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V

ÖZET

Orman yolları, orman işletmeciliğinin (ormancılık uygulamalarının)

gerçekleştirilmesini sağlayan pahalıalt yapıtesisleridir. Ormanlarının çoğu dağlık

alanlarda yer alan ülkemizde orman yollarının rasyonel olarak planlanması, modern orman

işletmeciliği bakımından büyük önem taşımaktadır. Orman yollarıinşasında yol yapım

maliyetini en fazla etkileyen aşama kazıişleridir. Orman yol inşaatında kazımaliyeti,

zemin sınıflarına ve yapılacak kazımiktarına göre farklılıklar gösterir. Orman yolları

inşasından önce zemin sınıflarının tahmini ve kazımiktarının doğru tespit edilmesi maliyet

hesaplamalarının doğru yapılmasıaçısından son derece önemlidir. Ülkemizdeki ormancılık

uygulamalarında ihale öncesi zemin sınıflarının tespiti kişisel tecrübe ve deneyimlerle

gözlemsel olarak yapılmaktadır. Yolların ihale edilmesi ise Kamu İhale Kanununca (KİK)

belirlenen teklif birim fiyat usulü ile yapılmaktadır. Bu durum ihale öncesi belirlenen

yaklaşık maliyet değerleri ile işbitimindeki hakedişdeğerleri arasında büyük farklar

oluşmasına neden olmaktadır.

Bu çalışmada araştırma alanıolarak; Doğu Karadeniz Bölgesi’ndeki Artvin (36),

Trabzon (23) ve Giresun (11) Orman Bölge Müdürlüklerinde 2003-2009 yıllarıarasında

inşa edilen toplam 70 adet orman yolu seçilmiştir. Bu orman yollarına ait ihale öncesi ve

sonrası evrakları incelenerek yolların yaklaşık maliyet ve hakediş değerleri

karşılaştırılmıştır. Elde edilen verilerin değerlendirilmesinde Excel ve SPSS

programlarından yararlanılmıştır. Çalışma sonucunda, özellikle yüksek eğimli alanlarda

yaklaşık maliyet ile hakedişdeğerleri arasında önemli farklar olduğu tespit edilmiştir. Bu

durum zemin sınıflarının gözlemsel metotlarla belirlenirken sağlıklıverilerin elde

edilememesinden kaynaklanmıştır. Bu yüzden gözlem metodunun yerine jeofizik zemin

etüdü yöntemlerinin kullanılmasıdaha uygun olacaktır.

Anahtar Kelimeler: Orman Yolu Yapımı, Zemin Sınıfı, Yaklaşık Maliyet, Hakediş,
Dağlık Arazi, Doğu Karadeniz Bölgesi
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SUMMARY

The Investigation of Approximated Cost and Progress Payment Values for Forest
Roads to be Built in on the Mountainously Region

Forest roads which provide the realization of forestry applications are expensive

infrastructure facilities. The planning of forest roads as a rational has a great importance

for modern forest management in Turkey which the majority of its forests in mountainous

areas. The stage having the most important affect on the cost of forest road construction is

excavation activities. The excavation costs of forest road change as the amount of

excavated soil and determination of land categories. Determination of the amount of

excavation correctly before the construction of forest roads is vital in terms of cost

calculations correctly. Land classes in forestry practices in our country have determined

with personal experience. The tender bid of forest roads is perfomed with the unit price

procedure determined by the Public Procurement Act (PPA). This condition causes big

differences between the estimated cost before tender and payment progress.

In this study, 70 forest roads as the research areas were chosen which were built in

the 2003-2009 in Artvin (36), Trabzon (23) and Giresun (11) Forest District Office in the

Eastern Black Sea Region. Approximate cost and progress of forest roads were compared

with examining documents before and after the tender. Excel and SPSS programs were

used in the evaluation of the obtained data. In conclusion the differences have been

identified between the estimated cost of the roads and the values of progress especially in

the more sloping areas. For this reason, geophysical methods can be benefited from. In order

to conduct effectively biddings for forest road construction, amount of excavation and its

distribution to land classifications shall be most appropriately determined.

Key Words: Forest Road Construction, Ground Class, Approximated Cost, Progress Payment,
Steep Terrain, Eastern Blacksea Region
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1. GENEL BİLGİLER

1.1. Giriş

Yollar insanlık tarihi boyunca medeniyetin en önemli göstergelerinden biri olmuştur.

Sürdürülen ekonomik aktivitelerin miktarıve kalitesi ile yolların miktarıve kalitesi

arasında güçlü bir ilişki vardır. Yollar olmadan gelişme ve kalkınma istenilen boyutlarda

olmamaktadır. Bunun yanında yollar insanlara çalışılacak olan alanlara girme, doğal

ekosistemleri araştırma ve seyretme olanağısağlar (Lugo, 2007). Ekonomik ve çevresel

olarak en önemli etkiye sahip olan ormancılık operasyonları, orman yollarının yapımıve

bakımıfaaliyetleridir. Ülkemizde orman alanlarının geniş, dağınık ve dağlık bölgelerde

bulunması nedeni ile bu alanlara ulaşım ancak orman yolları sayesinde

gerçekleşebilmektedir (Acar ve Ünver, 2007).

Ormanların işletmeye açılması, entansif ve amaca uygun bir rasyonel ormancılık

uygulamasınıolanaklıhale getirmektedir. Orman yolları, ormanlarıişletmeye açmanın

yanısıra orman ürünlerinin taşınması, silvikültür ve orman koruma faaliyetleri (yangın,

böcek gibi) için gerekli malzeme ve personelin taşınması, orman köyleri arasındaki

ulaşımın sağlanması, rekreasyonel aktivitelerin gerçekleştirilmesi ve yurt savunmasına

yönelik hizmette bulunma gibi görevleri de vardır (Acar, 2005).

Orman yolları, kuşkusuz ormancılık hizmetleri için gerekli olan ormancılık

altyapısının temel tesisini oluşturan ancak orman ekosistemi üzerinde kalıcızararlara

neden olabilen kompleks ve pahalımühendislik yapılarıdır. Bununla birlikte, klasik

ormancılık anlayışının tersine, ormandan odun üretimi amacıyla yararlanma çerçevesinde

dahi orman yol ağlarıyla işletmeye açma düşüncesi, ormandan sürekli yararlanmayı

sağlayacak şekilde özellikle orman ekosistemi, orman peyzajınıve kısaca ekolojiyi gözeten

teknolojik bir çözümleme uygulanmalıdır. Çözümün; orman yol ağının planlanması,

projelendirilmesi, inşaat ve bakım süreçlerinden oluşan silsilenin belirli kriterlere göre

iyileştirilmesi neticesinde elde edilebileceği de muhakkaktır (Acar ve Eker, 2003).

Ülkemizde ormancılık çalışmalarıülkenin değişik yerlerinde ve dağınık durumda

olan yaklaşık 21,2 milyon ha civarındaki orman alanıüzerinde yürütülmektedir (URL-1,

2010). Türkiye ormanlarının yaklaşık yarısıIUFRO eğim sınıflamasına göre dik ve çok dik

arazi sınıflarında bulunmaktadır (Eker, 2008). Özellikle çok eğimli alanlarda orman
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yollarının yapımıve bakımıoldukça maliyetli alt yapıtesisleridir. Ayrıca orman

işletmeciliği için olmazsa olmaz alt yapıtesislerinden biri olan orman yolları, doğa

içerisinde inşa edildiklerinden dolayıteknik ve ekonomik açılar yanında çevresel açıdan da

duyarlılık gösteren bir planlama ve inşaat yaklaşımıgerektirmektedir.

Ormancılık çalışmalarıiçin ideal yol yoğunluğunun (20 m/ha) sağlanmasıaçısından

toplam orman yol uzunluğu 201 810 km olarak hesaplanmıştır (DPT, 2001). Planlanan bu

orman yolu miktarının bugüne kadar yaklaşık 140 289 km’si tamamlanmışolup yaklaşık

44 810 km orman yoluna daha ihtiyaç bulunmaktadır (OGM, 2008). Orman yolu sanat

yapılarıve bakım çalışmalarıda dikkate alındığında her yıl yaklaşık olarak 50 milyon TL

orman yolu yapımıve bakımıiçin harcanmaktadır. Bu rakamlar Orman Genel Müdürlüğü

(OGM) yıllık bütçesinde % 20 - 25 gibi büyük bir oran oluşturmaktadır (Acar, 2005).

Türkiye’de orman yolu yapımının en pahalıolduğu bölge dağlık olmasınedeniyle Doğu

Karadeniz Bölgesi olup bu bölgede 1 km’lik orman yolunun yapım maliyeti 18 bin TL

civarındadır (Acar vd., 2005).

Ülkemizde orman yollarıgenellikle; ihale usulü, belli istekliler arasında ihale usulü,

pazarlık usulü ve emanet usulü olmak üzere dört şekilde yaptırılmaktadır. İhale usulü,

projesi veya keşfi tamamlanmışorman yolunun müteahhit bir firmaya yaptırılması

biçimidir. İhale, OGM tarafından oluşturulan bir komisyon tarafından mahalli gazetelere

ilan verilerek yapılır. İhaleler; açık, kapalızarf ya da eksiltme olmak üzere dört farklı

usulde uygulanır. Son yıllarda ihale usulü ile orman yollarının yaptırılmasında büyük

oranda açık ihale usulü kullanılmaktadır. Pazarlık usulü, iki tarafın yapılan işin hem bedeli

hem de teknik detaylarıkonularında anlaşmalarışeklinde yapılır. Pazarlık açık olarak

yapılır ve taraflar anlaşmalarınıbir sözleşme ile bağlarlar. Emanet usulü ile orman

yollarının yaptırılmasında ise orman işletmeleri orman yollarınıplanlar, araziye aplike eder

ve daha sonra yolu programına alarak emanet birim fiyat ile yaptırır (Acar, 2005).

Yol şebeke planında yer alan orman yollarının yapılması, bir yıl önceden bütçe

toplantısında orman işletme şefi tarafından teklif edilmesi ile başlar. Teklif edilen orman

yolu üst makamlarca uygun görüldüğü durumda yol yatırım programına alınır. Daha sonra

Orman İşletme Müdürlüğünün (OİM) oluşturduğu bir komisyon tarafından arazi etüdü

yapılarak yolun yaklaşık maliyeti belirlenir. Yolun yaklaşık maliyeti, gözlemsel olarak

yapılan zemin değerlendirmeleri ve yolun uzunluğu göz önüne alınarak tahmin edilen kazı

miktarlarıve kazımiktarlarının zemin sınıflarına dağılımına göre belirlenir. Yolun ihale

edilmesinde kazı, dolgu vb faaliyetler için belirlenen yaklaşık maliyet miktarlarıölçüt
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olarak alınır. İhaleye katılan müteahhitler ilgili miktarların her birimi için bir teklifte

bulunur. İhaleler en uygun teklifi veren müteahhide verilir.

Orman yollarının görevlerini tam anlamıyla üstlenebilmesi için inşa edileceği

arazinin zemin özelliklerinin iyi incelenmesi ve yol yapımından önce dikkate alınması

gerekmektedir (Bayoğlu, 1989; Erdaş, 1997). Ülkemizde arazi etüdü çalışmalarıgelişmiş

ve sağlıklıveriler sunan mühendislik yöntemleri yerine çok büyük oranda gözlemsel

yöntemlerle gerçekleştirilmektedir. Bu durum zemin sınıflarının doğru olarak tespit

edilmesini zorlaştırmaktadır. Bunun sonucu olarak da yaklaşık maliyet değerleri ile

hakedişdeğerleri arasında büyük farklar olabilmektedir. Bu nedenle işsonunda müteahhit

ile OGM taşra teşkilatıarasında istenmeyen anlaşmazlıklar ortaya çıkabilmektedir.

Bu çalışmada, dağlık arazi koşullarında inşa edilen orman yollarının ihale öncesinde

gözlem metoduyla belirlenen yaklaşık maliyet değerleri ile işbittikten sonra ortaya çıkan

hakedişdeğerleri karşılaştırılmıştır. Çalışmada, Doğu Karadeniz Bölgesindeki Artvin,

Trabzon ve Giresun Orman Bölge Müdürlükleri bünyesinde 2003 ile 2010 yıllarıarasında

inşa edilen orman yollarıincelenmiştir.

1.2. Literatür Özeti

Gözlem metodu ile ihale öncesi yaklaşık maliyet değerleri belirlenerek orman

yollarının yaptırılmasıülkemize has bir metot olmasından dolayıkonu ile doğrudan ilgili

yabancıliteratür bulunmamaktadır.

Yollar, üzerinde bulunduklarıaraziyi ağşeklinde örerek karasal taşıma sisteminin alt

yapısınıoluşturan ve coğrafik olarak birbirinden farklıkonumlarda bulunan yerlerin

birbirine bağlantısınısağlayan tesislerdir (Forman ve Hersperger, 1996). Dünya üzerinde

bulunan herhangi bir kaynağın kullanımıancak bu kaynağın bulunduğu alana ulaşımla

sağlanabilir. Bu nedenle orman yollarının yapımından vazgeçilmesi mümkün değildir.

Günümüzde ormancılık kuruluşlarıkamuoyunun kabul edebileceği, çevreye en az zararı

verecek yeni orman yollarınıplanlamak ve yapmak zorundadır (Heinimann, 1998).

Orman yol ağıplanı, bir orman topluluğundan elde edilecek her çeşit ürünü amaca

uygun bir şekilde ve sürekli olarak taşımaya, her çeşit ormancılık hizmetlerini yapmaya,

ormanların çok yönlü fonksiyonel faydalarınıgerçekleştirmeye yönelik dere yolları, yamaç

yolları, sırt yollarıve bağlantıyollarıgibi birbirine bağlıana ve tali yollardan oluşur

(Martin ve ark., 1994).
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Orman yollarıinşaatıekonomik açıdan çok maliyetli olmalarının yanısıra çevresel

açıdan da önemli zarara neden olan alt yapıtesisleridir. Yapılan pek çok çalışmada ülkemiz

ormancılığında orman yollarının bilgisayar destekli programlar ile planlanmasının gerekli

olduğu vurgulanmıştır (Aykut ve ark., 2000; Demir ve Öztürk, 2004; Akay ve ark., 2007).

Bir yol ağının planlanmasıtopografik ve jeolojik koşulların etüt edilmesi ile başlar.

Orman yolu geçkisinin belirlenmesi, orman yolu planlama çalışmasının en önemli ve en

zor aşamasınıoluşturmaktadır. Bir yolun geçmesi zorunlu bulunan noktalar arasında birden

fazla geçki söz konusu olabilir. Geçki araştırmasıyapılarak çevresel, teknik ve ekonomik

açılardan en uygununun seçilmesi gerekir (Arıcak ve ark., 2007). Orman yol ağlarının

öngörülen işlevlerini tam olarak yapabilmesi için uygun teknikte ve standartta, ekonomik

olarak tesis edilmesi gerekmektedir. Her projede olduğu gibi orman yol şebeke planlarında

da maliyet unsurlarının net bir şekilde belirlenmesi gerekmektedir. Bunun için de projenin

maliyetini oluşturan her aşamanın ayrıntılıbir şekilde fiyat analizlerinin ve metraj

cetvelinin çıkarılmasısöz konusudur (Hasdemir, 1995). Maliyetlerin belirlenmesinde

Orman yollarıyapımında yol yapım maliyetini oluşturan bileşenlerin en önemlisi

kazıişleridir. Kazımaliyeti; zemin sınıflarına ait birim kazıfiyatları(m³) ayrıayrıve

saatlik olarak hesaplanmaktadır. Yol inşaat maliyetleri yol inşaat deneticileri tarafından

(İnşaat İkmal Şube Mühendisleri) yol güzergahındaki topografyanın incelenmesinin

ardından tecrübelere dayanılarak ve hangi makinelerin kullanılabileceği dikkate alınarak

hesap edilmektedir. Yamaç eğimi, yol genişliği ve kazıdolgu şev oranının fonksiyonu olan

kazımiktarınıhesaplayabilmek için mühendislerin bazıtablo ve formüllerden yararlandığı

belirtilmiştir. Örneğin 6 metre zemin genişliği ve %30 yamaç eğimi ile 3:2 dolgu şevi, 1:2

kazışevi eğimine sahip (% 20 oranda dolgu şevinde materyal kaybıdikkate alınarak) 1 km

uzunluktaki yolda 2100 m3 kazımiktarının hesaplandığıbelirtilmiştir (FAO, 1992).

Türkiye’de orman yollarıhalka açık olarak yapılan ihalelere katılan ve yapımını

üstlenen orman yol müteahhitlerince yapılmaktadır. Yol yapım aşamalarının tahmini

maliyetleri ihale sözleşmesinde yer alır. Yol yapım esnasında ortaya çıkabilecek

beklenmedik durumlar ya da zemin şartlarının durumuna bağlıolarak tahmini maliyetler

artabilmektedir. Bu artışise orman idaresi ile müteahhitler arasında anlaşmazlıklar

oluşmasına neden olabilmektedir (Acar vd., 2003).

Mayer ve Stark (1981) yaptıklarıçalışmada matematiksel yaklaşımlar kullanarak

yollarda kazıhacminin ekonomik dağılımınıincelemişlerdir. Gümüşve ark.(2003), orman

yollarının yapımında güzergah boyunca kazıhacimlerinin hesaplanmasında CBS’nin
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kullanılmasıüzerine bir çalışma gerçekleştirmişlerdir. Orman yol projelerinde tesviye

işlerinin ve buna ait giderlerin hesabıiçin yol ekseni boyunca alınan enine profiller yardımı

ile kazıhacimlerini hesaplamıştır. Orman yolu geçki seçeneklerinin değerlendirilmesinde

en düşük kazıve dolduru hacmini oluşturan geçki seçeneği en düşük maliyeti

oluşturacağından optimum geçki olarak planlanmasıgerektiğini belirtmiştir. Bu bakımdan,

orman yol inşaatıkazıve dolgu işlerinden önce zemin tipi, eğim, gibi bileşenlerden

hareketle yaklaşık kazıve dolgu miktarlarının kestirilmesi ve maliyet hesaplarının bu

doğrultuda ortaya konulmasıgerekir (Gümüşve ark., 2003).

Karabacak (2010) Kamu İhale Kanununun değişiminden sonra Göller Yöresi’nde

inşa edilen 43 orman yolunda yaklaşık maliyet ve hakedişdeğerlerini karşılaştırmıştır.

Gözlemsel metotlara dayalıarazi çalışmalarısonucunda yaklaşık maliyet değerleri ile

hakedişdeğerleri arasında tutar açısından 53 758,49 $ ve miktar açısından 4 031,713 m³

fark oluştuğunu tespit etmiştir. Bu durumun zemin etütlerinin doğru olarak tespit

edilememesinden kaynaklandığınıvurgulamıştır.

Acar vd. (2005)’de, orman yolu yapımında zemin yapısının tespitinde jeofizik

yöntemlerden yararlanma olanaklarıvurgulanmıştır. Bu çalışmada, jeofizik yöntemler

kısaca tanıtılarak, orman yolu yapımında kullanılabilirliği, teknik, ekonomik ve çevresel

olarak kazandıracağıyararlarıtartışılmıştır. Çalışmanın sonucunda jeofizik yöntemlerin

orman yollarında zemin etüdünde kullanılabilirliği, bunun teknik ve çevresel açıdan

gerekliliği vurgulanmıştır.

Orman yol inşaatlarının en önemli aşamasınıihale öncesi kazıve dolgu miktarlarının

doğru bir şekilde hesap edilmesi oluşturmaktadır. Bunun nedeni kazıve dolgu işlerinin

maliyeti belirlemesidir. Gözlemsel metotlara dayalıkazımiktarlarıanalizi ihale sonrası

süreçte (hakediş) farklılıkların doğmasına neden olmaktadır. Bu farklılıkların giderilmesi

ve zemin etütlerinde gerçeğe yakın analizlerin yapılabilmesi için bilgisayar destekli

programların kullanımıve jeofizik yöntemlerin uygulanmasıgerektiği önerilmektedir.

Yapılan bu araştırmayla ihale öncesi ve ihale sonrasıdeğerler karşılaştırılmışolup

oluşan farklılıkların hangi işkalemlerinde meydana geldiği açıklanmıştır. Bu farklılıkların

giderilmesi için gerekli olan yaklaşımlar sunulmuştur.
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1.3. Ülkemizdeki Ormancılık Çalışmaları

Ülkemizde ormancılık çalışmalarıülkenin değişik yerlerinde ve dağınık durumda

olan yaklaşık 21,2 milyon ha civarındaki orman alanıüzerinde yürütülmektedir. Tunay ve

Melemez (2004)’de ülkemiz ormanlarının ortalama yamaç eğiminin %50–60 olduğu dağlık

arazide yer aldığınıvurgulamışlardır. Türkiye ormanları yol yapımıbakımından

değerlendirildiğinde “zor eğimli” ve “çok zor eğimli” yamaçlar üzerinde yayılan dağlık

arazide yer aldığınıvurgulamışlardır.

Türkiye’de piyasanın endüstriyel odun hammaddesi talebinin %65’i OGM tarafından

karşılanmakta olup orman işletmelerine ait gelirlerin en az %90’ıbu yolla sağlanmaktadır.

OGM’nin yaptığıodun hammaddesi üretiminin yaklaşık %60’ınıendüstriyel odun üretimi,

bunun da %40’ınıtomruk üretimi oluşturmaktadır (DPT, 2001). OGM ’nin yıllık

üretiminin yaklaşık 15 milyon m3’ü endüstriyel odun, 10 milyon steri ise yakacak odun

olarak kullanılmaktadır. Özel sektör tarafından yapılan yıllık odun üretimi ise yaklaşık 3-

3,5 milyon m3 civarında gerçekleşmektedir. Ülkemizdeki yıllık odun hammaddesi tüketimi

ise ortalama 23-24 milyon m3 yıl ’dır. Ülkemizde odun üretimi piyasa talebini karşılayamaz

durumda olup endüstriyel odun hammaddesi talebinin %15’i başka ülkelerden ithal

edilerek karşılanmaktadır (Kaplan, 2007; Acar ve ark., 2008).

Türkiye ormanlarının yaklaşık yarısı, eğimin %44’ün üzerinde olduğu dağlık

alanlarda yayılışgösterir (DPT, 2001). Bu nedenle bölmeden çıkarma aşaması, odun

hammaddesi üretim aşamalarının en zor, pahalıve çevresel zararıen fazla olan aşamasıdır.

Türkiye’de en yaygın olarak kullanılan bölmeden çıkarma tekniği, yaklaşık %95 oranında

zemin üzerinde sürütme yöntemidir. Ülkemizde zemin üzerinde sürütme; insan gücü

(%72), hayvan gücü (%15) ya da traktör (%8) gücüyle gerçekleştirilir. Bunların yanısıra

tamamen askıda ya da bir ucu askıda olarak taşıma yapabilen hava hatları(%5) gibi

makine gücüne bağlıbasit ve ara teknolojiler de kullanılmaktadır (Erdaşve Acar, 1993).

Son yıllarda ince çaplıürünlerin bölmeden çıkarılmasında oluk sistemlerinin kullanılması

da yaygınlaşmıştır (Acar ve Ünver, 2005).

Günümüzde, kalın çaplıürünlerin bölmeden çıkarılmasında çevresel zararıen az olan

yöntemlerin balon ve helikopter yöntemleri olduğu düşünülmektedir (Rollerson, 1990;

Flatten, 1991; Blakeney, 1992). Fakat bu teknikler çok pahalıolmalarıve işgücü arzının

fazla olmasınedeniyle tercih edilmemektedir.
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Kalın çaplıodunların insan gücü ile bölmeden çıkarılması; atma, yuvarlama ve

zemin üzerinde sürütme olmak üzere üç şekilde yapılmaktadır. Uygulamada en fazla zemin

üzerinde sürüterek bölmeden çıkarma yöntemi kullanılmaktadır. Sürütme, kesilen ağacın

tamamıya da bir parçasının zemin üzerine temas eder şekilde çekilerek hareket ettirilmesi

olarak tanımlanabilir.

1.4. Orman Yolları

Orman yolları, kuşkusuz ormancılık hizmetleri için gerekli olan kompleks ve pahalı

mühendislik yapılarıdır. Orman yolları, ormancılık altyapısının temel tesisini oluşturan

ancak orman ekosistemi üzerinde geriye dönüşümü olmayan fiziksel bir değişiklik

oluşturacağıiçin sonuçlarıitibariyle çok önemlidir. Bununla birlikte, klasik ormancılık

anlayışının tersine, ormanlardan odun üretimi amaçlıyararlanma çerçevesinde dahi orman

yol ağlarıile işletmeye açma düşüncesi; ormanlardan sürekli yararlanmayısağlayacak

şekilde özellikle orman ekosistemini, orman peyzajınıve kısaca ekolojiyi gözeten

teknolojik bir çözümle uygulanmalıdır. Modern ormancılıkta ormancılığın uygulanması,

ormanların korunmasıve orman ürünlerinin değerlendirilebilmesi iyi bir orman yol

şebekesinin varlığına bağlıdır. Çözümün; orman yol ağının planlanması, projelendirilmesi,

inşaat ve bakım süreçlerinden oluşan silsilenin belirli kriterlere göre iyileştirilmesi

neticesinde elde edilebileceği de mutlaktır (Acar, 2005).

Modern ormancılıkta ormanların korunması ve orman ürünlerinin

değerlendirilebilmesi, iyi bir orman yol ağının varlığına bağlıdır. Yine orman içi

ağaçlandırmaların yapılmasıve yangınlarla etkili mücadelede orman içine iyi dağıtılmış

orman yol ağıile mümkündür.

OGM, 1964 yılında sistematik orman yol ağıplanlamasıçalışmalarınıbaşlatmışve

bu çalışmaları1974 yılında tamamlamıştır. Bu çalışmalarda sadece verimli ormanlar

dikkate alınarak toplam yol uzunluğu 144 425 km olarak planlanmıştır. 1963 yılıitibariyle

tespit edilen orman yollarının sadece 20 691 km 'si bu planlara dahil edilmiştir. Ormancılık

teknoloji ve tekniklerinin gelişmesi, rasyonel ormancılığın istekleri ve plan uygulamaları

ile elde edilen sonuçlar bu planların revize edilmesini gündeme getirmişve yeni

düzenlemeye göre toplam yol uzunluğu 201 810 km olarak planlanmıştır (Acar, Eroğlu,

Gümüş, 2001).
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1.4.1. Ülkemiz Ormancılığında Ulaşım Durumu

Ülkemizde orman yolu inşaat işlerinin yürütülmesinde 292 SayılıTebliğve buna ek

olarak kısmi ihtiyaçlar için yürürlüğe sokulmuşyönetmelikler esas alınmaktadır. İnşaat

işleri çeşitli ihale usullerine ve sözleşmelerine göre müteahhitler eliyle yürütülmektedir.

Ülkemizde orman yol şebeke çalışmaları 1979 yılında genel hatları ile

tamamlanmıştır. Genel ormancılık amaçlarına göre Türkiye ormanlarının toplam orman

yolu ihtiyacı210 000 km’dir. 2008 yılısonu itibariyle orman içerisinden geçen yol miktarı

140 289 km’dir. 2008 yılıiçerisinde Türkiye genelinde toplam 1 600 km B Tipi orman

yolu inşasıgerçekleştirilmiştir (OGM, 2008). Hedeflenen orman yolu miktarına

ulaşıldığında 20 m/ha olan yol yoğunluğuna da ulaşılmışolunacaktır. Avrupa ülkelerindeki

ortalama yol yoğunluğu olan 30 m/ha ve yüksek yol standartlarıdikkate alınırsa, yapılması

gereken daha çok orman yolu olduğu ortaya çıkmaktadır. VIII. BYKP hedeflerine göre de

her yıl 1000 km yeni orman yolunun yapımıplanlanmıştır (OÖİKR, 2001).

OGM 2008 yılıdöner sermaye bütçesi yatırım programında 1 600 km yeni yol (17

288 753 TL), 1 000 km büyük onarım (5 174 140 TL), 1 184 km üst yapı(9 911 312 TL),

122 m köprü (798 566 TL), 1 801 km sanat yapısı(13 233 794 TL), 56 adet planlama (1

010 688 TL) ve 3 800 km aplikasyon (631 907 TL) yer almaktadır. Bu çalışmalar için

toplam 53 426 034 TL yatırım bütçesi ayrılmıştır.

1.4.2. Orman Yollarının Önemi ve Görevleri

Ormanlarda orman yollarının zamanında yapılamamasıbaşta kesim planıve üretim

uygulamalarıolmak üzere ormana yapılacak tüm diğer teknik müdahaleleri olumsuz

etkiler. İyi bir orman yol ağının varlığısilvikültür ve amenajman planlarının uygulanabilir

olma durumunu artırır.

Tavşanoğlu (1974)’de, ormancılık ve orman işletmeciliğinin sürekli olarak bütün

meşcerelere girmeyi sağlayan ve yerli yerine yerleştirilmişbir yol şebekesi ile mümkün

olduğunu vurgulamıştır. Bakım çalışmalarının yapılması, hastalıklarla ve böceklerle savaş,

yangınlarla mücadele gibi işlerin yapılması, işçilerle birlikte gerekli makine ve aletlerin her

zaman ormanın her yerine taşınması, planlanarak yapılmışbir yol ağıyla mümkün olabilir

(Ertürk, 1996).
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Orman yollarının görevleri;

 Orman ürünlerinin ekonomik olarak taşınması,

 Orman içindeki ekim, dikim, doğal gençleştirme gibi silvikültürel etkinliklerin

zamanında gerçekleştirilebilmesi için ulaşım sorunun çözümü,

 Ormanın sürekli ve kontrollü biçimde korunmasıiçin ormana gerekli malzeme ve

personelin taşınması,

 Orman yangınlarıve böcekle mücadele için ulaşım sorunun çözümü,

 Orman işçilerinin denetimi için orman içine ulaşımın gerçekleştirilmesi,

 Dağınık orman köyleri arasındaki ulaşım sorununun çözümü,

 Orman içi turistik yerlerin ulaşıma açılması,

 Yurt savunmasına yönelik hizmette bulunmasıolarak sıralanmıştır.

1.4.3. Orman Yol Tipleri

Orman Yolları, bir yılda üzerinden taşınacak emval miktarları, yapılışamaçları,

trafik yoğunluğu, seyir halindeki araçların büyüklüğü ve tonajlarıdikkate alınarak üç ana

gruba ayrılmıştır. Bunlar ana orman yolları, tali orman yolları(A tipi tali orman yolu ve B

tipi tali orman yolu) ve traktör yollarıdır. Orman yollarının geometrik standartlarıTablo

1’de verilmiştir (OGM, 2008).

Tablo 1. Orman yollarına ait geometrik standartlar

Tali Orman Yolu
B- TipiYolun Tipi Birimi Ana Orman Yolu A- Tipi SBT NBT EBT Traktör Yolu

Platform genişliği M 7 6 5 4 3 3.5

Şerit sayısı Adet 2 1 1 1 1 1

Azami eğim % 8 10 9 12 12 20

Asgari kurp yarıçapı M 50 35 20 12 8 8

Şerit genişliği M 3 3 3 3 3 3

Banket genişliği M 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 -

Hendek genişliği M 1 1 1 1 0,50 -

Üst yapıgenişliği M 6 5 4 3 3 -

Köprü genişliği M 7+(2x0.6) 6+(2x0.6) 5+(2x0.6) 4+(2x0.6) -
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Ana orman yolu;

 Genişliği 8 m (platform genişliği 7 m ve hendek genişliği 1 m),

 Yol üzerinde bir yılda taşınacak emval miktarının 50 000 m3’ten fazla,

 OGM’ den özel izin alınmalı,

 Tamamı6 m genişliğinde üst yapımalzemesi ile kaplanmalı,

 Asgari kurp yarıçapı50 m,

 Azami eğimi % 8 olmalı,

 Standart trafik işaretleri konulmasızorunludur.

A Tipi tali orman yolu;

 Genişliği 7 m (platform genişliği 6 m ve hendek genişliği 1 m),

 Yol üzerinde bir yılda taşınacak emval miktarının 25 000 – 50 000 m3 arasında,

 OGM’den özel izin alınmalı,

 Tamamı5 m genişlikte üst yapımalzemesi ile kaplanmalı,

 Asgari kurp yarıçapı35 m,

 Azami eğimi % 10 olmalıdır.

B Tipi tali orman yolu;

 Genişliği 5-6 m (platform genişliği 4 - 5 m ve hendek genişliği 1 m),

 Yılda taşınacak emval miktarı25 000 m3’ten az,

 Yolun tamamıveya bir kısmı3 - 4 m genişliğinde üst yapımalzemesi ile

kaplanmalıdır,

 Asgari kurp yarıçapı12 m,

 Azami eğimi % 9 olup ender olarak kısa mesafelerde %12,

 Ters taşımada eğim 1 000 m’ ye kadar % 9, 1 000 m’den daha fazla mesafede

%7,

 B tipi tali orman yolu toplam 3,5 m genişliğinde olmalıdır.

B Tipi tali orman yolları; Arazinin topografik yapısı, ormancılık faaliyetlerinin

yoğunluğu ve önceliği, işmerkezleri, trafik yoğunluğu gibi etkenler dikkate alınarak üç alt

gruba ayrılmıştır.

a) StandartlarıYükseltilmişB Tipi Tali Orman Yolları: İşletme şefliği ormanlarının

merkezine ulaşan veya ormanlarla birlikte grup köylerin ulaşımınısağlayan, treylerlerin

ağır işmakinelerini manevrasız taşıyabileceği yollardır. Platform genişliği 5 m, hendek



11

genişliği 1 m, azami eğimi %9, asgari kurp yarıçapı20 m ve sanat yapısıile üst yapı

yapılmasıöncelikli olan yollardır.

b) Normal B Tipi Tali Orman Yolları: Platform genişliği 4 m, hendek genişliği 1 m

azami eğimi genelde %9, ender olarak %12, kurp ve lase yarıçapıasgari 12 m olan ve

ormanların geneline ulaşımısağlayan yollardır. Bu yollar normal topografik yapıve arazi

şartlarında uygulanır.

c) Ekstrem B Tipi Tali Orman Yolları: Çok zor arazi şartlarının bulunduğu veya

orman zonundan dağzonuna yaklaşıldığında ucu kör yollar ile çok dik yamaçlar ve som

kayalıkların bulunduğu alanlarda kısa mesafeler için uygulanabilecek yollardır. Platform

genişliği 3 m, hendek genişliği 0,50 m ve azami eğim ise kısa mesafelerde %12

olabilmektedir.

Traktör yolu ise mekanizasyon uygulamasıhenüz başlamayan üretim sahalarında

sürütülerek dere içlerinde belirli bir rampada toplanan emvalin mevcut yollara

sürütülmesinin imkansız olmasıhalinde, sadece, sürütülen bu emvali almak amacıyla

yapılan geçici yollardır (OGM, 2008).

1.4.4. Orman Yollarının Yapım Süreci

Ülkemizde orman yollarının yapımı; 2008 yılında uygulamaya giren ‘Orman Yolları

Planlaması, Yapımıve Bakımı’ adındaki 292 sayılıtebliğesaslarına göre yapılmaktadır.

Devlet Orman İşletmesi Döner Sermaye Yönetmeliğinin 20. maddesine ve

mevzuatına göre ilgili mercilerden izin almak suretiyle, orman yolu inşaatlarıOİM’leri

tarafından yapılır veya yaptırılır. Yıllık yatırım programlarında yer alan yollar öncelikle

ihale ile yüklenicilere yaptırılır. Talep olmadığında, ivedi veya idare yararıgörülen

hallerde, idarenin işmakinelerinin çalışmaya uygun olmasıdurumlarında yollar idarenin

makineleri ile yapılır (OGM, 2008).

Orman yol ağlarında bulunan yollar; içinde bulunan yılın yatırım programına

alınarak, etüt-aplikasyon işlemlerinin ardından yapılır. Orman yol ağıplanlarında

bulunmayan hiçbir yolun etüt–aplikasyonu yapılmaz (OGM, 2008).

Maliyetler ile ilgili olarak işin başında ihaleye çıkılmadan önce arazi OBM’nin

belirlediği mühendisler tarafından etütleri yapılarak her bir işkalemi için işmiktarlarına

göre yaklaşık maliyet değerleri belirlenmektedir. İhale sürecinde işi alacak firma ya da

şahıs, her bir işkaleminin birim miktarıiçin bir teklifte bulunmaktadır. İşin sonunda her bir
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işkalemi için teklif edilen birim fiyat (TBF) ile işmiktarı(İŞMİK) değerleri çarpılarak o iş

kalemi için ödenecek miktar (TBF*İŞMİK) hesaplanmaktadır. Yaklaşık maliyet cetvelinde

o işkalemi için belirlenen miktarda işbitiminde bir değişiklik olmasıdurumunda ödenecek

miktar (her bir işkalemi için teklif edilen birim fiyat sabit, işmiktarıarttıya da azaldıise)

değişmektedir. Yapılan işmiktarıyaklaşık maliyet cetvelinde belirtilen ve teklif cetvelinde

yer alan işmiktarıile aynıise ödenen miktarda bir değişiklik olmamaktadır.

Orman yolu yapım maliyetini arttıran en önemli işkalemi kazıişleridir. Orman yol

projelerinde tesviye işlerinin ve buna ait giderlerin hesabıiçin önce yol ekseni boyunca

alınan enine profiller yardımıile kazıve dolduru hacimleri hesaplanır. Kazıhacimleri

öncelikle kendi enine profilleri içinde bulunan dolduruların oluşturulmasında kullanılır.

Orman yolu geçki seçeneklerinin değerlendirilmesinde en düşük kazıve dolduru hacmine

sahip geçki planıaynızamanda en düşük maliyeti oluşturacağından optimum geçki olarak

planlanmalıdır (FAO, 1992). Bu nedenle; yaklaşık maliyet hazırlanırken kazımiktarları

titizlikle tespit edilmek zorundadır.

1.4.4.1. Orman Yolu Yapım Aşamalarıve Kullanılan Makineler

Orman yollarının yapımında kullanılan özel makineler yoktur. Karayolu yapımında

kullanılan makineler orman yollarıiçin de geçerlidir. Ancak orman yollarıyapımında çok

büyük yapım makinelerinin kullanımıdüşük orman yolu standartlarına uymayacağıgibi

ekonomik de olmayabilir. Köy yollarıyapımıve bakımında kullanılan makineler orman

yollarına daha uygundur.

Orman yol yapımında kullanılan makineler materyalin kazanıldığıyer ile yapım ve

bakımının yapıldığıyerlerde de kullanılmaktadır. Orman yollarıyapımında yamaç

eğiminin%65’in üzerinde olduğu yamaçlarda dolduru şevi teşkil edilemediği için kazıyol

içine alınmalıdır. Bu gibi hallerde kazımalzemesi aşağıya atılmayarak ilerde gerekli

yerlere dolduru olarak kullanılmalıya da depolanmalıdır. Bu nedenlerle ülkemizde her yıl

inşa edilen 1000 km orman yolu için milyonlarca metreküp materyal yer değiştirilmektedir.

Bu taşıma işleri de makinelerle gerçekleştirilmektedir.
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Şekil 1. Orman yol yapım ve bakım aşamaları

Bu bilgilerin ışığında orman yollarında kullanılan makineler işsırasına göre şu

şekilde sıralanabilir.

 Kazımakineleri (dozerler, greyder, kompresör, ekskavatör vs)

 Yükleme makineleri (loaderler)

 Taşıma makineleri (damperler, damperli kamyonlar)

 Sıkıştırma makineleri (silindirler)

 Taşkırma makineleri (konkasörler, eleme makineleri)

Yol yapımısırasında hangi makinenin kullanılacağınıarazi yapısıve mevcut

olanaklar hariç genellikle taşıma uzaklığıbelirler. Taşıma uzaklığıise kazıve dolduru

yerlerinin ağırlık merkezleri arasındaki uzaklıktır.

Dünya’da ve Türkiye’de ormanlardan olan mal ve hizmet üretimi yönündeki

faydalanmalar farklıyaklaşımlarla öteden beri sürdürülmektedir. Bu süreçte temel ulaşım

tesisleri olarak kullanılan orman yollarının yapımıda artan çevresel zararlarına karşın

devam etmektedir.

Geleneksel biçimde, orman yolları yapımında çoğunlukla dozerlerden

yararlanılmaktadır. Yol inşaatının bulunduğu arazideki yamaç eğiminin belli sınırlar

I. Aşama II. Aşama III. Aşama
Ön Çalışmalar

- Ölçme
- Planlama

- Zemin Etüdleri
- Proje

Materyal Kazanımı

- Çözme, kazı
- Yükleme

Bakım ve Onarım

- Bakım
- Onarım

Arazi İşleri
- Temizleme

-Düzenleme ve
Önlem

Taşıma

- Taşıma
- Boşaltma

Şantiye Kuruluşu

- Şantiye düzeni
- İşorganizasyonu

Yapım
- Dolduru

- Enine dağıtım
- Düzleme

- Sıkıştırma
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dahilinde olmasıkoşulunda dozerler verimli ve düşük maliyetlerde çalışabilmektedir. Öte

yandan, yamaç eğiminin artmasıve dolgu şevi topuğunda, kazılan malzemenin

tutulmasının zorlaşmasından dolayı dozerle inşaat tekniği çevresel zararlara yol

açmaktadır. Özellikle dik yamaç eğimine sahip dağlık orman arazilerinde yol inşaatlarının

çevreye verdiği zararların azaltılmasıamacıyla ekskavatörler kullanılmaya başlanmıştır.

Ancak, ekskavatörle yol yapım tekniğinin ayrıntıları, yararları, geleneksel inşaat

makinelerinin yerine ikamesi vb. ayrıntılar da henüz ülkemizde açıklıkla bilinmemektedir

(Acar ve Eker, 2003).

Sarp, dağlık ve kayalık arazide dozerlerle inşaat yolun alt tarafında yer alan tesislerle

tarım alanlarıve ormanlara verdiği büyük zararlar ve çevrenin tahribi ciddi eleştirilere

sebep olmuşve bütün bunlar çevreye zarar vermeyen, doğayı, ormanlarıkoruyan bir yol

inşaat şekli üzerinde çalışmalar yapılmasınızorunlu hale getirmiştir (Bayoğlu, 1986).

Orman yol inşaatlarında kullanılan makinelerin tarihsel seyrine bakıldığında,

buldozerlerin orta eğimli yamaçlarda ve derince kazıların yapıldığıyol inşaatlarında

maliyeti düşürücü yararlar sağlamasına karşın heyelan ve erozyon gibi olumsuzluklara yol

açtığıgözlenmiştir. Buldozerle yapılan yollarda, genellikle büyük kazımateryallerine,

uzun kazı- dolgu yamacına ve genişyol platformuna neden olan bir inşaat tekniği ile

karşılaşılır. Kazılan materyal yol koridoru boyunca yanda depolanmak zorundadır ve

çoğunlukla yamaç aşağımateryal akıntısına neden olmaktadır. Ayrıca, dolgu yamacının

sıkıştırılma imkanıda bulunmamaktadır. Bu durum kaçınılmaz biçimde meşcere

zararlarına neden olmaktadır (Gardner, 1979). Ancak günümüzde hidrolik ekskavatörlerin

kullanılmasıyla dengeli kazıyapılabilir ve kazılan materyal itinalıbiçimde dolgu kısmına

yerleştirebilir. Böylelikle doğal topoğrafyaya daha uygun yol inşaatıyapılabilir (Bechman,

1980).

Dozerler yamaç eğiminin %40’a kadar olduğu yol inşaat alanlarında ve yamaç

eğiminin %40’ın üzerinde olduğu, kayalık ve dağlık alanlarda ise ekskavatörler

kullanılmalıdır. Ekskavatörle yol inşaat teknikleri ülkemizde Doğu Karadeniz Bölgesi

(özellikle Artvin), Toroslar ve benzer özellikteki diğer yörelerde kullanılabilir (Bayoğlu

1986; Bayoğlu 1989).
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Tablo 2. Yamaç eğim değerlerine göre yol inşaat makinelerinin seçimi

Yamaç Eğimi Tavsiye Edilen Araç

< % 45 Buldozer

%45-60 Trakskavatör

% 60 < Hidrolik Ekskavatör

% 70 < Ekskavatör + Damperli Kamyon

Bayoğlu (1986)’na göre ekskavatörlerin tamamen dozerlerin yerine ikame

edilmelerinin düşünülemeyeceği, ancak kayalık alanlarda koordineli biçimde birlikte

çalışabilmeleri ve özellikle büyük yol yapım alanlarında kompresörle birlikte çalışmaları

gerektiği belirtilmektedir. Bununla birlikte, ekskavatörlerin saatteki verimleri,

dozerlerinkinden %20 daha az olmasına rağmen aynıbüyüklükteki ekskavatörün satın

alma bedeli dozerinkinden yaklaşık %10 daha az olmaktadır. Dolayısıyla ekskavatörün

yandan kazma metodu ile yol inşaatımaliyeti, dozerinkinden yalnızca %12 daha pahalıdır.

Kullanım süresi boyunca yolun inşaat kalitesi, üst yapımaliyetinin olmamasıve bakım

maliyetlerinin düşmesi de dikkate alınırsa bu fark ekonomik olarak değerini kaybeder

Spaeth (1998), yamaç eğiminin %50’ den daha yüksek olduğu ormanlık alanlarda yol

inşaatlarının gerekirse dozer ve ekskavatörlerin bir arada kullanılarak yapılmasının ve yol

platformunun böylelikle dar tutulmasının çevresel zararların azaltılabilmesi açısından

uygun olacağınıbelirtmiştir.

Dykstra ve Heinrich (1996), özellikle dik yamaçlarda ve erozyona eğilimli alanlarda

orman yollarının yapımında ekskavatörlerin kullanılarak kazıve dolgu hacimlerinin

azaltılması, kazılan materyalin yana (dolgu kısmına) depolanmasından kaçınılmasıve

dinamit gibi patlayıcımaddelerin kullanımının kısıtlanmasıgerektiğini belirtmiştir.

IUFRO tarafından kabul edilen sistemdeki eğim sınıflarıve sınır değerleri Tablo 3’te

verilmiştir.

Tablo 3. IUFRO eğim sınıflamasına göre sınır değerleri (Seçkin, 1984).

Eğim Değeri (%) Eğime Göre Arazi SınıflamasıTanımı

0-10 Düz arazi

11-20 Hafif eğimli arazi

21-33 Orta eğimli arazi

34-50 Dik arazi

50< Çok dik arazi
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Doğu Karadeniz Bölgesi ormanlarında hidrolik ekskavatör kullanılarak yapılmış

(4+341 km’ lik) bir orman yolunda; %2-7 arasıyol eğimi ve %65-70 yamaç eğiminin

olduğu arazide 1999 yılıfiyatlarıile 1 m yolun maliyetinin 5,87 USD olduğu; maksimum

ve ortalama dolgu şevi uzunluğunun sırasıyla 17 m (%80 eğim) ve 5,7 m olduğu

belirlenmiştir (Acar ve Eker 2001).

Tunay ve Melemez (2004), 1 km’lik yol için dozer ile yaklaşık 1,2 hektar, ekskavatör

ile ise yaklaşık 0,9 hektar orman alanıkaybıoluşmaktadır. Ayrıca ekskavatör ile yapılan

çalışmada açılan orman alanının dozere göre %22,16 oranında daha az olduğunu

belirtmişlerdir.

Winkler (1999) tarafından yapılan çalışmada, 1 m’lik orman yolunun yapım maliyeti,

ekskavatör kullanıldığında 9,28 $/m, dozer kullanıldığında 6,07 $/m olarak ve yol inşaat

makinalarıverimleri ise ekskavatörde 6,72 m/saat, dozerde 15,19 m/saat olarak

bulunmuştur. Bu konuda yapılmışdiğer çalışmalarda da aynısonuca ulaşılmışve kısa

dönemde ekskavatörlerin yol yapım maliyetinin dozerlerden yaklaşık %15-20 daha fazla

olduğu, ancak ekskavatörlerle yol inşaatının uzun dönemde daha ekonomik olabileceği

belirlenmiştir (Overend, 1977; Gorton, 1986; Bayoğlu 1989).

Acar ve Şentürk (1996), dağlık arazide inşa edilen yolların büyük kazıya ve orman

alanıkaybına neden olduğunu, bu nedenle orman ekosistemi üzerinde en az zararla yol

yapılmasıiçin, orman yol şebekelerinin çok dikkatli bir şekilde planlanmasıve inşaat

sırasında ekskavatör ve damperli kamyon gibi modern araçların kullanılmasıgerektiğini

vurgulamışlardır.

Ekskavatörle orman yol inşaatının sağladığıyararlar şu şekilde sıralanabilir:

 Yamaç eğiminin %80’e kadar olduğu arazide kaya yuvarlanmalarıazaltılabilir,

 Kazıve dolgu şevleri dengeli biçimde inşa edilir ve biyolojik stabilizasyonu

kolaylaşabilir,

 Dolgu şevinin stabilitesini gerektiren ek önlemlere gerek kalmayabilir,

 Daha küçük kazıve dolgu şevi ve de daha dar yol platformu oluşturulabilir,

 Patlayıcımadde kullanımıve kaya delme işleri azaltılabilir,

 Lase ve kurp yerleri ile dere geçişlerinin inşaatıkolaylaştırılabilir,

 İlave inşaat işleri olan sanat yapılarıiçin kazıve yerleştirme, dere ıslah

çalışmaları, drenaj hendeklerinin açılması, malzeme yükleme vb. birçok yol

inşaat işi ekskavatörle gerçekleştirilebilir.
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Bunun yanında ekskavatörlerin yol yapımında uygulanmasının bazısakıncalarıda

şöylece sıralanabilir:

 Ekskavatör yol platformunda tesviye işlerinde yeterince başarılıolamayabilir ve

greyder gibi benzeri araçların kullanımınıgerektirebilir,

 Yol platformu ve özellikle dolgu kısmıgerektiği kadar sıkıştırılamayabilir,

 İşverimi dozerlere nazaran düşük olabilir.

Orman yol inşaatlarının çevresel etkileri mercek altına alındığında en zor ve dik

alanlarda ekskavatörlü yol yapım tekniği buldozerden daha önceliklidir. Buldozerin kısa

süreli ekonomik yararlarına rağmen bu öncelikli tercih, yer edinmeye başlamıştır.

Orman yolları, ulaşım hizmetlerinin altyapısınıoluşturmasına rağmen yüksek yatırım

giderlerini gerektirmesi ve inşaat tekniğindeki hatalar ve eksikliklerinden dolayıorman

ekosistemine verdiği zararlar uzun yıllar kalıcıolabilmektedir. Ekosisteme duyarlı

ormancılık uygulamaları, erozyon zararlarının artması, su kalitesinin artırılması, yol dolgu

şevi tarafında kalan meşcere zararlarının azaltılmasıvb.. nedenler orman yol inşaatlarının

daha hassas yapılması için ekskavatörlerin kullanılması zorunluluğunu

kuvvetlendirmektedir.

1.4.5. Dağlık Arazide Orman Yol Yapım Çalışmaları

Orman yolları, genellikle dağlık alanlarda ve yerleşim birimlerinden uzak yerlerdeki

ormanlık alanlarıişletmeye açmak için planlanan yollardır. Bu yolların yapımını

gerçekleştirmek için yol yapım yerinin yakınında bir barınma yeri ile araç ve gereçlerin

korunduğu yerleri içeren bir şantiye kurmak ve bütün çalışmalarıburadan yürütmek

gereklidir (Erdaş, 1997).

Sistematik yol ağlarıplanlanmasındaki işakışsıralamasıaşağıdaki şekilde olmalıdır;

 Araziye ait haritaların incelenmesi (Bölme sınırlarının, mevcut işletmeye açma

tesislerinin, yol yapım zorluğu gösteren yerlerin, koruma alanları- dinlenme

yerleri-çığtesisleri ve su kanallarının haritaya işlenmesi)

 Pozitif kardinal noktaların (esas noktaların) belirlenmesi

 Kullanılan bölmeden çıkarma teknikleri de göz önüne alınarak orman alanının

eğim sınıflarına ayrılması

 İşletmeye açma planıtasarılarının ortaya konmasıve uygun tasarının seçimi
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 Harita üzerinde orman yol geçkilerinin incelenmesi ve belirlenmesi

 Yol aralığı, sürütme mesafesi ve işletmeye açma oranının belirlenmesi

 Harita üzerinde belirlenen yol geçkilerinin arazide kontrol edilmesi ve

belirlenmesi

 Ekonomiklik hesaplarının ortaya konulması

Dağlık arazide mevcut ormanların işletmeye açılmasında problemin en önemli

kısmınıyamaçlar üzerindeki ormanlara girilebilmesinin zor olmasıoluşturmaktadır. Bu

alanların kolaylıkla üretim yapılabilir duruma getirebilmesi için yapımıgereken yolların

belirlenmesi önem taşımaktadır.

Yamaç yollarının yaklaşık olarak birbirine paralel şekilde düzenlenmesi ormanları

eşit bir şekilde işletmeye açacaktır. Şüphesiz yamaçların yan dere ve dereciklerle

parçalanmışolmasınedeniyle uygulamada yollar arasında bulunmasıgereken paralellik

sağlanamaz. Bunun sonucu olarak da yamaçlar üzerindeki ormanların gerçek anlamda eşit

bir şekilde işletmeye açılmasıbaşarılamaz. Çünkü ormanların eşit parçalara bölünmesi

olanaksızdır. Bu nedenle dağlık arazideki ormanların yol ağlarıincelenirken ancak ılımlı

eğim değişmeleri ile yaklaşık olarak yol aralığının korunmasına çalışmak en uygun yoldur.

Arazi eğiminin fazla olduğu yerlerde yol planlama ve inşa çalışmalarıyapılırken yol

güzergahımümkün olduğunca sıfır hattınıtakip etmeli, dolgulardan kaçınılmalıve kazıya

ağırlık verilmelidir. Zemindeki su miktarının optimum su miktarının üzerine çıkması

halinde zeminin kayma direnci azalıp, yamaç boyunca kitle hareketi söz konusu olacaktır.

Bu nedenle gerekli görülen yerlere drenaj sistemleri planlanmalıve yapılmalıdır.

Özellikle dağlık bölgelerde yapımımaliyetli olan orman yollarıtekniğine uygun inşa

edilmediği takdirde çevresel etkilerle ve bunun yanında maruz kaldığıaşırıyüklenmenin

etkisiyle deformasyonlara uğramaktadır. Bu durum, kısa zamanda yapılan yolların tahrip

olmasına ve kullanılamaz hale gelmesine neden olmaktadır. Bu yollardan tekrar

yararlanmak için yapılan bakım çalışmalarıda bakım masraflarıolarak karşımıza çıkmakta

ve oldukça önemli mali kayıplara neden olmaktadır.

Orman yollarının çevresel etkilerden ve aşırıyüklenmeden dolayıkısa zamanda

bozulup kullanılamaz hale gelmesini önlemek için zeminin cinsine, trafik yoğunluğuna,

arazi yapısına, iklim şartlarına, mevcut malzeme imkanlarına, ekonomik duruma ve amaca

göre üstyapısıdoğru boyutlarda ve uygun malzeme seçilerek yapılmasına dikkat

edilmelidir.
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1.4.6. Orman Yol İnşaatının Olumsuz Etkileri

Orman işletmeciliğinin, ormanlara zarar verilmeden ve özellikle orman

ekosisteminin dengesi bozulmadan yapılmasına özen gösterilmelidir. Ekosistemi oluşturan

doğal dengeyi herhangi bir yerinden bozmak orman varlığının sürekliliğini tehlikeye

atacağıiçin orman ekosistemine yapılacak her tür müdahalenin çevresel etkilerinin

önceden tahmin edilmesi ve önlemlerin alınmasıgerekmektedir (Acar ve Ünver, 2004).

Mevcut ve gelecekte yapılacak olan orman yol ağıyatırımlarınıhem doğru

kullanmak hem de doğada kalıcıiz bırakan orman yollarının çevreye en az zarar vermesini

sağlamak, çağdaşorman işletmeciliğinin bir gereğidir (Acar, 1999). Doğal bir ortam olan

orman ekosistemi içerisinde yapılacak orman yolları dikkatlice planlanmalı,

projelendirilmeli ve inşa edilmelidir. Hatalıbir projelendirme başta çevresel olmak üzere

teknik, ekonomik ve peyzaj açısından olumsuz sonuçlar doğurur. Orman yolu planlama

çalışmalarının en önemli ve en zor aşamasınıorman yolu geçkilerinin belirlenmesi

oluşturmaktadır. Planlama aşamasında yapılacak yanlışbir geçki belirlemesi, yapım

aşamasında teknik ve ekonomik problemler oluşturacağıgibi gelecekte de bakım ve çevre

problemlerini doğuracaktır (Arıcak ve Acar, 2005).

Spellerberg (1998)’e göre, yol inşaatısırasında habitat ortamında direk kayıplar

oluşmakta, inşaat alanı çevresindeki hidrolojik yapıda olumsuz etkiler meydana

gelmektedir. Yol inşaatıtamamlandıktan sonra ise alanın mikroklima dengeleri

etkilenmektedir. Ormanlık bir alanda 1 km yeni yol yapılmasıile ortalama 0,6 - 1,0 ha

ormanlık alan direk açılır ve meşçere yaşına göre 400 – 3 500 adet ağaç kesilir (OGM,

1984). Kazılan materyalin yamaç aşağıya akmasısonucu ağaçlarda oluşan kırılma ve

yaralanma gibi tahribatlar zararlıböceklere davetiye çıkarır. Yamaçlarda destek doku

kırılarak heyelanlara neden olunur. Rüzgar koridorlarıoluşturarak kırılma ve devrilmeler

artar, yüzeysel akışve erozyon tetiklenir, ulaşım ile birlikte doğal bakir alanlara yapay ve

yoğun baskısonucu yaban hayatıtedirgin edilerek yaşama hakkıkısıtlanır, yol yapım ve

bakım giderleriyle ulusal ekonomiye borç yüklenir. Bu gibi nedenlerle ve mevzuat gereği

yol güzergahlarının belirlenmesinde mühendis olarak teknik, işletmeci olarak ekonomik,

yönetici olarak hukuki, insan olarak sosyal boyutunun göz ardıedilmemesi gerekmektedir

(OGM, 1984).

Yol inşaatlarında ağır işmakinelerinin kullanımıile toprak yapısıve su kaynaklarının

kalitesinde bozulmalar olmakta, doğal yapıüzerinde görüntü bozulumu ve alan kaybısöz
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konusu olmaktadır (Sever, 2000; Hayrinen, 2007). Ülkemiz ormanlarında ortalama yamaç

eğiminin %50-60 olmasınedeni ile orman yolu inşaatısırasında ortaya çıkan kazı

materyalinin yamaç aşağıya atılmasısonucu büyük tahribat olmakta, ayrıca dozer ile inşa

edilen yollarda sert zemin kazılarıiçin patlayıcımaddelerin kullanılmasıda ayrıbir tahrip

unsuru olarak karşımıza çıkmaktadır (DPT, 2001).

Öztürk ve Ayberk (2005), Doğu Karadeniz Bölgesindeki gibi çok eğimli araziye

sahip ormanlarda yapılan yollarda kazımalzemesinin çok çıkması, bu malzemenin dolguda

kullanılmayan kısmının ise yol dışına atılmasınedeni ile meşcerede büyük zararlar

meydana geldiğini belirtmişlerdir.

Yolların en belirgin ekolojik etkileri kabaca a) yol inşaatlarından dolayıoluşan

habitat kayıpları, b) değiştirilen su yollarıve buna bağlıolarak yüzeysel akışlardaki

değişimler, c) toprak erozyonu ve akarsular üzerindeki sedimentasyon etkisi, d) tür

desenindeki değişimler, e) orman içine uzak alanlara insanların ulaşımıve buna bağlı

tahribatlar (kaçakçılık, av, otlatma, açmacılık, vb.) şeklinde sıralanabilir (Reed vd., 1996;

Forman vd., 1997).

1.4.7. Orman Yol Projeleri ve Uygulamadaki Durum

Orman yollarının projelendirilmesi esaslarıönceden klasik yöntemlerle yapılırken

günümüzde, teknolojik gelişmelere paralel olarak bilgisayar destekli yapılmaya

başlanmıştır. Orman yolu projelendirme çalışmalarıözetle aşağıdaki işadımlarına göre

gerçekleştirilir (Acar, 2005):

 Arazi verilerinin toplanması,

 Standart profiller,

 Projelendirme denemeleri ve değerlendirilmesi,

 Kazıve dolduru hacimlerinin hesaplanmasıve materyal profili,

 Materyal dağıtım tablosu,

 Yol yapım giderlerinin hesaplanması,

 Teknik rapor.

Ön proje, yol etüt ve proje mühendislik hizmetleri işinin durum, ihtiyaç ve finansman

analizleri ile güzergah etüdünün 1/25000 ölçekli harita üzerine işlenmesi sonucunda yol

yapımının çevre ve ormanlar üzerine olumsuz etkilerini azaltmak veya yok etmek için
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alınacak önlemler ve fizibilite dahil elde edilen veriler kullanılarak 1/5 000 ölçekli haritalar

üzerinde en uygun güzergahın belirlenmesi amacıile yapılan çalışmaların tamamıdır.

Orman yollarında ön proje, Orman yol ağıplanındaki kotlu yol güzergahının arazide

etüt ve aplikasyonunun yapılması, zemin sınıfları, sanat yapıları, bağlantıyerleri, yol

geometrik standartlarının belirlenmesi, arazinin topografik ve ekolojik yapısının, zemin ve

mülkiyet durumunun incelenmesi, raporunun hazırlanması ve kazı hacimlerinin

hesaplanmasıdır. İdare makineleri tarafından yapılacak yollar için ön proje yeterlidir

(OGM, 2008).

Kesin proje, yol etüt ve proje mühendislik hizmetleri işinin, 1/25 000 ölçekli konum

planıveya 1/5000 ölçekli ön projelerde belirlenen güzergâha ait 1/1 000 ölçekli haritaların

oluşturulmasıve tespit edilen güzergâhların teknik özelliklerinin belirlenmesi için gerekli

çalışmaların tamamıdır. Orman yollarında kesin proje, köprü ve sanat yapılarının yapımı,

yeni yol yapımınıkesintiye uğratmayacaksa veya kazıve dolgu alanlarında göçük ve

çökme meydana gelmeyecekse aynıyıl yol ile birlikte köprü ve sanat yapılarıda

projelendirilip birlikte yapılabilir. Yol, köprü ve sanat yapılarıbirlikte yapılmayacaksa

köprü ve sanat yapılarının yerleri yol projesinde gösterilir, ancak detaylıprojeleri

hazırlanmaz. Zemin etütleri ile klâs tayinleri ve oranlarıtam tespit edilebilen, uygulama

projesi hazırlanan orman yollarında götürü bedel üzerinden ihale edilir. Zemin etütleri tam

tespit edilemeyen veya kısmi tespit edilen ve bu nedenle uygulama projesi yapılamayan

orman yollarında her bir kalem işiçin birim fiyat teklifi almak suretiyle ihale

yapılabilir(OGM, 2008).

Uygulama projesi, kesin projeye göre her türlü mühendislik yapılarına ait imalat

öncesi ve imalata yönelik ayrıntıların belirtildiği paftalarıkapsar. Orman yollarında; yol

yapımıile birlikte, zemin etütlerinin tam yapıldığı, köprü, sanat yapısı, dayanma yapıları,

üst yapıve diğer her türlü imalatın birlikte yapılıp uygulandığıprojeleri kapsar. Bu

çalışmaların tam yapılabildiği durumlarda uygulanır (OGM, 2008).

Uygulamada zemin etütleri tam tespit edilemediğinden veya kısmen tespit

edildiğinden, birim fiyat teklifi almak suretiyle orman yollarıyaptırılmaktadır. Kesin proje

hazırlanmamaktadır.

Yol yapımıile ilgili olarak hazırlanan ihale dosyalarında kazıve dolgu miktarlarının

gerekli proje hazırlanmadan sadece arazi keşfi ile düzenlenen tablolara göre birim fiyat ile

ihale edilmesi; yüklenici firma ya da şahsın az kazanç yada haksız kazanç elde ettiği

yönünde ciddi şüphelerin doğmasına neden olmaktadır
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Orman yollarının planlanması, yapımıve bakımıile ilgili yürürlükte olan 292 sayılı

tebliğde dikkat edilmesi gereken önemli esaslar şu şekilde sıralanmıştır (OGM, 2008):

 Ana ve A tipi tali orman yollarının araştırma, etüt-aplikasyon ile yaklaşık maliyet

ve hakedişlere esas hacim hesabıişleri, boyuna ve enine profil alınıp çizilerek

klasik metotla veya doğruluğu ve güvenirliliği kesin kabul görmüşdiğer teknik

yöntemler kullanılarak yapılabilir.

 B tipi tali orman yollarında çok özellik arz eden, uzun tullü ve yüksek sınıfları

olanların ihale ile özel sektöre yaptırılmasıdurumunda araştırma, etüt-aplikasyon,

kesit alanıve hacim hesabıdüzenlenmesi işleri klasik metotla veya doğruluğu ve

güvenirliği kesin olan diğer teknik ve yöntemlerle yapılır.

 Orman yol ağı planlarında bulunmayan hiçbir yolun etüt-aplikasyonu

yapılmamalıdır.

 Etüt-aplikasyonun gerektirdiği araştırma ve giderlerden kaçınılmamalıdır.

 Etüt-aplikasyonu ve güzergah temizliği yapılmamışyollara yapım makineleri

verenler ile bunlarıçalıştıranlar sorumlu tutulur.

Günümüzde uygulamada olan 292 sayılıtebliğde yaklaşık maliyet düzenlenmesi,

maliyet hesabıevrakı, orman yolu yapım işlerinde kazıhacminin hesabıve kesin hakediş

evraklarının dayanaklarıile ilgili açıklama ve esaslar şunlardır:

Yaklaşık maliyetin düzenlenmesi; Mal ve hizmet alımıile yapım işlerinde yaklaşık

maliyet evrakının düzenlenmesi zorunludur. Yaklaşık maliyet hesabının girdilerini

oluşturan ancak ölçü ve verileri doğru alınmayan, projesi hazırlanmayan hiç bir yolda

inşaat faaliyeti yapılmaz. Gerekli hallerde, yol planıve proje onayı, program ve ödenek

aktarımıoluru ilgili makamlardan alındıktan sonra uygulamaya başlanır.

Maliyet hesabıevrakı; Etüt karnesi, metraj cetveli, birim fiyat cetveli, tutanak, teknik

rapor, kroki ve maliyet hesap cetvelinden oluşur.

Orman yolu yapım işlerinde kazıhacminin hesabı; İnşa edilecek veya inşa edilmiş

yollarda, kazıhacimlerinin hesabıyöntem ve formatına uygun olarak yetkililerince

düzenlenir.

Hakedişe esas olan ölçüler, yol inşaatısonucu ortaya çıkan kazıhacmidir. Arazide

inşa edilen yol üzerinde yamaç eğimi, kazısınıfı, arazi şekli, sınıf karışım oranıdeğişen

belirgin noktalarda veya en fazla 30 m’ de bir enkesit kazıalanları; doğruluğu ve

güvenilirliği kesin kabul görmüşyöntemlerden herhangi biri uygulanır. Trigonometrik

hesaplar, grafik ve trapez çizimi yöntemi, enine ve boyuna profil alınarak yapılan hesaplar
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ile bulunabileceği gibi, arazinin yuvarlatılmışeğimine göre kazıenkesit alanlarının (m2)

olarak hesaplandığıtablolardan da alınabilir. Enkesit alanlarının ve kazıboyunun

ölçülmesinde hassas ölçümler yapılarak ve ölçüm sonuçlarıilgili belgelerine işlenerek,

yüklenici ile işveren tarafından müşterek imzalanmalıdır.

 Arazinin klizimetre, lata veya diğer aletlerle ölçülmüşve yuvarlatılmışeğimine

göre kazımiktarının m2 cinsinden alanı doğrudan doğruya tablolardan

alınabilecektir. Yüksek eğimli arazide ve birim fiyatların yüksek olduğu arazi

sınıflarında kazıhacmi enine ve boyuna profili çizilerek hesap edilmelidir.

 Aynıenkesitte farklısınıfların bulunmasıhalinde karışım alanlarıve hacimleri

doğru ve hassas ölçülmelidir.

 Hesaplarda dolgu ve toprak taşımalarıhesaba dahil edilmeden, yalnız kazı

miktarlarıdikkate alınmalıdır.

 Keşif evrakına, yolun uygulanan güzergahınıve bu güzergah üzerindeki varsa

köprü yerlerini ve ortalama eğimlerini gösterir 1/25 000 ölçekli bir kroki eklenir.

 Kazıklar arasında değişik sınıflardaki zemin söz konusu ise bunlardan en fazla

olan sınıftaki zemin cinsi için tablodan enkesit alanıalınır.

 Yaklaşık maliyet hesaplarında, analizlerden çıkarılan birim fiyatlar veya aynıve

benzer işler yapan diğer kamu kurum ve kuruluşlarından T.C. Bayındırlık

Bakanlığıve KarayollarıGenel Müdürlüğü (KGM) ihaleli işler birim fiyatları,

birim fiyat listesi ve tarifeleri göz önüne alınır.

 İdare tarafından veya ihale ile yaptırılacak yol inşaatlarında, yol güzergahındaki

ağaçların üretimi, inşaat sahasıdışına nakli, istif gibi işler idare tarafından üretim

masraflarından karşılanmakta olduğundan birim fiyatıanalizlerinde ilgili pozlarda

bu işler için belirlenen miktarlar ile düz işçi masraflarıbirim fiyata dahil edilmez.

Kesin hakedişevrakının dayanaklarıetüt karnesi, metraj cetveli, teknik birim fiyat

cetveli, ölçü tutanakları, hakedişevrakı, rapor ve ekleridir.

1.4.8. Kamu İhale Kanunu

4734 sayılıKamu İhale Kanunu (KİK) 04.01.2002 tarihinde kabul edilerek,

22.01.2002 tarihinde 24648 sayılıresmi gazetede yayınlanmıştır. Böylece, bu kanun
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kapsamında yer alan işlerin ihalelerinde 08.09.1983 tarihli ve 2886 sayılıDevlet İhale

Kanunu hükümleri uygulamadan kaldırılmıştır.

4734 SayılıKİK’nda bazıifadeler şu şekilde tanımlanmıştır.

Yüklenici: Üzerine ihale yapılan ve sözleşmeyi imzalayan istekliye denir.

Açık İhale Usulü: Bütün isteklilerin teklif verebildiği ihale usulüdür.

Doğrudan Temin: Bu kanunda belirtilen hallerde ihtiyaçların, idare tarafından davet

edilen isteklilerle teknik şartların ve fiyatın görüşülerek doğrudan temin edilebildiği

usulüdür.

Sözleşme: Mal veya hizmet alımlarıile yapım işlerinde idare ile yüklenici arasında

yapılan yazılıanlaşmaya denir. Orman yollarının yaptırılmasıda bir hizmet alımıdır.

Yaklaşık Maliyet: Mal veya hizmet alımlarıile yapım işlerinin ihalesi yapılmadan

önce idarece, her türlü fiyat araştırmasıyapılarak katma değer vergisi hariç olmak üzere

yaklaşık maliyet belirlenir ve dayanaklarıyla birlikte bir hesap cetvelinde gösterilir.

Yaklaşık maliyete ihale ve ön yeterlilik ilanlarında yer verilmez, isteklilere veya ihale

süreci ile resmi ilişkisi olmayan diğer kişilere açıklanmaz.

İhalelerde, teklif edilen bedelin %3’ünden az olmamak üzere, istekli tarafından

verilecek tutarda geçici teminat alınır. İhale kesinleştikten sonra yüklenici %3 geçici

teminatı% 6 kati teminata çevirerek sözleşmeyi imzalar.

İhale komisyonu verilen teklifleri değerlendirdikten sonra, diğer tekliflere veya

idarenin tespit ettiği yaklaşık maliyete göre teklif fiyatıaşırıdüşük olanlarıtespit eder. Bu

teklifleri reddetmeden önce, belirlediği süre içinde teklif sahiplerinden teklifte önemli

olduğunu tespit ettiği bileşenler ile ilgili ayrıntılarıyazılıolarak ister.

Taahhüdün sözleşme ve ihale hükümlerine uygun olarak yerine getirilmesini

sağlamak amacıyla, sözleşmenin yapılmasından önce ihale üzerinde kalan istekliden ihale

bedeli üzerinden hesaplanmak suretiyle %6 oranında kesin teminat alınır.

Yapım sözleşmelerinde, öngörülemeyen durumlar nedeniyle bir işartışının zorunlu

olmasıhalinde, artışa konu olan iş; birim fiyat teklifi almak suretiyle ihale edilen yapım

işleri sözleşmelerindeki sözleşme bedelinin % 20 'sine kadar oran dahilinde, süre hariç

sözleşme ve ihale dokümanındaki hükümler çerçevesinde aynıyükleniciye yaptırılabilir.

Birim fiyat sözleşmesi ile yürütülen yapım işlerinde, Bakanlar Kurulu bu oranı

sözleşme bazında % 40 'a kadar artırmaya yetkilidir.
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1.4.9. Uygulamada Yaklaşık Maliyet, İhale ve HakedişHazırlama İşleri

Ülkemizde orman yolu yapım çalışmalarıÇevre ve Orman Bakanlığı, OGM taşra

teşkilatlarınca yürütülmektedir.

Yol yapımıile ilgili uygulamadaki iş aşamaları; planlama, programa alma,

aplikasyon işlemleri, maliyet çalışmaları, ihale süreci, inşaat çalışmalarıve ödeme

işlemleri olup ayrıntılıçalışmalar şu şekilde yapılmaktadır;

Programa alınan orman yollarıyapım işleri, oluşturulan yaklaşık maliyet komisyonu

ile başlatılır. Orman yol ağıplanında mevcut olan yol parçasıöncelikle arazide yapılan

ölçümler ile zemine aplike edilir. Bu aşamada yolun başlangıç noktasıve eğimi dikkate

alınarak yol platformu seviye kazığıile şev kazıklarıaraziye tespit edilerek aplikasyon

tamamlanır. Bu aşamada uygulamalar eğimölçer ve çelik şerit metre yardımıile

gerçekleştirilir.

Yolun aplikasyon işlemi ile birlikte elde edilen yol eğimi, yol genişliği yamaç eğimi,

zemin sınıflarıve oranlarıgibi ölçütler dikkate alınarak, teknik ekibin deneyimlerine

dayanan zemin etüdü yapılır ve yol boyunca kayıt edilir. Zemin etüdü; yol boyunca

yapılacak kazıişlerinde toprak, küskülük, kayalık alanlarının belirtilmesi işleridir.Elde

edilen bu ölçütler kullanılarak 292 sayılıtebliğesaslarına göre metraj cetvelleri düzenlenir.

Metraj cetvelinde belirtilen bilgilere ait yaklaşık maliyet metraj cetveli hazırlanır. Metraj

cetvelinin hazırlanmasında her profil noktasında yamaç eğimi ve yol genişliği dikkate

alınmaktadır.

Metraj cetvelinin hazırlanmasından sonra toplam kazımiktarıile bu miktarın zemin

cinslerine dağılımınıgösteren yaklaşık maliyet icmal cetveli hazırlanarak 4734 SayılıKİK

kapsamında ihaleye çıkılmaktadır. İhale komisyonunca ihaleye katılan kişi ya da firmaların

bu işiçin ehliyetli olup olmadığıkontrol edilerek ihale işlemleri gerçekleştirilir. İhale

sürecinde yüklenici belirlenmekte ve yol yapım işi yükleniciye teslim edilmektedir.

Yüklenicinin işsüresince teknik şartlara uygun olarak yolu yapmasıoluşturulan kontrol

komisyonunca takip edilir.

Yol yapımıyüklenici tarafından gerçekleştirildikten sonra, kontrol komisyonunca

arazi incelemesi yapılarak, yolun tekniğine uygun yapılıp yapılmadığıkontrol edilip,

yapılan işler için metraj cetveli hazırlanır. Yapılan işler metraj cetvelinde yer alan iş

miktarlarıile ihale sürecinde yüklenici tarafından teklif edilen birim fiyatlar çarpılarak

hakedişhazırlanıp ödeme yapılır.
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Oluşturulan geçici kabul komisyonunca yolun tekniğine ve sözleşmeşartlarına uygun

yapılıp yapılmadığıkontrol edilerek, geçici kabul tutanağıdüzenlenip, yol yapım işi teslim

alınır. Yolun kesin kabulü; oluşturulan kesin kabul komisyonunca süresi içinde yapılarak,

yüklenicinin kati teminatının iadesi için kesin kabul tutanağıdüzenlenir. Kesin kabul

tutanağına göre kati teminat iade edilerek orman yolu yapım ve ödeme süreci tamamlanır.
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2. YAPILAN ÇALIŞMALAR

2.1. Araştırmanın Planlanması

Genişalanlara dağılmışbulunan ormanların işletilebilmesi için orman yol ağları

önemli alt yapıtesisleridir. Orman yol güzergahlarının tespiti ile orman yol inşaatı

faaliyetleri ekonomik, teknik ve çevresel açıdan geri dönülemez sonuçlar doğurmaktadır.

Ülkemizde özellikle yüksek eğimli dağlık alanlarda orman yol yapımısırasında

hafriyatın fazla miktarda çıkmasıve maliyetli olmasınedeniyle araştırmanın konusu

özellikle dağlık arazide seçilmiştir. Ülkemizde dağlık arazi daha çok Doğu Karadeniz

Bölgesi’nde yer aldığından bu bölge araştırma alanınıteşkil etmektedir.

Orman yolları, orman yollarının planlanması, maliyetinin belirlenmesi, çevresel

etkileri gibi konular ile ilgili literatür araştırmasıyapılmıştır.

Veriler elde edilirken özellikle Doğu Karadeniz Bölgesi’nde orman yollarının yoğun

olduğu İşletme Müdürlüklerinden 2003-2010 yıllarıarasında yapılmışorman yolları

değerlendirmeye tabi tutulmuştur. Orman yollarında yapılan büyük onarım çalışmaları

değerlendirme dışında bırakılmıştır.

KİK’u 2003 yılının başında değişmişve yeni KİK’u yürürlüğe konmuştur. Arşivleme

sisteminin düzenli olmamasınedeniyle eski KİK zamanında yapılan ihalelerin dosyalarına

ulaşılmasızor olduğu için yeni KİK’u yürürlüğe girdikten sonra yani 2003 yılından

itibaren yapılan orman yollarıincelenmiştir.

Çalışma kapsamında incelenen toplam 70 adet yola ait veriler MS Excel programında

hazırlanan etüt karnelerinde toplanmıştır. Maliyet verilerinin ve kazımiktarıverilerinin

elde edilmesinde uzun ifade gerektiren bilgiler istatistik programlarında analizlerini

yapabilmek amacıyla etüt karnesine işlenirken kodlanmıştır. Verilerin yorumlanmasında

SPSS 13.0 programında bağımlıiki örnek t-testi(paired-samples t-testi), varyans analizi ve

korelasyon analizi uygulanmıştır.
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Şekil 2. Araştırmanın planlama aşamaları

Alan Seçimi

Konu Önemi
ve Seçimi

Verilerin yorumlanması
ve tartışma

Verilerin elde edilmesi

Verilerin
değerlendirilmesi

Literatür
Temini

Şemaların ve Tabloların
Çizimi

Sonuç ve Öneriler
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2.2. Araştırmanın Sınırlandırılması

Doğu Karadeniz Bölgesindeki Trabzon Orman Bölge Müdürlüğü (TOBM), Giresun

Orman Bölge Müdürlüğü (GOBM) ve Artvin Orman Bölge Müdürlüğü (AOBM) sınırları

içerisinde 2003- 2010 yıllarıarasında yapılan orman yollarının ihale öncesinde tespit

edilen yaklaşık maliyet değerleri ile hakedişdeğerleri karşılaştırılarak incelenmiştir.

Çalışmada 2003 yılıOcak ayından itibaren uygulamaya konulan 4734 SayılıKİK

çerçevesinde yapılan yollar ile ilgili maliyetler ve kazımiktarlarıanaliz edilmiştir.

a) Coğrafi Açıdan Sınırlandırılması

Doğu Karadeniz Bölgesi’nin ormanlarının büyük bölümünün sarp ve engebeli

arazide yer almasınedeniyle çalışma alanıolarak Doğu Karadeniz Bölgesi’nde bulunan

TOBM, GOBM ve AOBM ile sınırlandırılmıştır (Şekil 3).

Şekil 3. Araştırma alanının genel görünümü

b) Teknik ve Ekonomik Açıdan Sınırlandırılması

Bu çalışmada 2003-2010 yıllarıarasında Doğu Karadeniz Bölgesi’nde yapılmışolan

orman yollarının, inşaat öncesi tespit edilen yaklaşık maliyet miktarlarıve yaklaşık maliyet

işmiktarlarına göre oluşan teklif maliyet değerleri ile hakedişmiktarlarıve hakedişiş

miktarlarına göre oluşan hakedişmaliyet değerleri karşılaştırılmıştır. Çalışma söz konusu

değerler arasında fark olup olmadığıincelenmişve fark varsa bunun nedenleri ortaya



30

konulmuştur. Teknik açıdan çalışma toprak, küskülük ve kayalık zeminlerde yapılan tüm

yol çalışmalarınıiçine almaktadır. Yapılan orman yollarının literatürde yer alan tiplerinde

herhangi bir sınırlamaya gidilmemiştir. Ancak araştırmaya konu tüm yollar B tipi tali

orman yollarıdır.

Araştırmaya konu olan yollar buldozer ve ekskavatör gibi işmakineleri ile

yapılmıştır. Orman yollarının yapımına başlamadan önce yol güzergâhıteknik heyet

tarafından araziye aplike edildikten sonra yol inşaat alanıiçerisinde yer alan ağaçlar dikili

damga ile damgalanarak kesilmiştir. Çalışmada aplikasyon ve kesim işleri orman işletme

şefliklerince yapıldığından bu işlere ait harcamalara yer verilmemiştir.

Çalışmada güncelliği yansıtmasıaçısından şu an ulusal para birimimiz olan TL

kullanılmıştır. Araştırmanın konusunu orman yollarının yapımıoluşturduğundan sanat

yapılarıve yolların bakım çalışmalarıiçin yapılan harcamalar değerlendirme dışı

bırakılmıştır.

c) Zaman Açısından Sınırlandırılması

Çalışmalar 2010 yılında TOBM, GOBM ve AOBM’nde gerçekleştirilmiştir. Doğu

Karadeniz Bölgesi’nde 2003-2010 yıllarıarasında yapılan orman yollarıile ilgili yaklaşık

maliyet ve hakediş değerleri üzerinden çalışmalar yapılmıştır. 2003 yılı ile

sınırlandırılmasının nedeni, şu an uygulamada olan 4734 SayılıKİK’nun 2003 yılında

uygulamaya başlanmasıdır. 2003 yılından önce yapılan yollar başka ihale kanunlarına tabi

olduğundan farklıuygulamalarla karşımıza çıkmaktadır. 2010 yılı, araştırma yaptığımız yıl

olmakla birlikte başlanmışolan yeni yolların yapımıhenüz bitirilmemiştir. Bu nedenle

araştırmaya 2010 yılıdahil edilememiştir.

2.3. Materyal

2.3.1. Araştırma Alanı

Arazi yapısıDoğu Karadeniz Bölgesinin özelliklerini taşımakta, dağlık, yüksek

eğimli ve zor arazi koşullarınıiçeren alanlar üzerinde bulunmaktadır. Bölgede usulsüz

otlatma, ormanlık alanların açılmasımevcut olup incelenen orman yollarıda bu tür

yerlerde bulunmaktadır.

Araştırma alanıTrabzon, Giresun ve Artvin Orman Bölge Müdürlüklerini içermekte

olup bu bölge müdürlükleri toplam 21 adet Orman İşletme Müdürlüğünü kapsamaktadır.
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Doğu Karadeniz Bölgesinin Orman Bölge Müdürlükleri bazında ormanlık alan bilgileri

Tablo 4’te verilmiştir.

Tablo 4. Orman Bölge Müdürlüklerinin alanlarıile ilgili bilgiler

Bölge Müdürlüğü Adı Ormanlık Alan (ha) Açıklık Alan (ha) Toplam Alan (ha)

Trabzon 537 753,8 1 274 953,6 1 812 707,4

Giresun 424 111,5 887 512 1 311 623,5

Artvin 399 271,2 312 996,3 712 267,5

Çalışmada Doğu Karadeniz Bölgesindeki Artvin, Trabzon ve Giresun Orman Bölge

Müdürlükleri sınırlarında 2003-2010 yıllarıarasında inşa edilen 70 orman yolu

incelenmiştir. Grafiklerin yorumlanmasında yardımcıolmasıaçısından bu orman yollarının

işletme müdürlükleri ve yol kod numaralarıTablo 5’te verilmiştir.
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Tablo 5. Yol numaralarının İşletme Müdürlüklerindeki karşılığı

Yol Sıra
No Yol Kod No İşletme Müdürlüğü Yol Sıra No Yol Kod No İşletme

Müdürlüğü

1 01 37 216_1

2 166 38 216_2

3 68 39 004_1

4 166 40 004_2

5 107

ARTVİN

41 990

6 18 42 45_1

7 03 43 45_2

8 03 44 56

9 05

ARHAVİ

45 18

10 03 46 203-204

11 05 47 981

GİRESUN

12 05 48 113_1

13 05 49 113_2

14 05 50 0

15 207 51 126

16 17 52 55

17 17 53 69

18 162 54 128_1

19 162 55 128_2

TORUL

20 162 56 27_1

21 162 57 27_2

22 61 58 106

23 61

BORÇKA

59 18

24 82 60 16_1

25 161 61 16_2

26 165 62 75

27 159 63 107_1

28 159 64 107_2

29 243 65 2_1

30 55

ŞAVŞAT

66 2_2

31 155 67 11

32 155 68 81

33 155 69 130

34 171 70 112

35 175_1

36 175_2

YUSUFELİ

TRABZON
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70 adet dosyada incelemeler yapılarak elde edilen veriler MS Excel programında

hazırlanan etüt karnesinde toplanmıştır. Elde edilen bilgilerin özeti şöyledir;

Tablo 6. Etüt karnesi ve elde edilen bilgiler

İşletme
Müdürlüğü Adı

Yol Sayısı
(Adet)

Yol Uzunluğu
(m)

Ortalama
Yol Eğimi (%)

Bakı*
Ortalama

Yamaç Eğimi
(%)

Artvin 5 4574 9,4 K-GD-G-KB 70,2

Arhavi 4 4003 6,7 K-KB 65,7

Borçka 14 13599 7,5 D-KB-GD-G 73,6

Şavşat 7 13042 5,9 B-K-GB 72,1

Yusufeli 6 5779 11,7 K 72,5

Giresun 11 20294 8,9 G-KB-GD-KD-K 60,9

Torul 8 15004 7,9 KD-D-G-B 67,5

Trabzon 15 22154 6,2 KB-KD-G-GB 69,6

*K: Kuzey, G: Güney, GD: Güneydoğu, GB: GüneybatıKD: Kuzeydoğu, KB: Kuzeybatı, D: Doğu, B: Batı

2.3.2. İhale Dosyaları

Araştırma konusuna esas bilgiler işletme müdürlüklerindeki ihale dosyalarından

temin edilmiştir. Bu amaçla ihale dosyalarından yaklaşık maliyet cetveli, ihale onay

belgesi, ihale komisyonu kararı, yaklaşık maliyet metraj cetveli, yaklaşık maliyet etüt

karnesi, birim fiyat teklif cetveli, hakedişraporu, hakedişraporu yapılan işler listesi,

hakedişmetraj cetveli, var ise ilgili yolun haritasıtemin edilmiştir.

2.3.3. Etüt Formları

İhale dosyalarında yer alan bilgileri belirli bir düzen dahilinde bir araya getirmek için

önceden geliştirilmişetüt formlarıkullanılmıştır. Çalışmada araştırılan yolların genel

özelliklerinin, maliyet değerlerinin ve kazımiktarıdeğerlerinin işlendiği 3 tip etüt formu

kullanılmıştır (Tablo 7, Tablo 8 ve Tablo 9).
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Tablo 7. Araştırılan yolların genel özellikleri ile ilgili etüt formu

Genel Bilgiler Yol no Yol no Yol no Yol no Yol no

İşletme Müdürlüğü

İşletme Şefliği

Yolun Kodu

Yolun Adı

Yolun Bakısı

Yolun Ortalama Eğimi (%)

Ortalama Yamaç Eğimi (%)

YapıldığıYıl

Yolun tipi (Yamaç, Vadi, Sırt vb.)

Teklif ve Sözleşme Türü

İhale Usulü

Kullanılan İşmakinesi

İhaleye Katılan Firma-Şahıs Adedi

Yolu Yapan Firma-Şahıs Adı

Tablo 8. Maliyetler ile ilgili etüt formu

Parametreler Yaklaşık Maliyet (y) Hakediş(h)

Yol Uzunluğu (m)

Toplam Tutarı(TL)

Toprak

Küskülük

Yumuşak Kaya

Sert Kaya

Kazıve Kullanma Maliyeti
(TL)

Çok Sert Kaya

Toplam Kazıve Kullanma Maliyeti (TL)

Makine ile Kazıve Dolduru AltlarınıTemizleme
Maliyeti (TL)

10 - 30 cm

31 - 50 cm

51 - 80 cm

Makine ile Kök Sökme
Maliyeti (TL) (çap)

81 cm <

Toprak

Küskülük
Makine ile Tesviye Maliyeti

(TL)
Kayalık

Hazırlayanlar
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Tablo 9. Kazımiktarlarıile ilgili etüt formu

İşin Adı Yaklaşık Maliyet (y) Hakediş(h)
Yol Uzunluğu (m)

Toprak
Küskülük

Yumuşak Kaya
Sert Kaya

KazıMiktarı(m³)

Çok Sert Kaya

Toplam KazıMiktarı(m3)

Hazırlayanlar

2.3.4. Arazi Çalışmaları

Çalışma konusu ile ilgili orman yollarından Yusufeli Orman İşletme Müdürlüğü

bünyesinde 2009 yılında yapılmışolan 175 kod no’lu Aluzamezra- Sılahomezra yolu

arazide yerinde incelenmiştir. Arazi çalışmasıtamamlanmışolan orman yolu üzerinde elde

edilen verilerin öncesi ve sonrasının karşılaştırmasışeklinde yapılmıştır. İnşasıbitmişyol

üzerinde mevcut aletlerle gezilerek ölçümler yapılmışihale öncesi zemin sınıflarının

tespitinin gerçeğe uygunluğu incelenmiştir.

Şekil 4.Yusufeli Orman İşletme Müdürlüğü’ne bağlı175 kod no’lu yol
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2.3.5. Araştırmada Kullanılan Bilgisayar Donanımıve Aletler

Bu çalışmada Microsoft Windows Vista Home Premium (2007) sistemli, İntel (R)

Core (TM) 2 Duo Cpu T 5750 @ 2,00 GHz, 2,00 GHz, 2,00 GB RAM kapasiteli bilgisayar

ve Microsoft Excel, Microsoft Word ve SPSS 13.0 paket programlarıkullanılmıştır.

İstatistiki araştırmaların yapılmasında Karadeniz Teknik Üniversitesi Orman Fakültesi

Orman AmenajmanıAna Bilim DalıLaboratuarındaki istatistik paket programından

yararlanılmıştır.

Yapılan arazi çalışmalarında cep bilgisayarı, klizimetre, üçgen prizma ve şerit metre

kullanılmıştır. Ayrıca arazi çalışmalarısırasında görselliğin sağlanmasıiçin Casio EX Z75

marka fotoğraf makinesiyle fotoğraflar çekilmiştir.

2.4. Yöntem

2.4.1. Verilerin Elde Edilmesi

Araştırmaya konu olan orman yollarına ait ihale dosyalarıincelenerek 1. keşif

değerleri olarak yaklaşık maliyet (teklif) değerleri ve 2. keşif değerleri olarak hakediş

değerleri elde edilmiştir. Maliyetleri karşılaştırmak için teklif (yaklaşık maliyet işmiktarıx

teklif birim fiyat) ve hakedişdeğerleri (yapılan işmiktarıx teklif birim fiyat), iş

miktarlarınıkarşılaştırmak için ise yaklaşık maliyete ve hakedişe esas oluşturan iş

miktarlarıverileri kullanılmıştır.

Yaklaşık maliyet cetvelinde yer alan işmiktarlarına göre en uygun teklifi vererek

yolun yapımını üstlenen yüklenicinin teklif değerleri ile hakediş değerleri

karşılaştırılmıştır. Burada her bir işkalemi için teklif edilen birim fiyat sabit kalacak

şekilde ödeme yapıldığından, ödeme aşamasındaki değişimin nedeni yine işkalemlerindeki

işmiktarlarından kaynaklanmaktadır. Bu şekilde işkalemlerinin teklif maliyetleri ile

hakedişmaliyetleri arasındaki değişim karşılaştırılmıştır. Elde edilen sonuçların ulusal ve

uluslararasıkarşılaştırmalarının yapılabilmesi için maliyet ile ilgili elde edilen fark

değerleri Tablo 10’da verilen yolun yapım yılına ait dolar kuru değeri üzerinden dolara

çevrilmiştir. Türk Lirası(TL) değerlerini Amerikan Dolarına ($) çevirmek için 2003, 2004,

2005, 2006, 2007, 2008 ve 2009 yıllarına ait her ayın 15. günündeki Amerikan dolarıkur
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değerleri Merkez Bankasıbilgilerinden temin edilerek her yıl için ortalama dolar değerleri

hesaplanmıştır (URL-2, 2010), (Tablo 10).

Tablo 10. 2003-2009 yıllarıAmerikan dolarıortalama kur değerleri

Sıra No Yıl 1 $ Ortalama Değeri (TL)

1 2003 1,4302

2 2004 1,4268

3 2005 1,3462

4 2006 1,4366

5 2007 1,3046

6 2008 1,3013

7 2009 1,5456

Yaklaşık maliyet cetvelinde yer alan kazımiktarlarıve yol uzunluğu ile hakediş

raporu yapılan işler cetvelinde yer alan kazımiktarlarıve yol uzunluğu değerleri

karşılaştırılmıştır. Bu karşılaştırma, yaklaşık maliyet kazımiktarlarıve yol uzunluğu ile

hakedişkazımiktarlarıve yol uzunluğu karşılaştırmasıdır. Miktarlar ile ilgili ihale

aşamasında yaklaşık maliyet cetvelindeki işmiktarlarıile işbitiminde kesinleşen iş

miktarlarınıkarşılaştırmak amacıyla ihale dosyalarından kazımiktarlarıtemin edilmiştir.

Kazımiktarlarıüzerinde araştırma yaparak zemin sınıflarıve kazımiktarlarının ihale

öncesinde isabetli tespit edilip edilemediği araştırılmıştır.

2.4.2. Veri İşleme ve Değerlendirme

Çalışmaya konu olan 70 adet orman yoluna ait ihale dosyalarıincelenerek elde edilen

veriler Tablo 7, Tablo 8 ve Tablo 9’da verilen ilgili etüt formlarına kayıt edilmiştir.

Yaklaşık maliyet ve hakedişdeğerleri arasındaki fark incelenmiştir.

İhale dosyalarından elde edilen veriler istatistik çalışmalarında kolaylık sağlanması

bakımından kodlanmıştır. Maliyetler ile ilgili etüt karnesinin açık şekildeki hali Ek Tablo

1’de, kazımiktarlarıile ilgili etüt karnesinin kodlu hali Ek Tablo 2’de verilmiştir.

Bahsedilen bilgilerden uzun ifade gerektirenler etüt karnesine işlenirken kodlanmıştır. Bu

bilgilerin adları, kodlarıve adetleri Ek Tablo 3’te verilmiştir.
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Yapılan çalışmalar sonucu elde edilen verileri bir bakışta yorumlayabilmek için MS

Excel programında çizilen grafikler kullanılmıştır.

2.4.3. İstatistiksel Analiz Yöntemleri

İstatistiksel analizler SPSS 13.0 programıkullanılarak gerçekleştirilmiştir.

Yaklaşık maliyet ve hakedişdeğerlerinin miktar ve tutarlarıarasındaki farklılığın

anlamlıolup olmadığınıbelirlemek için bağımlıiki örnek t-testi (paired-samples t-testi)

uygulanmıştır. Bunun için de öncelikle ikili karşılaştırmalar matrisi düzenlenmiştir.

Bir birime ait iki ya da daha çok sayıdaki özellik (değişken) arasındaki istatistiksel

olarak ilişki olup olmadığınıdenetlemek amacıyla korelasyon analizi yapılmaktadır

(Kalıpsız, 1994). Elde ettiğimiz farklar ile her bir işletme müdürlüğüne ait değişkenler

arasındaki ilişkinin yönünü ve şiddetini anlayabilmek için korelasyon analizi yapılmıştır.

Tespit edilen farklılıkların oluşmasında etkili olan faktörleri ya da bileşenleri

belirlemek için ikili karşılaştırmalardan yararlanarak farklar tablosu düzenlenmiştir.

Burada hakedişile yaklaşık maliyet (teklif) arasındaki fark bulunmuşve üçüncü bir

sütunda depolanmıştır. Farklar; fark1, fark2 gibi kısaltmalarla temsil edilmişolup bu

kısaltmaların açıklamalarıaşağıda yapılmıştır.

 Fark1: Hakedişyol uzunluğu- yaklaşık maliyet yol uzunluğu.

 Fark2: Hakediştoprak kazımiktarı-yaklaşık maliyet toprak kazımiktarı.

 Fark3: Hakedişküskülük kazımiktarı-yaklaşık maliyet küskülük kazımiktarı.

 Fark4: Hakedişyumuşak kaya kazımiktarı-yaklaşık maliyet yumuşak kaya kazı

miktarı.

 Fark5: Hakedişsert kaya kazımiktarı-yaklaşık maliyet sert kaya kazımiktarı.

 Fark6: Hakedişçok sert kaya kazımiktarı-yaklaşık maliyet çok sert kaya kazı

miktarı.

 Fark7: Hakediştoplam kazımiktarı-yaklaşık maliyet toplam kazımiktarı.

Buradaki amaç, fark7’nin oluşumunda yani bu değişken üzerinde etkili olan diğer

farklarıtespit etmektir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken husus, birbirinden çıkarmak

suretiyle elde edilen farkların her bir sütun içindeki frekansının farklıolmasıdır. Sıfırdan

yani eşitlik durumundan olan uzaklaşmanın frekansıbir farklılık ortaya çıkarabilir. Bunu

önlemek için “normalizasyon” yapılmasına gerek duyulmuştur.
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Normalizasyonun yapılmasında eşitlik (1)’den yararlanılmıştır (Türktemiz, 2008).

min
nor

max min

X X
X

X X





(1)

Normalizasyon yapılmasındaki amaç, 0’dan olan minimum ve maksimum

uzaklaşmaların standardize edilmesidir. Böylelikle sütunlar arasındaki büyük rakamların

bir karşılaştırma düzlemine indirgenerek birbirleriyle mukayese edilebilirliği sağlanmıştır.

Sapmalarıbelirleyebilmek için (negatif ve pozitif yönlü) mutlak değer yaklaşımı

benimsenmiştir. Mutlak değeri bulabilmek için eksi değerler pozitife dönüştürülmüştür.

Farklılığıoluşturan faktörlerin neler olduğu belirlenmek amacıyla normalize

edilmişmutlak farklar kullanılarak korelasyon analizi yapılmıştır. Korelasyon analizi ile

fark 7’yi etkileyen unsurlar % 95 ve % 99 güven düzeyinde tespit edilmiştir. Ayrıca sayısal

olmayan değerler (işletme müdürlüğü, işletme şefliği, yolun adı, yolun bakısı, yolun

ortalama eğimi, yolun yapıldığıyıl, yaklaşık maliyeti hazırlayanlar, hak edişi hazırlayanlar,

ihaleye katılan şahıs adedi, yolu yapan şahıs adı, yolun yapıldığıyer, teklif ve sözleşme

türü, ihale usulü, kullanılan işmakinesi ve ortalama yamaç eğimi) ile farklar arasında

anlamlıilişki olup olmadığınıbelirlemek için de korelasyon analizi yapılmıştır.

Varyans analizi, elde edilen verilere ait değerlerin gösterdikleri farkları, bu farklara

neden olan etmenlere göre kısımlara bölmek ve analiz etmektir (Batu, 1995). Toplam kazı

farkının (fark7) işletme müdürlüklerine ait değerleri arasında anlamlıfarklılık olup

olmadığınıanlamak için tek yönlü varyans analizi (one way anova testi) yapılmıştır.
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3. BULGULAR VE TARTIŞMA

3.1. Maliyetler ile KazıMiktarlarına Ait Bulgular ve Tartışma

Doğu Karadeniz Bölgesinde yer alan 3 OBM sınırlarıdahilinde 2003-2010 yılları

arasında yaptırılan 70 adet orman yolunun ihale dosyalarının ihale usullerine göre işletme

müdürlüklerine dağılımlarıTablo 11’de verilmiştir.

Tablo 11. İhale dosyalarının ihale usullerine ve işletme müdürlüklerine dağılımı

İhale Usulü İşletme Müdürlüğü Dosya adedi

Artvin 4

Arhavi 4

Borçka 14

Şavşat 4

Yusufeli 6

Giresun 11

Torul 8

Trabzon 15

Açıkİhale

Toplam 66

Artvin 1

Şavşat 2Pazarlık Usulü

Toplam 3

Doğrudan Temin Şavşat 1

Genel Toplam 70

İncelenen 70 adet yola ait yaklaşık maliyet değerleri 25 farklıkomisyon tarafından

hazırlamıştır. Yolların 43 adeti 27 farklışeflik sınırlarıiçerisinde yer almaktadır. Yapımı

tamamlanan 70 adet yolun hakedişini 58 farklıkomisyon hazırlamıştır. 62 adet yol

yamaçta, 4 adet yol vadide ve 4 adet yol vadi + yamaçta yapılmışolup, bu yollardan 66

adedi açık ihale ile 3 adedi pazarlık ihale usulü ve 1 adedi doğrudan temin ihale usulü ile

yaptırılmıştır 70 adet yolun tümü teklif birim fiyat sözleşme türü ile yaptırılmıştır. 70 adet

yolun 36 adedi ekskavatör ile yapılmış, 34 adedi buldozer ile inşa edilmiştir.



41

İncelenmişolan 70 adet yolun toplam uzunluğu 98 449 m ve toplam maliyeti 2 717

997,04 $ olup bu yolların yapımıiçin toplam 1 002 861,66 m³ kazıyapılmıştır. Yapılan

yolların uzunluklarının ve toplam maliyetinin Orman İşletme Müdürlüklerine dağılımıve

oranlarıTablo 12’de, grafikleri ise Şekil 5 ve 6’da verilmiştir.

Tablo 12. İncelenen orman yolları uzunluk ve maliyetlerinin Orman İşletme
Müdürlüklerine dağılımı

OBM
İşletme

Müdürlüğü
Yol Uzunluğu

(km)

Yol
Uzunluğu

(%)

Maliyeti

($)

Maliyet

(%)

Birim Maliyet

($/km)

Artvin 4,574 4,65 139 507,89 5,13 30 500,19

Arhavi 4,003 4,07 66 753,09 2,46 16 675,76

Borçka 13,599 13,81 474 480,27 17,46 34 890,82

Şavşat 13,042 13,25 260 356,25 9,58 19 962,91

AOBM

Yusufeli 5,779 5,87 291 338,28 10,72 50 413,27

GOBM Giresun 20,294 20,61 418 129,39 15,38 20 603,60

Torul 15,004 15,24 370 400,80 13,63 24 686,80

TOBM Trabzon 22,154 22,5 697 031,07 25,64 31 462,99

Toplam 98,449 100 2 717 997,04 100 27 608,17

HakedişYol Uzunluklarının İşletme Müdürlüklerine Dağılımı(%)

Artvin 4,65%

Arhavi 4,07%

Borçka 13,81%

Şavşat 13,25%

Yusufeli 5,87%
Giresun 20,61%

Torul 15,24%

Trabzon 22,50%

Artvin

Arhavi

Borçka

Şavşat

Yusufeli

Giresun

Torul

Trabzon

Şekil 5. İncelenen orman yollarıuzunluklarının Orman İşletme Müdürlüklerine dağılım
oranları
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Toplam Yol Maliyetinin İşletme Müdürlüklerine Dağılımı(%)

Artvin 5,13%

Arhavi 2,46%

Borçka 17,46%

Şavşat 9,58%

Yusufeli 10,72%Giresun 15,38%

Torul 13,63%

Trabzon 25,64%

Artvin

Arhavi

Borçka

Şavşat

Yusufeli

Giresun

Torul

Trabzon

Şekil 6. İncelenen orman yollarımaliyetlerinin Orman İşletme Müdürlüklerine dağılım
oranları

Verilere göre en fazla yol Trabzon Orman İşletme Müdürlüğünde yapılmıştır.

Yapılan yolların işletme müdürlüklerine göre birim maliyeti hesaplandığında, birim yol

yapım maliyeti en yüksek işletme müdürlüğünün 50 413,27 $/km ile Yusufeli OİM olduğu

bulunmuştur. Şekil 6’da da görüldüğü gibi toplam yol maliyeti en yüksek olan işletme

müdürlüğü%25,64 ile Trabzon Orman İşletme Müdürlüğü’dür. Yapılan incelemeler

sonucunda yol yapımısırasında kazımiktarıarttıkça yol maliyetinin de arttığıtespit

edilmiştir. Tablo 15’te görüldüğü gibi Yusufeli Orman İşletme Müdürlüğü’nün birim

maliyetinin yüksek çıkmasıkazımiktarının yüksek olmasından kaynaklanmaktadır.

Yapılan yolların toplam kazımiktarının işletme müdürlüklerine dağılımıve oranı

Tablo 13’te veŞekil 7’de gösterilmiştir.
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Tablo 13. İncelenen orman yollarındaki kazımiktarlarının Orman İşletme Müdürlüklerine
dağılımı

İşletme Müdürlüğü Yol Uzunluğu (km) KazıMiktarı(m³)
KazıMiktarı

%
Birim KazıMiktarı

(m³/km)

Artvin 4,574 44 102,73 4,40 9 642,05

Arhavi 4,003 27 097,2 2,70 6 769,22

Borçka 13,599 138 670,4 13,83 10 197,10

Şavşat 13,042 83 613,58 8,34 6 411,10

Yusufeli 5,779 71 398,53 7,12 12 354,82

Giresun 20,294 161 142,1 16,07 7 940,38

Torul 15,004 149 084,3 14,86 9 936,30

Trabzon 22,154 327 752,9 32,68 14 794,30

Toplam 98,449 1 002 861,66 100 10 186,61

Toplam KazıMiktarının İşletme Müdürlüklerine Dağılımı(%)

Artvin 4,40%

Arhavi 2,70%

Borçka 13,83%

Şavşat 8,34%

Yusufeli 7,12%

Giresun 16,07%
Torul 14,86%

Trabzon 32,68%

Artvin

Arhavi

Borçka

Şavşat

Yusufeli

Giresun

Torul

Trabzon

Şekil 7. İncelenen orman yollarımaliyetlerinin Orman İşletme Müdürlüklerine dağılım
oranları

Yapılan yolların işletme müdürlüklerine göre birim kazımiktarıhesaplandığında

birim uzunlukta en yüksek kazıTrabzon Orman İşletme Müdürlüğünde yapılmışolup 1 km

yol için ortalama 14 794,30 m³/km olarak bulunmuştur. Diğer Orman İşletme

Müdürlüklerindeki birim kazımiktarlarıçoktan aza doğru; Yusufeli OİM (12 354,82

m³/km), Borçka OİM (10 197,10 m³/km), Torul OİM (9 936,30 m³/km), Artvin OİM (9

642,05 m³/km), Giresun OİM (7 940,38 m³/km), Arhavi OİM (6 769,22 m³/km) ve Şavşat

OİM (6 411,10 m³/km) olarak sıralanabilir.
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Doğu Karadeniz Bölgesi’nde son yedi yılda (2003-2010) ihale ile yaptırılan 98,449

km uzunluğundaki yolların toplam maliyeti 2 717 997,04 $’ dır. Bu işlerden kazı

çalışmalarının maliyeti 2 629 807,08 $ (%97,05) olarak belirlenirkendiğer çalışmaların

(kök sökme, kazıve dolgu altlarınıtemizleme, reglaj) maliyeti 79 841,85 $ (%2,95) olarak

belirlenmiştir.

Tablo 14. İncelenen yolların maliyet açısından karşılaştırılması

Parametreler Yaklaşık Maliyet (y) Hakediş(h)

Yol Uzunluğu (m) 105 652 98 449

Toplam Kazıve Kullanma Maliyeti($) 3 109 267,74 2 629 807,08

Diğer İşlerin Maliyeti ($) 127 158,89 79 841,85

Toplam Tutarı($) 3 236 426,63 2 717 997,04

Tablo 14’te görüleceği gibi yapılan tüm yolların teklif kazımiktarlarımaliyeti

toplamı3 109 267,74 $, diğer işlerin (kök sökme, kazıve dolgu altlarınıtemizleme,

tesviye) maliyet toplamı127 158,89 $ (kök sökme maliyeti20 543,11 $, kazıve dolgu

altlarınıtemizleme maliyeti 9 274,59 $, tesviye maliyeti 97 341,19 $’ dır. ) ve toplam teklif

maliyeti 3 236 426,63 $’ dır. Hakedişkazımiktarlarımaliyeti toplamı2 629 807,08 $,

diğer işlerin (kök sökme, kazıve dolgu altlarınıtemizleme, tesviye) maliyeti 79 841,85 $

(kök sökme maliyeti 15 363,08 $, kazıve dolgu altlarınıtemizleme maliyeti 6 330,46 $,

tesviye maliyeti 58 148,31 $)ve hakedişmaliyet toplamı2 717 997,04 $’ dır. Görüldüğü

gibi diğer işlerin maliyeti teklif edilen miktara göre 47 317,04 $ azaldığıhalde genel

maliyette 526 777,70 $ azalma meydana gelmiştir. Bu fark tamamen kazımiktarlarında ve

zemin sınıflarındaki değişimden kaynaklanmıştır. Üç Orman Bölge Müdürlüğünde hakediş

ve ihale bedelleri arasında 526 777,70 $ değişiklik oluyor ise Türkiye genelindeki 27 adet

Orman Bölge Müdürlüğünde ortalama olarak 4 713 999,30 $ bir maliyet farkıolmaktadır.

Diğer işler için teklif edilen maliyet ile hakedişmaliyeti arasında 47 317,04 $ azalma

meydana gelirken teklif kazımaliyeti ile hakedişkazımaliyeti arasında 479 460,66 $

azalma meydana gelmiştir. Tüm yollar için teklif edilen toplam maliyet 3 236 426,63 $,

hakediştoplam tutarı2 709 648,93 $ olup aradaki fark (hakediş-teklif) -526 777,70 $’ dır.

FAO’ ya (1992) göre, orman yollarıyapımında yol yapım maliyetini oluşturan

bileşenlerin en önemlisi kazıişleridir. Yaklaşık maliyet cetvelinde tespit edilen kazı
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miktarı959 916,997 m³, hakediştoplam kazımiktarı1 002 861,660 m³ olup aradaki fark

(hakediş-yaklaşık maliyet) 42 944,663 m³’tür. Yolların maliyeti hakedişaşamasında teklif

edilen değerlere göre % 16,28 azalmış, kazımiktarlarıise % 4,47 oranında artmıştır. Her

kazısınıfıiçin teklif edilen toplam bedellerle beraber, ödenen bedeller,toplam teklif tutarı,

hakediştoplam tutarıve farklarıTablo 15’te verilmiştir.

Tablo 15. Teklif edilen maliyetlerin ve ödenen miktarların zemin sınıflarına dağılımı,
toplam kazıteklif tutarı, kazıiçin ödenen toplam tutar ve farkları

Parametreler Yaklaşık Maliyet (y)
Hakediş

(h)

Fark

(h-y)

Fark

(%)

Toprak 232 897,15 269 914,05 37 016,90 15,89

Küskülük 319 886,12 316 483,45 -3 402,67 -1,06

Yumuşak Kaya 815 312,01 624 733,63 -190 578,38 -23,37

Sert Kaya 1 000 514,30 819 741,59 -180 772,71 -18,07

Kazıve
Kullanma

Maliyeti ($)

Çok Sert Kaya 740 658,16 598 934,36 -141 723,80 -19,13

Toplam Kazıve Kullanma
Maliyeti ($)

3 109 267,74 2 629 807,08 -479 460,66 -15,42

Tablo 15’te görüldüğü gibi küskülük, yumuşak kaya, sert kaya ve çok sert kaya kazı

sınıflarıiçin teklif edilen bedelden daha az miktarda ödeme yapılırken sadece toprak kazı

sınıfıiçin teklif edilen bedelin üzerinde ödeme yapılmıştır. Teklif edilen bedelin altında

ödeme ise en fazla yumuşak kaya sınıfında yapılmıştır. Bu sonuç zor kazıişkalemleri için

ihale öncesinde yapılan tespitlerin yeterli olmadığınıgöstermektedir.

İncelenen tüm yollara ait toplam kazımiktarının zemin sınıflarına dağılımı, yapılan

toplam yol uzunluğu ve hakediş–yaklaşık maliyet farkıTablo 16’da verilmiştir.
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Tablo 16. Kazımiktarlarının zemin sınıflarına dağılımı, hakediş– yaklaşık maliyet kazı
farkları

İşin Adı Yaklaşık Maliyet (y) Hakediş(h) Fark (h-y) Fark (%)

Toprak 231 503,335 273 820,960 42 317,625 18,28

Küskülük 213 893,263 217 170,300 3 277,037 1,53

Yumuşak Kaya 205 091,133 194 237,030 -10 854,103 -5,29

Sert Kaya 184 120,459 193 542,540 9 422,081 5,12

Kazı
Miktarı

(m³)

Çok Sert Kaya 125 308,807 124 090,830 -1 217,977 -0,97

Toplam KazıMiktarı(m3) 959 916,997 1 002 861,66 42 944,663 4,47

Tablo 16’da görüldüğü üzere yol yapımından önce sadece gözlemlere dayalıolarak

tespit edilen tüm zemin sınıflarına ait değerlerde hakedişrakamlarına göre pozitif ya da

negatif yönde bir değişiklik olmuştur. Bu sonuçlar göstermektedir ki, gözlemsel metotlar

yaklaşık maliyet aşamasında kazımiktarının ve zemin sınıflarının tespitinde yeterli

olmamaktadır. Acar ve ark. (2003)’na göre, jeolojik ve jeofizik metotlarla yol geçkisinin

altındaki zemin sınıflarıtahmin edilebilir ve hesaplanabilir. Böylece yol yapımının gerçek

maliyeti önceden belirlenebilecek ve müteahhitlere hak ettikleri ücret ödenebilecektir.

Böylece müteahhitler ile orman teşkilatıarasında meydana gelebilecek anlaşmazlıklar en

aza indirilebilecektir.

Çalışma alanında yapımıplanlanan yol uzunluğu 105 652 m iken yapımıgerçekleşen

yol uzunluğu 98 449 m’ dir. Hakedişyol uzunluğu yaklaşık maliyete göre 7 203 m (%6,82)

daha azdır. Yaklaşık maliyette tahmin edilen yol uzunluğundan daha az miktarda (7203 m)

yol yapımıgerçekleşmesine rağmen toplam kazımiktarı42 944,663 m³ artmıştır. Bu kazı

miktarıartışıkaya sınıflarının değişiminden kaynaklanmaktadır. Kazıişlemi pahalıolan

zemin sınıflarında ihale öncesinde tahmin edilen değerden pozitif yönde bir artışolması

yol maliyetini çok arttırmaktadır.

Tablo 16 ve Şekil 8 incelendiğinde; en fazla sapmanın toprak kazımiktarında

meydana geldiği ve hakedişhazırlanırken 42 317,625 m³ daha fazla kazıyapıldığıtespit

edilmiştir. Yaklaşık maliyet değerleri ile hakedişdeğerleri arasındaki sapma sadece zemin

sınıflarının tespitinde değil, yol uzunluğunda ve toplam kazımiktarında da olmuştur. Kazı

miktarlarında hakedişhazırlanırken yumuşak kaya ve çok sert kaya türünde azalma;

toprak, küskülük ve sert kaya türünde ise artışolmuştur. Tablo 16’da belirtilen farklarla

ilgili grafik Şekil 8’de verilmiştir.
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Hakedişve Yaklaşık Maliyet KazıMiktarlarıFarkı
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Şekil 8. Kazısınıflarına göre hakedişve yaklaşık maliyet işmiktarlarıfark grafiği

Her bir kazısınıfıiçin ödenen toplam ödeme bedeli ile o kazısınıfına ait kazı

miktarı, tüm kazıtoplamıiçin ödenen toplam bedel ve toplam kazımiktarıile ilgili

kalemlere ait ortalama birim maliyetler Tablo 17’de verilmiştir.

Tablo 17. Ödeme kalemleri, kazısınıflarıve ortalama maliyetleri

Parametreler Hakediş(h) İşin Adı Hakediş(h)
Ortalama

($/m³)

Toprak 269 914,05 Toprak 273 820,96 0,99

Küskülük 316 483,45 Küskülük 217 170,30 1,46

Yumuşak Kaya 624 733,63 Yumuşak Kaya 194 237,03 3,22

Sert Kaya 819 741,59 Sert Kaya 193 542,54 4,23

Kazıve
Kullanma
Maliyeti

($)

Çok Sert Kaya 598 934,36

Kazı
Miktarı

(m³)

Çok Sert Kaya 124 090,83 4,83

Toplam Kazıve Kullanma
Maliyeti ($) 2 629 807,08

Toplam Kazı

Miktarı(m3)
1 002 861,66 2,62

Tablo 17’ye göre incelenen orman yollarında ortalama 1 m³ kazının maliyeti 2,62

$/m³, 1 m³ toprak kazının maliyeti 0,99 $/m³, 1 m³ küskülük kazının maliyeti 1,46 $/m³, 1

m³ yumuşak kaya kazısının maliyeti 3,22 $/m³, 1 m³ sert kaya kazısının maliyeti 4,23 $/m³

ve 1 m³ çok sert kaya kazısının maliyeti 4,83 $/m³’ tür. Bu rakamlara göre 1 km yolun

yapım maliyeti ortalama olarak 27 608,17 $/km’ dir. 1 m yolun yapım maliyeti ortalama

olarak 27,61 $/m’ dir. Acar ve Eker (2001), Doğu Karadeniz Bölgesinde ekskavatör ile
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inşaatıyapılan 4,341 km yol üzerinde yaptıklarıaraştırmada, % 65-75 eğimli arazide ve %

2-7 arasında değişen eğime sahip bir yolda yol inşaat maliyetini 1999 fiyatlarına göre 5,87

$/m olarak bulmuşlardır. Bu rakamlara göre son yedi yılda Doğu Karadeniz Bölgesi’nde

yapılan yolların maliyeti söz konusu çalışmanın yaklaşık beşkatıdır.

İncelenen 70 adet yolun 36 adedinde (% 51,43’ü) ekskavatör ve 34 adedinde ise

buldozer (%48,57’si) kullanılmıştır. Bayoğlu’na (1986) göre, ülkemizde dik ve kayalık

yamaçlarda orman yolu yapımında angledozerlerin kullanılmasıdolduru şevinden

aşağılarda büyük zararlara neden olmaktadır. Doğu Karadeniz ve Toroslar’da yer yer diğer

bölgelerdeki orman yolu yapım çalışmalarıçevreyi koruyucu yöntemlerle yapılmalıdır.

Acar’a (1999) göre, orman yollarının planlama, yapım ve bakım aşamalarısırasında

doğada farklışekillerde birçok zararlar ortaya çıkmaktadır. Bunlardan en önemlileri orman

alanıkaybı, ağaçların yaralanmasıve sonrasında böcek afetleri, erozyon ve heyelanlara

zemin hazırlanmasıdır. Erdaşve ark. (1995)’e göre, 1 km’lik yol yapımında dozer

kullanılmasıdurumunda yaklaşık 1,2 ha. ekskavatör kullanımında ise yaklaşık 0,9 ha.

orman alanıkaybıoluşmaktadır. 70 adet yolun 34 adedi dozerle yapıldığından ve yapılan

yol uzunluğu 98,449 km olduğundan (98,449* 0,4857= 47,82 km; 47,82* 0,3= 14,34 ha.)

14,34 ha’lık fazla orman alanısöz konusudur.

Winkler (1998), özellikle orman açılması, orman peyzajı, su drenajıve güzergahtaki

ağaçlara verilen hasarlar yönünden değerlendirildiğinde, orman yolu yapımında

ekskavatörlerin dozerlere oranla çevreye daha az hasar verdiğini belirtmiştir.

Doğu Karadeniz Bölgesi’nde son yedi yılda yaptırılan 70 adet yolun toplam

uzunluğu 98,449 km olup toplam kazımiktarı1 002 861,66 m³’ tür. Bu rakamlara göre 1

km yolun yapımıiçin ortalama olarak 10 186,61 m³ ve 1 m yol için ise 10,186 m³ kazı

yapılmıştır. Zemin sınıflarına baktığımızda en fazla kazı, toprak sınıfında 273 820,96

m³,ikinci olarak ise küskülük sınıfında 217 170,30 m³gerçekleşmiştir.

Yaklaşık maliyet yol uzunluğu ile hakedişyol uzunluğu arasındaki fark, söz konusu

farkların kesin nedeni değildir. Çünkü 13 adet yolda yolun uzunluğu hakedişte yaklaşık

maliyet tespiti ile eşit, 17 adet yolda hakedişaşamasında yaklaşık maliyet tespitinden fazla

ve 40 adet yolda ise hakedişaşamasında yaklaşık maliyetteki tespit edilenden daha kısadır.

70 adet yol için yaklaşık maliyet hazırlanırken 105 652 m yol tespit edilirken, bu rakam

hakedişhazırlanırken 98 449 m olarak tespit edilmişolup yaklaşık maliyet tespitinden 7

203 m daha az kesin tespit yapılmıştır. Araştırmaya konu olan 70 adet yoldan 39 adedi 1

km’den daha uzundur.
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Hakedişve Teklif Maliyetlerinin Farkı

-40000

-20000

0

20000

40000

60000

80000

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70

Yol No

M
al

iy
e

t(
$)

Fark

Şekil 9. Toplam hakedişmaliyeti ve toplam teklif maliyeti arasındaki fark grafiği

Şekil 9’a göre 70 adet yoldan 55 adedinde teklif toplam tutarıile hakediştoplam

tutarıarasında önemli fark olduğu tespit edilmiştir. 20 adedinde teklif toplam tutarının

üstünde gerçekleşme olurken, 35 adedinde teklif toplam tutarının altında bir gerçekleşme

olmuştur.

Her yol için hakedişkazımiktarıtoplamıile yaklaşık maliyet kazımiktarıtoplamı

arasındaki fark (hakediş-yaklaşık maliyet) Şekil 10’da gösterilmiştir.

Hakedişve Yaklaşık Maliyet KazıMiktarlarıFarkı
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Şekil 10. Toplam hakedişkazımiktarıve toplam yaklaşık maliyet kazımiktarıarasındaki
fark grafiği
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Şekil 10 incelendiğinde 43 adet yoldaki kazımiktarlarıhakedişte yaklaşık maliyetten

daha fazla, 20 adet yolda daha az, 7 adet yolda ise eşittir. Sonuç olarak, 63 adet yolda

pozitif ya da negatif yönde bir değişiklik olmuştur.

Şekil 9 ve Şekil 10’daki grafikler karşılaştırıldığında; 4 adet yoldaki kazımiktarları

azaldığıhalde yapılan ödeme miktarıartmışbunun yanında 3 adet yolda kazıve ödeme

miktarlarında değişiklik olmamıştır. Ayrıca 21 adet yolda hem kazımiktarıhem de hakediş

miktarıazalırken, 16 adet yolda her ikisi de artmıştır. 25 adet yolda kazımiktarıarttığı

halde hakedişmiktarıazalmışve 1 adet yolda kazımiktarıdeğişmediği halde hakediş

miktarıazalmıştır.

Doğu Karadeniz Bölgesi’nde son yedi yılda ihale ile yaptırılan yollarda kazı

çalışmalarının maliyeti 2 629 807,08$, diğer çalışmaların (kök sökme, hendek tesviyesi,

platform tesviyesi) maliyeti 79 841,85$’dır. Yapılan yolların toplam maliyetin% 97,05’ini

kazıçalışmalarının maliyeti ve % 2,95’ini ise diğer maliyetler oluşturmaktadır. Acar vd.

(2003) yaptıklarıçalışmada ana transport tesisi olan orman yollarının yapımıpahalıolup

uzun süreli yatırım gerektirdiğini vurgulamışlardır. Toplam yol yapım maliyetinin

çoğunluğunu kazıgiderlerinin oluşturduğu ve bunun toplam yol maliyetini artırdığıifade

edilmiştir. Özellikle, dağlık bölgelerde yol temeli, genellikle kazıalanına inşa edilir.

Böylece, kazımaliyetleri toplam yol maliyetini arttırır.

Yol yapımında maliyeti etkileyen en önemli unsurlar kazımiktarlarıolup bunlar

toprak kazısı, küskülük kazısı, yumuşak kaya kazısı, sert kaya kazısıve çok sert kaya

kazısıdır. Bu kazıçeşitlerinden maliyeti etkileyen en önemli kazıkalemi ise çok sert kaya

kazımiktarıdır.
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Toplam KazıMaliyetinin Zemin Klaslarına Dağılımı(%)

Toprak 10,26%

Küskülük 12,03%

Yumuşak Kaya
23,76%Sert Kaya 31,17%

Çok Sert Kaya
22,78% Toprak

Küskülük

Yumuşak Kaya

Sert Kaya
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Şekil 11. Toplam kazımaliyetinin zemin sınıflarına dağılımı

Şekil 11 ve Şekil 12 karşılaştırıldığında toprak kazımiktarıoranı% 27,30 ve

küskülük kazımiktarıoranı%21,66 olmasına rağmen toplam kazımaliyetinin % 31,17’

sini sert kaya maliyeti oluşturmuştur. Toplam maliyette en az payıtoprak kazısınıfı

almıştır.

KazıMiktarlarının Zemin Klaslarına Dağılımı(%)

Toprak 27,30%

Küskülük 21,66%Yumuşak Kaya
19,37%

Sert Kaya 19,30%

Çok Sert Kaya
12,37% Toprak

Küskülük

Yumuşak Kaya

Sert Kaya

Çok Sert Kaya

Şekil 12. Toplam kazımiktarının zemin sınıflarına dağılımı

İncelenen 70 adet yolda hakedişcetvelindeki kazımiktarıtoplamıile yaklaşık

maliyet kazıtoplamıfarkı25 adet yol için negatif yönde olmasına rağmen yaklaşık maliyet

cetvelinde belirtilen kazımiktarına göre teklif edilen maliyet hakedişaşamasında negatif
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yönde değişmiştir. Bu da göstermektedir ki, hakedişaşamasında maliyeti düşük olan kazı

çeşitlerinin miktarlarında artışolurken, maliyeti yüksek olan kazıçeşitlerinin miktarlarında

düşüşolmuştur. Bu sonuç yaklaşık maliyet hazırlanmadan önce arazi keşfini yapan

kişilerin sağlıklı tespitlerde bulunmadıklarını göstermektedir. Şekil 9-10

karşılaştırıldığında ihale öncesi hazırlanan yaklaşık maliyet değerlerinin sağlıklıtespit

edilemediği anlaşılmaktadır.

Kayalık zeminlerdeki kazımiktarının oranı, yapılacak yolun teknik standartlara bağlı

yol tipine, kayanın zorluk derecesine ve diğer yerel koşullara bağlıdır. Ancak, kayaların

zorluk derecesinin artmasıve patlatma gerektirmesi tahmin edilen kazımiktarınıve oranını

değiştirmekte, dolayısıyla yol maliyetlerini arttırmaktadır.

İncelenen yolların yaklaşık maliyet kazımiktarları, hakedişkazımiktarları, zemin

sınıflarına göre aşağıdaki Şekil 13-16 ve 17’de ayrıayrıverilmiştir.

Yaklaşık Maliyet ve HakedişToprak KazıMiktarları
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Şekil 13. Yaklaşık maliyet ve hakediştoprak kazımiktarları

Şekil 13 incelendiğinde yaklaşık maliyete göre toprak kazımiktarı70 yoldan 4’ünde

değişmemiş, 39 adedinde artmışve 27 adedinde azalmıştır.
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Yaklaşık Maliyet ve HakedişKüskülük KazıMiktarları
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Şekil 14. Yaklaşık maliyet ve hakedişküskülük kazımiktarları

Şekil 14 incelendiğinde yaklaşık maliyete göre küskülük kazımiktarı70 yoldan

4’ünde değişmemiş, 40 adedinde pozitif yönde değişmişve 26 adedinde azalmıştır.

Yaklaşık Maliyet ve HakedişYumuşak Kaya KazıMiktarları
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Şekil 15. Yaklaşık maliyet ve hakedişyumuşak kaya kazımiktarları

Şekil 15 yumuşak kaya kazımiktarının yaklaşık maliyete göre 4 adet yolda

değişmediğini, 32 adet yolda pozitif yönde değiştiğini ve 34 adet yolda azaldığını

göstermiştir.
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Yaklaşık Maliyet ve HakedişSert Kaya KazıMiktarları
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Şekil 16. Yaklaşık maliyet ve hakedişsert kaya kazımiktarları

Şekil 16 incelendiğinde sert kaya kazımiktarıbulunan 70 adet yoldan yaklaşık

maliyete göre sert kaya kazımiktarı6 adet yolda değişmemiş, 31 adedinde artmışve 33

adedinde azalmıştır.

Yaklaşık Maliyet ve HakedişÇok Sert Kaya KazıMiktarları
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Şekil 17. Yaklaşık maliyet ve hakedişçok sert kaya kazımiktarları

Şekil 17 incelendiğinde, çok sert kaya kazımiktarıbulunan 64 yoldan 3’ünde çok

sert kaya kazımiktarıyaklaşık maliyete göre değişmemiş, 29 adedinde artmışve 32

adedinde negatif yönde değişmiştir. 6 adet yolda çok sert kaya kazısıbulunmamıştır.
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İncelenen 70 adet yol için teklif maliyet toplamıile hakedişmaliyeti toplamıŞekil

18’de ayrıayrıverilmiştir. Bu şekilde her bir yol için teklif toplam maliyeti ile hakediş

toplamıarasındaki değişimin yönünü görmek mümkün olmuştur.

Teklif Maliyet Toplamıve HakedişMaliyet Toplamı
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Şekil 18. Teklif maliyet toplamıile hakedişmaliyet toplamının karşılaştırılması

Grafik incelendiğinde, teklif maliyet toplamıile hakedişmaliyet toplamıarasında 4

adet yolda bir fark olmadığı, 21 adet yolda hakedişmaliyet toplamıteklif maliyet

toplamına göre pozitif yönde değiştiği, 45 adet yolda hakedişmaliyet toplamıteklif

maliyet toplamından daha az olduğu görülmektedir. Bu fark, kazımiktarlarıdeğişiminden

kaynaklanmışidare tarafından yaklaşık maliyete göre az para ödenmişve bu durum sonucu

idare ile yüklenici firma ya da şahıslar arasında anlaşmazlıklar ortaya çıkmıştır.

Üzerinde çalışılan 70 adet yol için yaklaşık maliyet kazımiktarıtoplamıile hakediş

kazımiktarıtoplamıŞekil 19’da ayrıayrıverilmiştir. Bu şekilde her bir yol için yaklaşık

maliyet ve hakedişkazımiktarlarıtoplamıarasındaki değişimin yönünü görmek mümkün

olmuştur.
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Yaklaşık Maliyet ve HakedişToplam KazıMiktarları
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Şekil 19. Yaklaşık maliyet kazımiktarıve hakediş kazımiktarıtoplamlarının
karşılaştırılması

Şekil 19 incelendiğinde yaklaşık maliyet kazımiktarıtoplamıile hakedişkazımiktarı

toplamıarasında 4 yol için bir fark bulunmamış, 41 adet yol için hakedişkazımiktarı

toplamıartmış, 25 adet yol için hakedişkazımiktarıtoplamıazalmıştır.

Her bir işkalemindeki değişim miktarıo işkaleminin maliyetini doğru orantılıolarak

değiştirmekle birlikte toplam kazımiktarlarındaki değişim maliyetlerini doğru orantılı

olarak değiştirmemektedir. Maliyeti yüksek olan kazıişkalemlerindeki küçük artışya da

azalışlar maliyeti çok daha fazla değiştirdiğinden toplam kazımiktarıazaldığıhalde toplam

hakedişartabilmektedir. 4 adet (21, 27, 36, 43 no’lu ) yol için yukarıdaki son iki grafik

incelendiğinde yaklaşık maliyet değerine göre toplam kazımiktarıazaldığıhalde, teklif

edilen değere göre hakedişartmıştır.

Birim maliyeti en yüksek olan yol Torul Orman İşletme Müdürlüğü AlacadağOrman

İşletme şefliğinde 2008 yılında yapılan 128 kod nolu yol olup birim maliyeti 82,09 $/m dir.

(1 metre yol için ortalama 15,13 m³ kazıyapılmıştır). Pahalılıkta ikinci sırada olan yol

Yusufeli Orman İşletme Müdürlüğü’ne bağlı171 kod nolu yol olup 2007 yılında yapılmış

ve birim maliyeti 80,95 $/m’ dir. En ucuz yol ise Giresun Orman İşletme Müdürlüğü

Bulancak Orman İşletme şefliğinde 2007 yılında yapılan 990 kod nolu yol olup birim

maliyeti 6,43 $/m dir (1 metre yol için ortalama 4,25 m³ kazıyapılmıştır). Pahalılıkta 1.

sırada olan yol, birim miktardaki kazıortalamasında orta sıralardadır. Pahalılıkta en ucuz

olan yol ise birim miktardaki kazıortalamasında sondan 4. sıradadır. Bu bulgu

göstermektedir ki yol maliyetleri kazımiktarlarıile doğru orantılıolarak değişmemiştir.
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Araştırmaya konu olan yollardaki bu sonuçlar kazıalanlarındaki zemin sınıflarının

değişimden kaynaklanmaktadır.

Yaklaşık maliyet cetvelinde belirtilen yol uzunluğu ile yol yapım işi bittikten sonra

yapılan ölçüme göre düzenlenen hakedişyapılan işler listesinde yer alan yol uzunluk

farklarıher bir yol için Şekil 20’de gösterilmiştir.

Hakedişve Yaklaşık Maliyet Yol UzunluklarıFarkı
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Şekil 20. Hakedişve yaklaşık maliyet yol uzunluklarıfarkıgrafiği

Şekil 20 incelendiğinde, 70 adet yoldan 51’inde yol uzunluğunda pozitif ya da

negatif yönde bir değişiklik olduğu görülmektedir. Yine yolların 11 adedinde yaklaşık

maliyete göre azalma olurken, 40 adedinde artışolmuştur. Bütün yollar için toplam yol

uzunluğu yaklaşık maliyet tespitine göre 7203 m daha kısadır. Yaklaşık maliyet toplam yol

uzunluğu 105 652 m, hakedişyol uzunluğu 98 449 m’dir. Bu fark ölçüm yanlışlığından,

düşey değerlerin daha kısa olmasından ya da başta tespit edilen kadar yol

yaptırılamamasından kaynaklanmıştır.

Araziye çıkılarak gözlem yapılan yollardan bazılarının kazışevinin çok dik inşa

edilmesinden dolayışevden akan materyalin yolun kapanmasına ve orman yollarında

bulunan fazla suyu uzaklaştırmak için inşa edilen sanat yapılarından bazılarının

tıkanmasına neden olduğu görülmüştür. Bu durum, yolların standartlara uygun tam olarak

yapılmadığınıgöstermiştir.
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Yapılan yolların teklif edilen maliyetinin, hakedişmaliyetinin ve farkının, yaklaşık

maliyet kazımiktarının, hakedişkazımiktarının ve farkının, yol uzunluklarının işletme

müdürlüklerine dağılımıTablo 18’de verilmiştir.

Tablo 18. Hakedişve teklif maliyet değerleri, yaklaşık maliyet ve hakedişkazımiktarları
ile farklarının ve yapılan yol uzunluğunun Orman İşletme Müdürlüklerine
dağılımı

İşletme
Müd.

Yol
Uzunluğu

(m)

Hakediş
($), h

Teklif
($), t

Fark($),
(h-t)

Hakediş
(m³), h

Yaklaşık
Maliyet
(m³), y

Fark
(m³),(h-y)

Artvin 4 574 139 507,89 143 766,63 -4258,7 44 102,73 37 315,24 6 787,49

Arhavi 4 003 66 753,09 65 915,86 837,23 27 097,20 26 696,82 400,38

Borçka 13 599 474 480,27 463 244,02 11 236,25 138 670,40 143 563,41 -4893

Şavşat 13 042 260 356,25 240 987,19 19 369,06 83 613,58 77 881,60 5 731,98

Yusufeli 5 779 291 338,28 289 970,30 1 367,98 71 398,53 73 767,62 -2369,1

Giresun 20 294 418 129,39 629 687,85 -211558 161 142,05 163 782,06 -2640

Torul 15 004 370 400,80 413 319,07 -42918 149 084,29 127 243,43 21 840,86

Trabzon 22 154 697 031,07 989 535,71 -292505 327 752,88 309 666,83 18 086,05

Toplam 98 449 2 717 997,04 3 236 426,63 -518430 1 002 861,66 959 916,99 42 944,67

Tablo 18’e göre sadece Giresun OİM’de hem kazımiktarıhem de yol yapım maliyeti

negatif yönde değişmiştir. Borçka ve Yusufeli OİM’de kazımiktarıazaldığıhalde yapılan

hakedişartmıştır. Bu durum, kazımaliyeti düşük olan işkalemlerinde düşüşolurken kazı

maliyeti yüksek olan iş kalemlerinde (özellikle kaya çeşitlerinde) artış olduğunu

göstermektedir. Arhavi ve Şavşat OİM’de ise yaklaşık maliyet (teklif) değerlerine göre

pozitif yönde değişim olmuş, Artvin, Torul ve Trabzon OİM’de kazımiktarıarttığıhalde

yapılan hakedişazalmıştır. Yaklaşık maliyet değerlerine göre kazımiktarındaki en fazla

değişim pozitif yönde olup Torul OİM’de iken maliyetteki en fazla değişim negatif yönde

olup Trabzon OİM’de gerçekleşmiştir. Hem maliyet hem de kazımiktarıbakımından en az

değişim ise Arhavi OİM’nde olmuştur. Borçka OİM’nde toplam kazımiktarıyaklaşık

maliyete göre hakedişhazırlanırken 4 893,01 m³ azalmış, hakedişise 11 236,25 $ artmıştır.

Karabacak (2010), Göller Bölgesi’nde yaptığıaraştırmada yaklaşık maliyet

değerlerine göre en fazla değişimin hem kazımiktarında ve hem de maliyette Gölhisar

OİM’de, en az değişimin ise Bucak OİM’de meydana geldiğini bulmuştur. Isparta OİM’de



59

toplam kazımiktarının yaklaşık maliyete göre hakedişhazırlanırken 2 019,907 m³

azaldığını, hakediştutarının ise 14 080,37 $ arttığınıtespit etmiştir.

Orman yolu yapımıiçin ihale öncesinde gözlemsel metotlarla belirlenen toplam kazı

miktarıile bu miktarın zemin sınıflarına dağılımının (yaklaşık maliyet değerlerinin) isabetli

tespit edilemediği belirlenmiştir. Toplam kazımiktarının ve zemin sınıflarının sağlıklı

tespit edilememesi ihale için tespit edilen yaklaşık maliyet ile hakedişarasında fark

oluşmasına neden olmuştur. Her ne kadar yaklaşık maliyetteki tespite göre yapılan yol

uzunluğu daha kısa olsa da toplam kazımiktarıhakedişaşamasında artmıştır. Toprak,

küskülük ve sert kaya kazımiktarlarında yaklaşık maliyete göre pozitif yönde artış

olurken; yumuşak kaya ve çok sert kaya kazımiktarlarında negatif yönde değişim meydana

gelmiştir. Zemin türü kaya olan zemin sınıflarında pozitif yöndeki artışyol maliyetinin

yaklaşık maliyetteki tespitten daha yüksek olmasına neden olmuştur.

3.2. İstatistiki Açıdan Bulgular ve Tartışma

Toplam teklif tutarıile toplam hakediştutarıarasında fark olup olmadığını

belirlemek amacıile yapılan bağımlıiki örnek t-testi sonucunda t hesap değeri 3,864 olarak

hesaplanmıştır. Toplam teklif tutarıile hakediştoplam tutarıarasındaki fark %99 güven

düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı(p=0.000) bulunmuştur (Tablo 19).

Tablo 19. Toplam teklif tutarıile toplam hakediştutarıarasında yapılan bağımlıiki örnek
testi

Paired Differences T df
Sig.
(2-

tailed)

Mean Std.
Deviation

Std. Error
Mean

99% Confidence Interval
of the Difference

Lower Upper

Pair 1
toptek -
tophak 7525,396 16295,734 1947,713 2365,950 12684,841 3,864 69 ,000

Yol yapım maliyetlerinin % 97,05’ini kazıve dolduru masraflarıoluşturduğundan

kazımiktarlarıayrıca analiz edilmişolup şu sonuçlar elde edilmiştir. Hakedişkazı

miktarlarıile yaklaşık maliyet kazımiktarlarıarasında farklılık olup olmadığını
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belirleyebilmek için yapılan bağımlıiki örnek t-testi sonucunda, hakediştoprak kazı

miktarıile yaklaşık maliyet toprak kazımiktarıarasındaki fark %95 güven düzeyinde

anlamlı(p=0.040) bulunmuştur. Hakedişküskülük kazımiktarıile yaklaşık maliyet

küskülük kazımiktarıarasında (p=0.711), hakedişyumuşak kaya kazımiktarıile yaklaşık

maliyet yumuşak kaya kazımiktarıarasında (p=0.353), hakedişsert kaya kazımiktarıile

yaklaşık maliyet sert kaya kazımiktarıarasında (p=0.376), hakedişçok sert kaya kazı

miktarıile yaklaşık maliyet çok sert kaya kazımiktarıarasında (p=0.919), hakediştoplam

kazımiktarıile yaklaşık maliyet toplam kazımiktarıarasında(p=0.106) istatistiksel olarak

anlamlıfarklılık bulunmamıştır.

Hakediştoplam kazımiktarıile yaklaşık maliyet toplam kazımiktarıarasında

istatistiksel olarak anlamlıfarklılık bulunmamış(p=0.106) olmasına rağmen, teklif toplam

tutarıile hakediştoplam tutarıarasındaki fark %99 güven düzeyinde istatistiksel olarak

anlamlı(p=0.000) bulunmuştur. Her zemin sınıfının teklif toplam tutarıile hakediştoplam

tutarıarasında anlamlıbir ilişkinin olup olmadığına bakılmışve hakedişyumuşak kaya

toplam tutarıile teklif yumuşak kaya toplam tutarıarasında%99 güven düzeyinde anlamlı

(p=0.002) farklılık bulunmuştur. Hakediştoplam kazımiktarıile yaklaşık maliyet toplam

kazımiktarıarasında anlamlıfarklılık bulunmamasına rağmen, teklif toplam tutarıile

hakediştoplam tutarıarasında %99 güven düzeyinde anlamlı(p=0.001) fark bulunması;

kazımaliyeti yüksek çıkan yaklaşık maliyet toprak kazımiktarıile hakediştoprak kazı

miktarıarasındaki farklılıktan ve teklif yumuşak kaya toplam tutarıile hakedişyumuşak

kaya toplam tutarıarasındaki farklılıktan kaynaklanmıştır.
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Tablo 20. Yaklaşık maliyet ile hakedişyol uzunluğu ve kazıfarklarıarasındaki korelasyon

Fark1: Hakedişyol uzunluğu- yaklaşık maliyet yol uzunluğu.
Fark2: Hakediştoprak kazımiktarı-yaklaşık maliyet toprak kazımiktarı.
Fark3: Hakedişküskülük kazımiktarı-yaklaşık maliyet küskülük kazımiktarı.
Fark4: Hakedişyumuşak kaya kazımiktarı-yaklaşık maliyet yumuşak kaya kazımiktarı.
Fark5: Hakedişsert kaya kazımiktarı-yaklaşık maliyet sert kaya kazımiktarı.
Fark6: Hakedişçok sert kaya kazımiktarı-yaklaşık maliyet çok sert kaya kazımiktarı.
Fark7: Hakediştoplam kazımiktarı-yaklaşık maliyet toplam kazımiktarı.

Tablo 20 incelendiğinde fark7 (hakedişkazımiktarı-yaklaşık maliyet kazımiktarı)

ile diğer kazıfarklarıarasında %95 ve %99 güven düzeyinde istatistiksel olarak ilişkiler

bulunmuştur. Diğer kazıfarklarıarasında da fark2 (toprak kazıfarkı) ile fark4 (yumuşak

kaya farkı), fark2 (toprak kazıfarkı) ile fark6 (çok sert kaya farkı), fark4 (yumuşak kaya

farkı) ile fark5 (sert kaya farkı) arasında anlamlıbir ilişki bulunmamıştır. Fark7’nin diğer

kazıfarklarıarasında anlamlıbir ilişki bulunmuşken fark7 (hakedişkazımiktarı-yaklaşık

maliyet kazımiktarı) ile fark6 (çok sert kaya farkı) arasında anlamlıbir ilişki tespit

edilmemiştir.

Fark1 Fark2 Fark3 Fark4 Fark5 Fark6 Fark7

Fark1
Pearson Correlation
Sig

1 ,068
,575

,268(*)
,025

,254(*)
,034

-,026
,829

,103
,397

,295(*)
,013

Fark2
Pearson Correlation
Sig

1 ,259(*)
,031

,169 ,161 ,286(*)
,016

,026
,833

,704(**)
,000

Fark3
Pearson Correlation
Sig

1 ,395(**)
,001

,289(*)
,015

,283(*)
,018

,380(**)
,001

Fark4
Pearson Correlation
Sig

1 ,195
,106

,482(**)
,000

,324(**)
,006

Fark5
Pearson Correlation
Sig

1 ,649(**)
,000

,250(*)
,037

Fark6
Pearson Correlation
Sig

1 ,206 ,086

Fark7
Pearson Correlation
Sig

1



Tablo 21. Hakedişve Yaklaşık maliyet toplam kazımiktarıile diğer değişkenler arasındaki korelasyon

normal7 isltmüd isltsef baki yolegim yoltür yamegim yolyili ihaleusul firmasay ismak Firmaad

1 ,270(*) ,294(*) ,108 -,153 ,151 ,010 -,312(**) -,064 ,196 ,279(*) ,286(*)fark7 Pearson Correlation
Sig. (2-tailed) ,024 ,014 ,372 ,207 ,211 ,932 ,008 ,600 ,105 ,020 ,017

1 ,986(**) -,186 -,076 ,127 -,197 ,149 -,172 ,628(**) ,881(**) ,973(**)İsltmüd Pearson Correlation
Sig. (2-tailed) ,000 ,123 ,531 ,296 ,103 ,219 ,155 ,000 ,000 ,000

1 -,159 -,083 ,145 -,191 ,150 -,145 ,647(**) ,854(**) ,973(**)İsltsef Pearson Correlation
Sig. (2-tailed) ,189 ,496 ,231 ,112 ,216 ,229 ,000 ,000 ,000

1 -,042 -,059 -,181 -,380(**) ,094 -,057 -,164 -,161Baki Pearson Correlation
Sig. (2-tailed) ,732 ,626 ,134 ,001 ,438 ,637 ,174 ,184

1 ,017 -,130 ,116 ,121 -,263(*) -,063 -,044Yolegim Pearson Correlation
Sig. (2-tailed) ,891 ,284 ,341 ,317 ,028 ,604 ,718

1 ,295(*) -,130 ,105 ,008 ,066 ,155Yolturu Pearson Correlation
Sig. (2-tailed) ,013 ,283 ,388 ,946 ,586 ,199

1 -,051 -,169 -,053 -,387(**) -,211Yamegim Pearson Correlation
Sig. (2-tailed) ,678 ,162 ,660 ,001 ,079

1 ,015 ,173 ,130 ,124Yolyili Pearson Correlation
Sig. (2-tailed) ,900 ,153 ,282 ,306

1 -,191 -,225 -,164İhaleusul Pearson Correlation
Sig. (2-tailed) ,114 ,061 ,175

1 ,605(**) ,630(**)Firmasay Pearson Correlation
Sig. (2-tailed) ,000 ,000

1 ,878(**)İmsak Pearson Correlation
Sig. (2-tailed) ,000

62
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Yapılan korelasyon analizi sonucunda fark7 ile %95 güven düzeyinde işletme

müdürlüğü (p=0.024), işletme şefliği (p=0.014), kullanılan işmakinesi (p=0.020), yolu

yapan firma ya da şahıs (p=0.017), hakedişi hazırlayanlar (p=0.015) arasında istatistiki

olarak anlamlıilişkiler bulunmuş, yaklaşık maliyet ve hakediştoplam kazımiktarlarıfarkı

(fark7) ile yolun bakısı, yolun eğimi, yolun planlandığıyer (vadi yolu, yamaç yolu)

arasında korelasyon analizi sonucunda anlamlıbir ilişki olmadığıbelirlenmişolup Tablo

21’de gösterilmiştir.

Yolun hakedişini hazırlayanlar ile fark7 arasında korelasyon analiziyle %95 güven

düzeyinde (p=0.015) anlamlıbir ilişki tespit edilmiştir. Bu sonuç, gözlemsel metotlarla

zemin sınıflarının isabetli tespitinin yapılamadığınıgöstermekle birlikte, yaklaşık maliyet

hazırlarken kazımiktarlarının daha özenle ve de modern yöntemlerle tespitinin yapılması

gerektiğini göstermiştir.

Yolun hakedişini hazırlayanların ve yaklaşık maliyetini hazırlayanların değişmesi ile

fark2 (toprak kazıfarkı) arasında %95 güven düzeyinde (p=0.035; p=0.018); fark5 (sert

kaya farkı) ile arasında %99 güven düzeyinde (p=0.001; p=0.001) ve fark6(çok sert kaya

farkı)ile arasında %99 güven düzeyinde (p=0.007; p=0.005) anlamlıilişki belirlenmiştir.

Bu sonuç, çoğunlukla maliyeti yüksek olan zor kazıkalemlerinin yaklaşık maliyet ve

hakedişinin hazırlanmasıaşamasında sağlıklıtespitler yapılmadığınıgöstermektedir.

Yapılan yollarda kullanılan işmakinesiyle fark2 (toprak kazıfarkı) arasında

(p=0.029), fark5 (sert kaya farkı) arasında (p=0.032), fark6 (çok sert kaya farkı) arasında

(p=0.044) %95 güven düzeyinde anlamlıilişki tespit edilmiştir. Araştırmaya konu olan 70

adet orman yolunun 36’sıekskavatörle, 34’ü buldozerle yapılmıştır. Bu sonuç, yapılacak

orman yollarının inşaatısırasında ekskavatör kullanılarak kazıve dolduru hacimlerinin

azaltılmasının gerektiğini göstermiştir. Acar ve Şentürk’e (1996) göre, dağlık arazide

yapılan yollar büyük miktarda kazıya ve orman alanıkaybına neden olduğundan; orman

ekosistemi üzerinde en az zararla yol yapılmasıiçin, orman yol şebekelerinin özenle

planlanmasıve inşaat sırasında ekskavatör ve damperli kamyon gibi modern araçların

kullanılmasıgerekmektedir.
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Tablo 22. Varyans analizi tablosu

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups ,520 7 ,074 1,543 ,170

Within Groups 2,984 62 ,048

Total 3,504 69

Tablo 22’deki varyans analizi sonucuna göre toplam kazıfarkının işletme

müdürlüklerine göre farklılıklarıaralarında anlamlıfark yoktur (p>0.05).

Bu çalışmada istatistiki değerlendirmeler sonucunda toplam fark (fark7) ile İşletme

Müdürlükleri arasında anlamlıilişki olduğu belirlenmiş kazıfarklarıarasında da

istatistiksel olarak ilişkiler tespit edilmiştir. Karabacak (2010), Göller Bölgesi’nde yapmış

olduğu araştırmasında istatistiki analizler sonucunda yamaç eğimi ile toplam fark (fark7)

arasında anlamlıilişki olduğunu belirtmiş, kazıfarkının İşletme Müdürlüklerine göre

aralarında anlamlıfark tespit etmemiştir.
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4. SONUÇ VE ÖNERİLER

Doğu Karadeniz Bölgesi’nde 2003-2010 yıllarıarasında inşa edilen orman yollarında

yapılan bu araştırmaya göre gözlemlere dayalıolarak yapılan arazi etüdünün yaklaşık

maliyet değerleri ile hakedişdeğerleri arasındaki farklılık incelenmiştir.

Çalışma sonucunda incelenen yolların yaklaşık maliyetleri ile hakedişleri arasında

istatistiksel olarak anlamlıdüzeyde farklılık olduğu tespit edilmiştir. Bunun en önemli

nedeni gözlemsel olarak tespit edilen yaklaşık maliyet değerlerinin hakedişdeğerlerini

karşılamamasıolduğu sonucuna varılmıştır.

Yaklaşık maliyet değerlerinden yüzeysel tespit yöntemiyle saptanan zemin

sınıflarının işbitiminde tespit edilen gerçek değerler ile tutarlıolmadığıanlaşılmıştır.

İhale öncesi (yaklaşık maliyet esnasında) ve inşaat bitiminde (hakedişesnasında)

oluşan kazımiktarıfarklılıklarınıortadan kaldırmak için yol yapımından önce arazide

zemin etütlerinin tayininde gözlemsel metotlar yerine modern jeofizik yöntemler

kullanılmasıuygun olacaktır. Ayrıca jeofizik yöntemleri ve zemin etüdü konusunda

tecrübeli orman mühendisleri yetiştirilerek komisyonlarda yer almalarının sağlanması

gereklidir.

Çalışmada toplam teklif maliyetine göre hakediştoplam tutarının 518 429,59 $ (%

16,02) daha az olduğu bulunmuştur. Gerek zemin sınıflarıarasındaki değişimden ve

gerekse toplam kazımiktarındaki değişimden dolayıkazıteklif maliyeti ile kazıhakediş

maliyeti arasında fark oluşmuştur. Kazıve dolduru için teklif toplamından 479 460,66 $(%

15,42) daha az ödeme yapılmıştır. Diğer işler (kök sökme ve tesviye) için ise teklif edilen

miktara göre 47 317,04 $ (% 37,21) daha az ödeme yapılmıştır.

Yaklaşık maliyet ile hakedişkazımiktarlarında farklılık tespit edilmiştir. Kazı

miktarlarındaki değişme sadece zemin sınıflarıarasındaki değişim değildir. Toplam kazı

miktarlarında da değişiklik olmuştur. Toplam kazımiktarıyaklaşık maliyet değerlerine

göre artmışolup toplam kazımiktarıfarkı42 944,663 m³ (% 4,47) olarak bulunmuştur.

Toprak, küskülük ve sert kaya kazımiktarlarında hakedişaşamasında pozitif yönde

değişme olurken, yumuşak kaya ve çok sert kaya kazıçeşitlerinde negatif yönde değişme

olmuştur. En fazla kazıartışı42 317,625 m³ (% 18,28) ile toprak kazıişkaleminde

gerçekleşmiştir. Yaklaşık maliyet etüdünde zemin altında tespit edilemeyen zemin sınıfıve
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miktarı, işmiktarının ve maliyetinin tespit edilmesini güçleştirmektedir. Yol yapım

maliyetini daha çok etkileyen zemin sınıflarının (sert kaya, çok sert kaya) tayininde daha

dikkatli olunmalıdır.

Doğu Karadeniz Bölgesi’nde son yedi yılda yaptırılan 70 adet yolun toplam

uzunluğu 98,449 km olup toplam maliyeti 2 717 997,04 $’dır. Bu rakamlara göre 1 km

yolun yapım maliyeti ortalama olarak 27 608,17 $/km olarak bulunmuştur.

Çok pahalıyollar için (25 000$<) veya 1 km ve daha uzun yolların yapımıiçin

kesinlikle proje hazırlanmalıdır. Bu konuda gerekli yasal düzenlemeler yapılmalıdır.

Doğu Karadeniz Bölgesi’nde son yedi yılda ihaleli yaptırılan 98,449 km

uzunluğundaki yolların toplam maliyeti 2 717 997,04 $ olup, kazıçalışmalarının maliyeti 2

629 807,08 $ (% 97,05), kök sökme, hendek tesviyesi ve platform tesviyesi işkalemlerinin

toplam maliyeti 79 841,85 $ (% 2,95)’ dır.

Doğu Karadeniz Bölgesi’nde son yedi yılda ihaleli yaptırılan 70 adet yolun 36 tanesi

(% 51,43’ü)ekskavatörle, 34 tanesi (% 48,57) buldozerle inşa edilmiştir. İnşaat esnasında

kullanılan işmakinesi eğimin özellikle yüksek olduğu yerlerde kazıve dolduru miktarını

etkilemesi nedeni ile ve çevresel etkiler göz önünde bulundurulmalıdır. Çok dik arazide

(eğim>%50) buldozerle yol yapımıçevresel nedenlerle terk edilmelidir. Doğu Karadeniz

Bölgesi gibi eğimin yüksek olduğu yerlerde (eğim>%50)ekskavatörle orman yolu inşaatı

zorunlu tutulmalıdır.

Yapımıtamamlanan 98,449 km yol için 1 002 861,66 m³ kazıyapılmıştır. Toplam

kazımaliyeti 2 629 807,08$ olup 1 m³ kazının maliyeti 2,62 $’dır. Kazısıen fazla maliyetli

zemin sınıfıolan çok sert kayanın 1 m³’ü için ortalama 4,83 $ harcama yapılmıştır. Kazı

işlemi zor olan sert kaya ya da çok sert kaya miktarlarıyol maliyetini çok ciddi şekilde

etkilediğinden; maliyeti yüksek kazıtürlerinin tespitindeki hatalar hakedişhazırlanırken

yol maliyetini büyük miktarda değiştirmektedir. Yaklaşık maliyet ve hakedişdeğerleri

farklılıklarınıdengelemek ve yapılan zemin etütlerindeki hata payınıen aza indirmek için

hazır paket programlar geliştirilip gerçeğe en yakın sonuçlar elde edilmelidir.

İstatistiki değerlendirmelere göre toplam kazıfarkıile zemin sınıflarına göre

çıkarılan kazıfarkları, işletme müdürlüğü, işletme şefliği, kullanılan işmakinesi, hakedişi

hazırlayanlar, yaklaşık maliyeti hazırlayanlar, yolu yapan firma ya da şahıs arasında

anlamlıbir ilişki vardır. Diğer değişkenler ile toplam kazıfarkıarasında araştırmaya konu

olan yollarda anlamlıbir ilişki bulunmamıştır.
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Araştırılan orman yollarının bazılarında kazımiktarıyaklaşık maliyete göre arttığı

halde ödenen bedelde azalma meydana geldiği tespit edilmiştir. Yol yapımıesnasında

zemin sınıflarıve kazımiktarlarıdaha isabetli tespit edilerek yol yapımınıüstlenen

firmaların veya şahısların az kazanç elde ettiği ya da haksız kazanç elde ettiği yönündeki

şüpheler ortadan kaldırılmalıdır. Zemin sınıflarıve kazımiktarlarıdaha isabetli tespit

edilerek projeler hazırlanmalı, OGM’ nün fazla ödeme yaptığıya da az ödeme yaptığı

söylentileri ortadan kaldırılmalıdır.

Sonuç olarak; kişisel tecrübelere ve tahmine dayalızemin etütleri ile belirlenen yol

güzergahıkazıişleri miktarıve maliyeti, hakedişte hazırlanan miktar ve maliyetten farklı

olmaktadır. Ayrıca yolu yapan firma ya da şahısların orman yolu yapımındaki deneyimleri,

tecrübeleri ve yeterlilikleri de yapılan orman yolunun kalitesini etkilemektedir.

Gözlemsel metotlarla, kişisel tecrübelere ve tahmine dayalıolarak yapılan zemin

etütleri, yaklaşık maliyet ve hakedişarasında önemli farklılıklara neden olmaktadır. Proje

hazırlanmadan, zemin sınıflarıve kazımiktarınet tespit edilmeden birim fiyat teklifine

göre yapılan mevcut uygulama yeterli olamamaktadır.
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Ek Tablo 3. Bahsedilen bilgilerden uzun ifade gerektirenlerin adları, kodlarıve adetleri.

Hakedişi Hazırlayanlar HakedişEkip
No Yol Adedi

Mutlu ÖZDEMİR-Temel DEMİRCİ-Bekir BİLGİN 1 1
Leyla ÖZKAN-Kemal EDİZ 2 1
Ayhan YALÇIN-Asım YILMAZ-Nuri TORUN 3 1
Mutlu ÖZDEMİR-Asım YILMAZ-Ayfettin BİLGİN 4 1
Alım ÇELİK-Mutlu ÖZDEMİR-Yüksel KELEŞ 5 1
Vedat SARAÇ-Kezban ÖZTÜRK-Ertuğrul LAKERTE 6 1
Vedat SARAÇ-Recep AYDEMİR-Abdullah BERBERO 7 1
Vedat SARAÇ-Kezban ÖZTÜRK-Abdullah BERBERO 8 1
Recep AYDEMİR-İsmat ŞEŞEN 9 1
Hasan BACIOĞLU-Kemal EDİZ 10 1
Yüksel SARAÇ-Kemal EDİZ-Ticaret BAYRAK 11 1
Yüksel SARAÇ-Kemal EDİZ-Turan TANIYAN 12 3
BarışBUĞAHAN-Kemal EDİZ 13 1
Hasan BACIOĞLU-Kemal EDİZ-Erol YILMAZTÜRK 14 1
Fuat BİLGİN-Kemal EDİZ-Selim IŞIK 15 1
UlaşSEVİM-Kemal EDİZ-Hakan DURSUN 16 1
Ayhan YALÇIN-Kemal EDİZ 17 1
Turgut ÖZKAN-Kemal EDİZ 18 1
UlaşSEVİM-Kemal EDİZ 19 1
Cengiz GÖKÇE-Kemal EDİZ-Gülten GÖRMÜŞ 20 1
Cengiz GÖKÇE-Kemal EDİZ-Osman CENGİZ 21 1
Tuncay BİLMİŞ-M.Şakir BİLİR-Nizamettin AKYILDIZ 22 1
Murat SEZEN-M.Şakir BİLİR-Yılmaz YILDIRIM 23 1
Murat SEZEN-M.Şakir BİLİR 24 1
Bülent KAYADİBİ-M.Şakir BİLİR-Yılmaz YILDIRIM 25 1
Ali ŞIK-Bülent KAYADİBİ-M.Şakir BİLİR 26 1
Murat DURMUŞ-Celal Yavuz ÇAKIR-M.Şakir BİLİR 27 1
Önder BARUT-Kemal EDİZ 28 1
Bülent Zeki SURAT-Kemal EDİZ 29 3
Bülent Zeki SURAT-Asım YILMAZ 30 1
Bülent Zeki SURAT-Adem ERDAL 31 2
Şerafettin UĞURLU-Serkan CÜCE 32 1
Serkan CÜCE 33 2
Yunus BAKICI 34 2
Şerafettin UĞURLU-Yunus BAKICI 35 1
Filiz ARSLANTÜRK 36 1
Mustafa DUMAN 37 2
İbrahim Ethem GÜRSOY 38 1
Şerafettin UĞURLU-Erkan KILIÇ-İ.Ethem GÜRSOY 39 1
Şerafettin ADANUR 40 4
Mustafa ŞEN-Ali Osman KALKAN 41 1
Şerafettin ADANUR-İbrahim UYSAL 42 1
Şerafettin ADANUR-Emin YILMAZ 43 1
Emin YILMAZ-Ali Osman KALKAN 44 1
Erkan KURT 45 1
Osman BAYRAK-Bahattin TOPKARA 46 1
Şerafettin ADANUR-İlyas BULUT 47 1
Şerafettin ADANUR-A.Ozan AYDIN 48 1
A.Ozan AYDIN-Bahattin TOPKARA 49 1
Nur DİKTAŞBULUT-Bahattin TOPKARA 50 1
Yasemin Çelik 51 1
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Ek Tablo 3.’Ün devamı

İlyas BULUT 52 1
İlyas BULUT-Ufuk ÇUBUKÇU 53 2
Erkan KURT-A.Osman KALKAN 54 1
A.Ozan AYDIN 55 1
A.Ozan AYDIN-Temel AKYÜZ 56 1
Faruk AKSU-Ufuk ÇUBUKÇU 57 1
Faruk AKSU 58 1

Ne Yolu Olduğu Yol Tipi No Yol Adedi
Yamaç Yolu 1 62
Yamaç+Vadi Yolu 2 4
Vadi Yolu 3 4

İhale Usülü İhale Tipi No Yol Adedi
Açıkİhale 1 66
Pazarlık (21-b) 2 3
Doğrudan Temin 3 1

Sözleşme Türü Sözleşme Tipi
No Yol Adedi

Teklif Birim Fiyat 1 70
Götürü Bedel 2
Yok 3

İşMakinesi Adı Makine Tipi
No Yol Adedi

Ekskavatör 1 36
Buldozer 2 34
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