BURSA TEKNiK UNIVERSITESI < FEN BILIMLERi ENSTITUSU

ORMAN YOLU STANDARTLARININ YUKSELTILMESININ ORMAN
URUNLERININ TOPLAM EKONOMIK DEGERI VE UZAK NAKLIYAT
UZERINE ETKILERININ BELIRLENMESi

YUKSEK LiSANS TEZi

Samed Tarik KARABENLI

Orman Uriinleri Anabilim Dali

Subat 2018






BURSA TEKNIK UNIiVERSITESI % FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

ORMAN YOLU STANDARTLARININ YUKSELTILMESININ ORMAN
URUNLERININ TOPLAM EKONOMIiK DEGERIi VE UZAK NAKLIYAT
UZERINE ETKILERININ BELIRLENMESI

YUKSEK LiSANS TEZI

SAMED TARIK KARABENLI
(151081102)

Orman Uriinleri Anabilim Dal

Tez Damsmani: Prof. Dr. Abdullah Emin AKAY

Subat 2018



BTU, Fen Bilimleri Enstitiisii’niin 151081102 numarali Yiiksek Lisans Ogrencisi
Samed Tarik KARABENLI, ilgili yonetmeliklerin belirledigi gerekli tiim sartlari
yerine getirdikten sonra hazirladigi “ORMAN YOLU STANDARTLARININ
YUKSELTILMESININ ORMAN URUNLERININ TOPLAM EKONOMIK
DEGERI VE UZAK NAKLIYAT UZERINE ETKILERININ BELIRLENMESI”
baslikli tezini asagida imzalar1 olan jiiri 6niinde basar1 ile sunmustur.

Tez Damismani : Prof. Dr. Abdullah Emin AKAY e
Bursa Teknik Universitesi

Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Murat DEMIR ...
Istanbul Universitesi

Yrd. Dog¢. Dr. Salih PARLAK
Bursa Teknik Universitesi

Savunma Tarihi : 13/02/2018

FBE Miidiirii : Dog¢. Dr. Murat ERTAS
Bursa Teknik Universitesi ~ ...... [........ [.......



INTIHAL BEYANI

Bu tezde gorsel, isitsel ve yazili bi¢imde sunulan tiim bilgi ve sonuglarin akademik
ve etik kurallara uyularak tarafimdan elde edildigini, tez i¢inde yer alan ancak bu
caligmaya 0Ozgili olmayan tiim sonu¢ ve bilgileri tezde kaynak gostererek
belgeledigimi, aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul
ettigimi beyan ederim.

Ogrencinin Ad1 Soyadi: Samed Tarik KARABENLI

Imzas: :



ONSOZ

“Orman Yolu Standartlarmin Yiikseltimesinin Orman Uriinlerinin Toplam Ekonomik
Degeri ve Uzak Nakliyat Uzerine Etkilerinin Belitlenmesi” adli bu ¢alisma Bursa
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Ensititiisii, Orman Uriinleri Programi’nda yiiksek
lisans tezi olarak hazirlanmstir.

Yiiksek lisans tez damigsmanhigimi istlenerek calismalarimin her asamasinda
katkilarm1 esirgemeyen saym hocam Prof. Dr. Abdullah Emin AKAY’a
tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica, tez jiirimde bulunan ve tezimle ilgili goriislerinden
yararlandigim sayin Prof. Dr. Murat DEMIR ve Yrd. Dog. Dr. Salih PARLAK’a
tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans egitimim siiresince desteklerini benden esirgemeyen degerli aileme,
tez calismalarimdaki katkilarmdan dolayr Dr. Ebru BILICI’ye ¢ok tesekkiir ederim.

Subat 2018 Samed Tartk KARABENLI



ICINDEKILER

Sayfa

ONSOZ oo v
ICINDEKILER ........oooioiieeeeeeeeeeeeeeee et Vi
KISALTMALAR .ottt ettt viii
SEMBOLLER ..o IX
CIZELGE LISTESI ..ot X
SEKIL LISTEST ......coooiiiiiiiieecceeee ettt Xi
OZET o Xiii
SUMMARY ettt r e e ne e Xiv
L GIRIS oottt 1
1.1 BOImeden CIKarmMa...........oeeeiiiuiieieiiiiie e e e s e e ssnre e e st e e e s snae e e e s nnnneeessnneeas 2
1.2 UzZaK NAKIYAL.......cviiiiiieiieiee e 4
1.2.1 Kamyon ve Kamyon-Treyler ile Tagima ..........cccocoevieeiiiniieneiiecseeeee 4
1.2.2 Yollar Uzerinde Tasima ve Kamyon Cesitleri........cccovvrrrrrivceeerirenrennnns 5

1.2.3 Kamyonlarda Teknik Ozellikler Hakkinda Genel Bilgiler ..............co........ 8

1.3 Orman YOILAIT .ooveeieiiiiiiiiiie ettt 9
1.3.120rman YOl TIPIEIi..c.cciiiice e 11
1.3.1.1 Ana Orman Yollart......cccccoeiiiiiiiiniie e 12

1.3.1.2 Tali Orman YOllart........coccueiieiiieniiiic e 12

1.3.1.3 Traktor YOIIart ......ccocviiiiiieiiiicie e 14

1.3.2 Ust Yap1 Malzemesi Yoniinden Orman Yol Tipleri.........ccocvvrerrrevennnnnns 14

1.4 Ag Analizi ve NETWORK 2001 ....cooiiiiiiiiiiiieiie e 16
141 AZ ANANZI..oooviiiiiiiic 16
1.4.2 Network 2001 Programi..........ccoooviiiiiiieiie e 17

1.5 Calismanin Amact ve KapSami ..........cccocuieiiiiiiiiniiiiiesceee e 22

2. LITERATUR OZETI ....ooooiiiices e 23
3. MATERYAL VE YONTEM ........c.ccooooitiiieiiieieece oo 29
L IMALEIYAL .. 29
3.1.1 CaliSMa AlANI...cciiiiiiiiiiei i 29
3.1.2 Orman Depolar1 ve Rampalar ..........cccocoviiiiiiiiin e 30
3.1.3 Kullanilan Olgiim Aletleri ve CIhazlar .........ccocceveeeeeeeeeeeceeeeeeeee e, 35

A 411115 s o WP RUPOTRTUPRPRPR 36
3.2.1 VIt TaADANT ...ooviiiiiiiiiciiieiee e 36
3.2.2 AZ ANANZI .ovviiiiiiiie e 42
3.2.3 Network 2001 Programi Kullanimi............ccoveviiiiiieniniiiniscsceceeen 42

4. BULGULAR VE TARTISMA ......c.ooiiiioi ittt 45
4.1 Sayisal Haritalar ... 45
O O B 0 N PP RPOTRP 45
4.1.2 Orman Depolar1 ve Rampalar ...........cccooiiiiiiiiiiiic 46

4.2 AZ ANANZI .o s 48
4.2.1 MINIMUM MalIYeL ......ooeiiieie e 48

Vi



4.2.2 Maksimum Net Kar

5. SONUCLAR VE ONERILER
KAYNAKLAR

OZGECMIS

vii



KISALTMALAR

ACO
CBS
FTPP
KGM
MIP
OBM
OGM
ois
ORS

: Karinca Kolonisi Optimizasyonu

: Cografi Bilgi Sistemleri

: Orman Transportu Planlama Problemleri
: Karayollar1 Genel Miidiirliigi

: Karma Tamsayili Programlama

: Oraman Bolge Miidiirligii

: Orman Genel Midiirligi

: Oraman Isletme Sefligi

: Optimal Yol Araligi

viii



SEMBOLLER

km : Kilometre

kg > Kilogram

m - Metre

cm : Santimetre
mm : Milimetre

hp : Beygir Giicii
m?3 : Metrekiip

cm? : Santimetrekare
cm? . Santimetrekiip
dk : Dakika

sa . Saat

bg : Beygir Giicii



CIZELGE LISTESI

Sayfa

Cizelge 1.1 : Orman yollar1 geometrik standartlart ..........ccccceeeriiiiiiiniiiiciiies 11
Cizelge 3.1 : Bursa OBM sinirlarindaki isletme miidiirliikleri orman varligi

(0] [0 L= o USSR OPURTRRR 30
Cizelge 3.2 : Mustafakemalpasa orman isletme miidiirligii sinirlarindaki isletme

sefliklerinin orman varligt bilgileri.........ccooviiiiiiiiiieieee e 30
Cizelge 3.3 : Isletme Sefliklerinde yer alan Orman Depolart............cccceevvvreeuennnn. 31
Cizelge 3.4 : Pasalar Orman Isletme sefligindeki rampalarda orman iiriinlerinin

NACTMIBIT......cviiii s 33
Cizelge 3.5 : Turfal Orman isletme sefligindeki rampalarda orman iiriinlerinin

NACTMIEIT ... 34
Cizelge 3.6 : Sarnic Orman Isletme sefligindeki rampalarda orman iiriinlerinin

NACTMIBIT ...t 34
Cizelge 3.7 : Calisma alanindaki orman tiirlinlerinin orman depolarina gore

ortalama sat1s fIyatlart..........ccoceeiiiiiii i 35
Cizelge 3.8 : Yol durum degerlendirme tablosu ve karar matrisi...........cccoceeevrvennn. 39
Cizelge 3.9 : Yol durumuna gore ortalama ulagim hizi...........ccoevoiiiiiiiiiicnienee 40
Cizelge 4.1 : Calisma alaninda bulunun yollarin uzunluk bilgileri ................c.c........ 46
Cizelge 4.2 : Pasalar OIS ’nde orman iiriinlerinin nakliyat maliyeti (15 ton

KAMYON) .o 50

Cizelge 4.3 : Sarni¢ OIS nde orman iiriinlerinin nakliyat maliyeti (15 ton kamyon) 50
Cizelge 4.4 : Turfal OIS nde orman iiriinlerinin nakliyat maliyeti (15 ton kamyon) 51
Cizelge 4.5 : Pasalar OIS nde orman iiriinlerinin nakliyat maliyeti (22 ton

KAMYON) .o 52
Cizelge 4.6 : Sarnig OIS ’nde orman iiriinlerinin nakliyat maliyeti (22 ton kamyon) 53
Cizelge 4.7 : Turfal OIS nde orman iiriinlerinin nakliyat maliyeti (22 ton kamyon) 53



SEKIL LISTESI

Sayfa
Sekil 1.1 : Odun hammaddesi iiretim sekline gore kullanilan kamyon ¢esitleri ......... 6
Sekil 1.2 : BMC 200-26 Turbo Intercooler kamyonun ve teknik 6zellikleri............... 9
Sekil 1.3 : “B” tipi tali orman yolu (Bugday ve Menemencioglu, 2014).................. 10
Sekil 1.4 : Yol Kapasitesine gore yapim ve bakim giderlerinin degisimi ................. 10
Sekil 1.5 : Ana orman yolu enine Kesiti (Acar, 2004) ........cccovvrieiieeienieniene e 12
Sekil 1.6 : A Tipi tali orman yolu enine kesiti (Acar, 2004) .........cccceevveveiiverviinennn. 12
Sekil 1.7 : B Tipi tali orman YOIU .........cooviiiiiii e 13
Sekil 1.8 : Toprak yol goriintiisii (Biberci, 2011).....ccovviiiiiiiiiiiniiieeiiie e 15
Sekil 1.9 : Stabilize yol gOTUNtUSTL.......veviviiieiriiiiiieii e 15
Sekil 1.10 : Asfalt kaplama yol gOrintlisti.........cccovveeierriieiiiiiesie e 16
Sekil 1.11 : iki ayr1 orman deposu ve son durak diigiim noktasi igeren ag modeli... 17
Sekil 1.12 : “Link” ve “Sale” veri tablosu butonlari ...........cccoccvvviiiiiiin i, 18
Sekil 1.13 : “Link Editor” veri tabloSu PenCeresi.........ccuvveririirieenisiesieneeie e 19
Sekil 1.14 : “Sale Editor” veri tabloSu PENCEIesi......cccuvrvierirriiieiieniiierieeiee e 20
Sekil 1.15 : Metin formatindaki sonug raporunda sunulan optimum giizergah
DHIGIIETT . e 21

Sekil 1.16 : Agda yer alan gilizergahlar ve optimum ¢oziimiin grafiksel gosterimi... 21
Sekil 1.17 : Agda yer alan diigiim noktalar1 ve optimum ¢oziimiin grafiksel

(018111 Y DO TSP PP 22
SekKil 3.1 : CaliSma Alani ..........cccceeiiiiiiiii i 29
Sekil 3.2 : Isletme seflikleri icerisinde yer alan orman depolari ...........c.ccovveevevnnn. 31
Sekil 3.3 : Calisma alaninda yer alan orman depolarinda goriintiiler........................ 32
Sekil 3.4 : Calisma alaninda 6l¢lim aletleri ve yazilimlar ............ccccoovieiiiiiniieennn. 36
Sekil 3.5 : Tiirkiye pafta (1/25000) indeksi haritasi ve ¢alisma alani ....................... 37
Sekil 3.6 : Calisma alani i¢inde yer alan paftalar (1/25000).........cccccovriviiiieninininnnne. 37
Sekil 3.7 : Calisma alanina ait yol ag1 veri katmani ............ccooceeiiniiiiiiiiicnic 38
Sekil 3.8 : Calismada degerlendirilen kamyonlarin teknik 6zellikleri ...................... 40
Sekil 3.9 : Yol ag1 veri katmanina ait 6rnek 6znitelik tablosu...........ccocviiiiiiiicnn, 42
Sekil 3.10 : Ornek bir yol ag1 sisteminde parametreler ............coovvevererererererererenennse. 42
Sekil 4.1 : Calisma alanina ait yol ag1i haritast ........cccccevvveiiiiiieiiiiic e 45
Sekil 4.2 : Diigiim noktalarini1 gésteren yol veri tabanindan bir bolim .................... 47
SekKil 4.3 : BOIME NUMATALAIT.........ccveiiiiiiiieie e sae e ereas 47
Sekil 4.4 : Calisma alan1 sinirlarinda yer alan orman depolarinin ve rampalarin

JOKASYOMNIATT ...t 48
Sekil 4.5 : Orta tonajli kamyon i¢cin NETWORK 2001 toplam maliyet raporu......... 49
Sekil 4.6 : Orta tonajli kamyon icin NETWORK 2001 optimum nakliyat

GUZETZANIATT ... s 49
Sekil 4.7 : NETWORK 2001°de 6rnek optimum nakliyat glizergah1 (15 ton kamyon)

............................................................................................................................ 49

Sekil 4.8 : Yiiksek tonajli kamyon icin NETWORK 2001 toplam maliyet raporu... 51
Sekil 4.9 : Yiiksek tonajli kamyon icin NETWORK 2001 optimum nakliyat

GUZETZANIATT ... 51
Sekil 4.10 : NETWORK 2001°de 6rnek optimum nakliyat giizergahi (22 ton

36 100)Y/0] 1) RSP TRPPRRPRPRS 52
Sekil 4.11 : Orta tonajli kamyon icin NETWORK 2001 toplam net kér raporu........ 54

Xi



Sekil 4.12 : Orta tonajli kamyon i¢in maksimum net kar1 veren optimum nakliyat
GUZETGANTATT ... 54
Sekil 4.13 : NETWORK 2001°de net kar1 maksimize eden optimum nakliyat
giizergahi 6rnegi (15 ton Kamyon) ..........cecviiiiiiiiniiiicce e 54
Sekil 4.14 : Orta tonajli kamyon icin NETWORK 2001 toplam net kar raporu ...... 55
Sekil 4.15 : Orta tonajli kamyon i¢in maksimum net kari veren optimum nakliyat
GUZETZANIATT....eii i 55
Sekil 4.16 : NETWORK 2001°de net kar1 maksimize eden optimum nakliyat
giizergahi 6rnegi (22 ton Kamyomn) .......ccveeiiiiriiiiniiiie e 55

Xii



ORMAN YOLU STANDARTLARININ YUKSELTILMESININ ORMAN
URUNLERININ TOPLAM EKONOMIK DEGERI VE UZAK NAKLIiYAT
UZERINE ETKILERININ BELIRLENMESI

OZET

Ulkemizde orman fiiriinlerinin iiretiminde tercih edilen iiriin boylari, diinya
standartlarina kiyasla oldukca kisa tutulmaktadir. Bunun nedenlerinin basinda, biiyiik
boyutlardaki orman iiriinlerinin nakliyatinda gerekli olan yiiksek tasima kapasiteli
kamyonlarin, mevcut orman yollarinin 6nemli bir boliimiinii olusturan ve standartlar
yetersiz B-tipi tali orman yollarinda kullanilmasi miimkiin degildir. Bu yollarda
kullanilan teknik standartlarin (platform genisligi, kurp yarigap1, kurp genisligi, vb.)
yetersizligi, sanat yapilar1 ve tist yap1 eksikligi yiiksek tonajli kamyonlarin hareketini
ve manevra kabiliyetini sinirlamaktadir. Orman yolu standartlarinin yiikseltilmesi bir
maliyet gerektirse de, yiiksek standartlardaki yollarin yol bakim ve onarim
maliyetlerinin orta ve uzun vadede 6nemli oranda diisecegi diistiniilmektedir.

Bu caligmada, Network 2001 yazilimi kullanilarak orman yolu standartlarinin
yiikseltilmesinin, orman irlinlerinin ekonomik degeri ve uzak nakliyat {izerine
etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Uygulamada, c¢alisma alani olarak Bursa
Orman Boélge Miidiirliigii, Mustafakemalpasa Isletme Miidiirliigiine bagli Orman
Isletme Seflikleri segilmistir. Calisma alani kapsaminda yer alan orman yollar: ag
verileri (uzunluk, durum, ortalama ara¢ hizi, vb.), asli orman iirlinleri (iirlin tipi,
miktari, depolarda birim satis fiyati), orman iriinlerinin kamyonlara yiiklenmek
tizere istiflendikleri rampalar ve orman depolarma iliskin bilgiler Network 2001
programina girilerek degerlendirilecektir. Bu amagla ilk olarak ArcGIS 10.4.1
yazilimi ile uygulama alani kapsaminda yer alan orman yollari, rampalar ve orman
depolari sayisallastirilacaktir. Uygulama sirasinda 6zellikle farkli kamyon tiplerinin
uzunluklart ve yiik tagima kapasiteleri i¢in orman iriinlerinin toplam ekonomik
degeri incelenmistir.

Yenilenebilir dogal kaynaklardan olan ormanlarimizin gelecek kusaklarin ve
giniimiiz ihtiyaglarin karsilayabilmesi i¢in modern yontemlerle yoOntelilmesi
gerekmektedir. Ayn1 zamanda ormanlarimizin optimum verimliligi saglayacak etkin
bir sekilde korunabilmesi icin siirdiiriilebilir ve modern yontemlerle yonetilmesi
gerekmektedir. Sayisal veri tabanlarinin gelistirilmesi ve oOzellikle mevcut yol
aglariin tamaminin sayisallastirma yapilarak bilgisayar ortamina aktarilmasi
durumunda orman alanlarimizin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada sunulan
karar destek sistemi modern yontemlere Ornek teskil edecek ve Tiirkiye genelinde
uygulanabilecektir. Boylece orman iriinlerinin nakliyati daha hizli ve etkin bir
sekilde planlanacaktir.

Anahtar kelimeler: Ag Analizi, En Kisa Yol, Orman iirlinleri nakliyati, Network
2001
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DETERMINING EFFECTS OF IMPROVING FOREST ROAD STANDARTS
ON TOTAL ECONOMIC VALUE OF FOREST PRODUCTS AND TIMBER
HAULING ACTIVITIES

SUMMARY

In Turkey, the lengths of forest products preferred in forest harvesting are quite short
comparing with international standards. The main reason is that large scale logging
trucks, which are necessary for hauling large size forest products, cannot operate on
Type-B secondary forest roads. Insufficient technical standards (width, curve radius,
curve widening, etc) and lack of road structures and surface materials limits the
movement and maneuverability of large size logging trucks. Even though improving
road standards may cost some amount, maintenance and repair costs of high standard
roads will considerably decrease in long term.

In this study, it is aimed to determine the effects of improving forest road standards
on total economic value of forest products and timber hauling activities by using
Network 2001. In project application, Forest Enterprise Chiefs of Mustafakemalpasa
Forest Enterprise Directorate in Bursa Forest Regional Directorate is selected as the
study area. Forest road network data (length, condition, average design speed) within
the study area, truck properties (load capacity, hourly cost), forest products data
(product type, amount, sale price at depots, etc.), landing areas where forest products
are bunched, and forest depots information will be entered into Network 2001
program for evaluation. Firstly, the forest roads, the landing locations, and forest
depots will be digitized by using ArcGIS 10.4.1 software. During application, total
economic value of forest products will be investigated using profit/cost analysis in a
case of improving forest road standards for especially different truck types of various
lengths and load capacities.

As essential renewable natural resources, in order forests to meet the demands of
today’s and future’s generations and to be effectively preserved, they have to be
managed by modern methods which ensures sustainability and optimum
productivity. When the digital database of all the forested areas in Turkey are
generated and especially all of the current road network is stored into the computers
after digitized, the decision support system that will be produced in this project as an
example of modern methods will be able to be implemented in national wide scale,
and therefore, forest products transportation will be planned in a faster and more
effective way.

Keywords: Forest roads, Foret products, Timber hauling, Network 2001
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1. GIRIS

Orman {irlinlerinin bdlmeden c¢ikarilmasi orman isletmeciliginde giderlerin 6nemli
bir kismini olusturur. Orman ftriinlerinin nakliyat1 ise toplam tiretim maliyetlerinin
biiyiikk bir boliimiinii olusturmaktadir. Ormancilikta iiretim calismalarinda uzak
nakliyat b6lmeden ¢ikarma asamasini tamamlayan bir agsamadir. Orman isletmeciligi
icerisindeki giderlerin % 40’ma yakin kismini uzak nakliyat masraflari teskil eder
(Acar, 1998). Bolmeden ¢ikarilan odun hammaddeleri 6nce gegici istif yerlerine ve
buradan da orman depolarina tasinmaktadir. Genellikle tasima isleri i¢in agir tonajli
kamyonlar ve tirlar kullanilmaktadir (Acar ve Eroglu, 2001). Uzak nakliyatin
maliyetini etkileyen en Onemli faktorler; aracin birim saatlik maliyeti, {iriin

kapasitesi, yol egimi ve uzunlugu, yol tipi ve yolun durumudur.

Orman yollarinin planlanmas1 ve yapimi ¢ok sayida fiziksel ve ekolojik faktdrlerin
dikkate alinmasii gerektiren bir problemdir. Ormancilik ¢aligmalarinin etkin ve
verimli bir sekilde gerceklestirilmesinde orman yollar1 biiyiik 6nem tasimaktadir.
Bundan dolay1 orman yollar1 ulasim sorunu olmayan, bakim ve yapim ihtiyaci en az
olan ve maliyetleri en diisiik olacak sekilde insa edilmelidir. Ozellikle bélmeden
cikarma ¢aligsmalarinda orman yollarinin uygun standartlarda olmasi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Arazi sartlarinin uygun olmadig1 ve iyi bir yol sebekesinin bulunmadigi
ve yol standartlarinin yeterli olmadig1 alanlarda bélmeden ¢ikarma masraflar1 daha
da artmaktadir. Orman yollarinda yiiksek yiik kapasitesine sahip yiiksek tonajli
araclarin kullanilmasi, yiiklenen odun hammaddesi ile birlikte toplam tasit agirlig
dogrudan arttirdigindan orman yolu {ist yapi ihtiyacim1 daha da oOnemli hale

gelmektedir (Hasdemir ve Demir, 2000).

Uzak nakliyatta oOzellikle biiyllk kamyonlar tercih eden alicilar, orman yolu
standartlarimizin bir¢ok bolgede diisiik olmasi nedeniyle kesim alanina ulasmakta
zorluk ¢ekmekte, bu nedenle de ¢ogu zaman ihalelere katilamamaktadir. Katilim
saglamas1 durumunda ise yiiksek teklifler vermektedir (Bayoglu, 1997). Ayrica
kamyonun saatlik maliyeti, yol standarlarinin diisiik olmas1 ve yiik miktarinin fazla

olmasma bagli olarak tasima masraflarint da arttirmaktadir. Bu nedenle, en az

1



maliyetli ve en yiiksek net kar1 saglayan standartta yol planlarinin gelistirilmesi tilke
ekonomisi agidan biiyiik bir 6éneme sahiptir. Mevcut orman yollarinin biiyiik bir
boliimii diisiik yol standartlari, yetersiz sanat yapisi miktar1 ve iist yapi eksikliginden
kaynaklanan sorunlar nedeniyle mevcut ihtiyaci karsilayamadigi diisiiniilmektedir.
Mevcut yollardaki sorunlarin en biiyiik kaynaklarindan biri olan sanat yapisi
yetersizligi, yollarda bozulmalara ve ulagim sorunlarina neden olmaktadir. Sorunun
¢Ozliimii i¢in mevcut orman yolu standartlarinin yiikseltilerek giinlimiiz tasima
araclarinin manevra ve doniisiine uygun kurplar kullanilarak gerekli yerlerde sanat
yapilarinin insa edilmesi biiyllk 6nem tagimaktadir. Yeni yapilacak yollarda ise
mimkiin oldugu o6l¢iide standardi yiiksek yollarin yapilmasi, yol drenajinin
saglanmasi ve gerekli yerlerde sanat yapilarinin kullanilmasi ¢6ziim olabilecektir

(Bayoglu, 1997).

Bilgisayar destekli modellerin gelistirilmesi ile orman {riinlerinin nakliyatinin
planlanmasinda ekonomiklik ve zaman tasarrufu saglanmasi amaglanmistir. Modern
matematiksel algoritmalarinda yasanan gelismeler ile en diisiik maliyetli mesafenin
bulunmasinda biiyiik kolayliklar saglanmis ve nakliyat problemlerinin ¢dziimiine
yardimci olmustur (Akay ve Kilig, 2015). Bu kapsamda ag modelleri olarak bilinen
algoritmalar ile en kisa yolun bulunmasi, maliyeti en diisiik yolun bulunmasi, deger
akiginin maksimum oldugu noktanin bulunmasi ve en ekonomik transport planinin

yapilmasi gibi problemlerin ¢oziimiinde kullanilirlar (Baskent, 2004).

1.1 Bolmeden Cikarma

Bolmeden ¢ikarma, ormanda planlara uygun olarak kesilen agaglarin devrilmesi
sonucu elde edilen odun hammaddesinin insan, hayvan ve makina giiciinden
yararlanarak uzak transportun baglangici olan orman yolu kenarindaki istif yerlerine
ya da depo yerlerine taginmasi islemidir (Yildirim ve Engiir, 1989). Ormancilikta
tiretim faaliyetleri, idari miiddeti dolan agacglarin kesimi ve hazirlanmas: (istihsal),
kesilerek hazirlanan agaglarin kesim alanindan ¢ikarilmasi (tali nakliyat) ve alandan
cikarilan agaglarin kamyonlara yiiklenerek orman yollar {izerinde tasinmasi (ana
nakliyat) asamalarindan olusmaktadir (Karaman, 2001). Transportun ilk safhasini
bolmeden ¢ikarma olusturmaktadir. Bu safhada odun, kesim yapilan alandan
yiikleme noktalarina getirilmektedir. B6lmeden ¢ikarma, iiretim ¢alismalarinin en zor

kisimlarindan olan odunun taginmasi ve istiflenmesi ¢alismalarini olusturdugundan,
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tiretim c¢alismalarinda en fazla zamani alan masrafli safhayr teskil etmektedir.
Ozellikle ulasimin kolay saglandigi uygun bir yol sebekesinin bulunmadigi ormanlik
alanlarda bolmeden ¢ikarma masraflar1 daha da yiiksek olmaktadir. Ekonomikligin
saglanarak verimin yiikseltilmesi i¢in planli bir ¢aligma yapilmasi ve tliretim islerine
entegre edilmis uygun bir bélmeden ¢ikarma yonteminin secilmesi gerekmektedir

(Yildirim ve Engiir, 1989).

Bo6lmeden ¢ikarma genellikle iki asamada gergeklesmektedir (Yildirnrm ve Engiir,
1989) :

e On bolmeden ¢ikarma; kesim olgunluguna gelmis agaglarin kesilerek
devrilmesi sonucu orman iriinlerinin bir araya getirilerek siiriitme ve orman
yoluna kadar taginmasidir. Bu asamada tirlin tiplerine gore ayr1 ayr1 istiflenen

orman triinleri istiflenirken kabaca siniflandirilmis olur.

e Asil bolmeden ¢ikarma; odunun siiriitme yolundan, yol kenarinda diizenle-
nen uzak transportun baslayacagi rampa, depo veya istif yerleri gibi toplama

yerlerine tasinmasi agamasidir.
Bolmeden ¢ikarma siirecinde bazi 6n bilgilerin bilinmesi gereklidir (Berkel, 1976):

e Satis islemi gerceklesitirildiginde, en azindan {retim masraflarini

karsilayabilen odun hammaddeleri bélmeden ¢ikarilmalidir.

e Bolmeden ¢ikarma islemleri gerceklestirilirken dikili agaclara, mevcut
genclige ve orman topragina zarar vermeyen bir yontem secilerek en uygun

zaman belirlenmelidir.

e Bolmeden ¢ikarma galismalarinda uygulanacak yontemler, kullanilacak yollar
ve istif yerleri Onceden planlanmig bir transport plani dahilinde

gerceklestirilmelidir.

e Ormanda dagmik halde bulunan odun hammaddesi belirli bir sira ve diizen

dahilinde bolmeden ¢ikarilmalidir.

e Depo ve istif yerlerinde odun ¢esitleri siniflandirilarak ayr1 ayri istiflenme-
lidir.



Uretim islerinin planlanmasinda, bolmeden ¢ikarma yontemleri genelde arazi egim
smiflarina goére belirlenmektedir. Uretim tipinin belirlenmesinde baz alinan egim

guruplar1 su sekildedir (Erdas vd. 2007):
e Egimin %0-33 arasinda oldugu alanlar
e Egimin %34-50 arasinda oldugu alanlar
e Egimin %50< oldugu alanlar

Egimin %0-33 arasinda oldugu alanlarda Tarim traktdrii ile siirlitme ve hayvan giicii
ile tagima, egimin %34-50 arasinda oldugu alanlarda orman traktorii ile kablo ¢ekimi
suretiyle bolmeden ¢ikarma ve egimin %50< oldugu alanlarda hava hattiyla kablo

¢ekim suretiyle bélmeden ¢ikarma yapilmaktadir (Erdas vd., 2007).

1.2 Uzak Nakliyat

Uzak nakliyat asamasinda orman iriinleri rampalardan orman depolarina veya
fabrikalara genelde kamyonlar vasitasiyla tasinmaktadir. Bu asamada kamyonlarin
daha ¢ok tercih edilmesinin nedenleri arasinda yiiksek yiik kapasitesi, ulagim hizi ve
yilksek verimleri gelmektedir. Diger taraftan, c¢ok degisik ebat ve tasima
kapasitelerine sahip kamyon tipleri olmasina karsin pek az tipi, ilkemizde mevcut
orman yollarinda kullanilabilecek olgiilerdedir. Bu kisitlamanin ana nedeni orman

yollarinin diisiik standartlarda olmalaridir.

Odun hammaddesi kamyonlara yiiklenirken Karayollar1 Genel Miidiirligiiniin
(KGM) belirledigi boyut ve agirliklar dikkate alinir. Ayrica, KGM’den 6zel yiik
tasima izin belgesi alinarak, belirlenen boyutlart ve agirlik degerlerini gegen
boliinmesi veya ve parcalanmasi miimkiin olmayan {riinler de karayolunda

tasinabilir.

1.2.1 Kamyon ve Kamyon-Treyler ile Tasima

Ulkemizde orman fiiriinlerinin nakliyatinda tercih edilen kamyonlar, yaygimn olarak
kisa tomruk tagimaciliginda veya sanayi odunu, kagitlik odun ve yakacak odun gibi
trtinlerin transportunda kullanilirlar. Genel olarak orman iiriinii tagiyan kamyonlar
iki veya li¢ akstan olugsmaktadir. Orman iiriinlerinin kamyonlara manuel olarak (insan
giiciiyle) veya sofor mahallinin arka boliimiine monte edilen 7-10 ton kapasiteli

hidrolik vingle yiiklenmektedir. Nakliyat sirasinda kamyon kasas1 kapali olabilecegi
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gibi 6zel dikmeler kullanildiginda acik da kalabilir. Ug aksli kamyonlarda, gerideki
iki akstan arkada olani 6zel bir sistemle yerden kaldirilarak bos geri doniislerde

tekerleklerin yipranmasi engellenmektedir.

Uzak nakliyatta tasima verimi, kamyonla tasima mesafesine, tasima siiresine ve
yiikkleme siiresine baglidir. Tasima mesafesinin sabit kalmasi kosuluyla tasima
siiresinin diisliriilmesi ana ve yan yollarmin belli bir hizla seyredebilecek durumda
olmalarina baghdir. Ayrica, kamyon yiik kapasitesini aks ilave ederek arttirmak
yoluyla da verimlilik arttirilabilmektedir. Gilinlimiizde ana orman yollarinda tasima
yapan kamyonlara igne yaprakli agaclar i¢in 15-20 m?, yaprakli agaclar i¢in ise 10-
14 m?® tomruk yiiklenebilmektedir. Tasima kapasitelerinin arttigi oranda uzak

nakliyat verimi de artmis gosterecektir.

Kamyon ve kamyon-treyler ile yapilan uzak nakliyat operasyonlarinda Karayollari
tarafindan belirlenen yiik sinirlarina dikkat edilmelidir. Baz1 kamyonlarda bulunan
yiik-agirlik gostergeleri sayesinde, yiikleme sonrasi aracin agirlik kontroli siiriicii
tarafindan yapilabilmektedir. Yine kamyon ve kamyon-treylerde teknik ozellikler
yasal sinirlar icinde olmalidir. Bazi bati iilkelerinde uzun mesafelerde kamyon ve
kamyon-treyler ile karayolu tasimaciligi tercih edilirken, tilkemizde ise uzun

mesafeli transport sinirli sayida yapilmaktadir.

Tasima aninda yiiklerin sabit kalmasi i¢in kisa kagitlik ve yakacak odun nakliyatinda
on ve arka dikmelerden, tomruk tagimaciliginda ise kenar dikmelerden
yararlanilmaktadir. Yiikiin sabit tutulmas1 amaciyla saglam ve sert yapida olan 6n ve
arka kenar dikmelere ilave olarak baglayict demirler ve sargi zincirleri de

kullanilmaktadir.

1.2.2 Yollar Uzerinde Tasima ve Kamyon Cesitleri

Nakliyatta kullanilan iki ve {i¢ aksli kamyonlara ¢esitli tip ve biiyiikliikte treyler de
baglanmaktadir. Bunlarda aks sayisi bir, iki, {i¢ veya dort olabilmektedir. Tasima
sirasinda tomruklar kamyonun kendisine ve treylere ayri yiikler halinde yiiklenmekte

veya uzun boy tomruklar kamyon ve treylere birlikte yliklenmektedir.

Tasinacak odun hammaddelerine gore farkli tip kamyonlar ve tasima usulleri
bulunmaktadir (Sekil 1.1):
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Sekil 1.1 : Odun hammaddesi iiretim sekline gore kullanilan kamyon cesitleri

~J

1. Kisa tomruklarin tasinmasinda iki veya ii¢ aksli kamyonlar tercih edilmektedir. Bu
kamyonlara triinlerin yiiklenmesi is¢i ticretlerinin diisiik oldugu tilkelerde genellikle
manuel olarak yapilirken, diger tilkelerde siiriicii kabininin arkasina monte edilen 7-
10 ton’luk hidrolik vinglerle yapilmaktadir. Kamyon kasalar1 acik olup, ozel

dikmelerle giiclendirilmistir. Bu kamyonlar, kenarlik eklenerek veya konteyner



kullanarak yonga nakliyatinda da kullanilmaktadir. Bu kamyonlar 4 veya 6 tekerlekli

olup, bunlarin ikisi veya dordii tahriklidir.

2. Ug aksl1, 6x6 tipinde biitiin tekerlekleri tahrikli ve ahsap kasali ¢ift aksli rémorku
olan kamyonlardir. Avrupa'da daglik bolge ormanlarinda kullanilan bu kamyonlar
ozellikle gii¢ yol sartlarinda ¢ok faydali olmaktadir. Bu kamyonlarda yiikleme,

kamyon arkasina yerlestirilen hidrolik ving vasitasiyla yapilmaktadir.

3. Bu sistemde, c¢ift aksli kamyon ile ii¢ aksli romork diizeni uygulanmaktadir.
Yiikleme vinci ve tomruk kasas1 yukaridaki ikinci grup kamyonlarla aynidir. iki
kamyonun akslar1 arasinda goriilen farklar, her iilkedeki yoOnetmeliklere gore

degisiklik gosteren toplam agirliklardan kaynaklanmaktadir.

4. Bu tip sistemlerde, dikme yerine yiiksek kenarli kasaya sahip kamyon ve romork
kullanilmaktadir. Kamyon 6x6 olup, biitiin tekerlekleri tahriklidir. Yiiklemede
kullanilmak tizere arkaya yerlestirilen hidrolik vincin yiikleme kapasitesi 7 ton

civarindadir.

5. Bu sistemde, 3 aksh, 6x4 tekerleklere sahip ¢ekici kamyon uygulanmaktadir.
Siiriicii kabini arkasinda hidrolik vincin kapasitesi yaklasik 10 ton’dur. Tasima ¢ekici
yari treyler lizerine yerlestirilen 2 akslh bir treyler tablast marifetiyle yapilmaktadir.

Treylerin bos oldugu hallerde treyler tablasi ¢ekici lizerinde tasinmaktadir.

6. Ug aksli, 6x4 tekerlekli ¢ekici kamyonda, treyler tablasi sokiilebilmektedir. Bu tip

kamyonlar ¢ok yagmur alan tropikal bolgelerde 6nemli katkilar saglamaktadir.

7. Ug aksl, 6x6 tekerleklere sahip bu ¢ekici kamyonda biitiin tekerlekler tahrikli
olup, yiikleme siiriicii kabini arkasindaki 10 ton’luk hidrolik ving yardimiyla

yapilmaktadir. Tomruk nakliyati ¢ift aksli yarim treyler tizerinde ger¢eklesmektedir.

8. Uc akshi ve 6x6 tekerleklere sahip bu cekici kamyonda biitiin tekerlekler
tahriklidir. Cekici kamyonun siiriicli kabini arkasina monte edilmis 10 ton kapasiteli
hidrolik ving bulunmaktadir. Yiiksek kenarli ve ¢ift akshi yar treyler, genellikle

tepeli ve dall1 biitiin agaglarin taginmasi i¢in tercih edilmektedir.

9. Ug aksli, 6x6 tekerleklerinin tamami tahrikli olup, konteyner tagimaya uygun
hidrolik silindirler ile donatilmis 6zel bir kamyondur. Kamyon arkasinda konteyner
nakline 6zel ¢ift aksh treyleri ile birlikte kullanilmaktadir. Bu tip kamyonlar tiim

artiklarin tasinmasi i¢in kullanilabilmektedir.



1.2.3 Kamyonlarda Teknik Ozellikler Hakkinda Genel Bilgiler

Kamyonlar agir yik tasimak amaciyla kullanilan motorlu tasitlar olarak
tanimlanabilir. Uzak mesafelere agir yiik tasimak amaciyla kullanildiklarindan, giiclii
motorlarla donatilmaktadirlar. Biiyiik kamyonlarda motor giicii genellikle 400
BG'niin tizerindedir. 1930'lara kadar kamyonlarda benzinli motorlar kullanilirken, 1.
Diinya savasindan sonra dizel motorlar yaygilagmistir. Dizel motorlar, benzinli
motorlara oranla biiyiik gii¢ liretmekle birlikte, daha yavastir ve daha ¢ok sayida ileri
vitesli bir transmisyon sistemi gerektirmektedir. Modern uzun mesafe kamyonlarda,
bulunan vites sayist takviyeleri ile birlikte 16’dir. Bu vitesler kamyona arazide yol
alirken veya dik tirmaniglarda onemli miktarda gili¢ saglar ve ayrica tasitin diiz

otoyollarda da hiz yapabilmesini miimkiin hale getirir.

Baslica iki kamyon tiirli vardir: iki veya daha fazla sasisi uygun baglantilarla
birbirine monte edilmis yarim romorklu kamyonlar ve biitiin dingilleri sasiye bagl
biikiilmez dingilli kamyonlar. Yarim romorklu kamyonlar bir ¢ekici ile bir veya daha
fazla arka dingille donatilmis ve 6n ucundan dogrudan ¢ekiciye baglanmis bir yarim
romorktan olusur. Bu sistemde, yarim romorkun arka dingilleri yiikiin dengede
kalmasimi saglarken ¢ekici de yiikiin ve yarim rdmorkun agirliginin bir kismini tagsir.
Yarim romorkun ¢ekiciye baglanmasinda besinci tekerlek olarak bilinen bir sistem

kullanilir.

Kamyonlarda gévde ve siiriicii bolimii genellikle ayri olup, ¢elik alagimli 'H'
profilinden yapilmaktadir. Gliniimiizde, farkli tiplerde yarim romorklu kamyon
tretilmektedir. 1960'tan beri birgok kamyon ve ¢ekici sasisi, yalnizca On
stispansiyonlu veya duruma goére degisen arka siispansiyonlu olarak tiretilmektedir.
Bir kamyoun, yaprak yaylarla (makas) sasiye baglanan arka dingillerinin biri veya
ikisi tahrikli olabilir. Direksiyon milinin bagli oldugu 6n dingile yiik binmemesi i¢in

agirlik arka dingil gévdesi lizerinde tasinir.

Kamyonlar agir tasitlardir ve lastikli otomobillere kiyasla ¢ok daha genistirler. Bu
durumda direksiyonun daha sert olmasina yol agmaktadir. Bu problem 1980'lerin
baslarinda gelistirilen servodireksiyon sistemiyle ortadan kaldirilmistir. Bu sistemde
on tekerleklerin her birinde ayri bir dingil saplamasi bulunmaktadir. Servodireksiyon

sistemi sayesinde c¢ift direksiyon dingilli biiyiikk kamyonlar iiretilmistir. Ilk



donemlerde kamyonlarda fren diizenegi dort tekerlege ayrt ayri uygulanirken,

giiniimiizde bircok kamyonun biitiin tekerlekleri havali frenlerle donatilmistir.

Tasima sirasinda toplam yiik, lastik tekerlek ve zemin arasinda olusan temas yiizeyi
araciligiyla zemine iletilmektedir. Zeminin tasima yetenegine ve zemine gelen
yiiklenmenin biiyiikliigiine bagl olarak, zeminde elastik ve plastik deformasyonlar
olusabilmektedir. Deformasyonlar1 6nlemek veya sinirli tutmak amaciyla zemin ve
motorlu tasit mekanigi acisindan bazi onlemler alinabilir. Tasima yetenegi yeterli
olmayan alanlarda, tasitlar algak lastik i¢ basmci ve yiiklenme ile ulasima
sokulmalidir. Orman yollarindaki transport araglarindan BMC Morris'in lilkemizde

en ¢ok kullanilan TM 140 modeli ve teknik 6zellikleri Sekil 1.2°de verilmistir.

Motor glci :120 hp
Yikstuz maksimum devir - 2860 dev/dk
Yk altinda azami devir ~ : 2600 dev/dk

On dingil kapasitesi - 3556 kg
Arka dingil kapasitesi 19398 kg
Net agirhg - 3770 kg
istiab haddi 17230 kg
Azami yukla agirhgi - 11000 kg
Dingil mesafesi - 4597 mm
iz genisligi on 1715 mm
arka : 1740 mm
Azami uzunlugu 17609 mm
Azami genisligi :2490 mm
Azami yuksekligi 12250 mm
Donds yaricapi :9000 mm
Silindir adedi 6
Silindir ¢api 98 - 98.026
Toplam silindir hacmi :5.66 It

Sekil 1.2 : BMC 200-26 Turbo Intercooler kamyonun ve teknik 6zellikleri

1.3 Orman Yollan

Orman yollar; kesim, tasima, koruma, agaglandirma, yaban hayati gibi ¢esitli
ormancilik faaliyetlerinin yerine getirilmesi amaci ile tiim yil boyunca orman igine
giivenli ve etkin sekilde ulasimi miimkiin kilan temel tesisler olarak ifade edilmistir
(Akay ve Sessions, 2005). Bir baska tanimda ise orman yollari; ¢esitli araglarin
orman i¢i ve digina ulasimini saglayan, tek seritli yollar olarak tanimlanmistir (Erdas,
1986). Tiirkiye’de orman i¢i alanlarda 166.000 km “B tipi” tali orman yolu, 66.000
km koy ve karayolu ve 15.000 km standart dis1 yol (8.000 km’si traktor yolu)
mevcuttur (OGM, 2012). “B tipi” tali orman yolluna ait platform bilgileri Sekil

1.3’de goriilmektedir. Planlanacak yollarin tespitinde temel ilkeler:



e Ormanlarin fonksiyonel faydalariin maksimum diizeyde hizmete agilmasini

saglayacak,
e Orman igi ve yakininda yasayan insanlarin kalkinmasina fayda sunacak,

e Orman alan1 kaybimi minimize edecek, siirekli ve giivenli ulasim imkani

saglayacak,

e Bakim ve yapim maliyeti en diisiikk ve yapimi esnasinda ¢evreye minimum

zarar verecek yolun planlanmasidir (OGM, 2008).

Ust yap1

Sekil 1.3 : “B tipi” tali orman yolu (Bugday ve Menemencioglu, 2014)

Diisiik standarttaki yollarda diisiik yapim giderleri ve yiliksek bakim giderleri
olmaktadir. Buna karsilik, yiiksek standarttaki yollarda ise yiiksek yapim giderleri ve
diisiik bakim giderleri olmaktadir. Ekonomik kosullar ve orman yollariin
fonksiyonlar1 dikkate alindiginda, yol aginin diisiik ve yiiksek standartli yollarin bir
karisimi olmasina dikkat edilmelidir (Erdas, 1997) (Sekil 1.4). Ozellikle mevcut “B
tipi” orman yollar1 yiikksek tonajli kamyonlarin manevra kabiliyetini ve kurp

gecislerini sinirlamaktadir (Bugday ve Menemencioglu, 2014).

Giderler
F 3
i Yapim ve Bakim Giderleri
I Yapim Giderleri
i Bakum Giderleri
* : > Yol Kalitesi
Toprak Yol Stabilize Yol

Sekil 1.4 : Yol Kapasitesine gore yapim ve bakim giderlerinin degisimi

10



Uzun boylu emvalin taginabilmesi i¢in, kiiciik kamyonlarin yerine daha uzun araglara
ihtiyag duyulmaktadir. Kullanilan araglara uygun standartta yollarin diizenlenmesi
onem arz etmektedir. Kamyonlara ait maksimum ara¢ uzunluklari 10-22 m arasinda
degismektedir. Arag tipi ve dingil sayilarina gére maksimum uzunluklar; iki dingilli
kamyonlar i¢in 10 m, {i¢ veya daha fazla dingilli kamyonlar i¢in 12 m, yar1 romorklu
tasit araglari icin 15 m, bir romorklu katarlarda 18 m ve iki romorklu katarlarda 22 m
olarak belirtilmistir. Kurp yarigapinin belirlenmesi agisindan araglarin maksimum
uzunluklar1 6nem tagimaktadir. Orman yollarinda nakliyat yapan kamyonlarin stirekli
hareket ile donebilecegi en kiigiik kurp yaricapr kamyonlar i¢in 15 m, yar1 romorklu

tagitlar i¢in ise 22 m olarak kabul edilmistir (Hasdemir ve Demir, 2000).

Orman igerisine giren araglarin uzunluklarinin artmasi ile birlikte en kiiglik kurp
yarigapt ve list yapit durumu da biiyiik 6nem kazanmaktadir. Ayrica {ist yap1
kalinliginin hesaplanirken tasit agirligi géz oniinde bulundurulmas: gerekmektedir.
(Bayoglu, 1997) miisaade edilen maksimum toplam agirligi; tek dingilli kamyonlar
icin 10 ton, iki dingilli aks grubu icin 14,5 ton, ara¢ veya katar icin ise dingiller arasi
mesafeye bagli olarak 14,5 ila 38 ton arasi oldugunu belirtmistir (Hasdemir ve
Demir, 2000).

1.3.1 Orman Yol Tipleri

Orman yollari, bir yilda {izerinden tasinacak {iriin hacmi, insaa amaclari, trafik
yogunlugu, araglarin boyutlar1 ve yiik kapasiteleri dikkate alinarak {i¢ ana gruba
ayrilmistir. Bu yollar sirasiyla; ana orman yollari, tali orman yollar1 (A tipi tali ve B
tipi) ve traktor yollaridir. Yollara ait geometrik standartlar Cizelge 1.1°de verilmistir
(Hasdemir ve Demir, 2000).

Cizelge 1.1 : Orman yollar1 geometrik standartlari

Ana Tali Orman Yolu
Yolun Tipi Birimi  Orman B-Tipi Traktor
Yolu A-Tipi SBT* NBT* EBT* Yolu
Platform genisligi m 7 6 5 4 3 3,5
Serit sayisi Adet 2 1 1 1 1 1
Azami egim % 8 10 9 12 12 20
Asgari kurp yaricapt  m 50 35 20 12 8 8
Serit genisligi m 3 3 3 3 3 3
Banket genisligi m 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Hendek genisligi m 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50
Ust yapi genisligi m 6 5 4 3 3
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Képrii genisligi m  7+(2x0,6) 6+(2x0,6) 5+(2x0,6) 4+(2x0,6)

SBT:Standartlar yiikseltimis B-Tipi, NBT:Normal B-Tipi, EBT:Ekstrem B-Tipi
1.3.1.1 Ana Orman Yollar1

Bu yollarda platform genisligi 7 m ve hendek genisligi 1 m olmak iizere toplam
genislik 8 m’dir (Sekil 1.5). Bu genislikte yol yapilabilmesi i¢in yol iizerinde bir
yilda 50.000 m*'ten fazla odun hammaddesinin taginmasi gereklidir. Ayrica, yapimi
i¢cin Orman Genel Miidiirliigiinden 6zel izin alinmasi zorunludur. Bu tip yollarda 6 m
genisliginde {ist yap1 malzemesi i¢in genislik 6 m, minimum kurp yarigapt 50 m ve
egim % 8 olmalidir (Acar, 2004).

U=t yam

Sekil 1.5 : Ana orman yolu enine kesiti (Acar, 2004)

1.3.1.2 Tali Orman Yollar1

A Tipi Tali Orman Yolu

Bu tip yollar, trafige uygun platform genisligi 6 m, hendek genisligi 1 m ve toplam
genisligi 7 m olan ana dere yollaridir (Sekil 1.6). Bu tip yol iizerinde bir yilda
tasmacak iirin hacminin 25000-50000 m? arasinda olmasi ve OGM’den 6zel izin
alinmas1 gerekmektedir. Bu yollarda, 5 m genisliginde iist yap1 malzemesi, 35 m

minimum kurp yarigap1 ve %10 azami egim olmaktadir (Acar, 2004).

6.00 /
7{_._._. o o Pt o St A AR e ._._._._._._._‘r_
0.5 5.00 0.50!

Ust yapi

Sekil 1.6 : A Tipi tali orman yolu enine kesiti (Acar, 2004)

B Tipi Tali Orman Yolu
Bu tip yollar, trafige uygun platform genisligi 4 m, hendek genisligi 1 m ve toplam

genisligi 5 m olan dere ve yamag yollaridir. Bu yollar iizerinde bir yilda taginacak
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iirtin hacmi 25000 m*’ten azdir. Bu tip yollarin tamami veya bir kismi 3-4 m
genigliginde st yapit malzemesi ile kaplidir. Bu kapsamda iiretim ve nakliyat
mevsimi, nakledilecek emvalin cinsi ve arazi yapisi gibi faktorler dikkate
alinmaktadir. Uygulanmasi gereken minimum kurp yarigapi ve egim sirastyla 12 m
ve %9 olmalidir. Ancak kisa mesafelerde uygulanmak sartiyla azami egim %12
olabilmektedir. Ters tasimada egim 500 m’ye kadar %7, 500 m’den daha uzun
mesafelerde ise %6 olmaktadir. Yamag egimi %75’in tizerinde olan yerlerde uzun
mesafede som ve sert kaya olmasi halinde, yol platformu 3 m ve hendek genisligi
0,50 m olmak ftizere toplam yol genisligi 3,5 m olabilmektedir (Acar, 2004).
Ulkemizdeki orman yollarinin biiyiik bir béliimiinii B tipi tali orman yollari
olugturmaktadir (Sekil 1.7). B tipi tali orman yollar1; topografik arazi yapisi, dnceligi
olan ormancilik faaliyetleri ve bu faaliyetlerin yogunlugu, yollarin kullanim

yogunlugu gibi etkenler dikkate alinarak ti¢ alt gruba ayrilmistir (Tiirk, 2011).

Sekil 1.7 : B Tipi tali orman yolu
Standartlan Yiikseltilmis B Tipi Tali Orman Yolu

Bu vyollar, iiretim yapilan isletme sefliklerinin ormana ulasimini Kkolaylagtiran
sefliklerin ¢evresinde yer alan koylerin ulasimini saglayan, treylerlerin agir is
makinelerini manevra yapmasina gerek kalmadan donebildigi yollardir. Platform
genisligi 5 m, hendek genisligi 1 m, azami egimi %9, asgari kurp yaricapt 20 m,
laseleri asgari 20-30 m, goriis mesafesi olan, sanat yapisi ve iist yap1 yapilmasi

oncelik tanman yollardir (Tirk, 2011).

Normal B Tipi Tali Orman Yolu
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Platform genisligi 4 m, hendek genisligi 1 m, azami egimi genelde %9 nadiren %12,
kurp ve lase asgari yaricapt 12 m olan ormanlarin geneline ulasimi saglayan yol

aglaridir. Topografik yapisi diizgiin olan arazi sartlarinda uygulanir (Tiirk, 2011).

Ekstrem B Tipi Tali Orman Yolu

Arazi sartlarinin zor oldugu veya orman alanindan daglik alanlara yaklasildigi ¢cok
dik yamaglar ve som kayaliklarin bulundugu alanlarda kisa mesafelerde
uygulanabilen yollardir. Platform genisligi 3 m, hendek genisligi 0,50 m, azami egim
kisa mesafelerde %12 olmakta, karsilasma yerleri ve yolun sonunda doniis yeri

yapilmakta, uygun yerlere trafik isaretleri konulmaktadir (Tiirk, 2011).

1.3.1.3 Traktor Yollar1

Uretim yapilan bir alanda sadece siiriitiilerek istif edilen iiriinleri bdlmeden ¢ikarmak
amactyla yapilan gecici yollara traktor yolu denir. Traktor yollarinda inis agag1 azami
egim %16, ¢oziim bulunamayan hallerde %20 ve yokus yukari egimi ise %12
olmaktadir. Traktor yollarinin kurp yarigapi en az 8 m, uzunlugu en fazla 1+000 km
ve genisligi ise 3,5 m olmaktadir. Traktor yollarinda uygulanan egimler yiiksek
oldugundan muhtemel siddetli erozyon tehlikesine karsi zorunlu olmadik¢a sanat
yapist yapilmamaktadir. Ayrica traktor yollarinda iist yap1 bulunmamaktadir (Tiirk,
2011).

1.3.2 Ust Yap1 Malzemesi Yoniinden Orman Yol Tipleri

Ust yap1 malzemesi yoniinden orman yollari; toprak yollar, stabilize yollar, asfalt
kaplamali yollar ve beton yollar olmak iizere dort grupta incelenmektedir. Bunlar

arasinda lilkemizde beton yollarin ormancilikta kullanim alani oldukg¢a siirlidir

(Erdas, 1997).

Toprak yollar sadece tesviyesi yapilmis, iist yap1t malzemesi yoniinden en diisiik tipte
olan herhangi bir kaplama malzemesi barindirmayan bir yol yapisina sahiptir. Ust
yapt malzemesi bulundurmadigindan, tasimacilikta 6nemli rolii olmayan ve tesviye

yiizeyi platform olarak kullanilan bu tip yollar ham yol olarak da tanimlanmaktadir
(Sekil 1.8).

Yollarin alt ve iist yapisi, iklim kosullar (yagis, donma vb.) nedeni ile yol zemininde
meydana gelen degisikliklerden olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu sorunlarin

ortadan kaldirilabilmesi amaciyla mekanik, kirecle, ¢imento ile veya bitliimlii
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maddelerle zemin stabil hale getirilmektedir (Erdas, 1997). Bu kapsamda kum, ¢akil
veya micir ve baglayict olarak kil karisimiyla yapilan yolun, mekanik, kirecle,
¢imento ile veya bitlimlii maddelerle zemin stabilizasyonunun saglanmas1 seklinde

olusan yollara stabilize orman yollar1 denir (Sekil 1.9).

Sekil 1.8 : Toprak yol goriintiisii (Biberci, 2011)

Sekil 1.9 : Stabilize yol goriintiisii
Cok yogun trafige sahip yollarda yol temel tabakasinin sulara ve kesme kuvvetlerine

kars1 korunmasi ile direncin artirilmasi i¢in hidrokarbonlu karigimlardan olusan bir

kaplama tabakas1 konulur. Sekil 1.10°da asfalt kaplama yol goriilmektedir.
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Sekil 1.10 : Asfalt kaplama yol goriintiisii

1.4 Ag Analizi ve NETWORK 2001

Nakliyat maliyetini minimize etmek ve net kari en yiiksek olan giizergahi belirlemek
icin ¢esitli matematiksel optimizasyon metotlar1 gelistirilmistir. En yaygin olan1 ag
analizidir. Bu bdlimde, ag analizi ve ag verilerini isleme Ozelligine sahip

NETWORK 2001 programi hakkinda genel bilgiler sunulmaktadir.

1.4.1 Ag Analizi

Ag analizi metodu, en kisa yolun bulunmasi, en diisiik maliyetli mesafenin
bulunmasi ve maksimum deger akisinin bulunmasi gibi problemlerin ¢oziimiinde
kullanilmaktadir (Baskent, 2004). Ag analizi bir dogrusal programlama sekli olmakla
birlikte farkli olarak bazi ekstra 6zellikleri bulunmaktadir (Mckeown, 1981).

Ag analizi yonteminde yol seksiyonlari linkleri (arc) temsil ederken yol
seksiyonlarinin  kesistigi yerler ise diiglim noktalarin1 (node) olusturmaktadir.
Analizin grafiksel gosteriminde diigiim noktalar1 daire seklinde gosterilmekte ve
birbirlerine yol giizergahlarini temsil eden linkler ile baglanmaktadir. Her bir digiim
noktasi farkli numaralarla temsil edilirken, glizergahlar baslangic ve bitis diigiim

noktalar ile tammlanmaktadir (Yenilmez, 2010).

Ag analizi metodundaki her bir link belirli bir yol seksiyonunu temsil ederken ilgili

yol seksiyonunun deger akist ile nakliyat maliyeti veya yol yapim maliyeti
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belirtilmektedir. Yol agina eklenecek yeni linkler baslangi¢ diiglim noktasina, bitis
diigim noktalarina, nakliyat maliyetine ve yol yapim maliyetine gore
tanimlanmaktadir. Nakliyat maliyeti kamyonun yiikli gidis ve bos doniis maliyetini
ifade etmektedir. Buna goére, bos kamyon ile yiikli kamyonun takip ettigi
giizergahlarin ayni olacagi varsayilir. Sekil 1.11, iki rampa ve iki deponun yer aldigi
ornek bir yol agini1 gostermektedir. Sekilde yer alan ok isaretlerinin yonii orman
tirtinlerinin nakliyat yoniinii géstermektedir. Buna gore, 3 ve 2 numarali noktalar
arasinda ¢ift yonlii tasima yapilmaktadir. Sistem yer alan son durak satisin

gerceklestigi depolar olarak iglev gormektedir.

Rampa 1 4 )Depol
AN
N
AN
AN
Son Durak
Rampa 2
/7
/
/
/
3 Depo 2

Sekil 1.11 : ki ayr1 orman deposu ve son durak diigiim noktasi igeren ag modeli

1.4.2 Network 2001 Program

NETWORK 2001 programi, Sessions ve ark. (2001) tarafindan ilk olarak bir
algoritma gelistirilmis. Gelistirilmis olan algoritma Chung ve Sessions (2001)
tarafindan temel alinarak NETWORK 2001 programi yazilmistir (Sessions, 2001).
Bu program, iiretim planlama ve transport problemlerindeki sabit ve degisken
maliyetleri dikkate alarak ag sistemindeki deger akislarinin toplam maliyetini
minimize etmekte ve net kari maksimum olan optimum gilizergahin secilmesini

saglamaktadir.

NETWORK 2001 programinin baglangi¢ arayiiz sekli Sekil 1.12°de goriilmektedir.
Programda “Link (giizergah)” veri tablosu ve “Sale (satig)” veri tablosu olmak iizere
iki veri giris tablosu bulunmaktadir. Agda yer alan giizergahlarin baslangi¢ (From
node) ve bitis diiglim noktalarinin (To node) numaralar1 ve giizergah lizerindeki

deger akisinin sabit maliyetleri (Fixed cost) ve degisken maliyetleri (Variable cost)
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“Link Editor” veri tablosuna girilmektedir. Sistemde yer alan her bir dii§iim noktasi
ag sistemine baglantili olacak sekilde girilmektedir. Sisteme hatali baglanan digiim
noktasi bulunmasi halinde program algoritmasi islem sonucunu vermemektedir.
Ayrica, metin dosyasi formatinda yazilarak kaydedilen gilizergah bilgilerinin tamamiu,
“Link” veri tablosu penceresinden “Import Text File” butonuna tiklanarak veriler

otomatik olarak yiiklenebilmektedir (Sekil 1.13, Sekil 1.14) (Yenilmez, 2010).

NETWORK 2001 programi kullanilirken net karin maksimizasyonu i¢in “Link”™ veri
tablosuna maliyetler pozitif, depo satis fiyatlar1 ise negatif degerler olarak sisteme
girilmektedir. Boylece program, pozitif degerlerin toplami olan toplam maliyeti
minimize ederek, net kar1 maksimize eden optimum giizergahi belirlemektedir

(Yenilmez, 2010).

File LinkEditor SaleEditer ModeConnection FindSolution  ShowResults  View Edit  Help
O & |re= | P % 7K
"Link" Veri "Sale" Veri
Tablosu butom Tablosu butomm

Sekil 1.12 : “Link” ve “Sale” veri tablosu butonlari
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Link Ed@

Line From node label | Tonode label | Wariable cost ($/unitflink) | Fixed cost ($/ink) I;I oK.

I 47 11 14 003 0.0
43 1 Fil 0.03 0.00
44 R 1 0.03 0.00 Cemezl
45 14 15 004 n.non
46 13 17 0.0s n.on Find Missing
47 11 16 0.09 0.00 MNode Labels
45 15 16 011 0.00l TRowar Golumn|
49 15 17 n0s n.non Cielote
50 16 17 0.0s non  ———
51 17 16 0.05 .00 Crmpon Text Fila )
52 16 18 0.05 0.00 Export Toxirile|
53 17 18 004 n.on

54 17 19 nn? 0.0 Sort by Colurmn
E5 16 20 0.05 0.00

3 20 18 0.08 0.00 | inputvalume
57 19 18 0ns 0.00 Limit

58 1a Dz 0.03 0.00
59 D1R1 T 143.00 0.00
B0 DR he=il 111.00 0.0o
61 D1R1 “rhAl 122.00 0.0o
b2 D1R1 i 85.00 0.00
B3 DzFRz wTZ 135.00 0.00
B4 DzR2 Ng=t 120.00 0.0o
65 D2R2 “rhAZ 1049.00 0.0o
BB DzRz wEZ 95.00 0.00
67 Di1Rz wTZ 143.00 0.00
B8 D12 Ng=t 111.00 0.0o
649 D1R2 “rhAZ 122.00 0.0o
70 Di1Rz wEZ §5.00 0.00 .
N 4 3
il

Sekil 1.13 : “Link Editor” veri tablosu penceresi

“Sale Editor” veri tablosuna, tim agmn baslangic (Entry node) ve bitis digim
noktalar1 (Destination node) ile ag tizerindeki deger akisinin miktar1 (Timber
volume) girilmektedir. “Timber volume” bolimiine deger akisi miktari olarak
tiretilen veya nakliyati gerceklestirilen {iriinlerin hacimsel olarak toplam miktar
yazilmaktadir (Yenilmez, 2010). Uretim alanlarinda iiretilen her bir farkli {iriin
(tomruk, maden diregi, sanayi, kagitlik vb.) i¢cin ayr1 ayr1 girig diiglim noktalar
olusturularak (Entry node), ilgili rampaya baglanmakta ve ag modelinde, iretimi
yapilan orman iriinii adedi kadar yapay satis deposu olusturulmaktadir (destination
node). Network 2001 yaziliminda, her bir orman iiriiniiniin giris diigiim noktasi, satis
deposu ve nakledilen iiriin miktarlar1 “Sale Editor” tablosuna islenmektedir. Metin
dosyast formatinda kaydedilmis olan veriler, “Sale Editor” veri tablosuna

yiiklenebilmektedir (Sekil 1.30).

NETWORK 2001 programinin “Sale” veri tablosuna faiz orani (Interest rate) ve
tretim yili (Harvest year) verileri girilerek farkli zaman periyotlar1 iginde elde
edilebilecek giincel maliyet degerleri hesaplanabilmektedir. Boylece farkli zaman

periyotlari i¢in de optimum gilizergah belirlenebilmektedir (Yenilmez, 2010).
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Sale Editor - . - [

Line Entry node Destination node | Timbervaolume (units) | Harvestyear \i‘ oK.
1 T1 YT B95.35 i
2 =1 =1 17.04 0
3 P b1 42.43 0 Cemesl
4 K1 YK 108.33 0
5 Tz YTe 1800.40 0
4 52 E2 A0.26 il Row ar Colurnn
7 k2 a2 313.40 i Delete
8 Kz K2 B1.77 0

Import Text File )

Export Text File

Sort by Colurmn

Interest Rate (22)

peresfete (9

== "

Sekil 1.14 : “Sale Editor” veri tablosu penceresi

NETWORK 2001 programi, kullanicilara optimum giizergah raporlarini grafiksel ve
metin formatinda olmak ftizere iki degisik sekilde sunabilmektedir. Metin
formatindaki sonug raporu igerisinde optimum gilizergah bilgileri ve toplam deger
akis1 miktar1 yer almaktadir (Sekil 1.15). Ayrica, optimum gilizergah hakkinda detayl
bilgilerin sunuldugu “Link” raporuna, “Sale” raporuna ve gerekli oldugu durumlarda
coklu zaman periyotlar1 i¢in {iretilen optimum gilizergah raporlarma da
ulagilabilmektedir. Grafiksel formattaki sonuglarda ise agda yer alan biitiin
glizergahlar1 gorebilecegimiz bir pencere ve optimum ¢oziimii gosteren bir pencere
olmak {iizere iki farkli sekilde rapor yer almaktadir (Sekil 1.16, Sekil 1.17)
(Yenilmez, 2010).
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Optimizasyon Sommug Grafiksel
Algoritmalar Rapotlan Sonuclar

nﬂg

L
B adevwv.nwk - Netwo
_—

File LinkEditor Salekditor NoedeConnectiol View Eﬁ Help

DS+ =0 8 a0 d@E R E 3 e~ &yk=| TN

»

Current Reration No- 5

Network 2000 - Besi Roulss Page 1

The bast solution has been found 3t 1 Reration of M2 shimest pam algorinm.
The best routes found are:

Skt Valme foue =
1 1800.4 Ti-=R2-=10-=8->1->D1-=DIRE-="T2

z 685 3 T1-=fl-+8-=1-=D1-=DIR1=¥T1

] 2134 MZ-=RI-=10->8-1-=D01-=D1R2-=YMZ

L] 108.3 K1 == Rl == 11 == 16 == 18 == 02 == D2R1 == ¥K1

5 E1_8 B2 A= 13 == AT == 18~ 02 = C2R2 - K2

g 4z 5 M1 Rl -=9-=1-=D1-=D1R1 =¥kl

7 40.3 Sl-= A== 13- AT == 18- 02 = C2RI = Y32 = |
B 17.0 1=+ R1 -+ 11 16 1§~ 02 -= DZR1 == V51

Total discounied \ariable oost : -4ZZE85. 08 { -137.28  §fumit )

Total discouniied Thied Sost : o.oo { 0.00 $/umit )

Total discounied vartable and fvad cost : -4ZZE85.08 { -137.28  §fumit |

M

Sekil 1.15 : Metin formatindaki sonug raporunda sunulan optimum giizergah bilgileri

! For Help, press F1

—_—

File LinkEditor SaleEditor MNodeCeonnection FindSclution ShowResults View Edit  Help

Ded| + B2 S| EPRNE A B EE &~ 4—| 7 2

1 | 1 |

3
For Help, press F1 ML A

Sekil 1.16 : Agda yer alan giizergahlar ve optimum ¢oziimiin grafiksel gosterimi
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File LinkEditor SaleEditor MeodeConnection FindSelution ShowResults  View Edit  Help
O = e B || 5 58 5 SlE e E 44— 7R
** |Information on Sale **
- - Sale No. 01
*K1 . 15 YK - Timber Yolume  : 1800.4
*10 - Origin (T2
*5o 13 @4 T - Destination 1YT2
b ¥ #1919
41 TR P *02R1%vS51
PR *01R1
Oy 1t L4h|
w12 *20
31 ®7 sz
*3 *01R2
®g2 fpz ™3 . *N2R2%VK2
L 6
*T1 *7 *n2 rm2
g &
8
72 #nq 72
For Help, press F1 MNUM

Sekil 1.17 : Agda yer alan diigiim noktalar1 ve optimum ¢oziimiin grafiksel gosterimi
1.5 Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu calismada, Network 2001 yazilimi1 kullanilarak orman yolu standartlarinin
yiikseltilmesinin orman iriinlerinin ekonomik degeri ve uzak nakliyat {izerine
etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Orman yollarinin standartlarinin yiikseltilmesi
durumunda orman f{iriinlerinden elde edilen toplam ekonomik degerin artacagi ve
uzak nakliyatta yiiksek tonajli kamyonlarin ¢aligmalarina imkan saglanarak transport
maliyetinin minimize edilecegi, yol bakim ve onarim maliyetlerinin de diisecegi
ongorillmektedir. Calisma alaninda bulunan B-tipi orman yollarinin daha ytiksek
tonajli kamyonlarin kullanabilecegi standartlara doniistiiriilmesi degerlendirilmistir.
Bu amagla, iki farkli tonajda tomruk kamyonu i¢in nakliyat maliyeti ve orman

tiriinlerinden elde edilecek toplam net kar dikkate alinmustir.

Cozlim asamasinda, arazi olglimleri ve gozlemleri ile tayin edilecek orman yol agi
verileri (uzunluk, durum, ortalama ara¢ hizi, vb.), asli orman friinleri (liriin tipi,
miktar1, depolarda birim satis fiyat1), orman {irlinlerinin istiflendikleri rampalar ve
orman depolarina iligkin bilgiler yardimiyla Network 2001 programi ortaminda
alternatif uzak nakliyat giizergahlar1 degerlendirilmistir. Daha sonra, orman
tiriinlerinin nakliyatinda birim maliyeti ve iirlinlerin orman depolarinda birim satis
fiyatlar1 dikkate alinarak nakliyat maliyetini minimize eden ve ayrica orman
tiriinlerinden elde edilecek toplam net kar1 maksimize eden en uygun giizergahlar

sorgulanmustir.
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2. LITERATUR OZETi

Her bir yol standardi, yol yapimi ve kullanima ile iligkili olarak birim uzunluga gore
belirli bir maliyete sahiptir. Belli bir standarda gore insa edilen yolun herhangi bir
boliimii icin ortaya c¢ikan toplam maliyet, bolme iizerinde kullanilan transport
metoduna ve taginan orman iriinlerinin hacmine baghdir. Greulich (1997) yaptig
calismada Donald Matthews'in 1942'deki yayminda yol ag1 tasarimi i¢in gegerli olan
arastirma modelinde 6nemli analitik hatalar ile karsilasmistir. Bu 6zel analitik modeli
dogru bir sekilde gelistirerek tiim yol uzunlugu boyunca yol standartlarin1 se¢gmek
icin gerekli olan ekonomik karar ilkelerini belirleyen bir model gelistirmistir.
Yapilan calisma sonucunda Ornek olarak belirlenen 2. ve 5. Sif yollar igin
Matthews’in modeli ile olusturulan yeni model karsilastirdiginda %17’lik bir maliyet
farki meydana geldigi tespit edilmis ve yolun kullanimi ve insasi i¢in belirlenen yeni
karar ilkeleri dogrultusunda daha diisikk bir toplam maliyet elde edilmistir. Yol
standardinin se¢cimine oncelikli olanin, 1yi bir orman yolu network tasarimi yapilmasi
ve uygun ekonomik temellerin belirlenmesi oldugunu kesin bir sekilde ortaya

koymustur.

Bir¢ok amaci i¢inde barindiran transport problemlerindeki yiiksek sabit ve degisken
maliyetleri optimize etmek i¢in Chung ve ark. (2001) tarafindan Network 2000
programina yeni bir algoritma uygulanarak problem ¢ozme kapasitesi artirilmis ve
NETWORK 2001 programi ortaya konmustur. NETWORK 2001 programi yol
uzunlugu veya diger link 6zelliklerini minimize etmek i¢in agirlikli hedef fonksiyon
bilesenlerini kullanabilmektedir. NETWORK 2001 ac¢ik yol toplam uzunlugunu
kisitlayarak iki yaklasim sunmustur. Birinci yaklagim olarak amag¢ fonksiyonu
hedefinin bir pargasit olarak yol uzunlugu kisitlamalarini dikkate almis, ikinci
yaklasimda ise kisitlamaya bagli olarak yol uzunlugunu dikkate almistir. Ayni
zamanda benzetilmis “Tavlama Simiilasyonu” ve “Great Deluge” gibi sezgisel
¢Oziim tekniklerini de kullaniciya sunmustur. Yapilan c¢alisma sonucunda
NETWORK 2001’in gevresel faktorlerden ve gereksinimlerden kaynaklanan alan

kisitlamalar1 ve birden fazla olan yol sisteminde meydana gelen sorunlarin
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¢ozlimiinde yonetim amaglarini formiile edebilme yetenegi ile kullanicilarin tatmin

edici ¢ozlimler bulabilecegini saptamigstir.

Uretim planlama problemlerinin birgogunu giizergah arastirmasi ve tomruk istif
yerlerinin belirlenmesi olusturur. Uretim planlama problemlerinde altyap: yatirimlari
dahil olmak iizere iiretim ve tasima maliyetleri de dikkate alinarak yol iyilestirme ve
tiretim ekipmanlart kurulum maliyetlerinin en diisiik maliyetli kombinasyonun
bulunmasi amaglanmaktadir. Sessions ve ark. (2001) transport problemlerinin
¢Ozlimii i¢in Onceki algoritmalar iizerine kurulu olan yeni bir sezgisel algoritma
sunmaktadir. Bu kapsamda MINCOST, NETCOST ve NETWORK algoritmalarinin
orantilt olarak bolme segeneginin temelini olusturan esdeger degisken maliyetlerin
kullanim1 ile Orman Uriinleri Transport Modeli'nin yol yaklagimini dért asamali bir
stirecle birlestirerek yeni bir yaklagim gelistirilmistir. Baz1 denemelerde de biiyiik bir
problem i¢in Agirlik faktorleri ve tomruk boyutlar1 ile NETWORK kullanilarak
yiikksek kalitede ¢Oziimler tretilmistir. Yapilan calisma sonucunda algoritmanin,
objektif fonksiyonunun esnek oldugu ve c¢evresel sorunlar1 igeren alan

kisitlamalarinin dahil edilebilmesi gibi iki 6nemli avantaj1 oldugu ortaya konmustur.

Seyahat yollarinin genellikle gegirimsiz prizma toprak iizerinde zemin ile ayni
egimde insa edilmesi, yolun etrafini ¢cevreleyen yiizey ve yer alt1 sularinin dogal akis
yonlerinin kisitlanmasi ile yol platformunun bozulmas: ve sulak alan ve nehir kiyisi
habitatlarinin  kaybedilmesi gibi olaylar zinciri ile zamanla yol ve peyzaj
ekosistemimde bozulmalar meydana gelmektedir. Jemison (2003) yaptigi calismada
eski ve yeni teknikleri cesitli sekillerde birlestirmis ve orman yollarmin hidrolojik
sorunlar1 i¢in bir restorasyon projesi yapmistir. Bu kapsamda New Mexico Zuni
daglarindaki Cibola ulusal orman yollarinin iyilestirilmesi ve seyahat giivenligini
saglanmast amaciyla yolun 19,6 km’lik boliimii tekrar inga edilerek yolun belirli
yerlerine genis ¢apli sikistirilmis bilizler konmustur. Projenin sonraki asamasinda
Capulin mera alaninda ise gecirimsiz yol elemanlar1 yerine gegirimli kaya dolgulu
Fransiz kapali dren sistemi kullanilarak restore edilmistir. Son olarak Agua Fria cayir
alaninda mera 1slah1 projesi yapilarak hidrolojik agidan yiizey akintisi olan yerlerde
yeni bir kanal agilmis ve kanalin yola denk geldigi yerlerde ¢ap1 61-91 cm olan 5
m’lik menfezler yerlestirilmistir. Yapilan calisma sonucunda sanat yapilarinin,
orman yollarindaki hidrolojik sorunlarin ¢6ziimii i¢in gerekliligi ve seyahat giivenligi

acisindan 6nemi ortaya konmustur.
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Uretimde transport aglarmi tasarlanmasi igin yiizyillik bir siirecte saglam bir teorik
temel gelisim gOstermigtir. Bu teorik gelisimin ortaya ¢ikist  Avrupali
akademisyenlerin eski arastirmalarinda bulunabilmektedir. On dokuzuncu yiizyilin
sonlarinda Avrupa {iniversitelerinden mezun olanlar bu kavramlari Amerika’ya
tagimiglardir. Bununla birlikte, son elli yilda teorinin gelisimi Asya’dan gelen
katkilarin artmasiyla Avrupa’da ve Amerika’da hizli bir ilerleme kaydetmistir.
Greulich (2002) yaptigi calismada transport agi kuraminin gelistirilmesi ve
yayginlastirilmasinda, énemli kilometre taslar1 olarak tespit edilen ormancilikla ilgili
arastirma yazilarinda yer alan olaylar1 birbirine baglamak icin bir girisimde
bulunmus ve az bilinen yayinlart uygun bir baglamda siralamistir. Yapilan ¢alisma
sonucun da eski ¢aligmalara atifta bulunularak transport maliyeti, transport planlama,
transport araclarinin ¢esitleri, transport araglarinin se¢iminin maliyete etkisi ve
transport planlamada maliyet kontrolii gibi konulara deginilerek iiretimde transport

aglar1 teorisinin ilk gelisimi ve konunun 6nemine dikkat ¢ekilmistir.

Isve¢ ormancilik sektorii ilkbahar mevsiminde zemindeki buzlarin ¢oziilmeye
baslamasi ile birlikte yol kalitesini dnemli bir sorun olarak tespit etmistir. Olsson ve
ark. (2005) yaptiklar1 calismada Isveg’in kuzeyinde kiigiik bir alanda uygulanmak
izere yuvarlak odunlarin transportunu ve yol yapim ve bakim yatirnrmlarin1 ayn1 anda
optimize eden, farklt mevsimlerde iiretimin hangi alanda yapilacagini segebilen
karma tamsayili bir programlama modeli gelistirmislerdir. Model, karma tamsayili
programlama problemlerini ¢6zmek i¢in yararli olan Lingo 6.0 yazilimina
uygulanmistir. Problem karmasik oldugundan sadece stabilize yollar dikkate
alimmistir. Calisma kapsaminda buzlarin ¢oziilmeye basladigt donemde sirasiyla
1000 m?2, 2000 m® ve 3000 m® iiriin talebi olmasi varsayilarak model, Lingo 6.0
yaziliminda 3 senaryo ile test edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda ilk senaryoda
sezgisel yontem gerekli olmadan optimale yakin ¢oziimler elde edilmistir. Ikinci ve
iclincii senaryoda ise sezgisel yontem kullanilarak sirasiyla 3 ve 4 tekrardan sonra

optimale yakin ¢oziimler elde edilmistir.

Ghaffarian ve ark. (2007) yaptigi calismada Step-wise regresyon modeli ile
gelistirilen siiriitme modelini bolge haritasinda planlanan 39 node’da metre kiip
basina siiriitme maliyetini tahmin etmek i¢in kullanmistir. Bu kapsamda kuzey
[ran’daki bir aragtirma ormaninda mevcut bir orman yol agi, network analizi

kullanilarak degerlendirilmis ve her bir node i¢in iiretim hacmi ve yol maliyeti
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hesaplanmistir. Veriler NETWORK 2000 ve en kisa yol algoritmasina girilerek;
“Benzetilmis Tavlama” ve “Great Deluge” algoritmalar1 ile bolgenin bdlmeden
cikarma maliyetinin optimizasyonunda en iyi ¢oziimiin bulunmasi i¢in uygulanmistir.
Yapilan ¢alisma sonucunda, en kisa yol algoritmasindan daha iyi bir ¢oziim
bulamamistir. Network 2000 ve en kisa yol algoritmast 45 tekrarlama sonucunda
kablolu siiriitiicii tarafindan {iretilen {irlinlere ve mevcut orman yol agma dayali
olarak en iyi ¢ozimin 27.19 £m¥lik toplam maliyetle bulunabilecegini
gostermistir. COozlim, siirlitme ve yol yapim hazirliginda en diisiik maliyeti elde
etmek i¢in hangi link’in kullanilabilecegini de gostermis ve Onerilen linkler

kullanilarak hangi yol béliimlerinin elenebilecegi belirlenmistir.

Orman iriinlerinin nakliyatinin planlanmasinda ve en uygun gilizergahin sistematik
olarak arastirilmasinda bilgisayar destekli modeller kullanilabilmektedir. Akay ve
Erdas (2007) yaptiklar1 ¢alismada, orman iriinlerinin nakliyatinin planlamasinda
yaygin olarak kullanilan ag modeli yaklagimini tanitmis ve ag modeli tabanh
Network 2001 yaziliminin kullanildigr basit bir uygulama ile bu modelin ¢6ziim
kapasitesini sunmustur. Bu kapsamda, Kahramanmaras Orman Bolge Miidiirliigi,
Baskonus Orman Isletme Sefliginde yer alan 5 bolmede 2005 yilinda iiretilen 4
degisik orman tirliniiniin (tomruk, sanayi odunu, maden diregi ve kabuksuz kagitlik),
orman i¢indeki 4 rampadan 2 ayr1 depoya (Kahramanmarag’ta Tekerek deposu ve
Andirin’da Kurucaova deposu) tasinmasi dikkate alinarak nakliyat maliyetini en aza
indiren gilizergah arastirilmistir. Yapilan calisma sonucunda ag modeli kullanilarak
nakliyat maliyetleri, yol yapim maliyetleri ve yol bakim maliyetleri degerlendirilerek
en uygun gilizergahlar ve yol standartlar1 secilmistir. Ayrica nakliyat giderleri ve
orman iriinlerinin tahmini depo satig fiyatlar1 dikkate alinarak net kari en yliksek
olan giizergah belirlenmistir. Calismada farkli tonajlardaki kamyonlarin transport

maliyeti ve net kar tizerindeki etkisi incelenmemistir.

Contreras ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada alan kisitlamali olarak yol agindaki
toplam sediment miktarlarin1 dikkate alarak sabit ve degisken maliyetli Orman
transportu planlama problemlerinin (FTPP) ¢6ziimii i¢in 6zel bir “Karinca Kolonisi”
optimizasyon (ACQO) algoritmas1 tasarlamistir. Varsayilan 100, 300 ve 500 adet
link’in FTPP iizerindeki etkisini, ACO-FTPP algoritmasinin performansi ile test
etmis ve benzer problemleri karma tam sayili matematiksel programlama (MIP)

formiilasyonunda ¢o6ziilmesi ile elde edilen sonuglarla karsilagtirmistir. Yapilan
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calisma sonucunda ACO-FTPP ve MIP tarafindan iiretilen amag fonksiyon degerleri
arasindaki fark, problem biiyiikliigli arttikca artmis ancak test edilen en biiyiik
network problemi i¢in yine de MIP ¢6zlimiiniin % 6's1 kadar bir siireyi kapsamstir.
ACO-FTPP’nin ¢oziim stireleri, test edilen en biiylik network problemleri igin
yalnizca birka¢ dakika artmis, kiiglik network problemleri i¢in ise birkac saniye
artmistir. Buna karsilik, MIP ¢oziim stireleri, kiiclik aglar i¢in saniyeler siirerken
bliyiik aglar i¢in saatler stirmiis ve MIP dort biiyiik ag olaymnin ikisinde optimal
¢Oziimii bulamamigstir. ACO-FTPP'nin biiylik ve karmasik FTPP’yi etkili bir sekilde
¢ozmek icin genellestirilmis bir algoritma olarak iyi bir potansiyele sahip oldugunun
izlenimini vermistir.

Ghaffariyan ve ark. (2010) yaptiklari ¢alismada sezgisel ve dogrusal programlama ile
yol ag1 optimizasyonu yapmistir. Bu kapsamda Kuzey Avusturya'daki 6rnek alinan
daglik bir alanda yapilan bélmeden ¢ikarma calismasinda farkl1 yol araliklari i¢in m®
basina siiriitme maliyeti, node basina {iriin hacmi, hava hatt1 kurulum maliyeti ve yol
yapim maliyeti hesaplanarak optimal yol araligi(ORS) belirlenmeye ¢alisilmistir. Yol
aginin optimize edilmesi i¢in ise karma tamsayili programlama ve network analizi
kullanilmistir. Yapilan ¢alismada optimal yol araliginin ¢ift yonlii hava hatti i¢in 474
m, tek yonli hava hatti i¢in 329 m olacagi ve ¢ift yonli hava hatti i¢in yol
yogunlugunun 21,1 m/ha olacagi ortaya ¢ikmistir. Ayrica hava hatt1 kulesinin {iretim
orani 10,4 m® / PSHo (Saatlik sistem verimliligi) ve maliyeti 19,71 €/m® olarak
bulunmustur. Calisma sonucunda Maliyet optimizasyonu yaklasiminin yol aralig
i¢cin baz1 konularda rehberlik saglarken, planlama alanindaki daglik alanlarda yapilan
yol planlamasi i¢in uygun olmayacagi sonucuna varilmistir. Ayrica, optimal yol
aralig1 tahmin modellerinin kablolu hava hatt1 sistemleri ile iiretim yapilan daglik

arazilerde uygulanabilirliginin siirli oldugu goriilmiistiir.

Bugday ve ark. (2014) yaptigi calismada ornek bir alan ig¢in mevcut orman yolu
standartlarinin, yaygin sekilde kullanilan tasima araglarimin teknik ozelliklerine
uygunlugunu irdelemis ve orman yollarinda karsilasilan sorunlar1 ortaya koymaya
caligmistir. Caligmanin ana materyalini, alana ait mevcut orman yol ag1 plan ile
ge¢mis yillarda dikili aga¢ satis1 ile iiretim yapmus alicilarla yapilan goriismeler
olusturmustur. Calisma kapsaminda Planlama sonrasindan giiniimiize kadar gecen
stirede yapilan islemler ilgili isletme sefligi verilerinden yararlanilarak tespit edilmis

ve tablo haline getirilmistir. Olusturulan tabloya gore planlamanin yapildigi 1998 yili
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itibariyle mevcut yol uzunlugu 11548 km olup, bunun 64+7 km’si B-Tipi tali orman
yolu standartlarindadir, 51+1 km’si de biiyiikk onarim gerektirdigi belirlenmistir.
Sanat yapist yapilmis yol uzunlugu ise 18+5 km’dir. Isletme sefliginden alinan
verilere gore Planlama sonrasindan giiniimiize kadar gegen siirede yapilan islemler;
2149 km yeni yol, 21+2 km de biiyiik onarim gerceklestirilmis olup, sanat yapisi
yapilan yol uzunlugu 13+5 km’dir. Calisma sonucunda mevcut yollarin ihtiyaci
karsilayamadig1 diisiiniilmektedir. Bu acidan bakildiginda, mevcut yollarda bir¢ok
sorunun kaynagi olan sanat yapisi ihtiyacinin bir an dnce giderilmesi, kurp yarigapi
diisiik oldugu yerlerde kurplarin genisletilmesi ve kamyon vb. daha uzun araglarin
gecisine uygun hale getirilmesinin gerekliligi ortaya konmustur. Orman yolu
standartlarinin yiikseltildigi ve sanat yapisi ihtiyaci giderildigi yollarda {ist yapi
calismalari da bir an Once tamamlanmali, bdylece yol bakim ve onarim

maliyetlerinin diigiiriilmesi saglanmalidir.

Akay ve Siislii, orman trtinleri nakliyat maliyetini en aza indiren ve ayni1 zamanda
giivenli ulagimi saglayacak optimum giizergahin belirlenmesi i¢gin CBS tabanli bir
karar destek sistemi gelistirmistir. COziim asamasinda, c¢alisma alanindan secilen
ornek iiretim sahalarindan farkli orman tiriinlerinin mevecut orman depolaria ulagimi
saglayacak alternatif giizergahlar belirlenerek aralarindan orman {irtinlerinin
nakliyatinda birim maliyeti en aza indiren en uygun giizergah sorgulanmistir.
Sistemin uygulamasinda, baz1 nedenlerle nakliyatin riskli oldugu alanlarda bulunan
yol seksiyonlar1 ag veri tabaninda isaretlenerek (barrier) degerlendirme dis1 bira-
kilmis ve boylece sadece en ekonomik ulasimi saglayan degil ayn1 zamanda giivenli

giizergah arastirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Cahisma Alam

Calisma alan1 Bursa Orman Bolge Miidiirliigii, Mustafakemalpasa Orman Isletme
Miidiirliigii  smirlarinda yer alan Turfal, Sarnic ve Pasalar Orman Isletme
Seflikleridir. Uretilen orman iiriinlerinin gesitleri (tomruk, maden diregi, sanayi
odunu, kagitlik), miktarlar1 ve rampa lokasyonlar1 hakkinda gerekli olan bilgiler
Isletme Miidiirliigii’nden alinarak degerlendirilmistir. Calisma alaninin sinirlarina
iliskin gorsel Sekil 3.1’de verilmistir. Bursa Orman Bodlge Miidiirliigii'ne bagh
Orman Isletme Miidiirliiklerinin alan bazinda orman varlig1 dagilimi Cizelge 3.1°de
verilmektedir. Mustafakemalpasa Orman Isletme Miidiirliigii smirlarinda yer alan
Isletme Sefliklerinin alan bazinda orman varh@ dagilmi ise Cizelge 3.2°de

gosterilmistir.

Bursa

3 inegdl
Mustafakemalpasa

~ BURSA,

Orhaneli

BALIKESIR
@ Depolar

(] Orman Bolge Madrlikleri

o ] Orman Isletme Mudiirlitkleri

] Orman Isletme Seflikleri KUTAHYA

islelme Seflikleri

B Pasalar
I Sarnig
Turfal

— —

Sekil 3.1 : Caligsma alan1
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Cizelge 3.1 : Bursa OBM sinirlarindaki isletme miidirliikleri orman varligi (ha)
bilgileri (Bursa Orman Bolge Midiirliigii, 2017).

Isletme Normal Bozuk Toplam Ormansiz Genel
Miidiirligi Orman Orman Orman Alam Alan Alan
Bilecik 135.396 93.252,5 228.648,5 190.879 419.5275
Bursa 98.430,9 51.9575 150.398,4 218.200,8 368.599,2
Inegol 47.616,1 20.1135 67.729,6 110.898,5 178.628,1
Keles 21.312 15.354 36.666 27.761,5 64.427,5
Mustafakemalpasa 80.976,1  31.939,5 112.915,6 160.074,8 272.990,4
Orhaneli 65.684,3  41.569,2 107.253,5 71.575,6 178.829,1
Uludag Milli 6.139 2.965 9.104 3.658 12.762
Parki

Yalova 35.958,2 10.654,8 46.613 325725 79.185,5

Cizelge 3.2 : Mustafakemalpasa orman igletme midiirliigii sinirlarindaki isletme
sefliklerinin orman varlig: (ha) bilgileri (Bursa Orman Bolge Mudiirligii, 2017).

Isletme Normal Bozuk Toplam Ormansiz Genel
Sefligi Orman Orman Orman Alan Alan
Burhandag 6.794,10 3.518,40 10.312,50 3.756,20 14.068,70
Caltilibiik 9.900,50 3.553,90 13.454,40 6.027,70 19.482,10
Devecikonak 8.337,40 4.290,20  12.627,60 7.762,00  20.389,60
Giirgendag 6.106,00 1.050,20 7.156,20 1.562,90 8.719,10
Karacabey 5.256,30 7.751,80 13.008,10 48.864,20 61.872,30
Mustafakemalpasa  10.525,60 5.829,80 16.355,40 41.603,20 57.958,60
Pasalar 8.423,50 1.596,80  10.020,30 7.519,40  17.539,70
Sarnig 4.094,60 808,60 4.903,20 3.314,10 8.217,30
Turfal 5.624,50 818,00 6.442,50 3.575,90 10.018,40
Yenikoy 7.922,60 1.092,80 9.015,40 2.138,30 11.153,70
Karadag 7.708,70 1.897,40 9.606,10 33.849,00 43.455,10
TOPLAM 80.693,80  32.207,90 112.901,70 159.972,90 272.874,60

3.1.2 Orman Depolar: ve Rampalar

Calisma alaninda yer alan Pasalar orman isletme sefliginde 3 adet, Turfal isletme

sefliginde 1 adet ve Sarni¢ isletme sefliginde 1 adet olmak {izere toplam 5 adet
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orman deposu bulunmaktadir (Sekil 3.2). Isletme Sefliklerine bagli depolar isimleri
ile birlikte Cizelge 3.3'de gosterilmektedir. Isletme sefligi biinyesinde iiretimi ger-
ceklestirilen orman iiriinleri orman yolu kenarma ya da gegici istif yerlerine geti-
rilmekte daha sonra ilgili orman deposuna tasinarak istif edilmektedir. isletmeler
arasinda anlagma saglanmasi halinde liretilen orman {iriinleri bagka bir isletmenin

deposunda istif edilerek ihaleye ¢ikarilabilmektedir.

_ PagalarDeposu

Kataorman Deposu
Karapinar Depo Y
N ia
" Siinliik Di
A Pasalar )N S
% Sarnic
S Sarmg Deposu
@
Depolar
@ Karaorman Deposu
@ Karapinar Deposu T“rfal
{*) Pagalar Deposu
@ Sarnic Deposu
{& SunlikDeposu

igletme Seflikler

D Pasalar
D Samig

Turfal

I |ilometr e
0 3 G 12 13 24

Sekil 3.2 : Isletme seflikleri icerisinde yer alan orman depolari

Cizelge 3.3 : Isletme Sefliklerinde yer alan Orman Depolari.

Isletme Seflikleri Depolar
Pasalar Orman Isletme Sefligi Pasalar
Pasalar Orman Isletme Sefligi Stinliik
Pasalar Orman Isletme Sefligi Karapiar
Turfal Orman Isletme Sefligi Karaorman
Sarni¢ Orman Isletme Sefligi Sarnig
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Calisma kapsaminda alanda yer alan orman depolarindaki orman firiinlerinin {iriin
tipi ve agag tiirline gore ortalama satis fiyatlari, 2017 yillinda {iretim faaliyeti
gerceklestirilen rampalara ait lokasyon ve orman tirlinii bilgileri Mustafakemalpasa
Isletme Miidiirliigiinden temin edilmis ve hesaplamalarda kullanilmistir. Calisma
alaninda, orman depolar1 ziyaret edilerek UTM (Universal Transverse Mercator)
koordinatlar1 el GPS’i yardimi ile kaydedilmistir. Orman depolarinin ziyareti
sirasinda elde edilen fotograf gorselleri Sekil 3.3’de yer almaktadir. Calisma
alanindaki rampalardan orman depolarina taginan {iriinlerin hacim degerleri Cizelge
3.4, Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6’da verilmistir. Calismada 5 m*’den az olan emvaller
degerlendirmeye alinmamigtir. Cizelge 3.7°de orman iiriinlerinin depolara gore birim

satis fiyatlar: goriilmektedir.

Sarnig Orman Deposu Pasalar Orman Deposu

Karapinar Orman Deposu Karaorman Orman Deposu

Sekil 3.3 : Calisma alaninda yer alan orman depolarinda goriintiiler
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Cizelge 3.4 : Pasalar Orman Isletme sefligindeki rampalarda orman iiriinlerinin

hacimleri (m?3).

Bélme Tomruk I\Dﬂiieg? Yuvarlak Sanayi Kagitlik
N Kaym Mese Goknar Giirgen Kaym Kayin  Mese Karacam Kaym Giirgen
22 140,07 - - - 17,318 60,87 - - 21,618 -
115 217,493 26,36 - - 16,857 80,852 19,004 - 34,13 -
120 125,554 15,89 - - 0,646 35,532 4,529 - 19,524 -
121 190,211 - - - 11,952 89,783 - - 57,91 -
122 35,635 31,79 - - 1,263 20,203 5,774 - 20,478 -
123 47,252 1,788 - - 2,563 14,28 2,2 - 13,689 -
124 887,054 - - - 40,127 231,836 2,35 - 140,92 -
171 382,619 - - - ) 62,833 - - 5,526 -
183 4,643 - - - 0,811 2,392 - - - -
184 239,9 - - 38,343 3,424 43,621 - - - -
189 - - 45819 - - - - - - -
201 2.394,53 13,31 13,804 - 377,502 637,12 3,465 - - -
224 120651 - - - 47,042 291,186 239 - 106,14 -
225 231,485 - 2,69 - 19,346 101,603 - - 35,731 -
227 412,227 - - - 8,936 221,096 - - 27,829 -
228 499,181 - - - 14,677 186,131 - - 36,224 -
229 414974 - - - 14,914 139,741 - - 47,61 -
1381 265,804 12,6 - - 13,177 32,982 13,673 - 29,364 -
1681 18,591 - - - 1,182 4,715 1,534 - - -
2082 601,136 - - - 39,847 94,338 - - - -
2092 752,532 - - - 25,044 103,515 - - - -
2182 356,053 - 22,322 - 40,138 80,734 - - - 17,963
2282 359,278 - - - 22,889 86,761 - 23,975 - 6,531
Toplam 978274 101,7 84,635 38,343 724,655 2.622,12 54,879 23975 596,7 24,494
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Cizelge 3.5 : Turfal Orman Isletme sefligindeki rampalarda orman iiriinlerinin
hacimleri (m?3).

Yuvarlak

Bolme Tomruk Sanayi Kagitlik
No Kayin Mese Kayin Mese Kayin
15 - 3,85 - 0,406 -

80 165,574 48,537 60,042 86,804 52,742
93 554,387 13,871 118,948 29,253 137,741

103 652,713 - 110,605 - 95,612

107 702,788 - 180,467 - 95,751

108 769,16 - 175,921 - 190,652
109 202,788 - 42,39 - 68,544

110 141,29 78,992 47,814 63,378 34,809

115 764,701 - 159,047 - 40,692

131 2.100,70 - 423,152 - 174,83

1211 206,362 11,837 37,588 13,244 32,658

1311 436,346 - 123,485 - 125,067
5859 = - - 8,788 -

Toplam 6.696,809 157,087 1.479,459 201,873 1.049,098

Cizelge 3.6 : Sarnic Orman Isletme sefligindeki rampalarda orman iiriinlerinin
hacimleri (m?3).

Yuvarlak

Tomruk . Kagithik
Bolme No Sanayi

Kayin Kaymn Mese Kaymn

69 - 4,205 - 17,144
78 938,99 310,417 - 144,859

79 255,992 48,779 - 32,827
104 1.300,18 293,049 - 192,383
113 2.111,65 465,074 - 352,736
116 1.366,46 401,178 - 157,407
118 3.721,15 572,411 - 302,717

220 343,99 59,96 - 6,759
226 544,687 287,407 - 30,796

1381 17,007 4,73 - 6,579

4749 - - 92,372 -

Toplam 10.600,11 2.447,21 92,372 1.244,21
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Cizelge 3.7 : Calisma alanindaki orman {iriinlerinin orman depolarina gére ortalama
satig fiyatlar: (TL).

Orman Depolar1  Tiirler ~ Tomruk Maden Diregi  Yuvarlak Sanayi Kagitlik

Kaymn 271,80 203,03 180,13 183,70
Mese 190,97 - 183,03 -
Pasalar Goknar 195,35 - - -
Giirgen 205,45 - - -
Karagam - - - 131,00
Kaymn 262,92 205,85 193,90 180,48
Mese 198,31 - 160,47 -
Stinliik Goknar 222,40 - - -
Giirgen 203,50 - - -
Karagam - - - 150,10
Kayimn 264,08 211,42 200,81 198,96
Karapinar Mese 239,58 - 194,12 -

Goknar 188,21 - - -
Giirgen 204,10 - - -

Karacam - - - 135,40
Kayin 277,99 202,72 197,22 195,27
Sarnig
Mese 245,00 - 198,13 -
Goknar 200,30 - - -
Giirgen 202,91 - - -
Karagam - - - 133,28
Kayimn 280,27 - 199,56 204,03
Karaorman
Mese 228,42 - 182,72 -

3.1.3 Kullanilan Ol¢iim Aletleri ve Cihazlar

“Garmin Oregon 650” marka el GPS’i kullanilarak caligma alanindaki orman
depolarinin ve rampalarin konumlart bulunmus ve UTM koordinatlar1 kaydedilmistir.
Aragtirma kapsaminda, gerekli CBS veri tabaninin gelistirilerek haritalarin
olusturulmasi i¢in ArcGIS 10.4.1 yazilimi, yol ag1 analizi icin NETWORK 2001
programi  kullanilmistir.  Ayrica programlarin  kurulum ve kullaniminin

saglanabilmesi ve veri kaydi i¢in Asus notebook kullanilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 : Calisma alaninda 6l¢iim aletleri ve yazilimlar
3.2 Yontem

3.2.1 Veri Tabam

Calismada ArcGIS 10.4.1 kullanilarak sayisal veri katmanlarindan olusan CBS veri
taban1 gelistirilmistir. Bu kapsamda, bdlgeye ait amenajman haritalari, 1:25000
Ol¢ekli topografik haritalar, orman depolarmin ve rampalarin koordinatlar1 althik
olarak kullanilarak; alanda yer alan yol aglari, orman depolart ve rampalarin

lokasyonlar1 sayisallastirilmis ve ilgili haritalar tiretilmistir.

Tirkiye pafta indeksi haritasi temel aliarak 1/25000 6lcekli topografik haritalar
belirlenmistir (Sekil 3.5). Calisma alani sinirlart iginde 1/25000 6lgekli 9 adet pafta
bulunmaktadir (Sekil 3.6). Paftalara ait topografik haritalar Isletme Miidiirliiklerinden

temin edilerek bilgisayar ortaminda kaydedilmistir.

36



W E - @ @-— A ' Kilometre
0 125 250 500 750 1.000

Pafta indeksi (1:25000)
7] orman Bsige Mudarlakleri
Orman isletme Seflikleri
[ PASALAR
B s~ARNIC

TURFAL

Sekil 3.5 : Tiirkiye pafta (1/25000) indeksi haritas1 ve ¢aligma alan
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Sekil 3.6 : Calisma alani i¢inde yer alan paftalar (1/25000)

Bilgisayar ortaminda kaydedilen Topografik haritalar ArcGIS 10.4.1 programinda

“Georeferencing” aract kullanilarak koordinatlandirilmistir. Ardindan programinin

“ArcCatalog” modiiliinde ¢oklu ¢izgi (polyline) veri tipinde yol veri katmani tiretilmistir.

Koordinatlandirilan haritalar tizerindeki yol aglari, “Editor” araci kullanilarak veri tipi
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“Line” olacak sekilde sayisallastirilmistir. Oznitelikler Tablosu’nda (Attribute Table)
her bir yol seksiyonu i¢in uzunluk (km), Geometri Hesapla (Calculate Geometry)
aract kullanilarak bulunmustur. Calisma alanina ait topografik haritalardaki giincel
bilgilere bagli olarak yol tipleri ii¢ grup (asfalt kaplama yol, stabilize yol ve orman

yolu) altinda siniflandirilmistir (Sekil 3.7).

Yol Tipleri
Asfalt Yol

Orman Yolu

— Stabilize Yol

Kilometre
3 6 12 18 24

o

Sekil 3.7 : Calisma alanina ait yol ag1 veri katmant

Uygulama alaninda yaklasik 400 km orman yolu, 70 km stabilize yol ve 100 km
asfalt yol bulunmaktadir. Calisma alani sinirlarinda kalan yollar i¢in ortalama ulagim
hiz1 yollarin tipine (asfalt, stabilize ve orman yollar1), yol durumlarmna (iyi, orta ve
kotil) ve nakliyatta degerlendirilecek kamyonlarin teknik 6zelliklerine bagli olarak
hesaplanmuistir.

Yollarin durumlarin1 tespit etmek icin c¢alisma alaninda arazi gozlemleri
gerceklestirilmistir. Arazi gozlemlerinde yol ag1 6rnek yol pargalarina boliinerek, her
parga i¢in ortalama yol egimi, kurp durumu, iist yap1 durumu ve platform durumuna
gore yol durumu belirlenmistir. Yol durumunu etkileyen her bir faktor i¢in 1-3 arasi
degerlendirme puanmi verilerek toplam puana goére yol durumu tespit edilmistir.
Cizelge 3.8’de yol tipleri i¢in yol durumu tayininde kullanilan degerlendirme tablosu

ve degiskenler i¢in hazirlanan karar matrisi yer almaktadir.
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Cizelge 3.8 : Yol durum degerlendirme tablosu ve karar matrisi.

Yol Durumu Degerlendirme Tablosu
Orman Isletme Miidiirliigii/Sefligi

Tarih
Yol Tipi
Yol Seksiyon No
Orman Yolu
Kotii Orta Iyi
Faktorler 1 2 3
Yol Egimi >%10 %8-10 <%8
Kurp Durumu >2 Kurp 2 adet Kurp 1 adet
Ust Yapi Cok Bozuk Bozuk Saglam
Platform Durumu Cok Bozuk Bozuk Saglam
Stabilize Yol
Kotii Orta lyi
Faktorler 1 2 3
Yol Egimi >%06 %4-6 <%4
Kurp Durumu >1 Kurp 1 adet Kurp Yok
Ust Yapi Cok Bozuk Bozuk Saglam
Platform Durumu Cok Bozuk Bozuk Saglam
Asfalt Tol
Kotii Orta Iyi
Faktorler 1 2 3
Yol Egimi >%4 %3-4 <%3
Kurp Durumu >1 Kurp 1 adet Kurp Yok
Ust Yapi Cok Bozuk Bozuk Saglam
Platform Durumu Cok Bozuk Bozuk Saglam
Karar Matrisi
Faktorler Koti Orta Iyi
Yol Egimi
Kurp Durumu
Ust Yap1
Platform Durumu
Toplam: Toplam: Toplam:
Ortalama=) Toplam/4
Yol Durumu Ortalama <1,5 1,5>Ortalama<2,5 Ortalama>2,5

Bilgi Notu:

Yol durumu belirlendikten sonra nakliyatta kullanilan kamyonlar i¢in ulasim hiz
tespit edilmistir. Arazi gozlemleri sirasinda uzak nakliyatta bolgede yaygin olarak
kullanilan 1iki tip kamyon (ylik kapasiteleri 15 ton ve 22 ton) c¢alismada
degerlendirilmistir (Sekil 3.8). Kamyon nakliyati i¢in ortalama hizi yol tipi ve
durumlarina gore belirlenirken, bu konuda literatiirde yer alan kaynaklardan da
yararlanilmistir (Cizelge 3.9). Ulasim hizi; yiikli kamyon hiz1 ile bos kamyon hizinin

ortalamasini temsil etmektedir.
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Motor Giicii: 215 PS (158 kw)

Tork: 1020 Nm
Agirlik (Ciplak Sasili): 5740 kg
Tagima siniri: 15260 kg

Azami yiiklii On Dingil agirhigi: 5500 kg
Azami yiikli Arka Dingil agirligi: 15500 kg

Azami yiikli agirlik: 21000 kg
Motor Giicii: 285 PS (210 kw)
Tork: 700 Nm
Agirlik (Ciplak Sasili): 9050 kg
Tasima siniri: 22950 kg

Azami yiiklii 1. Dingil agirhg: 7000 kg
Azami yiiklii 2. Dingil agirhg: 7000 kg
Azami yiiklii Arka Dingil agirligi: 18000 kg
BMC Pro 827 Azami yukli agirlik: 32000 kg

Sekil 3.8 : Calismada degerlendirilen kamyonlarin teknik 6zellikleri

Cizelge 3.9 : Yol durumuna gore ortalama ulasim hiz1 (km/saat).

Yol Durumu
Yol Tipi :
Iyi Orta Kotu
Asfalt 60 50 40
Stabilize 40 30 20
Orman Yolu 25 20 15

Daha sonraki asamada, her bir yol seksiyonu i¢in birim nakliyat maliyeti (TL/m?);
kamyonun saatlik birim maliyetine (TL/saat), kamyonun yiik kapasitesine (m®) ve

kamyon ¢alisma zamanina (saat) bagh olarak asagidaki gibi hesaplanmigtir (Akay ve
Erdas, 2007):

KBM

BNM, = ———— (1)
YK
(xe2)
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BNM; : i seksiyonu igin birim nakliyat maliyeti (TL/m3)
KBM : Kamyonun saatlik birim maliyeti (TL/saat)
YK  : Kamyonun yiik kapasitesi (m®)

KCZi :1iseksiyonu i¢in toplam kamyon ¢alisma zamani (saat)

Nakliyatta kullanilan kamyonlarin saatlik birim maliyeti (TL/saat) olarak,
Mustafakemalpasa Orman Isletme Miidiirliigiinden temin edilen giincel degerler

(sirastyla 46,86 TL/m3 ve 61,39 TL/m®) kullanilmustir.

Formiil 1’de verilen kamyon calisma zamani yol uzunlugu, ortalama ulasim hiz1 ve
ortalama kayip zamana bagli olarak belirlenmistir. Bu amagla calisma zaman

asagidaki gibi hesaplanmigtir:

2U,
KCZ, :O—Hi(1+ KZ,) @)
Ui : 1 seksiyonu gidis-doniis uzunlugu (km)
OHi :iseksiyonu i¢in ortalama kamyon ulasim hizi (km/saat)
KZ; : i seksiyonu i¢in kayip zaman (asfalt: %5, stabilize; %10 ve orman yollari,

%15) (Akay ve Erdas, 2007)

Her bir yol seksiyonu i¢in birim nakliyat maliyeti ve kamyon ¢alisma zamani, yol ag1
veri katmaninin Oznitelik tablosundaki segenekler meniisiinde yer alan “Field
Calculator” kullanilarak hesaplanmistir (Sekil 3.9). Son olarak, tiretimin gerceklestigi
bolmelere ait rampanin ve orman depolarinin lokasyonlarin1 gosteren veri katmanlari
retilmistir. Bu amagla, el GPS’i yardimi ile ¢alisma alaninda yer alan orman
depolarinin ve rampalarin UTM (Universal Transverse Mercator) koordinatlari
belirlenmistir. Daha sonra, belirlenen koordinatlar kullanilarak ArcGIS 10.4.1

programi ile lokasyonlar1 gosteren sayisal veri katmani gelistirilmistir.
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Table Ox
SRR
pro_yollar X
FID| Shape |Uzunluk| TIPI | Yol Tipi|duru| Hiz| sire ecik| Gecikme toglam sur verim maliyet | ~
»[OlPolvine [ 262372 6|Astalt _[iyi | 60| 0.0874] 50004373 000183/ 163.34493( 0.28687
1|Polviine | 1.20928| _ 4[Orman _[orta | 20 0.1200] 15 0.018139] _ 0.139068]107.86108] 0.43444
2[Polyline | 1.39965]  4|Orman _|orta | 20] 01399 15| 0.020995]  0.16096]93,190754] 0.50284
3[Polyline | 1.40443]  6|Asfalt  |orta | 50| 0.0561| 5| 0002809  0.058986|254.29565 0.18427
4[Polyline [ 1.98621]  4|Orman _|orta | 20] 0.1986] 15| 0.029793|  0.228415|65,669904] 0.71356
5|Polyline | 2,64707| _ 4|Orman__|ota | 20| 0.2647| 15| 003072 0304517 49,25841] 005131
6|Polyline | 0.67708] _ 4|Orman__|orta | 20| 0.0677| 15| 0.010156] _ 0.077865|192.64077 0.24325
7[Polyline [ 2.78125] _ 4|Orman _|orta | 20] 0.2781] 15| 0.041719] _ 0.319844]46,807818] 0.99919
8|Polyline | 2.78575] _ 4|Orman _|orta | 20| 0.2785 15| 0.041786]  0.32036246,822103] 1.00080
9|Polyline | 1.60187|  4|Orman _|orta | 20| 01601 15| 0.024028]  0.184215| 81.42654] 0.57548
10[Polyline [ 7.25681]  4|Orman |orta | 20[ 07256 15| 0.108852]  0.834534|17.974106 2.60708
11|Polyline | 0,50140] _ 4|Orman__|orta | 20[ 00501 15| 0,007521|  0.057662| 260,13649 0.18013
12|Polyline | 0.73312| _ 4[Orman__[iyi | 25| 0.0586| 15| 0.008797|  0.067447|222.30649| 0.21070
13[Polyline [ 1.12676] _ 4|Orman _[orta | 20[ 0.1126] 15[ 0.016902]  0.120578] _ 115.76] 0.40480
14[Polyline [ 1.30918] _ 4|Orman__|orta | 20[ 01309 15[ 0.019638]  0.150557|99,630213| 0.47033
15/Polyline | 2.10694]  4|Orman_|orta | 20[ 02108 15| 0.031634|  0.242528|61,848429] 0.75765
16/Polyline | 3.44951]  4|Orman _|orta | 20[ 03449 15[ 0.051743]  0.396604| 37.81254] 1.23927
17|Polyline | 3.06070] _ 4[Orman__|orta | 20| 0.3060| 15| 0.050411|  0.455481|32,032231| 1.42202 ,
12 | Dahslina T AETIC AlNrman nria anl N TIRT 1R n441N2e NoACNOE | AT TOQATE] 2 242N
T 1 » » [E]S] (0 out of 537 Selected)

Sekil 3.9 : Yol ag1 veri katmanina ait 6rnek 6znitelik tablosu
3.2.2 Ag Analizi

Ag analizi yontemi temel alinarak yol ag1 sisteminde minimum maliyeti ve
maksimum net kar1 olan optimum giizergah belirlenmektedir. Sistemi yol
seksiyonlar1 (link) ve yol seksiyonlarmin kesistigi diigiin noktalar1 (node)
olusturmaktadir (Sekil 3.10). Bu calismada, yol aginda yer alan linkler yol
seksiyonlarint ve her bir link degeri ise ilgili yol seksiyonu i¢in nakliyat maliyetini

temsil etmektedir.

/
L g,a/\\/‘)

By

Ay

(o

—
—
q

"‘*\/Oko

A4 Analizi Parametreleri

@ Dugum noktalan
—Linkler

Sekil 3.10 : Ornek bir yol ag1 sisteminde parametreler
3.2.3 Network 2001 Programi Kullanimi

Yapilan ¢alismada ag analizinin gelistirilmesinde NETWORK 2001 programi
kullanilmisti. NETWORK 2001 programinin kullaniminda {iretim yapilan rampalar,
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farkli orman irilinleri, alternatif gilizergahlar ve yol standartlari, alternatif satis

depolari, en az maliyet ve en yliksek net kar gibi kriterler dikkate alinmistir.

NETWORK 2001 programinin “Link Editor” veri tablosunda yer alan “From Node
Label” siitununa agda yer alan yol seksiyonlarinin baslangi¢ diigiim noktas1 numarasi
ve “To Node Label” siitununa ise bitis diiglim noktas1 numaralar1 girilmistir. “Link
Editor” veri tablosunun “Variable cost” siitununa problemdeki nakliyat maliyetleri,
“Fixed cost” siitununa ise gerekli durumlarda yol yapim ve biiyiik onarim maliyetleri
girilmektedir. Bu kapsamda, ilk olarak ArcGIS 10.4.1 ortaminda iiretilen ve yol
seksiyon numarasi (OBJECTID) ile nakliyat maliyeti (maliyet) bilgilerini igeren yol
ag1 veri katmani “Export” fonksiyonu kullanilarak Microsoft Excel ortaminda
acilmis ve metin dosyasi (*.txt) formatinda kaydedilmistir (Sekil 3.11). Daha sonra,
bu gilizergah bilgileri, “Link™ veri tablosu penceresinden “Import Text File” 6zelligi

kullanilarak NETWORK 2001 programina otomatik olarak ytiklenmistir.

A B C D

1 OBJECTID From To maliyet

7 1 413 422 0,28687757580
3 4272 413 0,28687757580
4 2 116 118 0,43444770650
5 118 116 0,43444770656
6 3 153 171 0,50283958681
7 171 153 0,50283958681
8 4 173 180 0,18427355162
9 180 173 0,18427355162
10 5 143 155 0,71356887798
11 155 143 0,71356887798
12 i1 168 176 0,95130963000
13 176 168 0,95130963006
14 7 192 205 0,24325068849
15 205 192 0,24325068849

Sekil 3.11 : Yol ag1 veri katmani verileri

Nakliyat maliyeti kamyonun ytklii gidis ve bos donilis maliyetini ifade etmektedir.
Buna gore, bos kamyonun takip edecegi gilizergahin yiiklii olarak takip ettigi
giizergahla ayni olacagi varsayilmistir. mevcut linklerde sabit maliyet olarak
belirtilen yol ve sanat yapis1 yapim maliyeti zorunlu bir degisken degildir. Yol ve
sanat yapisi ingas1 gerekmeyen durumlarda, sabit maliyet “0” degerini almaktadir.
Sanat yapilari insaat1 ve st yapi insaati masraflar1 “Link Editor” tablosunun sabit

maliyetler kismina islenmektedir.

Yol giizergahi lizerindeki herhangi bir seksiyon bakim gerektiriyorsa, bakim maliyeti

degisken veya sabit maliyet olarak Dbelirtilebilmektedir. Yol kaplamasinda
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gerceklestirilecek bakim maliyetleri genellikle yol iizerinde nakledilen orman
iriinlerinin miktarina bagli oldugundan degisken maliyetler olarak kabul edilmistir.
Sabit maliyetin dahil edilebilmesi i¢in, sabit maliyet degeri link (orman yolu
seksiyonu) iizerinde tasinan orman iriinliniin hacmine boliinerek esdeger degisken

maliyete dontistiirilmektedir:

SM, .
SH) ©

EDMi:: i seksiyonu i¢in esdeger degisken maliyet (TL/m?)

EDM, = DM, +

DM:i: i seksiyonu igin degisken maliyet (TL/m®)
SMi: i seksiyonu i¢in sabit maliyet (TL)

Hi: i seksiyonu iizerinde tasinan orman iriiniiniin hacmi (m®)

Calisma kapsaminda net karin maksimizasyonu i¢in maliyetler pozitif degerler, depo
satig fiyatlar1 ise negatif degerler olarak NETWORK 2001 programina girilmistir.
Program; tiriin miktari, satig fiyatlar1 ve maliyetleri dikkate alarak ag sistemindeki
pozitif degerlerin toplami olan toplam maliyeti minimize eden giizergahi tespit

ettiginde, net kart maksimize eden optimum giizergah da belirlenmis olacaktir.

“Sale Editor” veri tablosuna, tiim agn giris (Entry Node) ve sonug¢ diigiim noktalari
(Destination Node) ile ag iizerindeki iiriin miktar1 (Timber Volume) girilmektedir.
“Sale Editor” veri tablosunun “Entry Node” siitununa tretilen her bir farkli {iriin
(tomruk, maden diregi, sanayi, kagitlik vb.) igin giris diigiim noktasi olusturularak
ilgili rampaya baglanmis ve “Destination Node” siitununa iiretilen orman {riinii
sayis1 kadar yapay satis deposu olusturulmustur. Ayrica “Timber Volume” siitununa

tiretilen veya nakliyati gergeklestirilen orman triinlerinin hacmi girilmistir.

Alternatif glizergahlar arasinda toplam degisken ve sabit maliyetleri en aza indiren
giizergahin bulunabilmesi i¢in program meniisiinden “heuristic” teknikler altinda
“Simulated Annealing” yontemi kullanilmistir. Algoritmada kullanilan amag

fonksiyonu asagidaki gibidir:
i
Min) (DC,> H, +ESM;X,) (4)

Bu fonksiyondaki Xi degeri 0 veya 1 olan ikili degiskendir. Eger i seksiyonu

kullanilirsa 1, kullanilmazsa 0 degerini almaktadir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Sayisal Haritalar

4.1.1 Yol Agx

Calisma alaninda yer alan toplam yol ag1 uzunlugu 519 km olarak hesaplanmistir. Bu
yollarin biiylik bir bolimii orman yolu (%70,71) olup, bunu asfalt kaplama yol
(%17,73) ve stabilize yol (%11,56) takip etmektedir. Yol aglarinin
sayisallagtirllmasinda toplam 537 seksiyon tretilmistir. Yol tipleri sahip olduklar
seksiyon sayilarina gore orman yolu, asfalt yol ve stabilize yol olarak siralanmistir

(Sekil 4.1). Gergek yol yogunlugu 24,29 m/ha olarak hesaplanmistir.

Harita Ozellikleri

E Orman igletme Sefiikleri
‘ Orman Depolar

WE
\q>

Yol Tipleri
= Asfalt
0 2.5005.000 10.000 15.000 20.000 == Stabilize
Metre __ Orman Yolu

Sekil 4.1 : Calisma alanina ait yol ag1 haritast
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Calisma alaninda yer alan yol aglarinin durumu goz Oniine alindiginda, yollarin
%16,95°1 iyi, %71,10°1 orta ve %11,95°1 ise kotii olarak siniflandirilmistir (Cizelge
4.1). Asfalt kaplama yollarin yarisinin iyi durumda, %44,57’sinin orta ve geriye
kalan yollarin ko&tii durumunda (%5,43) oldugu belirlenmistir. Stabilize yollar
dikkate alindiginda, yollarin %41,67’sinin iyi durumda oldugu, %38,33 {iniin orta ve
geriye kalan yollarin kotii durumunda (%20,00) oldugu tespit edilmistir. Orman
yollarinda ise yollarin biiyiik bir kism1 orta (%83,11), %12,26 kotii ve %4,63 iiniin

ise durumunun iyi oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1 : Calisma alaninda bulunun yollarin uzunluk bilgileri.

Seksiyon Toplam Yol Durumuna Gore Uzunluk (km)
Yol Tipi -
Sayisi Uzunluk (km) Iyi Orta Koti
Asfalt 114 92 46 41 5
Stabilize 61 60 25 23 12
Orman Yolu 362 367 17 305 45
Toplam 537 519 88 369 62

NETWORK 2001 programinda her bir yol seksiyonunu baslangi¢ ve sonu¢ diigiim
noktalari ile tanimlamak igin ArcGIS 10.4.1 platformunda Ag Analist eklentisi
kullanilarak yol ag1 veri tabani gelistirilmistir. Sekil 4.2 yol ag1 veri tabaninin bir

boliimiiniin yakindan goriintiisii yer almaktadir.

4.1.2 Orman Depolar: ve Rampalar

Calisma alaninda bes adet orman deposu yer almaktadir. Depolardan biri Sarnig, ticii
Pasalar ve besincisi Turfal Orman Isletme Sefligindedir. Bu depolara, ¢alisma
alanindaki li¢ orman igletmesinde yer alan farkli sayida rampalardan orman tiriinleri
ulastirilmaktadir. Pasalar Orman Isletme Sefliginde 15 rampa, Sarnic Orman Isletme
Sefliginde 7 rampa ve Turfal Orman Isletme Sefliginde yine 9 rampa dikkate
alinmustir. Sayisal haritalar1 iiretmek i¢in Orman Isletme Miidiirliigiinden temin
edilen rampalara ait bolme numaralart ve bolme smirlarini igeren mescere
haritasindan yararlanilmistir  (Sekil 4.3). Orman depolarinin ve rampalarin

lokasyonlarin1 gosteren veri katmani Sekil 4.4°de verilmistir.
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Sekil 4.2 : Diigiim noktalarin1 gosteren yol veri tabanindan bir boliim
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Sekil 4.3 : Bolme numaralari

47



PP
/ ) )
{ |
B ) -
\ Pasalar Deposu/,f T ‘ =
i de Karapinar Dj\eposu ¢ Ka_@grma‘\h Reposu
b @ E Siinlik Depdsu o
‘ ) 3 w
:{ Pasalar @ (\ { i
Sarni¢ DepBSu sarnig |
® g@ re :
v ) =r ; ’/h.r,ﬂ
} / ( £
% . B ot
"® @ ‘3 0 'Y R
A ® [ A @i &
‘{ \“} E '{ - 4‘/,/
¢ e,
e @ Depolar
@® Rampalar (Pasalar OIS)
Rampalar (Samnig OIS)
[ e JVEE )
0 6.250 12.500 25.000 A Rampalar (Turfal OI$)

Sekil 4.4 : Calisma alan1 sinirlarinda yer alan orman depolarinin ve rampalarin
lokasyonlar1

4.2 Ag Analizi

Uygulamada orman iriinlerinin sadece iiretimin gergeklestigi orman isletmesinin
deposuna (depolarina) degil, ayn1 zamanda komsu isletmelerin orman depolarina da
nakliyatinin gerceklestirilme durumu incelenmistir. Bu kapsamda Pasalar OIS
sinirlarinda yer alan rampalarda iiretilen orman iiriinlerinin Sarni¢ OIS sinirlarindaki
Sarnig orman deposuna ve Sarni¢ OIS sinirlarinda yer alan rampalarda iiretilen
iiriinlerin de Pasalar OIS smirlarindaki depolara (Pasalar, Karapmnar ve Siinliik)

nakliyati degerlendirilmistir.

4.2.1 Minimum Maliyet

Caligma alaninda bulunan B-tipi orman yollarinin daha yiiksek tonajli kamyonlarin
kullanabilecegi standartlara dondstiiriillmesi durumunda, iki farkli tonajda tomruk
kamyonu i¢in nakliyat maliyeti ve orman iriinlerinden elde edilecek toplam net kar
belirlenmistir. Orta tonajli kamyon (15 ton) dikkate alindiginda NETWORK 2001
programinin toplam nakliyat maliyetini 139116,24 TL olarak minimize -ettigi
belirlenmistir (Sekil 4.5). Sekil 4.6 calisma alaninda dikkate aliman rampalardan

orman depolarina ulasan optimum nakliyat glizergahlarin1 gostermektedir.
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Total discounted variable cost : 139116.24 ( 4,11 $§/unit )
Total discounted fixed cost 0.00 ( 0.00 $/unit )
Total discounted variable and fixed cost : 13911¢.24 ( 4.11 $/unit )

Sekil 4.5 : Orta tonajli kamyon i¢in NETWORK 2001 toplam maliyet raporu
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Sekil 4.6 : Orta tonajli kamyon i¢in NETWORK 2001 optimum nakliyat
giizergahlari

Grafik gosterimin yani sira her bir rampada {iretilen orman tirlinleri i¢in minimum
nakliyat maliyetini saglayan giizergah bilgileri rapor olarak da sunulmaktadir. Bu
raporda ayrica her bir orman {iriiniiniin toplam nakliyat maliyeti ve birim nakliyat
maliyeti yer almaktadir. Sekil 4.7 Sarmi¢ OiS’de 118 nolu rampada iiretilen 3721,15
m®liik kaym tomruklarina ait optimum nakliyat raporunu gostermektedir. Pasalar,
Sarni¢ ve Turfal OiS’deki her bir rampada iiretilen orman {iriinleri i¢in toplam

nakliyat maliyeti sirasiyla Cizelge 4.2, 4.3 ve 4.4’de verilmistir.

Detailed Sale Report :

Sale Number: 1

* Route : S118TKy -> S118R -> 320 -> 316 -> 313 -> 307 -> 288 -> 279 -> 260 -> 252 -> 245 -> 241 ->
238 -> 233 -> 227 -> 224 -> SSD -> SSDS118 -> YS118TKy

* Volume : 3721.15

* Year : 0

* Variable cost : 17303.335 ( 4.65 S/unit )

* Fixed cost : 0.00 ( 0.00 $/unit )

* Total cost : 17303.35 ( 4.65 S$/unit )

Sekil 4.7 : NETWORK 2001°de 6rnek optimum nakliyat giizergahi (15 ton kamyon)
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Cizelge 4.2 : Pasalar OIS’nde orman iiriinlerinin nakliyat maliyeti (TL) (15 ton

kamyon).
) Tomruk I\Dﬂii?? Yuvarlak Sanayi Kagitlik
Bo6lme No £

Kayin  Mese Goknar Giirgen Kayin  Kayim  Mese Karagcam Kaymn
115 793,84 96,21 - - 6154 295,10 69,35 - 124,57
120 268,68 34,00 - - - 76,03 - - 41,77
121 578,24 - - - 36,33 272,93 - - 176,05
122 63,80 56,90 - - - 36,16 10,33 - 36,66
123 75,13 - - - - 22,71 - - 21,77
124 2315,20 - - - 104,74 605,10 - - 367,80
171 845,59 - P - 11,05 138,85 - - 12,22
184 705,31 - - 112,72 - 128,24 - - -
189 - - 166,78 - - - - - -
201 7255,43 13,31 41,81 - 1143,83 1930,47 - - -
224 534484 - ' " 20839 128997 - - 41020
225 1571,82 - - - 131,39 689,86 - - 242,61
227 2572,32 - - - 55,79  1379,66 - - 173,66
228 3329,53 - - - 97,92 1241,49 - - 241,59
229 2132,95 - - - 76,64 718,26 - 365,09 244,72

Cizelge 4.3 : Sarnig

kamyon).

OIS’nde orman iiriinlerinin nakliyat maliyeti

Yuvarlak

Tomruk . Kagithik
Bolme No Sanayl

Kayin Kaymn Kaym

69 - - 35,31

78 1624,45 537,03 250,61

79 693,73 132,19 88,97
104 5044,70 1137,03 746,43
113 10938,35 2409,06 1827,19
116 6299,38 1849,44 725,66
118 17303,35 2661,71 1407,65
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Cizelge 4.4 : Turfal OIS nde orman iiriinlerinin nakliyat maliyeti (TL) (15 ton

kamyon).

Bélme Tomruk Yg::g/?k Kagitlik
No Kaym Mese Kaymn Mese Kaymn
80 496,71 145,62 180,12 260,40 158,22
93 1663,17 41,61 356,85 87,75 413,22
103 2317,12 - 392,67 - 339,42
107 1932,67 - 496,29 - 263,31
108 2469,00 - 564,70 - 611,99
109 616,48 - 172,76 - 208,36
110 720,58 402,85 170,24 323,24 177,53
115 3930,56 - 817,52 - 209,15
131 15841,94 - 3159,82 - 1709,88

Yiiksek tonajli kamyon (22 ton) dikkate alindiginda NETWORK 2001 programinin
toplam nakliyat maliyetini 124900,97 TL olarak minimize ettigi belirlenmistir (Sekil
4.8). Sekil 4.9 galigma alaninda dikkate alinan rampalardan orman depolarina ulagsan

optimum nakliyat glizergahlarini1 gostermektedir.

Total discounted variable cost : 124500.97 ( 3.69 $/unit )
Total discounted fixed cost : 0.00 ( 0.00 $/unit )
Total discounted variable and fixed cost : 124900.,97 ( 3.69 §/unit )
Total index value : 0.00

Sekil 4.8 : Yiiksek tonajli kamyon i¢in NETWORK 2001 toplam maliyet raporu
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Sekil 4.9 : Yiiksek tonajli kamyon i¢cin NETWORK 2001 optimum nakliyat
giizergahlari
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Her bir rampada iiretilen orman iriinleri i¢in minimum nakliyat maliyetini saglayan

giizergah bilgileri rapor olarak da kaydedilmistir. Sekil 4.10 Sarni¢ OIS de 118 nolu

rampada iiretilen 3721,15 m®liik kayin tomruklarma ait optimum nakliyat raporunu

gostermektedir. Pasalar, Sarni¢ ve Turfal OIS’deki her bir rampada iiretilen orman

tiriinleri i¢in toplam nakliyat maliyeti sirasiyla Cizelge 4.5, 4.6 ve 4.7’ de verilmistir.

Detailed Sale Report :

Sale Number: 1

* Route + S118TKy -> S118R -> 320 -> 316 -> 313 -> 307 -> 288 -> 279 -> 260 -> 252 -> 245 -> 241 ->
238 -> 233 -> 227 -> 224 -> SSD -> SSDS118 -> YS118TKy

* Volume : 3721.15

* Year : 0

* Variable cost : 15368.35 ( 4,13 $/unit )

* Fixed cost : 0.00 ( 0.00 $/unit )

* Total cost : 15366.35 ( 4,13 $/unit )

Sekil 4.10 : NETWORK 2001’de o6rnek optimum nakliyat gilizergahi (22 ton
kamyon)

Cizelge 4.5 : Pasalar OIS’nde orman iiriinlerinin nakliyat maliyeti (TL) (22 ton

kamyon).
Tomruk M?‘def.‘ Yuvarlak Sanayi Kagitlik
Bo6lme No Diregi

Kaym  Mese Goknar Giirgen Kayin  Kaymn  Mese Karacam Kayin
115 711,19 86,20 - - 55,13 264,38 62,13 - 111,61
120 242,31 30,67 - - - 68,57 - - 37,67
121 519,27 - - - 32,62 245,10 - - 158,09
122 57,38 51,18 - - - 3252 9,29 - 32,97
123 67,09 - - - - 20,28 - - 19,44
124 2075,70 - - - 93,90 542,51 - - 329,75
171 761,41 - - - 9,95 125,03 - - 11,00
184 633,34 - - 101,22 - 115,16 - - -
189 - - 148,92 - - - - - -
201 6920,19 38,47 39,88 - 1090,97 1841,28 - - -
224 4789,84 - - - 186,75 1156,02 - - 421,38
225 1407,46 - - - 117,65 617,73 - - 217,24
227 2304,37 - - - 49,97 1235,95 - - 155,57
228 2985,10 - - - 87,79 1113,06 - - 216,60
229 1913,01 - - - 68,74 644,20 - 327,45 219,48
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Cizelge 4.6 : Sarmi¢ OIS’nde orman fiiriinlerinin nakliyat maliyeti (TL) (22 ton
kamyon).

Bolme Tomruk Y;;’:;:/?k Kagitlik
No Kaymn Kaymn Kaymn
69 - - 31,37
78 1436,65 474,94 221,64
79 622,06 118,54 79,78

104 4485,62 1011,02 663,71
113 9734,71 2143,97 1626,13
116 5602,49 1644,84 645,38
118 15368,35 2364,05 1250,23

Cizelge 4.7 : Turfal OIS’nde orman iiriinlerinin nakliyat maliyeti (TL) (22 ton
kamyon).

Bo6lme Tomruk Yuvarla}k Kagitlik
Sanayi

9 Kayin Mese Kayin Mese Kayin
80 165,57 130,57 161,51 233,49 141,87
93 1491,31 37,31 319,98 78,68 370,52
103 652,71 - 352,85 e 305,00
107 1728,86 - 443,96 - 235,54
108 2215,18 - 506,65 -
109 551,59 - 154,58 - 186,43
110 644,28 360,19 152,21 289,01 158,73
115 3525,27 - 733,22 - 187,58
131 14206,43 - 2833,61 - 1533,36

4.2.2 Maksimum Net Kar

Calisma kapsaminda, iki farkli tonajda tomruk kamyonu i¢in orman iirlinlerinden
elde edilecek toplam net kar belirlenmistir. Orta tonajli kamyon (15 ton) dikkate
alindiginda NETWORK 2001 programinin toplam net kar 8387520,38 TL olarak
minimize ettigi belirlenmistir (Sekil 4.11). Sekil 4.12 ¢alisma alaninda dikkate alinan

rampalardan depolara ulasan optimum nakliyat glizergahlarin1 gostermektedir.

Grafik gosterimin yan1 sira her bir rampada iiretilen orman tirlinleri i¢in maksimum
net kar1 saglayan giizergah bilgileri rapor olarak da sunulmaktadir. Bu raporda ayrica
her bir orman ftiriiniiniin toplam net kar ve birim net kar yer almaktadir. Sekil 4.13
Sarni¢ OiS’de 118 nolu rampada iiretilen 3721,15 m®’liik kaymn tomruklarima igin net

kar1 saglayan optimum nakliyat raporunu gostermektedir.
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Total discounted variable cost
Total discounted fixed cost :
Total discounted variable and fixed cost :

-8387520.35
0.00
-8387520.35

(
(
(

-247.51 $/unit )
0.00 $/unit )
-247.51 $/unit )

Sekil 4.11 : Orta tonajli kamyon icin NETWORK 2001 toplam net kar raporu
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Sekil 4.12 : Orta tonajli kamyon i¢in maksimum net kari veren optimum nakliyat

giizergahlar
Detailed Sale Report :
Sale Number: 1
* Route : S118TKy -> S118R -> 320 -> 316 -> 313 -> 307 -> 288 -> 279 -> 260 -> 252 -> 245 -> 241 ->
238 -> 233 -> 227 -> 224 -> SSD -> SSDS118 -> YS118TKy
* Volume : 3721.15
* Year : 0
* Variable cost -965377.84 ( -259.43 $/unit )
* Fixed cost 0.00 ( 0.00 $/unit )
* Total cost -965377.84 ( -259.43 $/unit )
Sekil 4.13 : NETWORK 2001°de net kar1 maksimize eden optimum nakliyat

giizergah1 6rnegi (15 ton kamyon)

Yiiksek tonajli kamyon (22 ton) dikkate alindiginda NETWORK 2001 programinin
toplam net kar 8402094,87 TL olarak maksimize ettigi belirlenmistir (Sekil 4.14).

Sekil 4.15 ¢alisma alaninda dikkate alinan rampalardan orman depolarina ulagan

optimum nakliyat giizergahlarin1 gostermektedir.
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Total discounted variable cost : -8402094.87 ( -247.94 S5/unit )
Total discounted fixed cost : 0.00 ( 0.00 S$/unit )
Total discounted variable and fixed cost : -8402094.87 ( -247.94 $/unit )

Sekil 4.14 : Orta tonajli kamyon icin NETWORK 2001 toplam net kar raporu
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Sekil 4.15 : Orta tonajli kamyon i¢in maksimum net kar1 veren optimum nakliyat
giizergahlari

Raporda ayrica her bir orman iriiniinii i¢in toplam net kar ve birim net kar yer

almaktadir. Sekil 4.16 Sarmi¢ OIS’de 118 nolu rampada iiretilen 3721,15 m®'liik

kayin tomruklar1 i¢in net kar1 saglayan optimum nakliyat raporunu gostermektedir.

Detailed Sale Report :

Sale Number: 1
: S118TKy -> S118R -> 320 -> 316 -> 313 -> 307 -> 288 -> 279 -> 260 -> 252 -> 245 -> 241 ->

* Route
238 -» 233 -> 227 -> 224 -> SSD -» SSDS118 -> YS118TKy
* Volume : 3721.15
* Year : 0
* Variable cost : -967312.84 ( -259.95 S$/unit )
* Fixed cost : 0.00 ( 0.00 $/unit )
* Total cost : -967312.84 ( -259.95 $/unit )

Sekil 4.16 : NETWORK 2001°de net kar1 maksimize eden optimum nakliyat
giizergahi 6rnegi (22 ton kamyon)

55



5. SONUCLAR VE ONERILER

Orman yollarinin standartlarinin ytikseltilmesi durumunda orman iiriinlerinden elde
edilen toplam ekonomik degerin artacagi ve uzak nakliyatta yiiksek tonajh
kamyonlarin ¢aligmalarina imkan saglanarak transport maliyetinin minimize
edilecegi Ongoriilmistiir. Caligma alaninda bulunan B-tipi orman yollarinda daha
yiiksek tonajli kamyonlarin kullanilma imkani degerlendirilerek, iki farkli tonajda
tomruk kamyonu i¢in nakliyat maliyeti ve orman triinlerinden elde edilecek toplam

net kar dikkate alinmustur.

Coziim asamasinda, arazi olglimleri ve gozlemleri ile tayin edilecek orman yol ag1
verileri (uzunluk, durum, ortalama ara¢ hizi, vb.), asli orman iriinleri (lirin tipi,
miktar1, depolarda birim satis fiyat1), orman {iriinlerinin istiflendikleri rampalar ve
orman depolarina iliskin bilgiler yardimiyla Network 2001 programi ortaminda
alternatif uzak nakliyat giizergahlar1 degerlendirilmistir. Daha sonra, orman
tiriinlerinin nakliyatinda birim maliyeti ve {riinlerin orman depolarinda birim satig
fiyatlar1 dikkate alinarak nakliyat maliyetini minimize eden ve ayrica orman
tirtinlerinden elde edilecek toplam net kari maksimize eden en uygun giizergahlar

belirlenmistir.

Farkli tonajlardaki kamyonlarin transport maliyeti {izerine etkileri incelendiginde,
yiiksek yiik tasima kapasitesine sahip kamyonlarin saatlik birim maliyeti yliksek
olmasima ragmen, orman triinlerini ¢ok daha diisiik transport maliyeti ile depolara
tasidig1 bulunmustur. Sonuglara gore, yliksek tonajli kamyon kullanildiginda toplam
transport maliyeti 139116,24 TL’den, 124900,97 TL’ye diismiistir. Bu durumda
NETWORK 2001 programi kullanilarak yiiriitiilen planlama kapsaminda transport
maliyetinde %10,22 oraninda tasarruf saglanmistir. Caligma kapsaminda ayrica,
orman lriinlerinden elde edilen toplam net karin farkli tonajlardaki kamyonlarin
kullanilmast durumunda nasil degistigi arastirilmistir. Sonuglara gore, yiliksek tonajh

kamyon kullanildiginda toplam net kar 14574,49 TL artmustir.

En uygun nakliyat planinin gelistirilmesinde temelde planlayicinin tecriibelerine
dayal1 olan geleneksel yontemler yetersiz kalmaktadir. Bu yiizden, orman {iriinlerinin
nakliyatinin planlanmasinda bilgisayar destekli modeller gelistirilerek, zaman ve
ekonomik yonden onemli tasarruflar yapilmasi miimkiindiir. Bu c¢aligma nakliyat

maliyetinin en aza indirilmesi ve orman iirtinlerinin toplam net karinin maksimize
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edildigi nakliyatin planlanmas: konusunda iilke ormanciligimiza yeni bir agilim
getirecektir. Bu yaklasimin uygulamasi, iilke ormancilifinin ilerlemesinde O6nem
tasiyan modern planlama tekniklerinin kullanilmasina ve gelistirilmesine iyi bir
ornek teskil edecektir. Bununla birlikte bu ¢alismada uygulanan yaklagimin
gelistirilmeye acitk yonleri bulunmaktadir. Ornek olarak yol standartlarmin
yiikseltilmesi durumunda ortaya ¢ikacak yol yapim masraflarinin, uzun vadede yol
bakim ve onarim maliyetleri ile karsilastirilarak fayda/maliyet yaklasimiyla

degerlendirilmesi yerinde olacaktir.
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