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OZET

Orman  vyollari, orman isletmeciliginin ~ (ormancihk  uygulamalarinin)
gerceklestirilmesini saglayan pahali at yapr tesideridir. Ormanlarinin ¢ogu daglik
alanlarda yer alan Ulkemizde orman yollarinin rasyonel olarak planlanmasi, modern orman
isletmeciligi bakimindan biytk 6nem tasimaktadir. Orman yollar insasinda yol yapim
maliyetini en fazla etkileyen asama kazi isleridir. Orman yol insaatinda kazi maliyeti,
zemin sniflanna ve yapilacak kazi miktarina goére farkliliklar gosterir. Orman yollar
insasindan 6nce zemin siniflarimin tahmini ve kazi miktarimn dogru tespit edilmesi maliyet
hesaplamalarinin dogru yapilmas agisindan son derece énemlidir. Ulkemizdeki ormancilik
uygulamalarinda ihale dncesi zemin siniflarimin tespiti kisisel tecriibe ve deneyimlerle
gozlemsel olarak yapilmaktadir. Yollarin ihae edilmesi ise Kamu Ihale Kanununca (KIK)
belirlenen teklif birim fiyat usult ile yapilmaktadir. Bu durum ihale 6nces belirlenen
yaklasik maliyet degerleri ile is bitimindeki hakedis degerleri arasinda blyik farklar
olusmasina neden olmaktadir.

Bu calismada arastirma alam olarak; Dogu Karadeniz Bolgesi’ ndeki Artvin (36),
Trabzon (23) ve Giresun (11) Orman Bdlge Mudurliklerinde 2003-2009 yillar arasinda
insa edilen toplam 70 adet orman yolu secilmistir. Bu orman yollarina ait ihale éncesi ve
sonras  evraklart incelenerek yollarin  yaklastk maliyet ve hakedis degerleri
karsilastirllmistir.  Elde edilen verilerin  degerlendiriimesinde Excel ve SPSS
programlarindan yararlamlmistir. Calisma sonucunda, 6zellikle yiksek egimli alanlarda
yaklasik maliyet ile hakedis degerleri araanda onemli farklar oldugu tespit edilmistir. Bu
durum zemin siniflarimn gézlemsel metotlarla belirlenirken saglikli verilerin  elde
edilememesinden kaynaklanmuistir. Bu ylzden gbzlem metodunun yerine jeofizik zemin

etida yontemlerinin kullamimas: daha uygun olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Orman Yolu Yammi, Zemin Sinifi, Yaklasik Maliyet, Hakedis,
Daglik Arazi, Dogu Karadeniz Bolgesi



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 redization 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 evauation 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 BiLGILER

1.1. Giris

Yollar insanlik tarihi boyunca medeniyetin en 6nemli gostergel erinden biri olmustur.
Surdurtlen ekonomik aktivitelerin miktar1 ve kalites ile yollarin miktari ve kalitesi
arasinda guclt bir iliski vardir. Yollar olmadan gelisme ve kalkinma istenilen boyutlarda
olmamaktadir. Bunun yanminda yollar insanlara calisilacak olan aanlara girme, dogal
ekosistemleri arastirma ve seyretme olanagi saglar (Lugo, 2007). Ekonomik ve gevresel
olarak en 6nemli etkiye sahip olan ormancilik operasyonlari, orman yollarimin yapim ve
bakim: faaliyetleridir. Ulkemizde orman alanlarinin genis, dagimik ve dagik bolgelerde
bulunmasa nedeni ile bu adanlara ulassim ancak orman yollan sayesinde
gercekl esebilmektedir (Acar ve Unver, 2007).

Ormanlarin isletmeye acilmas, entansif ve amaca uygun bir rasyonel ormancilik
uygulamasnit olanakli hale getirmektedir. Orman yollari, ormanlar isletmeye agmanin
yanm sira orman Urtnlerinin tasinmasi, silviklltir ve orman koruma faaliyetleri (yangin,
bocek gibi) icin gerekli malzeme ve personelin tasinmasi, orman koyleri arasindaki
ulasimin saglanmasi, rekreasyonel aktivitelerin gerceklestirilmesi ve yurt savunmasna
yonelik hizmette bulunmagibi gorevieri de vardir (Acar, 2005).

Orman yollari, kuskusuz ormancilik hizmetleri igin gerekli olan ormancilik
atyapisimn teme tesisini olusturan ancak orman ekosistemi Uzerinde kalici zararlara
neden olabilen kompleks ve pahali muhendidik yapilaridir. Bununla birlikte, klasik
ormanalik anlayisinin tersine, ormandan odun Uretimi amaciyla yararlanma cercevesinde
dahi orman yol aslariyla isletmeye agma dislncesi, ormandan sirekli yararlanmay
saglayacak sekilde 6zellikle orman ekosistemi, orman peyzajini ve kisaca ekolojiyi gbzeten
teknolojik bir ¢ozimleme uygulanmalidir. C6zimin; orman yol agimin planlanmas,
projelendirilmesi, insaat ve bakim sireclerinden olusan silsilenin belirli kriterlere gore
iyilestirilmesi neticesinde elde edilebilecesi de muhakkaktir (Acar ve Eker, 2003).

Ulkemizde ormancilik calismalart dlkenin degisik yerlerinde ve dagimk durumda
olan yaklasik 21,2 milyon ha civarindaki orman alan: Uzerinde yuritilmektedir (URL-1,
2010). Turkiye ormanlarinin yaklasik yarisi IUFRO egim sniflamasina gore dik ve ¢ok dik
arazi siniflarinda bulunmaktadir (Eker, 2008). Ozellikle gok egimli alanlarda orman



yollannmin yapimi ve bakimi oldukgca maliyetli alt yap tesideridir. Ayrica orman
isletmeciligi icin olmazsa olmaz at yam tesiserinden biri olan orman yollar, doga
icerisinde inga edildiklerinden dolay: teknik ve ekonomik agilar yaninda cevresel agidan da
duyarlilik gosteren bir planlama ve ingaat yaklasimi gerektirmektedir.

Ormanalik calismalari icin ideal yol yogunlugunun (20 m/ha) saglanmasi agisndan
toplam orman yol uzunlugu 201 810 km olarak hesaplanmistir (DPT, 2001). Planlanan bu
orman yolu miktarinin bugtine kadar yaklagik 140 289 km’s tamamlanmis olup yaklasik
44 810 km orman yoluna daha ihtiya¢ bulunmaktadir (OGM, 2008). Orman yolu sanat
yapilar1 ve bakim calismalar da dikkate alindiginda her yil yaklasik olarak 50 milyon TL
orman yolu yapim ve bakim igin harcanmaktadir. Bu rakamlar Orman Genel Mudurltgu
(OGM) yillik bitcesinde % 20 - 25 gibi buyUk bir oran olusturmaktadir (Acar, 2005).
Turkiye' de orman yolu yapimimin en pahali oldugu bdlge daglik olmasi nedeniyle Dogu
Karadeniz Bolges olup bu bélgede 1 km'lik orman yolunun yapim maliyeti 18 bin TL
civanndadir (Acar vd., 2005).

Ulkemizde orman yollar: genellikle; ihale usul i, belli istekliler arasinda ihale usuld,
pazarlik usulli ve emanet usulii olmak (izere dort sekilde yaptirilmaktadir. ihale usuli,
projes veya kesfi tamamlanmis orman yolunun miteahhit bir firmaya yaptirilmas
bicimidir. ihadle, OGM tarafindan olusturulan bir komisyon tarafindan mahalli gazetelere
ilan verilerek yapilir. ihaleler; agik, kapal1 zarf ya da eksiltme olmak Uizere dort farkl:
usulde uygulanir. Son yillarda ihale usulli ile orman yollarinin yaptirilmasnda buyuk
oranda acik ihale usulti kullamlmaktadir. Pazarlik usul(, iki tarafin yapilan isin hem bedeli
hem de teknik detaylar konularinda anlasmalari seklinde yapilir. Pazarlik acik olarak
yapilir ve taraflar anlasmalarim bir sbzlesme ile baglarlar. Emanet usull ile orman
yollarmn yaptirilmasndaise orman isletmeleri orman yollarim planlar, araziye aplike eder
ve daha sonra yolu programina alarak emanet birim fiyat ile yaptirir (Acar, 2005).

Yol sebeke planinda yer alan orman yollarinin yapilmasi, bir yil énceden bitce
toplantisinda orman isletme sefi tarafindan teklif edilmesi ile baslar. Teklif edilen orman
yolu Ust makamlarca uygun goéruldigi durumda yol yatirim programina alinir. Daha sonra
Orman Isletme Mudurltginun (OIM) olusturdugu bir komisyon tarafindan arazi ettidii
yapillarak yolun yaklasitk maliyeti belirlenir. Yolun yaklagik maliyeti, gozlemsel olarak
yapilan zemin degerlendirmeleri ve yolun uzunlugu gbz 6ntine alinarak tahmin edilen kazi
miktarlar1 ve kazi miktarlarimn zemin siniflarina dagilimina gére belirlenir. Yolun ihale

edilmesinde kazi, dolgu vb faaliyetler icin belirlenen yaklasik maliyet miktarlari 6lcit



olarak alinir. ihaleye katilan muteahhitler ilgili miktarlarin her birimi icin bir teklifte
bulunur. ihaleler en uygun teklifi veren miteahhide verilir.

Orman yollarimin gorevlerini tam anlamuyla Ustlenebilmes icin inga edilecegi
arazinin zemin oOzeliklerinin iyi incelenmesi ve yol yapimindan once dikkate alinmasi
gerekmektedir (Bayoglu, 1989; Erdas, 1997). Ulkemizde arazi etiidii calismalart gelismis
ve sgglikli veriler sunan mihendislik yontemleri yerine ¢cok blylk oranda godzlemsel
yontemlerle gerceklestirilmektedir. Bu durum zemin siniflarimn dogru olarak tespit
edilmesini zorlastirmaktadir. Bunun sonucu olarak da yaklasik maliyet degerleri ile
hakedis degerleri arasinda btiyuk farklar olabilmektedir. Bu nedenle is sonunda miteahhit
ile OGM tasrateskilati arasindaistenmeyen anlasmazl iklar ortaya gikabilmektedir.

Bu calismada daglik arazi kosullarinda insa edilen orman yollarinin ihale 6éncesinde
gbzlem metoduyla belirlenen yaklasik maliyet degerleri ile is bittikten sonra ortaya ¢ikan
hakedis degerleri karsilastinlmistir. Calismada, Dogu Karadeniz Bolgesindeki Artvin,
Trabzon ve Giresun Orman Bdlge Mudurlikleri binyesinde 2003 ile 2010 yillar: arasinda
insa edilen orman yollar1 incelenmistir.

1.2. Literatiir Ozeti

Gozlem metodu ile ihale Oncesi yaklasik maliyet degerleri belirlenerek orman
yollarimn yaptiriilmas Ulkemize has bir metot olmasindan dolay: konu ile dogrudan ilgili
yabana literatlr bulunmamaktadir.

Yollar, Uzerinde bulunduklar araziyi ag seklinde Orerek karasal tasima sisteminin alt
yapisint olusturan ve cografik olarak birbirinden farkli konumlarda bulunan yerlerin
birbirine baglantisim saglayan tesislerdir (Forman ve Hersperger, 1996). Dinya Uzerinde
bulunan herhangi bir kaynagin kullamm: ancak bu kaynagin bulundugu alana ulasimla
saglanabilir. Bu nedenle orman yollarimin yapimindan vazgecilmesi mumkin degildir.
Gunumuizde ormancilik kuruluslan kamuoyunun kabul edebilecegi, cevreye en az zarar
verecek yeni orman yollarin planlamak ve yapmak zorundadir (Heinimann, 1998).

Orman yol ag1 plani, bir orman toplulugundan elde edilecek her ¢esit Urlini amaca
uygun bir sekilde ve siirekli olarak tasimaya, her ¢esit ormancilik hizmetlerini yapmaya,
ormanlarin ¢ok yonlt fonksiyonel faydalarini gerceklestirmeye yonelik dere yollari, yamag
yollari, sirt yollar1 ve baglanti yollart gibi birbirine bagli ana ve tali yollardan olusur
(Martin ve ark., 1994).



Orman yollan ingaat1 ekonomik agidan gok maliyetli olmalarinin yan sira gevresel
acidan da 6nemli zarara neden olan alt yap: tesisleridir. Y apilan pek ¢ok ¢calismada tlkemiz
ormanaliginda orman yollarinin bilgisayar destekli programlar ile planlanmasinin gerekli
oldugu vurgulanmistir (Aykut ve ark., 2000; Demir ve Oztiirk, 2004; Akay ve ark., 2007).

Bir yol aginin planlanmas topografik ve jeolojik kosullarin ettt edilmesi ile baglar.
Orman yolu geckisinin belirlenmesi, orman yolu planlama ¢alismasinin en dnemli ve en
zor asamasini ol usturmaktadhr. Bir yolun gegmesi zorunlu bulunan noktalar arasinda birden
fazla gecki sbz konusu olabilir. Gegki arastirmas: yapilarak cevresel, teknik ve ekonomik
acilardan en uygununun secilmesi gerekir (Aricak ve ark., 2007). Orman yol aglarinin
Ongorulen islevlierini tam olarak yapabilmesi icin uygun teknikte ve standartta, ekonomik
olarak tesis edilmesi gerekmektedir. Her projede oldugu gibi orman yol sebeke planlarinda
da maliyet unsurlarinin net bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de projenin
maliyetini olusturan her asamanin ayrintili bir sekilde fiyat anaizlerinin ve metrg
cetvelinin ¢itkarilmas: sz konusudur (Hasdemir, 1995). Maliyetlerin belirlenmesinde

Orman yollar1 yapiminda yol yapm maliyetini olusturan bilesenlerin en 6nemlisi
kazi isleridir. Kazi maliyeti; zemin sniflanna ait birim kazi fiyatlarn (ms3) ayr1 ayn ve
saatlik olarak hesaplanmaktadir. Yol insaat maliyetleri yol insaat deneticileri tarafindan
(insaat Tkmal Sube Miuhendisleri) yol glizergahindaki topografyanin incelenmesinin
ardindan tecriibelere dayanilarak ve hangi makinelerin kullanlabilecegi dikkate alinarak
hesap edilmektedir. Y amag egimi, yol genisligi ve kazi dolgu sev oraninin fonksiyonu olan
kazi miktarim hesaplayabilmek icin muhendislerin bazi tablo ve formillerden yararlandigi
belirtilmistir. Ornegin 6 metre zemin genisligi ve %30 yamag egimi ile 3:2 dolgu sevi, 1:2
kazi sevi egimine sahip (% 20 oranda dolgu sevinde materyal kayli dikkate alinarak) 1 km
uzunluktaki yolda 2100 m° kazi miktarinin hesaplandig belirtilmistir (FAO, 1992).

Turkiye' de orman yollarn halka agik olarak yapilan ihalelere katilan ve yapimin
Ustlenen orman yol miuteahhitlerince yapilmaktadir. Yol yamm asamalarimn tahmini
maliyetleri ihale sbzlesmesinde yer air. Yol yapm esnasinda ortaya cikabilecek
beklenmedik durumlar ya da zemin sartlarinin durumuna bagl1 olarak tahmini maliyetler
artabilmektedir. Bu artis ise orman idares ile muiteahhitler araanda anlasmazliklar
olusmasina neden ol abilmektedir (Acar vd., 2003).

Mayer ve Stark (1981) yaptiklar1 calismada matematiksel yaklasimlar kullanarak
yollarda kazi hacminin ekonomik dagilimin incelemislerdir. Gimuis ve ark.(2003), orman

yollanmin yapiminda guizergah boyunca kazi hacimlerinin hesaplanmasinda CBS' nin



kullamlmas: Uzerine bir calisma gergeklestirmislerdir. Orman yol projelerinde tesviye
islerinin ve bunaait giderlerin hesab icin yol ekseni boyunca alinan enine profiller yardimi
ile kaz1 hacimlerini hesaplamistir. Orman yolu gecki seceneklerinin degerlendirilmesinde
en disiuk kaz ve dolduru hacmini olusturan gecki secenegi en dustk maliyeti
olusturacagindan optimum gecki olarak planlanmasi gerektigini belirtmistir. Bu bakimdan,
orman yol insaat1 kazi ve dolgu islerinden Once zemin tipi, egim, gibi bilesenlerden
hareketle yaklagik kazi ve dolgu miktarlanmn kestirilmes ve maliyet hesaplarinin bu
dogrultuda ortaya konulmas gerekir (Gumus ve ark., 2003).

Karabacak (2010) Kamu Ihale Kanununun degisiminden sonra Goller Y éresi’nde
insa edilen 43 orman yolunda yaklasik maliyet ve hakedis degerlerini karsilastirmustir.
Gozlemsel metotlara dayali arazi calismalar sonucunda yaklasik maliyet degerleri ile
hakedis degerleri arasinda tutar agisindan 53 758,49 $ ve miktar aggandan 4 031,713 m3
fark olustugunu tespit etmistir. Bu durumun zemin etitlerinin dogru olarak tespit
edilememesinden kaynaklandigini vurgulamuistir.

Acar vd. (2005)'de, orman yolu yapiminda zemin yapisimn tespitinde jeofizik
yontemlerden yararlanma olanaklart vurgulanmistir. Bu calismada, jeofizik yontemler
kisaca tanitilarak, orman yolu yapiminda kullanilabilirligi, teknik, ekonomik ve gevresel
olarak kazandiracag yararlar tartisilmistir. Calismanmin sonucunda jeofizik yontemlerin
orman yollannda zemin etidinde kullanilabilirligi, bunun teknik ve cevresel agidan
gerekliligi vurgulanmustir.

Orman yol insaatlarinin en 6nemli asamasini ihale 6éncesi kazi ve dolgu miktarlarinin
dogru bir sekilde hesap edilmesi olusturmaktadir. Bunun nedeni kazi ve dolgu islerinin
maliyeti belirlemesidir. Gozlemsel metotlara dayali kazi miktarlar1 anaizi ihale sonrasi
surecte (hakedis) farkliliklarin dogmasina neden olmaktadir. Bu farkliliklarin giderilmesi
ve zemin etltlerinde gercege yakin analizlerin yapilabilmes icin bilgisayar destekli
programlarin kullammi ve jeofizik yontemlerin uygulanmas: gerekti gi dnerilmektedir.

Y apilan bu arastirmayla ihale 6nces ve ihale sonrasi degerler karsilastirilmis olup
olusan farkliliklarin hangi is kalemlerinde meydana geldigi agiklanmistir. Bu farkliliklarin

giderilmesi icin gerekli olan yaklasimlar sunulmustur.



1.3. Ulkemizdeki Ormancihk Calhismalari

Ulkemizde ormancilik calismalar Ulkenin degisik yerlerinde ve dagimk durumda
olan yaklasik 21,2 milyon ha civarindaki orman alam Uzerinde yuritilmektedir. Tunay ve
Melemez (2004)’ de tlkemiz ormanlarinin ortalama yamag egiminin %50-60 oldugu dagl ik
arazide yer adigim vurgulamislardir. Tarkiye ormanlari yol yapimi  bakimindan
degerlendirildiginde “zor egimli” ve “cok zor egimli” yamaclar Uzerinde yayilan daglik
arazide yer aldigin vurgulamislardir.

Tarkiye' de piyasamn endistriyel odun hammaddesi talebinin %65'i OGM tarafindan
karsilanmakta olup orman isletmelerine ait gelirlerin en az %901 bu yolla saglanmaktadr.
OGM'’ nin yaptigi odun hammaddesi Uretiminin yaklasik %60 1m endstriyel odun Gretimi,
bunun da %401 tomruk Oretimi olusturmaktadir (DPT, 2001). OGM ’'nin yillik
dretiminin yaklagik 15 milyon m* i endistriyd odun, 10 milyon steri ise yakacak odun
olarak kullarilmaktadir. Ozel sektér tarafindan yapilan yillik odun Uretimi ise yaklasik 3-
3,5 milyon n® civarinda gerceklesmektedir. Ulkemizdeki yillik odun hammaddes tilketimi
ise ortalama 23-24 milyon m® vl dhr. Ulkemizde odun Gretimi piyasatalebini karsilayamaz
durumda olup endustriyel odun hammaddes talebinin %15'i bagka Ulkelerden ithal
edilerek karsilanmaktadir (Kaplan, 2007; Acar ve ark., 2008).

Turkiye ormanlarinin yaklasik yarisi, egimin %44’ tn Uzerinde oldugu daglik
alanlarda yayilis gosterir (DPT, 2001). Bu nedenle bdlmeden c¢ikarma asamas, odun
hammaddesi Uretim agamalarinin en zor, pahal1 ve gevresel zarar: en fazla olan asamasidir.
Tarkiye' de en yaygin olarak kullanilan bélmeden ¢ikarma teknigi, yaklasik %95 oraninda
zemin Uzerinde suritme yontemidir. Ulkemizde zemin Uzerinde siriitme; insan giicli
(%72), hayvan gict (%15) ya da traktor (%8) gictiyle gerceklestirilir. Bunlann yam sra
tamamen askida ya da bir ucu askida olarak tasima yapabilen hava hatlar1 (%5) gibi
makine glcine bagl1 basit ve ara teknolojiler de kullanmilmaktadir (Erdas ve Acar, 1993).
Son yillarda ince ¢apli Uriinlerin bélmeden cikarilmasinda oluk sistemlerinin kullaniimasi
dayayginlasmustir (Acar ve Unver, 2005).

Gunumizde, kalin ¢gpl1 Urinlerin bélmeden cikarilmasinda cevresel zarari en az olan
yontemlerin balon ve helikopter yontemleri oldugu dustnilmektedir (Rollerson, 1990;
Flatten, 1991; Blakeney, 1992). Fakat bu teknikler cok pahali olmalan ve is gucl arzimin

fazla olmasi nedeniyle tercih edilmemektedir.



Kalin ¢apli odunlarin insan guct ile bdlmeden ¢ikarilmas; atma, yuvarlama ve
zemin Uzerinde sUritme olmak Uzere ¢ sekilde yapilmaktadir. Uygulamada en fazla zemin
Uzerinde suruterek bdlmeden gikarma yontemi kullaniimaktadir. Strlitme, kesilen agacin
tamam ya da bir parcasimin zemin Uzerine temas eder sekilde cekilerek hareket ettirilmesi
olarak tammlanabilir.

1.4. Orman Yollan

Orman yollar1, kuskusuz ormancilik hizmetleri icin gerekli olan kompleks ve pahal
muhendislik yapilaridir. Orman yollart, ormancilik altyapisinin temel tesisini olusturan
ancak orman ekosistemi Uzerinde geriye donusumi olmayan fiziksel bir degisiklik
olusturacag: icin sonuglar itibariyle cok onemlidir. Bununla birlikte, klasik ormancilik
anlayisinin tersine, ormanlardan odun Uretimi amacl1 yararlanma cercevesinde dahi orman
yol gglari ile isletmeye agma distincesi; ormanlardan stirekli yararlanmay: saglayacak
sekilde o©zellikle orman ekosistemini, orman peyzajimi ve kisaca ekolojiyi gbzeten
teknolojik bir ¢oziimle uygulanmalidir. Modern ormancilikta ormanciligin uygulanmasi,
ormanlann korunmas: ve orman Urdnlerinin degerlendirilebilmesi iyi bir orman yol
sebekesinin varligina baglidir. C6zimin; orman yol agimin planlanmasi, projelendirilmes,
ingsaat ve bakim slreclerinden olusan silsilenin belirli kriterlere gore iyilestirilmesi
neticesinde elde edilebileceg de mutlaktir (Acar, 2005).

Modern  ormancilikta ormanlarin korunmast  ve  orman  Urdnlerinin
degerlendirilebilmesi, iyi bir orman yol agimin varligina baghdir. Yine orman igci
agaclandirmalarin yapilmas ve yanginlarla etkili micadelede orman icine iyi dagitilmis
orman yol ag1 ile mimkunddr.

OGM, 1964 yilinda sistematik orman yol ag1 planlamas: ¢alismalarim baslathus ve
bu caismalar1 1974 yilinda tamamlamistir. Bu calismalarda sadece verimli ormanlar
dikkate alinarak toplam yol uzunlugu 144 425 km olarak planlanmistir. 1963 yil1 itibariyle
tespit edilen orman yollarnin sadece 20 691 km 'si bu planlara dahil edilmistir. Ormancilik
teknoloji ve tekniklerinin gelismesi, rasyonel ormanciligin istekleri ve plan uygulamalari
ile elde edilen sonuclar bu planlarin revize edilmesini gindeme getirmis ve yeni
duzenlemeye gore toplam yol uzunlugu 201 810 km olarak planlanmustir (Acar, Eroglu,
Gumis, 2001).



1.4.1. Ulkemiz Ormancihginda Ulasim Durumu

Ulkemizde orman yolu insaat islerinin yiritilmesinde 292 Sayili Teblig ve buna ek
olarak kismi ihtiyaglar icin yurtrlige sokulmus yonetmelikler esas alinmaktadir. insaat
isleri cesitli ihale usullerine ve sbzlesmel erine gore miteahhitler eliyle yuritilmektedir.

Ulkemizde orman yol sebeke caismaan 1979 yilinda gened hatlan ile
tamamlanmustir. Genel ormancilik amaglarina gére Turkiye ormanlarinin toplam orman
yolu ihtiyact 210 000 km'dir. 2008 yil1 sonu itibariyle orman igeri sinden gegen yol miktar
140 289 km'dir. 2008 yil1 icerisinde Turkiye genelinde toplam 1 600 km B Tipi orman
yolu insast gerceklestirilmistir (OGM, 2008). Hedeflenen orman yolu miktarina
ulasildiginda 20 m/ha olan yol yogunluguna da ulasilmis olunacaktir. Avrupa tlkel erindeki
ortalama yol yogunlugu olan 30 m/ha ve yiiksek yol standartlan dikkate alinirsa, yapilmasi
gereken daha ¢cok orman yolu oldugu ortaya ¢cikmaktadir. VI1I. BY KP hedeflerine gére de
her yil 1000 km yeni orman yolunun yapimi planlanmistir (OOIKR, 2001).

OGM 2008 yi1l1 doner sermaye bitces yatirim programinda 1 600 km yeni yol (17
288 753 TL), 1 000 km biytk onarim (5 174 140 TL), 1 184 km st yap1 (9 911 312 TL),
122 m kopriu (798 566 TL), 1 801 km sanat yapist (13 233 794 TL), 56 adet planlama (1
010 688 TL) ve 3 800 km aplikasyon (631 907 TL) yer amaktadir. Bu calismalar icin
toplam 53 426 034 TL yatirim bitges ayrilmustir.

1.4.2. Orman Yollarmm Onemi ve Gorevleri

Ormanlarda orman yollarinin zamanminda yapilamamasi basta kesim plan ve Uretim
uygulamalan olmak Uzere ormana yapilacak tim diger teknik mudahaeleri olumsuz
etkiler. Iyi bir orman yol agimin varhig: silvikiltir ve amenajman planlarinin uygulanabilir
olma durumunu artirir.

Tavsanogu (1974)'de, ormancilik ve orman isletmeciliginin strekli olarak buttn
mescerelere girmeyi saglayan ve yerli yerine yerlestirilmis bir yol sebekes ile mimkin
oldugunu vurgulamistir. Bakim calismalarinin yapilmasi, hastaliklarla ve boceklerle savas,
yanginlarla miicadel e gibi islerin yapilmasi, iscilerle birlikte gerekli makine ve aetlerin her
zaman ormanin her yerine tasinmasi, planlanarak yapilmis bir yol agiyla mimktn olabilir
(Ertark, 1996).



Orman yollarinin gorevleri;

e Orman Urtnlerinin ekonomik olarak tasinmasi,

e Orman igindeki ekim, dikim, dogal genclestirme gibi silvikilturel etkinliklerin

zamaninda gercgeklestirilebilmesi icin ulasim sorunun ¢ézimd,

e  Ormanin stirekli ve kontrollG bicimde korunmasi i¢in ormana gerekli malzeme ve

personelin tasinmasi,

e Orman yanginlar ve bocekle miicadele icin ulastm sorunun ¢ozim,

e Orman isgilerinin denetimi i¢in orman icine ulasimin gergeklestirilmesi,

e Daginik orman kdyleri arasindaki ulasim sorununun ¢ézim,

e Ormanigi turistik yerlerin ulasima agilmast,

e Yurt savunmasina yonelik hizmette bulunmasi olarak siralanmustar.

1.4.3. Orman Yol Tipleri

Orman Yollari, bir yilda Uzerinden tasinacak emva miktarlari, yapihis amaclari,

trafik yogunlugu, seyir halindeki araglarin buydklGgl ve tongjlart dikkate alinarak Uc ana

gruba ayrilmistir. Bunlar ana orman yollari, tali orman yollar1 (A tipi tali orman yolu ve B

tipi tali orman yolu) ve traktor yollaridir. Orman yollarinin geometrik standartlar: Tablo
1'de verilmistir (OGM, 2008).

Tablo 1. Orman yollarina ait geometrik standartlar

Tali Orman Yolu
Yolun Tipi Birimi | AnaOrman Yolu |-, Tipi 557 NBB-TTipi EgT | 1rektor Yolu

Platform genisligi M 7 6 5 4 3 35
Serit sayisi Adet 2 1 1 1 1 1
Azami egim % 8 10 9 12 12 20
Asgari kurp yaricapi M 50 35 20 | 12 8

Serit genisligi M 3 3 3 3 3

Banket genisligi M 0,50 0,50 0,50 | 0,50 0,50 -
Hendek genisligi M 1 1 1 1 0,50 -
Ust yapr genigli gi M 6 5 4 3 3 -
Kopri genigligi M 7+(2x0.6) 6+(2x0.6) | 5+(2x0.6) | 4+(2x0.6) -
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Anaorman yolu;

e Genisligi 8 m (platform genisligi 7 m ve hendek genisligi 1 m),

e Yol tizerinde bir yilda taginacak emval miktarinin 50 000 m®ten fazla,

e OGM'’ den 6zel izin ainmal,

e Tamam 6 m genisliginde Ust yap1 malzemesi ile kaplanmal,

e Asgari kurp yarigap: 50 m,

e Azami egimi % 8 olmali,

e Standart trafik isaretleri konulmas zorunludur.

A Tipi tali orman yolu;

e Genisgligi 7 m (platform genisligi 6 m ve hendek genisligi 1 m),

e Yol izerinde bir yilda tasinacak emval miktarinin 25 000 — 50 000 m? arasinda,

e OGM’den 6zel izin alinmal,

e Tamamu 5 m genislikte Ust yap1 malzemes ile kaplanmal1,

e Asgari kurp yaricapi: 35 m,

e Azami egimi % 10 olmalidr.

B Tipi tali orman yolu;

e Genisligi 5-6 m (platform genisligi 4 - 5 m ve hendek genisligi 1 m),

e Yildatasinacak emval miktar: 25 000 m® ten az,

e Yolun tamam veya bir kistu 3 - 4 m genisliginde Ust yapi malzemes ile

kaplanmaldr,

e Asgari kurp yaricap: 12 m,

e Azami egimi % 9 olup ender olarak kisa mesafelerde %12,

e Ters tasimada egim 1 000 m’ ye kadar % 9, 1 000 m’den daha fazla mesafede

%7,

e B tipi tali orman yolu toplam 3,5 m genisliginde olmal ichr.

B Tipi tali orman yollar; Arazinin topografik yapisi, ormancilik faaliyetlerinin
yogunlugu ve onceligi, is merkezleri, trafik yogunlugu gibi etkenler dikkate alinarak ¢ alt
gruba aynlmastir.

a) Standartlan Y iksdtilmis B Tipi Tali Orman Yollar:: Isletme sefligi ormanlarinin
merkezine ulasan veya ormanlarla birlikte grup koylerin ulasimim saglayan, treylerlerin

agir is makinelerini manevrasiz tasiyabileceg yollardir. Platform genisligi 5 m, hendek
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genisligi 1 m, azami egimi %9, asgari kurp yaricapr 20 m ve sanat yapisi ile Ust yapi
yapilmas: oncelikli olan yollardir.

b) Normal B Tipi Tali Orman Yollar: Platform genisligi 4 m, hendek genislig 1 m
azami egimi genelde %9, ender olarak %12, kurp ve lase yancam asgari 12 m olan ve
ormanlarin geneline ulasimi saglayan yollardir. Bu yollar normal topografik yap: ve arazi
sartlarinda uygulanr.

c) Ekstrem B Tipi Tali Orman Yollari: Cok zor arazi sartlarimin bulundugu veya
orman zonundan dag zonuna yaklasildiginda ucu kor yollar ile ¢gok dik yamaglar ve som
kayaliklarin bulundugu aanlarda kisa mesafeler icin uygulanabilecek yollardir. Platform
genisligi 3 m, hendek genisligi 0,50 m ve azami egim ise kisa mesafelerde %12
ol abilmektedir.

Traktoér yolu ise mekanizasyon uygulamas henliz baslamayan Uretim sahalarinda
surttilerek dere iclerinde bdlirli bir rampada toplanan emvain mevcut yollara
surdtilmesinin imkansiz olmasi halinde, sadece, suritilen bu emvali almak amaciyla
yapilan gegici yollardir (OGM, 2008).

1.4.4. Orman Yollarinin Yapim Siireci

Ulkemizde orman yollarimn yapimz; 2008 yilinda uygulamaya giren ‘ Orman Yollar:
Planlamasi, Y apimi ve Bakimr' adindaki 292 sayil1 tebli g esaslarina gore yapilmaktadir.

Devlet Orman Isletmesi Doner Sermaye Yonetmeliginin 20. maddesine ve
mevzuatina gore ilgili mercilerden izin amak suretiyle, orman yolu insaatlar1 OIM’ leri
tarafindan yapilir veya yaptirilir. Yillik yatirim programlarinda yer aan yollar 6ncelikle
ihale ile yuklenicilere yaptirihir. Talep olmadiginda, ivedi veya idare yarar1 gorilen
hallerde, idarenin is makinelerinin ¢calismaya uygun olmasi durumlarinda yollar idarenin
makineleri ile yapilir (OGM, 2008).

Orman yol aglarinda bulunan yollar; i¢cinde bulunan yilin yatirim programina
alinarak, etlt-aplikasyon islemlerinin ardindan yapilir. Orman yol ag1 planlarinda
bulunmayan hicbir yolun ettit—aplikasyonu yapilmaz (OGM, 2008).

Maliyetler ile ilgili olarak isin basinda ihaleye cikilmadan 6nce arazi OBM’nin
belirledigi mihendisler tarafindan ettleri yapilarak her bir is kalemi icin is miktarlarina
gore yaklasik maliyet degerleri belirlenmektedir. Thale siirecinde isi alacak firma ya da
sahis, her bir i's kaleminin birim miktar1 icin bir teklifte bulunmaktachr. isin sonunda her bir
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is kalemi icin teklif edilen birim fiyat (TBF) ileis miktar: (ISMIK) degerleri carpilarak o is
kalemi icin ddenecek miktar (TBF*ISMIK) hesaplanmaktadir. Y aklasik maliyet cetvelinde
o is kalemi icin belirlenen miktardais bitiminde bir degisiklik olmas durumunda 6denecek
miktar (her bir is kalemi icin teklif edilen birim fiyat sabit, is miktar1 artt1 ya da azaldh ise)
degismektedir. Yapilan is miktan yaklasik maliyet cetvelinde belirtilen ve teklif cetvelinde
yer alan is miktari ile ayn1 ise 6denen miktarda bir degisiklik olmamaktadir.

Orman yolu yapim maliyetini arttiran en dnemli is kalemi kazi isleridir. Orman yol
projelerinde tesviye islerinin ve buna ait giderlerin hesabi igin dnce yol ekseni boyunca
alinan enine profiller yardimu ile kazi ve dolduru hacimleri hesaplanir. Kazi1 hacimleri
Oncelikle kendi enine profilleri icinde bulunan doldurularin olusturulmasinda kullanilir.
Orman yolu gecki seceneklerinin degerlendirilmesinde en dustk kazi ve dolduru hacmine
sahip gecki plam aym zamanda en dusuk maliyeti olusturacagindan optimum gecki olarak
planlanmalidir (FAO, 1992). Bu nedenle; yaklasik maliyet hazirlamirken kazi miktarlar
titizlikle tespit edilmek zorundadir.

1.4.4.1. Orman Yolu Yapim Asamalan ve Kullanilan Makineler

Orman yollarnnin yapiminda kullamilan 6zel makineler yoktur. Karayolu yapiminda
kullanilan makineler orman yollar igin de gegerlidir. Ancak orman yollar yapiminda gok
buylk yapim makinelerinin kullanim: disik orman yolu standartlarina uymayacag: gibi
ekonomik de olmayabilir. Koy yollart yapimi ve bakiminda kullamilan makineler orman
yollarna daha uygundur.

Orman yol yapiminda kullanilan makineler materyalin kazanildig: yer ile yapim ve
bakiminin yapildig1 yerlerde de kullamimaktadir. Orman yollart yapiminda yamag
esiminin%65’in Uzerinde oldugu yamaglarda dolduru sevi teskil edilemedigi icin kazi yol
icine alinmalidir. Bu gibi halerde kazi malzemes asagiya atilmayarak ilerde gerekli
yerlere dolduru olarak kullamImali ya da depolanmalidir. Bu nedenlerle Glkemizde her yil
insa edilen 1000 km orman yolu igin milyonlarca metrekiip materyal yer degistirilmektedir.
Bu tasimaisleri de makinelerle gergeklestirilmektedir.
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I A<ama Il Acama Il A<ama
On Calismalar Materyal Kazammi Bakim ve Onarim
- Olgme
- Planlama - Cozme, kazi - Bakim
- Zemin Etudleri - Y Uukleme - Onarim
- Proje
Arazi sleri Tasima
- Temizleme
-Diizenleme ve - Tasima
Onlem - Bosaltma
Santive Kurulusu Yapim
- Dolduru
- Santiye duzeni - Enine dagitim
- Is organizasyonu - Diizleme
- Sikigtirma

Sekil 1. Orman yol yapim ve bakim asamalari

Bu bilgilerin 1s1ginda orman yollarinda kullamlan makineler is srasina gore su
sekilde siralanabilir.

o Kazi makineleri (dozerler, greyder, kompresor, ekskavator vs)

e YUkleme makineleri (loaderler)

e Tasimamakineleri (damperler, damperli kamyonlar)

o Skistirmamakineleri (silindirler)

o Takirmamakineleri (konkasorler, eleme makineleri)

Yol yapimi srasinda hangi makinenin kullamilacagim arazi yapisi ve mevcut
olanaklar hari¢ genellikle tasima uzakligr belirler. Tasima uzaklig ise kazi ve dolduru
yerlerinin agirlik merkezleri arasindaki uzakliktir.

Dunyada ve Turkiye'de ormanlardan olan mal ve hizmet dretimi yonindeki
faydalanmalar farkli yaklasimlarla 6teden beri strdirilmektedir. Bu siiregte temel ulasgim
tesisleri olarak kullanilan orman yollarimin yapimi da artan cevresel zararlarina karsin
devam etmektedir.

Geleneksel  bigcimde, orman vyollan yapiminda cogunlukla dozerlerden
yararlaml maktadir. Yol insaatimn bulundugu arazideki yamag egiminin belli sinirlar
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dahilinde olmasi kosulunda dozerler verimli ve diisiik maliyetlerde calisabilmektedir. Ote
yandan, yama¢ egiminin artmasi ve dolgu sevi topugunda, kazilan malzemenin
tutulmasmin zorlasmasindan dolayr dozerle insaat teknigi cevresel zararlara yol
agmaktadir. Ozellikle dik yamag ezimine sahip daglik orman arazilerinde yol insaatlarinin
cevreye verdigi zararlarin azaltimasi amaciyla ekskavatorler kullamimaya baslanmustir.
Ancak, ekskavatorle yol yapim tekniginin aynntilan, yararlari, geleneksel ingaat
makinelerinin yerine ikames vb. ayrintilar da heniiz Ulkemizde aciklikla bilinmemektedir
(Acar ve Eker, 2003).

Sarp, daglik ve kayalik arazide dozerlerle insaat yolun alt tarafinda yer alan tesislerle
tannm aanlarn ve ormanlara verdigi blylk zararlar ve cevrenin tahribi ciddi elestirilere
sebep olmus ve bitin bunlar cevreye zarar vermeyen, dogayi, ormanlari koruyan bir yol
ingaat sekli Uzerinde calismalar yapilmasini zorunlu hale getirmistir (Bayoglu, 1986).

Orman yol insaatlarinda kullanilan makinelerin tarihsel seyrine bakildiginda,
buldozerlerin orta egimli yamaclarda ve derince kazilann yapildigi yol insaatlarinda
maliyeti disUrict yararlar saglamasina karsin heyelan ve erozyon gibi olumsuzluklara yol
actign gozlenmistir. Buldozerle yapilan yollarda, genellikle blyik kazi materyallerine,
uzun kazi - dolgu yamacina ve genis yol platformuna neden olan bir insaat teknigi ile
karsilasilir. Kazilan materyal yol koridoru boyunca yanda depolanmak zorundadir ve
cogunlukla yamag asagi materyal akintisina neden olmaktadir. Ayrica, dolgu yamacinin
skistirillma imkam da bulunmamaktadir. Bu durum kacimilmaz bicimde mescere
zararlarina neden olmaktadir (Gardner, 1979). Ancak ginimutzde hidrolik ekskavatorlerin
kullamlmasiyla dengeli kazi yapilabilir ve kazilan materyal itinali bicimde dolgu kismina
yerlestirebilir. Boylelikle dogal topografyaya daha uygun yol insaati1 yapilabilir (Bechman,
1980).

Dozerler yamag egiminin %40'a kadar oldugu yol insaat alanlannda ve yamag
egiminin %40 1n Uzerinde oldugu, kayalik ve daghk alanlarda ise ekskavatorler
kullamlmalidir. Ekskavattrle yol insaat teknikleri Glkemizde Dogu Karadeniz Bolges
(6zellikle Artvin), Toroslar ve benzer Ozellikteki diger yorelerde kullamlabilir (Bayoglu
1986; Bayoglu 1989).
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Tablo 2. Yamag egim degerlerine gore yol ingaat makinelerinin segimi

Y amag Egimi Tavsiye Edilen Arag
<% 45 Buldozer
%45-60 Trakskavator
% 60 < Hidrolik Ekskavattr
% 70 < Ekskavatér + Damperli Kamyon

Bayoglu (1986)'na gore ekskavatOrlerin tamamen dozerlerin yerine ikame
edilmelerinin  disUnilemeyecegi, ancak kayalik alanlarda koordineli bicimde birlikte
calisabilmeleri ve 6zellikle blyik yol yapm alanlarinda kompresorle birlikte calismalari
gerektigi  belirtilmektedir. Bununla birlikte, ekskavatOrlerin  saatteki  verimleri,
dozerlerinkinden %20 daha az olmasna ragmen aym buyuklUkteki ekskavatorin satin
ama bedeli dozerinkinden yaklasik %10 daha az olmaktadir. Dolayisyla ekskavatorin
yandan kazma metodu ile yol insaat1 maliyeti, dozerinkinden yalmzca %12 daha pahalidir.
Kullanum siiresi boyunca yolun insaat kalitesi, Ust yapi maliyetinin olmamasi ve bakim
maliyetlerinin dismesi de dikkate alinirsa bu fark ekonomik olarak degerini kaybeder

Spaeth (1998), yamag egiminin %50’ den daha yuksek oldugu ormanlik alanlarda yol
ingaatlarinin gerekirse dozer ve ekskavatorlerin bir arada kullamilarak yapilmasinin ve yol
platformunun boylelikle dar tutulmasmn cevresel zararlarin azaltilabilmes agisndan
uygun olacagint belirtmistir.

Dykstra ve Heinrich (1996), 6zellikle dik yamaclarda ve erozyona e3ilimli alanlarda
orman Yyollarimin yapiminda ekskavatorlerin kullanllarak kazi ve dolgu hacimlerinin
azalilmas, kazilan materyalin yana (dolgu kismina) depolanmasindan kaginilmas: ve
dinamit gibi patlayict maddelerin kullanmminin kisittanmast gerektigini belirtmistir.

IUFRO tarafindan kabul edilen sistemdeki egim simiflarn ve simr degerleri Tablo 3'te

verilmistir.

Tablo 3. IUFRO egim siniflamasina gore simir degerleri (Segkin, 1984).

Egim Degeri (%) Egime Gore Arazi Siniflamasi Tanimu
0-10 Duz arazi
11-20 Hafif egimli arazi
21-33 Ortaegimli arazi
34-50 Dik arazi
50< Cok dik arazi
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Dogu Karadeniz Bolgesi ormanlarinda hidrolik ekskavator kullamlarak yapilmis
(4+341 km’ lik) bir orman yolunda; %2-7 aras yol egimi ve %65-70 yamag egiminin
oldugu arazide 1999 yil1 fiyatlan ile 1 m yolun maliyetinin 5,87 USD oldugu; maksimum
ve ortalama dolgu sevi uzunlugunun srasiyla 17 m (%80 egim) ve 5,7 m oldugu
belirlenmistir (Acar ve Eker 2001).

Tunay ve Melemez (2004), 1 km'lik yol icin dozer ile yaklasik 1,2 hektar, ekskavator
ileise yaklagik 0,9 hektar orman alam kaybi olusmaktadir. Ayrica ekskavatér ile yapilan
calismada agilan orman alaminin dozere gore %?22,16 oraminda daha az oldugunu
belirtmislerdir.

Winkler (1999) tarafindan yapilan ¢alismada, 1 m’lik orman yolunun yapim maliyeti,
ekskavator kullanildiginda 9,28 $/m, dozer kullanildiginda 6,07 $/m olarak ve yol insaat
makinalan verimleri ise ekskavatOrde 6,72 m/saat, dozerde 15,19 m/saat olarak
bulunmustur. Bu konuda yapilmis diger calismalarda da aym sonuca ulasiimis ve kisa
donemde ekskavatdrlerin yol yapim maliyetinin dozerlerden yaklasik %15-20 daha fazla
oldugu, ancak ekskavattrlerle yol insaatimn uzun donemde daha ekonomik olabilecegi
belirlenmistir (Overend, 1977; Gorton, 1986; Bayogu 1989).

Acar ve Sentlrk (1996), daglik arazide insa edilen yollann buyuk kaziya ve orman
alam kaybina neden oldugunu, bu nedenle orman ekosistemi Uzerinde en az zararla yol
yapilmasi icin, orman yol sebekelerinin ¢cok dikkatli bir sekilde planlanmas: ve ingaat
srasinda ekskavator ve damperli kamyon gibi modern araclarin kullamlmas: gerektigini
vurgulamislardir.

Ekskavattrle orman yol insaatinin sagladig: yararlar su sekilde siralanabilir:

e Yamag egiminin %80’ e kadar oldugu arazide kaya yuvarlanmalan azaltilabilir,
Kaz1 ve dolgu sevleri dengeli bicimde insa edilir ve biyolojik stabilizasyonu

kolaylasabilir,

¢ Dolgu sevinin stabilitesini gerektiren ek dnlemlere gerek kalmayabilir,

e Dahakiicik kazi ve dolgu sevi ve de daha dar yol platformu olusturulabilir,

e Patlayici madde kullanimi ve kaya delme isleri azaltilabilir,

e Lasevekurp yerleri ile dere gecislerinin ingaat1 kolaylastirilabilir,

e flave insaat isleri olan sanat yapilar: icin kazi ve yerlestirme, dere 1slah
caligmalar, drengy hendeklerinin agilmasi, malzeme yikleme vb. birgok yol

insaat isi ekskavatOrle gerceklestirilebilir.
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Bunun yaminda ekskavatorlerin yol yapiminda uygulanmasinin bazi sakincalari da
sOylece siralanabilir:

e Ekskavator yol platformunda tesviye islerinde yeterince basarili olamayabilir ve

greyder gibi benzeri araclarin kullaninuni gerektirebilir,

e Yol platformu ve 6zellikle dolgu kismi gerektigi kadar sikistirilamayabilir,

e s verimi dozerlere nazaran duisik olabilir.

Orman yol insaatlannin gevresel etkileri mercek altina aindiginda en zor ve dik
alanlarda ekskavatorli yol yapim teknigi buldozerden daha oncdliklidir. Buldozerin kisa
sureli ekonomik yararlarina ragmen bu 6ncelikli tercih, yer edinmeye baslamstir.

Orman yollar, ulasim hizmetlerinin atyapisim olusturmas na ragmen yutksek yatirim
giderlerini gerektirmesi ve insaat teknigindeki hatalar ve eksikliklerinden dolayi orman
ekosistemine verdigi zararlar uzun yillar kalici olabilmektedir. Ekosisteme duyarl:
ormanalik uygulamalan, erozyon zararlarnnin artmas, su kalitesinin artirilmasi, yol dolgu
sevi tarafinda kalan mescere zararlarinin azaltilmas: vb.. nedenler orman yol insaatlarinin
daha hassas vyapilmasi icin  ekskavatOrlerin  kullamlmast  zorunlulugunu
kuvvetlendirmektedir.

1.4.5. Daghk Arazide Orman Yol Yapim Calismalan

Orman yollar1, genellikle daglik alanlarda ve yerlesim birimlerinden uzak yerlerdeki
ormanhik aanlarn isletmeye acmak icin planlanan yollardir. Bu yollarin yapimin
gerceklestirmek igin yol yapim yerinin yakininda bir barinma yeri ile arag ve gereglerin
korundugu yerleri iceren bir santiye kurmak ve bitin calismalari buradan yuritmek
gereklidir (Erdas, 1997).

Sistematik yol aglar1 planlanmasindaki is akis siralamasi asagidaki sekilde olmalidir;

e Araziye ait haritalarin incelenmesi (Bolme sinirlarinin, meveut isletmeye agma

tesislerinin, yol yapim zorlugu gosteren yerlerin, koruma aanlari- dinlenme
yerleri-¢ig tesisleri ve su kanallarinin haritaya islenmesi)

e Pozitif kardinal noktalarin (esas noktalarin) belirlenmesi

e Kullanilan bdlmeden ¢ikarma teknikleri de goz Ontne alinarak orman alanmmnin

egim sniflarina ayrilmasi

e Isletmeye agmaplan: tasarlarnin ortaya konmas: ve uygun tasarinin secimi
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e Harita Uzerinde orman yol geckilerinin incelenmesi ve belirlenmesi

e Yol araig1, suritme mesafes ve isletmeye agma oraninin belirlenmes

e Harita Uzerinde belirlenen yol geckilerinin arazide kontrol edilmes ve

belirlenmes

e Ekonomiklik hesaplarinin ortaya konulmasi

Daglik arazide mevcut ormanlarin isletmeye agilmasnda problemin en Onemli
kismuni yamaglar Uzerindeki ormanlara girilebilmesinin zor olmas: olusturmaktadir. Bu
adanlarn kolaylikla Uretim yapilabilir duruma getirebilmes icin yapimi gereken yollann
belirlenmesi 6nem tasimaktachr.

Yamag yollarinin yaklasik olarak birbirine paralel sekilde dizenlenmesi ormanlar
esit bir sekilde isletmeye acacaktir. Suphesiz yamaglann yan dere ve dereciklerle
parcalanmis olmasi nedeniyle uygulamada yollar arasinda bulunmas gereken paralellik
saglanamaz. Bunun sonucu olarak da yamaclar Gizerindeki ormanlarn gercek anlamda esit
bir sekilde isletmeye acilmas basarilamaz. Cunki ormanlarin esit parcalara bolinmesi
olanakszdir. Bu nedenle daglik arazideki ormanlarin yol aglari incelenirken ancak ilimli
egimdegismeleri ile yaklasik olarak yol araliginin korunmasina galismak en uygun yoldur.

Arazi egiminin fazla oldugu yerlerde yol planlama ve insa ¢alismalar yapilirken yol
guzergaht mimkin oldugunca sifir hattimi takip etmeli, dolgulardan kaginilmali ve kaziya
agirhik verilmelidir. Zemindeki su miktarinin optimum su miktarinin Uzerine ¢ikmasi
halinde zeminin kayma direnci azalip, yamag boyunca kitle hareketi soz konusu ol acaktir.
Bu nedenle gerekli gorulen yerlere drengj sistemleri planlanmali ve yapilmalidir.

Ozellikle dagl 1k bolgelerde yapimi maliyetli olan orman yollar: teknigine uygun insa
edilmedig takdirde cevresel etkilerle ve bunun yamnda maruz kaldig asir1 yiklenmenin
etkisiyle deformasyonlara ugramaktadir. Bu durum, kisa zamanda yapilan yollarin tahrip
olmasna ve kullanilamaz hae gelmesine neden olmaktadir. Bu yollardan tekrar
yararlanmak icin yapilan bakim ¢alismalart da bakim masraflar olarak karsimiza cikmakta
ve oldukga 6nemli mali kayiplara neden olmaktadhr.

Orman yollarinin gevresdl etkilerden ve airt yuklenmeden dolayr kisa zamanda
bozulup kullamlamaz hale gelmesini dnlemek igin zeminin cinsing, trafik yogunluguna,
arazi yapising, iklim sartlarina, mevcut malzeme imkanlarina, ekonomik duruma ve amaca
gore Ustyama dogru boyutlarda ve uygun mazeme secilerek yapilmasna dikkat
edilmelidir.
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1.4.6. Orman Yol insaatimin Olumsuz Etkileri

Orman igletmeciliginin, ormanlara zarar verilmeden ve Ozellikle orman
ekosisteminin dengesi bozulmadan yapilmasina 6zen gosterilmelidir. Ekosistemi olusturan
dogal dengeyi herhangi bir yerinden bozmak orman varliginin sirekliligini tehlikeye
atacag1 icin orman ekosistemine yapilacak her tir mudahalenin cevresel etkilerinin
onceden tahmin edilmesi ve 6nlemlerin alinmas: gerekmektedir (Acar ve Unver, 2004).

Mevcut ve gelecekte yapilacak olan orman yol agi1 yatirnmlarim hem dogru
kullanmak hem de dogada kalic1 iz birakan orman yollarinin cevreye en az zarar vermesini
saglamak, cagdas orman isletmeciliginin bir geregidir (Acar, 1999). Dogal bir ortam olan
orman ekosistemi icerisinde yapilacak orman yollan dikkatlice planlanmali,
projelendirilmeli ve insa edilmelidir. Hatal1 bir projelendirme basta ¢evresel olmak Uzere
teknik, ekonomik ve peyzag agisindan olumsuz sonuclar dogurur. Orman yolu planlama
calisgmalarimin en 6nemli ve en zor asamasim orman yolu gegkilerinin belirlenmes
olusturmaktadir. Planlama asamasinda yapilacak yanlis bir gecki belirlemes, yapim
asamasinda teknik ve ekonomik problemler olusturacag: gibi gelecekte de bakim ve cevre
problemlerini doguracaktir (Aricak ve Acar, 2005).

Spellerberg (1998)’'e gore, yol insaat1 sirasinda habitat ortaminda direk kayiplar
olusmakta, insaat alam cevresindeki hidrolojik yapda olumsuz etkiler meydana
gelmektedir. Yol insaat1 tamamlandiktan sonra ise aamn mikroklima dengeleri
etkilenmektedir. Ormanlik bir adanda 1 km yeni yol yapilmas: ile ortalama 0,6 - 1,0 ha
ormanlik aan direk acilir ve mescere yasina gore 400 — 3 500 adet agac kesilir (OGM,
1984). Kazilan materyalin yamag¢ asagiya akmasi sonucu agaclarda olusan kirilma ve
yaralanma gibi tahribatlar zararl1 boceklere davetiye cikanr. Yamaclarda destek doku
kirilarak heyelanlara neden olunur. Rizgar koridorlar: olusturarak kirilma ve devrilmeler
artar, yuzeysel akis ve erozyon tetiklenir, ulasim ile birlikte dogal bakir alanlara yapay ve
yogun baski sonucu yaban hayati tedirgin edilerek yasama hakki kisitlanir, yol yapim ve
bakim giderleriyle ulusal ekonomiye borg yuklenir. Bu gibi nedenlerle ve mevzuat geregi
yol guzergahlarinin belirlenmesinde mihendis olarak teknik, isletmeci olarak ekonomik,
yonetici olarak hukuki, insan olarak sosyal boyutunun goz arch edilmemesi gerekmektedir
(OGM, 1984).

Yol ingaatlarinda agir is makinelerinin kullanimu ile toprak yapia ve su kaynaklarinin

kalitesinde bozulmalar olmakta, dogal yap Uzerinde gorintli bozulumu ve alan kaybi stz
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konusu olmaktadr (Sever, 2000; Hayrinen, 2007). Ulkemiz ormanlarinda ortalama yamag
egiminin %50-60 olmasi nedeni ile orman yolu insaat1 sirasinda ortaya cikan kazi
materyalinin yamag asagiya atilmasi sonucu blyuk tahribat olmakta, ayrica dozer ile inga
edilen yollarda sert zemin kazilari icin patlayict maddelerin kullaniimas: da ayr bir tahrip
unsuru olarak karsimiza cikmaktadir (DPT, 2001).

Oztirk ve Ayberk (2005), Dogu Karadeniz Bolgesindeki gibi cok esimli araziye
sahip ormanlarda yapilan yollarda kazi malzemesinin ¢cok ¢itkmasi, bu malzemenin dolguda
kullanilmayan kisminmin ise yol disina atilmas nedeni ile mescerede buylk zararlar
meydana geldigini belirtmislerdir.

Yollarin en belirgin ekolojik etkileri kabaca a) yol insaatlanndan dolayr olusan
habitat kayiplari, b) degistirilen su yollart ve buna bagli olarak ylzeysel akislardaki
degisimler, c) toprak erozyonu ve akarsular Uzerindeki sedimentasyon etkisi, d) tir
desenindeki degisimler, €) orman icine uzak aanlara insanlarin ulasim: ve buna bagl:
tahribatlar (kagakeilik, av, otlatma, agmacilik, vb.) seklinde sralanabilir (Reed vd., 1996;
Forman vd., 1997).

1.4.7. Orman Yol Projeleri ve Uygulamadaki Durum

Orman yollarimin projelendirilmesi esaslar1 6nceden klasik yontemlerle yapilirken
gunumizde, teknolojik gelismelere paradel olarak bilgisayar destekli  yapilmaya
baslanmistir. Orman yolu projelendirme galismalar Ozetle asagidaki is adimlarina gore
gerceklestirilir (Acar, 2005):

e Arazi verilerinin toplanmasi,

e Standart profiller,

e Projelendirme denemeleri ve degerlendirilmesi,

e Kazi ve dolduru hacimlerinin hesaplanmasi ve materyal profili,

e Materya dagitim tablosu,

e Yol yapim giderlerinin hesaplanmast,

e Teknik rapor.

On proje, yol etiit ve proje miihendislik hizmetleri isinin durum, ihtiyag ve finansman
andizleri ile guzergah ettdinin 1/25000 6lgekli harita Gzerine islenmesi sonucunda yol

yapiminin gevre ve ormanlar Uzerine olumsuz etkilerini azaltmak veya yok etmek igin
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alinacak onlemler ve fizibilite dahil elde edilen veriler kullarilarak 1/5 000 6lgekli haritalar
Uzerinde en uygun guizergahin belirlenmesi amaci ile yapilan ¢alismalarin tamamudir.

Orman yollarinda 6n proje, Orman yol ag1 planindaki kotlu yol glizergahinin arazide
etit ve aplikasyonunun yapilmasi, zemin siniflari, sanat yapilari, baglant1 yerleri, yol
geometrik standartlarimn belirlenmesi, arazinin topografik ve ekolojik yapisann, zemin ve
mulkiyet durumunun incelenmesi, raporunun hazirlanmast ve kazi hacimlerinin
hesaplanmasichir. Idare makineleri tarafindan yapilacak yollar icin 6n proje yeterlidir
(OGM, 2008).

Kesin proje, yol etiit ve proje muhendislik hizmetleri isinin, 1/25 000 6l¢ekli konum
plan veya 1/5000 6lcekli 6n projelerde belirlenen glizergaha ait 1/1 000 6lcekli haritalarin
olusturulmasi ve tespit edilen glizergahlarin teknik 6zelliklerinin belirlenmesi icin gerekli
caligmalarin tamamudir. Orman yollarinda kesin proje, kdpru ve sanat yapilarinin yapima,
yeni yol yapimini kesintiye ugratmayacaksa veya kazi ve dolgu alanlarinda gécik ve
¢cokme meydana gelmeyecekse aym yil yol ile birlikte kdpri ve sanat yapilari da
projelendirilip birlikte yapilabilir. Yol, kdpri ve sanat yapilar: birlikte yapilmayacaksa
kopri ve sanat yapilarimin yerleri yol projesinde gosterilir, ancak detayli projeleri
hazirlanmaz. Zemin etitleri ile klés tayinleri ve oranlan tam tespit edilebilen, uygulama
projesi hazirlanan orman yollarinda gotiri bedel Uzerinden ihale edilir. Zemin etltleri tam
tespit edilemeyen veya kismi tespit edilen ve bu nedenle uygulama projes yapilamayan
orman yollannda her bir kalem is icin birim fiyat teklifi amak suretiyle ihale
yapilabilir(OGM, 2008).

Uygulama projesi, kesin projeye goére her tirli mihendislik yapilarina ait imalat
Oncesi ve imaata yonelik ayrintilarin belirtildigi paftalari kapsar. Orman yollarinda; yol
yapimi ile birlikte, zemin etttlerinin tam yapildigi, kdpri, sanat yapisi, dayanma yapilar,
ust yap ve diger her turli imaatin birlikte yapilip uygulandigi projeleri kapsar. Bu
caligmalarin tam yapilabildigi durumlarda uygulanmr (OGM, 2008).

Uygulamada zemin etltleri tam tespit edilemediginden veya kismen tespit
edildiginden, birim fiyat teklifi almak suretiyle orman yollan yaptiriimaktadir. Kesin proje
hazirlanmamaktadhr.

Yol yapim ileilgili olarak hazirlanan ihale dosyalarinda kazi ve dolgu miktarlarinin
gerekli proje hazirlanmadan sadece arazi kesfi ile diizenlenen tablolara gore birim fiyat ile
ihale edilmesi; yuklenici firma ya da sahsin az kazang yada haksiz kazang elde ettigi

yonunde ciddi suphelerin dogmasina neden ol maktadir
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Orman yollarinin planlanmasi, yapim: ve bakimi ile ilgili yararlUkte olan 292 sayili
tebligde dikkat edilmesi gereken 6nemli esaslar su sekilde siralanmistir (OGM, 2008):

e AnaveA tipi tali orman yollarimin arastirma, etiit-aplikasyon ile yaklasik maliyet
ve hakedislere esas hacim hesabi isleri, boyuna ve enine profil ainip cizilerek
klask metotla veya dogrulugu ve givenirliligi kesin kabul gormus diger teknik
yontemler kullarilarak yapilabilir.

e B tipi tai orman yollarinda ¢ok 0zellik arz eden, uzun tulll ve yiksek siniflari
olanlarin ihaleile 6zel sektbre yaptirilmas: durumunda arastirma, etiit-aplikasyon,
kesit dlam ve hacim hesabi dizenlenmesi isleri klasik metotla veya dogrulugu ve
guvenirligi kesin olan diger teknik ve yontemlerle yapilir.

e Orman yol ag planlarinda bulunmayan hicbir yolun etit-aplikasyonu
yapilmamalidir.

e Etit-aplikasyonun gerektirdigi arastirma ve giderlerden kaginilmamalidir.

e FEtiut-aplikasyonu ve guzergah temizligi yapilmamis yollara yapim makineleri
verenler ile bunlan galistiranlar sorumlu tutulur.

Gunumizde uygulamada olan 292 sayili tebligde yaklasik maliyet dizenlenmes,
maliyet hesalr evraki, orman yolu yapim islerinde kazi hacminin hesabi ve kesin hakedis
evraklarimin dayanaklan ileilgili aciklama ve esaslar sunlardir:

Y aklasik maliyetin dizenlenmesi; Ma ve hizmet alimi ile yapim islerinde yaklasik
maliyet evrakimin dizenlenmesi zorunludur. Yaklastk maliyet hesabimn girdilerini
olusturan ancak Olcu ve verileri dogru alinmayan, projesi hazirlanmayan hi¢ bir yolda
insaat faaliyeti yapilmaz. Gerekli halerde, yol plam ve proje onayi, program ve ddenek
aktarimu oluru ilgili makamlardan alindiktan sonra uygulamaya baglanir.

Maliyet hesabi evraki; Etlt karnesi, metrg) cetveli, birim fiyat cetveli, tutanak, teknik
rapor, kroki ve maliyet hesap cetvelinden olusur.

Orman yolu yapim islerinde kazi hacminin hesabs; insa edilecek veya insa edilmis
yollarda, kazi hacimlerinin hesabi yontem ve formatina uygun olarak yetkililerince
diizenlenir.

Hakedise esas olan dlculer, yol insaat1 sonucu ortaya ¢ikan kazi hacmidir. Arazide
insa edilen yol Uzerinde yamag egimi, kazi1 simfi, arazi sekli, simf karisim orani degisen
belirgin noktalarda veya en fazla 30 m' de bir enkesit kazi alanlari;; dogrulugu ve
guvenilirligi kesin kabul goérmis yontemlerden herhangi biri uygulanir. Trigonometrik

hesaplar, grafik ve trapez gizimi yontemi, enine ve boyuna profil alinarak yapilan hesaplar
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ile bulunabileceg gibi, arazinin yuvarlatilmis egimine gore kazi enkesit alanlarinin (m?)

olarak hesaplandigi tablolardan da alinabilir. Enkesit alanlanmn ve kazi boyunun

Olctilmesinde hassas Olciimler yapilarak ve 6lcim sonuclart ilgili belgelerine islenerek,

yuklenici ile isveren taraf indan musterek imzalanmalidir.

Arazinin Klizimetre, lata veya diger aletlerle dlcllmus ve yuvarlatilmis egimine
gére kazi miktarimn n’ cinsinden alam dogrudan dogruya tablolardan
alinabilecektir. Yiksek egimli arazide ve birim fiyatlarin yiksek oldugu arazi
sniflarinda kazi hacmi enine ve boyuna profili cizilerek hesap edilmelidir.

Ayni enkesitte farkli siniflarin bulunmas: halinde karisim aanlari ve hacimleri
dogru ve hassas olgulmelidir.

Hesaplarda dolgu ve toprak tasimalari hesaba dahil edilmeden, yamz kazi
miktarlar: dikkate alinmalidr.

Kesif evraking, yolun uygulanan glizergahini ve bu gizergah Uzerindeki varsa
kopri yerlerini ve ortalama egimlerini gosterir 1/25 000 6l cekli bir kroki eklenir.
Kaziklar arasinda degisik simiflardaki zemin sz konusu ise bunlardan en fazla
olan siniftaki zemin cing icin tablodan enkesit alan alinir.

Y aklagik maliyet hesaplarinda, analizlerden cikarilan birim fiyatlar veya aynm ve
benzer isler yapan diger kamu kurum ve kuruluslarindan T.C. Bayindirlik
Bakanlig1 ve Karayollari Genel Mudurligu (KGM) ihaldli isler birim fiyatlari,
birim fiyat listes vetarifeleri goz 6niine ainir.

Idare tarafindan veya ihale ile yaptirilacak yol insaatlarinda, yol glizergahindaki
agaclarin Uretimi, ingaat sahasi disina nakli, istif gibi isler idare tarafindan Uretim
masraflarindan karsilanmakta oldugundan birim fiyati analizlerindeilgili pozlarda

bu isler icin belirlenen miktarlar ile diz is¢i masraflan birim fiyata dahil edilmez.

Kesin hakedis evrakinin dayanaklar etut karnesi, metrg cetveli, teknik birim fiyat

cetveli, Ol¢u tutanaklar:, hakedis evraki, rapor ve ekleridir.

1.4.8. Kamu ihale Kanunu

4734 sayilin Kamu ihale Kanunu (KIK) 04.01.2002 tarihinde kabul edilerek,
22.01.2002 tarihinde 24648 sayili resmi gazetede yayinlanmistir. Boylece, bu kanun
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kapsaminda yer aan islerin ihalelerinde 08.09.1983 tarihli ve 2886 sayili Devlet ihale
Kanunu hokimleri uygulamadan kal dirilmstir.

4734 Sayil1 KIK’ nda baz: ifadeler su sekilde tanimlanmustir.

Y Uklenici: Uzerine ihale yapilan ve sizlesmeyi imzalayan istekliye denir.

Acik ihale Usul(i: Bittiin isteklilerin teklif verebildigi ihale usul tdr.

Dogrudan Temin: Bu kanunda belirtilen hallerde ihtiyaclarin, idare tarafindan davet
edilen isteklilerle teknik sartlarin ve fiyatin gorustlerek dogrudan temin edilebildigi
usultdur.

Sozlesme: Mal veya hizmet aimlari ile yapim islerinde idare ile yUklenici arasinda
yapilan yazili anlasmaya denir. Orman yollarinin yaptirilmas: da bir hizmet alinudir.

Yaklasik Maliyet: Ma veya hizmet aimlari ile yapim islerinin ihalesi yapilmadan
Once idarece, her turlt fiyat arastirmas: yapilarak katma deger vergis hari¢ olmak Uzere
yaklasik maliyet belirlenir ve dayanaklanyla birlikte bir hesap cetvelinde gosterilir.
Yaklagik maliyete ihale ve 6n yeterlilik ilanlarinda yer verilmez, isteklilere veya ihae
sireci ile resmi iliskisi olmayan diger kisilere agiklanmaz.

Ihalelerde, teklif edilen bedelin %3 linden az olmamak Uzere, istekli tarafindan
verilecek tutarda gecici teminat alinir. Ihale kesinlestikten sonra yiklenici %3 gegici
teminat1 % 6 kati teminata cevirerek sozlesmeyi imzalar.

Ihale komisyonu verilen teklifleri degerlendirdikten sonra, diger tekliflere veya
idarenin tespit ettigi yaklasik maliyete gore teklif fiyat1 asir dustik olanlar: tespit eder. Bu
teklifleri reddetmeden Once, belirledigi sure icinde teklif sahiplerinden teklifte dnemli
oldugunu tespit ettigi bilesenler ileilgili ayrintilar: yazili olarak ister.

Taahhiudiun sozlesme ve ihae hikimlerine uygun olarak yerine getirilmesini
saglamak amaciyla, sbzlesmenin yapilmasindan dnce ihale Uzerinde kalan istekliden ihae
bedeli Gizerinden hesaplanmak suretiyle %6 oraninda kesin teminat alinir.

Y apim sizlesmelerinde, 6ngorulemeyen durumlar nedeniyle bir is artisinin zorunlu
olmas halinde, artisa konu olan is; birim fiyat teklifi amak suretiyle ihale edilen yapim
isleri sozlesmelerindeki sbzlesme bedelinin % 20 'sine kadar oran dahilinde, siire harig
sbzlesme ve ihale dokimanindaki hikimler gercevesinde ayni yikleniciye yaptirilabilir.

Birim fiyat sozlesmes ile yuritulen yapim islerinde, Bakanlar Kurulu bu orani
sbzlesme bazinda % 40 'a kadar artirmaya yetkilidir.
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1.4.9. Uygulamada Yaklasik Maliyet, Thale ve Hakedis Hazirlama Isleri

Ulkemizde orman yolu yapim calismalar: Cevre ve Orman Bakanligi, OGM tasra
teskilatlarinca yUritil mektedir.

Yol yapimi ile ilgili uygulamadaki is asamalan; planlama, programa ama,
aplikasyon islemleri, maliyet calismalari, ihale sireci, insaat calismalari ve Gdeme
islemleri olup ayrintil1 calismalar su sekilde yapilmaktadir;

Programa alinan orman yollart yapim isleri, olusturulan yaklasik maliyet komisyonu
ile baglatilir. Orman yol ag1 plalnda mevcut olan yol parcasi 6ncelikle arazide yapilan
Olcimler ile zemine aplike edilir. Bu asamada yolun baslangi¢ noktasi ve egimi dikkate
ainarak yol platformu seviye kazig1 ile sev kaziklar1 araziye tespit edilerek aplikasyon
tamamlanir. Bu asamada uygulamalar egimolcer ve celik serit metre yarcimi ile
gerceklestirilir.

Y olun aplikasyon islemi ile birlikte elde edilen yol egimi, yol genisligi yamag egimi,
zemin sniflan ve oranlan gibi olcutler dikkate alinarak, teknik ekibin deneyimlerine
dayanan zemin etidu yapilir ve yol boyunca kayit edilir. Zemin etiidi; yol boyunca
yapilacak kazi islerinde toprak, kuskuluk, kayalik aanlarimin belirtilmes isleridir.Elde
edilen bu olcitler kullanilarak 292 sayili teblig esaslarina gore metragj cetvelleri dizenlenir.
Metrg cetvelinde belirtilen bilgilere ait yaklasik maliyet metrg cetveli hazirlamir. Metrgj
cetvelinin hazirlanmasinda her profil noktasinda yamag egimi ve yol genislig dikkate
alinmaktadr.

Metrgj cetvelinin hazirlanmasindan sonra toplam kazi miktar: ile bu miktarin zemin
cingerine dagilimim gosteren yaklasik maliyet icmal cetveli hazirlanarak 4734 Sayil1 KIK
kapsaminda ihaleye gikilmaktachr. ihale komisyonuncaihaleye katilan kisi yada firmalarin
bu is icin ehliyetli olup olmadig1 kontrol edilerek ihale islemleri gerceklestirilir. Thale
sirecinde yuklenici belirlenmekte ve yol yapim isi yukleniciye teslim edilmektedir.
Y Uklenicinin is stiresince teknik sartlara uygun olarak yolu yapmas olusturulan kontrol
komisyonuncatakip edilir.

Yol yapim: yiklenici tarafindan gerceklestirildikten sonra, kontrol komisyonunca
arazi incelemes yapilarak, yolun teknigine uygun yapilip yapilmadig kontrol edilip,
yapilan isler icin metrg cetveli hazirlanir. Yapilan isler metrgj cetvelinde yer aan is
miktarlar ile ihale sirecinde yUklenici tarafindan teklif edilen birim fiyatlar carpilarak

hakedis hazirlanip 6deme yapilir.
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Olusturulan gecici kabul komisyonunca yolun teknigine ve sbzlesme sartlarina uygun
yapilip yapilmadig1 kontrol edilerek, gecici kabul tutanag: dizenlenip, yol yapim isi teslim
alinir. Yolun kesin kabulU; olusturulan kesin kabul komisyonunca siiresi icinde yapilarak,
yuklenicinin kati teminatimin iades icin kesin kabul tutanagi dizenlenir. Kesin kabul
tutanagina gore kati teminat iade edilerek orman yolu yapim ve ddeme slireci tamamlanir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Arastirmanin Planlanmasi

Genis alanlara dagilmis bulunan ormanlarin isletilebilmesi icin orman yol aglan
Onemli at yam tesideridir. Orman yol glzergahlarimin tespiti ile orman yol insaat
faaliyetleri ekonomik, teknik ve gevresel agidan geri donulemez sonuclar dogurmaktadir.

Ulkemizde ozellikle yuksek egimli daglik alanlarda orman yol yapimi sirasinda
hafriyatin fazla miktarda ¢ikmas: ve maliyetli olmasi nedeniyle arastirmamn konusu
ozellikle daglik arazide secilmistir. Ulkemizde daglik arazi daha cok Dogu Karadeniz
Bdlgesi’ nde yer adigindan bu bolge arastirma alaninm teskil etmektedir.

Orman yollari, orman yollarimn planlanmas, maliyetinin belirlenmesi, cevresel
etkileri gibi konular ileilgili literatlr aragtirmast yapil mistir.

Veriler elde edilirken 6zellikle Dogu Karadeniz Bolgesi’ nde orman yollarinin yogun
oldugu Isletme Mudurliklerinden 2003-2010 yillari arasinda yapilmis orman yollar
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Orman yollarinda yapilan blyldk onarim calismalar
degerlendirme disinda birakilmustir.

KIK’u 2003 y1linin basinda degismis ve yeni KiK' u yururliige konmustur. Arsivieme
sisteminin diizenli olmamasi nedeniyle eski KiK zamaninda yapilan ihalelerin dosyalarina
ulasiimas: zor oldugu icin yeni KiK’u yurirliige girdikten sonra yani 2003 yilindan
itibaren yapilan orman yollar incelenmistir.

Calisma kapsaminda incelenen toplam 70 adet yola ait veriler MS Excel programinda
hazirlanan etit karnelerinde toplanmistir. Maliyet verilerinin ve kazi miktar verilerinin
elde edilmesinde uzun ifade gerektiren bilgiler istatistik programlaninda analizlerini
yapabilmek amaciyla etlit karnesine islenirken kodlanmistir. Verilerin yorumlanmasnda
SPSS 13.0 programinda bagimli iki ornek t-testi(paired-samples t-testi), varyans analizi ve
korelasyon analizi uygulanmustir.
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i Alan Secimi |I

Sekil 2. Arastirmanin planlama asamalan



29

2.2. Arastirmanin Siirlandirilmasi

Dogu Karadeniz Bolgesindeki Trabzon Orman Bdlge Mudurltgt (TOBM), Giresun
Orman Bolge Mudirligti (GOBM) ve Artvin Orman Bolge Mudarligi (AOBM) sinirlart
icerisinde 2003- 2010 yillart arasinda yapilan orman yollarinin ihale 6ncesinde tespit
edilen yaklasik maliyet degerleri ile hakedis degerleri karsilastirilarak incelenmistir.
Calismada 2003 yili Ocak ayindan itibaren uygulamaya konulan 4734 Sayili KiK
cercevesinde yapilan yollar ileilgili maliyetler ve kazi miktarlart analiz edilmistir.

a) Cografi Acidan Sinirlandirilmast

Dogu Karadeniz Bolgesi’'nin ormanlarimn blyUk boliminin sarp ve engebeli
arazide yer amas nedeniyle calisma alam olarak Dogu Karadeniz Bélgesi’ nde bulunan
TOBM, GOBM ve AOBM ile snirlandirilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Arastirmaaammn genel gérinimu

b) Teknik ve Ekonomik Ac¢idan Sinirlandiriimas

Bu calismada 2003-2010 yillar1 arasinda Dogu Karadeniz Bolgesi’ nde yapilmis olan
orman yollarinin, ingaat 6ncesi tespit edilen yaklasik maliyet miktarlar ve yaklasik maliyet
is miktarlarina gore olusan teklif maliyet degerleri ile hakedis miktarlari ve hakedis is
miktarlarina gore olusan hakedis maliyet degerleri karsilastirilmistir. Calisma sdz konusu

degerler arasinda fark olup olmadigi incelenmis ve fark varsa bunun nedenleri ortaya
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konulmustur. Teknik acidan ¢alisma toprak, kiskultk ve kayalik zeminlerde yapilan tim
yol calismalarint icine almaktadir. Yapilan orman yollarinin literattirde yer alan tiplerinde
herhangi bir snirlamaya gidilmemistir. Ancak arastirmaya konu tim yollar B tipi tali
orman yollaridhir.

Arastirmaya konu olan yollar buldozer ve ekskavator gibi is makinderi ile
yapilmistir. Orman yollarimin yapimina baslamadan 6nce yol gizergahi teknik heyet
tarafindan araziye aplike edildikten sonra yol ingaat aan icerisinde yer adan agaclar dikili
damga ile damgalanarak kesilmistir. Calismada aplikasyon ve kesim isleri orman isletme
sefliklerince yapildigindan bu islere ait harcamalara yer verilmemistir.

Caismada guncelligi yansitmasi agisindan su an ulusal para birimimiz olan TL
kullamlmustir. Arastirmanmin konusunu orman yollarimn yapimi olusturdugundan sanat
yapilart ve yollarin bakim calismalart igin yapilan harcamalar degerlendirme disi
birakilmustar.

¢) Zaman Aciandan Sintrlandinimasi

Caismaar 2010 yilinda TOBM, GOBM ve AOBM’nde gergeklestirilmistir. Dogu
Karadeniz Boélgesi’ nde 2003-2010 yillar1 arasinda yapilan orman yollar ile ilgili yaklasik
maliyet ve hakedis degerleri Uzerinden calismalar yapilmistir. 2003  yili ile
snirlandiriimasimn nedeni, su an uygulamada olan 4734 Sayili KiK’nun 2003 yilinda
uygulamaya baslanmasidir. 2003 yilindan dnce yapilan yollar baska ihale kanunlarina tabi
oldugundan farkli uygulamalarla karsimiza gikmaktadir. 2010 yili, arastirma yaptigimiz yil
olmakla birlikte baglanmis olan yeni yollarin yapimi heniiz bitirilmemistir. Bu nedenle

arastirmaya 2010 yil1 dahil edilememistir.

2.3. Materyal

2.3.1. Arastirma Alam

Arazi yams Dogu Karadeniz Bolgesinin Ozelliklerini tasimakta, daglik, yiksek
egimli ve zor arazi kosullarini iceren alanlar tzerinde bulunmaktadir. Bolgede usulsiiz
otlatma, ormanlik alanlarin agilmasi mevcut olup incelenen orman yollarn da bu tor
yerlerde bulunmaktadhr.

Arastirma alam Trabzon, Giresun ve Artvin Orman Bolge MudurlUklerini icermekte

olup bu bolge mudurlikleri toplam 21 adet Orman Isletme Mudurl Ggunu kapsamaktachr.
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Dogu Karadeniz Bdlgesinin Orman Bolge Mudurlikleri bazinda ormanlik aan bilgileri

Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4. Orman Bélge Mudurltklerinin adanlariileilgili bilgiler

Bolge Mudurlugu Adi | Ormanlik Alan (ha) | Aciklik Alan (ha) | Toplam Alan (ha)

Trabzon 537 753,8 1274 953,6 1812707,4
Giresun 424 1115 887512 13116235
Artvin 399 271,2 312 996,3 712 267,5

Calismada Dogu Karadeniz Bolgesindeki Artvin, Trabzon ve Giresun Orman Boélge
Mudurldkleri  simirlannda 2003-2010 willart arasinda insa edilen 70 orman yolu
incelenmistir. Grafiklerin yorumlanmas nda yardimca olmas agisindan bu orman yollarinin
isletme mudurltkleri ve yol kod numaralar Tablo 5'te verilmistir.
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Tablo 5. Yol numaralarinin isletme Muidiirl ikl erindeki karsili g

Yol Sira | o KodNo | igetmeMidirliigi | Yol SiraNo Yol Kod No Isletme
No Mudarlagu
1 o1 37 216 1
2 166 . 38 216 2
3 68 ARTVIN 39 004 1
4 166 40 004 2
5 107 41 990
6 18 42 45 1 GIRESUN
7 03 . 43 45_2
. - ARHAV I ” &
9 05 45 18
10 03 46 203-204
11 05 47 981
12 05 48 113 1
13 05 49 113 2
14 05 50 0
15 207 BORCKA 51 126
= = G - = TORUL
17 17 53 69
18 162 54 128 1
19 162 55 128 2
20 162 56 271
21 162 57 27 2
22 61 58 106
23 61 59 18
24 82 60 161
25 161 61 16 2
26 165 62 75
27 159 SAVSAT 63 107 1
28 159 64 107 2 TRABZON
29 243 65 21
30 55 66 22
31 155 67 11
P 155 . 68 81
33 155 YUSUFELL 69 130
34 171 70 112
35 175 1
36 175 2
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70 adet dosyada incelemeler yapilarak elde edilen veriler MS Excel programinda

hazirlanan ettt karnesinde toplanmustir. Elde edilen bilgilerin 6zeti s6yledir;

Tablo 6. Etit karnesi ve elde edilen bilgiler

Artvin 5 4574 94 K-GD-G-KB 70,2
Arhavi 4 4003 6,7 K-KB 65,7
Borcka 14 13599 75 D-KB-GD-G 73,6
Savsat 7 13042 59 B-K-GB 72,1
Y usufeli 6 5779 11,7 K 72,5
Giresun 11 20294 8,9 G-KB-GD-KD-K 60,9
Torul 8 15004 79 KD-D-G-B 67,5
Trabzon 15 22154 6,2 KB-KD-G-GB 69,6

*K: Kuzey, G: Glney, GD: Giineydogu, GB: Glineybati1 KD: Kuzeydogu, KB: Kuzeybati, D: Dogu, B: Bat1

2.3.2. ihale Dosyalan

Arastirma konusuna esas bilgiler isletme mudurlUklerindeki ihale dosyalarindan
temin edilmistir. Bu amagla ihale dosyalarindan yaklasik maliyet cetveli, ihae onay
belges, ihale komisyonu karari, yaklasik maliyet metrg cetveli, yaklasik maliyet etiit
karnesi, birim fiyat teklif cetveli, hakedis raporu, hakedis raporu yapilan isler listes,
hakedis metraj cetveli, var iseilgili yolun haritasi temin edilmistir.

2.3.3. Etiit Formlar

Ihale dosyalarinda yer alan bilgileri belirli bir diizen dahilinde bir araya getirmek icin
Onceden gdistirilmis ettt formlan kullamlmistir. Calismada arastirilan yollarin genel
Ozdlliklerinin, maliyet degerlerinin ve kazi miktar1 degerlerinin islendigi 3 tip etit formu
kullanmlmistir (Tablo 7, Tablo 8 ve Tablo 9).
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Tablo 7. Arastirilan yollarin genel ozellikleri ileilgili etlit formu

Genel Bilgiler Yol no

Yol no Yol no

Yol no

Yol no

Isletme Mdurl iga

Isletme Sefligi

Y olun Kodu

Yolun Adi

Y olun Bakist

Y olun Ortalama Egimi (%)

Ortalama Y amag Egimi (%)

Yapildig: Yil

Yoluntipi (Yamag, Vadi, Sirt vb.)

Teklif ve Sozlesme Tiri

Ihale Usuli

Kullanilan Is makinesi

Ihaleye Katilan Firma-Sathis Adedi

Yolu Yapan Firma-Sahis Adi

Tablo 8. Maliyetler ileilgili etlt formu

Parametreler

Y aklagik Maliyet (y)

Hakedis (h)

Yol Uzunlugu (m)

Toplam Tutar: (TL)
Toprak
o K skl Uik
Kazive Ku(l!rail)ma Maliyeti Yumusek Kaya
Sert Kaya
Cok Sert Kaya

Toplam Kazi ve Kullanma Maliyeti (TL)

Makine ile Kazi1 ve Dolduru Altlarim Temizleme

Maliyeti (TL)

10-30cm
Makineile Kok Sokme 31-50cm
Maliyeti (TL) (cap) 51 -80cm

8lcm<

Toprak

Makineile Tesviye Maliyeti L
(TL) K skl ik

Kayalik

Hazirlayanlar
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Tablo 9. Kazi miktarlart ileilgili ettt formu

Isin Adi

Y aklasik Maliyet (y)

Hakedis ()

Yol Uzunlugu (m)

Toprak

K skl ik

Kazi Miktar1 (m3) |Yumusak Kaya

Sert Kaya

Cok Sert Kaya

Toplam Kazi Miktart (m?)

Hazirlayanlar

2.3.4. Arazi Cahsmalan

Calisma konusu ile ilgili orman yollarindan Yusufeli Orman Isletme MudurlUgu
bunyesinde 2009 yilinda yapilmis olan 175 kod no’'lu Aluzamezra- Silahomezra yolu
arazide yerinde incelenmistir. Arazi ¢alismas: tamamlanmis olan orman yolu tzerinde elde
edilen verilerin 6ncesi ve sonrasinin karsilastirmas: seklinde yapilmistir. insasi bitmis yol

Uzerinde mevcut detlerle gezilerek dlcimler yapilmis ihale 6nces zemin siniflarinin

tespitinin gercege uygunlugu incelenmistir.

Sekil 4.Y usufeli Orman Isletme Mudurl gl ne bagli 175 kod no’lu yol
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2.3.5. Arasirmada Kullamlan Bilgisayar Donanimi ve Aletler

Bu calismada Microsoft Windows Vista Home Premium (2007) sistemli, Intel (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 programlan kullamlmustir.
Istatistiki arastirmalann yapilmasnda Karadeniz Teknik Universitess Orman Fakiiltes
Orman Amengmam Ana Bilim Dali Laboratuarindaki istatistik paket programindan
yararlanmlmustir.

Y apilan arazi calismalarinda cep bilgisayari, klizimetre, Ucgen prizma ve serit metre
kullamlmustir. Ayrica arazi ¢alismalarn sirasinda gorselligin saglanmasi igin Casio EX Z75
marka fotograf makinesiyle fotograflar gekilmistir.

2.4. Yontem

2.4.1. Verilerin Elde Edilmesi

Arastirmaya konu olan orman yollarina ait ihale dosyalan incelenerek 1. kesif
degerleri olarak yaklasik maliyet (teklif) degerleri ve 2. kesif degerleri olarak hakedis
degerleri elde edilmistir. Maliyetleri karsilastirmak igin teklif (yaklasik maliyet is miktart x
teklif birim fiyat) ve hakedis degerleri (yapilan is miktar1 x teklif birim fiyat), is
miktarlarim karsilastirmak icin ise yaklasik maliyete ve hakedise esas olusturan is
miktarlar: verileri kullarm|migtir.

Yaklasik maliyet cetvelinde yer alan is miktarlarina gére en uygun teklifi vererek
yolun yapimim Ustlenen yiklenicinin  teklif degerleri  ile hakedis degerleri
karsilastirilmistir. Burada her bir is kalemi icin teklif edilen birim fiyat sabit kalacak
sekilde deme yapildigindan, 6deme asamasindaki degisimin nedeni yine is kalemlerindeki
is miktarlarindan kaynaklanmaktadir. Bu sekilde is kalemlerinin teklif maliyetleri ile
hakedis maliyetleri arasindaki degisim karsilastirilmustir. Elde edilen sonuclarin ulusal ve
uluslararas karsilastirmalarimin yapilabilmes icin maliyet ile ilgili elde edilen fark
degerleri Tablo 10'da verilen yolun yapm yilina ait dolar kuru degeri Uzerinden dolara
cevrilmistir. Turk Lirast (TL) degerlerini Amerikan Dolarina ($) ¢evirmek icin 2003, 2004,
2005, 2006, 2007, 2008 ve 2009 yillarina ait her ayin 15. gunindeki Amerikan dolart kur
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degerleri Merkez Bankasi bilgilerinden temin edilerek her yil icin ortalama dolar degerleri
hesaplanmuistir (URL-2, 2010), (Tablo 10).

Tablo 10. 2003-2009 yillar1 Amerikan dolar: ortalama kur degerleri

SraNo Yil 1 $ OrtdlamaDegeri (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

Yaklasik maliyet cetvelinde yer aan kaz miktarlari ve yol uzunlugu ile hakedis
raporu yapilan isler cetvelinde yer alan kazi miktarlari ve yol uzunlugu degerleri
karsilastirilmistir. Bu karsilastirma, yaklasik maliyet kazi miktarlari ve yol uzunlugu ile
hakedis kazi miktarlart ve yol uzunlugu karsilastirmasicir. Miktarlar ile ilgili ihale
asamasnda yaklasik maliyet cetvelindeki is miktarlari ile is bitiminde kesinlesen is
miktarlarim karsilastirmak amaciyla ihale dosyalarindan kazi miktarlari temin edilmistir.
Kazi miktarlari Uzerinde arastirma yaparak zemin siniflari ve kazi miktarlarinin ihale

Oncesinde isabetli tespit edilip edilemedigi arastirilmustir.

2.4.2. Veri Isleme ve Degerlendirme

Calismaya konu olan 70 adet orman yoluna ait ihale dosyalar1 incelenerek elde edilen
veriler Tablo 7, Tablo 8 ve Tablo 9'da verilen ilgili etit formlarina kayit edilmistir.
Y aklagik maliyet ve hakedis degerleri arasindaki fark incelenmistir.

Ihale dosyalarindan elde edilen veriler istatistik ¢alismalarinda kolaylik saglanmasi
bakimindan kodlanmustir. Maliyetler ile ilgili etit karnesinin acik sekildeki hali EK Tablo
1'de, kazi miktarlar: ile ilgili etlt karnesinin kodlu hali Ek Tablo 2'de verilmistir.
Bahsedilen bilgilerden uzun ifade gerektirenler etit karnesine islenirken kodlanmistir. Bu
bilgilerin adlari, kodlan ve adetleri Ek Tablo 3'te verilmistir.
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Y apilan ¢alismalar sonucu elde edilen verileri bir bakista yorumlayabilmek icin MS

Excel programinda cizilen grafikler kullanlmustir.

2.4.3. istatistiksel Analiz Yontemleri

Istatistiksel analizler SPSS 13.0 programu kullanmilarak gergeklestirilmistir.

Yaklasik maliyet ve hakedis degerlerinin miktar ve tutarlarn arasindaki farkliligin
anlamli olup olmadigim belirlemek igin bagimli iki 6rnek t-testi (paired-samples t-testi)
uygulanmistir. Bunun icin de 6ncelikle ikili karsilastirmalar matrisi diizenlenmistir.

Bir birime ait iki ya da daha ¢ok sayidaki 6zellik (degisken) arasindaki istatistiksel
olarak iliski olup olmadigini denetlemek amaciyla korelasyon anaizi yapilmaktachr
(Kalipsiz, 1994). Elde ettigimiz farklar ile her bir isletme mudurlGgine ait degiskenler
arasindaki iliskinin yonunt ve siddetini anlayabilmek icin korelasyon analizi yapilmustir.

Tespit edilen farkliliklarin olusmasinda etkili olan faktorleri ya da bilesenleri
belirlemek icin ikili karsilastirmalardan yararlanarak farklar tablosu duizenlenmistir.
Burada hakedis ile yaklasik maliyet (teklif) arasindaki fark bulunmus ve Uguncu bir
situnda depolanmustir. Farklar; farkl, fark2 gibi kisatmalarla temsil edilmis olup bu
kisaltmalarin agiklamalar asagida yapilmistir.

e Farkl: Hakedis yol uzunlugu- yaklasik maliyet yol uzunlugu.

o Fark2: Hakedis toprak kazi miktari-yaklasik maliyet toprak kazi miktari.

o Fark3: Hakedis kisklltik kazi miktar-yaklagik maliyet ktskul Uk kazi1 miktari.

o Fark4: Hakedis yumusak kaya kazi miktari-yaklagik maliyet yumusak kaya kazi

miktari.

o Fark5: Hakedis sert kaya kazi miktari-yaklasik maliyet sert kaya kazi miktari.

o Fark6: Hakedis cok sert kaya kazi miktar-yaklasik maliyet cok sert kaya kazi

miktar.

o Fark7: Hakedis toplam kazi miktari-yaklasik maliyet toplam kazi miktar.

Buradaki amag, fark7’nin olusumunda yani bu degisken tzerinde etkili olan diger
farklan tespit etmektir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken husus, birbirinden cikarmak
suretiyle elde edilen farklarin her bir sttun icindeki frekansinin farkli olmasdir. Sifirdan
yani esitlik durumundan olan uzaklasmanin frekans: bir farklilik ortaya ¢ikarabilir. Bunu

Onlemek icin “normalizasyon” yapilmasina gerek duyulmustur.
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Normalizasyonun yapilmasinda esitlik (1)’ den yararlanilmistir (TUrktemiz, 2008).

X=X

X — min 1
nor xmax _ Xmm ( )

Normalizasyon yapilmasandaki amag, 0'dan olan minimum ve maksimum
uzaklasmalann standardize edilmesidir. Boylelikle situnlar arasindaki blyik rakamlarin
bir karsilastirma diizlemine indirgenerek birbirleriyle mukayese edilebilirligi saglanmustir.
Sapmalar1 belirleyebilmek icin (negatif ve pozitif yonltd) mutlak deger yaklasim
benimsenmistir. Mutlak degeri bulabilmek icin eksi degerler pozitife donUstiril mustar.

Farklhiligi olusturan faktorlerin neler oldugu belirlenmek amaciyla normalize
edilmis mutlak farklar kullanilarak korelasyon analizi yapilmistir. Korelasyon analizi ile
fark 7’yi etkileyen unsurlar % 95 ve % 99 glven diizeyinde tespit edilmistir. Ayrica sayisa
olmayan degerler (isletme mudurligi, isletme sefligi, yolun adi, yolun bakisi, yolun
ortalama egimi, yolun yapildig: y1l, yaklasik maliyeti hazirlayanlar, hak edisi hazirlayanlar,
ihaleye katilan sahis adedi, yolu yapan sahis adi, yolun yapildig: yer, teklif ve sozlesme
turd, ihale usulti, kullanllan is makines ve ortalama yamag egimi) ile farklar arasanda
anlamli iliski olup olmadigini belirlemek icin de korelasyon analizi yapilmistir.

Varyans andlizi, elde edilen verilere ait degerlerin gosterdikleri farklari, bu farklara
neden olan etmenlere gore kisimlara bolmek ve analiz etmektir (Batu, 1995). Toplam kazi
farkimn (fark7) isletme mudurlUklerine ait degerleri arasinda anlamli farklilik olup

olmadigim anlamak icin tek yonl varyans analizi (one way anovatesti) yapilmistir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Maliyetler ile Kazi1 Miktarlarina Ait Bulgular ve Tartisma
Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan 3 OBM sinirlarnt dahilinde 2003-2010 yillar:

arasinda yaptirilan 70 adet orman yolunun ihale dosyalarimn ihale usullerine gore isletme
mudurl Ukl erine dagil imlar: Tablo 11’ de verilmistir.

Tablo 11. ihale dosyalarinin ihale usullerine ve i sletme miidurl ikl erine dagil im

fhale Usulii Isletme M tdurl g G Dosya adedi
Artvin 4
Arhavi 4
Borcka 14
Savsat 4
Acik hale Y usufeli
Giresun 11
Torul 8
Trabzon 15
Toplam 66
Artvin 1
Pazarlik Usult Savsat 2
Toplam 3
Dogrudan Temin | Savsat 1
Genel Toplam 70

Incelenen 70 adet yola ait yaklasik maliyet degerleri 25 farkli komisyon tarafindan
hazirlamistir. Yollarin 43 adeti 27 farkli seflik sinirlart igerisinde yer almaktadir. Y apimi
tamamlanan 70 adet yolun hakedisini 58 farkli komisyon hazirlamistir. 62 adet yol
yamacta, 4 adet yol vadide ve 4 adet yol vadi + yamacta yapilmis olup, bu yollardan 66
adedi acik ihaleile 3 adedi pazarlik ihale usulti ve 1 adedi dogrudan temin ihale usulti ile
yaptirilmistir 70 adet yolun tumu teklif birim fiyat sozlesme tart ile yaptirilmistir. 70 adet
yolun 36 adedi ekskavator ile yapilmis, 34 adedi buldozer ile insa edilmistir.
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Incelenmis olan 70 adet yolun toplam uzunlugu 98 449 m ve toplam maliyeti 2 717
997,04 $ olup bu yollarin yapim igin toplam 1 002 861,66 m3 kazi yapilmistir. Y apilan
yollarin uzunluklarimin ve toplam maliyetinin Orman Isletme Mudurliklerine dagilimi ve

oranlan Tablo 12'de, grafikleri ise Sekil 5 ve 6’ da verilmistir.

Tablo 12. incdlenen orman yollari uzunluk ve maliyetlerinin Orman Isletme
Mudurltklerine dagil imi1

OBM iﬂsltﬁtmf ) Yol Uzunlugu Uz:n?:Jgu Maliyeti Maliyet Birim Maliyet
M udurl g U (km) (%) (%) (%) ($/km)

Artvin 4,574 4,65 139 507,89 513 30 500,19
Arhavi 4,003 4,07 66 753,09 2,46 16 675,76
AOBM Borcka 13,599 13,81 474 480,27 17,46 34 890,82
Savsat 13,042 13,25 260 356,25 9,58 19 962,91
Y usufeli 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 2255 697 031,07 25,64 31 462,99
Toplam 98,449 100 2717 997,04 100 27 608,17

Hakedis Yol Uzunluklarmnin isletme Midiirliiklerine Dagilimi (%)

Artvin 4,65%

@ Artvin
. . _
Trabzon 22,50% Arhavi 4,07% m Arhavi
Borcka 13,81% O Borcka
0O Savsat
B Yusufeli
Torul 15,24% Savsat 13,25% @ Giresun
i 0,
Giresun 20,61% Yusufeli 5,87% @ Torul
O Trabzon

Sekil 5. incelenen orman yollart uzunluklarimin Orman Isletme Mudurliklerine dagilim
oranlan
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Toplam Yol Maliyetinin igletme Miidiirliiklerine Dagilimi (%)

Artvin 5,13%

Arhavi 2,46%
Borgcka 17,46%

Trabzon 25,64%

Torul 13,63% Sawat 9,58%

Giresun 15.38% Yusufeli 10,72%

O Artvin

@ Arhavi
O Borgka
0O Savsat
W Yusufeli
@ Giresun
@ Torul

O Trabzon

Sekil 6. Incelenen orman yollari maliyetlerinin Orman Isletme Mudurliklerine dagilim

oranlari

Veilere gore en fazla yol Trabzon Orman Isletme Mudirltginde yapilmstir.

Yapilan yollarin isletme mudurlUklerine gore birim maliyeti hesaplandiginda, birim yol

yapim maliyeti en yiksek isletme mudurltginin 50 413,27 $/kmile Y usufeli OIM oldugu

bulunmustur. Sekil 6'da da goruldigi gibi toplam yol maliyeti en yiksek olan isletme

midirl (i§0%25,64 ile Trabzon Orman isletme Mudirligi’ dir. Yapilan incelemeler

sonucunda yol yapimi srasinda kazi miktarn arttikga yol maliyetinin de arttigi tespit

edilmistir. Tablo 15'te goruldigi gibi Yusufeli Orman Isletme Mudirligir nin birim

maliyetinin yiksek gkmas kazi miktarinin yiksek olmasndan kaynaklanmaktadir.

Y apilan yollarin toplam kazi miktarinin isletme mudurltklerine dagilimi ve oram

Tablo 13’ teve Sekil 7' de gosterilmistir.
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Tablo 13. Incelenen orman yollarnindaki kazi miktarlarimn Orman isletme Mdirliiklerine

dagilimi
Isletme MUdurl gt | Yol Uzunlugu (km) | Kazi Miktart (m?) e (l://(l)iktan Birim(rl;a/zlinl\]/)liktan
Artvin 4,574 44102,73 4,40 9 642,05
Arhavi 4,003 27097,2 2,70 6 769,22
Borcka 13,599 1386704 13,83 10197,10
Savsat 13,042 83 613,58 8,34 6 411,10
Y usufeli 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 1002 861,66 100 10 186,61

Toplam KaziMiktarinin isletme Miidiirliiklerine Dagilimi (%)

OArvin
Arhavi 2,70% |
m Arhavi
? 0,
Trabzon 32,68% Borcka 13,83% OBorcka
OSawat
Sawat 8,34% W Yusufeli
@ Giresun
Yusufeli 7,12%
Torul 14,86% STor
i 0
Giresun 16,07% OTrabron

Sekil 7. Incelenen orman yollar1 maliyetlerinin Orman isletme Mudurliklerine dagilim
oranlar

Yapilan yollarin isletme mudurliklerine gore birim kazi miktar1 hesaplandiginda
birim uzunlukta en yiksek kazi Trabzon Orman Isletme M udurl iiglinde yapilmis olup 1 km
yol icin ortalama 14 794,30 m3km olarak bulunmugtur. Diger Orman Isletme
MudurlUklerindeki birim kaz miktarlari goktan aza dogru; Yusufeli OIM (12 354,82
m3/km), Borgka OIM (10 197,10 m3/km), Torul OIM (9 936,30 m3/km), Artvin OIM (9
642,05 m3/km), Giresun OIM (7 940,38 m3/km), Arhavi OIM (6 769,22 m3/km) ve Savsat
OIM (6 411,10 m3/km) olarak siralanabilir.



Dogu Karadeniz Bdlgesi’ nde son yedi yilda (2003-2010) ihale ile yaptirilan 98,449
km uzunlugundaki yollarin toplam maliyeti 2 717 997,04 $ dir. Bu islerden kazi
calismalarimn maliyeti 2 629 807,08 $ (%97,05) olarak belirlenirkendiger calismalarin

(kok sbkme, kazi ve dolgu altlarini temizleme, reglg)) maliyeti 79 841,85 $ (%2,95) olarak
belirlenmistir.

Tablo 14. incelenen yollarin maliyet agisindan karsilastirilmast

Parametreler Y aklagik Maliyet (y) Hakedis (h)
Yol Uzunlugu (m) 105 652 98 449
Toplam Kazi ve Kullanma Maliyeti($) 3109 267,74 2 629 807,08
Diger Islerin Maliyeti ($) 127 158,89 79841,85
Toplam Tutari ($) 3236 426,63 2717 997,04

Tablo 14'te gorllecegi gibi yamlan tim yollann teklif kazi miktarlan maliyeti
toplamu 3 109 267,74 $, diger islerin (kok sokme, kazi ve dolgu atlarim temizleme,
tesviye) maliyet toplamm 127 158,89 $ (kdk sokme maliyeti20 543,11 $, kaz1 ve dolgu
atlarini temizleme maliyeti 9 274,59 $, tesviye maliyeti 97 341,19 $' dir. ) ve toplam teklif
maliyeti 3 236 426,63 $ dir. Hakedis kaz miktarlan maliyeti toplamu 2 629 807,08 $,
diger islerin (k6k sokme, kazi ve dolgu altlarini temizleme, tesviye) maliyeti 79 841,85 $
(kok sbkme maliyeti 15 363,08 $, kaz1 ve dolgu altlarim temizleme maliyeti 6 330,46 $,
tesviye maliyeti 58 148,31 $)ve hakedis maliyet toplami 2 717 997,04 $ dir. Goruldugi
gibi diger islerin maliyeti teklif edilen miktara gére 47 317,04 $ azaldigi halde genel
maliyette 526 777,70 $ azalma meydana gelmistir. Bu fark tamamen kazi miktarlarinda ve
zemin sniflanindaki degisimden kaynaklanmistir. Ug Orman Bolge Miidirl Giglinde hakedis
ve ihale bedelleri arasinda 526 777,70 $ degisiklik oluyor ise Tirkiye genelindeki 27 adet
Orman Bolge MudurlGigiinde ortalama olarak 4 713 999,30 $ bir maliyet farki olmaktadir.

Diger isler icin teklif edilen maliyet ile hakedis maliyeti arasnda 47 317,04 $ azalma
meydana gelirken teklif kazi maliyeti ile hakedis kazi maliyeti arasinda 479 460,66 $
azalma meydana gelmistir. Tum yollar icin teklif edilen toplam maliyet 3 236 426,63 $,
hakedis toplam tutar1 2 709 648,93 $ olup aradaki fark (hakedis-teklif) -526 777,70 $ dhr.

FAO' vya (1992) gore, orman yollar1t yapiminda yol yapim maliyetini olusturan
bilesenlerin en onemlis kazi isleridir. Yaklastk maliyet cetvelinde tespit edilen kazi
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miktar1 959 916,997 m3, hakedis toplam kazi miktart 1 002 861,660 m? olup aradaki fark
(hakedis-yaklasik maliyet) 42 944,663 m?'tir. Yollarin maliyeti hakedis asamasnda teklif
edilen degerlere gore % 16,28 azalmis, kazi miktarlan ise % 4,47 oraninda artmistir. Her
kazi sinifiicin teklif edilen toplam bedellerle beraber, 6denen bedeller,toplam teklif tutari,
hakedis toplam tutar: ve farklar: Tablo 15'te verilmistir.

Tablo 15. Teklif edilen maliyetlerin ve 6denen miktarlarin zemin siniflarina dagilimy,
toplam kazi teklif tutari, kazi icin 6denen toplam tutar ve farklar

. Hakedis Fark Fark
Parametreler Y aklasik Maliyet (y)
(h (hry) (%)
Toprak 232 897,15 26091405 | 37016,90 15,89
K iiskil ik 319 886,12 31648345 | -3402,67 1,06
Kazi ve
Kulanma | Yumusak Kaya 815 312,01 62473363 | -19057838 | -23.37
Maliyeti
Iyeti (%) Sert Kaya 1,000 514,30 81974159 | -18077271 | -1807
Cok Sert Kaya 740 658,16 59803436 | -14172380 | -19.13
Toplan K Kull
oplam tazi Ve Blanma 3109 267,74 2629807,08 | -47946066 |  -1542
Maliyeti ($)

Tablo 15'te goruldugi gibi kuskulik, yumusak kaya, sert kaya ve ¢ok sert kaya kazi
aniflar icin teklif edilen bedelden daha az miktarda 6deme yapilirken sadece toprak kazi
anift icin teklif edilen bedelin Gzerinde 6deme yapilmistir. Teklif edilen bedelin atinda
O0deme ise en fazla yumusak kaya sinifinda yapilmistir. Bu sonug zor kazi is kalemleri icin
ihde dncesinde yapilan tespitlerin yeterli olmadigini gostermektedir.

Incelenen tiim yollara ait toplam kazi miktarimn zemin siniflarina dagilimi, yapilan

toplam yol uzunlugu ve hakedis —yaklasik maliyet farki Tablo 16’ da verilmistir.
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Tablo 16. Kazi miktarlarinin zemin siniflarina dagilimi, hakedis — yaklasitk maliyet kazi

farklan
Isin Ach Y aklasik Maliyet (y) Hakedis () Fark (h-y) Fark (%)
Toprak 231 503,335 273 820,960 42 317,625 18,28
Kozt K tiskill ik 213 893,263 217 170,300 3277,037 1,53
Miktar: Yumusak Kaya 205 091,133 194 237,030 | -10854,103 -5,29
() Sert Kaya 184 120,459 193 542,540 9422,081 5,12
Cok Sert Kaya 125 308,807 124 090,830 -1217,977 -0,97
Toplam Kazi Miktar: (m®) 959 916,997 1002861,66 | 42 944,663 4,47

Tablo 16'da goéruldigt Gzere yol yapimindan dnce sadece gozlemlere dayali olarak
tespit edilen tim zemin sniflarna ait degerlerde hakedis rakamlarina gore pozitif ya da
negatif yonde bir degisiklik olmustur. Bu sonuclar gostermektedir ki, gozlemsel metotlar
yaklasik maliyet asamasnda kazi miktarimin ve zemin siniflarinin tespitinde yeterli
olmamaktadir. Acar ve ark. (2003)' na gore, jeolojik ve jeofizik metotlarla yol geckisinin
altindaki zemin siniflan tahmin edilebilir ve hesaplanabilir. Boylece yol yapiminin gergek
maliyeti 0nceden belirlenebilecek ve miteahhitlere hak ettikleri Ucret 6denebilecektir.
Boylece miiteahhitler ile orman teskilati arasinda meydana gelebilecek anlasmazliklar en
azaindirilebilecektir.

Calisma aaninda yapimi planianan yol uzunlugu 105 652 m iken yapimi gerceklesen
yol uzunlugu 98 449 m’ dir. Hakedis yol uzunlugu yaklasik maliyete gére 7 203 m (%6,82)
daha azdir. Y aklasik maliyette tahmin edilen yol uzunlugundan daha az miktarda (7203 m)
yol yapimi gergeklesmesine ragmen toplam kazi miktar: 42 944,663 me artmistir. Bu kazi
miktar1 artis1 kaya siniflarinin degisiminden kaynaklanmaktadir. Kazi islemi pahali olan
zemin aniflarinda ihale dncesinde tahmin edilen degerden pozitif yonde bir artis olmasi
yol maliyetini cok arttirmaktadir.

Tablo 16 ve Sekil 8 incelendiginde; en fazla sapmamn toprak kazi miktarinda
meydana geldigi ve hakedis hazirlanirken 42 317,625 m3 daha fazla kazi yapildig1 tespit
edilmistir. Yaklasik maliyet degerleri ile hakedis degerleri arasindaki sapma sadece zemin
sniflarinin tespitinde degil, yol uzunlugunda ve toplam kazi miktarinda da olmustur. Kazi
miktarlarinda hakedis hazirlanirken yumusak kaya ve ¢ok sert kaya turinde azalma;
toprak, kuskulUk ve sert kaya tirinde ise artis olmustur. Tablo 16’ da belirtilen farklarla
ilgili grafik Sekil 8 de verilmistir.
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Hakedis ve Yaklasik Maliyet Kazi1 Miktarlan Farki
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Sekil 8. Kazi siniflarina gore hakedi s ve yaklasik maliyet is miktarlar: fark grafigi
Her bir kazi sanifi icin 6denen toplam 6deme bedeli ile o kazi sinifina ait kazi

miktar,, tim kazi toplamu igin 6denen toplam bedel ve toplam kazi miktar1 ile ilgili
kalemlere ait ortalama birim maliyetler Tablo 17 de verilmistir.

Tablo 17. Odeme kalemleri, kazi sniflan ve ortalama maliyetl eri

Parametreler Hakedis (h) isin Ach Hakedis (h) O(r;?'ni?a
Toprak 269 914,05 Toprak 273.820,96 0,99
Kazi ve K tiskiil ik 31648345 | | K skl ik 217 170,30 1,46
f\/‘l’!l?ggt‘ia Yumusak Kaya | 62473363 | Miktan | Yumusak Kaya | 194 237,03 3,22
6] Setkaya | 81974159 | (™ SetKaya | 19354254 4,23
Cok Sert Kaya 598 934,36 Cok Sert Kaya 124 090,83 4,83
Toplam Kazi veKullanma |, g o7 g Toplam Kaz 1002861,66 | 2,62

Maliyeti ($) Miktar1 (m?)

Tablo 17'ye gore incelenen orman yollarinda ortalama 1 m8 kazinin maliyeti 2,62
$/ms3, 1 m3 toprak kazimin maliyeti 0,99 $/ms3, 1 m? kuskllUk kazinin maliyeti 1,46 $/m3, 1
m3 yumusak kaya kazisimin maliyeti 3,22 $/m3, 1 m3 sert kaya kazisimn maliyeti 4,23 $/m3
ve 1 m3 cok sert kaya kazisinin maliyeti 4,83 $/m® tir. Bu rakamlara gore 1 km yolun
yapim maliyeti ortalama olarak 27 608,17 $/km’ dir. 1 m yolun yapim maliyeti ortalama
olarak 27,61 $/m’ dir. Acar ve Eker (2001), Dogu Karadeniz Bolgesinde ekskavattr ile
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insaat1 yapilan 4,341 km yol lzerinde yaptiklar1 arastirmada, % 65-75 egimli arazide ve %
2-7 araanda degisen egime sahip bir yolda yol ingaat maliyetini 1999 fiyatlarina gore 5,87
$/m olarak bulmuslardir. Bu rakamlara gore son yedi yilda Dogu Karadeniz Bolgesi’ nde
yapilan yollarin maliyeti soz konusu ¢alismanin yaklasik bes katidir.

Incelenen 70 adet yolun 36 adedinde (% 51,43'ii) ekskavator ve 34 adedinde ise
buldozer (%48,57's) kullanilmistir. Bayoglu' na (1986) gore, Ulkemizde dik ve kayalik
yamaclarda orman yolu yapminda angledozerlerin kullanilmas dolduru sevinden
asagilarda blyUk zararlara neden olmaktadir. Dogu Karadeniz ve Toroslar’ da yer yer diger
bolgelerdeki orman yolu yapim calismalart ¢evreyi koruyucu yontemlerle yapilmalidir.
Acar'a (1999) gore, orman yollarimin planlama, yapim ve bakim asamalan sirasinda
dogada farkl1 sekillerde bircok zararlar ortaya ¢itkmaktadir. Bunlardan en 6nemlileri orman
alam kaybi, agaclarin yardlanmas ve sonrasinda bocek afetleri, erozyon ve heyelanlara
zemin hazirlanmasidir. Erdas ve ark. (1995)'e gore, 1 km'lik yol yapiminda dozer
kullamlmas: durumunda yaklasik 1,2 ha ekskavator kullaniminda ise yaklasik 0,9 ha
orman alan kaybi olusmaktadir. 70 adet yolun 34 adedi dozerle yapildigindan ve yapilan
yol uzunlugu 98,449 km oldugundan (98,449* 0,4857= 47,82 km; 47,82* 0,3= 14,34 ha)
14,34 ha lik fazla orman aan sdz konusudur.

Winkler (1998), 6zellikle orman acilmas, orman peyzaji, su drengj1 ve guzergahtaki
agaclara verilen hasarlar  yonunden degerlendirildiginde, orman yolu yapiminda
ekskavatorlerin dozerlere oranla gevreye daha az hasar verdigini belirtmistir.

Dogu Karadeniz Bolgesi'nde son yedi yilda yaptirilan 70 adet yolun toplam
uzunlugu 98,449 km olup toplam kaz1 miktar1 1 002 861,66 m?¥ tir. Bu rakamlara gore 1
km yolun yapimi icin ortalama olarak 10 186,61 m® ve 1 m yol icin ise 10,186 m® kazi
yapilmistir. Zemin siniflarina baktigimizda en fazla kazi, toprak sinifinda 273 820,96
ma,ikinci olarak ise kuskulik simifinda217 170,30 migerceklesmistir.

Y aklasik maliyet yol uzunlugu ile hakedis yol uzunlugu arasindaki fark, soz konusu
farklarin kesin nedeni degildir. Clnkl 13 adet yolda yolun uzunlugu hakediste yaklasik
maliyet tespiti ile esit, 17 adet yolda hakedis asamasinda yaklasik maliyet tespitinden fazla
ve 40 adet yolda ise hakedis asamasinda yaklasik maliyetteki tespit edilenden daha kisadir.
70 adet yol icin yaklasik maliyet hazirlamrken 105 652 m yol tespit edilirken, bu rakam
hakedis hazirlanirken 98 449 m olarak tespit edilmis olup yaklasik maliyet tespitinden 7
203 m daha az kesin tespit yapilmistir. Aragtirmaya konu olan 70 adet yoldan 39 adedi 1

km’ den daha uzundur.
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Hakedis ve Teklif Maliyetlerinin Farki
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Sekil 9. Toplam hakedis maliyeti ve toplam teklif maliyeti arasindaki fark grafigi

Sekil 9'a gore 70 adet yoldan 55 adedinde teklif toplam tutan ile hakedis toplam
tutar1 arasinda 6nemli fark oldugu tespit edilmistir. 20 adedinde teklif toplam tutarinin
Ustiinde gerceklesme olurken, 35 adedinde teklif toplam tutarinin altinda bir gergeklesme
olmustur.

Her yol icin hakedis kazi miktar: toplam ile yaklagik maliyet kazi miktar: toplami
arasindaki fark (hakedis-yaklasik maliyet) Sekil 10’ da gosterilmistir.

Hakedis ve Yaklasik Maliyet Kazi Miktarlari Farki
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Sekil 10. Toplam hakedis kazi miktar1 ve toplam yaklagik maliyet kazi miktar1 arasindaki
fark grafig
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Sekil 10 incelendiginde 43 adet yoldaki kazi miktarlar1 hakediste yaklasik maliyetten
daha fazla, 20 adet yolda daha az, 7 adet yolda ise ssittir. Sonug olarak, 63 adet yolda
pozitif yadanegatif yonde bir degisiklik olmustur.

Sekil 9 ve Sekil 10'daki grafikler karsilastinldiginda; 4 adet yoldaki kazi miktarlari
azaldig1 halde yapilan 6deme miktar1 artmis bunun yaminda 3 adet yolda kazi ve ddeme
miktarlarinda degisiklik olmamustir. Ayrica 21 adet yolda hem kazi miktar1 hem de hakedis
miktar1 azalirken, 16 adet yolda her ikisi de artmustir. 25 adet yolda kazi miktar arttigi
halde hakedis miktari azalmis ve 1 adet yolda kazi miktar1 degismedigi halde hakedis
miktar: azalmistir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde son yedi yilda ihale ile yaptirilan yollarda kazi
calismalanmn maliyeti 2 629 807,08%, diger caismalann (kok sokme, hendek tesviyes,
platform tesviyesi) maliyeti 79 841,85% dir. Y apilan yollarn toplam maliyetin% 97,05’ ini
kazi calismalarinin maliyeti ve % 2,95'ini ise diger maliyetler olusturmaktacir. Acar vd.
(2003) yaptiklan calismada ana transport tesisi olan orman yollarinin yapim pahali olup
uzun sureli yatirnm gerektirdigini vurgulamislardir. Toplam yol yapim maliyetinin
cogunlugunu kazi giderlerinin olusturdugu ve bunun toplam yol maliyetini artirdig: ifade
edilmistir. Ozellikle, daglik bolgelerde yol temeli, genellikle kazi alamna insa edilir.
Boylece, kaz1 maliyetleri toplam yol maliyetini arttirir.

Yol yapiminda maliyeti etkileyen en onemli unsurlar kazi miktarlan olup bunlar
toprak kazia, kuskulUk kazisi, yumusak kaya kazisi, sert kaya kazisi ve cok sert kaya
kazisdir. Bu kazi1 cesitlerinden maliyeti etkileyen en 6nemli kazi kalemi ise ¢cok sert kaya

kazi miktaridir.
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Toplam Kazi Maliyetinin Zemin Klaslarina Dagilimi (%)

Cok Sert Kaya

Toprak 10,26%

22,78% @ Toprak
O Yumusak Kaya
Yumusak Kaya 0 Sert Kaya
Sert Kaya 31,17% 23,76% [ | (;Ok Sert Kaya

Sekil 11. Toplam kazi1 maliyetinin zemin siniflarina dagilim

Sekil 11 ve Sekil 12 karsilagtinldiginda toprak kazi miktart oramt % 27,30 ve
kuskulUk kazi miktart oram %21,66 olmasina ragmen toplam kazi maliyetinin % 31,17

sini sert kaya maliyeti olusturmustur. Toplam maliyette en az payr toprak kazi sinifi

almstir.
Kazi Miktarlarinin Zemin Klaslarina Dagihimi (%)
Cok Sert Kaya
0,
12,37% Toprak 27,30% @ Toprak
Sert Kaya 19,30% B Kuskllik
O Yumusak Kaya
O Sert Kaya
Yumusak Kaya Kuskuluk 21,66% B Cok Sert Kaya
19,37%

Sekil 12. Toplam kazi miktarinin zemin siniflarina dagilinm

Incelenen 70 adet yolda hakedis cetvelindeki kazi miktar: toplam ile yaklasik
maliyet kazi toplam farki 25 adet yol icin negatif yonde olmasina ragmen yaklasik maliyet
cetvelinde belirtilen kazi miktarina gore teklif edilen maliyet hakedis asamasinda negatif
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yonde degismistir. Bu da gostermektedir ki, hakedis asamasinda maliyeti dusik olan kazi
cesitlerinin miktarlarinda artis olurken, maliyeti yiksek olan kazi ¢esitlerinin miktarlarinda
distis olmustur. Bu sonug yaklasik maliyet hazirlanmadan o6nce arazi kesfini yapan
Kisilerin ~ saglikli  tespitlerde  bulunmadiklanim  gostermektedir.  Sekil ~ 9-10
karsilastirildiginda ihale 6ncesi hazirlanan yaklasik maliyet degerlerinin saglikli tespit
edilemedigi anlasilmaktadir.

Kayalik zeminlerdeki kazi miktarimn oran, yapilacak yolun teknik standartlara bagl:
yol tipine, kayanmn zorluk derecesine ve diger yerel kosullara baglidir. Ancak, kayalarin
zorluk derecesinin artmas ve patlatma gerektirmesi tahmin edilen kazi miktarini ve oranin
degistirmekte, dolayiaylayol maliyetlerini arttirmaktachr.

Incelenen yollarin yaklasik maliyet kazi miktarlar, hakedis kazi1 miktarlari, zemin

aniflarina gore asagidaki Sekil 13-16 ve 17’ deayr1 ayr verilmistir.

Yaklasik Maliyet ve Hakedis Toprak Kazi Miktarlari
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Sekil 13. Y aklasik maliyet ve hakedis toprak kazi miktarlarn

Sekil 13 incelendiginde yaklasik maliyete gore toprak kazi miktar: 70 yoldan 4’ Ginde
degismemis, 39 adedinde artnus ve 27 adedinde azalmistir.
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Yaklasik Maliyet ve Hakedis Kuiskiiliik Kazi Miktarlari
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Sekil 14. Y aklasik maliyet ve hakedis kuskiultk kazi miktarlari

Kazi Miktari (m3)

Sekil 14 incelendiginde yaklasik maliyete gore kuskulik kazi miktar1 70 yoldan
4’ inde degismemi s, 40 adedinde pozitif yonde degi smis ve 26 adedinde azal mistir.

Yaklasik Maliyet ve Hakedis Yumusak Kaya Kazi Miktarlan

10000

8000 -

6000 -

B Hakedis
B Yaklasik Maliyet

4000 A

Kazi Miktan (m3)

2000 -

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69
Yol No

Sekil 15. Y aklasik maliyet ve hakedis yumusak kaya kazi miktarlar:

Sekil 15 yumusak kaya kaz miktarimin yaklasik maliyete gore 4 adet yolda

degismedigini, 32 adet yolda pozitif yonde degistigini ve 34 adet yolda azaldigin
gostermistir.



Yaklasik Maliyet ve Hakedis Sert Kaya KaziMiktarlari
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Sekil 16. Y aklasik maliyet ve hakedis sert kaya kazi miktarlari

Sekil 16 incelendiginde sert kaya kazi miktar1 bulunan 70 adet yoldan yaklasik

maliyete gore sert kaya kazi miktar1 6 adet yolda degismemis, 31 adedinde artmis ve 33
adedinde azalmistir.

Yaklasik Maliyet ve Hakedis Cok Sert Kaya Kazi Miktarlari
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Sekil 17. Y aklasik maliyet ve hakedis ¢cok sert kaya kazi miktarlar

Sekil 17 incelendiginde, cok sert kaya kazi miktar: bulunan 64 yoldan 3’ inde gok
sert kaya kazi miktarn yaklasik maliyete gore degismemis, 29 adedinde artmis ve 32
adedinde negatif yonde degismistir. 6 adet yolda ¢cok sert kaya kazist bulunmamustir.
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Incelenen 70 adet yol icin teklif maliyet toplam ile hakedis maliyeti toplam Sekil
18 de ayr1 ayr verilmistir. Bu sekilde her bir yol icin teklif toplam maliyeti ile hakedis

toplami arasindaki degisimin yonunt gormek mumkiin olmustur.

Teklif Maliyet Toplamive Hakedis Maliyet Toplami
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Sekil 18. Teklif maliyet toplami ile hakedis maliyet toplaminin karsilastirilmas

Grafik incelendiginde, teklif maliyet toplam: ile hakedis maliyet toplamm arasinda 4
adet yolda bir fark olmacig, 21 adet yolda hakedis maliyet toplami teklif maliyet
toplamina gore pozitif yonde degistigi, 45 adet yolda hakedis maliyet toplam teklif
maliyet toplamindan daha az oldugu gorilmektedir. Bu fark, kazi miktarlari degisiminden
kaynaklanmus idare tarafindan yaklasik maliyete gore az para 6denmis ve bu durum sonucu
idare ile yuklenici firmaya dasahisar arasinda anlasmazl iklar ortaya gikmstir.

Uzerinde galisilan 70 adet yol icin yaklasik maliyet kazi miktar: toplam ile hakedis
kazi miktar: toplami Sekil 19'da ayr1 ayr1 verilmistir. Bu sekilde her bir yol icin yaklasik
maliyet ve hakedis kazi miktarlar1 toplam arasindaki degisimin yonini goérmek mimkin

olmustur.
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Yaklagik Maliyet ve Hakedis Toplam Kazi Miktarlari
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Sekil 19. Yaklasik maliyet kazi miktart ve hakedis kazi miktar1 toplamlarinin
karsilastirilmas

Sekil 19 incelendiginde yaklasik maliyet kaz1 miktar1 toplamu ile hakedis kaz1 miktari
toplam arasinda 4 yol icin bir fark bulunmamus, 41 adet yol icin hakedis kazi miktar1
toplam artmis, 25 adet yol icin hakedis kazi miktar: toplam azalmustir.

Her bir is kalemindeki degisim miktar: o is kaleminin maliyetini dogru orantil1 olarak
degistirmekle birlikte toplam kazi miktarlarindaki degisim maliyetlerini dogru orantil:
olarak degistirmemektedir. Maliyeti yiksek olan kazi is kalemlerindeki kicik artis ya da
azaliglar maliyeti cok dahafazla degistirdiginden toplam kazi miktar: azaldigi halde toplam
hakedis artabilmektedir. 4 adet (21, 27, 36, 43 no’lu ) yol icin yukandaki son iki grafik
incelendiginde yaklasik maliyet degerine gore toplam kazi miktarn azaldigi halde, teklif
edilen degere gore hakedis artmustir.

Birim maliyeti en yilksek olan yol Torul Orman Isletme Mudurltigi Alacadag Orman
Isletme séfliginde 2008 yilinda yapilan 128 kod nolu yol olup birim maliyeti 82,09 $/m dir.
(1 metre yol icin ortalama 15,13 m3 kazi yapilmustir). Pahalilikta ikinci srada olan yol
Y usufeli Orman Isletme Mudurl g ne bagl: 171 kod nolu yol olup 2007 yilinda yapil mis
ve birim maliyeti 80,95 $/m’ dir. En ucuz yol ise Giresun Orman Isletme MudurlUgl
Bulancak Orman isletme sefli ginde 2007 yilinda yapilan 990 kod nolu yol olup birim
maliyeti 6,43 $/m dir (1 metre yol icin ortalama 4,25 m?® kazi yapilmistir). Pahalilikta 1.
srada olan yol, birim miktardaki kazi ortalamasnda orta sraardadir. Pahalilikta en ucuz
olan yol ise birim miktardaki kazi ortalamasinda sondan 4. siradadir. Bu bulgu

gostermektedir ki yol maliyetleri kazi miktarlar: ile dogru orantili olarak degismemistir.
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Arastirmaya konu olan yollardaki bu sonuclar kazi alanlarnindaki zemin siniflarinin
degisimden kaynaklanmaktadir.

Y aklas1k maliyet cetvelinde belirtilen yol uzunlugu ile yol yapim isi bittikten sonra
yapilan 6l¢clime gore diizenlenen hakedis yapilan i sler listesinde yer alan yol uzunluk
farklan her bir yol icin Sekil 20’ de gosterilmistir.

Hakedis ve Yaklasik Maliyet Yol Uzunluklan Farki
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Sekil 20. Hakedis ve yaklasik maliyet yol uzunluklari fark: grafigi

Sekil 20 incelendiginde, 70 adet yoldan 51'inde yol uzunlugunda pozitif ya da
negatif yonde bir degisiklik oldugu gorilmektedir. Yine yollarin 11 adedinde yaklasik
maliyete gore azalma olurken, 40 adedinde artis olmustur. Bitin yollar icin toplam yol
uzunlugu yaklasik maliyet tespitine gore 7203 m daha kisadir. Y aklasik maliyet toplam yol
uzunlugu 105 652 m, hakedis yol uzunlugu 98 449 m’dir. Bu fark 6l¢lim yanlishgindan,
disey degerlerin daha kisa olmasindan ya da basta tespit edilen kadar yol
yaptirilamamasindan kaynaklanmustir.

Araziye cikilarak gbzlem yapilan yollardan bazilarinin kazi sevinin ¢ok dik insa
edilmesinden dolayt sevden akan materyalin yolun kapanmasina ve orman yollarninda
bulunan fazla suyu uzaklastrmak icin insa edilen sanat yapilanndan bazilarinin
tikanmasina neden oldugu gordlmasttr. Bu durum, yollarin standartlara uygun tam olarak

yapilmadi gim gostermistir.
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Y apilan yollarin teklif edilen maliyetinin, hakedis maliyetinin ve farkimin, yaklagik
maliyet kazi miktarimin, hakedis kazi miktarinin ve farkinin, yol uzunluklarinin isletme

mudurl Ukl erine dagil imt Tablo 18’ de verilmistir.

Tablo 18. Hakedis ve teklif maliyet degerleri, yaklasik maliyet ve hakedis kazi miktarlari
ile farklarinin ve yapilan yol uzunlugunun Orman Isletme Miidirliklerine

dagilimi

isletme UZUYnTLgu Hakedis Teklif | Fark($), | Hakedis La:l's;f Fark
Mid. s $).h $), t (h-1) (), h ey | M)
Artvin | 4574 | 13050780 | 14376663 | -4258,7 | 4410273 | 3731524 | 6787,49
Arhavi | 4003 | 6675300 | 6591586 | 837,23 | 2709720 | 2669682 | 400,38
Borcka | 13509 | 47448027 | 46324402 |11236,25| 13867040 | 14356341 | -4893
Savsat | 13042 | 26035625 | 240987,19 |19369,06 | 8361358 | 7788L60 | 573198
Yusufeli | 5779 | 20133828 | 28997030 | 1367,98 | 7139853 | 73767,62 | -2369,1
Giresin | 20294 | 41812930 | 629687,85 | -211558 | 16114205 | 163782,06 | -2640
Toru | 15004 | 37040080 | 41331907 | -42018 | 149084,20 | 12724343 | 21 840,86
Trabzon | 22154 | 69703107 | 98953571 | -292505 | 327 752,88 | 309666,83 | 18 086,05
Toplam | 98449 | 271799704 | 3236426,63 | -518430 | 1002 861,66 | 959 916,99 | 42 944,67

Tablo 18 e gore sadece Giresun OIM’ de hem kazi miktar: hem de yol yapim maliyeti
negatif yonde degismistir. Borcka ve Yusufeli OIM’ de kazi miktan azaldig: halde yapilan
hakedis artmistir. Bu durum, kazi maliyeti disik olan is kalemlerinde disus olurken kazi
maliyeti yiksek olan is kaemlerinde (6zellikle kaya cesitlerinde) artis oldugunu
gostermektedir. Arhavi ve Savsat OIM’de ise yaklasitk maliyet (teklif) degerlerine gore
pozitif yonde degisim olmus, Artvin, Torul ve Trabzon OIM’de kaz1 miktar: arttigr halde
yapilan hakedis azalmistir. Yaklasik maliyet degerlerine gore kazi miktarindaki en fazla
degisim pozitif yonde olup Torul OIM’de iken maliyetteki en fazla degisim negatif yonde
olup Trabzon OIM’ de gergeklesmistir. Hem maliyet hem de kazi miktar1 bakimindan en az
degisim ise Arhavi OIM’nde olmustur. Borcka OIM’nde toplam kazi miktar yaklagik
maliyete gore hakedis hazirlanirken 4 893,01 m3 azalmis, hakedis ise 11 236,25 $ artmistir.

Karabacak (2010), Goller Bolges’'nde yaptigi arastirmada yaklastk maliyet
degerlerine gore en fazla degisimin hem kazi miktarinda ve hem de maliyette Golhisar
OIM’ de, en az degisimin ise Bucak OIM’ de meydana geldigini bulmustur. Isparta OIM’ de
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toplam kazi miktarinin yaklagik maliyete gore hakedis hazirlanirken 2 019,907 m?3
azaldigim, hakedis tutarimn ise 14 080,37 $ arttigim tespit etmistir.

Orman yolu yapim icin ihale dncesinde gbzlemsel metotlarla belirlenen toplam kazi
miktari ile bu miktarin zemin siniflarina dagilimimin (yaklasik maliyet degerlerinin) isabetli
tespit edilemedigi belirlenmistir. Toplam kazi miktarinin ve zemin siniflarimn saglikli
tespit edilememes ihale icin tespit edilen yaklasik maliyet ile hakedis arasinda fark
olusmasina neden olmustur. Her ne kadar yaklasik maliyetteki tespite gére yapilan yol
uzunlugu daha kisa olsa da toplam kazi miktarnn hakedis asamasinda artmistir. Toprak,
kusklluk ve sert kaya kazi miktarlarinda yaklasik maliyete gére pozitif yonde artis
olurken; yumusak kaya ve ¢ok sert kaya kazi miktarlarinda negatif yonde degisim meydana
gelmistir. Zemin tird kaya olan zemin sniflarinda pozitif yondeki artis yol maliyetinin

yaklasik maliyetteki tespitten dahayiksek olmasina neden olmustur.

3.2. Istatistiki Acidan Bulgular ve Tartisma

Toplam teklif tutann ile toplam hakedis tutari arasinda fark olup olmadiginm
belirlemek amac ile yapilan bagimli iki drnek t-testi sonucundat hesap degeri 3,864 olarak
hesaplanmistir. Toplam teklif tutan ile hakedis toplam tutar1 arasindaki fark %99 glven
diizeyinde istatistiksel olarak anlaml1 (p=0.000) bulunmustur (Tablo 19).

Tablo 19. Toplam teklif tutan ile toplam hakedis tutar: arasinda yapilan bagimli iki 6rnek

test
Sig.
Paired Differences T df (2
tailed)
Mean Std. Std. Error | 99% Confidence Interval
Deviation Mean of the Difference
Lower Upper
: toptek -
Pair 1 tophak 7525,396 | 16295,734 | 1947,713 2365,950 | 12684,841 | 3,864 | 69 ,000

Yol yapim maliyetlerinin % 97,05’ ini kaz1 ve dolduru masraflar: olusturdugundan
kazi miktarlar1 ayrica analiz edilmis olup su sonuclar elde edilmistir. Hakedis kazi

miktarlar1 ile yaklasitk maliyet kaz miktarlart arasinda farklilik olup olmadigim
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belirleyebilmek icin yapilan bagiml: iki Ornek t-testi sonucunda, hakedis toprak kazi
miktar1 ile yaklasik maliyet toprak kazi miktan arasindaki fark %95 glven diizeyinde
anlamli (p=0.040) bulunmustur. Hakedis kuskulik kazi miktar: ile yaklasitk maliyet
kUskultk kazi miktar: arasinda (p=0.711), hakedis yumusak kaya kazi miktar ile yaklagik
maliyet yumusak kaya kazi miktar1 arasinda (p=0.353), hakedis sert kaya kazi miktar: ile
yaklasik maliyet sert kaya kazn miktarnn arasinda (p=0.376), hakedis ¢ok sert kaya kazi
miktar ile yaklasik maliyet cok sert kaya kazi miktar: arasinda (p=0.919), hakedis toplam
kazi miktar1 ile yaklasik maliyet toplam kazi miktar1 arasinda(p=0.106) istatistiksel olarak
anlamh farklihik bulunmamistir.

Hakedis toplam kazi miktar ile yaklasik maliyet toplam kazi miktarn arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkhlik bulunmamis (p=0.106) olmasina ragmen, teklif toplam
tutar: ile hakedis toplam tutar1 arasindaki fark %99 guven dizeyinde istatistiksel olarak
anlamli (p=0.000) bulunmustur. Her zemin snifimin teklif toplam tutar: ile hakedis toplam
tutar1 arasinda anlamli bir iliskinin olup olmadigina bakilmis ve hakedis yumusak kaya
toplam tutar: ile teklif yumusak kaya toplam tutar1 arasinda%099 giiven diizeyinde anlaml1
(p=0.002) farklilik bulunmustur. Hakedis toplam kazi miktar1 ile yaklagik maliyet toplam
kazi miktar1 arasinda anlamli farklilik bulunmamasina ragmen, teklif toplam tutar: ile
hakedis toplam tutar1 arasinda %99 guven dizeyinde anlaml: (p=0.001) fark bulunmasi;
kazi maliyeti yiuksek cikan yaklasik maliyet toprak kazi miktar ile hakedis toprak kazi
miktar arasindaki farkliliktan ve teklif yumusak kaya toplam tutan ile hakedis yumusak
kaya toplam tutan arasindaki farkliliktan kaynaklanmustir.
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Tablo 20. Yaklasik maliyet ile hakedis yol uzunlugu ve kazi farklar1 arasindaki korelasyon

Farkl Fark2 Fark3 Fark4 Fark5 Fark6 Fark7
Pearson Correlation 1 068 | ,268(*) | ,254(*) | -,026 ,103 ,295(*)
Farkl g 575 | 025 | 034 | 829 | 397 013
Fark2 Pearson Correlation 1 ,259(*) | ,169,161 | ,286(*) ,026 ,704(**)
T sg 031 ,016 833 ,000
Pearson Correlation 1 395(**) | ,289(*) | ,283(*) | ,380(**)
Farks g 001 | 015 | 018 001
Farkd Pearson Correlation 1 ,195 A82(**) | ,324(**)
ar Sig ,106 ,000 ,006
Pearson Correlation 1 ,649(**) | ,250(*)
Fark5 Sig ,000 ,037
Pearson Correlation 1 ,206 ,086
Fark6 !
Sig
Fark? ;e;rson Correlation 1

Farkl: Hakedis yol uzunlugu- yaklagik maliyet yol uzunlugu.
Fark2: Hakedis toprak kazi miktari-yaklasik maliyet toprak kazi miktarn.
Fark3: Hakedis kuskilUk kaz1 miktari-yaklastk maliyet kiisktl ik kazi miktart.
Fark4: Hakedis yumusak kaya kazi miktar-yaklasik maliyet yumusak kaya kazi miktari.
Fark5: Hakedis sert kaya kaz1 miktari-yaklasik maliyet sert kaya kazi miktar:.

Fark6: Hakedis cok sert kaya kaz1 miktari-yaklagik maliyet cok sert kaya kazi miktari.

Fark7: Hakedis toplam kazi miktari-yaklasik maliyet toplam kazi miktari.

Tablo 20 incelendiginde fark7 (hakedis kazi1 miktari-yaklasik maliyet kazi miktari)

ile diger kazi farklar arasinda %95 ve %99 guven duzeyinde istatistiksel olarak iliskiler

bulunmustur. Diger kaz: farklar1 arasinda da fark2 (toprak kazi farki) ile fark4 (yumusak

kaya farki), fark2 (toprak kazi farki) ile fark6 (¢cok sert kaya farki), fark4 (yumusak kaya

farki) ile fark5 (sert kaya farki) arasinda anlaml1 bir iliski bulunmamustir. Fark7’ nin di ger

kazi farklar1 arasinda anlamli bir iliski bulunmusken fark7 (hakedis kazi miktari-yaklagik

maliyet kazn miktar) ile fark6é (cok sert kaya farki) araanda anlamli bir iliski tespit

edilmemistir.




Tablo 21. Hakedis ve Y aklasik maliyet toplam kaz1 miktar1 ile diger degiskenler arasindaki korelasyon

norma? | idtmud | idtsef baki | yolegim | yoltlr | yamegim yolyili ihaleusul | firmasay ismak Firmaad
fark7 Pearson Correlation 1| ,270(*)| ,294(*)| ,108 -153| 151 010 -,312(**) -,064 1961 ,279(%) ,286(*)
Sig. (2-tailed) ,024 014| 372 207|211 932 ,008 ,600 ,105 ,020 ,017
Isltmiid Pearson Correlation 1| ,986(**)| -,186 -,076 127 -,197 ,149 -172|  ,628(**)| ,881(**)| ,973(**)
Sig. (2-tailed) ,000| ,123 531| 296 ,103 219 ,155 ,000 ,000 ,000
I sltsef Pearson Correlation 1| -159 -083| 145 -191 ,150 S145|  B47(**)| ,854(**)| ,973(**)
Sig. (2-tailed) ,189 49| 231 112 216 229 ,000 ,000 ,000
Baki Pearson Correlation 1 -,042| -,059 -,181| -,380(**) ,094 -,057 -,164 -,161
Sig. (2-tailed) 732|626 134 ,001 /438 ,637 174 ,184
Yolegim Pearson Correlation 1 ,017 -,130 ,116 121 -,263(*) -,063 -,044
Sig. (2-tailed) 891 284 341 317 ,028 ,604 718
Yolturu Pearson Correlation 1 ,295(*) -,130 ,105 ,008 ,066 ,155
Sig. (2-tailed) 013 283 388 ,946 586 ,199
Yamegim Pearson Correlation 1 -,051 -,169 -,053| -,387(**) -,211
Sig. (2-tailed) 678 162 ,660 ,001 ,079
Yolyili Pearson Correlation 1 ,015 173 ,130 124
Sig. (2-tailed) ,900 153 282 ,306
Thaleusul Pearson Correlation 1 -,191 -,225 -,164
Sig. (2-tailed) 114 ,061 175
Firmasay Pearson Correlation 1| ,605(**) ,630(**)
Sig. (2-tailed) ,000 ,000
Imsak Pearson Correlation 1| ,878(*%)
Sig. (2-tailed) ,000

29
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Yapilan korelasyon analizi sonucunda fark7 ile %95 given duzeyinde isletme
mudirl gt (p=0.024), isletme sefligi (p=0.014), kullanilan is makinesi (p=0.020), yolu
yapan firma ya da sahis (p=0.017), hakedisi hazirlayanlar (p=0.015) arasinda istatistiki
olarak anlaml1 iliskiler bulunmus, yaklasik maliyet ve hakedis toplam kazi miktarlar: farki
(fark7) ile yolun bakis, yolun egimi, yolun planlandigi yer (vadi yolu, yamag yolu)
arasinda korelasyon analizi sonucunda anlamli bir iliski olmadigi belirlenmis olup Tablo
21’ de gosterilmistir.

Yolun hakedisini hazirlayanlar ile fark7 arasinda korelasyon analiziyle %95 gliven
diizeyinde (p=0.015) anlaml: bir iliski tespit edilmistir. Bu sonug, gozlemsel metotlarla
zemin siniflanmn isabetli tespitinin yapilamadigim gostermekle birlikte, yaklasik maliyet
hazirlarken kazi miktarlarinin daha 6zenle ve de modern yontemlerle tespitinin yapilmasi
gerektigini gostermistir.

Y olun hakedisini hazirlayanlarin ve yaklasik maliyetini hazirlayanlarin degismesi ile
fark2 (toprak kazi farki) arasinda %95 glven duzeyinde (p=0.035; p=0.018); fark5 (sert
kaya farki) ile arasinda %99 guven dizeyinde (p=0.001; p=0.001) ve fark6(cok sert kaya
farki)ile arasinda %99 glven diizeyinde (p=0.007; p=0.005) anlaml1 iliski belirlenmistir.
Bu sonug, cogunlukla maliyeti yiksek olan zor kazi kalemlerinin yaklagik maliyet ve
hakedisinin hazirlanmasi asamasinda sagl ikl tespitler yapilmadigim gostermektedir.

Yapilan yollarda kullanmilan is makinesiyle fark2 (toprak kazi farki) arasinda
(p=0.029), fark5 (sert kaya farki) arasinda (p=0.032), fark6 (¢ok sert kaya farki) arasinda
(p=0.044) %95 guven duzeyinde anlamli iligki tespit edilmistir. Arastirmaya konu olan 70
adet orman yolunun 36’s ekskavattrle, 34’ U buldozerle yapilmistir. Bu sonug, yapilacak
orman yollarimn insaat1 srasinda ekskavator kullanmlarak kazi ve dolduru hacimlerinin
azalilmasmn gerektigini gostermistir. Acar ve Sentlrk’e (1996) gore, daglik arazide
yapilan yollar blyik miktarda kaziya ve orman alanm kaybina neden oldugundan; orman
ekosistemi Uzerinde en az zararla yol yapilmas: icin, orman yol sebekelerinin dzenle
planlanmas ve insaat sirasinda ekskavator ve damperli kamyon gibi modern araglarin

kullamlmasi gerekmektedir.
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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 goére toplam kazi farkimn isletme
mudurlGklerine gore farkliliklan aralarinda anlamli fark yoktur (p>0.05).

Bu calismada istatistiki degerlendirmeler sonucunda toplam fark (fark?) ile Isletme
MudurlUkleri arasinda anlamli iliski oldugu belirlenmis kazi1 farklari arasnda da
istatistiksel olarak iliskiler tespit edilmistir. Karabacak (2010), Goller Bolges’ nde yapmis
oldugu arastirmasinda istatistiki analizler sonucunda yamag egimi ile toplam fark (fark7)
arasinda anlamli iliski oldugunu belirtmis, kazi farkimn isletme Mudirliklerine gore

aralarinda anlaml: fark tespit etmemistir.



4. SONUC VE ONERILER

Dogu Karadeniz Bolgesi’ nde 2003-2010 yillar1 arasinda insa edilen orman yollarinda
yapilan bu arastirmaya gore gozlemlere dayali olarak yapilan arazi ettdinin yaklasik
maliyet degerleri ile hakedis degerleri arasindaki farklilik incelenmistir.

Calisma sonucunda incelenen yollarin yaklasik maliyetleri ile hakedisleri arasinda
istatistiksel olarak anlaml diizeyde farklilik oldugu tespit edilmistir. Bunun en dnemili
nedeni gozlemsal olarak tespit edilen yaklasik maliyet degerlerinin hakedis degerlerini
karsilamamas oldugu sonucuna varilmistir.

Yaklasik maliyet degerlerinden yilzeysel tespit yOntemiyle saptanan zemin
sniflarinin is bitiminde tespit edilen gergek degerler ile tutarli olmadhig: anlasilmistur.

Ihale oncesi (yaklasik maliyet esnasinda) ve insaat bitiminde (hakedis esnasinda)
olusan kazi miktar: farkliliklarinm ortadan kaldirmak icin yol yapimindan Once arazide
zemin ettlerinin tayininde gbzlemsel metotlar yerine modern jeofizik yontemler
kullamlmasi uygun olacaktir. Ayrica jeofizik yontemleri ve zemin etidi konusunda
tecribeli orman muhendisleri yetistirilerek komisyonlarda yer almaarimn saglanmasi
gereklidir.

Calismada toplam teklif maliyetine gore hakedis toplam tutarinin 518 429,59 $ (%
16,02) daha az oldugu bulunmustur. Gerek zemin siniflari arasindaki degisimden ve
gerekse toplam kazi miktarindaki degisimden dolay: kazi teklif maliyeti ile kazi hakedis
maliyeti araandafark olusmustur. Kazi ve dolduru icin teklif toplamindan 479 460,66 $(%
15,42) daha az ddeme yapilmistir. Diger isler (kok sokme ve tesviye) icin ise teklif edilen
miktara gbre47 317,04 $ (% 37,21) daha az 6deme yapil mistir.

Yaklasik maliyet ile hakedis kazi miktarlarinda farklilik tespit edilmistir. Kazi
miktarlarindaki degisme sadece zemin sniflan arasindaki degisim degildir. Toplam kazi
miktarlarinda da degisiklik olmustur. Toplam kazi miktar1 yaklasik maliyet degerlerine
gore artmis olup toplam kazi miktar: farki 42 944,663 m? (% 4,47) olarak bulunmustur.

Toprak, kuskiltk ve sert kaya kazi miktarlarinda hakedis asamasinda pozitif yonde
degisme olurken, yumusak kaya ve cok sert kaya kazi cesitlerinde negatif yonde degisme
olmustur. En fazla kaz1 artist 42 317,625 m3 (% 18,28) ile toprak kazi is kaleminde
gerceklesmistir. Yaklasik maliyet etiidiinde zemin altinda tespit edilemeyen zemin sinif1 ve



66

miktari, is miktarinin ve maliyetinin tespit edilmesini guclestirmektedir. Yol yapm
maliyetini daha cok etkileyen zemin siniflarinin (sert kaya, cok sert kaya) tayininde daha
dikkatli olunmalidir.

Dogu Karadeniz Bélgesi'nde son yedi yilda yaptirnlan 70 adet yolun toplam
uzunlugu 98,449 km olup toplam maliyeti 2 717 997,04 $ dir. Bu rakamlara gore 1 km
yolun yapim maliyeti ortalama olarak 27 608,17 $/km olarak bulunmustur.

Cok pahal1 yollar icin (25 000$<) veya 1 km ve daha uzun yollarin yapim icin
kesinlikle proje hazirlanmalidir. Bu konuda gerekli yasal diizenlemeler yapilmalidr.

Dogu Karadeniz Bdlgesi'nde son yedi yilda ihaeli yaptirilan 98,449 km
uzunlugundaki yollarin toplam maliyeti 2 717 997,04 $ olup, kaz1 ¢aismalarinin maliyeti 2
629 807,08 $ (% 97,05), kok sbkme, hendek tesviyesi ve platform tesviyesi is kalemlerinin
toplam maliyeti 79 841,85 $ (% 2,95)" dhr.

Dogu Karadeniz Bélgesi’ nde son yedi yildaihaleli yaptirilan 70 adet yolun 36 tanesi
(% 51,43 U))ekskavatorle, 34 tanesi (% 48,57) buldozerle insa edilmistir. Insaat esnasinda
kullanilan is makinesi egimin 6zellikle yiksek oldugu yerlerde kazi ve dolduru miktarim
etkilemes nedeni ile ve cevresel etkiler gbz 6ntinde bulundurulmalichir. Cok dik arazide
(egim>%50) buldozerle yol yapimi gevresel nedenlerle terk edilmelidir. Dogu Karadeniz
Bolges gibi egimin yuksek oldugu yerlerde (egim>%50)ekskavattrle orman yolu insaatt
zorunlu tutulmalidir.

Y apimi tamamlanan 98,449 km yol icin 1 002 861,66 m3 kazi yapilmistir. Toplam
kazi maliyeti 2 629 807,08% olup 1 m3 kazimn maliyeti 2,62 $ dir. Kazisi en fazla maiyetli
zemin sinift olan ¢ok sert kayamin 1 m® { icin ortalama 4,83 $ harcama yapilmistir. Kazi
islemi zor olan sert kaya ya da ¢ok sert kaya miktarlar1 yol maliyetini ¢cok ciddi sekilde
etkilediginden; maliyeti yiksek kazi tdrlerinin tespitindeki hatalar hakedis hazirlanirken
yol maliyetini buylk miktarda degistirmektedir. Yaklasik maliyet ve hakedis degerleri
farkliliklarim dengelemek ve yapilan zemin etiitlerindeki hata payim en aza indirmek igin
hazir paket programlar gelistirilip gergege en yakin sonuclar elde edilmelidir.

Istatistiki degerlendirmelere gore toplam kaz farki ile zemin siiflanna gore
cikarilan kazi farklari, isletme madurltgu, isletme sefligi, kullanilan is makinesi, hakedisi
hazirlayanlar, yaklastk maliyeti hazirlayanlar, yolu yapan firma ya da sas arasanda
anlaml bir iligki vardir. Diger degiskenler ile toplam kaz fark: arasinda arastirmaya konu

olan yollarda anlamli bir iliski bulunmarmustir.
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Arastirilan orman yollannin bazilarinda kazi miktar yaklasik maliyete gore arttigi
halde 6denen bedelde azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Yol yapimi esnasinda
zemin sniflar1 ve kaz miktarlan daha isabetli tespit edilerek yol yapimini Ustlenen
firmalann veya sahislarin az kazang elde ettigi ya da haksiz kazang elde ettigi yonindeki
supheler ortadan kaldiriimalidir. Zemin sniflar1 ve kazi miktarlar1 daha isabetli tespit
edilerek projeler hazirlanmali, OGM’ niin fazla 6deme yaptigi ya da az 6deme yaptigi
soylentileri ortadan kaldirilmalidir.

Sonug olarak; kisisel tecriibelere ve tahmine dayal1 zemin etltleri ile belirlenen yol
guzergah kazi isleri miktarn ve maliyeti, hakediste hazirlanan miktar ve maliyetten farkl:
olmaktadir. Ayricayolu yapan firma ya da sahislarin orman yolu yapimindaki deneyimleri,
tecribeleri ve yeterlilikleri de yapilan orman yolunun kalitesini etkilemektedir.

Gozlemsel metotlarla, kisisel tecriibelere ve tahmine dayali olarak yapilan zemin
etltleri, yaklasik maliyet ve hakedis arasinda dnemli farkliliklara neden olmaktadir. Proje
hazirlanmadan, zemin siniflart ve kazi miktar net tespit edilmeden birim fiyat teklifine
gore yapilan mevcut uygulama yeterli olamamaktadir.
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Ek Tablo 3. Bahsedilen bilgilerden uzun ifade gerektirenlerin adlari, kodlar1 ve adetleri.

Hakedisi Hazirlayanlar Hakeﬂ:g BKIP | v ol Adedi
Mutlu OZDEMIR-Temel DEMIRCI-Bekir BILGIN 1 1
LeylaOZKAN-Kema EDiZ 2 1
Ayhan YALCIN-Asm YILMAZ-Nuri TORUN 3 1
Mutlu OZDEMIR-Asim YILMAZ-Ayfettin BILGIN 4 1
Alim CELIK-Mutlu OZDEMIR-Y iiksel KELES 5 1
Vedat SARAC-Kezban OZTURK -Ertugrul LAKERTE 6 1
Vedat SARAC-Recep AYDEMIR-Abdullah BERBERO 7 1
Vedat SARAC-Kezban OZTURK -Abdullah BERBERO 8 1
Recep AY DEMIR-Ismat SESEN 9 1
Hasan BACIOGLU-Kemal EDiZ 10 1
Yilksel SARAC-Kemal EDiZ-Ticaret BAYRAK 11 1
Yiiksel SARAC-Kemal EDiZ-Turan TANIYAN 12 3
Baris BUGAHAN-Kemal EDiZ 13 1
Hasan BACIOGLU-Kemal EDiZ-Erol YILMAZTURK 14 1
Fuat BiLGIN-Kemal EDIZ-Selim ISIK 15 1
Ulas SEVIM-Kemal EDiZ-Hakan DURSUN 16 1
Ayhan YALCIN-Kemal EDIiZ 17 1
Turgut OZKAN-Kemal EDIiZ 18 1
Ulas SEVIM-Kemal EDiZ 19 1
Cengiz GOK CE-Kemal EDiZ-Gillten GORMUS 20 1
Cengiz GOK CE-Kemal EDiZ-Osman CENGIZ 21 1
Tuncay BiLMIS-M.Sakir BILIR-Nizamettin AKYILDIZ 22 1
Murat SEZEN-M .Sakir BILIR-Yilmaz YILDIRIM 23 1
Murat SEZEN-M .Sakir BILIR 24 1
Bilent KAY ADIBI-M.Sakir BILIR-Yilmaz YILDIRIM 25 1
Ali SIK-Billent KAY ADIBI-M.Sakir BILIR 26 1
Murat DURMUS-Celal Yavuz CAKIR-M.Sakir BILIR 27 1
Onder BARUT-Kemal EDIZ 28 1
Billent Zeki SURAT-Kemal EDIZ 29 3
Bilent Zeki SURAT-Aam YILMAZ 30 1
Bilent Zeki SURAT-Adem ERDAL 31 2
Serafettin UGURLU- Serkan CUCE 32 1
Serkan CUCE 33 2
Yunus BAKICI 34 2
Serafettin UGURLU-Y unus BAKICI 35 1
Filiz ARSLANTURK 36 1
Mustafa DUMAN 37 2
Ibrahim Ethem GURSOY 38 1
Serafettin UGURLU-Erkan KILIC-I.Ethem GURSOY 39 1
Serafettin ADANUR 40 4
Mustafa SEN-AIli Osman KALKAN 41 1
Serafettin ADANUR-Ibrahim UY SAL 42 1
Serafettin ADANUR-Emin YILMAZ 43 1
Emin YILMAZ-AIli Osman KALKAN 44 1
Erkan KURT 45 1
Osman BAY RAK-Bahattin TOPKARA 46 1
Serafettin ADANUR-ilyas BULUT 47 1
Serafettin ADANUR-A.Ozan AYDIN 48 1
A.Ozan AYDIN-Bahattin TOPKARA 49 1
Nur DIKTAS BULUT-Bahattin TOPKARA 50 1
Yasemin Celik 51 1
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Ilyas BULUT 52 1
Ilyas BULUT-Ufuk CUBUKCU 53 2
Erkan KURT-A.Osman KALKAN 54 1
A.Ozan AYDIN 55 1
A.Ozan AYDIN-Temel AKYUZ 56 1
Faruk AKSU-Ufuk CUBUKCU 57 1
Faruk AKSU 58 1
Ne Yolu Oldugu Yol Tipi No | Yol Adedi
Yamag Yolu 1 62
Yamac+Vadi Yolu 2 4
Vadi Yolu 3 4
Thale Usiilii fhale Tipi No | Yol Adedi
Acikihae 1 66
Pazarlik (21-b) 2 3
Dogrudan Temin 3 1
Sozlesme Turi Sozl ef\lmoe TPty o Adedli
Teklif Birim Fiyat 1 70
Gotirt Bedel 2
Y ok 3
fs Makinesi Ads Mak',::ce)T'p' Yol Aded
Ekskavator 1 36
Buldozer 2 34
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