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Ozet: Giniimiizde; toplumlarin ekonomik gelismelerine paralel olarak orman ve odun
hammaddesine olan talep giderek artmaktadir. Buna karsilik, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde toplumun
orman iizerindeki baskilart sonucu, orman alanlar1 giderek azalmaktadir. Ulkemizde ve ozellikle Dogu
Karadeniz Bolgesindeki ormanlar i¢in benzer durum s6z konusudur.

Tiirkiye’deki orman yollari, B tipi tali orman yolu niteliginde genisligi 4 m, minimum kurp
yaricaplar1 genellikle 10 m ya da daha az ve st yapisi yetersizdir. Ayrica bakim calismalari da
yapilmamustir. Bu yollar verimli ve kaliteli diizeyde kamyon-treyler nakliyati i¢in uygun olmaktan uzaktir.

Transport problemleri, Dogrusal Programlamanin tipik bir uygulama alanini olusturur. Metodun
uygulanmasi ile Transport Probleminin ¢éziimlenmesi saglanmakla birlikte, probleme iliskin bir cok dagitim
sorunlar1 da ¢6ziime kavusturulur.
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THE PLANNING OF WOOD TRANSPORT ON THE FOREST ROADS

Abstract: Nowadays, needs for forest and raw wood materials has been increasing with the
economic developments of the societies. But, the forest areas have been decreasing because of the pressures
of the societies on forest especially in developing countries. In such regions, forest areas were on high
mountainous areas. This situation is the same in Turkey, especially east Black Sea region.

In Turkey, forest roads are still B forms of secondary roads. The wide of these roads are minimum 4
meters, generally minimum curve radius of them are 10 meters, and some times less then that. These roads do
not have pavement and maintenance works were not made there too. And these roads are not suitable for
transportation with truck-trailer.

The transhipment problems form a typical example of the linear programming method. When this
method applied, as well as solving transportation problems, distribution problems are solved related to
transhipment.

Keywords: Transportation model, Transportation by Truck, Linear programming, Forest roads

1. GIRiS

Giiniimiizde; odun hammaddesine olan talep giderek artmaktadir. Buna karsilik,
Ulkemizde ve o6zellikle Dogu Karadeniz Bolgesinde de oldugu gibi toplumun orman
tizerindeki baskilar1 sonucu, orman alanlar giderek azalmaktadir.

Odun hammaddesinin iiretiminde; kesme, dal alma, kabuk soyma, tomruklama,
bolmeden cikarma, orman yolu kenarinda istif, ara veya ana depolara nakliyat, depoda
istif-tasnif, yilkleme ve odun isleme merkezlerine nakliyat gibi birbirine bagimli safthalar
sayabiliriz. Boylece ormanin ana {iriinii olan odun hammaddesi satisa hazir vaziyete
getirilmis olur.

Ulkemizde orman yollar1 standartlar1 diisiik olup halen B tipi tali orman yolu
niteligindedir. Bu sekildeki yollar en cok 4 m genisliginde olup, genellikle minimum kurp
yarigaplari 10 m ve bazen de daha altinda bulunmaktadir. Bu yollarda ¢ogunlukla iist yap1
olmadig1 gibi siirekli bakim ¢aligmalarindan da yoksundur. Bu yollar verimli ve kaliteli
diizeyde kamyon-treyler nakliyat1 i¢in uygun degildir.

Odun hammaddesi iiretim sekillerinden tomruk metodu ile {iretilen odun
hammaddesinin yollar iizerinde taginmasinda hayvan giicli ile ¢ekilen araclar, traktor-
treylerler ve kamyonlar kullanilmaktadir. Ulkemizdeki mevcut orman yollar1 ancak bu
iiretim metoduna miisaittir.
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Ulkemizde, tasima yapilacak ara¢ ve yol standartlarinin uygun olmamasi nedeniyle
stirekli kisa tomruk iiretimi yapma egilimi bulundugundan ve uzun boy tomruk tiretimi
yapilamadigindan ormancilikta biiyiik bir deger kaybi ortaya ¢ikmaktadir. Bu ise ancak
orman yol standartlarinin yiikseltilmesi ve uzun araclarin orman igerisine sokulabilmesi ile
Onlenebilir.

Orman isletmeciligi icerisinde giderlerin biiyiik kismini orman iiriinlerinin istihsali
olusturur. Bu istihsal giderlerinin % 40'mma yakin kismini ise orman yollar1 iizerinde
yapilan uzak nakliyat giderleri teskil eder. Tiirkiye ¢apinda 1995 yili icin 2 trilyon TL'ye
yakin bir odun hammaddesi tasima gideri planlanmistir (1).

Daglik bir arazi yapisina sahip Artvin Orman Isletme Miidiirliigii orman alaninda
orman yollarimin yapimi, gii¢ ve pahali olup yeterli seviyede degildir. Ancak bolgede her
yil 50 bin m’ odun hammaddesinin orman yollar tizerinde taginmasi gercegi de ortadadir
(1).

Artvin Orman Isletme Miidiirliigiinde uzak nakliyat hemen tamamen orman yollart
iizerinde 2 veya 3 aksh ve diisikk modelli kamyonlarla yapilmaktadir. Bolgede en fazla
kullanilan kamyon cinsi ise Dodge As 600'diir (1).

Transport problemleri, Dogrusal Programlamanin tipik bir uygulama alam
olusturur. Bu problemler, matematik yapi olarak Dogrusal Programlama yonteminin
uygulanmasina imkan saglarlar. Metodun uygulanmasi ile yalin Transport Probleminin
coziimlenmesi yaninda probleme iliskin bir ¢ok dagitim sorunlar da ¢dziime kavusturulur.
Tiim transport problemleri basit yapilarn itibariyle Dogrusal Programlama yonteminin
uygulanmasina ve agik, kesin sonuclara ulasilmasina imkan saglar (2).

2. ORMANCILIKTA UZAK NAKLIYATIN PLANLANMASI

Ormancilikta odun hammaddesi iiretimi, bolmeden ¢ikarma ve tasima safhalarinin
cok karigik problemleri vardir. Bir sistem anlayisi icinde tagima safhasi, odun hammaddesi
iiretimi ve bolmeden ¢ikarma safhalar1 arkasina olduk¢a uyumlu ve bir biitiin olacak
sekilde eklenmelidir (3).

Shen ve Sessions (4), yaptiklari calismada ormandan depolara ve sonrasinda
fabrikalara kadar devam eden tasima maliyetlerini minimize edecek bir algoritma kurarak
konuya bir ag planlamasi yaklagimi igerisinde ¢6ziim getirmislerdir.

Son yillarda gerek ingaat tekniginin gelismesi ve gerekse yiiksek giicte
kamyonlarin imali ile bugiin bir¢ok iilkede oldugu gibi iilkemizde de kamyonlarla nakliyat
onemli bir yer almustir. Isci ticretlerinin devamli sekilde yiikselmesi, ormancilikta kombine
nakliyat metot ve sekilleri yerine, kamyonlarla nakliyatin daha yaygin bir hale gelmesini
gerektirmistir (5).

Orman yollarindaki odun transportu sirasinda diisitk hiz ve yiiksek arac¢ giderleri
(6zellikle dik ve engebeli boliimlerde) maliyet artimindaki asil etkendir (6).

Dulsalam (7), Isuzu TWD 20 ile yaptig1 calismada 12.84-15.20 m’/sefer, 25.68-
45.60 m3/giin verim degerlerini elde etmistir. Burada verimin yiik hacmi ve transport
mesafesinden etkilendigi ortaya ¢ikarilmistir.

Besel (8)'e gore nakliyat islerinde kullanilan kamyonlar daha ziyade eskimis,
serbest piyasada yeterli is bulamayan, tasima kapasitesi diisiik, sik sik ariza yapan
kamyonlardir. Traktorlerin nakliyat islerinde kullanilmas1 pek nadirdir.

Aykut (5) tarafindan yapilan bir ¢alismada kamyonlarla nakliyatta birim hacme
isabet eden toplam zaman yol durumuna dolayisiyla nakliyat hizina, kullanilan kamyonun
tipine ve yiikleme-bosaltmanin sekline gore degismektedir Tomruklarin kamyonlarla ve
traktor-treylerlerle naklinde, nakliyat siiresi {izerine, yolun egimi ve durumu, nakledilen
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agacin cinsi, yiikiin hacmi dolayisiyla agirligi, nakliyat mesafesi ve hizi, yiikleme-
bosaltma zamani ve nihayet arag tipinin etkisi olmaktadir (9).

Orman nakliyati yiikleme safhasi, nakliyat safhasi, bosaltma safthasi1 ve bos doniis
safhas1 olmak lizere dort biiyiik is sathasim1 kapsamaktadir. Bunlardan yiikleme safhasi
diger is safhalarina nazaran daha fazla bir zaman almaktadir. Tiim orman nakliyati
safhalart icinde nakliyat sathasinin aldig1 zamanin diger safhalarin aldigi zamana orani
yiikleme metoduna, yiikleme zamanina, nakliyat mesafesine, nakliyat hizina ve bosaltma
zamanina bagl kalmaktadir. Kisa mesafeli ve iyi yol sartlarinda toplam zaman icinde
nakliyat zamaninin orani daha kiigiik olmaktadir (5).

Aykut tarafindan yapilan bir ¢alismaya gore bir seferde tasinan ortalama yiik
hacmine bagli olarak igne yaprakli aga¢ tomruklarinin tasinmasinda giinliik verim yaprakli
agac tomruklarinin taginmasina gore % 40 oraninda bir avantaj saglamaktadir. Yol
standartlar1 uygun duruma getirildigi takdirde bir seferde tasinacak kamyon yiikiinii, aks
ilave etmek suretiyle arttirmak ve bdylece giinlilk verimi de yiikseltmek miimkiin
goriilmektedir (10).

Trzesniowski (11)'ye gore Avusturya'da orman yollart planlanirken peyzaji
koruyacak ve siiriitme zararini minimize edecek sekilde planlama diisiiniilir. Yol
yogunlugu 6zel orman-larda 41 m/ha iken korumaya ayrilmis alanlarda sadece 7.1 m/ha
olarak planlanmustir.

Soykan (2)'a gore ormancilikta ve orman iiriinleri sanayiinde transport ya da
dagitim sorunlarinin ¢oziimii, 6zellikle iilkemizde 6nemle iizerinde durulmasi gereken bir
konudur. Burada ortaya cikan transport yada dagitim problemi, var olan sunu kapasitesi ve
isteme gore gereksinimleri en iyi ve en ucuz sekilde karsilayacak bir transport planini
ortaya koymaktir. Bu amacla degisik yontemler yaninda cok faktorlii ve karmagik
Transport Problemlerinin ¢éziimiinde Y&neylem Arastirmast YOntemlerinin bir temsilcisi
olan Dogrusal Programlama YOntemi basariyla uygulanmakta ve en iyi ¢éziimii ortaya
konabilmektedir.

Transport modeli asagidaki alanlarda sik¢a kullanilabilir

a. Uretim ve tiiketim merkezleri arasinda optimal mal dagitiminin belirlenmesinde,

b. Islerin makinelere dagitiminda,

c. Uretim planlamasinda,

d. Cesitli sebeke ag1 (network) problemlerinde,

e. Isletmelerin kurulus yeri seciminde (12).

Problemlerin dogru olarak ¢oziilebilmesi, gercek sistemin yeterince incelenmesi ve
buna uygun modellerin olusturulmasi ile miimkiindiir.

Dogrusal programlamanin 6zel bir uygulama alani olan ve transport yontemi olarak
bilinen yontemler, ekonominin cografi Ozelliklerini, tasima, depolama, hatta bolgesel
kapasite ve depo yaratma sorunlarin1 optimal olarak ¢6zmeye imkan vermektedir (13).

3. TRANSPORT MODELININ HAZIRLANMASI METODU

Transport modeli, belirli sayidaki merkezden yine belirli sayidaki yerlere taginacak
olan aym tiirdeki bir mamuliin tasima masraflarinin asgari (minimum) kilinmasini hedef
almaktadir. Bu nedenle problemin ¢oziimiinde arz ve talep kaynaklari, toplam arz ve talep
miktar1 ile iiretim merkezlerinden tiiketim merkezlerine gonderilecek mal miktarlar1 ve
tasima maliyetleri vb. belirlenmektedir.

Ormanda odun hammaddesinin satisi i¢in cesitli orman depolarma gonderilmesi
sorunu vardir. Bu sorunlarin ¢oziimiinde Lineer Programlamadan, 6zellikle bu teknigin
0zel bir modeli olan transport modelinden yararlanilmaktadir. Transport modelinde bir
malin bircok kaynaktan belli yerlere tasima giderlerinin minimizasyonu arastirilmaktadir.
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Transport modelinin ¢oziimii i¢in 6zel yollar gelistirilmistir. Bunlar baslangi¢
cOziimii bulmak igin gelistirilen metotlardir. Problemin ¢6ziimiinde bir baslangic
cOziimiine ihtiya¢ vardir. Bu amagla once problemin ilk ¢6ziimii bulunur, daha sonra
optimum ¢oziime ulasincaya kadar islemlere devam edilir.

Baslangic ¢oziimii bulmak icin gelistirilen metotlar, Kuzey-Bat1 Kose (KBK), En
Diisiik Maliyetli Satir, En Diisiik Maliyetli Siitun, En Diisiik Maliyetli Karelere Azami
Yiikleme, Karsilikli Tercih ve Vogel Yaklasim yontemleridir (12,14,15,16,17).

Baslangic ¢oziimiiniin optimum olup olmadiginin kontrol edilmesi gerekir. Bunu
anlamak i¢in, bulunan ¢6ziimde temel olmayan degiskenlerin teker teker ¢oziime sokularak
ve bir bagka temel degisken haline getirilerek amag¢ fonksiyondaki degisime bakmak
gerekir. Eger toplam maliyet artiyorsa s6z konusu temel olmayan degiskenin ¢oziime temel
degisken seklinde sokulmasi gerekir (16).

Yapilacak calismalarda oncelikle literatiir taramasi gerceklestirilmeli ve sonra
Isletme Seflikleri ve orman depolar1 hakkinda genel bilgiler temin edilmelidir. Yorede
orman yollan iizerinde tasimada kullanilan araclar cins, model, aks durumu, teker sayisi,
kasa durumu gibi teknik a¢ilardan incelenmesi gerekir.

Her bolgeye ait yillik ortalama iiretim degerleri cins ve miktar olarak
belirlenmelidir.

Yiikleme, tasima, bosaltma ve bos geri doniis islerinde zaman tespitleri icin desimal
taksimatli kronometre kullanilabilir. Kamyonlarla yapilan uzak nakliyata iliskin kamyonla
tasima-bos geri doniis faaliyetlerine ait zaman Olgmeleri de kamyonla birlikte, 6nceden
hazirlanan etiit karnesi ve yardimci elemanlardan da yararlanilarak yine repetisyon
(tekrarlama) yontemi ile yapilir (9, 18, 19).

4. MODELIN TARTISILMASI

Transport modeli, belirli sayidaki merkezden yine belirli sayidaki yerlere tasinacak
olan aymi tiirdeki bir mamuliin tasima masraflarinin asgari (minimum) kilinmasini hedef
almaktadir. Bu nedenle problemin ¢6ziimiinde arz ve talep kaynaklari, toplam arz ve talep
miktarlar ile iiretim merkezlerinden tiiketim merkezlerine gonderilecek mal miktarlar1 ve
tasima maliyetleri vb. belirlenmektedir.

Ormancilik caligmalan igerisinde bolmeden c¢ikarma ve uzak nakliyat en zor
asamalardan olup aym zamanda ekonomik acidan da oldukga pahalidir. Bolmeden gecici
istif yerlerine kadar tasinan odun hammaddesi buradan orman depolarina taginmaktadir. Bu
asamada iilkemizde genellikle kamyonlar kullanilmaktadir.

Orman isletmelerince her yil yapilan yapacak ve yakacak odun tasimasi rasgele
degil de Transport Modeline gore organize edildiginde biiyiikk oranlarda tasarruf
saglanabilir. Bu konuda Artvin Orman Isletme Miidiirliigii’nde 1995 yilinda yapilan bir
caligmada, kamyonla orman yollar {izerinde yapilan tastmanin Transport Modeline gore
organize edilmesi halinde 9.6 milyar TL civarinda bir tasarruf yapilabilecegi ortaya
cikarilmistir (20).

Dogrusal Programlama kullanilarak bdlmeden ¢ikarma c¢alismalarinda toplam
maliyet minimize edilebilir. Yapilan bir c¢alismada bdlmeden c¢ikarma maliyetinin
minimizasyonu i¢in 13 adet model olusturulmus ve bu modeller igerisinde en diisiik toplam
maliyet 808 890 $ olarak bulunmustur. Ayrica maliyetin minimizasyonunu ve zayiat
miktarinin kontrolii icin bolmeden ¢ikarma calismalarinda insan giicii, MB TRAC ve
Koller K 300 orman hava hattinin kullanimi gerekli bulunmustur (21).

Yine dogrusal programlama kullanilarak iiretim g¢alismalarinda mekanizasyon
ihtiyac1 belirlenebilir. Dogu Karadeniz Bolgesinde yapilan bir calismada dogrusal
programlama yoOntemi ile yore i¢in rasyonel ormancilifin geregi olan mekanizasyon
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seviyesi kismen de olsa belirlenmistir. Boylece yorede kesme-devirme, tomruklama ve
kabuklarin soyulmasi iglerinde, nerede ne tip bir ¢alisma seklinin en uygun tiretim sekli
olabilecegi ortaya konulmustur. Dogrusal programlama ile maliyetin minimizasyonu
amacina yonelik olarak olusturulan modellerin ¢6ziimii sonucunda insan giicii ve makineli
calismaya ait ¢calisma saatleri belirlenmis, buna gore kesim siirecinde 401 ha’lik alanda, 1
isci, 1 adet Motorlu Testere, 1 adet Processor ve operatorii, ladet Rotary Ring Barker ve
operatoriine ihtiya¢ duyulmustur. Burada m3 basina kesme-devirme, tomruklama ve kabuk
soyma maliyeti ise 3.75 Amerikan Dolar1 olarak bulunmustur (22).

5. SONUC VE ONERILER

Uzak nakliyat, Transport Modeline gore organize edildiginde dogrusal
programlama kullanilarak tagima masraflar1 en aza indirilmektedir. Ayrica kesme-devirme,
tomruklama ve kabuklarin soyulmasi sirasinda olusan giderlerin dogrusal programlama ile
minimize edilmesi, insan ve makine giicii kaynaklarinin daha rasyonel kullanimim da
saglamaktadir. Bu ¢alismaya gore su Oneriler ortaya konulmustur:

e Transport modelleri orman isletmeleri bazinda ve amenajman-silvikiiltiir
planlar1 ve ayrica orman yol aglar1 dikkate alinarak her yil icin Onceden
hazirlanmalidir.

® Orman yollar1 en kisa siirede tamamlanmalidir. Orman yol standartlart
yiikseltilmeli ve bu amacla Orman Genel Miidiirliigiine ait mevcut makine parki
da iilke genelindeki gereksinmeye paralel olarak yenilenmelidir. Orman
yollarinda iist yap1 calismalar1 tamamlanmalidir.

e Tasima giderinin ¢ok yiiksek oldugu yerlerde tasima giderini azaltabilmek icin
bu bolgelerde orman depolar1 yakin yerlerde olusturulmalidir.

e Kamyonla tasimada zaman ve is tasarrufu i¢in telsiz ag1 kurulmalidir.

¢ Orman depolarinin alt yapi tesislerindeki eksiklikler rasyonel ¢alisma agisindan
en kisa zamanda tamamlanmalidir. Hizli tasima ve sik sik yapilacak satislarla
depo kapasitelerini yiikseltmek ve depolari rahatlatmak miimkiindiir
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