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ORMANCILIKTA ULAŞTIRMANIN EKONOMİK ETÜDÜ

Doç. D r. A. U çkun (iE R A Y  '

1. G İR İŞ

O rm an c ılık ta  U laş tırm an ın  E konom ik  E tü d ü  konusu  geniş çerçeveli b ir konudur. 
Bu nedenle de m akalen in  kapsam ı ekonom ik e tüdün  b ir bölüm ünü k ap sa y a c a k  b ir 
biçim de sın ırlı tu tu lm u ş tu r. Y azıda, genel b aşlık la rıy la  1 — U laş tırm an ın  Ç eşitli A şa ­
m a la rı ve Genel K u ra lla r  2 —  E konom ik  H esap la rın  ö ğ e le r i 3 —  Yol A ğ la rın ın  ve 
Yol P ro je le rin in  E konom ik  D eğerlend irilm esi ko n u la rı a ç ık lan m ay a  ça lış ılacak tır.

2. U LA ŞTIR M A N  İN  Ç E Ş İT L İ A ŞA M A L A R I V E G E N E L  K U R A LLA R

O rm an  ü rü n le rin in  u la ş tır ılm as ın d a  başlıca  2 a şa m a  bu lu n m ak tad ır. Bu a şa m a ­
la r  Bölm e İçeris inde  U la ş tırm a  ile O rm an  Y olları Ü zerinde  U la ş tırm a  aşam ala rıd ır . 
Bölm e içerisindek i u la ş tırm a , sü rü tm e, ta ş ım a ... yo luy la  gerçek leştirilm ek ted ir. B una, 
yu rdum uzdak i u y g u lam ay a  uygun  o la rak , m anda, öküz ve k a tır  ile yap ılan  s ü rü t­
me ve bazı uygun  a lan la rd a  bölme İçerisinde tra k tö r le  ta ş ım a  ö rnek  verilebilir. O r­
m an  yo lları üzerinde u la ş tırm ay a  geçilirken  hem en da im a bir ind irm e - b indirm e ol­
m ak ta , bu işlem den itib a ren  m oto rlu  nak il a ra ç la r ın d a n  y a ra r la n ı la ra k  son depoya 
(y a h u t sa tış  yerine) k a d a r  ü rün  ge tirilm ek ted ir. E lb e tte  yer y e r bu a şam a la r ın  çok 
dah a  fa rk lı b ileşim leri görüleb ilir. F a k a t  her ne o lu rsa  olsun b irim  hacım  başına  
.yapılan g ider şu  b a s it denkliğe d a y a n ır  :

Q Uı>ı,—C„ • T,,

Y ani h e rhang i b ir u la ş tırm a  aşam asın d a  veya  işlem inde ku llan ılan  m etodun (iş ­
gücü-)-m akine) b irim  zam an  için g ideri C„ ve b irim  hacım  için gerek li top lam  u laş­
tırm a  sü resi T„ esas tır . K ullan ılan  m etodun  g iderleri içerisinde a raç , donatım  ve iş­
gücü g iderle ri bu lu n m ak tad ır. Bu g id e rle r ise sab it ve o ran tılı g iderle r o lm ak  üze­
re  2 bölüm den o lu şm ak tad ır. B azı y a k la ş ık  değ er veren  fo rm üllerle  a raç  ve donatım  
g iderle rin in  b irim  zam an  fia tla rın ı (Cu) h esap lam ak  m üm kündür. B ir ö rnek  verm ek  
g e rek irse  A R M E F ’in önerdiğ i fo rm ül ileri sü rü leb ilir (A ssoclation  pour la  R a tiona- 
lisa tion  du M aterie l d’E xp lo ita tion  F o res tie re , A R M E F, 1973):

^  2,2 . M ak inam n A lış F ia tı

Y a ra rlan ılan  S a a t Sayısı

B u rad ak i 2,2 k a tsa y ıs ı söz konusu  m ak ine le rin  5 y ılda a m o rti edileceği v a rs a ­
yım ı ile ve h e r tü r  bakım , ta m ir ve iş le tm e g iderlerin i de k ap sa y a c a k  şekilde bu lun­
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m ak tad ır . Y a ra rlan ılan  s a a t  say ısı ise y ılda 2000 ve 5 y ılda 10 000 sa a t  düzeyinde­
dir. K uşkusuz  bu y ak laş ım  k ab a  b ir yak laşım d ır. A ncak  her tü r  a ra ç  veya donatım  
için böyle basit fo rm ü lle r bu lm ak  su re tiy le  b irim  s a a t  f iy a tın a  geçm ek  g ir if t  iş lem ­
leri ko lay laştırılab ilir .

Sözü edilen Toplam  U la ş tırm a  S üresi de 2 bölüm den o lu şm ak tad ır, a) H a z ırla ­
m a S ü res i (s a b it sü re ) b) U la ş tırm a  S üresi. Toplam  U la ş tırm a  Süresi be’li uzak lık - 

T m +  T,ı Aİn.mlf ı m r n l n K i l t t .  T T İ A r . f , , . , v , « 2rlla r  için T — o la rak  yazılab ilir . U la ş tırm a  sü resi TJ== .. yazılab ilir.
v

(B u rada , T m H az ırlam a  sü resi; T(l U la ş tırm a  S üresin i; q, ta şm an  hacm i; v o r ta la ­
m a hızı; d: o r ta la m a  uzaklığ ı k a rş ıla m a k ta d ır) . Böyleee m 1 T oplam  U la ş tırm a  G ideri:

T .,= 2 d d en

CmJ m3 — Ç'LİnL -(- olur.
<1 v . q

T oplam  U la ş tırm a  Süresi genel b a tla r ıy la  ve bir g ra f ik  o la rak  şu  şek ilde g ö ste rile ­
bilir :

Bölm e içerisinde yap ılan  u la ş tırm a  ku llan ılan  teknoloji, m eşceıen in  yap ısı, top ­
ra k  yüzeyi, ü rün  çeşidi, u la ş tırm a  öncesi yap ılan  işlem ler, ulaşım  uzaklığ ı, eğim  ili­
ş ik le ri... v.s. gibi pek çok değişkenin  e tk is i a ltın d ad ır. O nedenle de bölm eden ç ık a r­
m a g iderle rin i belli kadem eler şek linde derecelend irm ek  n az ik  b ir konudur. A ncak  
bölm e içerisinde u la ş tırm a  g iderle rin i g a y e t n e t o la rak  b irb irinden  a y ır t  e ttireb ilen  
özellik, bölm ede tra k tö r le r in  ça lıştırılıp  ç a lış tır ılam ay acağ ıd ır . İ s te r  fiz ik  is te r  eko­
nom ik nedenlere  dayalı olsun bu ay ırım , bölm eden ç ık a rm a  g iderlerin i de önemli öl­
çüde b irb irinden  ay ırm a k ta d ır .

T ra k tö r le r in  bölm e içerisinde sü rü tm e  y a  da  ta ş ım a  yapab ilm eleri için :

— A razin in  o rta la m a  eğim inin  % 30 dan küçük  olm ası gerek ir. % 20 den büyük 
olan eğim lerde ta r ım  tra k tö rle r in in  verim leri düşm ek te  ve fa k a t  bazı tip o r­
m an tra k tö r le r i için ise azam i eğim  % 45 e k a d a r  ç ıkab ilm ek ted ir.

— Az engebeli ve engelli ve ta ş ım a  direnci y e te r li to p rak  bu lunm ası gerek lid ir.

— G övdelerin  a ra s ın d a  en uz 2 - 3,5 m İlk a ra lık la r ın  bu lunm ası gerek lid ir.
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A ksi k o şu lla rd a  tra k tö rle r in  ku llan ılm ası o lanağ ı k a lm a m a k ta d ır . Bu fiz ik  ko ­
şu lla rın  ö tesinde ekonom ik ko şu lla r d a  bölm e içerisinde u la ş tırm a d a  tr a k tö r  k u lla ­
nım ını o lan ak  dışı b ırak ab ilir. Böyle d u ru m la rd a  hayvan  gücüyle sü rü tm e  ve ta ş ı­
m a  iş lerin in  yap ıld ığ ım  görüyoruz.

B u say ılan  iki m etoda yani tra k tö r le  ve hay v an  gücüyle sü rü tm ey e  d iğer sü ­
rütm e, m eto d la rm ı ve örneğin  k ay d ırm a 'y ı da  ek lem ek  gerek lid ir.

Ü lkem izde hay v an  gücüyle sü rü tm e, düzlük  a lan la rd an  b a ş la y a ra k  y ak la ş ık  % 
45 m eyilli a la n la ra  k a d a r  yay g ın  b ir şekilde k u llan ılm ak tad ır . D ah a  y ü ksek  m eyil 
lerde k ay d ırm a  ve a tm a  m etodu u y g u lan m ak tad ır . Bu d em ek tir k i tra k tö r le  bölm e­
den ç ık a rm an ın  tek n ik  yönden e tk in  olduğu yörelerden , e tk in  o lm adığı yö relere  k a ­
d a r  yu rd u m u zd a  h ayvan  gücü bölm eden ç ık a rm ad a  tem el o lm ak tad ır.

T ek n ik  o lan ak la rın  e lverdiğ i yö relerde m u tla k a  t r a k tö r  k u llan ılm asın ın  g e rek tiğ i 
idd iasında  değiliz. Bu sorun  ekonom ik analiz lere  de ih tiyaç  g ö ste ren  ay rı b ir so ru n ­
d u r (G ERA Y , 1977).

iş te  hang i tü r  teknoloji k u llan ılırsa  ku llan ılsın  bölm eden ç ık a rm a  aynı tü r  he­
sap lam an ın  konusu o lm ak tad ır. Y ani değişm ez b ir zam an  u n su ru n u n  üzerine ek le­
nen ve u la ş tırm a  uzak lığ ı ile doğrusal ilişkili olduğu kabu l edilen değ işken  zam aıı 
unsu ru , b irlik te  top lam  u la ş tırm a  sü resin i o lu ş tu rm a k ta d ır la r . Bu fonksiyonun  h e r 
özel koşul için ay rı b ir fonksiyon olduğunu b e lirtm ek  g e rek ir. A y rıca  b irçok ülkede 
çok say ıd a  değ işken  d ik k a te  a lın a ra k  m3 ü rünün  bölm eden ç ık a rm a  sü re lerin i veren  
ce tve llerin  ku llan ıld ığ ı d a  belirtilm elid ir.

Y urdum uzda doğrudan  y a  da  dolaylı şekilde bölm eden ç ık a rm a  ile ilgili bazı in ­
ce lem eler yap ılm ıştır. Ö rneğin  D tizlerçam ı D evlet O rm an  İş le tm esinde  T oplam  S ü­
rü tm e  S ü res i : Y = l , 5 4 0 + 0 ,041X (X: uzak lık  m., Y: Toplam , sü re , d ak ik a ) denklem i 
ile h esap lanab ilir. Bu denklem  to p ra k  kap lı ( to p rak lı)  zem inlerde geçerlid ir. K ay a  
bloklu, ç ık ın tılı k ay a lık lı a la n la rd a  bu sü re le rin  % 25 - 35 o ran ın d a  faz la  olduğu sa p ­
ta n m ış tır . A y rıca  şek il 2 de gö rü ldüğü  gibi no rm al se rv e te  sah ip  m eşeerelerden  elde 
edilen odun ham m addesin in  m 3 sü rü tm e  g iderlerin in , ayn ı sü rü tm e  u zak lık la rı için, 
kesim  yaşı ilerledikçe o ldukça yavaş b ir şekilde azald ığ ı göz lenm ek ted ir (GERAY, 
1978).

Şekil 2.

Bu olguyu dış k a y n a k la r  da d o ğ ru lam ak tad ır  ve h a t ta  bölm eden ç ık arm a g id e r­
lerindek i aza lm an ın  m eşcere yaşıy la  pek  ilgisi o lm adığ ın ın  söylenebileceği ifade edil­
m ek ted ir  (N O R M A N D IN  D. 1977, S. 19).
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B ir b a şk a  y u rtiç i a ra ş tırm a d a  m 1 b aşın a  top lam  sü rü tm e  sü re le rin in  üç tü r  Hay­
vanda (k a t ır  - m an d a  - öküz) yine çeşitli sü rü tm e  u zak lık la r ın d a  değişm ediği sa p ta n ­
m ıştır. A n cak  m 3 başına  top lam  sü rü tm e  g iderle ri sözkonusu  o lduğunda en ucuz sü ­
rü tm en in  k a tırd a , daha  pah a lıla rın ın  d iğer h a y v a n la rd a  gerçek leştiğ i an la ş ılm ıştır  
(SE Ç K İN , B. 1975).

B aşk a  b ir yörede yap ılan  ö tek i y u rtiç i a ra ş tırm a d a , sü rü tm e, eğim  fa k tö rü n ü  
elim ine ederek , k u ru  to p ra k  zem inde ve yaş to p ra k  zem inde, ib reli ve y ap rak lı ağaç 
to m ru k la rın ın  göste rd iğ i değ işik lik lere  d ik k a t ed ilerek  incelenm iştir. Y aş zem inlerde 
hem  ib re lile r hem  y a p ra k lıla r  için daha  uzun sü rü tm e  sü re le ri b u lu n m u ştu r (A YK UT, 
T. 1972). A y rıca  ib re lile rin  d ah a  k ısa  sü rede sü rü tü ld ü ğ ü , m andan ın , öküze göre d a ­
h a  uzun  sü rede sü rü tm e  yap tığ ı sa p ta n m ış tır . A n cak  bu ilişk ilerin  ekonom ik g ö rü n ­
tü le ri d ah a  b a şk a  olabilir.

O rm an  Y olları Ü zerinde U laştırın  a ’d a da o r ta y a  sü rü tm ey e  benzer şekilde a şa ­
m a la r  ç ık m ak tad ır: a ) Y üklem e - b o şa ltm a  sü resi ve b) U la ş tırm a  sü resi (boş dö­
nüş - yük lü  g id iş). V eri u la ş tırm a  tek n ik le r i k a rş ıs ın d a  m otorlu  a ra ç la r la  o rm an  yol­
la r ı üzerinde yap ılan  u la ş tırm ay ı e tk ileyen  en önem li fa k tö r, günde se fe r say ısıd ır. 
B una e tk en  o la ra k  da u la ş tırm a  uzaklığ ı, yolun te k n ik  özellikleri, eğim  ilişkileri, 
ü rü n  çeşitleri, depolam a düzen i... v.s. önem  k az a n m a k ta d ır .

Y urtiç i b ir a ra ş tırm a n ın  yap ılm ası s ıra s ın d a  yüklem e - boşa ltm a  sü re le ri ile Y ük­
lü G idiş - Boş D önüş - T o p rak  O rm an  Yolu - S tab ilize  O rm an  Yolu - D evlet Şosesi - 
Y okuş - D üzlük  - Iııiş özellik lerin in  tü m  kom binasyon ları için o r ta la m a  hız ve m 3 
için to p lam  u la ş tırm a  g iderleri h e sa p la n m ış tır  (D üzlerçam ı D evlet O rm an İş le tm esi). 
Ö rneğin  to p ra k  o rm an  yo lunda yük lü  ç ık ış ta  13 k m /s a a t ,  düz lük te  18 k m /s a a t ,  y ü k ­
lü in işte , 14 k m /s a a t ;  devlet şosesinde yük lü  düzlük te  41 k m /s a a t ,  yük lü  in işte  29 
k m /s a a t  sa p ta n m ış tır  (G ERA Y , 1978). F ra n s a ’da  dev le t yo lunda to m ru k  kam yon­
la r ı için  30 -4 0  k m /s a a t  verilm ek ted ir. Y u rtd ışı b ir a ra ş tırm a d a  bu yol kom binas­
yonları, T ek  Ş eritli O rm an Yolu - Ç ift Ş e ritli O rm an  Yolu - K ap lam alı - T aş K ap ­
lam alı _ K ıvrım lı - D oğrusal tü rd en  çeşitli özellik lerin  kom binasyonu  olai’a k  o luştu ­
ru lm u ş tu r  (B Y R N E  J. J . - N EL SO N  R ..J. - GOOGINS P . H. 1960, S. 22).

G örü ldüğü  gibi ülke k o şu lla rına  göre zam an  ve g id e r analiz lerine  çeşitli şek il­
lerde y a k la şm a k  gerekeb ilm ek ted ir. B u rad a  am aç  tıp k ı bölm eden ç ık a rm ad a  o ldu­
ğu  gibi, b ir tak ım  kadem eler o lu ş tu rm ak tır . F a k a t  o rm an  yo lları üzerinde u la ş tırm a ­
da da değişm ez ve değ işken  zam an  u n su r la rı kendin i göste rm ek ted ir .

3. EKONOMİK H E SA PL A R IN  ÖĞELERİ

Bu bilg ilerden  so n ra  ekonom ik h e sa p la ra  ve bölm eden ç ık a rm a  ve o rm an  yol­
la r ın d a  u la ş tırm an ın  k a rş ılık lı ilişk ilerine  d ah a  y ak ın d an  değinebiliriz  :

Ö rneğ in  o r ta la m a  u la ş tırm a  uzaklığ ı ile yol şebekesin in  yoğun luğu  a ra s ın d a  şu 
-  Q

tü r  b ir ilişk i v a rsay ıla b ilir  : d = ^ . -

B u rad a  d: o r ta la m a  u la ş tırm a  uzak lığ ı; Q: U la ş tırm a d a  ku llan ılan  yolların  kıv- 
rım lılığ ın a  ve şekline bağ lı b ir k a ts a y ı; X : h m /lıa . o la ra k  yol yoğun luğudur. Bölme 
içerisinde bu ilişki k u llan ıla rak  bölm eden o rta la m a  ç ık a rm a  g ideri hesap lan m ak  is­
ten irse  (T L /m 3):
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'-'ronbc—’v m c t^ c  r ; —
X l>

yazılab ilir .

F orm ü lde  Cn„lK : bölm e içerisinde top lam  u la ş tırm a  g ideri; C„u : bölm ede h az ırlık  g i­
d e rle ri; Cc : bölm ede b irim  u zak lık  için sü rü tm e  g id eri; X., : bölm eden ç ık arm ad a  
ku llan ılan  yo lların  (sü rü tm e  yo lları) yoğun luğu ; Q: bölm eden ç ık a rm ad a  ku llan ılan  
yo lla rın  k ıvrım lılığ ı ve şekline ilişkin k a tsay ıd ır .

Şekil 3 den de izlenebileceği gibi Cınüt, , h m /lıa . yan i Xp a r t t ık ç a  aza lacak tır .

Şekilde d ik k a ti çeken no k ta  0,15 - 0,20 h m /lıa . dan  itib a ren  hem  yoğunluk  hem  
Q değ işm eleri g id e rle r üzerindeki e tk in lik lerin i y itirm ek ted ir. Bu genel çerçeve içe­
risinde  T oplam  U la ş tırm a  G ideri C„„,,,/m' ;

C ,UOı, /m 'l= C mc+  C ,; -§ • ’- + C nır +  C r
Xp -Xr

olur.

(C n.c i Bölm ede h az ır lık  g iderleri; Ç. : Bölm ede m ' başın a  değ işken  g id erle r; Q, : S ü ­
rü tm e  yo lları k a tsa y ıs ı; X ,,: S ü rü tm e yolları, lım /h a , yoğun luğu ; C,m. : O rm an yol­
la r ın d a  h az ır lık  g iderle ri; C, : O rm an  3'o lla rı üzerinde m 5 ün değ işken  g iderleri; Q, : 
O rm an  yo lları k a ts a y ıs ı; X. : O rm an yo lları yoğunluğu , h m /lıa .)

Şekil 4 de top lam  u la ş tırm a  g iderle ri, h m /h a . o rm an  yolu yo ğ u n lu k la rı d ik k a te  
a lın a ra k  b ir g ra f ik te  g ö ste rilm iş tir . B u rad a  veri olan iki ay rı bölm eden ç ık a rm a  (y a ­
h u t sü rü tm e ) yolu yoğun luğu  için ik i ay rı g ra f ik  elde ed ilm iştir. H er ik isin in  m in i­
m um u 0,1 h m /h a . da o lu şm ak tad ır. Y ani veri b ir o rm an  yolu yoğunluğunda, s ü rü t­
m e y o lla rın ın  y o ğun luk la rı a r t t ık ç a  to p lam  u la ş tırm a  g iderleri a z a lm a k ta  ve fa k a t  
m in im um  o lduk tan  so n ra  o rm an  yo lların ın  yoğun luğunu  a r ttırm a n ın  önem i k a lm a ­
m ak tad ır . Bu sm ır çeşitli o rm an  yolu yoğun luk la rı, çeşitli Q k a ts a y ıla r ı için k u ş­
k usuz  değ iş ik  o lacak tır . A ncak  önemli olanı bu tü r  ana liz le rin  yap ılm ası gereğ id ir.

m ’ b aş ın a  top lam  u la ş tırm a  g iderle rin in  o rta la m a  ormanı yolu a ra lığ ı ile de ay ­
nı tü r  b ir  ilişki gö ste rd iğ i k an ıtlan ab ilir . B ir tak ım  sad e leştiric i v a rsay ım la r a lt ın ­
da yılda belli b ir ü re tim  alanı için top lam  u la ş tırm a  g ideri C, ,

yazılab ilir .

Ct—v . Cmc-f v 4 -  Cc+ C *t .v - fv
4 2 d
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Bu fo rm ülde  d: O rta la m a  Yol A ralığ ı; A: k m /y ıl o la ra k  y a tırım  ve bak ım  g ideri; 
v: h ek ta rd a , y ılda ü re tim ; Ct ; Bölm eden ç ık a rm ad a  değ işken  g ider; Cr : O rm an  yo­
lunda  değ işken  g ider; L yap ılm ası ta s a r la n a n  yol uzun luğu ; C„K. : Bölm ede m ! hası­
n a  h a z ır lam a  g ideri; Cmr : O rm an yolunda h az ırlık  g iderin i g ö ste rm ek ted ir . D üzlük 
ve s ın ırla rı çizilm iş, geom etrik  b ir o rm an  alan ı için ve ay rıca ,

Şekil 4.

a) Bölmeden çıkarma giderleri ile bölmeden çıkarma uzaklığının orantılı ol­
duğu,

b) O p thnal yol a ra lığ ın a  o rm an  y o lla rındak i yüklem e - boşa ltm an ın  e tk isi ol­
m adığı v a rsa y ıla ra k  bu fo rm ülün  m inim um  olduğu n o k ta  a ra n ırs a  :

 ̂t — y c*- — _A_—o
Acl 4 d-

d = 2  1 -  İ  v.Cc

elde edilir.

(Cu : B ölm eden ç ık a rm a  gideri, C, : T oplam  u la ş tırm a  g ideri, Cr : O rm an  yolundaki 
değ işken  g ider.) G ra fik tek i gibi (Şekil 5). C, nln en düşük  olduğu n o k ta  aynı zam an ­
da  Cj —Cr olduğu nok tad ır.

Sözü edilen bu h esap lam ala r 1942 lere ve M A T T H E W S 'a d ay an m a k tad ır . F a ­
k a t daha  so n ra  1953 de SU N BERG , 1959 da LA R SSO N , 1968 de L A R SSO N  ve RYD- 
ST E R N  bu görüş le re  ek len tile r y ap m ışla rd ır . Ö rneğin  L A R SSO N  ve R Y D ST ER N  
benzer b ir m odel ele a la ra k  yolların  en iyi o r ta la m a  a ra lık la r ın d a n  başka , yo lların  
en uygun  te k n ik  özelliklerini, yo llar üzerindek i op tim al hızı ve op tim al bölm eden çı­
k a rm a  u zak lık la rın ı da verm eye ça lışm ışlard ır. B un ları v e rirk en  de y ıld a /m 3 ü re tim i 
ve ü re tim  alan ın ın  derin liğ in i değişken o la rak  ele a lm ış la rd ır. Bu m odele göre b ir­
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çok g ra f ik  o lu ş tu rm ak  ve çeşitli k o şu lla ra  göre bu g ra f ik le r i k u llan m ak  olanağı v a r ­
dır. B u y ak laş ım da  ku llan ılan  T oplam  U la ş tırm a  G ideri şöyle h esap lan m ak tad ır  :

Sekil D.

kûK v[= ^  +  ( zü +
2 V y —yo

c yi bu lm ak  için  :

2 p . a

h 2p .a
o. ( Zo -j-——— \ ZL _  to f  F -  -I- 4 -  (*<>+ z" +  ~ — )

V y —yo /  2 v 2 /_ bb \  y —yo /

fo rm ülü  ku llan ılır . F o rm ü lle rdek i t„ : bölm ede, m '/lım . sü rü tm e  g ideri; a : o rm an  
yo lları a ra s ın d a k i a ra lığ ın  ya rıs ı; z u : o rm an  yo lunda k m /m ' ün  u la ş tırm a  g ideri; y : 
veri özellik tek i b ir  yolun yapım  g id e r i/k m ; y t) : yolun tem el yap ım  g id e r i/k m ; k „ : 
b ir sa b ite ; p : o rm an ın  ü re tim i m ’/h a . /y ı l ;  v, : o rm an  yolu sonunun  bölm e s ın ırına  
uzak lığ ı; b : bölm enin derin liğ i; F  : a lan ın  ü s t k ısm ı için o r ta la m a  ta ş ım a  uzak lığ ı; 
uzak lığ ı; b : bölm enin derin liğ i; F  : a lan ın  ü s t k ısm ı için o r ta la m a  ta ş ım a  uzak lığ ıd ır.

Şekil 7 de, y u k a rık l fo rm üller yard ım ıy la  elde edilm iş bu lunan  b ir g ra f ik  dizisi 
bu lu n m ak tad ır, ö rn e ğ in  7 m '/h a /y ı l  için  ve 6 hm . derin liğ indek i b ir ü re tim  a lan ı için 
yol a ra la r ın ın  0 ,7X 2 km . olm ası g erek tiğ i, ve u laşım ı sa ğ la y a c a k  o rm an  yolunun 22,5 
k m /s a a t  h ıza  e lverecek  şekilde yap ılm asın ın  op tim al olduğu o rta y a  konab ilm ek ted ir.

1968 y ılında P E R R İN ’in; 1969 y ılında  B A R T E T ’in  ve 1973 y ılında  C A R T E R ’in 
benzer m odelleri o r ta y a  koyduk la rın ı gö rüyoruz  (N O R D M A N D IN  D. 1977). H er ü l­
k en in  to p o g ra fik  yap ısına, o rm an la rın ın  bünyesine, u la ş tırm a  tekno lo jisine  göre d a ­
h a  b irço k  m odel o rtay a  konm a o lanağ ı v a rd ır. B ü tün  bu m odellerin  y a k la ş ık  b ilg iler 
vereceğ i de aç ık tır . Z a ten  am aç büyük  b ir  bölge için  zo run lu  ö lçüler koym ak  ola-
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m az. A ncak , her özel h a l için analiz  y ap m ak  ve özel so n u ç la ra  u la şm ak  ge rek ir. B un­
dan  da an la ş ılm ak tad ır  ki h e r y ak laş ım  için k u llan ılan  öğeler b irb irin in  ayn ı olma-* 
yab llm ek ted ir.

T
V.t

i .  JL_*j

Şekil 7.

4. YOL AĞLARININ VE YOL PRO JELERİNİN  EKONOMİK 
D EĞ ERLENDİRİLİŞİ

B u y a k la ş ım la rd a  d ik k a t ed ilirse  u la ş tırm a  sa n k i b ir k e re  cereyan  edecekm iş 
gibi vey a  h e r yıl ayn ı işlem  o lacakm ış g ibi b ir  v a rsay ım  yap ılm ış o lm ak tad ır. A y rı­
ca yol şebekesin in  şu  ya  da bu şekilde k u ru lm asın ın  y a ra ta c a ğ ı ge lir e tk ileri, g e lir­
lerin  büyük lüğü , te k ra r la r ı  ve y ılla r İçine d ağ ılış la rı d ik k a te  a lınm am ıştır . O ysa hem

, y

■4— — ► | A — -— ► i -4__

— •4— « _ —► ! 4 ---
b

N
1

l' - »
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yap ılan  g iderle rin  hem  de elde edilen ge lirle rin  bu özellik lerin in  büyük  önem leri v a r ­
dır. K uru lu  bu lunan  yo llar veya  in şa  edilecek b ir-y o l h ak k ın d a  k a ra r  verilirken  asıl 
am aç  g id e rle r ve gelirlerin , o lu şacak la rı y ılla r da  d ik k a te  a lın a rak , belli y ılla rda  k a r ­
ş ıla ş tır ılm ası ve hesap lanan  fa rk la r ın  derecelendirilm esi olm alıdır.

i ş te  bu nedene d a y a n a ra k  bo şa ltm a  yo lları ağ ın ın  op tim alliğ in i tay inde Y ıllık  
Gelir ve Giderler, k â rlılık  te s ti s ıra s ın d ay sa  N et Bugünkü D eğer (Gelir) k a v ra m ­
la rı tem el a lınab ilir.

4.1. B oşaltm a Y olları Ağı

H om ojen olduğu v arsay ılan  b ir o rm an  sözkonusu olsun. Bu o rm anda sü rü tm e  
yolları - ikincil orman yolları - asıl arınan yo lları o lm ak  üzere b ir yol ağ ı k u ru lm a ­
lıd ır. B u y o lla rın  h e k ta rd a  h ek to m etre  o la rak  y o ğ un luk la rı ay rı ay rı X,,, x t l , x l3 ile 
gösterilsin .

Y ine bu yo lların  km . sinin in şa  g id erle ri ( i„ , ir l , ir,) ile, bak ım  g iderlerin i (ep , 
er, , er,) ile ve am o rtism an  sü re le rin i (np , n rI , n r,) İle göstere lim . H e r am o rtism an  
sü resi sonunda yap ılan  yen ileştirm e g iderle rin in  y a tır ım  g iderlerine  e şit olduğunu 
kabu l edelim . B u n la ra  göre iş le tm enin  hektarda yıllık  giderleri :

A = X  Xj (i| otj-f ej) ( j = l . . . t ) ,  t :  yol çeşidi say ısı

yazılır . F o rm ü ldek i j  yol çeşitle rine  ilişk in  ind istir, ccj 1er ise her yol çeşidi için y a ­
tır ım  g iderinden  yıllık  g iderlere  geçm ek  için k u llan ılan  b ir k a tsay ıd ır . D iğer y a n ­
dan eğ e r P rp m 3 ün  sa tış  deposundaki teslim  f ia tı  ve Cmüb top lam  u la ş tırm a  gideri, v 
y ıllık  h e k ta rd a  ü re tim  düzeyi ise y ıllık  dikili değerden  hektarda yıllık  gelir şöyle 
bu lu n ab ilir  :

r —v (P rp — Cmob) Ö yleyse m aksim ize  edilm ek g ereken  değer o r ta y a  ç ık m ak tad ır  :

r,,—v  (P rp—Cmniı)—S Xj (cCj ij-f-e,) F o rm ü l I

G örüldüğü gibi b u rad a  tüm  y o lla r ve tüm  u la ş tırm a  g ideri d ik k a te  a lın m a k ta ­
dır. O nedenle b ir yol ağ ın ın  tüm üne a i t  b ir o r ta la m a  hesap lam a  ö rneğ id ir ve yu- 
k a r ık i v a rsay ım la rın  ışığı a ltın d a  d ik k a te  a lınm alıd ır.

4.2. Bir Projenin R entabilltesi

R en tab ilite  ilkesine d ayanan  ve p a ran ın  zam an  değerin i d ik k a te  alan  k r i te r le r ­
den b irisi de N e t B ugünkü D eğer k rite rid ir . Bu k rite rd e  k u llan ılacak  fa iz  o ran ı ön­
ceden belirlen ir. H esap la r sonucu elde edilen ve çeşitli a lte rn a tif le re  a it  o lan d eğ er­
le r k a rş ıla ş tı r ıla ra k  en büyük değer veren  pro je  seçilir.

O rm an  Y olları Y apım ında, in ş a a t y ılında  b ir y a tır ım  g ideri (I) ve son rak i y ıl­
la rd a  d a  bakım  - ta m ir  g id rle ri (E a) y ap ılm ak tad ır . B una k a rş ılık  sözkonusu o rm an  
a lan ın d a  n yıl boyunca b ir tak ım  g e lir le r  veya  b a şk a  b ir deyişle g id e r aza lış la rı o lu ­
şu r. B u gelirle r, eğer o rm an  ilk  defa  iş le tm eye aç ılıy o rsa  ü re tim in  bölm edeki k ü tü ­
ğü  d ib indeki değeri k a d a r  olacak, aksi halde y an i ilk  defa  iş le tm eye açm a  sözkonu­
su  değilse u la ş tırm a  g iderleri b ir  m ik ta r  aza lacağ ın d an  bölm edeki değerlerin  a r t ış ­
la rı k a d a r  o lacak tır .
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i lk  acılan  b ir o rm an  p a rças ı için N e t B ugünkü  G e lir :

n —1 n —1
N B A o ^   V — + S  V Vl1 (Prp Cmoi>) _ j  F o rm ü l I I

^ 1 . 0 p “ t -  1.0 p '1
a = 0  a = 0

O rm an yolunun uzam asıy la  ise :

n —1 n —1
N B A , , - -  Y  ■ E-a-~ + V  X sA Ç h î£ İl- I

^  1.0 p a ^  1.0 p a
a = 0  a —0

o lacak tır .

K uşkusuz  bu ruda  yeni yol yap ım larından , ham m adde fia tla r ım n  etk ilenm ediğ i v a r ­
say ım ıy la  h a re k e t edilm ekted ir. O ysa böyle o lm am ası da  o lasıd ır.

5. FO RM Ü LÜ N  Ö Ğ E L E R İN İN  T A H M İN İ

Sözü edilen fo rm üllerde  başlıca Ü re tilecek  H am m adde Düzeyi, H am m adde B irim  
F ia tı, İş le tm en in  G elirleri, İş le tm en in  G iderleri öğeleri geçm ekted ir.

a) Ü re tim  D ü z e y i: F orm ülden  de izlendiği gibi (S-v.,) iş le tm enin  gelir düze­
yine çok e tk ilid ir. Ü re tim  ise 1 — A ğaç tü rü n e  2 — İş le tm e  ve bak ım  çeşidine 3 — 
M eşcerelerin  yaş bileşim ine i  — B onitete  5 — Sczkonusu orm an ın  yüzeyine bağlıd ır. 
Y ıllık am ena je  b ir işletm e sınıfı içerisindek i b ir yolun y ıllık  ge lirle rin in  büyüklüğü  
ve zam an  içerisine dağılım ı ile periyodik  o la rak  kesilecek  b ir orm an a lan ındak i g e ­
lirlerin  belli y ılla ra  y ığ ılm ası ve büyük lüğü  iki ek strem i ifade e tm ek ted ir. A ncak  bu 
iki durum  a ra s ın d a  b irçok çeşitlem e bu lunabilir. O rm an ın  uç bölgelerine ve içlerine 
uzanan  yo lla ra  geçild ikçe gelirle rin  te k ra r ı, büyük lüğü  ve y ılla ra  dağılışı olum suz 
yönde e tk ilen ir.

b) H am m adden in  F ia t ı  : Bölm edeki k ü tü ğ ü  d ibindeki ham m addenin  f ia tı  da 
önem li b ir öge o la rak  g ö rü lm ek ted ir. D epodaki y a h u t p aza rd ak i sa tış  f ia tın ın  dü­
zeyi k ü tü ğ ü  dibindeki f ia tı e tk ilem ek ted ir. P a z a rd a k i f ia t ı  ve gelişim ini pek çok e t ­
kene b ağ lam ak  olasıdır. O nedenle de ilerik i y ılla rd a  o lu şacak  f ia tla r ın  tahm in i n a ­
z ik  b ir  konudur. F a k a t  yap ılan  b ir a ra ş tırm a y a  göre belli b ir tü r  ve bölge için f ia t  
değ işim lerin in  % 60 mı I  fak tö rle  aç ık lam ak  m ü m kündür (N O R M A N D IN , D. 1977,
S. 58). Bu fa k tö r le r  :

1 — G övdelerin o r ta la m a  hacım ları

2 — Ü re tim  yerine (fa b rik a y a ) k a d a r  olan uzak lık

3 —  A lıcıların  sayısı

i  — B ölm enin coğrafi konum u

G erçek ten  belli b ir bölm e ele a lınd ığ ında kesim  yaşı ile b irlik te  hem  o rta la m a  göv­
de hacm i hem  de gövde k a lite le ri yükse lm ek ted ir. Y ani depodaki m 1 f ia t  yükselişi 
u la ş tırm an ın  etk in liğ in i de sağ la r. B ölm edeki k ü tü ğ ü  dibindeki f ia t  bu nedenlerle 
a r t ış  g ö s te rir . Bu d em ek tir ki ren tab ilite  h e sap la rın d a  yaln ız  ü rünün  düzeyi ve z a ­
m an a  dağılışı değil onun kalites i de e tken  olur.
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B undan  b a şk a  o rm andan  ç ık ış la ra  doğru , tra f iğ i yoğun olun yo llar için ü rü n ­
le rin  b ileşim i y ılla r  itib a riy le  o ldukça ayn ı ka lır. D olay ısıy la  Depodaki Ürünün Ge­
nel O rtalam a F ia tı o ldukça sa b itt ir . A ksine, tra f iğ i az  olan, belli k ap a lı yörelere h iz­
m e t g ö tü ren  y o lla rd ay sa  m eşcere kesim  yaşı ile adı geçen  Genel Ortalam a Ü rün  F iatı 
a r tm ış  olur. Ö zellikle n o rm al k u ru lu ş ta  olan o rm an la r için yol ağ la rın ın  b ir bü tün  
o la rak  sağ lad ık la rı g e lir  a r t ış la r ı  o ldukça sa b ittir .

c) Orman İşletm esinin Gelirleri : E ğ e r ilk  defa  işle tm eye aç ılm a k ta  olan b ir 
a lan  sözkonusuysa  bu ge lir ü re tilen  hacım  ile ham m adden in  k ü tü ğ ü  dibindeki f ia tı-  
nın  ça rp ım ın a  e ş ittir . Ö teki du ru m d ay sa  bölm edeki k ü tü ğ ü  dib indeki f ia tla r ın  a rtış ı 
ile ü re tilen  hacm in  çarp ılm ası ge rek ir. D iğer y an d an  gelirle r, te k  yolun y a  d a  b ir 
yo l ağ ın ın  konu o lm asına  göre, yıllık  ve oldukça eşit g e lirle r y a h u t yıllara düzensiz 
dağılm ış ve e şit olm ayan g e lirle r şek linde o luşab ilirle r. B ugünkü  top lam  g e lir R „ , 
çeşitli (a ) y ılla rındak i ge lirle rin  belli b ir fa iz  o ran ı (p) ile bugüne ge tirilip  to p lan ­
m ası d em ek tir  :

n —1
R0=  V S • v « A. C.m."b- F o rm ü l I I I

^  1.0 p°
a = 0

S : B ölm enin yüzeyi

Bu d u rum da R„ ın p ile de çok ilgili o lduğu aç ık tır .

d) Orman İşletm esinin  Giderleri : Orman Y olları A ğı’na İlişkin olarak iş le t­
m enin  g iderle ri 1) Y a tır ım  G iderleri 2) B akım  - T am ir G iderleri 3) A m ortism an  S ü­
re s i sonundak i yen ileştirm e g iderlerinden  o lu şm ak tad ır. Y atırm ı ve B alam  - Tamir 
g id e rle r i yol uzunluğu  (L ) nin doğrusal b ir fonksiyonu  o la rak  gösterileb ilir .

E —eLı i ve e birim  yola y a tır ın ı ve bak ım  g iderlerid ir.
I = İ L

B ir o rm an  yolu ağ ın ın  uzunluğu yani L, yol yoğunluğu  veya yol a ra lık la r ın a  bağlı 
olduğu h a ld e  b irim  y a tır ım  ve bak ım  - ta m ir  g iderle ri a raz i k o şu lla rın a  ve yolun özel­
lik le rin e  bağ lıd ır. Y ıllık  bakım  - ta m ir  g id erle rin in  y ılla r  itib a riy le  değişm ediği, y e ­
n ile ştirm e  g iderle rin in  de y a tır ım  g iderlerine  eşit olduğu varsayılabiliı*. Yol ağ ın ın  
tü m ü  konu o lduğunda iş le tm en in  tüm  bu yollar için y ıllık  ortalam a giderlerini bil­
m ek  ge rek ir. Bu am aç la  önce y a tır ım la rd a n  dolayı o luşan  g iderle rin  yıllık  k a rş ılık ­
la rın ı hesab ı yoldan bu lm ak gerek lid ir :

ja— . * • pn • M -P .  ia : Yıllık y a t ı r ım  g ideri /km  Formül IV
1.0 p n—1

B undan  b a şk a  b irim  yol başına  bak ım  - ta m ir  g iderle ri (e) eklenm elid ir. A ncak  y ıl­
lık  bak ım  - ta m ir  g iderleri, b irim  y a tır ım  g iderle riy le  d o ğ ru sa l ilişk ili kabul ed ile­
bilir. Y ani (i) y a tır ım  g iderle r a r t t ık ç a  doğ rusa l o la rak  (e) bak ım  - ta m ir g iderleri 
de a r ta c a k tı r  ( e = q . i ) .  öy le  o lunca da her yol çeşidi için yıllık, b irim  a lan  g ideri :

. ( 1.0 p n i . O.Op
A ,= i, I L O p n l - l  +■ ^  1 x ‘ F o rm ü l V

( j = l . . . t ) ,  t :  yol çeşidi say ısı
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H erh an g i b ir yolun tek b aşm a  k â rlılığ ı sözkonusu o lduğunda böyle bir pro jen in  
k â rlılığ ın ı hesap la r, s ıra la m a y a  k o y a r ve n ih ay e t seçim  y a p a rk e n  ayn ı şekilde g e lir­
lerin  ve g iderle rin  başlang ıç  y ılına ge tirilip  k a rş ıla ş tır ılm a la r ı g e rek ir. B irim  yol için 
bak ım  - ta m ir  g id erle ri (e) y a tır ım  g id erle ri (i) ise b irim  yol için başlang ıç  y ılın ­
d ak i g id e rle r :

A ncak  y ıllık  bak ım  - ta m ir  g iderleri eşit kabu l ed ilirse  ve üstelik , bak ım  - ta m ir g i­
d e rle ri y a tır ım  gideriy le  doğrusal ilişk ili o la rak  kabu l edilirse bugünkü  g iderle r :

P a ren tez  içindeki 2. te rim  sonlu y ıllık  i r a t  veya g iderlerin  bugünkü  değerin i verm ek­
ted ir (F IR A T  1971, s. 180 - 188).

E ğ e r  fa rk lı  öm ürlere  sah ip  bir tak ım  y a tır ım la rın  top lam  g ider ve gelirle ri he­
sa p la n a c a k  ve b irb iriy le  k a rş ıla ş tır ıla c a k  ise bu y ılla rın  en kü çü k  o r ta k  k a tı k a d a r  
y ılla rı k ap sa y a c a k  bir dönem  için hesap  yap ılm alıd ır.

B irk aç  k ere  yenilenen bir y a tır ım  için bugüne ge tirilm iş  g iderle r :

N, ren tab ilile le ri k a rş ıla ş tır ılm a k  is tenen  çeşitli p ro je le rin  öm ürlerine  ilişk in  en k ü ­
çült o r ta k  k a tı g ö ste rm ek ted ir .

A„ d eğerle ri y u k a rıd a  da be lirtild iğ i gibi b irim  yol için bugüne ge tirilm iş  to p ­
lum y a tır ım  ve bak ım  g iderlerid ir. Ö te yan d an  bu g id e rle r k a rş ılığ ın d a  u la ş tırm a  h iz­
m eti gö tü rü len  a lan d ak i (S) ü rü n ü n  k ü tü ğ ü  dibindeki f ia tı a r ta c a k tır .  Ç eşitli y ıl­
la rd a  elde edilen h e k ta rd a  ü rün  va o lm ak tad ır. F o rm ü l I I I  h a tır la n ırs a  tüm  bu ge­
lirle rin  b u günkü  değeri R„ o lacak tır . O nedenle belirli a la n a  u la ş tırm a  hizm eti gö ­
tü re n  b ir yol için N e t B ugünkü G elir top lam ı (NBA,,), konu olan yolun b irim i için 
yap ılan  g iderle rin  bugünkü  değeri (A„) ile yol uzun luğunun  çarp ılm ası ve bu  g ider­
lerin  R„ gelirle rinden  düşülm esi yoluyla bu lunab ilir :

a i k a tsa y ıla rın ın  bulunm ası çeşitli şek illerde olabilir. A ncak  y a tır ım la rın  top lam  
değerle rin i y ıllık  g iderlere , fa iz  h esap la rın d an  y a ra r la n m a k  su re tiy le , F o rm ü l IV  ile 
çev irm iş o lm ak tay ız . Ö yleyse F o rm ü l IV, F o rm ü l I  deki, 2. te rim dek i ctj ij yerine  geç­
m ek ted ir. F o rm ü l I  de r p , tü m  orm andan , bu o rm an ın  tü m  yol ağ ı nedeniyle a lınan  
n e t y ıllık  o rta la m a  g e lir /h a . sim gelem ek ted ir. O nedenle de F o rm ü l I  ile F o rm ü l I I  
fonksiyonel açıdan  benzerd ir. A ncak  şu  fa rk la  k i F o rm ü l I  tüm üyle  yol ağ ların ın , 
h e r yıl te k ra r la n a n  o r ta la m a  n e t ge lirle rin i v erm ek te  (h e k ta rd a )  f a k a t  F o rm ü l I I  
b ir m ü n fe rit p ro jen in  top lam  ne t ge lirle rin i v e rm ek ted ir ve faiz  ve zam an  öğeleri

n

yazılab ilir .
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h esap lam ay a  k a tılm ış  o lm ak tad ır. M ünferit b ir p ro jen in  top lam  n e t bugünkü  g e lir­
lerin i h esap la rk en  bu p ro jen in  k ap sam ı içinde k a lan  ü re tim  ve dolay ısıy la  ge lirle r 
h e r  yıl ve eşit düzeyde yap ılm ad ığ ı için, keza  g id erle r de ayn ı şekilde te k  düze ol­
m adığ ı için faiz  ve zam an  öğeleri zo run lu  o la rak  d ik k a te  a lın m ak tad ır . O ysa hom o­
je n  b ir o rm an ın  tüm ü için, b ir kere  y a tırım  g iderle rin i belli k a ts a y ıla r la  ç a rp a ra k  
bun la rın  y ıllık  düzeylerine geçilebiliyorsa, n e t y ıllık  g e lirle r ( rp) faiz  h e sap la rın a  b a ş­
v u rm ad an  b u lu nab ilecek tir (F o rm ü l I ) .

A n cak  hom ojen o rm an la rd a  bile, ü re tim in  orm an ın  çeşitli bölm elerinde yap ılm asın ­
d an  dolayı, ü re tim  m ik ta r ı aynı k a lsa  dahi, k ü tü ğ ü  dibindeki değeri (P rp) değişebi­
leceğinden r p de de y ılla r itibariy le  değ işm eler o lacak tır . O zam an  gelirle rin  düzeyi 
ve y ılla rı önem  k a zan acak tır . Eöyle o lunca da tıpk ı F o rm ü l II  deki ge lirle r gibi, bun ­
la r ın  b u günkü  top lam  değerlerin in  bu lunm ası g e rekecek  (R u), bundan , tem el a lm an  
periyodun  top lam  g iderle ri düşü lecek tir :

N B A 0= R o —~ («j iH "eP L j . n  n :  idare  sü resi F o rm ü l V II

B u rad ak i R„ tü m  orm an  a lan ın ın  ü re tim  ve g e lirle rin i sim gelediği halde, F orm ü l VI 
deki R „ , m ü n fe rit p ro jen in  ilişkili o lduğu a landak i ü re tim  ve gelirle ri sim gelem ek­
ted ir. Y ani F orm ü l V I ve V II a ra s ın d a  tek n ik  b ir f a rk  yo k tu r. İ ş a re t  edilm esi fa y ­
dalı n o k ta  F o rm ü l I  deki r t, nın y ıllık  o rta la m a  h e k ta rd a  n e t ge lir olduğu, buna k a r ­
ş ılık  F orm ü l II, F orm ü l VI ve F o rm ü l V II deki NBA,, la rın  top lam  n e t bugünkü  ge­
lirle r o lduğudur.
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