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1. GIRIS

Ormancilikta Ulastirmanin Ekonomik Etidi konusu genig cergeveli bir konudur.
Bu nedenle de makalenin kapsami ekonomik etiidiin bir bdliimiinii kapsayacak bir
bigimde sinirh tutulmustur. Yazida, genel bashklariyla 1 — Ulastirmanin Cesitli Aga-
malar1 ve Genel Kurallar 2 — Ekonomik Hesaplarin Ogeleri 3 — Yol Aglannn vce
Yol Projelerinin Ekonomik Degerlendirilmesi konular aciklanmaya calisilacaktir,

2. ULASTIRMANIN CESITLI ASAMALARI VE GENEL KURALLAR

Orman tUriinlerinin ulastirilmasinda basglica 2 asama bulunmaktadir. Bu agama-
lar Bolme Icerisinde Ulastirma ile Orman Yollar1 Uzerinde Ulastirma asamalaridir.
Bolme icerisindeki ulagtizma, siliriitme, tagima... yoluyla gerceklestirilmektedir. Buna,
yurdumuzdaki uygulamaya uygun olarak, manda, 6kiiz ve katir ile yapilan siirit-
me ve bazi uygun alanlarda hdlme icerisinde traktdrle tasima ornek verilebilir. Or-
man yollar: iizerinde ulastirmaya gegilirken hemen daima bir indirme - bindirme oi-
makta, bu islemden itibaren motorlu nakil araclarindan yararlamlarak son depoya
(yahut satis yerine) kadar iriin getirilmektedir. Elbette yer yer bu asamalarin ¢ok
daha farkli bilesimleri goriilebilir. Fakat her ne olursa olsun birim hacim basina
vapilan gider su basit denklige dayamr :

C,.=C,.T,

Yani herhangi bir ulastirma asamasinda veya isleminde kullanilan mctodun (is-
giicli+makine) birim zaman igin gideri C, ve birim hacim i¢in gerekli toplam ulag-
tirma siiresi T, esastir. Kullanilan metodun giderleri igerisinde arag, donatim ve is-
glici giderleri bulunmaktadir. Bu giderler ise sabit ve orantili giderler olmak iize-
re 2 bolimden olusmaktadir. Baz1 yaklasik deger veren formiillerle arac ve donatim
giderlerinin birim zaman fiatlarimi (C,) hesaplamak miimkiindiir. Rir 6rnek vermek
gerekirse ARMEF'in Onerdigi formiil ileri stiriilebilir (Association pour la Rationa-
lisation du Matériel d'Exploitation Foresticre, ARMEF, 1973):

2,2 . Makinanin Ahs Fiati
‘Yararlanilan Saél_t¥SvéSIiS! -

Buradaki 2,2 katsayis1 s6z konusu makinelerin 5 yilda amorti edilecegi varsa-
yin ile ve her tiir bakim, tamir ve isletme giderlerini de kapsayacak sekilde bulun-

¢t 1.U. Orman Fakiiitesi, Ormancihk Ekonomisi Kirsisi, Buyikdere - istanbul.
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maktadir. Yararlanilan saat sayisi ise yilda 2000 ve 5 yilda 10 000 saat diizeyinde-
dir. Kugkusuz bu yaklasim kaba bir yaklasimdir. Ancak her tiir ara¢ veya donatim
icin hoyle bhasit formiiller bulmak suretiyle birim saat fiyatina gecmek giritt islem-
leri kolaylastirlabilir.

Sozii edilen Toplam Ulastirma Stiresi de 2 béliimden olugsmaktadir. a) Hazirla-
ma Siiresi (sabit siire) b) Ulastirma Siiresi. Toplam Ulastirma Sliresi belli uzakhk-
lar icin T, — ,T“1+T“, olarak yazilabilir. Ulagtirma sliresi T,-— _2;1« yazilabilir,

v
(Burada, T, Hazirlama siiresi; T, Ulastirma Siiresini; q, tasinan hacnu; v ortala-

ma hizy; d: ortalama uzakhg kargilamaktadir). Boylece m® Toplam Ulastirma Gideri:

—:ir“‘ t_,T‘L 2 HA

T, = , T, < den
4 v
Confent = Cr T 4 C2d gy,
a v.q
Toplam Ulastirma Siiresi genel hatlanyla ve hir grafik olarak su sekilde gosterile-
hilir -
Cmob P
Degiske:.
zamon
Degismez
zaman

Sakil 1.

Bélme icerisinde yapilan ulastirma kullanilan teknoloji, megcerenin yapisi, top-
rak yiizeyi, iirlin cesidi, ulastirma oncesi yapilan islemler, ulasim uzakhgi, egim ili-
sikleri... v.s. gihi pek cok degiskenin etkisi altindadir. O nedenle de bdlmeden cikar-
ma giderlerini belli kademeler geklinde derecelendirmek nazik bir konudur. Ancak
hélme icerisinde ulastirma giderlerini gayet net olarak birbirinden aymrt ettirebilen
ozellik, hblmede traktdrlerin cahgtirilip cahigstinlamayacagidir. Ister fizik ister eko-
nomik nedenlere dayali olsun bu aymirim, hdlmeden cikarma giderlerini de 6nemli 61-
c¢lide birbirinden ayirmaktadir.

Traktorlerin bolme icerisinde stiritme ya da tasima yapabilmeleri icin :

-— Arazinin ortalama egiminin ¢ 30 dan kiiciik olmas:1 gerekir. ¢, 20 den biiylik
olan egimlerde tarim traktdrlerinin verimleri diismekte ve fakat bazi tip or-
man traktérleri icin ise azami egim ¢, 15 e kadar cikahilmektedir.

Az engebeli ve engelli ve tagima direnci yeterli toprak bulunmasi gereklidir.

vovdelerin arasinda en az 2-3,5 mlik aralklarin bhulunmas1 gereklidir.
p-1
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Aksi kosullarda traktsrlerin - kullanilmasy olanagr kalmamaktadir. Bu tizik ko-
sullarin oOtesinde ekonomik kosullar da bélme icerisinde ulastirmada traktor kulla-
mmim olanak digi brrakabilir. Bdyle durumlarda hayvan gilicliyle siirlitme ve tag:-
ma iglerinin yapildigini goriiyoruz.

Bu sayilan iki metoda yani traktdrle ve hayvan gilciiyle silirlitmeye diger sii-
ritme metodlarmr ve oracgin kaydirma’yr da cklernek gereklidir.

Ulkemizde hayvan giliciiyle slrlitme, diizlitk alanlardan baglayarak yaklasik ¢
45 meyilli alanlara kadar yaygin bir gekilde kullamilmaktadir. Daha yiiksek meyil
lerde kaydirma ve atma metodu uygulanmaktadir. Bu demektir ki traktorie bolme-
den cikarmanin teknik y®dnden etkin oldugu yorelerden, ctkin olmadigy yorelere ka-
dar yurdumuzda hayvan gilici bélmeden cikarmada temel olmaktadur.

Teknik olanaklarin elverdigi yorelerde mutlaka traktdr kullanilmasimin gerektigi
iddiasinda degiliz. Bu sorun ckonomik analizlere de ihtiyac gosteren ayr bir sorun-
dur (GERAY, 1977).

Iste hangi tir teknoloji kuilamhirsa kullamlsin blmeden cikarma aym tlr he-
saplamanin konusu olmaktadir. Yani defismer bir zamoa unsurunun lizerine ekle-
nen ve ulagtirma uzaklig ile dogrusal iliskili oldugu kabul cdilen degiskea zaman
unsuru, birlikte toplam ulagtirma siiresini olusturmaktadirlar. Bu fonksiyonun her
Gzel kosul icin ayr1 bir fonkeiyon oldugunu belirtmeld gervekiv. Ayrica bircok ilkede
cok sayida degisken dikkate alinarak m' lrlinlin hélineden c:karma slirelerini veren
cetvellerin kullanildigl da belirtilmelidir.

Yurdumuzda dogrudan ya da dolayh g kilde bélmeden cikarma ile ilgili baz in-
cetemeler yapilmugtir. Ornegin Diiziercami Deviet Orman Igletmesinde Toplam Sii-
rittme Siiresi : Y —=1,540-}0,041X (X: vzakhk m., Y: Toplam, siire, dakika) denklemi
ile hesaplanabilir. Bu denklem toprak laph (toprakl) zeminlirde gecerlidir. Kaya
bhloklu, cikintili kayalikli alanlarda bu slivelerin ¢, 25 - 35 craninda fazla oldugu sap-
tanmigtir. Ayrica sekil 2 de goriildigl gibi normal scrvete sahip megeerelerden elde
edilen odun hammaddesinin m* slirlitme giderlerinin, aynm siirlitme uzakhklarn icin,
kesim yasgi ilerledikge oldukca yavas hir gekilde azaldign gézlenmektedir (GER.&Y,
1978).

Crmob

35 1\
N

33

40 50 60 70 Mesgere yasi

Sckil 2

Bu olguyu dis kaynaklar da dogrulamaktadir ve hatta bdlmeden cikarma gider-
lerindeki azalmanin mescere yagiyla pek ilgisi olmadiginin sdylenebilecegi ifade edil-
mektedir (NORMANDIN D. 1977, S. 10).
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Bir baska yurtici arastirmada m’ basina toplam siirlitme siirelerinin iic tlir ..ay-
vanda (katir - manda - 6kiiz) yine cesitli siirtitme uzakhklarinda degismedigi saptan-
mistir. Ancak m' basina toplam siiriitme giderleri sozkonusu oldugunda en ucuz si-
ritmenin katirda, daha pahahlarimin diger hayvanlarda gerceklestigi anlagilnistie
(SECKIN, B. 1975).

Baska bhir vérede yapilan oOteki yurti¢i arastirmada, siiriitme, egim faktorini
elimine ederek, kuru toprak zeminde ve yas toprak zeminde, ibreli ve yaprakh agac
tomruklarimn gosterdigi degisikliklere dikkat edilerck incelenmistir. Yas zeminlerde
hem ibreliler hem yapraklilar icin daha uzun siiriitme siireleri bulunmustur (AYKUT,
T. 1972). Ayrica ibrelilerin daha kisa siirede suriitiildiigii, mandanin, okiize goére da-
ha uzun siirede stirtitme vaptigi saptanmistir. Ancak bu iligkilerin ekonomik goérin-
tiileri daha baska olabilir.

Orman Yolart Uzerinde Ulastirma’da da ortaya siriitmeye benzer sekilde asa-
malar cikmaktadir: a) Yikleme - hogaltma siiresi ve b) Ulastirma slresi (bos do-
nig - yikli gidig). Veri ulastirma teknikleri karsisinda motorlu araclarla orman yol-
lart lzerinde yapilan ulastirmayr etkileyen en onemli faktor, gilinde seier sayisidr.
Buna etken olarak da ulastirma uzaklhigi, volun teknik 6zellikleri, egim iliskileri,
tirtin ¢esgitleri. depolama diizeni... v.s. dnem kazanmaktadir.

Yurtici bir arastirmanmm yamlmas) sirasinda yiikleme - bogaltma siireleri ile Yiik-
lii Gidis - Bos Déniis - Toprak Orman Yolu - Stabilize Orman Yolu - Devlet Sosesi -
Yokus - Diizliik - Inis ozelliklerinin tim kombinasyonlar igin ortalama hz ve m’
icin toplam ulastirma giderleri hesaplannigtir (Diizler¢am: Devlet Orman Isletmesi).
Ornegin toprak orman yclunda yiikli cikista 13 km/saat, dizliikte 18 kmsaat, ylik-
Hi iniste, 14 km saat: devlet gosesinde yiikli diuzliikte 41 km/saat, yiklid iniste 29
km saat saptanmistir (GERAY, 1978). Frarsa'da devlet yolunda tomruk kamyon-
lart icin 30 --140 km saat verilmektedir. Yurtdisi bir arastirmada bu yol kombinas-
vonlary, Tek Seritli Orman Yolu - Cift Seritli Orman Yolu - Kaplamal - Tasg Kap-
lamali _ Kivrimh - Dogrusal tiirden cesitli dzelliklerin kombinasyonu olarak olustu-
rulmustur (BYRNE J.J. - NELSON R.J. - GOOGINS P.H. 1960, S. 22).

Gorilldiigii gibi {ilke kosullarima goére zaman ve gider analizlerine cesitli gekil-
lerde vaklagsmak gerekebilmektedir. Burada amac tipki hélmeden ckarmada oldu-
gu gibi, birtakim kademeler olusturmaktir. Fakat orman yollar lizerinde ulastirma-
da da degismez ve degisken zaman unsurlart kendini gostermektedir.

3. EKONOMIK HESAPLARIN OGELERI
Bu bilgilerden sonra ekonomik hesaplara ve bdimeden cikarma ve orman yol-
larinda ulagstirmanin karsithkh iliskilerine daha yalkindan deginebiliriz :
Ornegin ortalama ulastirma uzakhg ile yol sebekesinin yogunlugu arasinda su
tiir bir iligki varsavilabilir : d== %
Durada d: ortalama ulagtirma uzakhgr; Q: Ulashirmuda kullanilan yollarin kiv-
rimhiligina ve sekline bagh bhir katsay:r; X: hm. ha. olarak yol yoguniugudur. Bélme

icerisinde bu iligki kullamlarak bélmeden ortalama c¢ikarma gideri hesaplanmak is-
tenirse (TL.m'):
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Con=Cu+C. 2
ool

yazilabilir,
Formiilde C
derleri; C_:

©

- bOIme icerisinde toplam ulastirma gideri; C, : bdlmede hazirhk gi-
bélmede birim uzaklhk icin siiriitme gideri; X : bhoélmeden qkarmada
kullanilan yollarin (silirlitme yollari) yogunlugu; Q: bdlmeden cikarmada kullanilan

yollarn kivrimliligl ve sekline iligkin katsayidir.

Sekil 3 den de izlenebilecegi gibi C,. , hm/ha. yani X, arttikea azalacaktir.

C mobe
40
30
20
104 x 0:0.5
Q=03

Sekil 3.

Sekilde dikkati c¢eken nokta 0,15 - 0.20 hm ha.dan itibaren hem yogunluk hem
Q degismeleri giderler iizerindeki etkinliklerini yitirmektedir. Bu genel cerceve ige-
risinde Toplam Ulastirma Gideri C,,'m';

b

Conm'=CotC. L 4C, +C, 74?{%

P <X

olur.

(C,. : Bolmede hazirhik giderleri; C : Bolmede m' basina degisken giderler; Q, : Su-
riitme yollar katsayisi;; X, : Siirlitme yollari, hm/ha, yogunlugu; C, : Orman yol-
larinda hazirhk giderleri; C,: Orman yollar iizerinde m'iin degisken giderleri; Q,:
Orman yollar1 katsayisi; X, : Orman yollar1 yogunlugu, hm ha.)

Sekil 4 de toplam ulagtirma giderleri, hm/ha. orman yolu yogunluklari dikkate
alinarak bhir grafikte gosterilmigtir. Burada veri olan iki ayr1 bélmeden cikarma (ya-
hut siiritme) yolu yogunlugu icin iki ayr grafik elde edilmistir. Her ikisinin mini-
mumu 0,1 hm/ha. da olugmaktadir. Yani veri bir orman yolu yogunlugunda, siirit-
me yollarinin yogunluklar:1 arttikca toplam ulastirma giderleri azalmakta ve fakat
minimum olduktan sonra orman yollarimn yogunlugunu arttirmanin 6nemi kalma-
maktadir. Bu sinir cesitli orman yolu yogunluklari, cesitli Q katsayilari icin KkKus-
kusuz degisik olacaktir. Ancak énemli olani bu tiir analizlerin yapilmas: geregidir.

m* basina toplam ulagtirma giderlerinin ortalama orman yolu arahg: ile de ay-
ni tiir bir iligki gosterdigi kanitlanabilir. Bir takim sadelestirici varsayimlar altin-
da yilda belli bir iiretim alam icin toplam ulastuima gideri C,,

Comv. Cotv SoCbe, viviie 42
& 2 d
yazilabilir,
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Bu foriniilde d: Ortalama Yol Aralhgi; A: km/yil olarak yatirim ve bakum gideri;
v: hektarda, yilda iiretim; C.: Bdlmeden cikarmada degisken gider; C,: Orman yo-
tunda degisken gider; L yapilmasi tasarlanan yol uzunlugu; C, : Bolmede m’ basi-
na hazirlama gideri; C . : Orman yolunda hazirhik giderini gostermektedir. Diizliik

ve simirlart cizilmis, geometrik bir orman alani i¢in ve ayrica,

Cireb

Bolmean srkQring J;den
Orman yoiunla tag.ma g

- Topeam ulostirra giaers

fert

Orman pilorr ygunivgu

01 015 02 025
Sekil 4.

a) Bolmeden cikarma giderlerl ile hélmeden cikarma uzakhiginin orantili ol-
dugu,

b) Optimal yol arahgmna orman yollarmdaki yukleme - hogaltmanin etkisi ol-
madig varsayilarak bu formiiliin minimum oldugu nokta aranirsa :

elde edilir.

(C,: Bolmeden cikarma gideri, C,: Toplam ulastirma gideri, C.: Orman yolundaki
degigken gider.) Gratikteki gibi (Sekil 5). C, nin en diisiik oldugu nokta aym zaman-
da C,=C, oldugu noktadir.

S6zii edilen bu hesaplamalar 1942 lere ve MATTHEWS’a dayanmaktadir. Fa-
kat daha sonra 1953 de SUNBERG, 1959 da LARSSON, 1968 de LARSSON ve RYD-
STERN bu goriislere eklentiler yapnuslardir. Ornegin LARSSON ve RYDSTERN
benzer bir model ele alarak yollarin en iyi ortalama araliklarindan bagka, yollarnn
en uygun teknik &zelliklerini, yollar lizerindeki optimal hizi1 ve optimal bdlmeden ¢i-
karma uzakhklarini da vermeye calismiglardir. Bunlar: verirken de yilda/m’ iiretimi
ve liretim alanminin derinligini degisken olarak ele almiglardir. Bu modele gore bir-
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¢ok grafik olusturmak ve cesitli kosullara gore bu gratikleri kullanmak olanag: var-
dir. Bu yaklasimda kullanilan Toplam Ulastirma Gideri soyle hesaplanmaktadir :

(e —— Topiam K7 ,
Sedericr e Qrman o e
-o Roimons o horma saen

20

Sekil &

K=12+( zo+—1iﬂ-) by e
2 Y=Yy 2
¢ yi bulmak icin :
/

=V y__ g Ko\ Vi .2
o=Vt [.?p.a +(\z”+y—_y‘) ) 7 (F )

formilii kullamlir. Formiillerdeki t,: bélmede, m' hm. siiriitme gideri; a: orman
yollar1 arasindaki araligin yarisi; z,: orman yolunda km/m’in ulastirma gideri; v :
veri ozellikteki bir yolun yapim gideri/kin; y,: yolun temel yapim gideri/km; X :
bir sabite; p: ormanin tiretimi m‘/ha./yil; v, : orman yolu sonunun bhdlme simrina
uzakligi; b: bolmenin derinligi; F : alanmmn st kisnu icin ortalama tagima uzakhgi;
uzakhgi; b : bolmenin derinligi; F : alanin dist kismi i¢in ortalama tasima uzakbgidir.

Sekil 7de, yukariki formiiller yardimiyla elde edilmis bulunan bhir gratik dizisi
bulunmaktadir. Ornegin 7 m*/ha yil igin ve 6 hm. derinligindeki bir iiretim alam icin
yol aralarinin 0,7 X2 km. olmasi gerektigi, ve ulasimi saglayacak orman yolunun 22,5
km/saat hiza elverecek sekilde yapilmasinin optimal oldugu ortaya konabilmektedir.

1968 yilinda PERRIN'in; 1969 yiinda BARTET'in ve 1973 yihnda CARTER'in
benzer modelleri ortaya koyduklarimm goriiycruz (NORDMANDIN D. 1977). Her iil-
kenin topografik yapisina, ormanlarinin bilinyesine, ulastirma teknolojisine goére da-
ha bircok model ortaya konma olanag: vardir. Biitiin bu modellerin yaklasik bilgiler
verecegi de agiktir. Zaten amag hiiyiik bir hdélge igin zorunlu élciiler koymak ola-
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maz. Ancak, her 6zel hal i¢in analiz yapmak ve 6zel sonuglara ulasmak gerekir. Bun-
dan da anlasilmaktadir ki her yaklasim icin kullamlan 6geler birbirinin aym olma-
vabilmektedir.
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Sekit 7.

1. YOL AGLARININ VE YOL PROJELERININ EKONOMIK
DEGERLENDIRILISI

Bu yaklasimlarda dikkat edilirse ulastirma sanki bir kere cereyan edecekmis
2ibi veya her yil aym islem olacakmig gibi bir varsayim yapiimig olmaktadir. Ayn-
ca yol gebekesinin gu ya da bu sekilde kurulmasinin yaratacag: gelir etkileri, gelir-
lerin hiiviikliigii, tekrarlam ve yillar icine dagihiglar: dikkate alinmamigtir. Oysa hem
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yapilan giderlerin hem de elde edilen gelirlerin bu ozelliklerinin biiylik 6nemleri var-
dir. Kurulu bulunan yollar veya insa edilecek bir yol hakkinda karar verilirken asil
amag giderler ve gelirlerin, olusacaklan yillar da dikkate alinarak, belli yillarda kar-
silastirilmas: ve hesaplanan farklarin derecelendirilmesi olmalidir.

Iste bu nedene dayanarak bosaltma yollar1 aginin optimalligini tayinde Yilhk
Gelir ve Giderler, karlihk testi sirasindaysa Net Bugiinkii Deger (Gelir) kavram-
lar1 ternel alinabilir.

+.1. Bosaltma Yollarr Ag:

Homojen oldugu varsayilan bir orman sézxonusu olsun. Bu ormanda siirutme
yollarr - ikincil orman yollari - asil arman yollan olmak iizere bir yol ag: kurulma-
lidir, Bu yollarin hektarda hektometre olarak yvogunluklar ayr ayn x., x,, x. ile
gosterilsin.

Yine bu yollarin km. sinin inga giderleri (i.. i,. i,) ile, bakim giderlerini (e,
€,, e, ile ve amortisman siirelerini (n,, n,. n,) ile gésterelim. Her amortisman
sliresi sonunda yapilan yenilegtirme giderlerinin yatirim giderlerine esit oldugunu
kabul edelim. Bunlara goére igletmenin hektarda yilhk giderleri :

A=X x (ija,+e) (j=1...t), t: vol cesidi sayisi

yazihir. Formiildeki j yol cegitlerine iligkin indistir. g, ler ise her yol cesidi icin va-
tiinm giderinden yilhk giderlere gecmek icin kullanilan bhir katsayidir. Diger yan-
dan eger P,, m'lin satis deposundaki teslim fiati ve C,, toplam ulastima gideri, v
yihk hektarda lretim dizeyi ise yilhk dikili degerden hektarda villik gelir sdvle
bulunabilir :

r=v(P,,—C,,) Oyleyse maksimize edilmek gereken deger ortaya ckmaktadir:

r,=v(P,—C..)—X X, (a;ij}e) Formiil I

Goruldiigi gibi burada tiim yollar ve tim ulagtirma gideri dikkate alinmakta-
dir. O nedenle bir yol agimn tiimiine ait bir ortalama hesaplama ornegidir ve yu-
kariki varsayimlarin 1181 altinda dikkate alhnmahdir.

4.2. Bir Projenin Rentabilitesi

Rentabilite ilkesine dayanan ve paranin zaman degerini dikkate alan kriterler-
den birisi de Net Bugiinkii Deger kriteridir. Bu kriterde kullanilacak faiz orani oén-
ceden belirlenir. Hesaplar sonucu clde edilen ve cesitli alternatiflere ait olan deger-
ler kargilagtirilarak en biyiik deger veren proje secilir,

Orman Yollart Yapmminda, ingaat yilinda bir yatirnm gideri (I} ve sonraki yil-
larda da bakim - tamir gidrleri (E,) yapilmaktadir. Buna kargihk sdzkonusu orman
alaminda n yil boyunca birtakim gelirler veya bagka bir deyigle gider azaliglar olu-
gur. Bu gelirler, eger orman ilk defa igletmeye ac¢iliyorsa iiretimin b&lmedeki kiiti-
git dibindeki degeri kadar olacak, aksi halde yani ilk defa igletmeye acma sdzkonu-
su degilse ulastirma giderleri bir miktar azalacagindan hdlmedeki degerlerin artig-
lar1 kadar olacaktir,
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1k acilan bir orman parcas: icin Net Bugiinkii Gelir :

n—l1 n—1
— E, ) vV, (P, —Cu.i) Formiil I1
NBA, = — 4-8 ¥ I ormu
Z 10p" z 1.0 p*
a=20 a=
Orman yolunun uzamasiyla ise :
n—1 n—1
NBA,=— ) B 4} ¥.ldCom g

10p= 1.0 p*
a=0 P a=0 P

olacaktir.

Kugkusuz burada yeni yol yapimlarindan, hammadde fiatlarimin etkilenmedigi var-
sayimiyla hareket edilmektedir. Oysa hoyle olmamasi da olasidir.

5. FORMULUN OGELERININ TAHMINi

S86zit edilen formiillerde bashca Uretilecek Hammadde Duzeyi, Hammadde Birim
Fiatr, Isletmenin Gelirleri, Isletmenin Giderleri ogeleri gegmektedir.

a)  Uretim Diizeyi : Formiilden de izlendigi gibi (S.v,) igletmenin gelir diize-
vine cok etkilidir. Uretim ise 1 — Agac tiirline 2 — Igletme ve hakim cegidine 3 —
Mesgcerelerin yasg bilesimine 4 — Bonitete 5 — S&zkonusu ormanin yilizeyine baghdir.
Yilhk amenaje bir isletme sinifi icerisindeki bir yolun yilhik gelirlerinin biliyiikligi
ve zaman icerisine dagilim: ile periyodik olarak kesilecek bhir orman alanindaki ge-
lirlerin belli yillara yigi1lmas) ve biiylikligii iki ekstremi ifade etmektedir. Ancak bu
iki durum arasinda bircok cesitleme bulunabilir. Ormanin uc¢ bolgelerine ve iclerine
uzanan yollara gecildikce gelirlerin tekrari, biiyikligli ve yillara dagihisi olumsuz
yonde etkilenir.

b) Hammaddenin Fiati: Bolmedeki kiitiigli dibindeki hammaddenin fiat1 da
6nemli bir oge olarak goriilmektedir. Depodaki yahut pazardaki satig fiatimn di-
zeyi kiitligli dibindeki fiati etkilemektedir. Pazardaki fiati1 ve geligsimini pek c¢ok et-
kene haglamak olasidir. O nedenle de ileriki yillarda olugsacak fiatlarn tahmini na-
zik bir konudur. Fakat yapilan bir aragtirmaya gore belli bir tlir ve bdlge icin fiat
degisimlerinin ¢, 60 1m1 4 faktorle aciklamak miimkiindliir (NORMANDIN, D. 1977,
S. 58). Bu faktorler :

1 — Govdelerin ortalama hacimian

2 — Uretim yerine (fabrikaya) kadar olan nzaklk
3 — Alhcilarin sayisi

4 — Bodlmenin cografi konumu

Gergekten belli bir bélme ele alindiginda kesim yas: ile birlikte hem ortalama gov-
de hacmi hem de govde kaliteleri ylikselmektedir. Yani depodaki m* fiat ylikselisi
ulagtirmanin etkinligini de saglar. Bolmedeki kiitiigli dibindeki fiat bu nedenlerle
artis gosterir. Bu demektir ki rentabilite hesaplarinda yalniz iirliniin diizeyi ve za-
mana dagilisi degil onun kalitesi de etken olur.
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Bundan bagka ormandan cikiglara dogru, trafigi yogun olan yollar icin iriin-
lerin bilesimi yillar itibariyle olduk¢a aym kalir. Dolayisiyla Depodaki Uriiniin Ge-
nel Ortalama Fiat: oldukca sabittir. Aksine, trafigi oz olan, belli kapali voreleve hiz-
met gbtiiren yollardaysa megcere kesim yast ile adi gecen Genel Ortalama Uriin Fiat
artmig olur. Ozellikle normal kurulusta olan ormanlar icin vol aglarinm bir biitlin
olarak sagladiklan gelir artislar: oldukca sabittir.

¢) Orman Isletmesinin Gelirleri : Eger ilk defa igletmeye acilmakta olun bir
alan s6zkonusuysa bu gelir tretilen hacim ile hammaddenin kiitigid dibindeki fiati-
nin carpimina esittir. Oteki durumdaysa bélmedeki kiitigii dibindeki fiatlarn artis
ile liretilen hacmin carpilmasi gerekir. Diger yandan gelirler, tek yolun ya da biv
yol agimmin konu olmasina gore, yrlhk ve oldukea esit gelivler yahut yillara diizensiz
dagilmis ve esit olmayaa gelirler seklinde olugabilirler. Bugiinki toplam gelir R .
cesitli (a) yillarindaki gelirlerin helli bir faiz orami (p) ile hugline getirilip toplan-
mas1 demektir :

n—I1
é' Vs A}_’”_if Formil 1IT
1.0 p*

S : Bolmenin yizeyi
Bu durumda R, in p ile de cok ilgili oldugu aciktir.
d) Orman Isletmesinin Giderleri : Orman Yollari Agrna iliskin olarak islet-
menin giderleri 1) Yatirim Giderleri 2) Bakim - Tamir Giderleri 3) Amortisman Si-

resi sonundaki yenilestirme giderlerinden olugmaktadir. Yatirnm ve Bakmm - Tamir
giderleri yol uzunlugu (L) nin dogrusal bhir fonksiyonu olarak gésterilebiliv.

E—=cL
I=iL

i ve ¢ birim yola yatitnm ve bakim giderleridir.

Bir orman yolu agimn uzunlugu yani L, yol yvogunlugu veya yol avahklavina bagh
oldugu halde birim yatirim ve bhakim - tamir giderleri arazi kogullavina ve yolun dzel-
liklerine baghdir. Yillik bakim - tamir giderlerinin yillar itibariyle degigmedigi, ye-
nilegtirme giderlerinin de yatnim giderlerine esit oldugu varsayilabilir. Yol aginin
timii konu oldugunda isletmenin tim bu yollar icin yiHhik ortalama giderlerini bil-
mek gerekir. Bu amagla €nce yatimmlardan dolayr olugan giderlerin villik karsilik-
larmi hesahi yoldan bulmak gereklidir :

i“zw 1, Yillik yatimm giderifkm Wormdil 1V
1.0n1—1

Bundan baska birim yol basina bakim - tamir gidervleri (ey eklenmelidirv. Ancak yil-

hk bakim - tamir giderleri, birim yatinim giderleriyle dogrusal iliskili kabul edile-

bilir. Yani (i) yatiim giderler arttikca dogrusal olarak (e) bakim - tamir giderleri

de artacaktir (ez=g-.i). DJyle olunca da her yol crsidi icin vilik, birim alan gideri :

wil.(')?pi“r—ilﬂ_- +alx Formul V

(j=1...t), t: vol cesidi savisi
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Herhuugi bir yolun tekbasina karhhg s6ézkonusu cldugunda héyle bir projenin
karhhgint hesaplar, siralamaya Koyar ve nihayet secim yaparken avni sekilde gelir-
lerin ve giderlerin baslangic yilina getirilip karsilastirilmalar: gerekir. Birim yol ic¢in
bakim - tamir giderleri (e) yatirim giderleri (i) ise birim vol icin haslangi¢ yilin-
daki giderler :

n

A, =i+ Z 13“ - olur.
a=0 P

Ancak yillik bakiumn - tamir giderleri esit kabul cdilirse ve istelik, bakim - tamir gi-
derleri yatirnm giderivle dogrusal iliskili clarak kabul ecdilirse huglinkii giderler :

A=1

0,0p (1.0p™)

149 (1.0p" — i)~

vazilabilbr,

Parentez icindeki 2. ferim soniu willik irat veva gidorlerin bugiinkii degerini vermek-
tedir (FIRAT 1971, s. 180 - 18R),

Eger furkh dmiirlere sahip bir takun yatirimlarim toplam gider ve gelirleri he-
saplanacak ve birbiriyle karsidasurlacak ise hu yillarin en kiiciik ortak kat: kadar
yillan Kapsayacak bir dénem igin hesap yapilimahdir.

Birkac¢ kere yenilenen bir yatirim icin bugiline getirilinis giderler :

N q(LO0pi=1) ]

0.0p.1.0p~

1
| LU p 1.0 p*»
olur.

N rentabilitelerh Kuwrsilagbimhnmald istenen cesith prejelerin omiwlerine iligkin en Kii-
clik ortak kati gostermektedir.

A, degerleri yukanda da belirtildigi gibi birim yol icin bugine getirilmig top-
lam yatirom ve bakmm giderleridir. Ote yandan bu giderler karsihginda ulagtirma hiz-
meti gotliviten alandaki ¢8$) irdnlin kitigi dibindeki fiati artacaktir. Cegitli yil-
larda elde edilen hektarda iriin v, olmaktadir. Fermiil IIT hatirlanmirsa tiim bu ge-
lirlerin hugilinkii degeri R, olacaktir. O nedenle belirli alana ulastirma hizmeti go-
tiiren bir vol icin Net Bugiink{i Gelir toplami (NBA,), konu olan yolun birimi icin
vapilan giderlerin buginkii degeri (A) ile yol uzunlugunun carpilmas: ve bu gider-
lerin R, gelivlerinden diisiilmesi yoluyla bulunabilir :

NBA =R - A .LL Formiil V1

«, katsayilarimin hulunmasi cesitli sekillerde olabilir. Ancak yatirimlarin toplam
degerlerini yillik giderlere, faiz hesaplarnndan vararlanmak suretiyle, Formiil IV ile
cevirmis olmaktayiz. Oyleyse Fermiil IV, Formiil Tdeki, 2. terimdeki g, i, yerine gec-
mektedir. Formiil Tde r,, tim ormandan. bu ormanin tiim yol ag nedeniyle alinan
net yvilhk ortalama gelir. ha. simgelemektedir. O nedenle de Formiil I ile Formil II
fonksiyonel acidan henzerdir. Ancak su farkla ki Formiil I tiimiiyle yol aglarimn.
her yil tekrarlanan ortalama net gelirlerini vermekte (hektarda) fakat Formiil II
bir miinferit prejenin toplam net gelirlerini vermektedir ve faiz ve zaman ogeleri
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hesaplamaya katilmis olmaktadir. Minferit bir projenin toplam net buginki gelir-
lerini hesaplarken bu projenin kapsami iginde kalan iiretim ve dolayisiyla gelirler
her yil ve cgit dizeyde yapilmadig1 igin, keza giderler de aym sekilde tek diize ol-
madif1 icin faiz ve zaman Ogeleri zorunlu olarak dikkate alinmaktadir. Oysa homo-
jen bir ormanin tiimii i¢in, bir kere yatirim giderlerini belli katsayilarla carparak
bunlarin yilhk diizeylerine gecilebiliyorsa, net yillik gelirler (r,) faiz hesaplarina bag-
vurmadan bulunabilecektir (Formiil I).

Ancak homojen ormanlarda bile, {iretimin ormanin c¢esitli holmelerinde yapilmasin-
dan dolayi, lretim miktar: ayni kalsa dahi, kiitiigii dibindeki degeri (P ) degisebi-
leceginden r de de yillar itibariyle degigmeler olacaktir. O zaman gelirlerin dizeyi
ve yillar: snem kazanacaktir. Boyle olunca da tipki Formiil II deki gelirler gibi, bun-
larin bugilinkii toplam degerlerinin bulunmas1 gerekecek (R.), bundan, temel alinan
periyodun toplam giderleri diigilecektir :

NBA,=Ry—Z (n;i;fe)L;.n n : idare slresi Formil VII

Buradaki R, tlim orman alaninn liretim ve gelirlerini simgeledigi halde, Formiil VI
deki R,, miinferit projenin iliskili oldugu alandaki uretim ve gelirleri simgelemek-
tedir. Yani Formiil VI ve VII arasinda teknik bir fark yoktur. Isaret edilmesi fay-
dali nokta Formiil Ideki r,mn yillik ortalama hektarda net gelir oldugu, buna kar-
sihk Formiil II, Formiil VI ve Formiil VII deki NBA larin toplam net bugilinkii ge-
lirler oldugudur.
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