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ORMANCILIKTA ULASTIRMANIN EKONOMIK ETUDU

Do¢. Dr. A. Ugkun (iIERAY '
1. GIiRis

Ormancihikta Ulastirmanin Ekonomik Etidd konusu genis cerceveli bir konudur.
Bu nedenle de makalenin kapsami ekonomik etudin bir bélimunt kapsayacak bir
bi¢cimde sinirh tutulmustur. Yazida, genel basliklariyla 1 — Ulastirmanin Cesitli Asa-
malari ve Genel Kurallar 2— Ekonomik Hesaplarin &6geleri 3— Yol Aglarinin ve
Yol Projelerinin Ekonomik Degerlendirilmesi konulari agiklanmaya calisilacaktir.

2. ULASTIRMANIN GESITLIi ASAMALARI VE GENEL KURALLAR

Orman drdnlerinin ulastirilmasinda baslica 2 asama bulunmaktadir. Bu asama-
lar Bélme igerisinde Ulastirma ile Orman Yollari Uzerinde Ulastirma asamalaridir.
Bolme icerisindeki ulastirma, stritme, tasima... yoluyla gerceklestirilmektedir. Buna,
yurdumuzdaki uygulamaya uygun olarak, manda, o6kiz ve katir ile yapilan sirit-
me ve bazi uygun alanlarda bélme igerisinde traktérle tasima 6rnek verilebilir. Or-
man yollari Gzerinde ulastirmaya gecilirken hemen daima bir indirme - bindirme ol-
makta, bu islemden itibaren motorlu nakil araclarindan yararlanilarak son depoya
(yahut satis yerine) kadar urin getirilmektedir. Elbette yer yer bu asamalarin ¢ok
daha farkli bilesimleri gorulebilir. Fakat her ne olursa olsun birim hacim basina
.yapilan gider su basit denklige dayanir :

QWA—C,, T,

Yani herhangi bir ulastirma asamasinda veya isleminde kullanilan metodun (is-
gucu-)-makine) birim zaman ic¢in gideri C, ve birim hacim icin gerekli toplam ulas-
tirma siresi T, esastir. Kullanilan metodun giderleri icerisinde ara¢, donatim ve is-
gucl giderleri bulunmaktadir. Bu giderler ise sabit ve orantili giderler olmak uze-
re 2 bélimden olusmaktadir. Bazi yaklasik deger veren formdllerle ara¢ ve donatim
giderlerinin birim zaman fiatlarini (Cu) hesaplamak mimkindir. Bir érnek vermek
gerekirse ARMEF’in énerdigi forml ileri strulebilir (Assoclation pour la Rationa-
lisation du Materiel d’Exploitation Forestiere, ARMEF, 1973):

n 2,2 . Makinamn Alis Fiati
Y ararlanilan Saat Sayisi

Buradaki 2,2 katsayisi s6z konusu makinelerin 5 yilda amorti edilecedi varsa-
yimi ile ve her tir bakim, tamir ve isletme giderlerini de kapsayacak sekilde bulun-

1 1.U. Orman Fakiltesi, Ormancilik Ekonomisi Kiirsiisi, Biyikdere - istanbul.
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maktadir. Yararlanilan saat sayisi ise yilda 2000 ve 5 yilda 10 000 saat diizeyinde-
dir. Kuskusuz bu yaklasim kaba bir yaklasimdir. Ancak her tir ara¢ veya donatim
icin boyle basit formiuller bulmak suretiyle birim saat fiyatina ge¢mek girift islem-
leri kolaylastirilabilir.

Sozl edilen Toplam Ulastirma Siresi de 2 bélimden olusmaktadir, a) Hazirla-
ma Siresi (sabit sire) b) Ulastirma Siresi. Toplam Ulastirma Suresi be’li uzaklik-

lar igin T — Tme T pamie yazilabitr. Ulastirma siresi TJ= Kl

\

yazilabilir.

(Burada, Tm Hazirlama siresi; T Ulastirma Siresini; g, tasman hacmi; v ortala-
ma hizi; d: ortalama uzakhgr karsilamaktadir). Béyleee m1Toplam Ulastirma Gideri:

T.= den

Cm) m3—G'Lin (- olur.
4 vV.q

Toplam Ulastirma Siresi genel batlariyla ve bir grafik olarak su sekilde gdsterile-
bilir :

Bdlme icerisinde yapilan ulastirma kullanilan teknoloji, mesceienin yapisi, top-
rak ylzeyi, drin cesidi, ulastirma &ncesi yapilan islemler, ulasim uzakhgi, egim ili-
sikleri... v.s. gibi pek ¢ok degiskenin etkisi altindadir. O nedenle de bdlmeden ¢ikar-
ma giderlerini belli kademeler seklinde derecelendirmek nazik bir konudur. Ancak
bélme igerisinde ulastirma giderlerini gayet net olarak birbirinden ayirt ettirebilen
dzellik, bbdlmede traktdrlerin calistirithip calistirilamayacagidir. ister fizik ister eko-
nomik nedenlere dayali olsun bu ayirim, bdlmeden g¢ikarma giderlerini de énemli 6l-
cide birbirinden ayirmaktadir.

Traktdrlerin bdlme icerisinde suritme ya da tasima yapabilmeleri igin :

— Arazinin ortalama egiminin % 30 dan kiigik olmasi gerekir. % 20 den biyuk
olan egimlerde tarim traktdrlerinin verimleri dismekte ve fakat bazi tip or-
man traktorleri igcin ise azami edim % 45e kadar ¢ikabilmektedir.

— Az engebeli ve engelli ve tasima direnci yeterli toprak bulunmasi gereklidir.

— Govdelerin arasinda en uz 2-35 milk araliklarin bulunmasi gereklidir.
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Aksi kosullarda traktdrlerin kullanilmasi olanadr kalmamaktadir. Bu fizik ko-
sullarin 6tesinde ekonomik kosullar da bdlme icerisinde ulastirmada traktér kulla-
nimint olanak disi birakabilir. Boyle durumlarda hayvan guclyle siritme ve tasi-
ma islerinin yapildigim goéruyoruz.

Bu saytilan iki metoda yani traktdrle ve hayvan guclyle siritmeye diger siu-
ritme, metodlarmi ve ornedin kaydirma'yl da eklemek gereklidir.

Ulkemizde hayvan giiciiyle siritme, dizlik alanlardan baslayarak yaklasik %
45 meyilli alanlara kadar yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Daha yuksek meyil
lerde kaydirma ve atma metodu uygulanmaktadir. Bu demektir ki traktdrle bdlme-
den ¢ikarmanin teknik yonden etkin oldugu yorelerden, etkin olmadigiy6relere Kka-
dar yurdumuzda hayvan glciu boélmeden c¢ikarmada temel olmaktadir.

Teknik olanaklarin elverdigi ydrelerde mutlaka traktdr kullaniimasinin gerektigi
iddiasinda degiliz. Bu sorun ekonomik analizlere de ihtiya¢ gdsteren ayri bir sorun-
dur (GERAY, 1977).

iste hangi tur teknoloji kullanilirsa kullanilsin bdlmeden ¢ikarma ayni tir he-
saplamanin konusu olmaktadir. Yani degismez bir zaman unsurunun Uzerine ekle-
nen ve ulastirma uzakhgr ile dogrusal iliskili oldugu kabul edilen degisken zaman
unsuru, birlikte toplam wulastirma siresini olusturmaktadirlar. Bu fonksiyonun her
6zel kosul i¢in ayri bir fonksiyon oldugunu belirtmek gerekir. Ayrica bir¢cok Ulkede
¢ok sayida degisken dikkate alinarak m3 Grinin bélmeden ¢ikarma sirelerini veren
cetvellerin kullanildigr da belirtilmelidir.

Yurdumuzda dogrudan ya da dolayh sekilde bdlmeden ¢ikarma ile ilgili bazi in-
celemeler yapilmistir. Ornegdin Dtizlercami Devlet Orman isletmesinde Toplam Sii-
riitme Sdresi : Y=1,540+0,041X (X: uzaklik m., Y: Toplam, sire, dakika) denklemi
ile hesaplanabilir. Bu denklem toprak kapli (toprakli) zeminlerde gecerlidir. Kaya
bloklu, ¢ikintili kayalikli alanlarda bu sirelerin % 25 - 35 oraninda fazla oldugu sap-
tanmistir. Ayrica sekil 2 de gérildigu gibi normal servete sahip meseerelerden elde
edilen odun hammaddesinin m3 siritme giderlerinin, ayni sitritme uzakhklari igin,
kesim yasi ilerledikce oldukga yavas bir sekilde azaldigr goézlenmektedir (GERAY,
1978).

Sekil 2.

Bu olguyu dis kaynaklar da dogrulamaktadir ve hatta bdlmeden c¢ikarma gider-
lerindeki azalmanin mescere yasiyla pek ilgisi olmadiginin sdylenebilecegi ifade edil-
mektedir (NORMANDIN D. 1977, S. 19).
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Bir baska yurti¢ci arastirmada m1basina toplam siritme sdrelerinin G¢ tir Hay-
vanda (katir -manda - 6kiiz) yine cesitli stiriitme uzakliklarinda degismedigi saptan-
mistir. Ancak m3basina toplam siritme giderleri sézkonusu oldugunda en ucuz si-
ritmenin katirda, daha pahalilarinin diger hayvanlarda gerceklestigi anlasiimistir
(SECKIN, B. 1975).

Baska bir ydrede yapilan oOteki yurtici arastirmada, siritme, egim faktorini
elimine ederek, kuru toprak zeminde ve yas toprak zeminde, ibreli ve yaprakli agac
tomruklarinin gosterdigi degisikliklere dikkat edilerek incelenmistir. Yas zeminlerde
hem ibreliler hem yapraklilar igin daha uzun sirutme sireleri bulunmustur (AYKUT,
T. 1972). Ayrica ibrelilerin daha kisa siirede stratildigid, mandanin, 6kiize gore da-
ha uzun sirede siritme yaptigi saptanmistir. Ancak bu iliskilerin ekonomik goérin-
tileri daha baska olabilir.

Orman Yollari Uzerinde Ulastirina’da da ortaya siriitmeye benzer sekilde asa-
malar ¢ikmaktadir: a) Yilkleme -bosaltma siresi ve b) Ulastirma stiresi (bos do-
nis - yuklu gidis). Veri ulastirma teknikleri karsisinda motorlu araclarla orman yol-
lari Uzerinde yapilan ulastirmayi etkileyen en O6nemli faktdr, giinde sefer sayisidir.
Buna etken olarak da ulastirma uzakhgi, yolun teknik o6zellikleri, egim iliskileri,
Grin cesitleri, depolama dizeni... v.s. énem kazanmaktadir.

Yurti¢i bir arastirmanin yapilmasi sirasinda ylkleme - bosaltma sureleri ile Yik-
Ii Gidis - Bos Donlis - Toprak Orman Yolu - Stabilize Orman Yolu - Devlet Sosesi -
Yokus - Duzlik - liis ozelliklerinin tum kombinasyonlari icin ortalama hiz ve m3
icin toplam ulastirma giderleri hesaplanmistir (Diizlercami1 Devlet Orman isletmesi).
Ornegin toprak orman yolunda yikli ¢ikista 13 km/saat, diizlikte 18 km/saat, yik-
I iniste, 14 km/saat; devlet sosesinde yukli dizlikte 41 km/saat, yukli iniste 29
km/saat saptanmistir (GERAY, 1978). Fransa’da devlet yolunda tomruk kamyon-
lari igin 30 -40 km/saat verilmektedir. Yurtdisi bir arastirmada bu yol kombinas-
yonlari, Tek Seritli Orman Yolu - Cift Seritli Orman Yolu - Kaplamali - Tas Kap-
lamali _ Kivrimh - Dogrusal tirden cesitli 6zelliklerin kombinasyonu olai'ak olustu-
rulmustur (BYRNE J.J. - NELSON R.J. - GOOGINS P.H. 1960, S. 22).

Goruldugu gibi ulke kosullarina gdre zaman ve gider analizlerine cesitli sekil-
lerde yaklasmak gerekebilmektedir. Burada amag¢ tipki bdlmeden ¢ikarmada oldu-
gu gibi, birtakim kademeler olusturmaktir. Fakat orman yollari tzerinde ulastirma-
da da degismez ve degisken zaman unsurlari kendini géstermektedir.

3. EKONOMIiK HESAPLARIN OGELERI

Bu bilgilerden sonra ekonomik hesaplara ve bélmeden ¢ikarma ve orman yol-
larinda ulastirmanin karsilikli iliskilerine daha yakindan deginebiliriz :

Ornegin ortalama ulastirma uzakhg: ile yol sebekesinin yogunlugu arasinda su

Q

tr bir iliski varsayilabilir : d=rx<

Burada d: ortalama ulastirma uzakhgi; Q: Ulastirmada kullanilan yollarin kiv-
rimhihigina ve sekline bagh bir katsayir; X: hm/ha. olarak yol yogunlugudur. Bdlme
icerisinde bu iliski kullanilarak bdlmeden ortalama ¢ikarma gideri hesaplanmak is-
tenirse (TL/m3):
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“ronbc—vm ctrc r;—
X b
yazilabilir.

Formilde CnJK: bdlme icerisinde toplam ulastirma gideri; C,u: bdlmede hazirhik gi-
derleri; Cc: bdlmede birim uzakhk igin sidritme gideri; X, : bdlmeden cikarmada
kullanilan yollarin (siritme yollari) yogunlugu; Q: bdlmeden c¢ikarmada kullanilan
yollarin kivrimhhgr ve sekline iliskin katsayidir.

Sekil 3den de izlenebilecegi gibi Cmi , hm/ha. yani Xp arttikca azalacaktir.

Sekilde dikkati ceken nokta 0,15- 0,20 hm/ha. dan itibaren hem yogunluk hem
Q degismeleri giderler Gzerindeki etkinliklerini yitirmektedir. Bu genel gerceve ige-
risinde Toplam Ulastirma Gideri C,,,,/m";

c,ua,/m'l=C mc+ C,; -8+ Cnr+ Cr
Xp -Xr
olur.

(Cnci Bolmede hazirlik giderleri; C.: Bolmede m' basina degisken giderler; Q, : Si-
ritme yollari katsayisi; X,,: Siritme yollari, lim/ha, yogunlugu; Cm: Orman yol-
larinda hazirhik giderleri; C, : Orman 3ollari Gzerinde mb5in de§isken giderleri; Q, :
Orman yollari katsayisi; X. : Orman yollart yogunlugu, hm/ha.)

Sekil 4 de toplam ulastirma giderleri, hm/ha. orman yolu yogunluklari dikkate
alinarak bir grafikte gosterilmistir. Burada veri olan iki ayri bdlmeden ¢ikarma (ya-
hut siriitme) yolu yogunlugu icin iki ayri grafik elde edilmistir. Her ikisinin mini-
mumu 0,1 hm/ha. da olusmaktadir. Yani veri bir orman yolu yogunlugunda, strit-
me yollarinin yogunluklari arttikga toplam ulastirma giderleri azalmakta ve fakat
minimum olduktan sonra orman yollarinin yo§unlugunu arttirmanin 6nemi kalma-
maktadir. Bu smir c¢esitli orman yolu yogunluklari, cesitli Q katsayilari ig¢in kus-
kusuz degisik olacaktir. Ancak 6nemli olani bu tir analizlerin yapilmasi geregidir.

m’ basina toplam ulastirma giderlerinin ortalama ormani yolu aralig: ile de ay-
ni tir bir iliski gdsterdigi kanitlanabilir. Bir takim sadelestirici varsayimlar altin-
da yilda belli bir Gretim alani icin toplam ulastirma gideri C,,

Ct—v .Cmc-fv 44— Cc+C*t.v-fv

yazilabilir.
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Bu formilde d: Ortalama Yol Arahgi; A: km/yil olarak yatirim ve bakim gideri;
v: hektarda, yilda lretim; Ct; Bdlmeden cikarmada degisken gider; Cr: Orman yo-
lunda de@isken gider; L yapilmasi tasarlanan yol uzunlugu; C,K: B6lmede m! hasi-
na hazirlama gideri; Cnr: Orman yolunda hazirhik giderini gdstermektedir. Duzlik
ve sinirlart ¢izilmis, geometrik bir orman alani icin ve ayrica,

Sekil 4.

a) Bolmeden cikarma giderleri ile bélmeden cikarma uzakhginin orantili ol-
dugu,

b) Opthnal yol araligina orman yollarindaki yikleme - bosaltmanin etkisi ol-
madi§r varsayilarak bu formilin minimum oldugu nokta aranirsa :

A—y cc—A
Aclt_y (Z: H-__e

=2 f v._Cc

elde edilir.

(Cu: Bo6lmeden c¢ikarma gideri, C, : Toplam ulastirma gideri, Cr: Orman yolundaki
degisken gider.) Grafikteki gibi (Sekil 5). C,nln en disik oldugu nokta ayni zaman-
da Cj—Cr oldugu noktadir.

Soziu edilen bu hesaplamalar 1942 lere ve MATTHEWS'a dayanmaktadir. Fa-
kat daha sonra 1953 de SUNBERG, 1959 da LARSSON, 1968 de LARSSON ve RYD-
STERN bu goérislere eklentiler yapmislardir. Ornedin LARSSON ve RYDSTERN
benzer bir model ele alarak yollarin en iyi ortalama araliklarindan baska, yollarin
en uygun teknik 6zelliklerini, yollar Gzerindeki optimal hizi ve optimal bdlmeden ¢i-
karma uzakliklarint da vermeye c¢alismislardir. Bunlari verirken de yilda/m3 dretimi
ve (Uretim alaninin derinligini degisken olarak ele almislardir. Bu modele goére bir-
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cok grafik olusturmak ve cesitli kosullara gore bu grafikleri kullanmak olanag! var-
dir. Bu yaklasimda kullanilan Toplam Ulastirma Gideri séyle hesaplanmaktadir :

Sekil D

*<>+ 7"+~ —

0. (20-1-—y—\2|_ to{/F v -|-4bb ( y_yo)

formalt kullanthr. Formdllerdeki t,: bolmede, m'/lim. sdritme gideri; a: orman
yollari arasindaki araligin yarisi; zu: orman yolunda km/m'in ulastirma gideri; y :
veri oOzellikteki bir yolun yapim gideri/km; y9: yolun temel yapim gideri/km; k,,:
bir sabite; p : ormanin Uretimi m’ha./yil; v, : orman yolu sonunun bdlme sinirina
uzakligr; b : b6lmenin derinligi; F : alanin dst kismi icin ortalama tasima uzakhgi;
uzakhigi; b : bolmenin derinligi; F : alanin st kism1 igin ortalama tasima uzakhgidir.

Sekil 7de, yukarikl formiller yardimiyla elde edilmis bulunan bir grafik dizisi
bulunmaktadir, 6rnegin 7 m'/hal/yil icin ve 6 hm. derinligindeki bir dretim alani igin
yol aralarinin 0,7X2 km. olmasi gerektigi, ve ulasimi saglayacak orman yolunun 22,5
km/saat hiza elverecek sekilde yapilmasinin optimal oldugu ortaya konabilmektedir.

1968 yilinda PERRIN’in; 1969 yilinda BARTET’in ve 1973 yilinda CARTER’in
benzer modelleri ortaya koyduklarini goériyoruz (NORDMANDIN D. 1977). Her il-
kenin topografik yapisina, ormanlarinin binyesine, ulastirma teknolojisine gdre da-
ha bircok model ortaya konma olanag! vardir. Bitin bu modellerin yaklasik bilgiler
verecedi de agiktir. Zaten amacg blyik bir bélge icin zorunlu dlgiler koymak ola-
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maz. Ancak, her 6zel hal icin analiz yapmak ve 6zel sonuglara ulasmak gerekir. Bun-
dan da anlasiimaktadir ki her yaklasim icin kullanilan 6geler birbirinin ayni olma-*
yabllmektedir.

= | A —» 04
b
—_ i « —» 14—
N
1
| -»
i L%
Sekil 7.

4. YOL AGLARININ VE YOL PROJELERININ EKONOMIK
DEGERLENDIRILISI

Bu yaklasimlarda dikkat edilirse ulastirma sanki bir kere cereyan edecekmis
gibi veya her yil ayni islem olacakmis gibi bir varsayim yapilmis olmaktadir. Ayri-
ca yol sebekesinin su ya da bu sekilde kurulmasinin yaratacag: gelir etkileri, gelir-
lerin buyukliga, tekrarlari ve yillar icine dagilislari dikkate alinmamistir. Oysa hem
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yapilan giderlerin hem de elde edilen gelirlerin bu &zelliklerinin buyiuk énemleri var-
dir. Kurulu bulunan yollar veya insa edilecek bir-yol hakkinda karar verilirken asil
amac giderler ve gelirlerin, olusacaklari yillar da dikkate alinarak, belli yillarda kar-
stlastirilmasi ve hesaplanan farklarin derecelendirilmesi olmalidir.

iste bu nedene dayanarak bosaltma yollari aginin optimalligini tayinde Yilhk
Gelir ve Giderler, karlilik testi sirasindaysa Net Bugunki Deger (Gelir) kavram-
lari temel alinabilir.

4.1. Bosaltma Yollari Agi

Homojen oldugu varsayilan bir orman sdzkonusu olsun. Bu ormanda siritme
yollari - ikincil orman yollari - asil arinan yollari olmak tzere bir yol agi kurulma-
hidir. Bu yollarin hektarda hektometre olarak yogunluklari ayri ayri X,,, xtl, xIB ile
gosterilsin.

Yine bu yollarin km. sinin insa giderleri (i,, irl, ir) ile, bakim giderlerini (ep,
er,, er) ile ve amortisman sirelerini (np, nd, nr) ile gésterelim. Her amortisman
slresi sonunda yapilan yenilestirme giderlerinin yatirim giderlerine esit oldugunu
kabul edelim. Bunlara goére isletmenin hektarda yillik giderleri :

A=X X (i| otj-fej) (j=1...t), t: yol cesidi sayisi

yazilir. Formuldeki j yol cesitlerine iliskin indistir, oj ler ise her yol ¢esidi icin ya-
tirim giderinden yilhk giderlere gecmek icin kullanilan bir katsayidir. Diger yan-
dan eder Pmp m3in satis deposundaki teslim fiati ve Cnib toplam ulastirma gideri, v
yillik hektarda dretim dlzeyi ise yilhk dikili degerden hektarda yillik gelir soyle
bulunabilir :

r—v(Pp—Cnt) Oyleyse maksimize edilmek gereken deger ortaya ¢ikmaktadir :

r,,—Vv (P rp—Cmni)—S Xj (g ij-f-e,) Formal 1

Goruldigu gibi burada tim vyollar ve tim ulastirma gideri dikkate alinmakta-
dir. O nedenle bir yol aginin timine ait bir ortalama hesaplama &rnegidir ve yu-
kariki varsayimlarin 1s1§1 altinda dikkate alinmalidir.

4.2. Bir Projenin Rentabilltesi

Rentabilite ilkesine dayanan ve paranin zaman degerini dikkate alan kriterler-
den birisi de Net Buglinkii Deger kriteridir. Bu kriterde kullanilacak faiz orani 6n-
ceden belirlenir. Hesaplar sonucu elde edilen ve gesitli alternatiflere ait olan deger-
ler karsilastirilarak en buylik deger veren proje segilir.

Orman Yollart Yapiminda, insaat yilinda bir yatirrm gideri (1) ve sonraki yil-
larda da bakim -tamir gidrleri (Ea) yapilmaktadir. Buna karsilik sézkonusu orman
alaninda n yil boyunca birtakim gelirler veya baska bir deyisle gider azalislari olu-
sur. Bu gelirler, eder orman ilk defa isletmeye agiliyorsa tretimin bdlmedeki kuti-
gu dibindeki degeri kadar olacak, aksi halde yani ilk defa isletmeye a¢cma sézkonu-
su degilse ulastirma giderleri bir miktar azalacagindan bdélmedeki degerlerin artis-
lari kadar olacaktir.
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ilk acilan bir orman parcgasi icin Net Buglnkiu Gelir:

n—1 n—1
NBAor V — +s V \Mi(pp owd) _j Formul 11
A1.0p*™ t- 1.0p'1l
a=0 a=0
Orman yolunun uzamasiyla ise :
n—1 n—1
NBA,-- Y mEa~+V XsAChiEll-I

n 10pa " 10pa
a=0 a—0

olacaktir.

Kuskusuz buruda yeni yol yapimlarindan, hammadde fiatlarimn etkilenmedigi var-
sayimiyla hareket edilmektedir. Oysa boyle olmamasi da olasidir.

5. FORMULUN OGELERININ TAHMINI

Sozu edilen formillerde baslica Uretilecek Hammadde Diizeyi, Hammadde Birim
Fiati, isletmenin Gelirleri, isletmenin Giderleri 6geleri gecmektedir.

a) Uretim Diizeyi: Formilden de izlendigi gibi (S-v.,) isletmenin gelir dize-
yine c¢ok etkilidir. Uretim ise 1 — Agac¢ tiriine 2— isletme ve bakim cesidine 3 —
Mescerelerin yas bilesimine i — Bonitete 5— Sczkonusu ormanin yizeyine baghdir.
Yillik amenaje bir isletme sinifi icerisindeki bir yolun yillik gelirlerinin blyukligu
ve zaman icerisine dagilimi ile periyodik olarak kesilecek bir orman alanindaki ge-
lirlerin belli yillara yigiimasi ve buyuklugi iki ekstremi ifade etmektedir. Ancak bu
iki durum arasinda birgok cesitleme bulunabilir. Ormanin ug¢ bdlgelerine ve iglerine
uzanan yollara gecildikge gelirlerin tekrari, buytklugd ve yillara dagilisi olumsuz
yonde etkilenir.

b) Hammaddenin Fiati : Bo6lmedeki kitigu dibindeki hammaddenin fiati da
onemli bir 6ge olarak gorilmektedir. Depodaki yahut pazardaki satis fiatinin di-
zeyi kutugu dibindeki fiati etkilemektedir. Pazardaki fiati ve gelisimini pek ¢ok et-
kene baglamak olasidir. O nedenle de ileriki yillarda olusacak fiatlarin tahmini na-
zik bir konudur. Fakat yapilan bir arastirmaya go6re belli bir tir ve bdlge icin fiat
degisimlerinin % 60 mi | faktérle agiklamak mumkindir (NORMANDIN, D. 1977,
S. 58). Bu faktorler :

1 — Govdelerin ortalama hacimlari

2 — Uretim yerine (fabrikaya) kadar olan uzaklik
3 — Alicilarin sayisi

i — Bolmenin cografi konumu

Gergekten belli bir bolme ele alindiginda kesim yasi ile birlikte hem ortalama gov-
de hacmi hem de gdvde kaliteleri yukselmektedir. Yani depodaki m1 fiat yukselisi
ulastirmanin etkinligini de saglar. Bdlmedeki kutugu dibindeki fiat bu nedenlerle
artis gosterir. Bu demektir ki rentabilite hesaplarinda yalniz drinin dizeyi ve za-
mana dagihisi degil onun kalitesi de etken olur.
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Bundan baska ormandan cikislara dogru, trafigi yogun olun yollar igin drin-
lerin bilesimi yillar itibariyle oldukga ayni kalir. Dolayisiyla Depodaki Urinin Ge-
nel Ortalama Fiatli oldukca sabittir. Aksine, trafigi az olan, belli kapali ydrelere hiz-
met gotiren yollardaysa mescere kesim yasi ile adi gegen Genel Ortalama Uriin Fiati
artmis olur. Ozellikle normal kurulusta olan ormanlar igin yol aglarinin bir butin
olarak sagladiklari gelir artislari oldukga sabittir.

c) Orman isletmesinin Gelirleri : Eger ilk defa isletmeye acilmakta olan bir
alan s6zkonusuysa bu gelir Gretilen hacim ile hammaddenin kitigd dibindeki fiati-
nin carpimina esittir. Oteki durumdaysa bélmedeki kitugu dibindeki fiatlarin artisi
ile Uretilen hacmin carpilmasi gerekir. Diger yandan gelirler, tek yolun ya da bir
yol aginin konu olmasina gdre, yillik ve oldukca esit gelirler yahut yillara dizensiz
dagilmis ve esit olmayan gelirler seklinde olusabilirler. Bugunki toplam gelir R,,,
cesitli (a) yillarindaki gelirlerin belli bir faiz orani (p) ile bugline getirilip toplan-
masi demektir :

n—1

RO= V Sev«ACnib Formal 111
aﬁO 1.0 p°

S : Bdlmenin ylzeyi
Bu durumda R, in p ile de cok ilgili oldugu aciktir.

d) Orman isletmesinin Giderleri : Orman Yollari Agi’na iliskin olarak islet-
menin giderleri 1) Yatirim Giderleri 2) Bakim - Tamir Giderleri 3) Amortisman Si-
resi sonundaki yenilestirme giderlerinden olusmaktadir. Yatirmi ve Balam - Tamir
giderleri yol uzunlugu (L) nin dogrusal bir fonksiyonu olarak gosterilebilir.

E —eLi

. i ve e birim yola yatirini ve bakim giderleridir.
I=1IL

Bir orman yolu aginin uzunlugu yani L, yol yogunlugu veya yol araliklarina bagh
oldugu halde birim yatirirm ve bakim - tamir giderleri arazi kosullarina ve yolun dzel-
liklerine baghdir. Yilhik bakim - tamir giderlerinin yillar itibariyle degismedigi, ye-
nilestirme giderlerinin de yatirim giderlerine esit oldugu varsayilabilii*. Yol aginin
timd konu oldugunda isletmenin tim bu yollar igcin yillik ortalama giderlerini bil-
mek gerekir. Bu amacla dnce yatirimlardan dolayl olusan giderlerin yilhik karsihik-
larini hesabi yoldan bulmak gereklidir :

ja—.*s pneM-P. ia: Yillik yatirim gideri/km Formil 1V
10pn—1

Bundan baska birim yol basina bakim -tamir giderleri (e) eklenmelidir. Ancak yil-
lik bakim -tamir giderleri, birim yatirim giderleriyle dogrusal iliskili kabul edile-
bilir. Yani (i) yatirnm giderler arttik¢a dogrusal olarak (e) bakim -tamir giderleri
de artacaktir (e=q.i). dyle olunca da her yol cesidi i¢in yillhik, birim alan gideri :

. (1.0 pni.0.0p
A,=i, I LOpnl-l =" 1x* Formil V

(j=1...1), t: yol cesidi sayisi
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Herhangi bir yolun tekbasma karhih§i sézkonusu oldugunda boyle bir projenin
karlihgini hesaplar, siralamaya koyar ve nihayet secim yaparken ayni sekilde gelir-
lerin ve giderlerin baslangi¢ yilina getirilip karsilastiriimalari gerekir. Birim yol igin
bakim -tamir giderleri (e) yatirirm giderleri (i) ise birim vyol i¢in baslangi¢ yilin-
daki giderler :

Ancak yillik bakim -tamir giderleri esit kabul edilirse ve ustelik, bakim -tamir gi-
derleri yatirim gideriyle dogrusal iliskili olarak kabul edilirse buglinki giderler :

yazilabilir.

Parentez icindeki 2. terim sonlu yillik irat veya giderlerin buglinki degerini vermek-
tedir (FIRAT 1971, s. 180 - 188).

Eger farkli omirlere sahip bir takim yatirimlarin toplam gider ve gelirleri he-
saplanacak ve birbiriyle karsilastirilacak ise bu yillarin en kicuk ortak kati kadar
yillari kapsayacak bir donem icin hesap yapilmalidir.

Birkac kere yenilenen bir yatirim icin bugline getirilmis giderler :

(1.0 pN—1) ~
— .. £
= _&Op.l.OpN

olur.

N, rentabilileleri karsilastirilmak istenen cesitli projelerin émdrlerine iliskin en ki-
cilt ortak katr gdéstermektedir.

A, degerleri yukarida da belirtildigi gibi birim yol icin bugine getirilmis top-
lum yatirim ve bakim giderleridir. Ote yandan bu giderler karsiliinda ulastirma hiz-
meti goturilen alandaki (S) druntn kutugu dibindeki fiati artacaktir. Cesitli yil-
larda elde edilen hektarda Grin va olmaktadir. Formal 11l hatirlanirsa tim bu ge-
lirlerin bugunki degeri R, olacaktir. O nedenle belirli alana ulastirma hizmeti g6-
tiren bir yol icin Net Bugunkd Gelir toplami (NBA,,), konu olan yolun birimi igin
yapilan giderlerin bugtnktu degeri (A,) ile yol uzunlugunun carpilmasi ve bu gider-
lerin R, gelirlerinden distlmesi yoluyla bulunabilir :

NBA,—R,—A,,.L Formal VI

ai katsaytlarinin bulunmasi cesitli sekillerde olabilir. Ancak yatirimlarin toplam
degerlerini yillik giderlere, faiz hesaplarindan yararlanmak suretiyle, Formiil IV ile
cevirmis olmaktayiz. Oyleyse Formiil 1V, Formil I deki, 2. terimdeki cfjij yerine geg-
mektedir. Formdl | de rp, tim ormandan, bu ormanin tim yol ag! nedeniyle alinan
net yillik ortalama gelir/ha. simgelemektedir. O nedenle de Formil I ile Formal Il
fonksiyonel acidan benzerdir. Ancak su farkla ki Formil | timiyle yol aglarinin,
her yil tekrarlanan ortalama net gelirlerini vermekte (hektarda) fakat Formul Il
bir minferit projenin toplam net gelirlerini vermektedir ve faiz ve zaman 0geleri
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hesaplamaya katilmis olmaktadir. Munferit bir projenin toplam net buglnki gelir-
lerini hesaplarken bu projenin kapsami iginde kalan dretim ve dolayisiyla gelirler
her yil ve esit dizeyde yapiimadig: icin, keza giderler de ayni sekilde tek duze ol-
madigi igin faiz ve zaman 06geleri zorunlu olarak dikkate alinmaktadir. Oysa homo-
jen bir ormanin timua icin, bir kere yatirim giderlerini belli katsayilarla carparak
bunlarin yillik dizeylerine gegcilebiliyorsa, net yillik gelirler (rp) faiz hesaplarina bag-
vurmadan bulunabilecektir (Formul I).

Ancak homojen ormanlarda bile, dUretimin ormanin cesitli bélmelerinde yapilmasin-
dan dolayi, Gretim miktari ayni kalsa dahi, kutugd dibindeki degeri (Prp) degisebi-
leceginden rpde de yillar itibariyle degismeler olacaktir. O zaman gelirlerin dizeyi
ve yillari dnem kazanacaktir. Edyle olunca da tipki Formul Il deki gelirler gibi, bun-
larin buginki toplam degerlerinin bulunmasi gerekecek (Ru), bundan, temel alman
periyodun toplam giderleri dusulecektir :

NBAO=Ro— («j iH"eP Lj.n n: idare siresi Formal VI

Buradaki R, tim orman alaninin dretim ve gelirlerini simgeledigi halde, Formil VI
deki R,,, minferit projenin iliskili oldugu alandaki Utretim ve gelirleri simgelemek-
tedir. Yani Formill VI ve VII arasinda teknik bir fark yoktur. isaret edilmesi fay-
dali nokta Formil | deki rtnin yillik ortalama hektarda net gelir oldugu, buna kar-
sthik Formal 11, Formal VI ve Formiul VII deki NBA,, larin toplam net bugunki ge-
lirler oldugudur.
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