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OZET

ORMAN URUNLERI NAKLIYATININ PLANLANMASI AMACLI CBS
TABANLI KARAR DESTEK SISTEMININ GELISTIRILMESI

Hande Egemen SUSLU

Bursa Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisiit Orman
Uriinleri Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Prof.Dr. Abdullah Emin AKAY
27/06/2016, 73 sayfa

Orman irtinlerinin nakliyati ¢ok sayida alternatif giizergahin degerlendirilmesini
gerektiren karmasik bir siiregtir. Bu durum, orman driinlerinin nakliyatinin
planlanmasinda ve optimum giizergahin sistematik olarak arastirilmasinda bilgisayar

destekli yontemlerin kullanilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Bu calismada, orman iriinlerinin nakliyat maliyetini en aza indiren optimum
giizergahin belirlenmesi amaciyla, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli bir karar
destek sistemi gelistirilmistir. Calisma kapsaminda, uygulama alani olarak Bursa
Orman Bolge Miidiirliigii, Mustafakemalpasa Isletme Miidiirliigiine bagli; Pasalar,
Sarni¢ ve Turfal Orman Isletme Seflikleri se¢ilmistir. Uygulama alaninda, toplam 5

adet orman deposu mevcuttur.

Calisamdaki, ilk olarak ArcGIS 10.2 yazilim kullanilarak uygulama alani
kapsaminda yer alan orman vyollari, koy yollari, karayollari, orman iiriinlerinin
kamyonlara vyiiklenmek {izere istiflendikleri rampalar ve orman depolar
sayisallagtirillmistir. Daha sonra, ArcGIS 10.2 platformunda “ArcCatalog” modiilii
kullanilarak, bu sayisal veriler ile ag veritabani olusturulmustur. Son olarak, bu
veritaban1 iizerinde “ArcMap” modiliinde c¢alisan “Ag Analist” eklentisi
kullanilarak, rampalardan muhtemel orman depolarina en ekonomik ulasimi saglayan

optimum giizergahlar belirlenmistir. Ayrica, heyelan, toprak kaymasi riski gibi



nedenlerle ulasima kapanan alanlarda bulunan yol seksiyonlari degerlendirme disi

birakilarak giivenli ulasimi saglayan giizergahlar belirlenmistir.

Yenilenebilir dogal kaynaklarin basinda gelen ormanlarimizin bugiiniin ve gelecek
kusaklarin ihtiyacim1  karsilayabilmesi ve aymi zamanda etkin bir sekilde
korunabilmesi i¢in siirdiiriilebilir ve optimum verimliligi saglayacak modern
yontemlerle yonetilmesi gerekmektedir. Orman alanlarimizin sayisal veri tabaninin
gelistirilmesi ve ozellikle mevcut yol aglarinin tamammin sayisallastirilarak
bilgisayar ortamina aktarilmasi durumunda, bu calismada sunulan ve modern
yontemlere bir ornek teskil eden karar destek sistemi, Tiirkiye genelinde
uygulanabilecek ve boylece orman dirtinlerinin nakliyati daha hizli ve etkin bir

sekilde planlanacaktir.

Anahtar sozciikler: Ag Analizi, CBS, En Kisa Yol, Orman iiriinleri nakliyati
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ABSTRACT

DEVELOPING GIS BASED DECISION SUPPORT SYSTEM FOR
PLANNING TRANSPORTATION OF FOREST PRODUCTS

Hande Egemen SUSLU

Bursa Technical University
Graduate School of Natural and Applied Science
Forest Products Program
Master of Science Thesis
Prof.Dr. Abdullah Emin AKAY
27/06/2016, 73 pages

Transportation of forest products is a complex problem that requires evaluation of
many alternative routes. This indicates the necessity of using computer-assisted
methods in planning transportation of forest products and systematically searching
for the optimum route.

In this study, Geographical Information System (GIS) based decision support system
was developed to decide the optimum route which minimizes the transportation
cost of forest products. The study area consists of Pasalar, Sarni¢ ve Turfal Forest
Enterprise Chiefs in Mustafakemalpasa Directories of Forest Enterprises, located in
Bursa Regional Forestry Directorate. There are five forest depots in the study area.

In this study, firstly, the forest roads, rural roads, highways, the landing locations
where forest products were bunched to be loaded into logging trucks, and forest
depots were digitized by using ArcGIS 10.2 software. Then, network database was
generated based on the digitized data by using ArcCatalog module under ArcGIS

10.2 environment. Finally, the optimum routes, providing the most economic
transportation from landings to forest depots, were determined by using Network
Analyst extension working under ArcMap module. Also, road sections located in
inaccessible areas such landslide, mudslide risk were disregarded in the network
analysis, therefore, the optimum route that provides the safest path was determined.

vii



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 study 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.

Key words: GIS, Network Analysis, Shortest Path, Transportation of forest produc

viii



1. GIRIS

Orman firtinleri tretim islerinin planlanmasi, orman driinlerinin tretimi, bolmeden
c¢ikarma ve nakliyat gibi ormancilik c¢alismalarmin kendi iglerinde ve birbirleri
arasinda etkin ve uyumlu tasarimini ve uygulamasini gerektiren oldukga karmasik bir
sorundur [1]. Bu ¢a lismalar arasinda, orman friinlerinin nakliyati toplam tretim
maliyetinin 6nemli bir kismimi olusturmaktadir [2]. Bu nedenle, en uygun (en az
maliyet/en yiiksek net kar) nakliyat planinin gelistirilmesi tilke ekonomisi agisindan

giderek artan bir neme sahiptir.

Orman trtnlerinin  nakliyat1 tali ve ana nakliyat olmak tizere iki asamada
yapilmaktadir  [3]. Tali nakliyat asamasinda orman firtinlerinin kesim yerlerinden
yol kenarlarinda diizenlenen gegici istif yerlerine (rampa) tasinirken, ana nakliyat
asamasinda ise rampalarda toplanan ve istiflenen friinler kamyonlarla orman
depolarima ulastirilir. Orman tiriinlerinin dretim maliyetinin yaklasik %40’m1 ana
nakliyat olusturmaktadir [4]. Ana nakliyatin maliyetini etkileyen en 6nemli faktorler;
aracin saatlik birim maliyeti, ara¢ hizi, tasima kapasitesi, yolun egimi ve uzunlugu,

yol tipi ve yolun durumudur.

Temelde planlayicinin tecriibelerine dayali olan geleneksel yontemler en uygun
nakliyat planinin gelistirilmesinde yetersiz kalmaktadir. Bu yiizden, orman
trtinlerinin nakliyatinin planlanmasinda bilgisayar destekli modeller gelistirilerek,
zaman ve ekonomik yonden 6nemli tasarruflar yapilmasi amaglanmistir. 1980°lerin
sonlarinda, bilgisayar teknolojisinde ve modern matematiksel algoritmalarda
meydana gelen gelismeler, en diisiik maliyetli mesafenin bulunmasini gerektiren
nakliyat problemlerinin ¢o6ziimiinde cazip alternatif metotlarin gelistirilmesine
yardimci olmustur [5]. Ag modelleri olarak bilinen bu metotlar en kisa yolun
bulunmasi, en diisik maliyetli mesafenin bulunmasi, en uygun proje planlamasi,
maksimum deger akisinin bulunmasi ve en uygun gorev tahsisinin yapilmasi gibi

problemlerin ¢6ziimiinde kullanilirlar [6].



1.1 Bolmeden Cikarma Yontemleri

Orman igerisinde Kesilip devrilmis, bolimlerine ayrilmis ve kabuklari soyularak
tasinmaya hazir hale getirilmis trtinlerin farkli teknikler kullanilarak (insan giicii,
hayvan giicii ve makina giicii) orman yolu kenarinda bulunan rampa, istif yeri veya
depo gibi toplama yerlerine tasinmasi bélmeden ¢ikarma olarak tanimlanmaktadir [7]
Bolmeden c¢ikarma calismalar tretim calismalarmin masrafli ve zaman alici
asamasint olusturmaktadir. Arazi sartlarmmin uygun olmadigi ve iyi bir yol
sebekesinin bulunmadigr ormanlik alanlarda bélmeden ¢ikarma masraflar1 daha da

artmaktadir.

Bolmeden ¢ikarma g¢alismalarmin dikkatli ve titiz bir sekilde gerceklestirilmemesi
halinde ormanda dikili agaglar, fidanlar, orman toprag: ve orman firiinleri zarar
gorebilmektedir [8], [9]. Ormanlarn stirekliliginin saglanmasi i¢in bélmeden ¢ikama
yonteminin  dogru  belirlenmesi ve uygun tekniklerle  gergeklestirilmesi

gerekmektedir.

Ulkemizde, bolmeden ¢ikarma galismalar1 % 80’in iizerinde insan ve hayvan giicii ile
siiriiterek, atarak ya da kaydirilarak gerceklestirilmektedir. Uretilen orman
drtinlerinin  yaklasik %10’u ise orman traktorleri kullanilarak bolmeden
cikartilmaktadir [10]. Bununla birlikte, orman traktorleri ve gesitli ekipmanla
modifiye edilmis ve giclendirilmis tarim traktorleri de siiriitme ve tasima
operasyonlarinda kullanilabilmektedir [11]. Egimin yiiksek oldugu sarp ve daghk
bolgelerde ise vingli hava hatlar1 bolmeden ¢ikarmagalismalarinda  tercih

edilmektedir.

Teknik, ekonomik, cevresel ve ergonomik agilardan problemli olan insan ve hayvan
giici ile stirtitme yontemi yerine, iilkemizde son yillarda smirli sayida uygulanan
plastik oluk sistemi ¢ok daha iyi sonuglar vermektedir. Plastik olukla tasima sistemi,
orman igerisinde gergeklestirilebilmekte ve gevre zararlarinin azaltilmasi yaninda,
taginan Uriindeki kalite ve hacim kayiplarinin minimumda tutulmasi gibi 6nemli

faydalar saglamaktadir [12].



1.1.1 1insan Giicii ile Bolmeden Cikarma

Insan giicii ile bolmeden ¢ikarma yontemi insan giiciinden ve yercekiminden
yararlanilan en eski ve basit bir yontemdir [7]. Bu sistemin basarisi diiz arazi
sartlarinda daha az olmakla birlikte, arazi egimi artikca yamag¢ asagi bolmeden
cikarmada arazi egimi ve irinlerin kendi agirhigi basariyr 6nemli  derecede
artirmaktadir.

Insan giiciiyle bélmeden ¢ikarma cahsmalar: arazinin teknik o6zelliklerine ve
kullanilacak ekipmanlarin mevcut olmasina bagli olarak farkli yontemlerle
uygulanmaktadir. Ulkemizde bu yontemler arasinda; (1) Dogrudan zemin iizerinde
kaydirma suretiyle bolmeden ¢ikarma, (2) Dogrudan insan giiciiyle tasima suretiyle
bolmeden ¢ikarma, (3) Basit el geregleri kullanmak suretiyle bolmeden ¢ikarma, (4)
Oluklar iginde kaydirma suretiyle bolmeden ¢ikarma, (5) Yardimci araglar
kullanarak bolmeden ¢ikarma yer almaktadir [13].
Insan giicii ile bolmeden ¢ikarma ¢alismalarinda bazi hususlara dikkat edilmelidir
[14]:

* Birinci ve ikinci aralama kesimlerinden elde edilen endiistri odunlari diiz

arazide elle taginabilmektedir. Ayrica bu mescereye zarar vermeyen bir yontemdir.

» Ince uzun govdeli odunlar (endiistri odunu, sirik) egimli arazide asag1 dogru
orman yolu kenarina veya makine yoluna kadar elle siiriitiilebilmektedir. Ancak bu
yontem her seferinde yokus yukari yirtimeyi gerektirdiginden yorucu bir ¢alisma
olmaktadir.

« Iscilik dcretlerinin - diisiik ve isgiicii fazlahg olan  yerlerde
uygulanabilmektedir. Ancak isi giiglestiren arazi yapisi, bitki ortiisti, kar vb.

faktorlerin ticretlendirmede gz 6niinde bulundurulmas: gerekmektedir.

* Kontrolsiiz kaydirma yontemi ¢iplak ve genglik bulunmayan orman

alanlarinda ancak zorunlu hallerde uygulanmalidir.



1.1.2 Hayvan Giicii ile Bolmeden Cikarma

Hayvan giiciinden yararlanilarak bolmeden ¢ikarmada genel olarak kosum hayvanlari
(at, katir, okiiz, vb.) kullanilmaktadir (Sekil 1.1). Orman igindeki tahribatin
onlenmesi amaciyla siiriitme yollar1 tizerinde hayvan giicii ile bolmeden g¢ikarma
calismalar1 yapilmaktadir [15]. Ayrica, mekanik tretim araglarinin satin alma
maliyetlerine ve bakim masraflarina bagli olarak saatlik maliyetlerinin yiiksek olmasi
nedeniyle de bolmeden ¢ikarma calismalarinda hayvan giicii tercih edilmektedir
[16].

Sekil 1.1 Hayvan giiciiyle bolmeden ¢ikarma (Foto: AE.Akay, Austrofoma 2015,
Avusturya)
Hayvan giicii ile bolmeden ¢ikarma calismalari dogrudan zemin iizerinde siiriiterek
bolmeden ¢ikarma, hayvanlarin sirtina yiklemek sureti ile bolmeden g¢ikarma,
hayvan giicii ile kizak ve benzeri araglarla bolmeden ¢ikarma, hayvan gici ile
cekilen arabalarla bolmeden ¢ikarma sekilde gergeklesmektedir [17]. Hayvan
giciiyle bolmeden ¢ikarma galismalarmmda verim kosu hayvaninin giiciine, arazi
kosullarina ve ¢ekme mesafesinin uzunluguna bagl olarak degismektedir. En uygun
tasima, yamag¢ Yyukari %0-15 ve yamag¢ asagr ise %0-25 arazi egiminde

gerceklesmektedir [14].



1.1.3 Tanm Traktoriiyle Bolmeden Cikarma

Tarim traktorleri, gesitli ekipmanlarla modifiye edildikten ve giiglendirildikten sonra
bolmeden ¢ikarma c¢alismalarinda; siiriitiicii, kablo ¢ekimi, yiikleyici, tasiyict ve
vingli hava hatti olarak kullanilmaktadir [11]. Arazi egiminin %30’dan az oldugu
veya siriitme seridi egiminin %0-33 oldugu alanlarda, driinler tarim traktorii ile
stiriitme seridi tizerinde siiriitiilerek bolmeden ¢ikarilabilmektedir [14] (Sekil 1.2).
Bu sistemde siiriitme seritlerinin operasyon oncesinde dikkatle planlanmasi ve tespit

edilmesi verimi 6nemli 6lgiide etkilemektedir.

Sekil 1.2 Tarim traktoriiniin orman iiriinlerini siiriitme seridi iizerinde siiriitmesi

Egimin %30°dan fazla oldugu daghk alanlarda traktoriin hareket yetenegi
smirlandigindan, traktér orman yolu yada siiriitme yolunun uygun bir yerinde
durarak bolmeden ¢ikarmayr kablo ¢ekimi yontemiyle gergeklestirir (Sekil 1.3). Bu
sistemde kablonun bir ucu tambura diger ucu da tizerinde bulunan kanca yardimi ile
cekilecek iirtine tespit edilmektedir [15]. Kablo ¢ekimi yontemi, genellikle tirtinlerin
derelerden ve vadi tabanindan siiriitme yolu kenarlarma (rampalara) g¢ekilmesi

sirasinda uygulanmaktadir.



Sekil 1.3 Tarim traktoriiniin kablo ¢ekimiyle asli orman trtinlerini cekmesi

Bolmeden g¢ikarma galismalarindan sonra yol kenarma getirilen triinler, 6n kismima
yiikleme kollar1 monte edilmis tarim traktorleri vasitasiyla uzak nakliyat igin
kamyonlara veya traktor-treylerlere yiiklenmektedir [11]. (Sekil 1.4). Tarim
traktorleri yiikkleme ¢alismalar1 yaninda, rampada veya depolarda yiikleme, bosaltma
ve istifleme calismalarinda da kullanilmaktadir. Tarim traktorleri arkalarina eklenen
treyler vasitasiyla tasiyici olarak kullanilmaktadir. Bolmeden ¢ikarilarak yol kenarina
istif edilen driinler buradan traktor treylere yiiklenerek gegici istif yerine veya
yakindaki orman deposuna tasinmaktadirlar. Asli orman friinleri boylarina gore

treyler tizerine enine veya boyuna sekilde istif edilmektedirler (Sekil 1.4).

Sekil 1.4 Tarim traktorlerinin yiikleyici (sol) ve tasiyici (sag) olarak kullanilmasi



Ayrica, tarim traktorleri tizerine Koller K300 gibi kisa mesafeli vingli hava hatlari
monte edilerek bolmeden c¢ikarmada kullaniimaktadir. Bu hava hatlari driinleri
tastyict halat tizerinde yukari ve asagiya dogru tasirken giiciinii traktoriin kuyruk mili
vasitasiyla traktorden almaktadir [11].

1.1.4 Orman Traktériiyle Bolmeden Cikarma

Orman traktorleri, ormancilik amaglar i¢in 6zel donatilmis, biitiin bir yil boyunca
ormancilik ¢aligmalarinda kullanilabilen, 6n ve arka tekerlekleri ayni biiyiikliikte ve
her iki aksida tahrik edilmis traktorlerdir. Bolmeden g¢ikarma calismalarinda ¢ok
yonlii olarak kullanilabilen orman traktorleri, 6n ve arka kisimlardan olusmakta ve
bu iki kismin birlestigi yerde bir eksen etrafinda donebilmesini saglayan bir
yapidadir. Bu sayede ¢ok kiigiik yarigapl kavislerde doniis imkanina ve biiyik bir
manevra kabiliyetine sahiptir. Orman traktorleri %40-50’1ere varan egimli arazide
calisma yapabilmektedir [14]. Zeminden yiiksek o6n akslari, diisey ve yatay
istikamette oldugu icin zeminle olan Kkuvvet baglantisin1 kaybetmeden biiyiik

engelleri asabilmektedir.

Orman traktorlerine monte edilen tamburlar ile 150 m’ye kadar mesafelerden kablo
cekimi yapilarak bélmeden ¢ikarma gergeklestirilebilmektedir [18]. Boylece orman
traktoriiniin  ormanhk alana girmeden, orman yolunda durarak c¢alismas: da
saglanmaktadir (Sekil 1.5). Bu sayede hem traktoriin orman topragina yaptigi

sikistirma basinci engellenmis olmakta hem de calisma kolayligi saglanmaktadir.

Ulkemizde 1980’li yillarin basindan itibaren alinan ve ormancilik faaliyetlerinde
kullanilan orman traktorleri arasinda MB-TRAC 700, MB-TRAC 800, MB-TRAC
Turbo 800, MB-TRAC Turbo 900, MB-TRAC 1000 ve MB-TRAC 1100 yer

almaktadir. Bu orman traktorlerinin ortalama giicii 75-110 HP arasindadir [14].



Sekil 1.5 Orman traktoriiyle bolmeden ¢ikarma

1.1.5 Kablo Hatlar ile Bolmeden Cikarma

Kablo hatlar, asli orman fdiriinlerinin bir kablo yardimiyla yerden veya havadan
bolmeden ¢ikarilmasini saglayan sistemdir. Kablo hat sistemleri; yerden kablo ¢ekim
sistemleri, motor giicii olmadan iki ucu askida tasima sistemi, ¢ift tamburlu traktor
vingleri ile tasima sistemi ve sabit tasiyici kablo iceren vingli hava hatti
sistemlerinden olusmaktadir [14]. Insan ve hayvan giiciiyle asagidan yukariya dogru
bolmeden ¢ikarmanin miimkiin olmadig: alanlarda kii¢iik kablo vingler ile kii¢iik
boyutlu iriinlerin kisa mesafelerde yerden kablo ¢ekimi yapilarak bolmeden
cikarilmasi gerceklesmektedir. Kiigiik kablo vinglerin en yaygin kullanilan tipleri
Ackja KBF ve Radiotir vinglerdir [14]. (Sekil 1.6).

Sekil 1.6 ACKJA KBF 422 kablo ving (sol) ve Radiotir kablo ving (sag)

Motor giicii olmadan iki ucu askida tasima yapan kablo kaydiraklar, asag: ve yukari
istasyonlar arasina gerilmis bir tasiyict kablodan olusan ve herhangi bir sekilde hiz
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kontrolii bulunmayan sistemlerdir [14]. Bu sistemde makine yardimi ile kabloya
asilan trtinler kendi agirligi ve yer ¢ekiminin etkisi ile kablo tizerinde asagi dogru
hareket etmektedir. Asagi istasyonda kabloda sarkma yapilarak tasman tiriinlerin
kendi agirligindan dolayr yavaslamasi saglanmaktadir. Dayanak agacina ulasan

tirtinler ¢garpmanin etkisi ile makaradan kurtularak asagi diismektedir.

Diiz veya diize yakin (< %30) ve ¢ok piiriizlii alanlarda, ¢ift tamburlu traktor
vinglerinin hava hatti bigciminde calistirilmas: ile bélmeden ¢ikarma ¢alismalar: daha
verimli ve ekonomik gergeklestirilebilmektedir. Bu sistemde en uygun tasima
mesafesi 100-150 m olarak onerilmektedir [19]. Ayrica, kisa mesafeli mobil vingli
hava hatlar1 bu tip alanlarda ¢ift tamburlu traktér vinglerine gore yaklasik %50

oraninda daha fazla maliyetli oldugundan tercih edilmemektedir [14].

Ulkemiz ormanlarmin genel olarak yayilis gosterdigi egiminin yiiksek oldugu daglik
ve sarp bolgelerde vingli hava hatlarinin bolmeden ¢ikarma elemani olarak
kullanilmas1 daha etkili ve ekonomik olmaktadir [14]. Ayrica, bu tip alanlarda
geleneksel bolmeden ¢ikarma yontemlerinin kullanilmasiyla olusabilecek deger ve

hacim kayiplar1 hava hatlar1 kullanilmasiyla minimuma indirilebilmektedir.

Vingli hava hatlarinin siniflandirilmasi, tasima yonii ve hat uzunluguna gore
yapilmaktadir. Tasima yoniine gore vingli hava hatlar1 ii¢ gruba ayrilmaktadir
[15] :

* Yamag¢ yukari yonde tagima yapabilen hava hatlari: Bu hava hatlari ilk
yapilan hava hatti tiplerden olup, iki tamburlu vingli hava hatlaridir (Sekil 1.7).
Vagonun bir ucuna ¢ekme kablosu bagli iken diger ug ise bostadir. Bu sistemde
motorun yukar: istasyonda bulunmasi gereklidir. Kurulduklar1 yerde yamacin egimi

en az vagonun kendi kendine asag: inebilmesini saglayacak kadar olmalidir.
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Sekil 1.7 Yamag yukar1 yonde tasima yapabilen hava hatti sistemi [15]

+ Yamag asag yonde tasima yapabilen hava hatlari: Ozellikle kizakli vingli
hava hatlar1 kullanilarak, triinler yamag asagi yonde tasinmaktadir (Sekil 1.8). Bu
sistemde, yol yamacin asagisinda yer almakta olup, yukari ¢ekilen bos vagon daha

sonra Yiiklii olarak yercekimi etkisi ile ana kablo tizerinde asagi yonde hareket

etmektedir.

Geri hareket kablosu
yonlendirme makaralan

Sekil 1.8 Yamag asag1 yonde tasima yapabilen hava hatti sistemi [14]

» Yamag asagi ve yukari yonde tasima yapabilen hava hatlari: Bu hava hatlari ilk
yapilan hava hatlarinin olumsuz yonlerini gidermek amaciyla tasarlanmis olan {ig

tamburlu hava hatlaridir. Onceki modellerde bulunan ana kablo ve ¢ekme kablosu
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tamburlarina ek olarak geri gekme kablosu eklenerek, yamag asagi, yamag yukari ve

diiz alanlarda da tasimada yapilabilmektedir.

Hat uzunluguna bagli olarak vingli hava hatlar1 ii¢ gruba ayrilmaktadir [15] :

* Kisa mesafeli mobil vingli hava hatlar1: Siiriitme bigiminde tasimaya elverisli
olmayan ve traktorle kablo ¢ekimi siiriitme mesafesi smirini asan alanlarda kisa
mesafeli mobil vingli hava hatlar1 kullanilmaktadir. Bu sistemler, 300 m ve daha kisa
mesafelerde kurulabilen ve yamag¢ asagi ve yukar1 yonde tasimayir saglayan hava
hatlaridir. Kisa mesafeli vingli hava hatlarinda taginan triiniin kalin ucu yerden
kaldirilarak arazide bulunan engeller kolaylikla asilirken, ince ucu ise ¢cogu kez yerde
stirtitiiliir. Ana kablo ile yer arasinda yeterli yiikseklik olan yerlerde iiriinler askida
tasinmaktadirlar. Ulkemizde, kisa mesafeli vingli hava hatlar1 olarak kullanilan
modeller arasinda KOLLER K-300 ve URUS M-I yer almaktadir (Sekil 1.9a).

(@) (b)

(©)
Sekil 1.9 Koller K300 (a), URUS M-Il (b) ve WYSSEN (c) marka vingli hava
hatlar1
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+ Orta mesafeli mobil vingli hava hatlari: Ulkemizde 300-800 m tasima
mesafeleri i¢in dik yamagclarda triinlerin bolmeden ¢ikarilmasinda elle kaydirma
metodu yerine, yama¢ asagi ve Yyukar1 yonde nakliyati kombine olarak
gerceklestirebilen ve dikili agaglarda ve orman topraginda zarari1 en aza indiren orta
mesafeli vincli hava hatlar1 kullamlmalidir. Ulkemizde orta mesafeli vingli hava hatt
olarak en ¢ok kullanilan modelleri arasinda KOLLER K-500 ve URUS M-III yer
almaktadir (Sekil 1.9b).

» Uzun mesafeli vingli hava hatlari: Bu hava hattinda, motor ve ¢ekme kablosu
tamburu bir kizak tizerine monte edilmis olup, hat uzunluklar1 2000 m’ye kadar
ulagsmaktadir. Bu sistemlerde, hattin iki tarafinda ortalama 50 m’ye kadar olan
mesafedeki tirtinler 6nce hatta kadar ¢ekilmekte, daha sonra hat boyunca yamag asagi
veya yukar1 yonde tasinmaktadir. Boylece, yaklasik 100 m genislikte ve 20 hektar
biiyiikliiginde bir sahada tiretim yapilarak minimum cgevre zarari ile tasima imkani
saglanmaktadir. En yaygin kullanilan uzun mesafeli vingli hava hatlari; WYSSEN,
BACO, HINTEREGGER, GARTNER marka kizakli hava hatlaridir (Sekil 1.9c).

1.2 Uzak Nakliyat

Odun hammaddesinin orman iginden ara ve ana depolara, oradan da satis depolarina
ve fabrikalara tasmmmasinda genelde kamyonlar kullanilmaktadir. Bir defada
tasidiklar1 yiikiin fazlahg, hizli olmalari ve verimli c¢aligmalar1 bakimindan
kamyonlarmm kullanim yayginhgi her gecen giin artmaktadir. Cok cesitleri olan
kamyonlarin pek az ¢esidi, yurdumuz orman yollarinda c¢alisabilecek o6l¢iilerdedir.
Orman yollarimin diisiik standartlarda olmalari bu kisitlamay: getirmektedir.

Uriinler kamyonlara, Karayollar1 Genel Miidiirliigiiniin belirledigi boyut ve
agirliklara gore yiiklendikten sonra karayoluna g¢ikarlar. Bu boyut ve agirliklart asan
bolinemeyecek ve parcalanamayacak  sekildeki iriinlerin  karayollarinda
tagimabilmesi i¢in, Karayollart Genel Midirligi'nden 6zel yiikk tasima izin belgesi

alinir.
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1.2.1 Traktor-Treylerle Tasima

Traktorlerle tasimada traktorlerin arkasina baglanan treylerle genellikle bir veya iki
aksli olmaktadir. Lastik tekerlekli traktor-treylerler kamyonlar ile birlikte ilkemizde
orman Yyollar1 tizerinde tagimacilikta en fazla kullanilan araglardir. Traktorlerle
cekilen treylerler gesitli tipte ve biiyiikliikte olmaktadir. Bunlar paletli ve lastik
tekerlekli olmak tizere ikiye ayrilmakta, ayrica bunlari ¢eken traktorler de paletli ve
lastik tekerlekli olabilmektedir. Paletli olanlar 4 tekerlekli olup bunlarmn iki tanesi
arka arkaya baglanip cekilerek kullanilabilmekte ve 6ndeki olanda demirden iki adet
yon tekerlegi bulunmaktadir. Bunlar, lastik tekerlekli araglarla gegilmesi miimkiin
olmayan yas hava ve fena yol sartlarinda agir tomruklarin taginmasinda
kullaniimaktadir. Traktorlerle cekilen lastik tekerlekli treylerler de 1-2 aksli ya da 2-
4 tekerlekli olabilmektedir. Ulkemizde bu treylerler daha ¢ok tarmm traktorleriyle
cekilerek kullanilmaktadir (Sekil 1.10). S6z konusu tarim traktorleriyle ¢ekilen bu
treylerler ¢ogunlukla tek aksli olmakta ve tomruklar bunlarla da tasinmaktadir. Fakat
bunlarin yiik kapasiteleri fazla olmamakta ve daha ¢ok 5-7 m*® civarinda tomruk

tasiyabilmektedirler.

Sekil 1.10 Traktor treyler ile tasima
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1.2.2 Kamyon ve Kamyon-Treyler ile Tasima

Ulkemizde orman fdiriinlerinin istif yerlerinden ya da ara depolardan son depo ve
fabrikalara tasinmasinda en fazla tercih edilen arag tipi kamyonlardir. Daha ¢ok kisa
tomruk tasimaciliginda ya da kagithk odun, sanayi odunu ve yakacak odun gibi
orman drinlerinin tasinmasida kullanilan bu araglar iki veya ii¢ akstan meydana
gelirler. Bu kamyonlarda karoser tizerine yapilacak vyiikleme elle veya sofor
mahallinin hemen arkasina yerlestirilen 7-10 ton giicindeki hidrolik bir vingle
gerceklestirilir. Tasima sekli kamyon kasasi kapali olarak veya 6zel dikmelerin
kullanilmas1 halinde acik olarak yapilir. Ug aksli olan bazi kamyonlarla yapilan bos
geri doniislerde arkada bulunan iki akstan geride olani1 6zel bir tertibatla havaya

kaldirilarak bu aksa bagl tekerleklerin kisa siirede yipranmalari 6nlenir,

Kamyonlarla tasimada verimin arttirllmasi ya tasima mesafesinin kisa siirede kat
edilmesi ya da yiikleme siiresinin kisaltilmas1 suretiyle olur. Tasima mesafesinin
daha kisa siirede kat edilmesi orman ana ve yan yollarinin bu tagima sekline
uygunluguna yani bu yollarin belli bir hizla seyredebilecek durumda olmalarina
baghdir. Yol standartlar: uygun duruma getirildigi takdirde bir seferde tasinabilecek
kamyon yiikiinii aks ilave etmek suretiyle arttirmak ve boylece giinliik verimi
yiikseltmek miimkiin olacaktir. Bugiin ana orman yollarinda seyreden kamyonlara
igne yaprakli aga¢ tomruklarindan 15-20 m* yaprakl aga¢ tomruklarindan ise 10-14
m? tomruk yiiklemek miimkiin olabilmektedir. Bu miktarlari arttirdigimiz oranda

tasimadaki verimde kendiliginden artmis olacaktir.

Ayrilabilen treylerlere sahip kamyon-treylerle gesitli istif yerlerinden, kagitlik veya
kerestelik odun islemelerinin yapildigi biiyiikk bir fabrikaya tasima yapilirken,
merkezi bir telsiz ve iki serbest telsiz kullanilir. Serbest telsizler arabada ve istif
yerlerinde bulunur. Yiikiini teslim eden siiriicii bos treylerini arkasina g¢ekerken
gorevi tamamladigin1 merkeze telsiziyle rapor eder. Bunun tizerine merkezdeki kisi
degisik istif yerlerinden aldigi rapora gore tasimaya hazir doldurulmus treyler
bulunan vyerleri siiriiciiye listeler. Haberi alan siiriicii hangi istif yerine gidecegini
merkeze bildirdikten sonra yola ¢ikar. Doldurulmus treylerin bulundugu istif yerine
gelen siiriicii bos treylerini indirerek doldurulmus treyleri gerisine baglar. Kamyon-

treyler siiriiciisii, yola ¢ikmadan once tekrar merkezle baglanti kurarak yola
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cikacagm bildirir. Birkag treyler gerektiren bu ¢alisma sekli bugiin bati tilkelerinde
¢okca uygulanmaktadir. Ayrica bu yontemle calisma yapilirken kamyon-treylerlerde
veya diger konularda olabilecek olumsuz durumlar derhal merkeze haber verilerek

gerekli servis araci da ¢agrilabilir.

Kamyon ve kamyon-treyler ile yapilan tasimalarda Karayollarinca belirlenen yiik
smirlar1 iginde kalmaya dikkat edilmelidir. Baz1 biiyiik tasima araglarinda bulunan
yiik-agirlik gostergeleri, yiikleme sonrast aracin siriici tarafindan agirhik
kontroliinun yapilabilmesini saglar. Yine kamyon ve kamyon-treylerde karoser
genisligi, uzunlugu, yiikiin ¢ikint1 derecesi, fren sistemleri, c¢amurluklar ve farlar
yasal sinirlar iginde olmalidir. Ozellikle bat: iilkelerinde uzun mesafelerde kamyon
ve kamyon-treyler ile karayolu tasimacihgina sik sik basvurulur. Ulkemizde de

zaman zaman bu tip tasimacilik uygulanmaktadir.

Kamyon ve kamyon-treyler ile kisa kagitlik odunlar taginirken yiikiin dengeli
dagilimin1 gergeklestirmek igin kamyon uzunluguna dik olacak sekilde capraz
yiikleme yapilir. Tasima aninda yiiklerin sabit kalmalar: i¢in tomruk tasimaciliginda
kenar dikmelerden, kisa kagithk odunu ve yakacak odunu tasimaciliginda ise 6n ve
arka dikmelerden yararlanilir. Saglam ve sert yapida olan bu 6n ve arka kenar
dikmelerden baska baglayici demirler ve sargi zincirleri de yiikiin sabit tutulmas:

amaciyla kullanilir.

1.2.3 Yollar Uzerinde Tasima ve Kamyon Cesitleri

Odun hammaddesinin bélmeden ¢ikarma safhasindan sonra istif yerlerinden veya ara
depolardan tasima araglarina yiiklenen tomruklar, tasima araglariyla son depo ve
fabrikalara tasinmaktadir. Genellikle tomruklar, genel yiik tasimaciliginda kullanilan
iki ve ti¢ aksli kamyonlarla tasinmaktadir. Kamyonlara bazi hallerde treyler de
baglanmaktadir. Kamyonlarla cekilen treylerler cesitli tip ve biiyiikliikte olmaktadir.
Bunlar bir aksli, iki aksh, ti¢ aksli veya dort aksli olabilmektedir. Bunlarla tasima,
tomruklarin ya kamyonun Kkendisine ve treylere ayr1 ayr yikler halinde
yiiklenmesiyle ya da uzun boy tomruklarin kamyon ve treylere birlikte yiiklenmesi

suretiyle yapilmaktadir.
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Kamyon gerek yalniz gerekse treylerle birlikte kullanilsin, tasinacak iiriiniin

ozelligine gore ¢ok gesitli kamyon tipi ve tasima sekilleri mevcuttur (Sekil 1.11):

1. Kisa tomruk tasimaciligr i¢in iki veya ii¢ aksli kamyonlar kullanilmaktadir.
Bu kamyonlara yiikleme is¢i tcretlerinin diisiik oldugu ve sosyal imkanlarin az
oldugu iilkelerde elle yapilmaktadir. Diger iilkelerde, siiriicii kabininin arkasina
yerlestirilen 7-10 ton giictindeki hidrolik vinglerle yiikleme yapilir. Kamyon kasasi
acik olup 6zel dikmelerle techiz edilmistir.  Ayni kamyonlar, dikmelerin yerine
kenarlik monte edilmek veya konteyner kullanmak suretiyle yongalanmis orman
triinlerinin tasgmmmasinda da kullanilir. Bu kamyonlar 4x2 veya 6x4 seklinde

olmaktadir (4 veya 6 tekerlekli olup 2 veya 4 tekerlegi tahrikli).

2. Ug aksl, 6x6 tipinde biitiin tekerlekleri miiteharrik ahsap kasal ¢ift aksh ve
romorklu bu kamyonlar tasima sirasinda sik¢a basvurulan bir aragtir. Bu arag zor ve
engebeli yol kosullarinda ¢ok vyararli olmaktadir. Avrupa'da daglik bolge
ormanlarinda kullanilmaktadir. Bu kamyonlarda yiikleme, kamyon arkasina monte

edilen hidrolik bir ving sayesinde yapilmaktadir.

3. U¢ numarali resimde c¢ift aksli kamyon ile, {ic aksli romork diizeni
goriilmektedir. Yiikleme vinci ve tomruk kasasi bir evvelki sekilde gorildigi
gibidir. Sekil 1.11°de resim 2 ve 3 no’lu kamyonlar arasinda goriilen aks farklari, o
tilkedeki trafik tiiztigiine gore degisik toplam agirhiklarin - segilmesini ifade

etmektedir.

4. Agac bolimlerinin tasinmasinda dikme yerine yiiksek kenarli kasa ile
donatilmis kamyon ve romorku kullanihr. Burada kamyon 6x6 olup biitiin
tekerlekleri tahriklidir. Arkaya monte edilen hidrolik vincinin kapasitesi yaklasik 7
ton’dur. Tasman aga¢ bolimleri dalli ve yaprakli oldugu igin fazla yer kaybini

onlemek tizere pres altinda yiikleme yapilmasi daha uygundur.
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Sekil 1.11 Odun hammaddesi tiretim sekline gore kullanilan kamyon ¢esitleri
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5. Burada 3 aksli, 6x4 tekerlekli gekici kamyon goriilmektedir. Siiriicii kabini
arkasinda yaklasik 10 tm kapasiteli hidrolik ving bulunmaktadir. Cekici yar1 treyler
tizerine 2 aksh bir treyler tablas1 aracilhigiyla tasima yapmaktadir. Treyler tablasi

treylerin bos oldugu hallerde ¢ekici tizerinde nakledilmektedir.

6. Ug aksh, 6x4 tekerlekli cekici kamyon, resimde 6 numarali sekilde
gosterilen diizende tasima yapmaktadir. Treyler tablasi sokiilebilir. Bu tip tasima

ozellikle ¢ok yagmurlu tropik bolgelerde 6nem kazanmaktadir.
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7. Ug aksli, 6x6 tekerlekli biitiin tekerlekleri tahrikli, ¢ekici kamyon, siiriicii
kabini arkasinda yaklagik 10 tm kapasiteli hidrolik bir ving ile techiz edilmistir.

Tomruk ¢ift aksli yarim treyler araciligiyla tasinmaktadir.

8. Ug aksli, 6x6 biitiin tekerlekleri tahrikli, ¢ekici kamyonun siiriicii kabini
arkasinda 10 tm kapasiteli hidrolik vinci bulunmaktadir. Yiiksek kenarli, ¢ift aksli

yari1 treyler biitiin tepeli ve dalli biitiin agag¢ nakli i¢in kullanilmaktadir.

9. Ug aksh, 6x6, biitiin tekerlekleri tahrikli konteyner tasimaya uygun hidrolik
silindirler ile donatilmis bir 6zel kamyon ve ayrica arkasina konteyner nakline
mahsus cift aksli treyleri ile birlikte kullanilmaktadir. Bu tip arag tiim artiklarin nakli
icin kullanilmaktadir.

1.2.4 Kamyonlarda Teknik Ozellikler Hakkinda Genel Bilgiler

Kamyonlar agir yiik tasimakta kullanilan motorlu tasitlardir. Uzak mesafelere agir
yik tasimakta kullanildigindan, gii¢lii motorlarla donatilmalari gerekir. Biiyiik
kamyonlarmm motor giicii genelde 400 BG'niin tizerindedir. 1930'lara degin
kamyonlarda benzin motorlar1 kullanilirdi. Ancak Il. Diinya savasindan sonra
ozellikle agir kamyonlarda dizel kamyonlar yayginlasti. Dizel motor bilyiik giic
tiretmekle birlikte benzin motoruna oranla daha yavastir ve daha ¢ok sayida ileri
vitesli bir transmisyon sistemi gerektirir. Modern uzun mesafe yiik tasiyicilarinda,
takviyeleri ile birlikte 16 ileri vites bulunur. Bu vitesler arazide yol alirken ya da dik
yokuslar1 tirmanirken kamyona biiyiik giic saglar ve ayrica tasitin diiz otoyollarda hiz

yapabilmesini de olanakl: kilar.

Baslica iki kamyon tiirii vardir: Biitiin dingilleri sasiye bagli biikiilmez dingilli
kamyonlar ve iki ya da daha fazla sasisi uygun baglantilarla birbirine baglanmis
yarim romorklu kamyonlar. Yarim romorklu kamyonlar genellikle bir ¢ekici ile bir
ya da daha ¢ok arka dingille donatilmis ve 6n ucundan dogrudan ¢ekiciye baglanmis
bir yarim romorktan olusur. Béylece, yarim rémorkun arka dingilleri yiikiin dengede
kalmasini saglarken c¢ekici de yiikiin ve yarim romorkun agirliginin bir kismini tasir.

Yarim romork cekiciye besinci tekerlek olarak bilinen bir sistemle baglanir. Bu
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sistem bir muylu diizenegi ile yarim romorktaki gobek milinin igine girdigi ve sikica

kapatildig: bir kilitleme mekanizmasindan olusur.

Kamyon ve cekici sasilerinde govde ve siiriicii bolimi genellikle birbirinden ayrilir
ve ¢elik alasimli 'H' profilinden yapilir. Giiniimiizde, temel ilkesi ayn1 kalmakla
birlikte, ¢cok ¢esitli yarim romorklu kamyon tiirii gelistirilmistir. 1960'tan bu yana
bircok kamyon ve c¢ekici sasisi, yalnizca 6n siispansiyonlu ya da duruma gore
degisen arka siispansiyonlu olarak yapilmaktadir. Bir kamyon ya da cekicinin,
yaprak yaylarla (makas) sasiye baglanan arka dingillerinin biri ya da ikisi birden
cekisli olabilir. Agirlik arka dingil govdesi tizerinde tasinir ve bdylece direksiyon

milinin bagli oldugu 6n dingile yiik binmez.

Kamyonlar agir tasitlar ve lastikli otomobillere gore ¢ok daha genistir; Bu da
direksiyonlarinin son derece sert olmasmna yol agar. Kamyonlardaki bu sorun

1980'lerin baslarinda gelistirilen servodireksiyon diizenegiyle asilmistir. Bu amagla
kullanilan Ackerman Sistemi'nde o6n tekerleklerin her birinde ayr1 bir dingil
saplamast bulunur; bu da direksiyonun yonlendirilmesinde biiyiik kolaylik saglar.
Servodireksiyon ayrica, ¢ift direksiyon dingilli biyik kamyonlarm yapilmasini
olanakli kilmistir. Onceden kamyonlarda frenleme, fren diizeneginin dért tekerlege
ayri ayr1 uygulanmasiyla saglanirken, giinimiizde bir¢ok g¢ekicinin ve kamyonun

biitiin tekerlekleri havali frenlerle donatilarak saglanmastur.

Tasima sirasinda tasita isabet eden yiiklenme, lastik tekerlek ve zemin arasinda
olusan temas yiizeyi araciligiyla zemine iletilir. Bu nedenle zeminde elastik ve
plastik deformasyonlar meydana gelir. Zeminin deformasyonu, zemine gelen
yiiklenmenin biyiikligi kadar zeminin tasima yetenegine de baglidir. Tasima
yetenegi fena olan zeminlerde tasitlar algak lastik i¢ basinci ve yiiklenme ile ulasima
sokulmalidir. Deformasyonlarim meydana gelisini onlemek veya smirli tutmak
amaciyla zemin ve motorlu tasit mekanigi yoniinden bir dizi 6nlem alinabilir. Orman
yollarindaki transport araglarindan BMC Morris'in {ilkemizde en ¢ok kullanilan TM
140 modeli ve teknik 6zellikleri Sekil 1.12°de verilmistir.
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Motor glict 2120 hp
Yiksliz maksimum devir - 2860 dev/dk
go— YUk 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 agirhg - 11000 kg
Dingil mesafesi - 4597 mm

|z genisligi on  -1715 mm

arka - 1740 mm
Azami uzunlugu - 7609 mm
Azami genisligi - 2490 mm
Azami yuksekligi - 2250 mm

Déniis yancapi 8000 mm
Silindir adedi 6

Silindir capi 98 -98.026
Toplam silindir hacmi :5.66 It

Sekil 1.12 BMC 200-26 Turbo Intercooler kamyonun ve teknik 6zellikleri

1.3 Orman Yollar

Orman yollari, ormancilik ¢alismalarinda iiretim, bakim ve koruma gibi birgok
faaliyetin gerceklestirilmesine imkan saglamaktadir. [1]’e gore orman yollari,
ormanlarin isletmeye agilmasina hizmet eden, lastik tekerlekli araglarin yil boyunca
nakliyat yapmasina yonelik, orman ici ile orman dis1 baglantiyr saglayan tek seritli
yollar olarak tanimlanmaktadir. Orman yollar: kara yolu gibi kullanilmasina ragmen
teknik, ekonomik ve orman iiriinlerinin tasimaciligi yoniinden diger kara yollarmdan
farkliliklar gostermektedir. Bu farklarin basinda, orman yollarmin geometrik
boyutlarin daha kiigiik olmasi, yol yapim ve bakim giderlerinin diisiik olmasi ve
yol yapim ve bakim giderleri ile siiritme giderleri arasinda bir dengeyi gerektirmesi
gelmektedir [20]. Ayrica, orman yollarinin planlanmasinda ve yapiminda ekonomik
olma kosullarinin yani1 sira dogaya uygunluk ve emniyet kosullarmin da dikkate
alinmasi1 gerekmektedir [21].

Farkli kullanim alanlarina hizmet eden orman yollarinin ana goérevleri su sekilde
siralanabilir [20], [22] :
e Ormancilik faaliyetlerini (ekim, dikim, iiretim, agag¢landirma, koruma)
gergeklestirmek tizere gerekli malzeme ve personelin tasinmasi,

e Orman i¢i koyler arasinda ulasimin saglanmasi,
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e Orman i¢i dinlenme (barinak) ve avlanma tesislerine (av koskleri, avlaklar)
ulasim,

e Orman i¢indeki av ve yaban hayvani iiretim yeri ve istasyonlarina ulasim,

e Orman igi turistik yerlerin rekreasyonel ve spor amagl ulasima agilmasi,

e Yurt savunmasi amagli ulagim imkan1 saglamasi.

Ormancilik uygulamalarinin aksamadan siirdiiriilebilmesi i¢in orman yollarmnin
amenajman ve silvikiiltir planlarina uygun yapida olmasi gerekmektedir. Orman
drtinlerinin en az masrafla (stiriitme ve tasima) son depoya ulastirilabilmesi igin
yeteri kadar uzunlukta ve siklikta bir orman yolu agi tesis edilmelidir. Orman yol agi
ormanin tiim bélme ve bolmeciklerinin i¢inden veya yakinindan gegecek ve ormanin
her kosesinden yararlanmaya imkan saglayacak sekilde tesis edilmesi gerekmektedir
[20]. Bir orman alanina tesisi edilecek bir yol aginda yollarin timiiniin ayni
standartta olmas1 uygun degildir [23]. Diisiik standarttaki yollarda yapim giderleri
diisiik ve bakim giderleri yiiksektir. Buna karsilik, yiiksek standarttaki yollarda ise
yapim giderleri yiiksek ve bakim giderleri diisiiktiir. Ekonomik kosullar ve orman
yollarinin fonksiyonlar1 dikkate alindiginda, yol agmin diisiik ve yiiksek standartli
yollarin bir karigimi olmasina dikkat edilmelidir [20]. (Sekil 1.13).

Giderler
A
\/ Yapim ve Bakim Giderleri
Yapim Giderleri
Bakim Giderleri
: : > Yol Kalitesi
Toprak Yol Stabilize Yol

Sekil 1.13 Yol Kapasitesine Gore Yapim ve Bakim Giderlerinin Degisimi
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Ulkemizde, 1964 yilinda orman yol ag: planlarmimn yapimina baslanmis ve 2007 yil
sonunda diizeltilmis planlamada iilkemiz ormanlarinin yol ihtiyact 210.000 km
olarak ifade edilmistir [24]. Her tiirlii ormancilik hizmetlerinin yerine getirilebilmesi
icin yeni orman yollarmin yapimi kadar mevcut orman yollarmin standartlara uygun
hale getirilmesi olduk¢a 6nem tasimaktadir. Orman yollarinin ulasima elverigli hale
getirilebilmesi icin ayrica iist yap1 ve sanat yapilarinin tamamlanmasi gerekmektedir.
Cizelge 1.1°de 2005-2009 yillar1 arasinda yapilmasi planlanan ve yapilan mevcut yol

durumlar: yer almaktadir [24].

Cizelge 1.1 Yapilmasi planlanan ve yapilan mevcut yollar [24]

Planlanan 2006 2007 2008 2009

Yapilar BIM bian Yapian Plan Yapilan Plan Yapilan Plan Yapilan

Orman Yolu km 1000 1000 1400 1400 1600 1600 1400 1316
Ust Yap: km 1200 1153 1200 1144 1200 1184 1200 819
Sanat Yapist km 2000 1747 2000 1809 2000 1801 2000 1482
Biiyiik

km 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 964
Onarim
Yangin

] km 254 162 265 216 570 336 600 365
Emniyet Y.

1.3.1 Orman Yol Tipleri

Orman yollar1 bir yilda tizerlerinden tasinacak emval miktarlarina, yapilis gayelerine,
trafik yogunluguna, seyir halindeki araclarin biyiikliigiine ve tonajlarina baglh olarak
degisik yol tiplerine ayrilmistir [20]. Buna gore, orman yollar1 ana orman yollar, tali
orman yollart (A-Tipi tali orman yolu ve B-Tipi tali orman yolu) ve traktor yollar
olmak tizere iice tipe ayrilmaktadir [25]. Orman yolu tipleri degisik fiziksel
(geometrik) standartlara (egim, kurp yarigapi, st yapir durumu) ve hizmet
standartlarina (tasima hizi, tasima zamani, tasima masrafi) sahiptir [26]. Cizelge

1.2°de orman yollarimin tiplerine gére geometrik standartlar: gosterilmektedir.
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Cizelge 1.2 Orman Yolarinin Geometrik Standartlar: [27]

Geometrik Ana Orman Tali Orman Yolu

Birim Traktor Yolu
Standartlar Yolu A-Tipi B-Tipi
Platform genisligi m 7 6 4 3,5
Serit sayist adet 2 1 1 1
Maksimum egim % 8 10 12 20
Minimum kurp yarigapi m 50 35 12 8
Serit genisligi m 3 3 3 3
Banket Genisligi m 0,5 0,5 0,5 -
Hendek genisligi m 1 1 0,5 -
Disey Kurp  Goriis m 120 90 75 -
Mesafesi
Ust Yap: Genisligi m 6 5 3 -
Proje Hiz1 km/sa 45 35 25 -
Koprii genisligi m 7+(2x0.6)  6+(2x0.6) 5+(2x0.6) -

OGM’den alinacak o6zel izinle insa edilebilen ana orman yollarinda giizergah ana
dereleri takip eder ve iizerinde tasiacak emval miktarin bir yilda 50.000 m*’den
fazla olmas1 gerekmektedir. Geometrik standartlart Cizelge 1.3’de verilen ana orman

yollarinda standart trafik isaretlerinin bulundurulmasi zorunludur [20]. (Sekil 1.14).

1 7m

Ust Yapi

%?2-5 Bombe

2:3

Sekil 1. 14 Ana orman yolu standart profili [20]

Tali orman yollar1 A-Tipi ve B-Tipi tali orman yollari olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadir (Sekil 1.15). Tali orman yollarinin geometrik standartlart Cizelge
1.6’da gosterilmistir. Ana dere yollar1 olan A-Tipi tali orman yollarinin insasi i¢in
OGM’den ozel izin alinmasi ve tizerinde tasinacak emval miktarmin bir yilda
25.000-50.000 m® arasinda olmas1 gerekmektedir. B-Tipi tali orman yollarinda ise

tasiacak emval miktari bir yilda 25.000 m® den daha azdir [20].
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Sekil 1.15 A-Tipi (sol) ve B-Tipi (sag) tali orman yollarinin profilleri [20]

Yollarin geometrik standartlari, tiretim ve nakliyat mevsimi, tasiacak irtiniin cinsi,
arazi ozellikleri gibi faktorlere bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir. Ornek
olarak, ters tasimada egim 1000 m’ye kadar %9, 1000 m’den daha fazla mesafede
%7 olarak belirlenmektedir [27]. Arazi yamag egiminin %75’in iizerinde oldugu
durumlarda ve uzun mesafede som ve sert kaya olmasi halinde, yol platformu 3 m ve

hendek genisligi 0,50 m alinmaktadir [20].

Mekanik tretim sistemlerinin kullanilmadigi iiretim alanlarinda siiriitiilerek dere
iclerinde belirli  bir rampada toplananorman iiriinlerinin, mevcut yollara
stiriitiilmesinin olanaksiz oldugu kosullarda, sadece siiriitiilen bu orman iriinlerini
bolmeden ¢ikarmak amaciyla yapilan gegici yollara traktor yollart denir [20].
Geometrik standartlari Cizelge 1.2°de verilen traktér yollarinda, yokus asagi
tasimada maksimum egim %18, yokus yukar1 tasimada ise %12 olmahdir. Yeterli
drenajin saglanmasi i¢in traktor yollarinda yol platformu dere tarafina %2-3 egimli
olmali, yol seksiyonlart 1 km’den daha uzun olmamali ve {ist Yyap1
bulundurulmamalidir [20] (Sekil 1.16).

3,5m

\\\\\\i_ % 2-3

Sekil 1.16 Traktor yolu kesiti [20]

v
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1.3.2 Ust Yap1 Malzemesi Yéniinden Orman Yol Tipleri

Ust yap1 malzemesi yoniinden orman yollari; toprak yollar, stabilize yollar, asfalt
kaplamal1 yollar ve beton yollar olmak tizere dort grupta incelenmektedir. Bunlar
arasinda tilkemizde beton yollarin ormancilikta kullanim alani oldukga sinirlidir [20].

Toprak yollar iist yap1 malzemesi yoniinden en diisiik tipte yol yapisina sahiptir. Ust
yapt malzemesi bulundurmadigindan, tagimacilikta 6nemli rolii olmayan ve tesviye
yiizeyi platform olarak kullanilan bu tip yollar ham yol olarak da tanimlanmaktadir
(Sekil 1.17).

T T TSR L

;S

Sekil 1.17 Toprak yol goriintiisii

Yollarin alt ve st yapisi, iklim kosullar1 (yagis, donma vb.) nedeni ile yol zemininde
meydana gelen degisikliklerden olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu sorunlarin
ortadan kaldirilabilmesi amaciyla stabil olmayan zeminlerin stabil hale getirilmesine
stabilizasyon denir [20]. Stabilize orman yollari, mekanik, Kiregle, ¢cimento ile veya

bitiimlii maddelerle zemin stabilizasyonu saglanan yollardir (Sekil 1.18).
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Sekil 1.19 Asfalt kaplama yol goriintiisii

1.4 Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu caligmada, orman iiriinleri nakliyat maliyetini en aza indiren ve ayn1 zamanda
givenli ulasimi1 saglayacak optimum giizergahin belirlenmesi igin modern
yontemlerden ag analizi kullanilarak CBS tabanli bir karar destek sisteminin
gelistirilmesi amaglanmistir. Coziim asamasinda, ¢alisma alanindan segilecek 6rnek
tretim sahalarindan farkli orman {irtinlerinin (tomruk, maden diregi, sanayi, vb.)
mevcut orman depolarina ulasimi saglayacak alternatif giizergahlar belirlenerek
aralarindan orman triinlerinin nakliyatinda birim maliyeti en aza indiren en uygun
giizergah sorgulanmistir. Sistemin uygulamasinda orman triinlerinin sadece tretimin

gerceklestigi orman igletmesinin deposuna (depolarina) degil, ayn1 zamanda komsu
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isletmelerin  orman depolarina  nakliyatinin ~ gergeklestirilme  durumu da
degerlendirilmistir. Ayrica, bazi nedenlerle nakliyatin riskli oldugu alanlarda bulunan
yol seksiyonlar1 ag veri tabaninda isaretlenerek (barrier) degerlendirme disi
birakilmis ve boylece sadece en ekonomik ulasimi saglayan degil ayni zamanda

giivenli glizergah arastirilmustir.
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2. LITERATUR OZETi

Kamyonla nakliyatin planlanmasinda, toplam maliyeti en aza indiren optimum
giizergahin belirlenebilmesi i¢in ¢ok sayida alternatif giizergahin sistematik olarak
arastirilmas1 gerekmektedir. Ayrica, nakliyat maliyetini etkileyen ana faktorler de
(aracin saatlik birim maliyeti, ara¢ hizi, tasima kapasitesi, yol tipi, yolun uzunlugu ve
yolun durumu) ¢oziim asamasinda dikkate alinmalidir. Biitiin bunlar, orman
trtinlerinin nakliyatinin planlanmasinda ve optimum giizergahin belirlenmesinde

bilgisayar destekli sistemlerin gerekliligini ortaya koymaktadir.

En diisik maliyetli mesafenin bulunmasini gerektiren bu tip nakliyat problemlerinin
¢ozimiinii amaglayan cesitli matematiksel yontemler ve bilgisayar programlar:
gelistirilmistir. Nakliyat problemlerinin ¢6ziimiinde yaygin olarak kullanilan
matematiksel yontemler arasinda ag analizi, dogrusal programlama ve sezgisel
metotlar yer almaktadir [28]. Bu yontemleri temel alan bilgisayar programlarindan
bazilar1 orman friinlerinin nakliyatinin planlanmasinda giiniimiizde de hala
kullanilmaktadir (FORPLAN, SNAP, NETWORK 2001).

FORPLAN programi, fonksiyonel planlama ile arazi kullanim planlamasini bir arada
gerceklestirmek amaci ile gelistirilmistir [29]. Bu programin algoritmasinda, orman
alanindaki tiim arazi ve su kaynaklarimi temsil eden ¢ok sayida karar verme
degiskenine yer verilmistir. Stratejik planlamalarda kullanilmak tizere, Amerika
Birlesik Devletleri’nin Orman Servisi tarafindan bir diger dogrusal programlama
tabanli SPECTRUM vyazilim: gelistirilmistir [30]. FORPLAN yazilim: ormancilik
caligmalarinin  planlanmasinda ekonomik verimlilik iizerinde yogunlasirken,

SPECTRUM yazilimi ekosistem yonetimi sorunlarina da temas etmistir.

Sessions and Sessions [31] tarafinda, orman iiriinlerinin zamana bagli iretiminin
diizenlenmesini ve nakliyat planmin gelistirilmesini amaciyla SNAP programi
gelistirilmistir. Bu programda kullanilan “heuristic (sezgisel)” teknikler, ¢ok sayida
agac tirlerini, tiretim maliyetlerini, alternatif orman depolarini, bolmeden g¢ikarma
tekniklerini, satis fiyatlarimi1 ve yaban hayvanlar kisitlayicilarini dikkate alarak,
rastlantisal arastirma ve en kisa mesafe algoritmas: yardimu ile taktiksel ormancilik

planlamasi problemlerini ¢ozmektedir.
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NETWORK 2001 programi ise planlayicilara nakliyat problemlerinin ¢éziimiinde
¢oklu zaman periyotlarmi ve orman iriinlerini degerlendirme imkani sunmak
amaciyla gelistirilmistir [32]. Bu program, bilesenlerinin 6nem derecelerini dikkate
alan bir ama¢ fonksiyonu kullanarak, maliyetin veya kullanici tarafindan
belirlenebilen o6zniteliklerin en uygun degerlerine ulastiklar1 giizergahi tespit
etmektedir.

Bilgisayar teknolojisinde ve modern matematiksel algoritmalardaki son gelismeler,
en disik maliyetli mesafenin bulunmasini gerektiren nakliyat problemlerinin
¢oziimiinde cazip alternatif metotlarin gelistirilmesine 6nemli katkilar saglamistir.
Ag modelleri olarak bilinen bu metotlar en kisa yolun bulunmasi, en diisikk maliyetli
mesafenin bulunmasi, en uygun proje planlamasi, maksimum deger akisinin
bulunmasi1 ve en uygun gorev tahsisinin yapilmasi gibi problemlerin ¢éziimiinde
kullanilmaktadir [7].

Son yillarda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve bilgisayar teknolojisinde meydana
gelen teknolojik gelismeler, nakliyat problemlerinin ¢oziimiinde CBS yazilimlarinin
ag analizi tabanli bazi modiillerinin (Ag Analist) kullanilmasina imkan saglamistir
[33]. Baska bir caligmada, potansiyel yangin sahalarina farkli yangin harekat
merkezlerinden en kisa siirede ulasimi saglayacak optimum giizergahlarin
belirlenmesi amaci ile ag analizi yontemini temel alan CBS tabanli bir karar
destekleme  sistemi  uygulamasi  gergeklestirilmistir  [34].  Uygulamada,
Kahramanmaras Orman Bélge Miidiirliigiine bagli 14 Orman Isletme Sefligi ve 6

ayr1 yangimn harekat merkezi dikkate alinmastir.

Varol vd.’nin [35] 2010 yilinda gerceklestirdikleri bir ¢alismada Yenihan Orman
Isletme Sefliginde yangin c¢ikan alanlara en hizli ulasimi saglayacak olan
giizergahlarmn belirlenmesi hedeflenmistir. Calisma, Bartin Orman Isletme Miidiirlgii
merkezinde bulunan yangin harekat merkezi ve 12 ayr1 yangin sahasi dikkate
alinarak uygulanmistir. Calismalarinda, her bir yol pargasi belirlenen parametreleri
(mesafe, zaman, maliyet gibi) minimize eden yol kisimlarinin bulunmas: ile network

analizi yontemi kullanilarak en kisa yol belirlemislerdir.
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Akay ve Sakar [36], kiigliik 6l¢ekli bir uygulamada orman iiriinlerinin nakliyat
maliyetini en aza indiren giizergahin belirlenmesini amaglamislardir. Calismada,
Kahramanmaras Orman Bolge Miidiirliigii, Andirin Orman isletme Miidiirliigii
smirlarindaki iki orman deposu dikkate alinmistir. Calismada birim nakliyat
maliyetini minimize eden optimum giizergah, ag analizi yontemi kullanilarak

belirlenmistir.

Bu ¢alismada sadece orman iriinleri nakliyat maliyetini en aza indiren degil ayn
zamanda giivenli ulasimi saglayacak optimum giizergahin belirlenmesi icin ag analizi
yontemi kullanilarak CBS tabanli bir karar destek sisteminin gelistirilmesi
amaglanmistir. C6zim asamasinda, c¢alisma alanindan secgilecek o6rnek {retim
sahalarindan farkli orman driinlerinin (tomruk, maden diregi, sanayi, kagitlik)
caligma alaninda mevcut orman depolarina ulagimini saglayacak alternatif
giizergahlar belirlenerek, aralarindan orman driinlerinin nakliyatinda birim maliyeti

en aza indiren en uygun giizergah sorgulanacaktir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Materyal bashigi altinda; ¢alisma Alani, orman depolar1 ve rampalar, kullanilan 6l¢iim

aletleri ve cihazlar hakkinda bilgiler sunulmustur.

3.1.1 Cahsma Alan

Calisma alan1 Bursa Orman Bolge Miidiirliigii, Mustafakemalpasa Orman Isletme
Miidiirliigii smirlarinda Pasalar, Sarnis ve Turfal Orman Isletme Sefliklerinde yer
almaktadir. Uretilen orman iiriinlerinin (tomruk, maden diregi, sanayi odunu vb.)
miktar: ve rampa lokasyonlar: Isletme Miidiirliigii’nden alinan bilgiler dogrultusunda
degerlendirilmistir. Calisma alanina iliskin gorsel Sekil 3.1°de verilmistir. Cizelge

3.1, Bursa Orman Bolge Miidiirliigii’ne bagli Orman isletme Miidiirliikleri orman
varliklarmimn alansal dagilimini vermektedir. Mustafakemalpasa Orman Isletme
Miidiirliigii sinirlarinda yer alan Isletme Seflikleri orman varliklarinin alansal
dagilimi ise Cizelge 3.2°de gosterilmistir. Calisma alaninda yayilis gosteren tiirler;

Kayin, Mese, Goknar, Kizilgam, Fistikgami, Sahil camidir.

o

Pasalar®) .

©

BALIKESIR

® Depolar

[ oman Bolge Mudurulukieri
W- E )
A/ [ ] oman igletme Mudarlakleri

|:] Orman igletme Sefiikleri

KUTAHYA

— T Kilometers
0

Sekil 3.1 Calisma alan
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Cizelge 3.1 Bursa OBM smirlarindaki isletme Miidiirliikleri orman varhig: (ha)

bilgileri [37]
Isletme Normal Bozuk Toplam Ormansiz ~ Genel
Midirligi Orman Orman Orman Alani Alan Alan
Bilecik 135.396 93.252,5 228.648,5 190.879 419.527,5
Bursa 98.430,9 51.957,5 150.398,4 218.200,8 368.599,2
inegol 47.616,1 20.113,5 67.729,6 110.898,5 178.628,1
Keles 21.312 15.354 36.666 27.761,5 64.427,5
M.Kemalpa  30.976,1 31.939,5 112.915,6 160.074,8 272.990,4
Sa
Orhaneli 65.634,3 41.569,2 107.253,5 71.575,6 178.829,1
Uludag 6.139 2.965 9.104 3.658 12.762
Milli P.
Yalova 35.953,2 10.654,3 46.613 32.572,5 79.185,5

Cizelge 3.2 Mustafakemalpasa Orman Isletme Miidiirliigii simirlarindaki Isletme
Sefliklerinin orman varlig: (ha) [37]

Isletme Sefligi ~ Normal Bozuk Toplam Ormansiz  Genel Alan

Orman Orman Orman Alan

Burhandag 6.794,10  3.513,40 10.31250 3.756,20  14.063,70
Calulibik 9.900,50  3.553,90 13.454,40 6.027,70  19.432,10
Devecikonak  8.337,40  4.290,20 12.627,60  7.762,00  20.339,60
Giirgendag  6.106,00 1.050,20 7.156,20 1.562,90 3.719,10
Karacabey 5.256,30 7.751,30 13.003,10 43.364,20 61.372,30
Mustafakemalpasa 10.525,60 5.329,30  16.355,40 41.603,20 57.953,60
Pasalar 3.42350  1.596,30  10.020,30  7.519,40  17.539,70
Sarnig  4.094,60 303,60 4.903,20 3.314,10 3.217,30
Turfal  5.624,50 313,00 6.442,50 3.575,90  10.013,40
Yenikoy  7.922,60 1.092,30 9.015,40 2.133,30  11.153,70
Karadag  7.703,70 1.397,40 9.606,10  33.349,00 43.455,10
TOPLAM 80.693,80 32.207,90 112.901,70 159.972,90 272.874,60
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3.1.2 Orman Depolar1 ve Rampalar

Calisma alani simirlarinda toplam bes orman deposu bulunmaktadir. Cizelge 3.3
depolar1 ve bagl olduklar: isletme sefliklerini gostermektedir. Bir isletme sefliginde
uretilen orman friinleri isletmeler arasindaki mutabakat cercevesinde baska bir

isletmenin deposuna tasinabilmekte ve orada istiflenerek ihale edilebilmektedir.

Cizelge 3.3 Calisma alaninda yer alan Orman

Depolart
Depolar Isletme Seflikleri
Sarni¢ Deposu Sarni¢ Orman isletme Sefligi
Pasalar Deposu Pasalar Orman isletme Sefligi
Siinliik Deposu Pasalar Orman isletme Sefligi
Karapinar Deposu Pasalar Orman Isletme Sefligi
Karaorman Deposu Turfal Orman Isletme Sefligi

Orman trtinlerinin orman depolarindaki ortalama satis fiyatlar1 iriin tipi ve agag
tiirline gore Mustafakemalpasa Isletme Miidiirliigiinden temin edilmis ve
hesaplamalarda kullanilmistir. Calisma alaninda, orman depolar1 ziyaret edilerek,
orman trinleri ile ilgili bilgiler alinmis ve UTM (Universal Transverse Mercator)
koordinatlar1 el GPS’i yardimi ile kaydedilmistir. Sekil 3.2’°de orman depolarinin
ziyareti sirasinda alinan gorseller yer almaktadir. Cizelge 3.4’de orman iiriinlerinin

depolara gore birim satis fiyatlar: goriillmektedir.

Calisma alani sinirlarinda 2015-2016 yillarinda tiretim faaliyeti gergeklestirilen ve
calisma kapsaminda degerlendirilen rampalara ait lokasyon ve orman triini bilgileri
Orman Isletme Miidiirliiklerinden temin edilmistir. Orman isletme Sefliklerinde yer
alan rampalardan orman depolarina taginan ftriinlerin hacim degerleri Cizelge 3.5,

Cizelge 3.6 ve Cizelge 3.7°de verilmistir.
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Sekil 3.2 Calisma alaninda yer alan orman depolarinda goriintiiler
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Cizelge 3.4 Calisma alanindaki orman iriinlerinin orman depolarina gore satis

fiyatlar: (TL)
Orman Maden Yuvarlak
Tomruk o ) Kagithk
Depolar Diregi Sanayi
Mese 243,00 - 199,25 -
Sarnig
Kaym 345,58 - 251,55 246,94
Mese 254,55
Pasalar Kaym 342,89 233,85 225,42 229,48
Goknar 120,00
Mese 252,43
Stinlik Kaym 341,79 230,47 223,27 228,61
Goknar 118,92
Mese 251,22
Karapinar Kaym 340,17 228,00 220,28 227,33
Goknar 117,11
Karaorman Kaym 340,76 224,34 221,49

Cizelge 3.5 Sarnic Orman Isletme sefligindeki rampalarda orman iiriinlerinin
hacimleri (m®)

. Tomruk  Yuvarlak Sanayi Kagithk
Bolme No
Mese Kayin  Mese Kayin Kayin

70 108,53 29,76 39,13 29,01
71 22,2 60,37 59,29 10,7
80 1395,43 272,92 177,29
93 683,61 300,11 143,66
95 1350,43 250,98 138,86
96 1046,36 309,02 158,11
97 74,39
104 524,5 94,06 49,85
105 913,4 166,04 121,9
109 859,05 117,88 103,94
112 205,91 28,89 25,94
115 477,74 124,02 101,01
118 133,3 25,94

Toplam 22,2 7772,65 90,13 1788,28 1060,27
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Cizelge 3.6 Pasalar Orman Isletme sefligindeki rampalarda orman iiriinlerinin

hacimleri (m?3)
Bslme No Tomruk i Maden Diregi  Yuvarlak Sanayi Kagitlik
ese Kaym  Goknar Kaym Kaymn Kayin
116 - 527,23 - - 156,86 52,14
118 48,83  344,8 - 24,85 88,89 59,49
137 - 895,4 - - 148,77 63,66
143 - 283,38 - - 69 138,22
151 - 545,93 - 21,35 61,77 37,02
152 - 413,6 - 24,95 72,41 28,07
163 - 153,7 - - 46,72 -
171 - 91,21 - - - 25,48
188 - 42,52 42,52 - - -
194 - 25,91 - - - -
220 - 28,53 - - - -
224 - 83,41 - - - -
230 - 100,67 - - - -
Toplam 48,83 3536,29 42,52 71,15 644,42 404,08

Cizelge 3.7 Turfal Orman Isletme sefligindeki rampalarda orman iiriinlerinin

hacimleri (m?)
Bslme No Tomruk Yuvarlak Sanayi Kagitlik
Kayimn Kayin Kayin
88 697.05 266.27 115.92
98 51.65
102 630.48 120.3 56.68
104 810.88 182.92
105 450.16 94.18 62.02
113 83.88
114 871.17 139.02 131.97
115 109.65
116 951.84 184.13 62.23
117 842.02 65.53 55.87
118 332.43 105.41 73.34
119 186.63 157.21 76.21
121 196.44 32.77 36.92
127 88.58
135 288.63 47.89
Toplam 5009.17 1395.63 671.16
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3.1.3 Kullanilan Olgiim Aletleri ve Cihazlar

“Garmin Oregon 650” marka el GPS’i kullanilarak ¢alisma alanindaki orman
depolarinin ve rampalarin  UTM koordinatlar1 kaydedilmistir.  Arastirma
kapsaminda, gerekli CBS wveri tabanmmin gelistirilmesi ve analizlerin
gerceklestirilebilmesi i¢in ArcGIS 10.2 yazilimi ve bir masaistii

bilgisayar seti kullanilmistir (Sekil 3.3).

ArCG IS& ArcMap

Sekil 3.3 Kullanilan el GPS’i ve yazihmlar

3.2 Yontem

Yontem basligi altinda veri tabani ve ag analizi yontemi sunulmustur.

3.2.1 Veri Tabanm

Calismada ArcGIS 10.2 kullanilarak ¢esitli sayisal veri katmanlarindan olusan bir
veri taban1 gelistirilmistir. Bu kapsamda, 1/25000 olgekli topografik haritalar,
amenajman haritalari, orman depolarinin ve rampalarin koordinatlari kullanilarak;
sayisal topografik haritalar, yol agi haritasi, orman depolari ve rampa haritalar:

gelistirilmistir.

Calisma alani iginde kalan 1/25000 o6lgekli topografik haritalar: belirlemek amac ile
Tirkiye pafta indeksi haritas1 temel alinmistir (Sekil 3.4). Calisma alani sinirlar
icinde 1/25000 olgekli 9 adet paftanin bulundugu belirlenmistir (Sekil 3.5).
Belirlenen paftalara ait topografik haritalardan bazilarinin sayisal kopyalar: ilgili
Orman Isletme Miidiirliikleri’nden temin edilmis bazilar: ise AO tarayici kullanilarak
sayisallastirnlmistir. Topografik haritalar bilgisayar ortaminda kaydedildikten sonra,
ArcGIS 10.2 programinda “Georeferencing” aract kullanilarak

koordinatlandirilmastir.
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Pafta indeksi (1:25000)

[] orman Baige Moduriaklen
Orman igletme Seflikleri
N
0 125 250 500 750 1.000 - Pagalar
W E Kilomatre - Sarmsg
s B rutal

Sekil 3.4 Tiirkiye pafta (1/25000) indeksi haritas1 ve ¢alisma alani

H20d3 H21d4

Pafta Indeksi (1.25000)

Orman Igletme Seflikleri
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?
Turfal
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Sekil 3.5 Calisma alani iginde yer alan paftalar (1/25000)

Sayisallastirilan topografik haritalar temel alinarak ¢alisma alanina ait yol agi haritasi
gelistirilmistir. Bu amagla, ArcGIS 10.2 programmin “ArcCatalog” modiiliinde
coklugizgi (polyline) veri yapisinda tretilen yol veri katmani, “ArcMap” modiiliinde
acilmig ve topografik haritalar tizerinde Diizenleyici (Editor) araci kullanilarak yol
aglari sayisallastirilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 Caligsma alaninin bir boliimiine ait yol ag1 veri katmani

Ulasim siiresi  yolun uzunluguna ve aracin ortalama hizina bagli olarak
hesaplanmigtir. Ortalama ara¢ hizi yolun tipine ve durumuna baglh olarak
degismektedir. Bu nedenle, yol veri katmanmna ait Oznitelikler Tablosu’nda
(Attribute Table) her bir yol seksiyonu igin uzunluk (km), yol tipi, yol durumu (iyi,
orta ve kotii), arag hizi (km/saat), ulasim siiresi (Saat) ve transport maliyeti (TL/m?)

baslikli 6znitelik alanlar: olusturulmustur.

Oznitelik Tablosu’'nda Geometri Hesapla (Calculate Geometry) araci kullanilarak yol
uzunluklar: bulunmustur. Calisma alanina ait topografik haritalardaki giincel bilgilere
bagli olarak yol tipleri ii¢ grup (asfalt kaplama yol, stabilize yol ve orman yolu)

altinda siniflandirtlmastir.

Calisma alaninda konuslanmis olan orman depolarmin ve rampalarm UTM
(Universal Transverse Mercator) koordinatlari el GPS’i yardimi ile belirlenmis ve
Microsoft Excel dosyas: olarak kaydedilmistir. Daha sonra, tretilen bu Excel dosyasi
kullanilarak ArcGIS 10.2 programinin “ArcMap” modiiliinde lokasyonlar: gosteren

sayisal veri katmani gelistirilmistir.

39



3.2.2 Ag Analizi

ArcGIS 10.2°nin eklentilerinden Ag Analist, ag analizi yontemini temel alarak bir
yol agi sisteminde optimum giizergahin belirlenmesinde kullanilabilmektedir. Ag
analizi yonteminde, sistemi linkler (arc) ve linklerin kesistigi diigiim noktalar1 (node)
olusturmaktadir [34] (Sekil 3.7). Bu yontemde, en kisa yol link degerleri toplaminin

en az oldugu giizergahin bulunmasi ile arastirilmaktadir [38].

Ag Analizi Parametreleri
®  Diigim Noktalar

Linkler

Sekil 3.7 Yol ag1 sistemi ve parametreleri

Bu calismada, yol aginda yer alan linkler yol seksiyonlarini ve her bir link degeri ise
ilgili yol seksiyonu i¢in nakliyat maliyetini temsil etmektedir. Yol seksiyonlarinin
birim nakliyat maliyetleri, yol ag1 veri katmaninin 6znitelik tablosunda ayri bir siitun
(maliyet) olarak eklenmistir. Ag analizinin etkin bir sekilde kullanilabilmesi igin en

onemli faktorlerden biri yol aginin dogru olarak temsil edilmesidir.

Ag Analist eklentisinin temel veri katmani olan yol ag veri katmaninda, yol
durumunun belirlenmesinde her bir seksiyon i¢in, ortalama yol egimi, yol kalitesi ve
kurplar dikkate alinmistir. Yol durumlar arazi ¢alismalarina ve ilgili Orman isletme
Sefliklerinden temin edilen bilgilere bagli olarak belirlenmistir. Daha sonra, yolun
tipi ve durumuna gore her bir yol seksiyonu i¢in ortalama ara¢ hizi belirlenmistir
[20], [17]

Ortalama hiz, her bir link i¢in tahmini ortalama yiiklii kamyon hiz1 ile bos kamyon
hizinin ortalamas: alinarak hesaplanmistir. Calisma alani sinirlarinda kalan asfalt,
stabilize ve orman yollar1 i¢in ortalama ulasim hizi yol durumuna goére Cizelge
3.8”de gosterilmistir [36]:
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Cizelge 3.8 Yol tipi ve yol durumu igin ortalama ara¢ hizlar1 (km/saat)

o Yol Durumu
Yol Tipi -
Iyi Orta Kotii
Asfalt 60 50 40
Stahilize 40 30 20
Orman Yolu 25 20 15

Ortalama ara¢ hizlar1 belirlendikten sonra her bir yol seksiyonuna arag hizi bilgisinin
atanabilmesi igin Oznitelik Tablosu’'nda Alan Hesaplayici (Field Calculator) araci
altinda “Advanced” seceneginden yararlanilmistir. Bu amagla, “Pre-Logic VBA
Script Code” penceresine karar yapilarindan “If...Then...Elseif...Then” kosulu

kullanilarak Visual Basic bilgisayar programa dili ile gerekli kodlar yazilmastir.

Her bir yol seksiyonu igin birim nakliyat maliyeti (TL/m?%); kamyonun saatlik birim
maliyetine (TL/saat), kamyonun yiik kapasitesine (m®) ve kamyon calisma zamanina

(saat) bagli olarak asagidaki gibi hesaplanmistir [28]:

BNM, = KEM
" vk (3.1)
KCZ,
BNM; - i linki icin birim nakliyat maliyeti (TL/m?3)
KBM : Kamyonun saatlik birim maliyeti (TL/saat)
YK : Kamyonun yiik kapasitesi (m?)
KCZ -1 linki igin toplam kamyon ¢alisma zamani (Saat)

Nakliyatta kullanilan kamyonlarin saatlik birim maliyeti isletme mudirlagi
kayitlarindan temin edilmistir. Buna gore ortalama kamyon saatlik birim maliyeti
46,86 TL’dir. Ortalama kamyon yiik kapasitesi ise bolgede kullanilan ana nakliyat
kamyonlar1 dikkate alinmak suretiyle 15 ton (15 m®) olarak belirlenmistir. Formiil

1’de yer alan kamyon c¢alisma zamani ise asagidaki gibi hesaplanmustir [36] :

2U.

KCZ =—-(1+KZ 3.2
CZ,= op (1+K2) (32)
Ui :ilinkinin uzunlugu (km)

OHi :i linki igin ortalama kamyon ulagim hiz1 (km/saat)

KZ;i i linki igin kayip zaman (%)
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Orman yolu, stabilize yol ve asfalt yol i¢in kayip zaman oranlar1 sirasi ile %15, %10
ve %5 olarak alinmistir [28]. Her bir yol seksiyonu icin birim nakliyat maliyeti ve
kamyon calisma zamani, yol ag1 veri katmaninin 6z nitelik tablosundaki segenekler
mentsiinde yer alan “Field Calculator” kullanilarak hesaplanmistir. Son olarak,
tretimin gerceklestigi bolmelere ait rampalarin ve orman depolarmin lokasyonlarini

gosteren veri katmanlar: tiretilerek yol ag1 veri katmani ile ¢akigtirilmastir.

Ag analizi igin gerekli veri hazirlandiktan sonra, rampa noktasindan orman
depolarina en ekonomik ulasimi saglayacak optimum giizergahin belirlenmesi amaci
ile ArcGIS 10.2 platformunda Ag Analist eklentisi kullanilmistir. ilk olarak,
“ArcCatalog” modiilii kullanilarak 6zel bir ag veritabani (Personal Geodatabase)
tamimlanmistir.  Ag sisteminde yer alacak linklerin degerlerini (birim nakliyat
maliyeti) biinyesinde igeren yol agi veri katmani 6zel ag veritabanina yiiklenerek
yeni bir ag veri seti (Network Dataset) gelistirilmistir. Daha sonra, ag veri seti
kullanilarak diigiim noktast (ND_Junctions) ve link (ND_Edges) dosyalari
uretilmistir (Sekil 3.8).

Ag veritabani

0 1.875.750 7.500 11.250  15.000 ©  Dugum Noktalan
Metre Linkler

Sekil 3.8 Ag veritabinda diigiim noktalar: ve linkler

Ag veri seti iretildikten sonra, “ArcMap” modiiliinde yer alan Ag Analist eklentisi

kullanilarak ag analizi uygulamasi gergeklestirilmistir. Ag Analist eklentisi altinda,

optimum giizergahin secilmesi (New Route), yakinlik analizi (New Closest Facility),
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en uygun servis alanmin belirlenmesi (New Service Area), maliyet matrisi (New OD

Cost Matrix) gibi ag analizi yontemleri bulunmaktadir.

Bu ¢alismada yakinlik analizi yontemi kullanilarak, orman iriinlerinin rampalardan
hangi orman deposuna en diisiik nakliyat maliyeti ile ulasacaginin arastirilmasi ve
izlenilecek optimum giizergahin belirlenmesi amaglanmistir (Sekil 3.9). Ayrica, bazi
nedenlerle (heyelan, toprak kaymasi vb.) nakliyatin riskli oldugu diisiiniilen alanlar
Ag Analist 6zelliklerinden “barrier” (bariyer) ile isaretlenerek, ag analizi sirasinda
degerlendirme dis1 birakilmis ve boylece sadece en ekonomik ulasimi saglayan degil
ayn1 zamanda giivenli giizergah belirlenmistir (Sekil 3.10). Kullanim riski olan yol
seksiyonlarina ait bilgiler isletme miidirligiinden temin edilmistir. Son asamada,
orman iriinlerinin depolardaki ortalama satis fiyatlar1 dikkate alinarak, net kar1 en
yiiksek giizergah ve orman deposu ortaya konulmustur. Uygulamada orman
rtinlerinin sadece iretimin gerceklestigi isletme sefliginin deposuna (depolarina)
degil, komsu sefliklerin depolarina da nakliyat durumlar: degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Bulgular

Elde edilen sonuglara gore ¢alisma alaninda yer alan toplam yol agi uzunlugu 519
km olarak hesaplanmistir. Bu yollarin biiyiik bir bolimii orman yolu (%70,71) olup,
bunu asfalt kaplama yol (%17,73) ve stabilize yol (%11,56) takip etmektedir. Yol
aglarinin  sayisallastirilmasinda tretilen toplam seksiyon sayis1 537 olarak
belirlenmistir. Yol tipleri sahip olduklar1 seksiyon sayilarina goére ise orman yolu,
asfalt yol ve stabilize yol olarak siralanmistir. Topografik haritalar temel alinarak

tiretilen yol agi haritasi Sekil 4.1°de goriilmektedir.

Harita Ozellikleri

[] orman istetme sefiikier
. Orman Depolan

S Yol Tipleri
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0 2.5005.000 10.000 15.000 20.000 == Stabilize
Metre

= Orman Yolu

Sekil 4.1 Calisma alanina ait yol agi haritasi

Calisma alaninda yer alan yol aglarmin durumu g6z oniine alindiginda, yollarin
%16,95’1 iyi, %71,10°1 orta ve %11,95’i ise kotii olarak siniflandirilmistir (Cizelge
4.1). Asfalt kaplama yollarim yarisimin iyi durumda, %44,57’sinin orta ve geriye
kalan yollarin kotii durumunda (%5,43) oldugu belirlenmistir. Stabilize yollar
dikkate alindiginda, yollarin %41,67’sinin iyi durumda oldugu, %38,33’iiniin orta ve
geriye kalan yollarin kotii durumunda (%20,00) oldugu tespit edilmistir. Orman
yollarinda ise yollarin biiyiik bir kismi orta (%83,11), %12,26 kotii ve %4,63liniin

ise durumunun iyi oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.1 Calisma alaninda bulunun yollarin uzunluk bilgileri

Yol Tipi Seksiyon Toplam Yol .Durumuna Gore Uzunluk (km)
Sayisi _ Uzunluk (km) ¥ Orta Koti
Asfalt 114 92 4+6 41 5
Stabilize 61 60 25 23 12
Orman Yolu 362 367 17 305 45
Toplam 537 519 88 369 62

Calisma alaninda bes adet orman deposu yer almaktadir. Depolardan biri Sarnig, ti¢ii
Pasalar ve besincisi Turfal Orman Isletme Sefligindedir. Bu depolara, ¢alisma
alanindaki ti¢ orman isletmesinde yayilis gosteren farkli sayida rampalardan orman
tiriinleri ulastirilmaktadir. Sarnig Orman Isletme Sefliginde 13 rampa, Pasalar Orman
Isletme Sefliginde 13 rampa ve Turfal Orman Isletme Sefliginde ise 15 rampa
dikkate alinmistir. Orman depolarinin ve rampalarin lokasyonlarimi gosteren veri

katmani Sekil 4.2°de verilmistir.

Rampalar

Sarnig
N @® Pasalar

W @{5 A  Turfal

N Orman Depolar

0 2500 5.000 10.000 15.000 20000 @ Samic
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@ Turfal

Sekil 4.2 Calisma alani siirlarinda yer alan orman depolarinin ve rampalarin

lokasyonlar:

46



Ag analizi uygulamasinda yakinlik analizi yontemi kullanilarak, her bir orman
isletme sefligi i¢in orman triinlerinin rampalardan orman deposuna (depolarina) en
diisiik nakliyat maliyeti ile ulastiran optimum giizergah(lar) belirlenmistir. Daha
sonra, orman triinlerinin depolardaki ortalama satis fiyatlar1 dikkate alinarak, net
kar1 en vyiiksek giizergah ve orman deposu bulunmustur. Uygulama sirasinda,
nakliyatin riskli oldugu diisiiniilen alanlar degerlendirme dis1 birakilmistir. Son
asamada, depo kisit1 olmaksizin orman iriinlerinin sadece tretimin gergeklestigi
isletme sefliginin deposuna (depolarina) degil, calisma alanindaki biitin orman
depolarina nakliyat durumu @6z Onitine alinarak, minimum maliyete sahip

giizergahlar ve maksimum net kara sahip giizergahlar yeniden degerlendirilmistir.

4.1.1 Minimum Maliyet

Calisma alanindaki isletme seflikleri i¢in minimum maliyet analizleri sunulmustur.

4.1.1.1 Sarnic Orman Isletme Sefligi

Sarnig Orman Isletme Sefligi sinirlarinda yer alan 13 rampa ve bir orman deposu
(Sarnig¢ Orman Deposu) dikkate alinmistir. Yakinlik analizi yontemi kullanilarak her
bir rampadan orman deposuna minimum nakliyat maliyetini veren optimum
giizergahlar belirlenmistir. Birim nakliyat maliyetleri ve iiriin hacimlerine bagh
hesaplanan toplam nakliyat maliyetleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Sekil 4.3°de
optimum giizergahlar goriilmektedir. Sarnig deposuna ulasan iriinlerin toplam
nakliyat maliyeti 34564,64 TL olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.2 Sarni¢ orman deposuna rampalardan ulasan tiriinlerin nakliyat maliyeti

Bolme  Birim Nakliyat Tomruk (TL) Yuvarlak Sanayi (TL) Kagitlik (TL)

No  Maliyeti (TL/m®) Mese  Kayin Mese Kayin Kayin
70 1,23 - 133,49 36,60 48,13 35,68
71 1,41 31,30 - 85,12 83,60 15,09
80 2,34 - 3265,31 - 638,63 414,86
93 2,59 - 1770,55 - 777,28 372,08
95 3,30 - 4456,42 - 828,23 458,24
96 3,30 - 3452,99 - 1019,77 521,76
97 3,03 - 225,40 - - -
104 3,98 - 2087,51 - 374,36 198,40
105 3,71 - 3388,71 - 616,01 452,25
109 3,30 - 2834,87 - 389,00 343,00
112 3,80 - 782,46 - 109,78 98,57
115 4,95 - 2364,81 - 613,90 500,00
118 4,65 - 619,85 - 120,62 -
Toplam 31,30 25382,36 121,73 5619,32 3409,93
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Sekil 4.3 Sarnig Orman Isletme Sefliginde minimum maliyetli optimum nakliyat

giizergahlari

48



4.1.1.2 Pasalar Orman Isletme Sefligi

Pasalar Orman isletme Sefligi simirlarinda yer alan 13 rampa ve iic orman deposu
(Pasalar, Stinliik ve Karapmar Orman Depolari) dikkate alinmistir. Yakinhik analizi
yontemi kullanilarak her bir rampadan orman depolarina minimum nakliyat
maliyetini veren optimum giizergahlar belirlenmistir. Birim nakliyat maliyetleri ve
iriin hacimlerine bagli hesaplanan toplam nakliyat maliyetleri Cizelge 4.3’de
verilmistir. Sekil 4.4’de optimum giizergahlar gorilmektedir. Pasalar, Siinlik ve
Karapmnar depolarma ulasan triinlerin nakliyat maliyetleri sirasiyla 7967,10 TL,
3275,00 TL ve 5037,15 TL olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.3 Pasalar orman depolarina rampalardan ulasan tiriinlerin nakliyat maliyeti

Birim Maden Yuvarlak
) . Kagitlik
Bolme Nakliyat  Orman Tomruk (TL) Diregi  Sanayi
No Maliyeti  Deposu (TL) (TL) ™
(TL/m?3) Mese Kayin ~ Goknar  Kayn Kayin Kayin
116 3,09 Pasalar - 1629,14 - - 484,70 161,11
118 2,31 Pasalar 112,80 796,49 - 57,40 205,34 137,42
137 3.57 Pasalar - 3196,58 - - 531,11 227,27
143 3,29 Siinliik - 932,32 - - 227,01 454,74
151 4,07 Karapinar - 2221,94 - 86,89 251,40 150,67
152 3,48  Karapinar - 1439,33 - 86,83 251,99 97,68
163 2,06 Stinliik - 316,62 - - 96,24 -
171 3,86 Karapinar - 352,07 - - - 98,35
188 5,03 Pasalar - 213,88 213,88 - - -
194 513 Siinliik - 132,92 - - - -
220 5,01 Siinliik - 142,94 - - - -
224 4,74 Siinliik - 395,36 - - - -
230 5,73 Stinliik - 576,84 - - - -
Toplam 112,80 12346,41 213,88 231,12 2047,79 1327,25

Sonuglara gore orman tirtinlerinin bulundugu doért rampadan (Bélme no: 116, 118,
137, 188) nakliyat Pasalar Orman Deposuna gergeklesmistir. Siinliik orman
depedosuna alt1 rampadan (Bolme no: 143, 163, 194, 220, 224, 230) irtinler
tasinmaktadir. Karapinar orman deposuna ise ii¢ farkli rampadan (Bélme no: 151,
152, 171) iiriin nakledilmistir. Pasalar Orman isletme Sefliginde toplam nakliyat
maliyeti 16279,25 TL olarak hesaplanmstir.
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4.1.1.3 Turfal Orman Isletme Sefligi

Turfal Orman isletme Sefligi sinirlarida yer alan 15 rampa ve bir orman deposu
(Karaorman Orman Deposu) dikkate alinmistir. Yakinlik analizi yontemi kullanilarak
her bir rampadan orman deposuna minimum nakliyat maliyetini veren optimum
giizergahlar belirlenmistir. Birim nakliyat maliyetleri ve ftriin hacimlerine bagl
hesaplanan toplam nakliyat maliyetleri Cizelge 4.4°de verilmistir. Sekil 4.5°de
optimum giizergahlar goriilmektedir. Sarnig deposuna ulasan iriinlerin toplam

nakliyat maliyeti 37580,33 TL olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.4 Turfal orman deposuna rampalardan ulasan triinlerin nakliyat maliyeti

Birim Nakliyat ~ Tomruk  Yuvarlak Sanayi Kagithk

Bolme No Maliyeti (TL) (TL) (TL)
(TL/m®) Kayin Kayin Kayin
88 3,61 2516,35 961,24 418,47
98 4,51 232,94 - -
102 3,45 2175,16 415,04 195,55
104 4,59 3721,94 839,60 -
105 3,35 1508,04 315,50 207,77
113 5,64 473,08 - -
114 4,56 3972,55 633,93 601,78
115 4,97 544,96 - -
116 4,30 4092,91 791,76 267,59
117 5,43 4572,17 355,82 303,37
118 4,42 1469,34 465,91 324,16
119 4,15 774,51 652,42 316,27
121 4,12 809,33 135,01 152,11
127 5,60 496,05 - -
135 5,55 1601,90 265,79 -
Toplam 28961,23 5832,02 2787,08
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4.1.2 Maksimum Net Kar Bulgular:

Calisma alanindaki isletme seflikleri i¢in maksimum net kar analizleri sunulmustur.

4.1.2.1 Sarmi¢c Orman Isletme Sefligi

Yakimlik analizi yontemi kullanilarak her bir rampadan orman deposuna maksimum
net kar1 veren optimum gizergahlar belirlenmistir. Orman driinlerinin tretimi
sirasinda uzak nakliyata kadar gerceklesen is asamalari bu ¢alismanin kapsamina
dahil edilmediginden, bu asamalarin tim rampalarda degismedigi kabul edilmis ve
net kar hesaplamalarinda yalnizca nakliyat maliyetleri dikkate alinmistir. Sarnig
Orman Isletme Sefligi siirlarida bir orman deposu olmasi nedeniyle maksimum net
kar1 saglayan giizergahlar ile minimum maliyeti saglayan giizergahlar arasinda
degisiklik gozlenmemistir. Birim nakliyat maliyetleri, orman diriinlerinin depoda
birim satis fiyatlart ve iiriin hacimlerine bagli olarak hesaplanan net kar degerleri
Cizelge 4.5°de verilmistir. Sarnig deposuna ulasan tiriinlerden elde edilen toplam net
kar 3.386.525,65 TL olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.5 Sarni¢ orman deposuna rampalardan ulasan {irtinlerden elde
edilen net karlar

Bolme Tomruk (TL) Yuvarlak Sanayi (TL) Kagithk (TL)
No Mese Kayin Mese Kayin Kaymn
70 - 37372,31  5893,08 9795,02 7128,05
71 5363,30 - 11943,60 14830,80 2627,17
80 - 478967,39 - 68014,39 43365,13
93 - 234471,39 - 74715,39 35103,32
95 - 462225,18 - 62305,79 33831,85
96 - 358148,10 - 76714,22 38521,92
97 - 25482,29 - - -

104 - 179169,20 - 23286,43 12111,56
105 - 312264,06 - 41151,35 29649,74
109 - 294035,63 - 29263,71 25323,94
112 - 70375,92 - 7157,50 6307,05
115 - 162732,58 - 30583,33 2444341
118 - 45445,97 - 6404,59 -

Toplam 5.363,30 2.660.690,03 17.836,68 444.222,51 258.413,14
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4.1.2.2 Pasalar Orman Isletme Sefligi

Yakmlk analizi yontemi kullanilarak her bir rampadan ti¢ ayrt orman deposuna
maksimum net kart veren optimum giizergahlar belirlenmistir. Pasalar Orman
Isletme Sefligi sinirlarinda birden ¢cok orman deposu olmasi nedeniyle maksimum
net kar1 saglayan orman depolari ile minimum maliyeti saglayan depolar farkliliklar
gostermistir. Birim nakliyat maliyetleri, orman {rtinlerinin depoda birim satis
fiyatlar1 ve tiriin hacimlerine bagli olarak hesaplanan net kar degerleri Cizelge 4.6’da
verilmistir. Pasalar Orman Isletme Sefliginde yer alan Pasalar, Siinliik ve Karapmar
orman depolarma ulasan tiriinlerden elde edilen toplam net kar sirasiyla 745.893,82
TL, 286.186,08 TL ve 436.418,81 TL olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.6 Pasalar orman depolarina rampalardan ulasan iirtinlerden elde edilen net

karlar
BsIme Tomruk Maden Diregi Yuvarlak Kagitlik
No (TL) (TL) Sanayi (TL) (TL)
Mese Kayin Goknar Kayin Kayin Kayin
116 - 179152,75 - - 34874,68 11803,97
118 12316,88 117431,98 - 5753,77 19832,25 13514,34
137 - 303827,13 - - 33004,62 14381,43
143 - 96235,85 - - 15326,97 31263,98
151 - 184972,00 - 4905,80 13672,79 8344,68
152 - 140379,98 - 5747,73 16070,68 6343,82
163 - 52385,57 - - 10435,38 -
171 - 30922,93 - - - 5748,80
188 - 14393,45  4916,16 - - -
194 - 8751,62 - - - -
220 - 9639,72 - - - -
224 - 28205,09 - - - -
230 - 33941,90 - - - -
Toplam 12.316,88 1.200.239,96 4.916,16 16.407,30 143.217,37 91.401,03

Cizelge 4.7, farklh irtin tiplerine ve agag tiirlerine gore her bir rampadan orman
rtinlerinin nakledildigi orman depolarin1 gostermektedir. Sonuglara gére orman
irtinlerinin bulundugu {i¢ rampadan (Bolme no: 116, 118, 137) nakliyat Pasalar

Orman Deposuna gergeklesmistir.
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Cizelge 4.7 Pasalar Orman Isletme Sefliginde orman iiriinlerinden maksimum net

karin saglandigi orman depolari

Bolme Tomruk Maden Diregi  Yuvarlak Sanayi  Kagitlik
No Mese Kayin Goknar Kayin Kayin Kayin
116 - Pasalar - - Pasalar Pasalar
118 Pasalar Pasalar - Pasalar Pasalar Pasalar
137 - Pasalar - - Pasalar Pasalar
143 - Stinlik - - Stinlik Stinliik
151 - Karapinar - Karapinar Karapinar Karapinar
152 - Karapinar - Karapinar Karapinar Karapinar
163 - Stinlik - - Stinlik -

171 - Karapinar - - - Karapinar
188 - Karapnar Karapimar - - -
194 - Stinlik - - - -
220 - Stinlik - - - -
224 - Stinlik - - - -
230 - Stinlik - - - -

Stinliik orman depedosuna alti rampadan (Bolme no: 143, 163, 194, 220, 224, 230)
triinler taginmaktadir. Karapmar orman deposuna ise dort farkli rampadan (Bélme
no: 151, 152, 171, 188) iiriin nakledilmistir. Pasalar Orman Isletme Sefliginde toplam
nakliyat maliyeti 1.468.498,71 TL olarak hesaplanmistir.

4.1.2.3 Turfal Orman Isletme Sefligi

Yakimlik analizi yontemi kullanilarak her bir rampadan orman deposuna maksimum
net kar1 veren optimum giizergahlar belirlenmistir. Turfal Orman isletme Sefligi
smirlarinda bir orman deposu olmasi nedeniyle maksimum net kari saglayan
giizergahlar ile minimum maliyeti saglayan giizergahlar arasinda degisiklik
gozlenmemistir. Birim nakliyat maliyetleri, orman {iriinlerinin depoda birim satis
fiyatlar1 ve iirtin hacimlerine bagl olarak hesaplanan net kar degerleri Cizelge 4.8’de
verilmistir. Sarnig¢ deposuna ulasan iriinlerden elde edilen toplam net kar
2.670.288,00 TL olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 4.8 Turfal orman deposuna rampalardan ulasan triinlerden elde edilen net

karlar
Bslme No Tomruk (TL) Yuvarlak Sanayi (TL) Kagithk (TL)
Kayin Kayin Kayin
88 235010,4 58773,78 25256,65
98 17367,31 - -
102 212667,2 26573,07 12358,51
104 272593,5 40196,67 -
105 151888,5 20812,84 13529,04
113 28109,87 - -
114 292888,7 30553,82 28628,25
115 36819,37 - -
116 320256,1 40515,97 13515,73
117 282354,6 14344,73 12071,27
118 111809,5 23181,77 15919,91
119 62821,52 34616,07 16563,48
121 66129,56 7216,609 8025,3
127 29688,47 - -
135 96751,66 10477,85 -
Toplam 2.217.156 307.263,2 145.868,2

4.1.3 Komsu Isletmelerin Depolarinin Kullaniimas1 Durumu

Uygulamada orman fiirtinlerinin sadece iretimin gergeklestigi orman isletmesinin
deposuna (depolarina) degil, ayn1 zamanda komsu isletmelerin orman depolarina da
nakliyatiin gergeklestirilme durumu incelenmistir. Bu kapsamda, ¢alisma alanindaki
her bir rampa i¢in isletme sefliklerinin depolarinda bagimsiz olarak minimum

maliyet ve maksimum net kar degerlendirmeleri gerceklestirilmistir.

Calisma alan1 smirlarinda orman triinlerinin nakliyatina konu olan toplam 41 adet
rampa bulunmaktadir. Yakinhk analizi yontemi kullanilarak her bir rampadan
calisma alanindaki orman depolarina minimum nakliyat maliyetini veren optimum
giizergahlar belirlenmistir. Birim nakliyat maliyetleri ve {iriin hacimlerine baglh
hesaplanan toplam nakliyat maliyetleri Cizelge 4.9°da verilmistir. Sekil 4.6°da
optimum giizergahlar goriilmektedir. Orman depolarina ulasan iirtinlerin toplam

nakliyat maliyeti 88161,19 TL olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 4.9 Calisma alaninda orman depolarina rampalardan ulasan iiriinlerin

nakliyat maliyeti

Birim Maden Yuvarlak Sanayi  Kagitlik
Bolme  Nakliyat Orman Tomruk (TL) Diregi (TL) (TL)
No*  Maliyeti Deposu (TL)
(TL/m3) Mese Kayin ~ Goknar Kayin Kayin Mese  Kayin
70s 1,23 Sarnig - 133,49 - - 48,13 36,60 35,68
71s 1,41 Sarnig 31,30 - - - 83,60 85,12 15,09
80s 2,34 Sarnig - 3265,31 - - 638,63 - 414,86
93s 2,59 Sarnig - 1770,55 - - 777,28 - 372,08
95s 3,30 Sarnig - 4456,42 - - 828,23 - 458,24
96s 3,30 Sarnig - 3452,99 - - 1019,77 - 521,76
97s 3,03 Sarnig - 225,40 - - - - -
104s 3,98 Sarnig - 2087,51 - - 374,36 - 198,40
105s 3,71 Sarnig - 3388,71 - - 616,01 - 452,25
109s 3,30 Sarnig - 2834,87 - - 389,00 - 343,00
112s 3,80 Sarnig - 782,46 - - 109,78 - 98,57
115s 4,95 Sarnig - 2364,81 - - 613,90 - 500,00
118s 4,65 Sarnig - 619,85 - - 120,62 - -
116p 3,09 Pasalar - 1629,14 - - 484,70 - 161,11
118p 2,31 Pasalar 112,80 796,49 - 57,40 205,34 - 137,42
137p 3,57 Pagalar - 3196,58 - - 531,11 - 227,27
143p 2,96 Sarni¢ - 838,80 - - 204,24 - 409,13
151p 4,07 Karapinar - 2221,94 - 86,89 251,40 - 150,67
152p 3,48 Karapinar - 1439,33 - 86,83 251,99 - 97,68
163p 1,72 Sarni¢ - 264,36 - - 80,36 - -
171p 3,86 Karapinar - 352,07 - - - - 98,35
188p 5,03 Pasalar - 213,88 213,88 - - - -
194p 4,79 Sarni¢ - 124,11 - - - - -
220p 5,01 Siinlik - 142,94 - - - - -
224p 4,45 Sarnig - 371,17 - - - - -
230p 5,73 Siinlik - 576,84 - - - - -
88t 3,60 Karaorman - 2516,35 - - 961,24 - 418,47
98t 4,50 Karaorman - 232,942 - - - - -
102t 3,44 Karaorman - 2175,16 - - 415,04 - 195,55
104t 4,58 Karaorman - 3721,94 - - 839,60 - -
105t 3,34 Karaorman - 1508,04 - - 315,50 - 207,77
113t 5,63 Karaorman - 473,083 - - - - -
114t 4,55 Karaorman - 3972,55 - - 633,93 - 601,78
115t 4,96 Karaorman - 544,96 - - - - -
116t 4,29 Karaorman - 4092,91 - - 791,76 - 267,59
117t 5,42 Karaorman - 4572,17 - - 355,82 - 303,37
118t 441 Karaorman - 1469,34 - - 465,91 - 324,16
119t 4,14 Karaorman - 774,515 - - 652,42 - 316,27
121t 411 Karaorman - 809,33 - - 135,012 - 152,11
127t 5,59 Karaorman - 496,05 - - - - -
135t 5,54 Karaorman - 1601,90 - - 265,79 - -

*s: Sarnie Orman Isletme Sefligi rampalarz, p: Pasalar Sefligi rampalar:, t: Turfal Sefligi

rampalar:
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Sekil 4.6 Calisma alanimin tamaminda minimum maliyetli optimum nakliyat
glizergahlar
Calisma alaninda ait oldugu orman isletme sefligi disinda orman driinlerinin tiim
depolara nakliyatinin miimkiin oldugu durumda, net kar degerleri orman firtinlerinin
birim nakliyat maliyetleri, depoda birim satig fiyatlar1 ve iriin hacimlerine bagl
olarak hesaplanmistir. Elde edilen net karla ilgili sonuglar Cizelge 4.10°da

verilmistir.
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Cizelge 4.10 Calisma alaninda orman tirtinlerinden elde edilen net kar degerleri

Bolme Tomruk (TL) Di'r\gg?l(e'rllL) Yuvarlak Sanayi (TL) Kagitlik (TL)
*
No Mese Kayin Goknar Kayin Kayin Mese Kayin
70s - 37372,31 - - 8677,08  7449,52 7128,05
71s  5566,21 - - - 13136,89 15100,95 2627,17
80s - 478967,39 - - 60222,53 - 43365,12
93s - 234471,39 - - 66147,25 - 35103,32
95s - 462225,18 - - 55137,80 - 33831,85
96s - 358148,10 - - 67891,69 - 38521,92
97s - 25482,29 - - - - -
104s - 179169,20 - - 20601,02 - 12111,56
105s - 312264,06 - - 36409,25 - 29649,74
109s - 294035,63 - - 25894,70 - 25323,94
112s - 70375,92 - - 6332,69 - 6307,05
115s - 162732,58 - - 27042,56 - 24443,41
118s - 4544597 - - 5663,74 - -
116p - 179537,63 - - 34877,82 - 12612,14
118p 12316,88 117680,24 - 5753,77  19832,25 - 14435,84
137p - 304615,08 - 33006,11 - 15377,71
143p 2 97091,66 : 15250,38 - 33722,92
151p - 185627,12 - 4896,41  13645,61 - 8935,89
152p - 140876,30 - 573551  16035,19 - 6792,10
163p - 52851,28 - - 10319,51 - -
171p - 31033,29 - - - - 6155,97
188p - 14444,47  4888,95 - - - -
194p - 8829,87 - - - - -
220p - 9704,76 - - - - -
224p - 28453,65 - - - - -
230p - 34171,42 - - - - -
88t - 238377,16 - - 52095,73 28207,97
98t - 17616,78 - -
102t - 215712,43 - - 23555,94 13801,58
104t - 276510,08 - - 35609,04
105t - 154062,76 - - 18450,80 15108,07
113t - 28515,01 - -
114t - 297096,47 - - 27067,19 31988,21
115t - 37348,98 - -
116t - 324853,47 - - 35897,98 15100,11
117t - 286421,52 - - 12701,29 13493,72
118t - 113415,14 - - 20538,08 17787,15
119t - 63722,95 - - 30673,24 18503,79
121t - 67078,37 - - 6394,74 8965,28
127t - 30116,31 - -
135t - 98145,75 - - 9276,77

*s: Sarni¢ Orman Isletme Sefligi rampalar:, p: Pasalar Sefligi rampalarz, t: Turfal Sefligi
rampalar:

Cizelge 4.11, farkl: tiriin tiplerine ve agag tiirlerine goére her bir rampadan orman
tirtinlerinin nakledildigi orman depolarini gostermektedir. Net kar1 maksimize eden
alternatifte tirtinler Sarnig, Pasalar, Siinliik ve Karaorman depolarina ulastirilmistir.
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Cizelge 4.11 Calisma alaninda orman {irtinlerinden maksimum net karin saglandig:

orman depolari

Bo6lme Tomruk (TL) Dilr\:;j((e'lr]L) Yuvarlak Sanayi (TL)  Kagitlik (TL)
*
No Mese Kayin Goknar Kayin Kayin Mese Kayin
70s - Sarnig - - Siinliik Sarnig Sarnig
71s  Siinliik - - - Siinliik Sarnig Sarnig
80s - Sarnig - - Siinliik - Sarnig
93s - Sarnig - - Siinliik - Sarnig
95s - Sarnig - - Siinliik - Sarnig
96s - Sarnig - - Siinliik - Sarnig
97s - Sarnig - - - - -
104s - Sarnig - - Siinliik - Sarnig
105s - Sarnig - - Siinliik - Sarnig
109s - Sarnig - - Siinliik - Sarnig
112s - Sarnig - - Siinliik - Sarnig
115s - Sarnig - - Siinliik - Sarnig
118s - Sarnig - - Siinliik - -
116p - Sarni¢ - - Pasalar - Sarni¢
118p Pasalar Sarnig - Pasalar Pasalar - Sarnig¢
137p = Sarni¢ = = Pasalar - Sarni¢
143p - Sarnig¢ - - Pasalar - Sarni¢
151p - Sarnig - Pasalar Pasalar - Sarni¢
152p - Sarnig - Pasalar Pasalar - Sarni¢
163p - Sarnig¢ . - Pasalar - -
171p - Sarnig¢ - - - - Sarni¢
188p - Sarni¢ Pasalar - - - -
194p - Sarnig - - - - -
220p - Sarnig - - - - -
224p - Sarnig - - - - -
230p - Sarnig - - - - -
88t - Karaorman - - Karaorman - Karaorman
98t - Karaorman - - - - -
102t - Karaorman - - Karaorman - Karaorman
104t - Karaorman - - Karaorman - -
105t - Karaorman - - Karaorman - Karaorman
113t - Karaorman - - - - -
114t - Karaorman - - Karaorman - Karaorman
115t - Karaorman - - - - -
116t - Karaorman - - Karaorman - Karaorman
117t - Karaorman - - Karaorman - Karaorman
118t - Karaorman - - Karaorman - Karaorman
110t - Karaorman - - Karaorman - Karaorman
121t - Karaorman - - Karaorman - Karaorman
127t - Karaorman - - - - -
135t - Karaorman - - Karaorman - -

*s: Sarnig Orman Isletme Sefligi rampalar:, p: Pagalar Sefligi rampalar:, ¢- Turfal Sefligi rampalar:
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Calisma alaninda yer alan Sarnig, Pasalar ve Turfal sefliklerindeki depolara ulasan
uriinlerden elde edilen net kar sirasiyla 4.244.602,96 TL, 575.281,80 TL ve
2.684.209,86 TL olarak hesaplanmigtir. Orman depolarina ulasan iriinlerden elde
edilen toplam net kar ise 7.504.094,62 TL’dir.

Calisma alaninda yer alan Sarnig, Pasalar ve Turfal sefliklerindeki depolara ulagan
rtinlerden elde edilen net kar sirasiyla 4.244.602,96 TL, 575.281,80 TL ve
2.684.209,86 TL olarak hesaplanmistir. Orman depolarma ulasan triinlerden elde
edilen toplam net kar ise 7.504.094,62 TL dir.

4.2 Tartisma

Cahisma kapsaminda ilk olarak yakinlik analizi yontemi kullanilarak, orman
tirtinlerinin rampalardan orman deposuna (depolarina) en diisiik nakliyat maliyeti ile
ulastiran optimum giizergah(lar) belirlenmistir. Daha sonra, orman f{irtinlerinin
depolardaki ortalama satis fiyatlar1 dikkate alinarak, net kar1 en yiiksek giizergah ve

orman deposu arastirilmistir.

4.2.1 Minimum Maliyet

Her bir orman isletme sefligi kendi smirlart iginde degerlendirildiginde toplam
nakliyat maliyeti en diisiik olan sefligin Pasalar Orman Isletme Sefligi oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.12). En yiiksek nakiyat maliyeti ise Turfal Orman Isletme
Sefliginde gériilmiistiir. Bunun ana nedeni, Pasalar Orman Isletme Sefliginde iic
orman deposunun (Pasalar, Siinliik ve Karapinar) yer almasi ve bu depolarin seflik
siirlart icinde uygun bir dagilim gostermesidir. Diger taraftan Turfal Orman isletme
Sefliginde bir adet orman deposunun (Karaorman) bulunmasi ve bu deponun iiretim
yapilan rampalardan ¢ok uzakta yer almasi nakliyat maliyetinin yiiksek olmasina

neden olmustur.
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Cizelge 4.12 Her bir seflik igin orman depolarina gore nakliyat

maliyetleri
Orman Isletme Seflikleri Nakliyat Maliyeti
Orman Depolari (TL)

Sarnig Sarnig 34564,64

Pasalar Pasalar 7967,10

Pasalar Siinliik 3275,00

Pasalar Karapinar 5037,15

Turfal Karaorman 37580,33
Toplam 88424,22

Nakliyati gerceklestirilen orman iriinii tipleri dikkate alindiginda isletme sefliklerine
gore nakliyat maliyetleri Cizelge 4.13’de goriilmektedir. Nakliyat maliyeti en yiiksek
olan orman {iriinii tomruk olup bunu sirasiyla yuvarlak sanayi, kagithk ve maden
diregi takip etmistir. Nakliyat maliyeti tizerindeki en 6énemli faktoriin Grin hacmi

oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.13 Her bir seflik igin orman tiriinlerine gore nakliyat maliyetleri

Orman isletme Seflikleri  Tomruk Yuvarlak Sanayi Kagithk Maden Diregi

Sarnig 25413,66 5741,05 3409,93 -
Pasalar 12673,09 2047,79 1327,25 231,12
Turfal 28961,23 5832,01 2787,08 -
Toplam 67047,98 13620,85 7524,26 231,12

Calismanin bir diger asamasinda orman iriinlerinin sadece tretimin gergeklestigi
orman isletmesinin deposuna (depolarina) degil, ayn1 zamanda diger isletmelerin
depolarina da nakliyatinin gerceklestirilme durumunda ortaya ¢ikan nakliyat maliyeti
incelenmistir. Sonugta, nakliyat maliyeti en diisiik olan sefligin yine Pasalar Orman
Isletme Sefligi, en yiiksek olan sefligin ise Turfal Orman Isletme Sefligi oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.14). Diger taraftan, toplam nakliyat maliyeti 88424,22
TL’den 88161,19 TL’ye diismiistiir. Nakliyat maliyetindeki diisiis, Pasalar Orman
Isletme Sefliginde yer alan Siinliik Orman deposuna ulastirilan orman iiriinlerinin bir
kisminin daha az maliyetle Sarnic Orman Isletme Sefligindeki Sarnic Orman

deposuna ulastirilmasindan kaynaklanmastir.
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Cizelge 4.14 Calisma alaninin tamami i¢in orman depolarma goére nakliyat

maliyetleri

. Nakliyat Maliyeti
Orman Isletme Seflikleri  Orman Depolar: 4 4

(TL)
Sarnig Sarnig 36856,83
Pasalar Pasalar 7967,10
Pasalar Siinliik 719,78
Pasalar Karapinar 5037,15
Turfal Karaorman 37580,33
Toplam 88161,19

Bu ikinci asamada orman drinii tiplerine gore isletme sefliklerindeki nakliyat
maliyetleri Cizelge 4.15°de goriilmektedir. Nakliyat maliyeti en yiiksek olan orman
triinii tomruk olup, bunu sirasiyla yuvarlak sanayi, kagitlik ve maden diregi takip
etmistir. Nakliyat maliyetinin tomruk, yuvarlak sanayi ve kagitlik iiriinlerde sirasiyla
178,77 TL, 38,67 TL ve 45,61 TL distiigi gortlmustir.

Cizelge 4.15 Calisma alanin tamamu i¢in orman iiriinlerine gore nakliyat maliyetleri

Orman Isletme Seflikleri  Tomruk  Yuvarlak Sanayi Kagithk  Maden Diregi

Sarnig 27012,12 6025,64 3819,07 -
Pasalar 10895,86 1724,53 872,51 231,12
Turfal 28961,23 5832,01 2787,08 -
Toplam 66869,21 13582,18 7478,66 231,12

4.2.2 Maksimum Net Kar

Calismada yakinlik analizi yontemi kullanilarak her bir rampadan orman deposuna
maksimum net kar1 veren optimum giizergahlar belirlenmistir. Ik asamada her bir
orman sefligi kendi icinde degerlendirilmistir. Sarnic Orman Isletme Sefligi ve
Turfal Orman Isletme Sefligi sinirlarinda birer adet orman deposu olmas: nedeniyle
maksimum net kar1 saglayan giizergahlar ile minimum maliyeti saglayan giizergahlar
arasinda degisiklik gozlenmemistir. Sonu¢ olarak toplam net kar1 en yiiksek olan
sefligin Sarnic Orman Isletme Sefligi oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.16). En diisiik
net kar ise Pasalar Isletme Sefliginde goriilmiistiir. Bu durumun nedenleri arasinda

sefliklerde triinlerin hacimlerindeki farklilik ve depolardaki birim satis fiyatlaridir.
63



Cizelge 4.16 Her bir seflik igin orman depolarina gore net kar degerleri

Orman Isletme Seflikleri  Orman Depolar Net Kar (TL)

Sarnig Sarnig 3.386.525,65
Pasalar Pasalar 745.893,82
Pasalar Stinlik 286.186,08
Pasalar Karapinar 436.418,81
Turfal Karaorman 2.670.287,58
Toplam 7.525.311,95

Nakliyati gergeklestirilen orman tiriinii tipleri dikkate alindiginda isletme sefliklerine
gore net kar degerleri Cizelge 4.17°de gortilmektedir. Net kara katkisi en yiiksek olan
orman triinii tomruk olup, bunu sirasiyla yuvarlak sanayi, kagitlik ve maden diregi

takip etmistir. Net kar tizerindeki en 6énemli faktorlerin iirtin hacmi ve birim satis

fiyat1 oldugu gortilmiistiir.

Cizelge 4.17 Her bir seflik icin orman tiriinlerine gore net kar degerleri

_ i Yuvarlak Maden
Orman Isletme Seflikleri Tomruk ) Kagitlik o
Sanayi Diregi
Sarnig 2666053,32  462059,19 258413,14 -
Pasalar 1217473,00  143217,37 91401,03 16407,30
Turfal 2217156,26  307263,17 145868,15 -
Toplam 6.100.682,59 912.539,73  495.682,32  16.407,30

Daha sonra, orman iriinlerinin komsu isletmelerin depolarina da nakliyatinin
gergeklestirilme durumunda ortaya ¢ikan net kar incelenmistir. Bu asamada, en
yiiksek net kar1 veren orman isletme sefliginin yine Sarnic Orman isletme Sefligi
oldugu ve bunu yine Turfal Orman Isletme Sefliginin izledigi goriilmiistiir (Cizelge
4.18).
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Cizelge 4.18 Calisma alaninin tamami i¢in orman depolarina gore net kar degerleri

Orman Isletme Seflikleri  Orman Depolann ~ Net Kar (TL)
Sarnig Sarnig 4.244.602,96
Pasalar Pasalar 176.558,39
Pasalar Siinliik 398.723,41
Pasalar Karapinar -
Turfal Karaorman 2.684.209,86
Toplam 7.504.094,62

Ancak, toplam net kar degerinin ikinci uygulamada 7.525.311,95 TL’den
7.504.094,62 TL’ye geriledigi ortaya ¢ikmistir. Bu sonuctaki ana faktor sefliklerde
risk tasiyan yollarin bariyer uygulamasi ile kapatilarak ag analizinden elimine
edilmesidir. Cozim asamasinda, Karapmmar Orman Deposuna higbir iiriin
ulastirilmazken, daha o©nceden Pasalar Orman Deposuna ulastirilan 6nemli

miktardaki orman tiriinii Sarni¢ ve Siinlik Orman depolarina yonlendirilmistir.

Son agamada orman {riinii tiplerine gore isletme sefliklerindeki net kar degerleri
Cizelge 4.19°da goriilmektedir. Net kar degeri en yiiksek olan orman iiriinii tomruk
olup bunu sirasiyla yuvarlak sanayi, kagitlik ve maden diregi takip etmistir. Net kar
degerinin tomruk ve kagithk iriinlerde sirasiyla 36689,42 TL ve 23719,26 TL
diistiigi, yuvarlak sanayi ve maden direginde ise sirasiyla 81604,39 TL ve 21,61 TL
yiikseldigi gorilmistiir.

Cizelge 4.19 Calisma alaninin tamami i¢in orman iiriinlerine gore net kar degerleri

. o Yuvarlak Maden
Orman Isletme Seflikleri Tomruk Kagithk
Sanayi Diregi
Sarnig 3865606,79 22550,47 356445,70 -
Pasalar 22772,04 536124,07 - 16385,69
Turfal 2248993,18  272260,80 162955,88 -
Toplam 6.137.372,01 830.935,34  519.401,58 16.385,69
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, orman iiriinleri nakliyat maliyetini en aza indiren ve ayn1 zamanda
givenli ulasimi saglayacak optimum giizergahin belirlenmesi igin modern
yontemlerden ag analizi kullanilarak CBS tabanli bir karar destek sisteminin
gelistirilmesi amaglanmistir. C6ziim asamasinda, ¢alisma alanindan segilecek 6rnek
tiretim sahalarindan farkli orman frtinlerinin (tomruk, maden diregi, sanayi, vb.)
mevcut orman depolarina ulasimi saglayacak alternatif giizergahlar belirlenerek
aralarindan orman triinlerinin nakliyatinda birim maliyeti en aza indiren ve ayrica
net kar1 maksimize eden giizergahlar sorgulanmistir. Sistemin uygulamasinda orman
tirtinlerinin sadece tretimin gergeklestigi orman isletmesinin deposuna (depolarina)
degil, aym zamanda komsu isletmelerin orman depolarma nakliyatinin
gerceklestirilme durumu da degerlendirilmistir. Ayrica, bazi nedenlerle nakliyatin
riskli oldugu alanlarda bulunan yol seksiyonlari ag veri tabaninda isaretlenerek
(barrier) degerlendirme dis1 birakilmis ve bdylece sadece en ekonomik ulagimi

saglayan degil ayn1 zamanda giivenli giizergah arastirilmistir.

Calisma alan1 Bursa Orman Bolge Miidiirliigii, Mustafakemalpasa Orman Isletme
Miidiirliigii simirlarinda Pasalar, Sarnis ve Turfal Orman Isletme Sefliklerinde yer
almaktadir. Uretilen orman iiriinlerinin (tomruk, maden diregi, sanayi odunu vb.)
miktar: ve rampa lokasyonlar: Isletme Miidiirliigii’nden alinan bilgiler dogrultusunda

degerlendirilmistir.

Calisma alaninda toplam uzunlugu 519 km olarak bulunan yol agimin %70,71’inin
orman yolu, %17,73’intin asfalt kaplama yol ve %11,56’sinin stabilize yol oldugu
belirlenmistir. Orman alani siirlar i¢inde kalan toplam yol uzunlugu ise 13735 km
olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore ¢alisma alaniin tamami igin yol yogunlugu
16,87 m/ha, olarak hesaplanmistir. Calisma alaninda yer alan yol aglarinin durumu
g6z oniine alindiginda, yollarin %16,95°1 iyi, %71,10°i orta ve %11,95’i ise kotii

olarak smiflandirilmustir.

Calisma alaninda bes adet orman deposu yer almaktadir. Depolardan biri Sarnig, tigii
Pasalar ve besincisi Turfal Orman Isletme Sefligindedir. Bu depolara, ¢alisma

alanindaki ii¢ orman isletmesinde yayilis gosteren farkli sayida rampalardan orman
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tiriinleri ulastirlimaktadir. Sarnigc Orman Isletme Sefliginde 13 rampa, Pasalar Orman
Isletme Sefliginde 13 rampa ve Turfal Orman Isletme Sefliginde ise 15 rampa

dikkate alinmistir.

Calismada ilk olarak ag analizi uygulamasinda yakinlik analizi yontemi kullanilarak,
her bir orman isletme sefligi i¢in orman dirtinlerinin rampalardan orman deposuna
(depolarina) en disiik nakliyat maliyeti ile ulastiran optimum giizergah(lar)
belirlenmistir. Uygulama sirasinda, nakliyatin riskli oldugu disiintilen alanlar
degerlendirme dig1 birakilmigtir. Toplam nakliyat maliyetinin minimize edildigi bu
asamada toplam nakliyat maliyeti 88424,22 TL olarak hesaplanmistir. Siirlari iginde
daha fazla orman deposu igeren orman isletme sefliklerinde nakliyat maliyetinin
onemli oOlgiide diisiik oldugu belirlenmistir. Orman depolarinin muhtemel dretim
sahalarna veya rampalara mesafesinin nakliyat maliyetini yakindan etkiledigi
goriilmistiir. Ayrica, tasmman Uriin hacmi de nakliyat maliyeti {zerinde etkili

olmustur.

Ikinci asamada, orman iiriinlerinin depolardaki ortalama satis fiyatlar1 dikkate
alinarak, net kar1 en yiiksek giizergah ve orman deposu bulunmustur. Toplam net kar
tizerinde etkili faktorler olarak orman ftrtinlerinin hacimleri ve birim satis fiyatlari
belirlenmistir. Bu asamada hesaplanan toplam net kar degeri 7.525.311,95 TL’dir.

Toplam net karin 6nemli bir bélimii tomruk tiretiminden kaynaklanmaistir.

Son asamada, ¢alisma alanindaki biitiin orman depolaria nakliyat durumu goéz oniine
alinarak, minimum maliyete sahip giizergahlar ve maksimum net kara sahip
giizergahlar yeniden degerlendirilmistir. Biitiin orman depolar1 degerlendirildiginde
toplam nakliyat maliyeti 88161,19 TL’ye dismiistiir. Ayrica, orman irtinlerinin
toplam nakliyat maliyet degerleri de diisiis gostermistir. Toplam net kar degerleri
karsilastirildiginda, son asamada net karin 21217,33 TL diistiigii goriilmiistiir. Bu
durumun, risk tasiyan yollarin bariyer uygulamas: ile kapatilarak ag analizinden

elimine edilmesinden kaynaklandig: belirlenmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda gelistirilen CBS tabanli karar destek sistemi gerekli sayisal
verilerin temin edilmesi durumunda, Tiirkiye genelinde uygulanabilecek 6zelliktedir.

Orman Genel Miudirliigii tarafindan siirdiiriilen orman alanlarimizin sayisal veri
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tabaninin gelistirilmesi ¢alismalar1 kapsaminda mevcut yol aglarmin tamaminin
sayisallagtirilarak bilgisayar ortamina aktarilmasi ile diger bazi modern yontemler
gibi CBS tabanli yontemlerin de iilkemizdeki ormancilik ¢alismalarinda daha yogun

kullanilmasina imkan saglayacaktir.

Bu calisma nakliyat maliyetinin en aza indirilmesi ve giivenle ana nakliyatin
yiriitilmesi konusunda ormancilik literatiiriine yeni bir agilim getirecektir. Bu
yaklasimin uygulamasi, iilke ormanciligmnin ilerlemesinde 6nem tasiyan modern

planlama tekniklerinin kullanilmasina ve gelistirilmesine bir 6rnek teskil edecektir.

Diger taraftan ¢alismada kullanilan yontemin ileriye doniik olarak gelistirilme
potansiyeli bulunmaktadir. Daha genis kapsamli bir arastirmada, maliyet analizi ve
net kar hesaplamalarinda tretim, bolmeden ¢ikarma ve yiikleme asamalarinin
maliyetlerinin de sisteme ilave edilmesi yerinde olacaktir. Her bir orman iiriiniiniin
nakliyat maliyetinin ayr1 ayri hesaplanabilmesi i¢in Network 2001 programi gibi ag
analizi tabanli ¢ahisan ve ¢ok sayida dongii noktasini ve linki dikkate alabilen

programlar kullanilmalidir.

Orman yolu standartlarinin yiikseltilmesinin nakliyat maliyeti iizerine muhtemel
etkileri uzun siireli bir ¢alisma ile arastirilmalidir. Bu kapsamda, orman firtinlerinin
nakliyatinda farkli kamyon tipleri ve boyutlar1 degerlendirilerek, toplam nakliyat

maliyeti tizerindeki etkileri incelenmelidir.

Ag analizi yontemi kullanilarak toplam nakliyat maliyeti dikkate alarak net kari
maksimize eden nakliyat planlarinin isletme midirligi bazinda degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu amagla isletme midirliginde tespit edilecek optimum

lokasyonlara alternatif orman depolarinin tesisinin etkileri arastiriimalidir.
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