
r a k  iş le tm eye  açm alıd ır. Bu am açla , y ü k sek  su  sev iyesin in  ü stünde  k a lm a k  ve a r a 
ziye u y m ak  şa r tıy la  m ü m k ü n  olduğu k a d a r  d ere  ta b a n ın a  y ak ın  g eç irilen  o rm an  yol
la r ın ın  y an ıs ıra  y a m a ç la r  üzerinde d u ru m a  göre  bu y a m a ç la rı ikiye, h a t t a  bazen  d ah a  
faz la  say ıd a  şe r itle re  bölen yo llar in şa  e tm ek  gerek m ek ted ir.

3.2.2.1. T eo rik  ta ş ım a  m odeli

O rm andan  kesilen  ham m adde odunun d ağ lık  a raz id e  ta ş ın m ası şek li R esim  3.3 
de g ö rü len  te o r ik  ta ş ım a  m odeliyle şem atize  ed ilm iştir. B u  model, ham m adde odunun 
y a m a ç la r  üzerinde y u k a rıd a n  a şa ğ ıy a  d o ğ ru  sü rü tü le re k  y o lla ra  k a d a r  ç ık arılm ası ve 
so n ra  bu  y o lla r üzerinde  k am y o n la rla  ta ş ın m a s ı d u ru m u n u  y an s ıtm ak tad ır .

A ğaç se rv e tin in  o rm an  a lan ın ın  her ta r a f ın a  e ş it o la ra k  dağ ılm ış o lduğu  v a rs a 
y ılan  bu m odelde, d a h a  önceki m odelde o lduğu  gibi (R esim  3.2) A  ile ekonom ik  kam -
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yon yolu a ra lığ ı y a  da m aksim um  doğrusal bölm eden ç ık a rm a  m esa fesi; L ile kam yon 
yo lunun  d o ğ ru sa l uzun luğu  ifade ed ilm ekted ir. D ağ lık  araz ide , düz a raz ide  olduğu 
gib i yol g ü ze rg âh la rın ın  gerek en  yerden  is ten en  şek ilde geçirilm esi h e r zam an  m üm 
k ü n  o lm am ak tad ır . Ç ünkü  a raz i ko şu lla rı söz k onusu  g ü z e rg â h la r ın  y erin in  seçim ini 
bü y ü k  ölçüde e tk ilem ek te ; d iğer b ir  ifadeyle  bu g ü z e rg âh la rın  geçirilm esinde a ra z i
ye u y m a  zo run luğu  bu lu n m ak tad ır. D o lay ısıy la  bu  tip  a raz id e  o rm an  y o lla rın ın  doğ
ru la r  ha linde ve m u n tazam  a ra lık la r la  sey re tm esi sa ğ la n a m a m a k ta , bu  d u ru m d a  k a m 
yon la  ta ş ım a , d o ğ ru sa l h a tla r  boyunca değil hem en  d a im a  az v ey a  çok k ıv rım lı yan i 
eğ rise l h a tla r ı iz lem ekted ir. A ynı du ru m  bölm eden ç ık a rm a  iç in  de söz konusu  o lm ak 
ta d ır ; çünkü  d ağ lık  a raz ide  yam aç  eğ im leri ço ğ un luk la  m ak sim u m  sü rü tm e  eğim in
den y ü k sek  b u lu n m ak tad ır. Bu nedenle, n isb e ten  ak sak sız , teh lik es iz  ve z a ra rs ız  böl
m eden  ç ık a rm a  için  bu yam aç  eğ im lerin i sü rü tm e  eğim i lehine k ü çü ltm ek  y an i y a 
m a ç la r üzerinde sü rü tm ey i tesv iye (eşy ü k se lti)  eğ rile rin e  d ik  değil eğ ik  o larak , k ıs a 
cası m ak u l eğ im li ve k ıv rım lı g ü ze rg âh la r y a  d a  eğ rise l h a t la r  iz ley e rek  y ap m ak  ge
rek m ek ted ir.

B u durum , R esim  3.3’de g ö rü len  te o r ik  ta ş ım a  m odeliyle şem atize  edilm iş olup 
söz konusu  m odelde g e rçek  ta ş ım a  h a tla r ı  (m esa fe le ri) y a  d a  eğ rise l h a t la r  tam , 
d o ğ ru sa l h a t la r  (m esa fe le r) k es ik  çizg ilerle ; b u n la rd an  g e rçek  bölm eden ç ık a rm a  
m esa fesi Gs , g e rçek  kam y o n la  ta ş ım a  m esafesi G, ve d o ğ ru sa l m esa fe le r ise s ıra s ıy la  
A  ve L h a rf le riy le  gösterilm iş bu lu n m ak tad ır. B u radan , eğ rise l m esafe le rle  doğrusal 
m esa fe le r a ra s ın d ak i ilişk i bölm eden ç ık a rm a  için  (S t —G ,/A ) ve  k am y o n la  ta ş ım a  
iç in  de ( t b—G ,/L ) o la ra k  yazılab ilm ek ted ir. B u ra d a  St , bölm eden ç ık a rm a  dolaşım  
k a tsay ıs ı, t k ise kam y o n  yolu do laşım  k a tsay ıs ıd ır . B u k a ts a y ıla r  y u k a rıd a k i ilişk ile r 
(o ra n la r)  y a rd ım ıy la  elde edilebileceği gibi, şu  usu llerle  de h esap lan ab ilir :

—  B ölm eden ç ık a rm a  dolaşım  k a tsa y ıs ı St , to p o ğ ra fik  h a r i ta d a n  te s p it edilecek 
o r ta la m a  yam aç  eğim inin, u y g u lan acak  n o rm al m ak sim u m  sü rü tm e  eğim ine bölün
m esi su re tiy le  bu lunab ilir. B u n lard an  o rta la m a  yam aç  eğim i P }, ve n o rm al m aksim um  
sü rü tm e  eğim i P s ile gösterild iğ inde  söz konusu  k a ts a y ın ın  o ran sa l ifad esi (S k= P . / P , )  
o lacak tır .

O rta la m a  yam aç  eğim i no rm al m aksim um  sü rü tm e  eğim ine eşit y a  da ondan k ü 
çük  (P y g  P s) olduğu tak d ird e  bu k a ts a y ı b ir (S k—1) o la ra k  a lın a c a k tır .

—  K am yon yolu dolaşım  k a tsa y ıs ı t k ise, ( t k = k ,+ k 2) şek linde h esap lanab ilir . Bu 
fo rm ülde  k , , h a r i ta d a k i eşyükselti eğ rile rin in  k ıv n m lılığ m d an ; k , , d ağ lık  a raz id ek i 
an a  d e re le rin  boyuna eğim lerin in , bu dere le r boyunca  in şa s ı düşünülen  o rm an  yo lla rı
n ın  m aksim um  eğ im lerinden  faz la  olm ası, do lay ısıy la  bu y o lla rın  genellik le  lâse  in 
şas ın ı g e rek tirm es i yüzünden  ile ri gelen  k a ts a y ıla r ı ifade  e tm ek ted ir. B u n la rd an  k, 
k a ts a y ıs ın ın  te sp iti için  M in am ik a ta  (1967) ta ra f ın d a n  önerilen  b ir  usu lden  y a ra r la 
n ılab ilir . B u usu lde; yol şebekesi p lân lan acak  o rm an ın  to p o ğ ra fik  h a r i ta s ı üzerinde 
çapı (R ) 1 km  o lan  y e te rli say ıda  d a ire le r  (n ) ç iz ilerek  bu da ire le rin  herb irinde  d a ire  
m erkez ine  en  y ak ın  'g eçen  ve da ire  çem beri içinde k a la n  e şyükse lti eğ ris in in  uzunluğu  
(Z) ö lçü lm ek te  ve ölçülen bu uzun luk  da iren in  çap m a  bö lünm ekte  olup, ayn ı işlem  bü
tü n  d a ire le r  için  te k ra r la n m a k ta  ve böylece elde edilen tü m  d eğ e rle rin  o rta lam ası k, 
k a ts a y ıs ı o lm a k ta  y a  d a  ( k — £ Z /n .R ) fo rm ü lü  ile elde edilm ekted ir.

ö te  y an d an  k , k a ts a y ıs ı da, a n a  d eren in  o r ta la m a  boyuna eğim inin, in şas ı düşü 
nü len  o rm an  yo lunun  n o rm al m aksim um  eğim ine bölünm esi su re tiy le  elde edilebilir.
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B u n la rd an  a n a  d eren in  o rta la m a  boyuna eğim i P d , o rm an  yo lunun  n o rm a l m aksim um  
eğim i P , ile gösterild iğ inde  söz konusu  k a ts a y ın ın  o ran sa l ifadesi ( k j= P d/ P t) o la
c a k tır .

A n a  deren in  o r ta la m a  eğim i, o rm an  yo lunun  n o rm a l m ak s im u m  eğ im ine e ş it y a  
da  ondan  k ü çü k  (P d ^  P ,)  olduğu tak d ird e  bu k a ts a y ı b ir  ( k j = l )  o la ra k  a lın acak tır.

3.2.2.2. M asra f fonksiyonu

R esim  3.3’de gö rü len  teo rik  ta ş ım a  m odeline göre ham m ad d e  odunun o rm andan  
ta ş ın m as ı ile ilg ili m a s ra f la r  top lam ım  y an i bölm eden ç ık arm a, k am y o n la  ta ş ım a , yol 
yap ım  ve b ak ım  m a s ra f la r ı top lam ın ı şu  fo n ksiyon la  g ö ste rm ek  m ü m k ü n  b u lu n m ak 
ta d ır  :

Ct= S , + S d . A J *  kd. +  (Cr+ C m) . L  (3 4)
2 2 A . L . v

B u fonksiyondak i h a rf le r in  an lam la rı d ah a  önce aç ık lan m ıştır. Bu fonksiyon, dah a  
önce görü len  (3.1) n u m a ra lı fonksiyon la  k a rş ıla ş tır ıld ığ ın d a  b u n la r  a ra s ın d a k i fa rk ın  
sadece (3.4) n u m ara lı fonksiyona a ra z i k a ts a y ıla r ın ın  (do laşım  k a ts a y ıla r ın ın )  dahil 
edilm iş bu lunm asın ın  olduğu ko layca  gö rü lecek tir.

3.2.2.3. Yol a ra lığ ı fo rm ü lü

B ilind iğ i üzere  ekonom ik  yol a ra lığ ı fo rm ülü , ta ş ım a  m a s ra f la r ı to p lam ın ın  m i
n im um  olm ası y an i (3.4) n u m ara lı fonksiyonun  A ’y a  göre b irinc i tü rev in in  alın ıp  bu 
tü rev in  s ıf ıra  eşitlenm esi :

dCt __ Sd- Sfc _  (C,-<-C,.) • t k _  Q 
dA 2 A2 . v

ve b u rad an  A ’n ın  çekilm esiyle,

. = ] / Sd. St . v (3.5)

elde edilir.

S O N U Ç

O rm an  yol şebekelerin in  p lan lanm ası b ak ım ın d an  bu  m ak aled e  üzerinde d u ru lan  
te o r ik  m odel ve y a k la ş ım la r  d ah a  ziyade  yol g ö s te ric i o lm ak tad ır. T eo rik  yo ldan  elde 
edilen so n u ç la r a n c a k  tec rü b e  sayesinde  m ükem m el o la ra k  a raz iy e  yan sıtılab ilm ek te  
ve bu  ta k d ird e  o rm an a  en az  z a ra r  veren , f a k a t  İşle tm eci ve b izza t o rm an  için  en  y ü k 
sek  fay d ay ı sağ lay an  yol şebekeleri m ey d an a  g e tirileb ilm ek ted ir .
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