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ONSOZ
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OZET

Doktora Tezi

BOLMEDEN CIKARMA CALISMALARINDA ATV’LERIN CEVREYE
DUYARLI VE VERIMLI KULLANIM iMKANLARININ ARASTIRILMASI

Tuna EMIR

Bartin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damismani: Dog¢. Dr. Tugrul VAROL

Bartin-2020, sayfa: 112

Son yillarda orman kaynaklarinin daha verimli, etkin ve siirdiiriilebilir sekilde yonetilmesi
ormanlarin hassas ormancilik yaklasimi ile yonetilmesini gerektirmektedir. Bu kapsamda
cagdas teknoloji, her gecen giin insanoglunun hizmetine farkli materyaller ve metotlar
sunmakta ve liretim ¢alismalarinin gergeklestirilmesine olanak saglamaktadir. Geligsmeler;
masrafli, zor ve zaman alici olan tiretim faaliyetlerinin ekonomik, kolay ve hizli yapilmasina
yoneliktir. Uretim islerinde mekanizasyonun yeterli diizeyde kullanilmamasi maliyeti
artirmakta, mescere ve liretimi yapilan triinler {izerinde 6nemli zararlara neden olmaktadir.
Ayrica, planlama hatalari, mescerede kalan agaclar, genclik, iiretilen emval ve {iretim
yapilan alandaki orman topragi iizerinde olumsuz etkiler meydana getirmektedir. Bu
nedenle, bélmeden ¢ikarmada sadece iiretim maliyetlerini en aza indiren bir tiretim anlayisi
degil ayn1 zamanda mescere zararlarini minimize eden, daha kiiciik alanlarda calisma

olanagi saglayan modern yontemlerin kullanilmasi1 zorunlu hale gelmistir.

Bu caligsma ile hafif egimli arazide (% 11-20) bolmeden ¢ikarma ¢alismalarinda {ilkemizde
ilk defa kullanilacak arazi araglar1 (ATV) ile gergeklestirilen bolmeden ¢ikarma
caligmalarinin verim ve mescere zarart acisindan degerlendirilmesi amaglanmistir.

ATV’lerin ormancilik ¢alismalarinda uygulanabilirliginin arastirildigi bu tez ¢caligmasinda



OZET

optimum verim saglanmasi amaciyla, farkli metotlarin ve ekipmanlarin kullanilmasi ve buna
yonelik uygulamalarin ormancilik i¢in gelistirilmesi de planlanmistir. Ayrica, operasyonel
verimi etkileyen faktorler belirlenerek, verimin arttirilmasina yonelik ¢éziim Onerilerinin
sunulmasi, siiriitme faaliyetleri sirasinda mesceredeki aga¢ ve fidan zararlarinin
belirlenmesi, orman topraginda olusan zarar durumunun tespit edilmesi ve zararlarin en aza

indirilmesine yonelik ¢esitli onerilerin de gelistirilmesi planlanmustir.

Calisma ile elde edilecek sonuglarin iilkemiz ormanciliginda uygulamaya yonelik 6nemli

katkilar saglayacag diistiniilmektedir.

Calismada, yaprakli tiirler (kayin) igin ortalama 4,06 m%saat lik is verimi, ibreli tiirler
(sahilgami) i¢in ortalama 4,08 m*/saat lik is verimi elde edilmistir. Tomruklarm bir ucu yerde
(3,73 m®/saat liik saatlik verim) ve her iki ucuda havada (4,41 m%/saat liik saatlik verim)
tasindigr 1. ve 2. ekipmanlar karsilastirildiginda beklenildigi gibi tomrugun zeminle
temasimin kesildigi 2. ekipman igin verim daha yiiksek olarak bulunmustur. 1 m® igin
ortalama gider, insan ve hayvan giicii ile bdlmeden ¢ikarma calismalarinda 136,92 TL/m?
iken 4x4 ATV ile yapilan bolmeden gikarma galismalarinda 38,79 m? olarak hesaplanmus,
sabit ve degisken masraflar ise sirasiyla; 25,55 TL/saat-39,97 TL/saat olarak bulunmustur.

Gozenek hacmi, tane yogunlugu ve hacim agirligi degerlerinin siiriitme faaliyetlerinden
sonra daha diisiik oldugu tespit edilmistir. ATV ile {iretim yapilmasina imkéan taniyan
siiriitme seritlerinin tesis edilmesi amaciyla alandan toplam hacmi 4,017 m® olan 17 adet
agacin kesilmesi ve alandan uzaklastirilmasi gerektigi tespit edilmistir. Bu oran traktorler ile

2,5 m’lik siiriitme seritlerinin tesisi icin yapildig1 takdirde 26,732 m®olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bolmeden Cikarma; hassas ormancilik; mekanizasyon; ATV araglari.

Bilim Alan1 Kodu: 120514
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In recent years, there has been a need in the management of forests through precision
forestry approach for a more productive, efficient and sustainable management of forest
resources. In this regard, modern technology offers human beings different materials and
methods day by day and it allows the production activities to be carried out. Such changes
are for more economical, easier and faster ways of costly, difficult and time-taking
production activities. Inadequate use of mechanization in the production process increases
the cost and cause important damages on both the products and the stand. Moreover,
planning failure has negative impacts on the remaining trees of the stand, the products, the
youth and the forest soil in the production area. Therefore, it has become compulsory to
make use of not only a production concept that minimizes the costs but also modern methods

to minimize the stand damages in the wood extraction and enable working in smaller areas.

It was aimed, with this study, to evaluate the wood extraction activities conducted with land
vehicles (ATV) to be used for the first time in Turkey these activities on the terrains with
gentle slopes (% 11-20). In this study, which was carried out to research the convenience of
ATVs in forestry activities, it is planned to use different methods and equipment and to

develop practices suitable for this. It is also planned to make some recommendations

Xi
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regarding solution proposals in order to increase productivity by determining the factors
affecting the operational efficiency, to determine tree and sapling damages in the stand

during trawling activities, and to determine and minimize the damages to the forest soil.

It is considered that the results obtained from the study are considered to contribute to the

national forestry practices.

In the study, an average work efficiency of 4,06 m3hour was obtained for leaved species
(beech), while an average work efficiency of 4,08 m*/hour for coniferous species (maritime
pine). When the 1% equipment was compared 2" one, both used for skidding the timber with
an end on the ground (a yield of 3,73 m*/hour) and another aloft (a yield of 4,41 m®/hour),
efficiency is expectedly higher with the 2" equipment, when the timber is in no contact with
the ground. The average cost for 1 m® was 136,92 TL/m? in the wood extraction activities
with animal and human power, while it was calculated as 38,79 TL/m? in the extraction with
a4x4 ATV. The fixed and variable cost was respectively 25,55 TL/hour and 39,79 TL/hour.
It was also found that the pore volume, grain density and bulk density are lower after the
skidding activities. It was found that 17 trees with a total volume of 4,017 m® should be cut
down and removed from the area in order to establish skidding lines that allow the production
with ATV. This rate was found to be 26.732 m2 as long as it is made for the establishment

of skidding lines of 2,5 m with tractors.

Keywords: Wood Extraction; precision forestry; mechanization; ATV.

Scientific Field Code: 120514
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BOLUM 1

GIRIS

Ormancilik; orman kaynaklarina toplumun refahi dogrultusunda bilingli miidahale etmektir.
Ulkemizde ormanlar uzun yillar sadece odun iireten bir kaynak olarak gériilmiis, ormancilik
faaliyetlerinin ¢evre {iizerindeki etkileri goz ardi edilmistir. Giliniimlizde ise ormanlar
stirdiiriilebilir iktisadi, ekolojik ve sosyal islevlere sahip dogal kaynaklar olarak algilanmaya
baslanmigtir. Son yillarda orman kaynaklarinin daha verimli, etkili ve siirdiiriilebilir sekilde
yonetilmesi ormanlarin hassas ormancilik yaklagimi ile yonetilmesini gerektirmektedir.
Diinyada ve iilkemizde o6zellikle asli orman {irlinlerine olan talebin giin gectikce artacagi
diisiiniildiiglinde, liretim islerinde hassas ormancilik ¢aligsmalarinin ne kadar 6nemli oldugu
daha iyi anlagilmaktadir. Bu kapsamda iilkemiz ormanciligi agisindan verimlilik, ¢evresel
kaynaklarin korunmasi, sahaya 6zgii uygun planlamalarin yapilmasi, ekonomik degeri
yiiksek kaliteli {irtinlerin {iretilmesi gibi hassas ormancilik yaklagimimin temel kriterleri
Oonem arzetmektedir. Hassas ormancilik yaklasimindan hareketle; orman iirlinleri tiretimi,
mescere zararlarini dikkate alarak, tiretimi yapilan {irlinlerin kalitesini artirmak, kayiplari en
aza indirgemek ve ekonomik degerini yiiksek iiriin elde etmek amaciyla modern teknikler
ve teknolojiler kullanarak sahaya 6zel iiretim c¢aligmalarinin planlanmasi ve uygulanmasi

olarak tanimlanmaktadir (Taylor vd., 2002).

Tiirkiye’de ormanlarin hemen hemen tamaminin OGM tarafindan isletildigi de g6z 6niinde
bulunduruldugunda, iiretimde karsilasilan problemlerin ¢oziimii i¢in hassas ormancilik
anlayisinin yayginlasmasi ve kaliteli bilgi ile etkin bir planlanmanin uygulanmasi daha en
basindan ¢cogu problemin 6nlenmesi anlamina gelmektedir. Diger planlama ¢alismalarinda
oldugu gibi iiretim planlama calismalarinda da gelisen ve yayginlasan teknolojinin sundugu
cesitli olanaklarin kullanilabilmesi, hassas ormancilik anlayiginin uygulamaya gecirilmesi

acisindan da son derece onemlidir (Bugday, 2016).

Ormancilik tiretim ¢alismalari, ¢esitli metotlar kullanilarak farkli teknikler ile yapilmaktadir.
Bazilarinda insan emeginin daha fazla kullanildigi emek yogun calisma, bazilarinda ise
degisik seviyelerde makine kullanimi yani sermaye yogun teknoloji s6z konusudur (Gtil vd.,

2000). Bunu yaparken, teknolojik gelismelere paralel olarak en uygun yontem ve metodu

17



dikkate almak, mekanizasyonun nasil ve hangi seviyelerde uygulanacaginin dolayisiyla
insan giicii ile makine giiciliniin ne 6l¢iide kombine edileceginin ekonomik ve teknik agidan
saptanmasi ¢agdas ormancilik anlayisinin bir geregidir. Ornegin; sert, saglam ve diiz bir
zeminde kullanilan hig¢bir metot tekerlekli araglar kadar verimli degildir. Buna ragmen,
Ozellikle bakim kesimi yapilan yerlerde en uygun ¢ikarma sekli olarak hayvanla siiriitme ilk
akla gelirken, hayvanla siiriitme hem mescerede kalan dikili agaglara ve orman topragina
daha az zarar vermekte, hem de bakim kesimleri ile elde edilen materyal genellikle ince ¢apl
oldugundan isin gereklerini asgari diizeyde karsilayabilmektedir. Ancak hayvanla siiriitme
rasyonel olarak kisa mesafelerde uygulanmakta, uzun mesafelerde traktor ve tomruk arabasi

ile stiriitme daha ekonomik olmaktadir (Seckin, 1983).

1998 yilinda iilkemizin iiretim makinalar1 parkinda 286 adet siiriitme araci, 47 adet vingli
hava hatti, 53 adet ytikleyici, 6 adet kig sartlarina uygun ekipmanli traktdr, 63 adet istifleyici,
35 adet 4x4 traktor, 260 adet 4x2 tarim traktorii, 12 adet kepgeli tarim traktorii, 6 adet
yongalama makinasi, 11 adet kabuk soyma makinasi bulundugu belirlenmistir (Aykut ve
Demir, 1998). Gilinlimiizde ise, mekanizasyonun ve toplumun hayat standardinin
gelismesiyle insan, hayvan giicli ve yer¢ekimi vb. dogal giicler yardimiyla yapilan islerin
yerini makina giicii almakla kalmamis, mekanizasyonun istekleri ve kosullar1 da dikkate

alinarak farkli makinalarin kullanilmasi saglanmaktadir.

Ayrica, ormancilik faaliyetleri igerisinde odun iiretimi i¢in kullanilan traktor, harvester
(kesici devirici-boylayict), forwarder (yiikleyici-tastyict), kombine hasat makinesi (kesen-
boylayan-yiikleyen-tagiyan) gibi agir tonajli araglar topragin yapisini yapisini olumsuz
etkilemekte bu da yetisme ortaminin verim giictinii degistirebilmektedir (Osman, 2013).
Odun iretiminde kullanilan bu araglar iiretim ¢alismalarinin yaklasik % 66’sinda etkin
sekilde kullanilmaktadir (McMahon vd., 1999). Traktérler kullanilarak yapilan tiretim isleri
ile birlikte st topragin (0-8 cm) hacim agirligi % 41-52 oraninda artmaktadir (Kozlowski,
1997). Forwarder ile yapilan tiretim ¢aligmalarinda ise {ist topragin hacim agirligi (0-10 cm)
% 15-60 oraninda artis gosterirken bu oran kombine hasatci yol giizergahinda ise hacim

agirliginin % 25-88 oraninda artmasi ile kendini gostermistir (Lousier, 1990).

Orman faaliyetleri igerisinde iretim caligmalar1 esnasinda kullanilan farkli makinalarin
agirligi ve topragi baskilama derecesi de toprak yapisinda meydana gelen degisikliklere baglt

olarak zarar derecesini belirlemektedir. Uretim c¢alismalar1 esnasinda arag¢ gegis sayisinin
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yogun oldugu alanda o6zellikle {ist mineral toprakta (0-30 cm) hacim agirhig % 21-76
arasinda artarken, su tutma kapasitesi ve infiltrasyon orani ciddi bir sekilde azalmigtir
(Cullen vd., 1991). Bolmeden ¢ikarma islemleri sirasinda kullanilan makinali bélmeden
cikarma ¢aligmalarina gére geleneksel yontemlerle yapilan iiretim galismalari topragi daha
az etkilemekle birlikte toprakta ciddi zararlar olusturabilmektedir. Uriinlerin siiriitiildiigii ve
yuvarlandig siiriitme yolunda hacim agirliginin % 15-20 oraninda azaldigi ve iyilesmenin
zaman aldig bildirilmistir (Geist vd., 1989). Calismamizda kullanilan ve traktorlere
(yaklasik agirligi 3500 kg) kiyasla tonaji daha diisiik olan ATV lerin (yaklasik agirligi 350

kg) toprag1 baskilama derecesinin dolayisiyla zarar derecesinin daha diisiik olacag aciktir.

Ayrica, siirlitme sonucunda toprakta meydana gelen kompaktlagma toprak iistii ve toprak
altinda baglanan karbonu da etkilemektedir. Bu konuda yeterli ¢aligma mevcut degildir.
Uzun siire devam eden toprak kompaktlasmasi toprak biomas ve organik karbon miktarini
olumsuz etkileyebilir. Kisa vadede ise birim hacimdeki toprak miktarinin artmasi nedeniyle

toprak organik karbon yogunlugu kompaktlagsmayla birlikte artabilir (Kezik ve Altun, 2015).

Kullanilacak en uygun bodlmeden ¢ikarma yontemi arazinin teknik Ozellikleri dikkate
alinarak belirlenmektedir. Arazinin teknik 6zellikleri denilince {iretim yapilacak arazinin
egimi, zeminin yapist ve isletmeye agma tesis ve tasitlarinin varligi gibi faktorler
anlasilmaktdir. IUFRO tarafindan ormancilikta bélmeden ¢ikarma ¢alismalari i¢in dnerilen
egim smiflar sirastyla; diiz arazi, hafif egimli arazi, orta egimli arazi, dik arazi ve ¢ok dik
arazi olmakla birlikte egim oranlari ise sirastyla % 0-10, % 11-20, % 21-33, % 34-50 ve
>% 51 olarak siralanmaktadir (Erdas, 2008).

Bugiin iilkemizde hafif egimli arazilerde iirlinlerin bdlmeden g¢ikartilmasinda tarim

traktorleri, orman traktdrleri (siiriitme ve kablo cekimi), Giilci vd. (2014) tarafindan

gelistirilen benzinli el vingleri ile insan ve hayvan giiciinden yararlanilmaktadir (Sekil 1.1).

. —_

Sekil 1.1: Hafif egimli arazilerde uygulanabilen bolmeden ¢ikarma sekilleri (URL-1, 2019)
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FAO tarafindan son yillarda yapilan pek ¢ok calisma, 2010 yilindan itibaren diinya
iizerindeki y1llik hasadin 5,100 milyon m*’e ¢ikacagin1 vurgulamaktadir. Eger mevcut orman
alanlar1 tiretim miktarinin artirilmasi ile bu sekilde daraltilmaya devam edilirse, 2010 yilinda
hasat edilecek ortalama yillik odun miktar1 simdikinden % 60 daha fazla olacaktir (Dykstra
ve Heinrich, 1996). Bu durum, hasat miktar1 yaninda mescere ve topraga verilecek zararlar
da dikkate alindiginda bolmeden ¢ikarma g¢aligmalarinda en uygun araglarin kullanimini
gerekli kilmaktadir. Kiiciik 6l¢ekli ormancilik operasyonlar1 kapsaminda kullanilan kiigiik

Olcekli ekipmanlar da bunlardan biridir.

Kiigiik 6l¢ekli ormancilik operasyonlart kapsaminda son yillarda ATV kullanimina giderek
artan bir ilgi bulunmaktadir. Cok yonliiliik, nispeten diisiik sermaye maliyeti, diisiik nakliye
maliyetleri ve bu makinelerin yiiksek manevra kabiliyeti 6zel orman sahiplerinin ¢esitli
uygulamalar i¢in bunlar1 almasina ve kullanmasina olanak saglamaktadir (Sekil 1.2). Uygun
ekipmanlarla kullanilacak ATV’ler, iiriiniin bdlmeden ¢ikarilmasinda birinci derecede
hareket ettirici olarak da islev gorebilirler. Bunun ig¢in, ormancilik faaliyetlerinde
kullanilacak ATV'nin 6zellikleri, arazi sartlarina ve gerceklestirilmesi gereken is tiiriine
bagl olarak degismekle birlikte, kullanilan ATV’ler en az 300 cc motor kapasitesine sahip
ve 4 tekerlekten ¢ekisli olmalidir (Russell ve Mortimer, 2005). Asgari 4x4 hareket sistemi
her déonemde ve her arazi sartinda ¢ekis giiciinii ¢ok dnemli derecede artirmaktadir. Kiiciik

6l¢ekli ormancilik operasyonlarinda kullanilan sistemler, mescerede kalan agaglar1 ve orman

topragini ¢ok daha diisiik oranda etkilemektedirler (Lyons, 1994).

Sekil 1.2: Farkli ¢ekis tipine (hareket sistemi) sahip ATV’ler (Anon., 2018).

Calismamiz, farkl ¢ekis giiciine sahip ATV ler arasinda daha ¢ok tercih edilen 4x4 hareket
sistemine sahip ATV ler kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 1.3). Ayn1 hareket sistemine
sahip ATV lerin de farkli motor kapasitelerine sahip oldugu diisiiniildiigiinde calismamizda

800 cc motor kapasitesi ve 4x4 hareket sistemine sahip ATV ler kullanilmistir.
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Sekil 1.3: Farkli motor kapasitesine sahip ATV’ler (Anon., 2018).

ATV’ler, iilkemizde ise genellikle kullanim alani hizla genisleyen rekreasyonel amacl
faaliyetler i¢in tercih edilmektedir. Ormancilik faaliyetleri kapsaminda ise 6zellikle milli
parklarda devriye gorevi yani sira arazozle miidahalenin miimkiin veya gerekli olmadigi
orman yangmlarma miidahale edilmesinde (Or: Balikesir Orman Bélge Miidiirliigii)
kullanilmaktadir (Sekil 1.4). Gerek rekreasyonel gerekse diger amaglar i¢in kullanilan
ATV’lerin diger faktorlerin yani sira dogal kaynaklara minimum etkilerinin olmasi tercih
edilmelerindeki en 6nemli kriterlerden biridir. Ormancilikta dogal kaynaklara minimum

etkileri olan yeni bélmeden ¢ikarma teknik ve araglarinin arastirilmasi ve ortaya ¢ikarilmasi

da ormanciligimiz agisindan 6nemlidir.

Sekil 1.4: Ulkemizde devriye (av koruma) gorevi, yangina miidahale ve rekreasyon amagl
ATV’lerin kullanilmasi (Anon., 2018).

“All Terrain Vehicle” yani her ortama ve kosula uygun anlamina gelen ATV ler yurtdiginda
tarim, ormancilik ve eglence sektorii basta olmak {lizere genis kullanim alanina sahiptir
(URL-2, 2017). Arazi sartlarina ve gergeklestirilmesi gereken is tiiriine bagh olarak uygun
ekipmanlarla gelistirilen uygun 6zellikteki ATV lerin her alanda basar ile kullanilabilmesi

saglanmaktadir (Sekil 1.5).
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Sekil 1.5: a.Kurtarma, b.askeri, c.ormancilik, d.tarimsal amagli ATV kullanim1 (Anon.,
2017).

Calisma kapsaminda; traktorlere kiyasla ucuz bir alternatif olarak pazarlanan, yurtdisinda
tarim ve ormancilik endiistrilerinde genis capta kullanilmakta olan arazi araglar1 (ATV) ile
bunlara monte edilebilecek kiiciik dl¢ekli ekipmanlarin ¢evreye duyarli ve verimli kullanim
imkanlar1 arastirilmistir. Bu ¢alisma ile, ilkemizde 6zellikle gii¢, hiz bilesenleri yaninda ¢cok
yonliiliigli ve diisiik fiyat etiketi nedeniyle rekreasyonal amaclar igin gelistirilen ATV lerin
monte edilen kiiciikk 6l¢ekli ekipmanlarla birlikte tilkemiz ormancilik sektoriinde de

kullanilabilirligi degerlendirilmistir.

Diiz ve hafif egimli arazilerde (% 0-20) kullanilabilecek bdlmeden ¢ikarma sekilleri
icerisinde insan ve hayvan giicliniin smirlilig, verimli olmayisi mekanizasyonun
gerekliligini ortaya koymaktadir. Mekanizasyonun bir sonucu olarak; ayni egim grubu
igerisinde traktorle yapilan ¢aligmalar ise yliksek verim giicline ragmen agirligi, birim alana
temas eden lastik hacmi, genisligi, manevra kabiliyeti gibi nedenlerden dolay1r mescere
yapisi, genc¢lik ve orman topraginin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri {izerinde
olumsuz etkiler meydana getirmektedir. Konunun ¢6ziimiine yonelik; ATV kullanimi ile
daginik durumda bulunan odun hammaddesinin ormana en az diizeyde zarar verecek
planlamalar yapilarak bdlmeden ¢ikarma ¢alismalarinda kullanilabilirligi  ortaya
konulmustur. Bu amagla, ATV kullaniminin sadece maliyeti en aza indirerek kari hedefleyen
degil ayn1 zamanda mescere (toprak ve aga¢) zararlarint minimize eden alternatif modern bir

yontem olarak hassas ormancilik yaklagimi ¢ergevesinde ormancilik iiretim ¢aligmalarinda
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kullanilabilirligi hedeflenmistir. Ayrica, {ilkemizde geleneksel boélmeden ¢ikarma
yontemlerinin uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikan verimlilik problemlerinin asilabilmesi i¢in

alternatif bir bolmeden ¢ikarma yontemi olarak uygulamacilara sunulmasi diisiiniilmektedir.

Ek olarak, bu arastirma ile bolmeden ¢ikarma ¢alismalarinda kullanilabilirligi ortaya konan
ATV’lerin, miidahalenin daha dar kapsamli oldugu milli parklar igerisindeki iirtinlerin
alandan ¢ikartilmasi, orman igerisine miidahale c¢alismalari, av ve koruma faaliyetleri,
fidanliklarda yapilan is ve islemler ile arazzle miidahalenin miimkiin veya gerekli olmadigi
orman yanginlarina miidahale edilmesi (su tank1 bulunan ATV ler ile) gibi diger ormancilik
isleri i¢in kullanim1 hakkinda da 6n degerlendirme yapilmistir. Boylece, ATV nin hangi sinir

ve sartlarda verimli olabilecegi goriilerek uygulayicilara katki saglanmasi da amaglanmustir.
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BOLUM 2

LITERATUR OZETIi

Caligma kapsaminda yapilan literatiir taramasi ile uygun egim derecesine sahip arazilerde
ATV ile bolmeden ¢ikarma caligmalarinin yapilabilecegi ifade edilmis olmasina ragmen
ulusal literatiirde bu konuda yapilmais hicbir bilimsel ¢caligma bulunmamaktadir. Uluslararasi
literatiirde yapilmis calismalarin ise genellikle kullanic1 6zellikleri ve giivenlik kavrami

tizerine yogunlasildigi goriilmektedir (URL-3, 2017).

Literatiir caligmalari igerisinde ¢alismanin amacina benzer olarak, Akay vd. (2014) benzinli
el vinci kullanarak bolmeden c¢ikarma caligmalarinin verimliliklerini degerlendirmeyi
amagladiklart c¢aligmalarinda hafif egimli arazilerde kiiglik Ol¢ekli ekipman olarak
degerlendirilebilecek tasinabilir vingle siiriitme yontemi kullanilarak bdlmeden ¢ikarma
calismalarinin kullanilabilirligini arastirmislardir. Bu ¢alismalarinda, tarim traktorleri ve
orman traktorleri ile kablo c¢ekimi veya zeminde siirlitme suretiyle bolmeden c¢ikarma
faaliyetleri miimkiin olmakla birlikte, ekonomik a¢idan bu yontemleri uygun
bulmamislardir. Bu alanlarda, insan ve hayvan giiciiyle bolmeden c¢ikarma ¢aligsmalarinin
daha uygun ancak operasyon veriminin diisiik oldugunu ifade etmislerdir. Bu nedenle, hafif
egimli arazilerde tasimabilir vingle siiriitme yontemi kullanilarak bdélmeden c¢ikarma
caligmalarinin maliyeti ve potansiyel ¢evresel zararlari minimize edilebildigini dolayisiyla
bu yontemin kullanilabilirligini ifade etmislerdir. Buna gore; 30 adet odun hammaddesi ile
20 m’lik siirtitme mesafesinde yapilan 6lgimlerde her bir turda taginan {iriinler igin ortalama
tomruk gap 22,73 cm, ortalama boy 2,11 m. ve ortalama hacim 0,22 m? olarak hesaplanirken,
ortalama toplam siiriitme zamanmm 1,77 dakika ve ortalama verimi ise 7,31 m?/saat
bulmuslardir. Ayrica, 4 dikili agacin siiriitiilen tomruklardan dolay1 yaralandigini tespit
etmigler, zeminde siiriitiilen tomruklarin siiriitme islemi sirasinda iist toprakta neden oldugu

iz derinligini ise maksimum 7 cm. 6lgmiislerdir.

Gilimiis (2015) tahrikli traktor romorklarinin bélmeden ¢ikarma ¢alismalarindaki kullanimini
inceledigi calismasinda genellikle traktorlerle kullanilan, bunun yaninda ATV’lerde de
kullanilabilen 1 tona kadar tasima yapabilen uygun vingle donatilmis kiigiik orman

ekipmaninin varligindan bahsetmistir.
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Proto vd. (2016) zemin iizerinde yapilan siiriitme isleminin toprak kiitle yogunlugu ve
toplam gozenekliligi tizerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda dort farkl: seviye (1,
5, 10 ve 15. gecisler) ve iki farkli egim grubunda (<% 20 ve >% 20) oSl¢limlerini
gerceklestirmislerdir. Calisma ile toprak sikisikligmin siirtitme sikligr (gegis sayisi) ile
arttigini, toprak gozenekliliginin ise azaldig1 tespit edilmistir. Egim faktoriiniin topragin
fiziksel ozelliklerini etkilemedigi ancak toprak gdzenekliliginin gecis sayist ile iligkili
oldugunu ve bu degerin <% 20 egim derecesi ve 15. gecis sayisi oldugunu tespit etmisler.
Ayrica, stiriitmenin topragin fiziksel 6zellikleri lizerindeki etkisinin, siiriitme izinin her iki

tarafindan 2 m’ye kadar olan mesafelerde belirgin oldugu anlagilmistir.

Solgi vd. (2015) calismalarinda Timberjack 450 C lastik tekerlekli siiriitiicii ile yapilan
siriitme isleminin toprak sikisikligi, o6lii Ortlinlin (zeminin) kaldirilmasi ve tekerlek izi
olusumu iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Gegis sayisi (5., 10. ve 15. gecisler) ve egim
faktoriini ( % 0-10, % 10-20 ve % >20) degerlendirdikleri ¢alismalarinda egim arttik¢a
toprak sikismasiin arttigi, % 20 den diisiik ve % 20 den yiiksek egimler arasinda 6nemli
farkliliklar oldugu gézlemlenmistir. 15. gecisten sonra kiitle yogunlugunun kritik degere
olduke¢a yaklastig tespit edilmistir. 5. gecisten sonra kiitle yogunluklar: karsilastrildiginda;
% <20 egimde 1,157 gr/cm® % <10 egimde ise 0,923 gr/cm® oldugu ve toprak bozulma
oraninin dnemli Olcilide arttig1 tespit edilmistir. Ek olarak; % >20 egim derecesinde 10.
gecisle birlikte 386,586 kg/ha™ olarak &lgiilen 6lii 6rtii miktarinin, % <10 egim derecesinde
15. gegisle birlikte 545,382 kg/ha™ olarak dl¢iilmiistiir. Sonuglar; dik alanlarda daha az
egimli kosullardan daha fazla toprak zarar1 (bozulma) oldugunu gostermistir. % 20’den daha
fazla egimlerde toprak bozulmalarinin artmasmmin arka aksta artan yiik miktarn ile

iliskilendirilebilecegi de ifade edilmistir.

Agherkakli vd. (2010) ¢alismalarinda ormancilik {iretim ¢aligmalarinda kullanilan paletli
stiriitiiciilerin neden oldugu toprak zararlarin1 degerlendirmislerdir. Bu kapsamda iki farkl
egim derecesi ( <% 20 ve >% 20) ve 3 farkli ge¢is sayisinin (1, 5, 9. gegisler) siirlitme izi
tizerindeki etkileri ele alinarak siiriitme izleri lizerindeki toprak zararlar1 karsilastirilmistir.
Gegis sayisinin artmasiyla toprak sikisikliginin arttigi, <% 20 egim derecesinde ii¢ gecis
sayis1 arasinda anlamli bir fark yokken >% 20 e§im derecesinde ise 1-5. gegislerde anlamli
fark oldugu ifade edilmistir. Ayrica gecis sayisinin artmasi daha derin iz derinligine neden
olurken, en biiyiik iz derinligini >% 20 egimde ve 9. geciste 12 cm. olarak 6l¢miislerdir.

Ayrica, Oli ortii kiitlesinin egim derecesi ve gecis sayisina baglh olarak degistigi ancak
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<% 20 ve >% 20 egim dereceleri arasinda olii ortii kiitlesinin uzaklastitilmasi agisindan

onemli bir fark bulunmadigini tespit etmislerdir.

Najafi vd. (2010) ¢alismalarinda zemin {izerinde yapilan siiriitmenin gegis sayisi ve egim
derecesine bagli olarak toprak bozulmalarina etkisini aragtirmiglardir. 4 farkli gecis aralig
(3, 7, 14 ve 20. gegisler) ve 3 egim derecesini (% <10, % 10-20 ve % >20) dikkate alinarak
yapilan bu calisma ile, gecis sayis1 ve egim derecesi arttikga toprak kiitle yogunlugu
(sikisiklik), tekerlek izi derinligi ve toprak taginmasinin arttigini ancak zemin (taban)
Ortlistinlin azaldig1 goriilmiistiir. Toprak kiitle yogunlugunun % <20 ve % >20 egim arasinda
farkli oldugu 14. gegisten sonra kritik degere oldukca yaklastigi ifade edilmistir. Gegis
sayisinin 14’ten 20’ye ylikselmesiyle (20. gecise kadar) kiitle yogunlugunun yaklasik olarak
sabit kaldigy, toprak zararinin 7. gegisten sonra, tekerlek izi olusumunun ise % >20 egimde
7. gecis ile birlikte basladigi belirtilmistir. 3. gecisten sonra % <10 egim derecesinde 830
kg/m= olan toprak kiitle yogunlugunun, % >20 egim derecesinde ise 1100 kg/m™ oldugu ve

toprak bozulmasinin 6nemli derecede arttig1 gozlemlenmistir.

Demir vd. (2007) ¢aligmalarinda belirli toprak derinliklerinde (0-5 ve 5-10 cm) bdlmeden
¢ikarma caligsmalarinin bazi toprak 6zellikleri (kum, silt, kil, pH, elektriksel iletkenlik, kok
kiitlesi, organik karbon, nem, toplam goézeneklilik, kiitle yogunlugu) lizerindeki etkilerini
arastirmislardir. Elde edilen sonuglara gore, siiriitme yolu {izerindeki toprak zemin ve otsu
ortii miktar1 6nemli Sl¢lide azalmis, 10 cm. derinlige kadar incelenen toprak 6zelliklerinde
bazi1 6nemli degisiklikler oldugu goriilmiistiir. Toprak agirlig1 ve kiitle yogunlugu degerleri
bozulmamis bolgelere kiyasla sikigmaya maruz kalan siirlitme yolundan alinan numunelerde
oldukca yiiksek bulunurken, gozeneklilik ve nem degerlerinin de azaldig: tespit edilmigtir.
Bununla birlikte her iki toprak derinliginde siiriitme yolu ve bozulmamis bolge lizerinden
aliman toprak numuneleri arasinda organik karbon oranlari agisindan 6nemli bir fark
bulunmadig1 ifade edilmistir. Dahasi, toprak asitligi (pH) degerleri, her iki toprak
derinliklerinden alinan toprak numunelerinin siiriitme yolunda ve bozulmamis alandaki

analizlerinde dikkate deger farkliliklar gosterdigi belirtilmistir.

Solgi ve Najafi (2014) zemin iizerinde yapilan siiriitme isleminin topragin fiziksel 6zellikleri
tizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. Ayrica, arazi egimi ve gecis sayisinin toprak
toplam gozenekliligi ve nem igerigi lizerindeki etkilerini de incelemisler iiretim yapilan

alanin yaklasik % 30’unun degisen seviyelerde zarar gordiigiinii tespit etmislerdir. Sonugclar,
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arazi egimi ve egim ve gecis sayisinin toprak kiitle yogunlugu, toplam gozeneklilik ve nem
icerigini 6nemli Olciide etkiledigini gostermistir. Yiizey katmanindaki (0-10 cm) toprak
ozelliklerine ait dl¢limlerde kiitle yogunlugunun % 57 daha yliksek oldugu ve siiriitme
izlerindeki toplam gozenekliligin bozulmamis bolgelere kiyasla % 31 daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Ayrica ortalama nem igerigini siirlitme izleri lizerinde % 35, bozulmamis

bolgelerde ise % 47 olarak tespit etmislerdir.

Startsev ve McNabb (2000) zemin iizerinde siriitiilerek yapilan bdélmeden ¢ikarma
caligmalarinin toprak infiltrasyonu iizerindeki etkilerini degerlendirdikleri ¢aligsmalarinda,
bolmeden ¢ikarma g¢alismalarinin neden oldugu toprak sikismasmin genellikle makro
bosluklar1 ve infiltrasyonu azalttigini, ylizey erozyonu ve yiizeysel akis potansiyelini
artirdigin1 ifade etmislerdir. 3., 7. ve 12. gecis sayilarinin hidrolojik etkileri (HC) ve
infiltrasyon oranini (IR) 14 bolgede 3 y1l boyunda degerlendirdikleri ¢alismalarinda siiriitme
sirasinda toprak kiitle yogunlugunda meydana gelen artigin toprak su potansiyelinin -15
kPa’dan yiiksek oldugu 8 bdlgede ilk 3 gegisten sonra hem HC hem de IR’de 6nemli
miktarda azalmaya neden oldugunu, 12. gegisten sonra ise HC ve IR de 6nemli bir diisiis
olmadigin1 tespit etmislerdir. Bununla birlikte miidahaleye maruz kalan topraklarda
infiltrasyon {izerindeki sikistirma etkilerinin en az 3 yil boyunca yiiksek kaldigi, 3. yil ile
birlikte sikistirilan topragin infiltrasyon orani agisindan iyilesme egilimi gosterdigi

anlasilmistir.

Wilpert ve Schaffer (2006) siiriitme izinin neden oldugu toprak sikigikligina etkilerini ve
topraktaki iyilesme egilimlerini arastirdiklar: ¢caligmalarinda siiriitmeden kaynakli siiriitme
izlerinin topragin havalanmasini ve bdylece toprakta koklenme alaninda koklenme
kabiliyetini ciddi sekilde diisiirdiigii tespit etmislerdir. Uretim faaliyetlerinden sonra 14 yila
kadar siiriitme izleri tizerindeki 4 cm’lik derinligin disinda kok yogunluklarinin higbir
yenilenme (onarim) belirtisi gostermedigi, arastirmadan 18 yil sonra kontrol noktalarindaki
toprak ozelliklerine benzer toprak havalanma ve kok yogunluklarinin toprak iist katmaninda
tespit edildigini ifade etmislerdir. Ayrica iiretim faaliyetlerinden 24 yil sonra ise ayn1 yerde
toprak sikisikligi nedeniyle meydana gelen kdk yogunluklarimin yalnizca 54 cm’nin

tizerindeki toprak derinliklerinde meydana geldigi tespit edilmistir.

Naghdi vd. (2015) daglik ormanlarda farkli bolmeden ¢ikarma yontem ve araglarinin neden

oldugu toprak zararlarini inceledikleri ¢aligmalarinda, artan {iretim yogunlugu ile beraber
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toprak kiitle yogunlugu, toprak gozenekliligi ve tekerlek izlerinin derinligini 6lgmek i¢in
lastik tekerlekli siiriitiicii, paletli siiriitiicii ve katirla bolmeden ¢ikarma teknikleri {izerinde
Olctimler yapmiglardir. Bolmeden ¢ikarma yontemlerinden bagimsiz olarak, gecis sayisi ve
egim degerlerinin fazla oldugu alanlarda belirgin toprak zararlar1 gézlemlemislerdir. Farkli
bdélmeden ¢ikarma teknikleri igerisinde; katir ile siiriitmede iiretim (siiriitme) yapilan alanin
% 61,5°1; paletli siiriitiicii ile siiriitmede iiretim yapilan alanin % 70,3, Timberjack 450 C
stiriitlicii ile siiriitmede tiretim yapilan alanin % 76,6’s1, TAF E655 siiriitiicii ile siirlitmede
iiretim yapilan alanin % 87,1’inin zarara ugradigini tespit etmislerdir. Sonuglar 15181nda
yiizey tabakasinda (0-10 cm) porozitenin (goézeneklilik), gecis sayist arttik¢a azaldigini ve
egim arttik¢a arttigini dolayisiyla ekipman tipi, gegis sayist (trafik yogunlugu) ve egim

derecesinin topragin fiziksel 6zellikleri iizerinde 6nemli etkileri oldugunu ifade etmislerdir.

Ampoorter vd. (2012) yaptiklart ¢aligma ile agirlikli olarak orman traktorleri ve ormancilik
makineleri kullanilarak tamamen mekanik yontemle yapilan hasat iglemlerinin neden oldugu
toprak sikismasinin kumlu ve killi orman topraklar iizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Agir makineler s6z konusu oldugunda hem kumlu hem killi topraklarda belirgin sikigmalar
gozlemlerlerken, ozellikle 0-10 cm derinlikteki killi topraklar iizerindeki etkinin kumlu
topraklar tizerindeki etkiden 6nemli 6lciide farkli olmasa da en yiiksek diizeyde oldugunu
ifade etmislerdir. Ayrica, sikismanin yiizeyden daha derin toprak katmanlarina dogru
azaldigy, stkisma orani ile gegis sayisi (trafik yogunlugu) arasinda anlamli bir iliskinin tespit

edilemedigini de belirtilmistir.

Cudzik vd. (2017) bolmeden ¢ikarma sistemlerinin orman ekosistemi tizerindeki etkilerini
(agag ve toprak zarar1) degerlendirdikleri ¢alismalarinda ayrica ¢alisma ile tekerlek izlerinin
bulundugu alanlar ve tekerlek iz derinliklerini de belirlemislerdir. Belirlenen o6l¢iim
noktalarindaki toprak 6zelliklerinde meydana gelen degisiklikleri belirlemek i¢in sikisiklik
(bask1) direnci ve azami direng Ol¢lilmiistiir. Her bolmeden ¢ikarma sistemi biitiin gévde
metodu (motorlu testeret+skidder) ve tomruk metodu (harvester+forwarder) igin hasat

islemleri sirasinda zarar goren agaglarin miktari ve zararlarin yerleri belirlenmistir.

Eroglu (2007) “Teknik Ormancilik Faaliyetlerinin Olusturdugu Cevresel Zararlarin
Belirlenmesine Yonelik Teorik Bir Yaklasim” adli c¢alismasinda iiretim g¢alismalarinin
olumsuz etkileri ortaya koymakta ve geleneksel tekniklerle yapilan boélmeden ¢ikarma

calismalar1 ile olumsuz etkileri azaltilmis bolmeden ¢ikarma teknikleri (RIL-Reduced
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Impact Logging) kiyaslanmakta ve zararlarin en aza indirilmesine yonelik ¢esitli oneriler
gelistirmektedir. Zararlarin azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasi igin bolmeden ¢ikarma isi

en uygun bolmeden ¢ikarma teknigi ile gergeklestirilmesi gerektigini ifade etmektedir.

Acar ve Unver (2012) yaptiklari calisma ile hava hattina gére daha ekonomik ve daha yaygin
olarak kullanilan traktdrle asagidan yukariya ¢ekme tekniginin olumsuzluklarini minimize
edecek yar1 mekanize bir sistem gelistirmislerdir. Egimleri ve uzunluklari sirasiyla % 60 ve
119 m, % 90 ve 112 m. olan deneme giizergahlarindan tasinan {iriin miktarlar1 toplam 9,52
m?3 ve 8,65 m® iken bu denemelerin operasyon verimliliklerini 5,93 m®dak ve 7,28 m®/dak
olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alismadan hareketle ayni islemin 4x4 arazi araglar1 (ATV) ile

daha diisiik maliyetle yapilabilecegi agiktir.

Aykut (1985)’a gore, bolmeden ¢ikarmanin mekanizasyonu séz konusu oldugunda, her
seyden Once bir arazi siniflamasinin yapilarak ¢esitli kesim alanlarinda mevcut sartlara gore

uygulanacak metotlar1 belirlemek gerekmektedir.

Bayoglu (1998) iiretimde mekanizasyon metotlari ile orman yol sebekesi iligkilerini ortaya
koydugu calismasinda diiz ve diize yakin ayrica % 25-30 egime sahip arazilerde degisik
traktdr ve yiikleyici bir ekipman ile techiz edilmis forwarder ve cesitli hasat makineleri
kullanilarak iiretim s6z konusu olabilecegini, yol yogunluklarmin da bu makinelerin

ozelliklerine gore belirlendigini belirtmektedir.

Acar vd. (2000) bolmeden ¢ikarma caligsmalarinda toplam maliyetin minimize edilmesini
amagladiklar1 caligmalarinda 13 degisik model kurulmus ve ¢oziilmiis, en diisiik toplam
maliyeti olusturan 4 nolu modelin ¢6ziimiinde bolmeden ¢ikarma maliyetini minimize eden
bu model toplam iiriin i¢inde kullanim oranlarina gore % 4 insan giicii, % 36 orman traktorii

ve % 36 kisa mesafeli orman hava hatti kombinasyonu olarak gergeklesmistir.

Eker ve Acar (2014) kesim ve bdlmeden ¢ikarma islemleri sirasinda birim g¢alisma
zamanlarim1 inceledikleri ¢alismalarinda mevcut mevzuatta kullanilan standart caligma
zamanlarina ek olarak dikili agag¢larin kesilmesi, tomruklanmasi, kabuklarinin soyulmasi,
bolmeden ¢ikarilmasi islemlerine ait is zaman analizlerinin incelenmesi, ortalama c¢alisma
zamanlarinin 6zetlenmesine yonelik literatlir ¢alismalarina iligkin 6zet bilgi O6rnegi ile

karsilastirmalar yapmistir. Bu kapsamda, standart zaman degerlerinin {iretim asamalarinda
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kullanilan iiretim arag ve gereglerindeki gelismeler ve kullanilan donanimlara gore giiniin

sartlarina ve teknolojik gelismelere gore giincellenmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Eroglu ve Ozmen (2010) hayvan giicii ile bélmeden ¢ikarma ¢alismalarmin verimliliklerini
inceledikleri ¢alismalarinda 3 degisik Ozellige sahip katirla yaptigi bélmeden g¢ikarma
caligmalarinda biiyiik katirin digerlerine gére daha verimli ¢alistigini tespit etmistir. Biiyiik
katirin verimini 5,70 ster/saat, orta katirin verimini 4,43 ster/saat ve kii¢iik katirin verimini

ise 3,88 ster/saat olarak bulmuslardir.

Spinelli vd. (2010) Akdeniz ormanciliginda kullanilan kiiciik 6lgekli bolmeden ¢ikarma
sistemlerinin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda iiretim faaliyetlerinden sonra kalan
mescerede ve toprakta olusan zarari incelemis, geleneksel yontemle yapilan bélmeden
¢ikarma faaliyetleri ile kalan mescerede % 12-14 oranlarinda zarar meydana geldigini ve bu
zararin makineli ¢aligma kullanilmas1 halinde % 20’ye kadar yiikseldigini, toprak yiizeyinde

olusan zararin ise % 42 oldugunu tespit etmisler ve kablolu ¢ekimi 6nermislerdir.

Bugday (2011) ormancilik iiretim galigmalar1 sirasindaki ¢evresel zararlar1 ortaya koydugu
yiiksek lisans tezinde, kalan agaclar iizerinde olusan zarar1 % 20, genglik zararmi % 16,
tiretilen odun hammaddesinde tizerindeki zarar1 % 7 ve topraktaki sikisma oranini ise 2 kat

olarak tespit etmistir.

Eroglu vd. (2009) odun hammaddesi iiretimi faaliyetleri ile tasinan tirtinler iizerinde olusan
fiziksel zararlar1 tespit ettikleri ve bu zararlarin ekonomik boyutlarina yonelik
degerlendirmeler yaptiklari ¢aligmalarinda, farkli bolmeden ¢ikarma galigmalari igerisinde
hava hatti kullanilarak yapilan bolmeden ¢ikarma g¢alismalarinda taginan triinlerin hig
birinin agir zarara ugramadigini, traktorler kullanilarak yapilan bdlmeden ¢ikarma
caligmalarinda taginan iirtinlerin % 6’sinin, insan giicii ile bolmeden ¢ikarma ¢alismalarinda

Ise taginan Urlinlerin % 20’sinin agir zarara ugradigini belirlemislerdir.

Whitman vd. (1997) iretim faaliyetlerinin neden oldugu zararlar1 degerlendirdikleri
caligmalarinda; siiriitme yollari, kesim alanlari, toprak sikismasi, kapalilik degisimi, mescere
zarari, tohumlarin yasamasi ve gelismesi gibi faktorleri degerlendirmisler ve kapaliligin
tiretim faaliyetlerinden onceki duruma oranla % 2 azaldigini, gengligin % 15 ve kalan

agaclarin % 50 sinin zarar gordiigiinii, meydana gelen toprak sikismasina bagli olarak
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tohumlarin gelismesinin zayifladigin tespit etmislerdir.

Unver (2008) odun hammaddesinin insan giiciiyle siiriitiilmesi sirasinda ortaya ¢ikan iiriin
kayiplar1 ve ¢evresel zararlarin belirlenmesi iizerine yaptig1 ¢alismasinda, siiriitiilen odun
hammaddesinde meydana gelen zararin kirilma, yaralanma ve sagaklanma seklinde kendini
gosterdigini ve zararin tiretim donemine gore % 30 ile % 50 arasinda degistigini tespit
etmistir. Mescerede kalan agaglarin ise yaralanma ve gévde kirilmalarima maruz kaldiklari,
genglik iizerinde ise devrilme, sokiilme ve tepe kirilmalari oldugunu belirtmistir. Orman
topraginda olusan zarar1 da degerlendirdigi ayni ¢alismasinda, topragin sikisma degerlerini
0-10 cm. ve 10-30 cm. derinliklerinde yaptig1 6lgtimlerle ortaya koymus ve topragin % 14,6

oranina kadar sikistig1 tespit etmistir.

Uhl vd. (1997) Brezilya ormanlarinda dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligini ortaya
koyduklar1 calismalarinda arastirma alanindaki agaclarin % 2’sinden azinin kesilip
taginmasina ragmen kalan agaclarin % 26’sinin zarar gordiiglinii vurgulamistir. Arastirma
sonucunda, orman topraginda sikisma olustugunu, miidahale gérmiis alanlar tizerindeki ortii

tabakasinin tagindigini ve genglesme potansiyelinin azaldigini belirlemislerdir.

Pinard vd. (1996) kontrolsiiz tasimanin mescerede neden oldugu etkileri inceledikleri
calismalarinda kontrolsiiz tasimanin, mescerenin % 50’den fazlasina zarar verdigini

belirtmistir.

Ballard (2000) iretim caligmalarinin orman topragi iizerindeki etkilerini arastirdig
caligmasinda bolmeden ¢ikarma calismalarinda zemin tlizerinde siiriitiilen {irtinler ve
ormancilik iiretim calismalarinda kullanilan mekanik araglarin, orman toprag: iizerinde
toprak sikismasi, tekerlek izi ve siiriitiilen tirlinlere bagl siiriitme izi olusumu, toprak verimi
ve besin maddesi igeriginde kayiplar, siiriitme yollar1 iizerinde asir1 ylizeysel akisa baglh
erozyon ve humus tabakasinda bozulma seklinde baslica zararlara neden oldugunu ifade

etmistir.

Tirk ve Gliimiis (2015) Bolmeden ¢ikarma calismalarinda kullanilan tarim traktorlerinin
toprak ve fidan zarar lizerindeki etkilerini arastirdiklar1 ¢aligsmalarinda siiriitme etkisinin
olmadig1 kontrol noktalarindan siiriitme seridine olan uzakligi en az 25-30 m. olmak {izere

yine 10 m araliklarla 6rnekler almislar, 6rnek alanlarda 0-5 cm ile 5-10 cm toprak derinlik
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kademesinde el penetrometresi kullanilarak toprak sikisikligi siiriitme seritlerindeki toprak
kayiplar1 ve fidan zararlarin1 6l¢miislerdir. Calisma sonucunda, siiriitme seritlerinde
hektarda 703 m? alanin toprak sikisikligina maruz kaldigini belirlemislerdir. Siiriitme
seritlerinde devamli siirlitmeden dolay1 farkli derinliklerde toprak asinimi oldugunu,
hektarda 53,39 m® (134009 ton) toprak kayb1 tespit etmislerdir. Ayrica siiriitme seritlerinin
biiyiik bir boliimiinde fidanlarin bulunmadig1, mevcut bireylerin de yatik, kirik ile sokiilmiis

oldugu ve hektarda 6432 adet fidanin zarar gordiigiinii belirlemislerdir.

Oztiirk (2014) bdlmeden cikarma faaliyetleri sirasinda siiriitme yolunda meydana gelen
zararlar1 belirledikleri ¢alismasinda siirlitme yolu tizerinde tirlinlerin siiriitiilmesi nedeniyle
olusan deformasyonlar1 6lgmiis ayni zamanda, penetrometre cihazi ile siiriitme yolu ve
ormanlik alan (kontrol grubu) i¢in topraktaki sikisiklik degerlerini ayr1 ayr1 ortaya koyarak
toprak sikigmasini belirlemistir. Calisma sonucunda siiriitme yolu kenarinda yapilan
penetrometre degerleri sonucunun (0,97 kg/cm?) siiriitme yolu iizerindeki en yliksek
penetrometre degerine oranlandiginda maksimum % 87 artis gosterdigi ve yolun sikistigin
ifade etmislerdir. Traktor lastiklerinin gectigi kisim olan tekerlek izlerinde bu oran % 35
artig gostermistir. Buradan da anlasildig1 lizere, tomruklarin bir ucunun yerde bir ucunun
traktoriin arka kisminda askida kalacak sekilde tasinmasi halinde siiriitiilen tirlinlerin topraga

temas eden ug¢ kisimlarinin agirliktan dolay1 topragi daha fazla sikistirdigi goziikmektedir.

Eroglu vd. (2010) bolmeden ¢ikarma calismalarinin orman topraginin fiziksel 6zellikleri
tizerindeki etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda ti¢ farkli bélmeden ¢ikarma tekniginin
(insan giicii, traktor ve hava hatt1) dogu ladini orman topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri
tizerinde etkileri aragtirilmistir. Sonug olarak; traktdr ve insan giicii ile yapilan bolmeden
cikarma c¢alismalarinin orman topraginin permeabilite, hacim agirligi ve toprak suyu
dengesinde onemli bir etkiye sahip oldugu, bu etkilenmenin de toprak organizmalari,
bitkilerin kok gelisimi, bitki besin elementleri ve bitkilerin su alimi agisindan olumsuz etkiler
doguracagi ve zamanla dogu ladini mescerelerinin gelisimini yavaglatabilecegi sonucuna

varmiglardir.
Grace vd. (2006) ormancilik operasyonlarinin topragin fiziksel ozellikleri {izerine olan

etkilerini (sikigma, porozite, hidrolik iletkenlik, hacim agirlig1) olumsuz yonde degistirdigini

ve kontrollii bir ¢aligmayla bu zararlarin azaltilabilecegini ifade etmislerdir.
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Greacen ve Sands (1980) yaptiklar1 ¢alismalarinda odun hammaddesinin zemin iizerinde
stiriitiilmesi sirasinda toprak sikilagmasi ve toprak kaymasi meydana geldigini, bu durumun
orman zeminindeki toprak porozitesini azalttigini, su infiltrasyonunu, toprak nemini, toprak

havalanmasin1 ve kok hacmini etkiledigini ortaya koymuslardir.

Landsberg vd. (2003) siiritme sonrasi meydana gelen zararlart ortaya koyduklari
calismalarinda odun hammaddesinin zemin {izerinde siiriitiilmesi isleminden sonra orman
zemini lizerinde 15 cm ile 25 cm arasinda degisen patika derinliklerini ortaya koymuslar ve

ortalama toprak sikisikliginin 500 kP ve iizerinde oldugunu tespit etmislerdir.

Virdine vd. (1999) aralama kesimi yapilan 12-23 yaslarindaki ¢am plantasyonunda tomruk
metodu ile yapilan {iretim operasyonlarinin topraga etkisi Olctlikleri caligsmalarinda;
operasyon alaninin % 11’inde toprakta bozulmalar oldugunu tespit etmislerdir. Bozulmus
alanlarda topragin birim hacim agirliginin % 21,4 arttigini, tekerlek izi derinliginin ortalama

13 inc oldugunu ve kesim alaninin % 70’inin kesim artiklariyla kaplandigi belirlemislerdir.

Ares vd. (2005), ormancilik tiretim faaliyetlerinden zemin iizerinde siiritmenin topragin
fiziksel 6zellikleri lizerine ve Douglas Goknari’nin gelisimine olan etkilerini inceledikleri
caligmalarinda bu durumun ormanin iiretkenligini etkileyebilecegini ancak bunun iiretim
calismalarinda kullanilan araglar ve arazi kosullari ile ilgili olarak farklilik gosterebilecegini
ifade etmislerdir. Toprak hacim agirlig1 0,63 ile 0,82 mg/m=, bunun da toprag: toplamda %
10-13 oranlarinda sikistirdigini tespit etmislerdir. Arastirma sonucunda iiretim faaliyetleri
ile toprak Ozelliklerinin degistigini ancak Douglas Goknari’nin gelisimi ile ilgili olarak

olumsuz bir etki bulunmadig: tespit etmislerdir.

Williston (1979) yaptigi calismasinda hasat operasyonlarmma baglh kirilma ve siiriitme

zararinin toplam hacmin yaklasik % 6’sini1 yok ettigini tespit etmistir.

Kara ve Bolat (2008) Bartin ilinde orman ve tarim topraklariin mikrobiyal biyokiitle karbon
(Cmic) ve azot (Nmic) igeriklerini inceledikleri ¢alismalarinda inceledikleri topraklarin
ortalama mikrobiyal biyokiitle C iceriklerini, orman alaninda 1076,01+45,68 ug g, tarim
alaninda 522,01+45,68ug g bulmuslardir. Mikrobiyal biyokiitle N igeriklerini ise ortalama
olarak orman alaninda 118,71+10,68 pg g, tarim alaninda 43,02+3,63 ug g 6lgmiislerdir.

Yaptiklar1 bu arastirma sonucunda topraklarin mikrobiyal biyokiitle C ve N igeriklerinin
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arazi kullamim bigimine bagli olarak meydana gelen degisiklikleri hassas bir sekilde
yansittigint ve mikrobiyolojik parametrelerin toprak sagliginda ileriki yillarda meydana

gelebilecek degisimleri izlemede bir belge olarak ta hizmet ettigini ifade etmislerdir.

Yukarida verilen literatiir caligmalarinda goriildiigii tizere; kimi caligmalarda iiriinlerin
bolmeden ¢ikartilmasinda kullanilan farkli tekniklerin verimliligi {izerine ¢aligmalar
yapilirken, bazilar1 ise mescere veya toprak zararinin tespiti tizerine ¢calismalar yapilmistir.
Om: odun diretiminin bdlmeden c¢ikarma asamasinda en uygun bdlmeden ¢ikarma
metodunun se¢ilmesi amaciyla verimlilik tespiti yapilmis ancak toprak zarar1 goz ardi
edilmistir. Yapilan bu calisma ise tiim bu konularin harmanlandig bir ¢alisma niteliginde
olup, ATV’lerin bolmeden ¢ikarma asamasinda hem verimli hem de ¢evreye karsi daha

duyarli olarak kullanilabilirliginin tespiti tizerinedir.

Planlanan bu c¢aligma ile alternatif yeni modern bolmeden ¢ikarma tekniklerinin
kullanilabilirliginin saptanmasi, lilkemiz ormancilifina yeni katkilar sunmasi agisindan
onemlidir. Bu nedenle, hassas ormancilik yaklasimi ¢ercevesinde geleneksel metodlardan
farkli olarak modern tekniklerin kullanildig1 ve gelistirildigi 6zgiin nitelikte ornek bir
calisma olmustur. Literatiir galigmalarinin ¢ogunun bélmeden ¢ikarma arag ve tekniklerinin
verimliligi ya da bu araglarin mescere ve orman topragina olan etkisi iizerine oldugu

diistintildiiglinde her iki konuyu kapsayan bir ¢aligsmaya ihtiya¢ vardir.

Geleneksel bolmeden ¢ikarmanin uygun olmadig: ve traktdrle bolmeden ¢ikarmanin tercih
edilmedigi durumlarda, ATV ler monte edilecek ek ekipmanlar ile bu amaca hizmet edecek
uygun araglar olarak diisiiniilmiistiir. Bdylece mekanik iiretim yontemlerinin yeterli diizeyde
kullanilmas1 ile bolmeden ¢ikarma calismalarinda maliyet ve orman ekosistemi {izerinde

mescere zararlarinin azaldigy, tirtinlerin kalitesi ve ekonomik degerinin arttigi belirlenmistir.

Caligma kapsaminda yapilan literatiir taramasi ile uygun egim derecesine sahip arazide ATV
ile bolmeden cikarma ¢alismalarinin yapilabilecegi ifade edilmis olmasina ragmen ulusal
literatiirde bu konuda yapilmis hicbir bilimsel ¢alismalara rastlanilmamistir. Uluslararasi
literatiirde yapilmis calismalar ise genellikle kullanic1 6zellikleri ve giivenlik kavrami
konular iizerinedir. Bu nedenle ormancilikta bélmeden ¢ikarma ¢alismalarinda ATV lerin
kullanilabilirliginin arastirildigi bu ¢alisma ulusal ormancilik literatiiriine giren ilk ¢alisma

olma 6zelligi tasimaktadir.
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Ayrica bu calisma sonucunda ATV nin etkileri (verim, mescere zarari, toprak etkisi gibi)
hakkinda elde edilecek bilimsel veriler 1s1¢inda sadece iiretim ¢alismalart degil diger
ormancilik faaliyetlerinde de (6rn; milli parklardaki devrik agaglarin bélmeden ¢ikarilmasi,
av-koruma faaliyetleri, orman yanginlarina miidahale, fidanlik ¢aligmalari, diger ormancilik
amagclar1 i¢in kullanim vb.) kullanicilara ekstra bilgiler (maliyet ve orman ekosistemi

tizerindeki etkileri gibi) saglamaktadir.
Ek olarak; iilkemiz ormancilik ¢alismalarinda lastik tekerlekli olarak incelenmesi diisiiniilen

ATV’lere, ¢alismanin amacina uygun monte edilecek farkli ekipmanlarin gelistirilmesi

ormanciligimiz agisindan ¢aligmaya ayri bir 6zgiinliik katmaktadir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOT

Yapilan bu ¢alismada ormancilik sektorii icerisinde devriye ve yanginlara miidahale amagh
kullanimi da dahil olmak iizere eglence, insaat, tarim ve gezi organizasyonlari (rekreasyon)
hatta askeri gorevlerde dahi kullanilan ATV’lerin ormancilikta bdlmeden c¢ikarma

calismalarinda da kullanilabilirligi aragtirilmistir.

Bu aragtirma, iilkemizin orman kaynaklar1 bakimindan zengin yorelerinden biri olan
Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigii, Bartin Orman Isletme Miidiirliigii, Amasra Orman
Isletme Sefligi’ndeki 2018-2019 iiretim yillarindaki rutin caligmalar sirasinda
gerceklestirilmigtir. Arastirma alan1 Bartin ili Amasra ilgesine bagli Kazpinart mevkiinde,
28°59'17''-29°32'25"" dogu boylam1 ile 41°09°15'"- 41°11'01"" kuzeyi enlemleri arasinda
sahilgam1 + dogu kayini karigik ormaninda yer almaktadir (Sekil 3.1). Arazi; 435 m. yiikselti,
giineydogu baki ve % 8-12 arazi egimi, kumlu Killi bal¢ik toprak tekstiiriinde, kirintili
striiktiirde ve orta derinlik kosullarma sahip olup kapalilik 0,50-0,75, ortalama orman
yogunlugu 0,5 (2650 agac/ha)’dir. Arastirma alaninda ortalama yillik sicaklik 21,4°C ve
ortalama yillik yagis 875,6 mm’dir (Varol vd., 2020).
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Sekil 3.1: Arastirma alani.
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Ulkemiz genelinde 2019 yili itibariyle 222 Orman Isletme Miidiirliigii’niin varhig
diisiiniildiiglinde, isletme miidiirliiklerine gore ortalama genel alan (ha) igerisinde yer alan
ortalama orman varligi (ha) oram1 % 38,8°dir. Bartin Orman Isletme Miidiirliigii sinirlari
igerisindeki toplam orman alan ise Bartin Orman Isletme Miidiirliigii’ne ait genel alanin %

51,96’s1d1r.

Bu kapsamda, 6ncelikle Bartin Orman Isletme Miidiirliigii biinyesinde arazi smiflandirmast
yapilarak kullanilacak teknolojiye uygun c¢alisma alanlari belirlenmistir. Bartin Orman
Isletme Miidiirliigii sinirlar1 icerisinde kalan toplam alanmn % 28,6’simin ATV’lerin
calisabilecegi uygun egim grubunda (% 11-20) yer aldig1 diisiiniildiigiinde 6zellikle I¢
Anadolu, Ege, Marmara Bolgesi gibi bu oranin daha fazla oldugu diger cografi bolgelerde
yapilacak ormancilik iglerinde bu araglarin operasyon veriminin daha yiiksek olacagi agiktir
(Sekil 3.2).

Bartin Ili Egim Siniflari Haritasi

8 8
] §
§ §
| |
| |
g_ Lejant .% £
: e i

I Hafif Egimi Arazi ( 11-20 )

] Orta Egimli Arazi ( 21-33 )

B Dik Arazi ( 34-50 ) 2
A 1] 5 10 20 30 40 iaaid == Cok Dik Arazi (51<) i

Sekil 3.2: Bartin ili egim siniflar1 haritasi.

Calismanin gergeklestirilmesinde ise Bartin Orman Isletme Miidiirliigii, Amasra Orman

Isletme Sefligi biinyesinde uygun egim derecesinde yer alan ve iiretim galismalarinin
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gerceklestirilecegi Cmc2/Knb3 mescere tipine sahip 90 ve 91 nolu bolmeler ¢alisma alani

olarak secilmistir.

Bu baglamda, asli orman {riinlerinin {iretiminde ekonomik, cevresel ve sahaya 0zel
caligmalarin planlanmasi ve uygulanmasi amaciyla farkli tip ve model ATV ler igerisinde
calismanin amacina en iyi katkiy1 saglayabilecek giic ve 6zellikte makine ekipmanlarin
se¢imi lizerinde tartisilmis ve yapilan is ve arazi 6zellikleri dikkate alinarak kullanilacak arag

ve teknik 6zellikleri belirlenmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1: Calismada kullanilan ATV ye ait teknik 6zellikler (Alternatif bélmeden ¢ikarma
yontemi tarim traktorii ile Karsilagtirmali olarak verilmistir).

TEKNIK OZELLIKLER
ST
ATV (4x4) TRAKTOR (4x4)
Silindir Hacmi (cm?) 800 Silindir Hacmi (cm?®) 2835
Max. Hiz (km/h) 72 Max. Hiz (km/h) 35
Maksimum Gii¢ 14.80 kW Maksimum Giig¢ 51.8 kW
Uzunluk 2320 Uzunluk 3995
Boyutlar | (mm) Boyutlar | (mm)
Genislik 1180 Genislik 1990
(mm) (mm)
Yiikseklik 1360 Yiikseklik 2440
(mm) (mm)
Tekerlekler Arasi 1480 Tekerlekler Arasi 2250
Mesafe (mm) Mesafe (mm)
Dingil Mesafesi (mm) | 1480 Dingil Mesafesi (mm) 2250
Agirlik (kg) 387 Agirlik (kg) 3630
Maksimum Yiikleme 212 Maksimum Tasima 2200
Kapasitesi Kapasitesi
Tekerlek On | 900 mm Tekerlek On 1400-1800 mm
Olgiisii Arka | 900 mm Olgiisii Arka | 1400-1800 mm
Lastik Hava On | 45kpa Lastik  Hava | On 124 kpa
Basinglari Arka | 45 kpa Basinglari Arka | 200 kpa
Yakit Tanki Kapasitesi | 20.0+0.5 Yakit Tanki Kapasitesi | 87.1
(It) (It)
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Ulkemizde daha c¢ok diisiik silindir hacmine (150-200 cc) sahip reskreasyon amagcl

kullanilan ATV lerin varlig1 diisiiniildiigiinde, ¢alismamizda kullanilmasi diisiiniilen 800 cc

motor hacmine sahip ATV nin ¢alisma basarisini olumlu etkileyecegi agiktir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3: Calisma kapsaminda kullanilacak ATV (800 cc silindir hacmine sahip 4x4 arazi
araci).

Calismada kullanilan arazi araci, Kiire Daglar1 Milli Parki bilinyesinde kullanilan ve makine
parkinda bulunan uygun o6zellik ve giicteki arazi aracinin kullanilmasi seklinde temin
edilmistir. Ayrica, arazi aracini kullanabilen uygun yeterlilige sahip profesyonel siiriicii ise
mevceuttur. Bu durum, siiriicliniin egitimi/deneyimi dikkate alinarak ¢alismanin verimli

gerceklestirilmesi i¢in 6nemlidir.

Uriinlerin bdlmeden ¢ikarilmas1 asamasinda arazi aracina monte edilen ekipmanin
seciminde ise, arazi yapist ve bolmeden cikarma sekilleri dikkate alinarak siirlitmenin
yapilabilmesi i¢in 2 farkli ekipman tasarlanmistir. Tasarlanan ekipmanlar iiriiniin bir ucunun
askida tasinmasina imkan veren romork (1. ekipman) ile iriiniin her iki ucunun askida
taginmasina imkan veren romork (2. ekipman) seklinde tasarlanmistir (Sekil 3.4-3.5).
Ekipmanlarin tasarlanmasi, alaninda uzman ¢alisanlar tarafindan ekipmanin beden giiciiniin
azaltilarak verimliliginin artirilmas1 ilkesi goz Onilinde tutularak gergeklestirilmistir.
Gelistirilen fikirler 15181nda, bu iki ayr1 ekipmanin birbiri ile baglantili ve birbirine monte
edilebilen (kolayca takilip sokiilebilen) tasiyici romork olarak tasarlanmasinin ¢alismanin

amaglarina daha iyi hizmet edecegi, bu sekilde verimlilik analizine olumlu katk: saglayacagi
anlasilmastir (Sekil 3.6-3.7).
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Sekil 3.4: Uriiniin bir ucunun askida tasinmasma imkan veren ATV’ye monte ekipman
(planlanan 1. tasarim).

Sekil 3.5: Uriiniin her iki ucunun askida tasinmasina imkan veren ATV’ye monte ekipman
(planlanan 2. tasarim).

Sekil 3.6: Uriiniin bir ucunun askida tasmnmasina imkan veren rémork (tasarlanan 1.
ekipman).
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Sekil 3.7: Uriiniin iki ucunun askida tasinmasma imkan veren rémork (tasarlanan 2.
ekipman).

Ek ekipmana ait tekerlek se¢iminde ise, toprak sikisikliginin tespitinde lastik basincinin

ayarlanabilmesi amaciyla havali sisme tekerlek kullanilmasinin uygun olacag: diisiiniilerek

planlama yapilmistir (Sekil 3.8).

Diisiik  Ideal  Yiiksek
lastik lastik lastik
b§1§1nc1 basinci ba_s_1nc1

VALV VNNV Y
ASOONNAANNN Y
e ———

Fazla

ARRERRRRR RN
EECCCCeLCccs

Lastigin yere temas alani

Sekil 3.8: Ek ekipmana ait lastik segimi.
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Is veriminin hesaplanmasinda emvalin yiiklenmesi, siiriitiilmesi, bosaltilmasi ve zaman
kayiplar1 verim analizinde is sathalar olarak kullanilmistir. Zaman &l¢imleri, kronometreler
kullanilarak gergeklestirilmistir. S6z konusu farkli ekipmanlar i¢in gerceklestirilen dlgtimler

emval boyu ve ¢api ile iliskilendirilerek iliskinin diizeyi belirlenmistir.

Calisma kapsaminda verilerin toplanmasina baslanmadan once ilk olarak islem gérmemis
calisma alanindaki toprak sikisikligi degerleri penetrologger toprak sertlik ve sikisiklilik
Olger cihaz1 ile tespit edilmistir. Bu islem, iriinlerin siiriitiilmesi ve tasinmasi sirasinda
sonradan toprakta meydana gelen toprak sikigikligi degerlerinin karsilastirmali analizi igin
gereklidir. Bu kapsamda, 20 metre uzunluk ve 2 metre genislikte belirlenmis alanlar izerinde
her bir metrede bir noktalar belirlenmis ve isaretli noktalar tizerinde (toplam 60 nokta) toprak
stkigikligi degerleri 6l¢iilmiistiir (Tablo 3.2). Bu islem, her bir ekipman ve farkli cap
kademelerindeki tomruklar i¢in ayri ayri yapilmis ve her bir siirlitme sonrasi tekrar

edilmistir.

Tablo 3.2: Deneme deseninin olusturulmasi.

20m
+ »
im
—F
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
S
X X X X X X X X X X X X X X X X X 4 X X A E

x = Toprak sikigikliginin tespiti amaciyla 6l¢tim yapilacak noktalar.

Uriiniin  siiriitiilmesi/tasinmas1 her bir sefer i¢in ayri ayri toprak sikisikliginin tespiti,
verimlilik hesabi, zaman Ol¢ciimii seklinde olmak iizere toplam 20 sefer iizerinden
yapilmistir. Calisma, 2 farkli ekipman ({irliniin bir ucunun askida tasinmasina imkan veren
romork ile {irliniin her iki ucunun askida taginmasina imkan veren romork) kullanilarak, 2
farkli agag tiirii (kayin /genis yaprakli ve sahil ¢ami / igne yaprakli) ile 3 farkli ¢aptaki (20

cm, 30 cm, 40 cm) iiriinlerin siiriitiilmesi/tasinmasi seklinde gergeklestirilmistir (Tablo 3.3).
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Tablo 3.3: Calismaya ait deneme deseni, kullanilan 6rnek ekipmanlar ve tekrar sayilari.
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3.1 Calisma Alaninin Tespiti ve Hazirlanmasi

Calisma kapsaminda hazirlanan is akisina gore Oncelikle uygun egim derecesi dikkate
alinarak (% 0-20 egim) alternatif ¢aligma alanlar1 belirlenmistir. Uygun egim derecelerine

sahip farkli calisma alanlari igerisinde ise araziyi iyi bilen orman muhafaza memuru ile;
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1. Uzerinde daha 6nce toprak sikisikligina neden olabilecek herhangi bir toprak ya da
mescere faaliyetin (liretim vb.) yapilmamis olmast,

2. Tesisi diisliniilen siiriitme yollar1 lizerinde yapilmast muhtemel kesim islemleri
sonucunda bu tiriinlerin alandan uzaklastirilirken topragi sikistiracagi yaklasimindan

hareketle herhangi bir kesim islemini gerektirmeyecek olmast,

gibi faktorler dikkate alinarak ¢alismanin basariya ulagmasi i¢in en uygun ¢alisma alani,
Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigii, Bartin Orman Isletme Miidiirliigii, Bartin Orman
Isletme Sefligi sinirlar1 igerisinde yer alan Cmc2/Knb3 mescere tipine sahip 90 ve 91 nolu

bolmeler ¢alisma alani olarak se¢ilmistir (Sekil 3.9).

Deneme desenlerinin rahatca olusturulabilmesi, siirlitme seritlerinin belirlenebilmesi
dolayistyla siiriitme isleminin rahat¢a yapilabilmesi i¢in ¢alisma sahasindaki mevcut diri
ortii tabakasmin temizligi yapilmistir (Sekil 3.10). Insan giicii ile yapilan diri ortii
temizliginde giirebi, balta, tahra, el testeresi v.b. gibi aletler kullanilmis, toprak ve mescereye

etkisi olacak herhangi bir makineli ¢calismada bulunulmamasina 6zen gosterilmistir.

Sekil 3.9: Calisma alaninin tespiti.
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Sekil 3.10: Caligma alani {izerinde diri Ortii temizliginin yapilmasi.

Uriinlerin siiriitiilmesi ve taginmasi i¢in siiritme igleminin yapilacag siiriitme seritlerine ait

uygun giizergahlar belirlenmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11: Siriitme seritlerine ait uygun giizergahlarin belirlemesi.

Uriinlerin siirtitiilmesi ve taginmasi sirasinda toprakta meydana gelecek toprak sikigiklig
degerlerinin Olgiilebilmesi igin Tablo 3.2°deki deneme deseni dikkate alinarak her bir
metrede bir noktalar alinmak suretiyle 10 metre uzunluk ve 2 metre genislikte 12 farkli alan

(stirtitme seridi) belirlenmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12: Siiriitme seritleri i¢erisinde deneme desenlerinin olugturulmasi.

Ayrica, calismanin amacina ulagmasinda siirlitme seritleri arasinda belirgin egim
farkliliklarinin yasanmamasi, dolayisiyla kiyaslamalarin saglikli bir sekilde yapilabilmesi

amactyla siiriitme seritleri olabildigince birbirine paralel alinmigtir (Sekil 3.13).

l.alan 2.alan

Sekil 3.13: Birbirine paralel siirlitme seritlerinin olusturulmasi.

Bu sekilde lastik tekerlekli olarak kullanilan ATV ile ATV’ye monte bir ucu ve her iki ucu
askida olmak iizere tasarlanan iki farkli ekipman ve bu ekipmanlarla kayin ve sahil ¢anu
tirleri kullanilarak 21 c¢cm, 30 cm ve 40 cm ¢aplarindaki {iriinlerin tasinmasinda yukaridan
asagiya dogru yapilan siiriitme ve tasima islemleri i¢in 12 siiriitme seridi olusturulmustur

(Sekil 3.14).
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Sekil 3.14: Siiriitme seritleri ve deneme desenlerinin olusturulmas.

Yapilan saha ¢alismalarin kontrolii yapilarak olumsuzluklarin tespit edilmesi ve giderilmesi

saglanmigtir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15: Saha ¢alismalarinin kontrollerinin yapilmasi.

Ayrica, her bir siiriitme seridi i¢inde ve yakininda bulunan her bir agag tiirii ve agag tiirlerine
ait ¢cap kademeleri de kayit altina alinarak mescere ve agac zararlarina yonelik bulgular

ortaya konulmus, ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur (Sekil 3.16-3.27).
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1. ALAN 1 EKIPMAN (LASTIK TEKERLEKLI) SAHIL CAMI - 30 CM

16 13

17,

18

19

13
)

14

Olgek: 1/100
AGACLAR
SIRA NO[AGAC TURU [CAP (cm)

1 Cm 34.7
2 Kn 14 .8
3 En 6.6
4 En 7.2
5 En 84
6 En 4.2
7 En 54
8 Cm 23 .4
9 Kn 5.8
10 En 94
11 En 9.6
12 En 11.8
13 En 13.8
14 Cm 54.2
15 En 7

16 En 5.5
17 En 7.6
18 En 48
19 Cm 50.2
20 En 18.4
21 Cm 43 4

® Sahil Camu
® Kayn

Sekil 3.16: 1. alana ait agag tlirlerinin yayilis1 ve ¢ap kademeleri.
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2. ALAN 1 EKIPMAN (LASTIK TEKERLEKLI) SAHIL CAMI - 20 CM

Olgek: 1/100
2
»!
10 . AGACLAR
i ’ SIRANO|AGAC TURU | CAP (¢cm)
1 Cm 27.4
2 Kn 6.2
3 Kn 12.2
; 4 Kn 6.4
: .u 5 Cm 435
6 Kn 11.2
) 7 Cm 36.8
6 8 En 106
‘ s 9 Cm 452
4] 10 Kn 9.8
11 KEn £.8
12 Kn 152
13 En 8.3
i 14 Cm 34 4
o)’ 15 Kn 14.6
6 16 En 11.3
o 17 Kn 144
18 Cm 36.8
.13 :9 Kn 132
: 20 _ Cm 416
o ALAN ICI OLCUMLER
1 Cm 222
2 KEn 16.6
k:
-:!.
_]9
@ Sahil Cam
® Kavin
'ID
9
£

Sekil 3.17: 2. alana ait agag tiirlerinin yayilis1 ve ¢ap kademeleri.
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3.ALAN 1 EKIPMAN (LASTIK TEKERLEKLI) SAHIL CAMI - 40 CM

Olgek: 1/100
AGACLAR
.ﬂ SIRANO|AGAC TURU | CAP (cm)
1 KEn 4.62
2 En 438
3 Kn 9.26
4 En 17.43
5 Cm 22.4
6 Kn 13.2
7 Kn 6.4
8 Cm 41.2
9 9 Cm 478
] 10 Kn 217
. 11 Kn 6.2
2 12 Kn 7.4
13 Kn 22.4
14 Kn 5.8
3
10
1 5 gt
) n 6
7
13
]
4
® Szhil Cam
® Kayvin

Sekil 3.18: 3. alana ait agag tiirlerinin yayilis1 ve ¢cap kademeleri.
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4. ALAN 1 EKIPMAN (LASTIK TEKERLEKLI) KAYIN - 30 CM

Olgek: 1/100
A.GACLAR
SIRANO|AGAC TURU | CAP (cm)
1 KEn 4.8
2 Kn 8.5
L4 3 Kn 75
4 Cm{dk) 14.2
5 Cm 36.4
g 6 Kn 56
- 7 Kn 42
8 Kn 3.7
9 Cm 46.5
15 10 Kn 12.6
11 Cm 46.2
12 En 6.8
14, 13 Kn 17.4
1 14 En 92
" 4, 15 En 4.5
12
11
4
5
1]
10,
6
7
5 . @ 5zhil Cam
T G
® EKavin

Sekil 3.19: 4. alana ait agag tiirlerinin yayilisi ve ¢ap kademeleri.
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5. ALAN 1 EKIPMAN (LASTIK TEKERLEKLI) KAYIN - 20 CM

Olgek: 1/100
J
AGACLAR
SIRANO|AGAC TURU [ CAP (cm)
1 En 14.8
2 Kn 4.4
2 3 KEn 17.2
4 En 8.4
P 5 Kn 6.3
6 Cm 34.4
7 Kn 20.5
ey 8 Kn 18.8
9 Cm 34.7
10 Kn 15.8
1 11 Kn 9.8
5 12 En 21.6
12, 13 Kn 16.7
14 . .}in _ 10.5
ALAN ICI OLCUMLER
1 Cm 12.2
2 En 88
.13
;
[ ]
% ]
L]
14
@ 5ahil Camu
@ Kayin
g
@

Sekil 3.20: 5. alana ait agag tiirlerinin yayilisi ve ¢ap kademeleri.
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6. ALAN 1 EKIPMAN (LASTIK TEKERLEKLI) KAYIN - 40 CM

Olgek: 1/100
AGACLAR
SIRA NO|AGAC TURU | CAP (cm)
1 En 6.2
2 En 10.8
3 Kn 12.8
4 En 13.4
3 Kn 6.7
11 6 Kn 15.4
by 7 Kn 5.8
= } 8 Kn 12.6
3 9 Kn 16.3
. 10 Cm 35.6
. 11 Kn 14.2
g 12 Kn 10.6
13 En 4.8
14 Kn 42
15 Kn 18.6
16 Kn 8.3
17 Cm 31.8
b ALAN ICI OLCUMLER
1| Kn | 46
14
.6
15 .
! _B _9
® Sahil Cam
® Kaymn

Sekil 3.21: 6. alana ait agag tiirlerinin yayilisi ve ¢ap kademeleri.
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7. ALAN 2 EKIPMAN (LASTIK TEKERLEKLI) EAYIN - 40 CM

Olgek: 1/100
.1
17 AGACLAR
1. 18 SIRANOJAGAC TURU | CAP (cm)

1 1 Cm 39 8
2 Kn 142
3 Cm 39.4
s 4 Kn 6.2
5 Kn 5.4
& Kn 7.6
7 Kn 6.6
8 Kn 144
9 Kn 13.3
10 Kn 10.8
11 Kn 4
12 En 16
; 13 Kn 172
L 14 Kn 9.6
4 5 15 Cmi(dk) 44 6
L 16 En 332
17 Kn 9.4
1% Kn 12.3
19 Kz 11.2
1 ) 2 Kn 184
fo 2 En 6.8
) Cm 39.6
23 Kn 113
24 Kn(dk) 182
25 En _ 17.6

I ALAN ICTI OLCUMLER
) 1 | Exdo | 105

-
11
. 14 4
15 @ Sahil Cama
» ® Kaymn

I a
-

Sekil 3.22: 7. alana ait agag tiirlerinin yayilis1 ve ¢ap kademeleri.
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8. ALAN 2 EKIPMAN (LASTIK TEKERLEKLI) KAYIN - 20 CM

16

18

[
[F]

Oleek: 1/100
AGACLAR
SIRANO|AGAC TURU | CAP (cm)
] Cm 452
2 En 11.5
3 Cm 423
4 En 12.8
5 En 11.7
3] En Th
7 Cm 31.2
E En 42
q En 238
10 En 12.8
11 Cm 206
12 En 23
13 En o2
14 En 24
15 Cm 48 6
1a En 172
17 En 114
18 I'i_n T8
ALAN ICI OLCUMLER
] Cm 10.4
2 Cm 68.6
@ 5ahil Camy
® Kaym

Sekil 3.23: 8. alana ait agag tiirlerinin yayilis1 ve ¢ap kademeleri.
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]

9. ALAN 2 EKIPMAN (LASTIK TEKERLEKLI) KAYIN - 30 CM

Olgek: 1/100
|
o
2, AGACLAR
SIRANO|AGAC TURU | CAP (cm)
1 Cm 39.8
2 Kn 10.8
3 Kn 9.2
1 Kn 10.6
% 5 Kn 217
6 6 Cm 36.4
® 7 Kn 16.7
8 Kn 15.4
g Kn 11.3
10 Cm 46.2
4 11 Kn 18.4
g 12 Kn 9.8
N ) 13 Kn 5.8
& : 14 Cm 31.8
: 15 Cm 42.4
s, ALAN ICI OLCUMLER
1 Cm(dk) 14.6
1& 2 Kn 22.8
3 Kn 18.4
3
5I
13
14
1z, ®
@ 5zhil Cama
® Kayvin
IS.

Sekil 3.24: 9. alana ait agag tiirlerinin yayilis1 ve ¢cap kademeleri.
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10. ALAN 2 EKIPMAN (LASTIK TEKERLEKLI) SAHIL CAMI - 40 CM

Olgek: 1/100
o
.F
AGACLAR
10 SIRANO|AGAC TURU | CAP (cm)
1 Kn 142
o2 2 Kn 17.3
11 3 Cm 34.2
12 4 Kn 13.6
! 5 Cm 37.6
13 .3 6 Kn 6.2
7 Kn 17.4
g Kn 6.81
9 Cm 33.6
10 Kn 10.7
14 11 Kn 34
12 Kn 17.6
o’ 13 Kn 10.2
J6 14 Kn 5.6
15 Kn 14.4
o2 16 Kn 13.2
17 Kn 10.6
18 Kn 4.2
A 19 M 296
20 Cm 23 4
ALAN ICI OLCUMLER
Kn 7.2
18 o 2 Cm 314
' 6
s
@ Sahil Camu
o ® Kayvin
F
.ED

Sekil 3.25: 10. alana ait agag tiirlerinin yayilisi ve ¢ap kademeleri.
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11. ALAN 2 EKIPMAN (LASTIK TEKERLEKLI) SAHIL CAMI - 20 CM
Olgek: 1/100

! AGACLAR
10 2 SIRA NO|AGAC TURU | CAP (cm)
o 1 Kn 6.2
2 KEn 7.8
3 Kn 18.2
4 Kn 15.6
5 Kn 8.2
6 Kn 12.8
7 Kn 6.4
8 Kn 4.2
9 Kn 232
10 Cm 42 4
3 11 Kn 17.2
2 g ) 12 Kn 17.4
e 13 Kn 31.6
14 Kn 22 4
15 Kn 20.5
16 Kz 15.6
ALAN ICI OLCUMLER
1 Kn 21.4
2 Kn 228
4 3 En 13.2
g
5
. .
f)
_ 2
o 16 ! 22
.El
® Sahil Cams
® Kaymn

Sekil 3.26: 11. alana ait agag tiirlerinin yayilis1 ve ¢ap kademeleri.
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12. ALAN 2 EKIPMAN (LASTIK TEKERLEKLI) SAHIL CAMI - 30 CM

Olgek: 1/100
; -
[ | AGACLAR
SIRANO|AGAC TURU | CAP (cm)
10, 1 Kn 5.8
" 2 Kn 32
3 Kn 33
4 Kn 5.6
24 5 Kn 4.2
6 Cm 46.3
7 Kn 17.2
‘s 8 Kn 19.4
9 Cm 472
10 Kn 5.4
13, 3 11 Kn 35
14 12 Cm 31.2
13 Kn 9.8
4 14 Kn 12.6
: 15 Kn 58
] 16 Kn 16.6
[ 17 Cm 36.7
18 Kn 94
ALAN ICI OLCUMLER
1| Cm | 384
15
1
&
16}
7
17
® Sahil Cam
9 ® Eavmn

13,

Sekil 3.27: 12. alana ait agag tiirlerinin yayilist ve ¢ap kademeleri.
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3.2 EKipmanlarin Tasarlanmasi ve Yapimi

Daha Once paylasildig: gibi, Sekil 3.4 ve 3.5’ten yola ¢ikarak iirliniin bir ucunun askida
tasinmasina imkan verecek romork ile iirliniin her iki ucunun askida tasinmasia imkan
verecek romork seklinde 2 farkli ekipmanin tasarlanmasi planlanmigtir. Ancak iki ayri
ekipmanin birbiri ile baglantili ve birbirine monte edilebilen (kolayca takilip sokiilebilen)
tek bir ekipman (tasiyict romork) olarak tasarlanmasi halinde ¢alismanin verimliliginin
artacagl agiktir. Bu nedenle, Sekil 3.6 ve 3.7°de oldugu gibi planlama bu hedef
dogrultusunda tekrar revize edilmistir. Buradan hareketle tasiyict romorkun yanlizca sase
kismi1 kaynakli olup diger kisimlari ise verimliligin artirilmasi ve zaman tasarrufu saglanmasi
amactyla sokiiliip takilabilir 6zelliktedir. Ayrica diger bir 6nemli 6zellik olarak, kullanilan
pargalar ( tekerler, diskler, fren sistemi gibi) Tofas marka binek otomobil pargalarindan
temin edilerek ariza aninda parcalara her yerden kolayca ulasilabilmesine de olanak

saglanmistir.

Ekipmanlarin tasarlanmasinda, arazi yapisi ve bolmeden ¢ikarma sekilleri dikkate alinarak
degerlendirmeler yapilmistir. Degerlendirmeler 1s18inda iilkemiz ormancilik sartlari, doga
kosullar1 ve ormancilik hedefleri dikkate alinarak tasarimlarin bu g¢ergevede
gerceklestirilmesi i¢in yogun ¢aba harcanmistir. Bu kapsamda, tasarlanan ekipmanlarin bir
yandan agirhiginin (beden giicliniin) minimuma indirilerek verimliliginin artirilmasi ve
topraga baski derecesinin azaltilmasina bir yandan da malzeme yorgunlugu dikkate alinarak

kirtlma-egilme olmamasina dolayisiyla mukavemetin artirilmasina yonelik farkli ¢6ziim

oOnerileri gelistirilmistir (Sekil 3.28).

Sekil 3.28: Ekipmanlarin iilkemiz ormancilik kosullarina uygun tasarlanmasina yonelik
degerlendirme toplantilarinin yapilmasi.
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Ayrica liretim agsamasinda en dnemli problemlerden biri olan is saglig1 ve giivenligi kriterleri
de dikkate alinarak engebeli ve diizgiin arazi yapisina sahip olmayan iilkemiz ormancilig1
icin tasarlanan bu ekipmanlarin giivenlik kriterlerini saglamasina yonelik te ek caligmalar
yapilarak uygulamaya gecirilmistir. Bu asamada uygulanabilirlik anlaminda ¢aligmamiza
katki saglayan, drnek teskil eden diger araclardaki benzer sistemler de incelenmis, lizerinde
tartigtlirken uygun kararlar verilmistir (Sekil 3.29). Ornegin; 6n ve arkada yay olarak helezon
yay ve amortisorlerin kullanildigi binek otomobiller ile 6nde yay olarak helezon ve
amortisorlerin, arkada ise yaprak yay-makas ve amortisorlerin kullanildigr hafif ticari
araglarin (kamyonet, minibiis) aksine konfordan ¢ok daha ¢ok yiik tagiyabilme beklentisi
olan agir araglarda ise hem 6n hem de arka siispansiyonda sabit siispansiyon sistemi

kullanilmaktadir.

.....
g >

Sekil 3.29: Cok yiik tagiyabilme beklentisi olan agir araglarda slispansiyon sistemi.

Ayrica, imalat asamasinda tasiyict romorkun tasiyabilecegi agirligin ortaya konulmasi ve
buna uygun imalatinin yapilmasi amaciyla once ilgili hesaplamalar yapilmistir. Bu
calismada 3 metre uzunlugunda, 20 cm, 30 cm ve 40 cm capinda tomruklar tasinacagi igin

hesaplamalar ¢ap 50 cm’e gére yapilmustir.
Kiitle: Cisim igerisinde degismeyen madde miktaridir. Kiitle "m" ile gosterilir ve esit kollu

teraziyle ol¢iiliir. Tomrugu kabaca silindir olarak diisiiniir ve hesaplamamizi da buna gore

yaparsak (silindirin kiitlesini degil de hacmini 6l¢ebiliriz):
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Esitlik 1’e gore silindirin hacmi : Taban alan1 x yiikseklik’tir.

V=10 .12h )

r; silindirin taban veya tavan dairesinin yari ¢ap1 ve h; silindirin yiiksekligi olmak tizere:
V= 3.14x25% x3
V =5,888m* (3m boy 50 cm ¢aptaki tomrugun hacmi)

(Orman tiriinleri hacim tablosundan da ayrintili olarak bakilabilir).

Buna gore; 5,888 m?® hacmindeki kaym agaci tomrugunun agacin kesildigi yerin bakisi,
agacin kesim donemi (kisin su cekilir, bahar su yiiriir), rakim gibi faktorlere bagli olarak
yaklasik olarak 646,8-705,6 kg geldigi varsayilarak tasiyict romorkun imalati
gerceklestirilmistir. Buna gore ekipmanlar iizerinde farkli tasarimlar yapilmasina yonelik
gelistirilen Onerilerin ekonomik, ekolojik, is glivenligi ve diger etkileri tartisilarak nihai
kararlara varilmis ve tasarimlara ait yapim asamasinda altlik teskil edecek ¢izimler (uzunluk,

genislik, derinlik vd. bilgiler) CAD ortaminda olusturulmustur (Sekil 3.30-3.35).

Sekil 3.30: Tasarim asamasindan dnce CAD ortaminda ¢izimlerin olusturulmasi.

62



Ormancilik kosullar1 dikkate alinarak ¢izimlerin revize edilmis hali ise asagidadir. Ek olarak;
tasarlanarak {iiretimi yapilan romork sistemi i¢in, 2018/12730 bagvuru numarasi ve ‘Fren

Sistemli Tas1yict Romork Sistemi’ bulus adi ile patent bagvurusunda bulunulmustur.

o 200, 490 1155
792
180
gTR
Bl |
=r
™
()
5
w
r )
A0
1718

A

. DETAY A
OLCEK 1:10

M16x35 Altikdge
Bash Civata

M16 Somun+Pul
Yayl Rondela

M16x45 Altikdge
Bagh Civata

12x80 Altikbge
Bagl Civata

Sekil 3.31: 1.ekipmana ait (ATR-1) detay montaj resmi.
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200 1380+4 - 1187 +4

220
=
o &%
w0
500-300-004
500-300-001
90
4
o
o
==
—
o
=]
i~
_DETAY B
OLCEK 1:5 200

_DETAY A
OLGEK 1:5

Sekil 3.32: 2.ekipmana ait (ATR-2) detay montaj resmi.
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EOxd5 U Profil
135

BOxd3S U Prafl

[ [

Iy T—
f
. BOxAS U Brofi s U 8 @ L <
BOxdS U Profil | o Srot

307,50 [ 30750 40

DETAY A

OLGEK 1:5
P E
h‘“ —

BOxdS U Prafl
795

320

480

l 552

775

BlxlB0nl0mm
Plaka

135

22,50

705

1328

Sekil 3.33: Saseye ait detay montaj resmi.
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1
2
3
4
5
6
7
8
9

-
%

Y/

KESIT A-A
OLCEK 1:10

Teker Merkez Takozu 10
Teker merkez disk 11
Aks mili 12
Teker rulman yatagi 13
Fren diski-fren 14
Teker baglanti makarasi 15
Tandem merkez takozu 16
Tandem alt takozu 17
Kanall1 sa¢ baglant1 plakasi 18

1C% A i

_DETAY B
OLGEK 1:5

Kanalli sa¢

200%200 plaka

Arka kanall1 sa¢

Mapa

Ceki Demiri

Cektirme Takozu

Fren deposu baglant1 takozu
Fren deposu

Fren sistemi tesisat1

Sekil 3.34: Tandem ve baglant1 detaylarina ait montaj resmi.
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Sekil 3.35: Cizimlere ait 3 boyutlu gorseller.
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Ekipmanlarin yapimina iligkin her bir asama ise EK-1’de paylasilmistir.

Ekipman tasarimui ile ilgili olarak baslangigta verilen taslak iizerinde gelisen teknoloji ve
ormancilik kosullar1 dikkate alindiginda verimliligin artirilmasi, zaman tasarrufu
saglanmasi, ekipmanin topraga baski derecesinin azaltilmasi, malzeme yorgunlugu dikkate
alimarak kirilma-egilme olmamasina dolayisiyla mukavemetin artirilmast ve bu
ekipmanlarin giivenlik kriterlerini saglamasina yonelik farkli ¢6ziim Onerileri gelistirilmistir.
Bu amagcla tasarlanan ekipman {izerinde asansor sistemi, hidrolik fren sistemi gibi ek
donanimlar da eklenerek ekipman daha kullanislt olarak tasarlanmistir. Baglangigta iiriiniin
bir ucunun askida tasinmasina imkan verecek romork ile iirliniin her iki ucunun askida
tasinmasina imkan verecek romork seklinde tasarlanmasi planlanan 2 farkli ekipmanin
birbiri ile baglantili ve birbirine monte edilebilen (kolayca takilip sokiilebilen) tek bir
ekipman (tastyici romork) olarak tasarlanmasinin halinde ¢alismanin verimliliginin artacagi
diisiiniilmiis, bu nedenle planlama bu hedef dogrultusunda tekrar revize edilmistir. Buradan
hareketle tagiyici1 romorkun yanlizca sase kismi1 kaynakli olup diger kisimlari ise verimliligin

artirtlmasi, zaman tasarrufu saglanmasi amaciyla sokiiliip takilabilir 6zelliktedir (Sekil 3.36).

Sekil 3.36: Birbiri ile baglantili ve birbirine monte edilebilen, iiriiniin bir ucunun/her iki
ucunun askida taginmasina imkan verecek tasiyict romork.
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Ayrica liretim agsamasinin en énemli problemlerden biri olan is saglig1 ve giivenligi kriterleri
de dikkate alinarak engebeli ve diizgiin arazi yapisina sahip olmayan iilkemiz ormancilig1
i¢in tasarlanan bu ekipmanlarin giivenlik kriterlerini saglamasina yonelik te tandem sistemi
gibi ek calismalar yapilarak uygulamaya gegirilmistir. Ek olarak; hidrolik fren sistemi
kullanilarak kazalarin 6niine gecilmesi ve siiriitme/tasima islemlerinin kolaylastirilmasina

yonelik imalat ¢calismalar1 gergeklestirilmistir.

3.3 Verim Hesab1 Yontemi

Bolmeden ¢ikarma uygulamalarinda verim, zaman etiidii yontemi kullanilarak belirlenmis
ve daha sonra verim lizerinde siiriitme mesafesi ve {liriin hacmi gibi etkili olan faktorler
degerlendirilmistir (Tablo 3.4). Zaman etiidii yontemlerinden ise tekrarli zaman GSlgme
yontemi kullanilmistir. Buna gore; ATV ile siirlitmede elde edilen verim hesabi, toplam sefer
stiresi i¢inde yiikleme bosaltma siirelerinin bulunmasi nedeniyle Esitlik 2’ye gore hesap

edilmistir (Acar, 1993).

. 60X0UH
Verim (IM)= (YS+BS)+[ (AIS+KCS) X (oro)] )
IM : istenilen Mesafe (m) YS : Yiikleme Siiresi (sn)

OUH : Her Seferde Siiriitiilen Ortalama Uriin Hacmi (m®) BS : Bosaltma Siiresi (m)
AIS : Bos Kancanin Asagi Inis Siiresi (sn) KCS : Kablo Cekim Siiresi (sn)
MM : Ortalama Mevcut Mesafe (m)

Tablo 3.4: ATV ile siiriitmede kullanilan etiit formu.

Isletme Miidiirliigii: Ortalama Egim: Zeminin Yapist:
Mintika: Baka: Mescere Kapaliligi:
Bolme: Rakim: Diri Ortii Durumu:
Uriiniin:
Capr: Ortalama Siiriitme Mesafesi:
Boyu: Tasima Yonii: Cinsi/Kalitesi:
Parca Sayisi (adet): Bolmeden Cikarma Y ontemi:

Hazirlik Yiikleme Yiikleme Cekim Bosaltma Bosa Toplam
icin Gegen Yerine Siiresi Siiresi Siiresi Gecen (sn)

Siire (sn) | Ulagmasi (sn) (sn) (sn) Zaman

(sn) (sn)
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3.4 Toprak Zarari

Bolmeden ¢ikarma calismalar1 esnasinda odun hammaddesinin zemin tizerinden siiriitiilerek
cikarilmasi nedeniyle toprakta izler meydana gelmekte ve bunun sonucu olarak ta erozyona
daha miisait hale gelen bir toprak yapist olusabilmektedir. Toprak sikisikligi her cesit
toprakta zamanla meydan gelebilir. Yillar boyu devam eden siiriitme, toprak zerrelerinin
toplanip siiriilmiis arazinin altinda sert bir tabaka meydana getirerek hava bosluklarin
doldurmasina neden olur. Bu sekilde oldugu takdirde toprak altinda sert bir tabaka olusur ki;
bu da bitki kokleri i¢in rutubet ve yetisme zorlugu olusturur. Bu tabaka bir kere olustugunda,
rutubet ve sikisiklik devam ederse; daha yogun ve kalin olmaya devam eder. Bu nedenle
kullanilan makine-ekipman ve tasinan {iirlinlin toprakta meydana getirdigi degisikliklerin
tespitinde toprak sikisikliliginin Slglilmesi toprak yapist ve bitki kok gelisimi agisindan
onemlidir. Toprak sertlik ve sikisiklik dl¢limii penetrologger cihazi ile gergeklestirilmistir

(Sekil 3.37).

Siirlitme sirasinda olusan toprak sikisikliginin lastik tekerlekli ATV kullaniminda farkli
ekipman ve farkli ¢ap kademelerine gore degisimi de yapilan analizlerle ayrintili olarak

ortaya konulmustur.

a
U
- R

Sekil 3.37: Penetrologger toprak sertlik ve sikisiklilik dlger cihazi.

80 cm’e kadar zemin profilinin her katmaninda 6l¢iim yapilmasina imkan taniyan penetrator,
topragin direncinin yerinde dl¢lilmesi i¢in ¢ok yonlii bir aragtir. Genis bantli penetratdr, bir
kuvvet sensorii, kayit cihazi, bir problama ¢ubugu, bir ultrasonik derinlik dl¢lim sistemi
icermektedir. Elde edilen verilerin uygun program ile bilgisayar ortaminda analiz edilmesine

imkan tanir (Sekil 3.38).
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1

Sekil 3.38: Elde edilen verilerin bilgisayar ortamda uygun program ile analizi.

Ayrica kontrol noktalari ile siirlitme yolundan alinan toprak numuneleri iizerinde, asagidaki
deneyler yapilmis, boylece ekipman degisimi ve farkli ¢ap kademelerindeki iiriin degisimleri
ile toprakta olusan asagidaki diger farkliliklar da ortaya ¢ikarilmistir: S6z konusu deneyler
{iniversitemiz (Bartin Universitesi Orman Fakiiltesi) biinyesinde bulunan toprak

laboratuarinda gerceklestirilmistir.

Organik karbon,
Toplam azot,
Hacim agirhgy,
Tane yogunlugu,
Gozenek hacmi,

Toprak tekstiirii (tane gapt).
3.4.1 Toprak Orneklerinin Hacim Agirhg

Hacim silindirleriyle alinan toprak ornekleri dncelikle 105°C sicaklikta kurutularak firin
kurusu agirliklart belirlenmistir. Firin kurusu agirliklarin silindir 6rneginin hacmine orani ile

orneklerin hacim agirliklar1 ‘g/cm™’ olarak hesaplanmistir (Irmak, 1954).
3.4.2 Toprak Orneklerinin Tane Yogunlugu
Toprak ile suyun yer degistirme esasina gore hesaplanmaktadir. Bu islem i¢in firin kurusu

halindeki balon joje 20°C’de saf su ile isaret cizgisine kadar doldurularak tartilmistir. 2

mm’lik elekten gecirilmis 20 g. firin kurusu ince toprak balon jojeye konulup calkalandiktan
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sonra vakumla havasi alinmis ve balon joje isaret ¢izgisine kadar saf su ile doldurularak
tartilmistir. Saf su ile doldurulmus agirlik ile toprak konulmus haldeki agirlik arasindaki
farktan topragin hacmi ve agirlik-hacim bagintisindan (Esitlik 3) tane yogunlugu
hesaplanmistir (Blake, 1965).

_ dw XWs
P= Ws—(Wsw—-Ww) (3)

Dp : Tane yogunlugu (g/cm’)

dw : Olgiim yapilan sicaklikta suyun yogunlugu (g/ml?)
Ws : Firin kurusu toprak agirligi (g)

Wsw : Piknometre, toprak ve su agirligi toplami (g)

Ww : Piknometre ve su agirligi toplami (g)
3.4.3 Toprak Orneklerinin Gozenek Hacmi

Tane yogunluklar1 ve hacim agirliklari belirlenen topraklarin gézenek hacimleri asagidaki

formil (Esitlik 4) ile hesaplanmistir (Cepel, 1995; Kantarci, 2000).

Gozenek Hacmi (%) = 1 - [ 28 0TLEL

t Ozgil Agirlik = x 100 4)

3.4.4 Toprak Orneklerinin Tane Cap1

Toprak 6rneklerinin tane ¢aplari Bouyoucous hidrometre metodu ile tayin edilmistir. Toprak
tiirlerinin belirlenmesi uluslararasi tane ¢api siniflaria gore yapilmistir (Bouyoucous, 1962;

Giilgur, 1974).
3.4.5 Toprak Orneklerinin Organik Karbon Icerigi

Toprak orneklerinin organik karbon igerigi 0,250 mm’lik elekten gecirilmis 0,5 g. toprak
kullanilarak Walkley-Black 1slak yakma yontemi ile belirlenmistir. Kisaca, toprak
orneklerinin tizerine 10 ml potasyum dikromat (K2Cr207), 20 ml siilfirik asit (H2SO4), 10 ml
ortofosforik asit (HsPOa) ile 200 ml saf su ilave edilmistir. Orneklerin sogumasinin ardindan

bu karisima 10 damla difenilamin indikatorii damlatildiktan sonra renk ¢ivit mavisinden
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yesile doniinceye kadar demir siilfat (FeSO4.7H20) ile titre edilip harcanan sarfiyat
kaydedilmistir. Asagidaki formiil (Esitlik 5) ile 6rneklerin organic C icerigi hesap edilmistir
(Walkley ve Black, 1934; Irmak, 1954; Giilgur, 1974).

% Organik C = [(N1xA) — (N2xB)] x 0,003 x 200 x f1 (5)
N1  :Potasyum dikromat (K2Cr.07) ¢dzeltisinin ger¢ek normalitesi
A : Analizde kullanilan potasyum dikromat (K2Cr207) ¢6zeltisinin miktar1 (ml)

N2 : Demir siilfat (FeSOa.7H20) ¢ozeltisinin ger¢ek normalitesi

B : Titrasyonda harcanan demir siilfat (FeSO4.7H20) ¢ozeltisinin miktar1 (ml)

0,003 : 3 karbonun (C) ekivalen agirlig

200 :100 g topraga yiikseltme carpani

f1  :100/77=1,30 (Toprak 6rneginde bulunan organik C’un % 77’sinin yiikseltgenebildigi

varsayilir).
3.4.6 Toprak Orneklerinin Toplam Azot Icerigi

Toplam azot modifiye Kjeldahl yontemine gore bulunmustur. Yontemde 0,250 mm’lik
elekten elenmis 0,5 g. toprak ornegi tartildiktan sonra sonra yakma tiiplerine aktarilmigtir.
Toprak orneklerinin iizerlerine 15 ml. konsantre siilfiirik asit (H2SOa4) ile K2SOs ve
CuSOy4’tin 10:1 oraninda karigimi ile elde edilen kati haldeki katalizorden 1,5 g. ilave
edilmistir. Sonra da bu karisim, yakma cihazinda 100°C’de iki dakika, 200°C’de ii¢ dakika,
320°C’de dort dakika ve 420°C’de 45 dakika yakilmistir. Yakma isleminden sonra soguyan
ornekler destilasyon iinitesinde 50 ml sodyum hidroksit (NaOH), % 2’lik 25 ml borik asit
(HsBO3) ve 50 ml saf su kullanarak ii¢ dakika destilasyon yapilarak amonyum (NHa) alkali
ortamda amonyak (NHz) halinde ugurulmus ve hafif asit ortamda baglanmistir. Elde edilen
bu destillata 15 damla brome-kroze indikatoriinden damlatilmis ve destillatin renginin
mavimsi yesil olmas1 saglanmistir. Destillatin son rengi leylak oluncaya kadar 0,0067 N
silfirik asit (H2SO4) ile titre edilecek ve rengin dondiigii anda harcanan sarfiyat

kaydedilmistir. Asagidaki formiil (Esitlik 6) kullanilarak toplam N hesaplanmuistir.

% Toplam N = [%;((T_B)]x 100 (6)
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14,01  : Azotun toplam agirlig

N : Siilfirik asitin (H2SO4) normalitesi
T : Toprak 6rneginin titrasyonunda harcanan siilfirik asitin (H2SO4) miktar1 (ml)
B : Kor titrasyonu i¢in harcanan siilfirik asitin (H2SO4) miktar1 (ml)

500 : Toprak agirlig1 (mg)

3.5 Verilerin Degerlendirilmesi

Bolmeden ¢ikarma islemlerinde ATV kullaniminin verimliliginin incelendigi bu aragtirma
kapsaminda yapilan 6lgiim ve tespitlerden elde edilen verilerin ilk olarak normal dagilim
gosterip gostermedigini belirlemek i¢cin Kolmogorov-Simirnov Testi uygulanmistir. Daha
sonra ATV ile bolmeden ¢ikarma g¢aligmalarinda elde edilen tiim veriler R yazilimi
kullanilarak ve en az % 95 giiven diizeyi esas alinarak analiz edilmistir. Veriler ve bunlar
arasindaki istatistiksel farklilik ¢ogul varyans analizi ile hesaplanmistir. Varyans analizi
sonucunda ortaya cikabilecek istatistiki diizeyde anlamli farkliliklarin hangi ekipman ve
hangi iirlin standardindan (¢ap kademesi) oldugunun belirlenmesi i¢in ise Duncan Testi
uygulanmistir. ATV ile bolmeden ¢ikarma islemlerinde etkili olan en 6nemli faktorlerin
belirlenmesi i¢in ¢ok boyutlu karar verme tekniklerinden birisi olan Faktér Analizi
gerceklestirilmistir. Faktor analiz ile belirlenen en Onemli degiskenler kullanilarak
gerceklestirilen ¢oklu regresyon analizi ile arastirmanin temellerini olusturan ekipman ve
iriin standard: gesitliligine gore bir aktiiel model belirlenip, uygulamacilarin kullanimina

sunulmustur.

74



BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

Calisma kapsaminda toprak sikisikligi, daha 6nce 3 farkli hatta (sol tekerlek, tomruk izi, sag
tekerlek) belirlenen Glgiim noktalar: iizerinde tespit edilen toprak sikisiklik degerlerinin

ortaya konulmasi seklinde gerceklestirilmistir (Sekil 4.1).

0.60m 0.60m

2m
—

0- —0 — =0~ — -O— — O— — O— ~0— -0—0 —O0— =0

20m

o-—0--0-0--0—-0—-0—-0—0—0--0
0-—0--0--0-—-0—-0—-0—-0—0—0--0

—_—— - —_——— O o0 O

Tekerlek izi Tomruk izi Ol¢iim noktalar1

Sekil 4.1: Ug farkl1 hat iizerinde belirlenen 6l¢iim noktalar.

Calisma kapsaminda verilerin toplanmasina baslanmadan 6nce ilk olarak her bir alandaki
islem gormemis toprak sikisikligi degerleri, 20 m. uzunluk ve 2 m. genislikte belirlenmis
alanlarda isaretli noktalar {izerinde penetrologger toprak sertlik ve sikisiklik lger cihazi ile
tespit edilmis ve kaydedilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2: Islem gérmemis toprak sikisikligi degerlerinin penetrologger toprak sertlik ve
sikisiklik dlger cihazi ile 6l¢timii.

Olgiim degerleri Eijkelkamp PenetroViewer 6.08 programinda grafiksel olarak analizi

yapilmak iizere bilgisayar ortamina aktarilmistir (Sekil 4.3).

m Eijkelkamp PenetroViewer 6.08 — =
Project Plot Plan Data logger Setup
Proiectname Plot names Im Cone index GPS Coor. I oisture
[ 7s07i00z —_—— O [ 3z [ n00°00.000 EDOC°00.000 - =
PRESSURE |
B~ s37 O
Oor Oor
ar ar
o o
ar ar
ar ar
Or Oor
ar ar
- or or
ar ar
DEPTH I4{] cM
< Previouz | \

Sekil 4.3: Penetrologger toprak sertlik ve sikisiklik dlger cihazi ile dl¢iilen toprak sikisikligi
degerinin bilgisayar ortamina aktarilmasi.

Ayrica, ilgili programda elde edilen degerlerin karsilagtirmali analizlerinin yapilmasi
(sayisal olarak degerlendirilebilmesi) i¢in excel ortaminda diizenlenmesi de saglanmistir

(Sekil 4.4).
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m H = 78071002 (DUZENLEME) - Excel 7?7 B - 8
GIRIS EKLE SAYFA DUZENI FORMULLER VERI GOZDEN GEGIR GORONUM Oturui
e X s - = = = Fn By [ X OtomatikToplam + A
0 . Calibri MY o = _ ®- 5 MetniKaydr Genel - Q Q & ;X @ = oy H
Vepstr o K T A- H- D.pA- =E= == Eiineomay T-% 0 %3 Kosullu  Tablo Olarak Hucre ~ Eke Sl Bigim - Sirala ve Filtre Bulve
- Bicimlendirme - Bicimlendir - Stilleri~  ~ - - & Temizle Uygula~  Sec~
Pano & Vazi Tipi [ Hizalama [ Sayt [ Stiller Hiicreler Diizenleme
C556 - f\ Dérdanct 5 Olgim Sonrasinda (15-20 Olgtmler)
A B C D E F G H 1 J K L M N o] P Q R S T u
1 Eijkelkamp Penetra Viewer Vs. 6.08
2
3 Serial nun 35175405
4 Projectnal 78071002
5 UsernameTUY1
6 Plotdate ##satuty
7 Nr. of pen 1
) Nr of pen 559
9 Conetypel.0cm2  60deg
10 Penetratic 2 emfs
11 Depth measunit : cm
12 Pressure meas unit: MPascal
13
14 PENETRATION DATA
15 PLOT-001. N0OO 00.00( 0 0.9 15 16 0 0 0 0 0 0 0 0
16 PLOT-002. N0OO 00.000 o 0.5 0.4 0.4 0.4 2.5 3.3 1 4.2 4.5 4.2 4.4 -1 -1 -1
17 PLOT-003. N0OO 00.001 0 0.6 0.8 2.3 2.2 1 1 - -1 -1 -1 -1 -1
18 PLOT-004. N0OO 00.001 0 14 2.1 2.1 21 2.8 2.8 4.3 -1 1 -1 1 -1 -1 -1
19 PLOT-005. N0OO 00.00( 0 0.6 0.6 3 1 1 1 B -1 -1 -1 -1 -1
20 PLOT-006. N0OO 00.000 o 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
21 PLOT-007. N0O 00.001 0 0.3 0.4 4 0.9 0.9 1 - -1 1 -1 -1 -1 -1
22 PLOT-008. N0O 00.001 0 17 2 0.6 2.8 2.8 2.7 - 1 -1 -1 -1 -1
23 PLOT-009. N0OO 00.00( 0 1.6 17 17 18 2.5 2.6 2.6 2 2.7 2.9 1 -1 -1 -1
78071002 @ < v

HAZIR i M -——t—+ %

Sekil 4.4: Elde edilen verilerin karsilagtirmali analizlerinin yapilabilmesi igin Excel
ortaminda diizenlenmesi.

Stiriitme/tasima islemlerinin yapilabilmesi i¢in 3 m. uzunlugunda 3 farkli ¢apta (20 cm, 30
cm, 40 cm) trlinlerin elde edilmesi amaciyla agaglarin kesimi yapilmistir. Calisma iki farkli
agac tiirii (agac tiirlerinden biri igne yaprakli (sahil cami) digeri ise genis yaprakli (kayin)
tiir olarak secilmistir) i¢in yapilmis ve karsilastirma imkanimin saglanmasi amaglanmistir

(Sekil 4.5).

Sekil 4.5: Siirlitme/tasima islemlerine imkan verecek tiriinlerin elde edilmesi.

Calismanin devaminda ise, tasarlanan ekipmanlar (iirliniin bir ucunun askida taginmasina

imkan verecek romork ile tiriiniin her iki ucunun askida tasinmasina imkan verecek romork)
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ile daha 6nceden belirlenen alanlar iizerinde her bir ¢ap kademesinde (20 cm, 30 cm, 40 cm)
ve her bir alan iizerinde toplam 20 kez siiriitme/tasima yapilacak sekilde tasima/siiriitme
islemleri gerceklestirilmistir (Sekil 4.6-7). Calismada lastik tekerlekli ATV kullanilarak

yapilan ¢alismalar ve elde edilen veriler sunulmustur.

Sekil 4.6: Lastik tekerlekli ATV kullanilarak iirliniin bir ucunun askida tasinmasina imkan
veren romork ile stiriitme iglemi.
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Sekil 4.7: Lastik tekerlekli ATV kullanilarak tiriiniin her iki ucunun askida tasinmasina
imkan veren romork ile siiritme islemi.

Siiriitme / tagima islemleri sonucunda meydana gelecek toprak sikisikligi degerlerinin tespiti
amaciyla 20 m. uzunluk, 2 m. genislikteki alanlar tizerinde her bir metrede 6lgtim yapilacak
sekilde belirlenen noktalar iizerinde ilgili Olgiimler yapilmis, ardisik noktalar arasinda
belirgin farkliliklar ¢ikmamasi iizerine ilgili dl¢iimler 2 m. araliklarla yapilmistir. Olgiilen
toprak sikisiklik degerlerinin her bir hat i¢cin ayr1 ayr1 olmak iizere karsilastirilmasi

saglanmistir (Sekil 4.8).
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Wheel Tome (Rigkt Wheel)

Whell Tome (Lefc Whell)
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Skidimg Tome

Sekil 4.8: Tomruk ve tekerlek

karsilastirilmasi.

izlerinde ol¢iilen

toprak sikisiklik

degerlerinin

Elde edilen sonuglara gore, sol-sag tekerlek izi (hatt1) ile tomruk izi iizerinde 5, 10, 15 ve

20. gegisler i¢in 40 cm. derinlige kadar toprak sikismasinin ne derece degisim gosterdigi

ortaya ¢ikarilmstir (Sekil 4.9).

Soil Depth: 0 cm

Soil Depth: 3 cm

Sl Depth: 10 cm

£ 5 =
;. :: | i
i %“ T—————ﬁg///AN i
£ §- i E -— g
[N - -
I — . .

Soil Depth: 15 cm Seil Depth: 20 cm Soil Depth: 25 cm
T T T .
E - s AN
e — £ sy 5 =

Soil Depth: 30 cm Soil Depth: 35 cm Soil Depth: 40 cm
- b= 3. - P -

Whell Zone (Right Whell)

Skidding Tone

Whell Zone (Left Whell)

Sekil 4.9: Ug farkl1 hatta siiriitmeye bagl olarak toprak derinliklerindeki sikisiklik degerleri.
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4.1. Verim Hesabina Yonelik Bulgular ve Tartisiimasi

Verim, zaman etiidii yontemi kullanilarak belirlenmis ve verim lizerinde siiriitme mesafesi
ve iirlin hacmi gibi etkili olan faktorler degerlendirilmistir. Zaman etiidii yontemlerinden ise
tekrarli zaman 6l¢gme yontemi kullanilmigtir. Buna gore; Tablo 3.4’te yer alan etiid formu
doldurularak, ATV ile siirlitmede elde edilen verim hesabi, toplam sefer siiresi i¢inde
yiikleme bosaltma siirelerinin bulunmasi nedeniyle Esitlik 1’e gore hesap edilmistir (Acar,
1993). Verim hesabi; her bir farkli ekipman (iirliniin bir ucunun askida taginmasina imkan
verecek romork ile {irlinlin her iki ucunun askida taginmasina imkan verecek romork) ve
herbir ¢ap kademesindeki (20 cm, 30 cm, 40 cm) iriinlerin tasinmasi/siiriitilmesi

islemlerinde lastik tekerlekli ATV igin ayr1 ayr1 hesaplanmigtir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: ATV ile bolmeden ¢ikarmada verim hesabina yonelik degerler.

EKIiPMAN TUR CAP VERIM EGIM

Sahilgami 20 cm 4,1 m®/saat % 10

Sahilcami 30 cm 3,9 m¥/saat % 8

Sahilcam1 40 cm 3,8 m*/saat % 9

1.EKipman  Kaym  20cm 4,1 m%/saat % 9

Kaym  30cm 4,0 m3/saat % 8

Lastik Kaym 40 cm 3,7 m3/saat % 8

Tekerlekli

ATV Sahilcam1 20 cm 4,4 m3/saat % 11
Sahilcam1 30 cm 4,3 m*/saat % 10

Sahilcam1 40 cm 4,0 m*/saat % 10

2.Ekipman  Kaym  20cm 4,3 m%/saat % 8

Kaym  30cm 4,4 m3/saat % 9

Kaym  40cm 3,9 m¥/saat % 11

Bolmeden ¢ikarma igin literatiirde bulunan, Tablo 4.2°de sunulan saatlik ve giinliik is verimi
bilgilerine gore ibreli tiirler igin en yiiksek is veriminin 7,9 m%/saat ile Urus MIII hava
hattina, en diisiik verimin ise 1,13 m?®saat ile insan giicii ile kaydirmaya ait oldugu
goriilmektedir. Elde edilen verim degerleri dikkate alindiginda ATV (lastik tekerlekli) ile
yaprakli tiirler (kaym) igin ortalama 4,06 m?¥saat’lik is verimi elde edilirken ibreli tiirler

(sahilgamn) icin ise ortalama 4,08 m®¥saat’lik is verimi elde edilmistir. Dolayisiyla ATV igin
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ibreli ve yaprakl tiirlerin kiyaslanmasi anlaminda verim bakimindan énemli bir farklilik
goriilmemektedir. Tomruklarin bir ucu yerde ve her iki ucuda havada (askida) olarak
tasindigi 1. ve 2. ekipmanlar karsilastirildiginda, lastik tekerlekli olarak kullanilan ATV i¢in
3,73 m¥/saat’lik saatlik verim 1. ekipman adina elde edilmis iken beklenildigi gibi tomrugun
zeminle temasinin kesildigi 2. ekipman igin verim daha yiiksek olarak (4,41 m3/saat)
bulunmustur. Bu hesaplamalara ait detayli bilgiler Tablo 4.1°’de mevcuttur. Ekipman ve agag
tiiri birlikte degerlendirildiginde de beklenildigi gibi ATV nin 2. ekipman ile kullanildig
ve sahil caminn siiriitiildiigii calismalarda is verimi en yiiksek bulunmustur (4,41 m®/saat).
Bu degeri sirastyla; 4,39 m®/saat ile 2. ekipman yaprakli, 4,36 m®/saat ile 2. ekipman ibreli,
4,10 m%saat ile 1. ekipman yaprakli, 4,06 m®/saat ile 1. ekipman ibreli degerleri
izlemektedir. Bununla birlikte elde edilen en diisiik 3,73 m%saat’lik verim degeri Tablo
4.2°de verilen ve benzer egim kosullarma sahip olan tarim traktdriiniin 2,87 m%/saat lik is
veriminden daha yiiksektir. Ustelik tarim traktdriiyle siiriitme ¢alismalar1 orman yolu
tizerinde gergeklestirilirken ¢alismamiza ait veriler ise mescere kosullarinda elde edilmistir.
Bu nedenle lastik tekerlekli olarak kullanilan ATV diisiik egim kosullarinda yiiksek verim

saglarken diisiik megcere zarar1 degerlerine sahiptir.

Tablo 4.2: Ibreli ve yaprakl tiirler i¢in is verimine ait literatiir 6zeti (Eker ve Acar, 2014).

Kaynak Stireg Agag Egim Mesafe Verim
Tiirii (%) (m)
Yildirim (1989) Okiiz ile siiriitme (2 Ibreli - 100 26 mg/gﬁn
adet
Acar (1993) TraktZSrle ibreli 70 69 527 m°/saat
kablo ¢ekim
MB-Trac 800 Tbreli 30-85 50 6,8 m°/saat
kablo ¢ekim Yaprakl 3,76 m’/saat
MB-Trac 900 kablo Ibreli 40-60 50 6,49 m’/saat
¢ekim Yaprakl 6,16 m*/saat
Tarim Traktoriiyle Ibreli 32-52 50 6,01 m®/saat
kablo ¢ekim Yaprakli 2,75 m*/saat
URUS-MIII ibreli 30-40 7,9 m*/saat
hava hatti Yaprakh - W
KOLLER K300 hava Ibreli 40-50 3,75 m/saat
hatti Yaprakli 25-50 2,8-7.9 m*/saat
GANTNER havahatt Ibreli 40-60 5,01 m/saat
insan giiciiyle Ibreli 45-70 1,5-9.1 m*/giin
Acar (1994) kaydirma
(4-5 isci)
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Tablo 4.2 (devam ediyor).

Insan giiciiyle kaydirma ~ Yaprakl 50-70 1,3-7,4 ms/gi'm
(4-6 isci) 250
Insan giiciiyle kar
iizerinde kaydirma ibreli 60-75 2,9-5,2 m*/giin
_ (7 is¢i)
Insan giiciiyle kar
tizerinde kaydirma 65 7,61 m*/giin
(2 isci) )
Manda ile siiriitme_ Yaprakli 20-30 1,7-2,3 m3/gﬁn
_ (2adet)
Tarim Traktoriiyle yolda 5-6 100 3,1-4,6 m*/giin
stiriitme (yukar1 dogru)
Erdas ve Acar KOLLER K300 Ibreli 250 3,75 m’/saat
(1995) hava hatt1
45 300 5,15 m’/saat
Oztiirk (1996) KOLLER K300 Ibreli 64 220 6,27 m*/saat
hava hatt1
40 290 6,26 m’/saat
Acar (1997) KOLLER K300 Ibreli - 250 3,31 m*/saat
hava hatti
Eroglu (1997) KOLLER K300 Ibreli - 250 4,99 m*/saat
hava hatti Yaprakh - 4,76 m*/saat
Oztiirk (2001) MB-Trac 900 siiriitme Ibreli 10 300- 6,36 m®/saat
500
Caglar (2002) KOLLER K300 Ibreli 280 4,52 m*/saat
hava hatti
Eker (2004) Insan giiciiyle kaydirma  Ibreli 33-48 200 0,4-0,55 m*/saat
Caglar ve Acar KOLLER K300 Ibreli 75 250 4,83 m*/saat
(2005) hava hatti
Oztiirk (2009) MB-Trac 900 siiriitme ~ Yaprakli 35 105 8,7 m*/saat
Eroglu ve Katir ile tagima ibreli - - 4.6 ster/saat
Ozmen(2010)
Acar ve Unver Oluk i¢inde traktorlii
(2012) kablo ¢ekim (yukar1  Yaprakli 60-90 115 5973 m°/saat
dogru)

yapilmustir.

4.2. Maliyet Hesabina Yonelik Bulgular ve Tartisilmasi

4x4 ATV ile yapilan siiriitme isleminin maliyet degerlerine gore sahip olmasi gereken verimi

(m® olarak giinliik {iretilmesi gereken iiriin miktarin1) hesaplamak ve kiyaslamasini saglamak

Hesaplamalar asagida Tablo 4.4°te

sunulmustur.

Verim degerlerinin

icin Hatay (2014) tarafindan kullanilan tablodan yararlanilarak belirli hesaplamalar

kiyaslanmasi1 agisindan insan giicli ve hayvan giicii ile bolmeden ¢ikarma islemlerinin

ortalama maliyetleri ve verim degerleri liretim dosyalarindan alinan veriler ile zamana bagl

olarak hesaplanmistir (Tablo 4.3). Standart zaman (dak/m?®) ve birim fiyat (TL/m?®) hesab1
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esas alinarak hesaplanmistir. Boylece insan ve hayvan giicii ile yapilan bélmeden ¢ikarma
isleminin ortalama degerleri ortaya konulmus, 4x4 ATV ile yapilan bélmeden ¢ikarma
isleminin verimli olabilmesi i¢in gerekli maliyet ve verim degerlerinin ortaya konulmasinda

karsilastirma imkan1 yapmamizi saglamistir.

Tablo 4.3: Siiriitme isine ait standart zaman hesabi.
Isci Birim Maliyeti (IBM) 4,23 TL/saat
Hayvan Birim Maliyeti (HBM) 9,27 TL/saat

Kabugu Soyulmayan
(Lx87/100)
Is¢i Calisma Zamani (ICZ) 60x87/100
52,20
(Lx77/100)
Hayvan Calisma Zamani (HCZ) 60x77/100
46,20

((BM x CZ) + (HBM x HCZ)
- 60

(4,23 X 52,2) + (9,27 x 46,2) X 3,5
- 60
38,52 TL/m?3

BF

Siirtitme Birim Fiyat (BF)

Ortalama 715 m?® {iretim yapilan bolmelerde, ortalama 60 m. siiriitme mesafesinde toplam
maliyet hesaplanarak 1m? igin ortalama gider tespit edilmistir. Buna gore, insan ve hayvan
giicii ile bdlmeden ¢ikarma calismalarinda 136,92 TL/m?® maliyet ile iiretim yapilirken, ayn
maliyet degeri ile 4x4 ATV ile yapilan bolmeden ¢ikarma galismalarinda 38,79 m? iiretim
yaptlmaktadir. Bu deger iiretimde ‘tam ve etkin kaynak kullanimi degeri’dir. Buradan
hareketle, 4x4 ATV ile yapilan bolmeden ¢ikarma isleminin verimli olabilmesi i¢in en az

38,79 m? iiretim (giinliik iiretilmesi gereken iiriin miktar1) yapilmaldir.
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Tablo 4.4: 4x4 ATV ile yapilan siiriitme islemine ait maliyet hesabi.

Amortisman
Giinliik Toplam .| Yihk Siiresi
Uretilen Tgplna m Calisma | Sefer | Sefer Sefer Sefer basina Kurulum isci . isci 3 _— Amorti Calhisma Boyunca
P Uriin . .. basina . Yevmiye | .- . | m°>Basmna Isci | sman L.
Uriin Miktar: Giinii Siiresi | Sayisi tasiacak tasinacak Emval | ve Sokme | Sayisi (TL) Ucreti Ucreti (TL) Siiresi Giinii Tasmacak
Miktar1 (md) (Giin) (dk) | (Adet) emsval (md) (Ton) Giinii (Adet) (TL) (Yil) sayis1 Emval (m?3)
(md) (Giin) (Giin)
Yaprakli | Ibreli
20 715 36 20 24,0 0,830 0,6 0,3 0,5 3 90 9653 482,625 10 252 50400
30 715 24 20 | 240 | 1,250 09 | 05 05 3 90 6435 2145 10 257 75600
40 715 18 20 | 240 | 1,667 12 | 07 05 3 90 4860 1215 10 252 100800
50 715 14 20 | 240 | 2083 15 | 08 0,5 3 90 | 3861 77,22 10 252 126000
60 715 12 20 | 240 | 2500 18 | 10 05 3 90 3218 53,625 10 257 151200
70 715 10 20 | 240 | 2917 20 | 12 05 3 90 2700 38571 10 252 176400
80 715 9 20 | 240 | 3333 23 | 13 05 3 90 2430 30,375 10 257 201600
R Yilhk Sigorta . .
3 3
Giinliik | Hava ImPicin | Giinliik | Saatlik | Giinliik 1M Bakim ve Lmiein | 1 3 jcin | Operasyon | . LOPIAM
Uretilen Hatt1 . Operasyon icin Yilhk Sigorta + S Bolmeden
P P Amortisman | Cahsma | Yakit Yakit ve Bakim - . Toplam Gideri
Uriin Uretim - - S A Akaryakit | Yakit Amortisman | Amortisman - L Cikarma
. A Maliyeti Saati Gideri | Gideri P .. | Onarim | Toplam L S Gider Maliyeti R
Miktar1 | Maliyeti Gideri (TL) | Gideri . . .| Gideri (TL) Gideri Maliyeti
(m?) (TL) (TL) (Saat) (TL) (TL) (TL) Giderleri | Gideri (TL) (TL) (TL) (TL)
(TL) (TL)
20 90.810,0 1,80 8 15 120 4.290,0 1.534,7 1.534,7 5.040,0 0,30 490,73 7.359,40 | 35.0872,87
30 219,90
a5 g | 90.810.0 1,20 8 15 120 2.860,0 4 | 15347 | 15347 | 75600 0,20 2290, | 592940 | 15723150
40 90.810,0 0,90 8 15 120 2.160,0 1.534,7 | 15347 10.080,0 0,15 125,55 5.229,40 | 89.770,499
50 90.810,0 0,72 8 15 120 1.716,0 2.4 1.534,7 1.534,7 12.600,0 0,12 80,46 4,785,40 | 57.530,699
60 90.810,0 0,60 8 15 120 1.430,0 2 1.534,7 | 1.5347 15.120,0 0,10 56,33 4.499,40 | 40.273,874
70 90.810,0 0,51 8 15 120 1.200,0 1,7 1.534,7 1.534,7 17.640,0 0,09 40,89 4.269,40 | 29.234,571
80 90.810,0 0,45 8 15 120 1.080,0 15 1.534,7 | 15347 20.160,0 0,08 32,40 4.149,40 | 23.167,124
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Arastirmada kullanilan ekipmanlarin alim maliyetlerine gore amortisman giderleri de
hesaplanmistir. Hesaplanan maliyetlere gore birim-zamanda yapilan is basina diisen maliyet

belirlenmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5: Ekipmanlarin sabit ve degisken masraflar1 (Varol, 1997).

ATV’ye
Monteli Rémork
(Lastik Tekerlekli)

MASRAF UNSURLARI

Satin alma bedeli (I) 58.490,00 + 7.320,00 TL
=65.810,00 TL

Hurda degeri (R) 6.500,00 TL

Amortize edilecek miktar (I-R) 59.310,00 TL

Amortisman siiresi (N) 10 y1l ya da 20000 saat

Ortalama yatirim

A=2[(I-R) (N+1)/2N]+R 71.741,00 TL

Faiz oranmi % 10

Sabit masraflar TL/sa TL/dK

Amortisman (I1-R)/20000 2,97 0,05

Faiz (A)x0.10/2000 saat 3,59 0,06

Sigorta vb. giderler 0,99 0,02

()x0.03/2000 saat

Operator licreti 18,00 0,30

(licretx12)/2000 saat
Yardimci is¢i ticreti - -
(licretx12)/2000 saat

TOPLAM (1) 25,55 0,43
Degisken masraflar TL/sa TL/dk
Y akit masrafi 35,00 0,58
Bakim ve onarim masrafi 2,97 0,05
(1-R)x%100/20000

Yag ve yaglama masrafi 2,00 0,03
TOPLAM (2) 39,97 0,66
GENEL TOPLAM (1+2) 65,52 1,09

S6z konusu hesaplamalarin yapilmasinda dikkate alinan sabit masraflar; amortisman, faiz,
sigorta ve operatdr ile yardimcisi (varsa) iicretlerinden olugsmakta olup degisken masraflar
ise; yakit masrafi, bakim ve onarim masraflar1 ile yag ve yaglama masraflarindan
olugmaktadir. ATV’ye monte ekipmanlar ile ({iriiniin bir ucunun askida tasinmasina imkan
verecek romork ile iriintin her iki ucunun askida tasinmasina imkan verecek romorkun
birlikte kullanilmasi) siiriitme yapabilmek i¢in hesaplanmis olan sirasiyla sabit ve degisken

masraflar; 25,55 TL/saat-39,97 TL/saat’tir.
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4.3. Toprak Analizine Yonelik Bulgular ve Tartisilmasi

Sekil 4.10°da goriildiigii izere, kontrol noktalari ile siiriitme yolundan (sol tekerlek izi, sag
tekerlek izi ve siiriitme sonrasi olusan tomruk izi) Sekil 4.11°de goriildiigii tizere alinan
toprak numuneleri iizerinde, laboratuvar deneyleri yapilarak ekipman degisimi, agag tiirii ve
farkli cap kademelerindeki {iriin degisimleri ile topragin bazi fiziksel (hacim agirligi, tane

yogunlugu, gdzenek hacmi) ve kimyasal (organik karbon, azot) 6zelliklerindeki farkliliklar

da ortaya ¢ikarilmistir (Tablo 4.6).

Sekil 4.10: Siiriitme/tagima sonrasi toprak yiizeyinde meydana gelen tekerlek ve tomruk
izleri.
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Sekil 4.11: Laboratuvar analizleri gerceklestirilmek tizere alinmis toprak 6rnekleri.
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Tablo 4.6: Toprak analizi sonuglarina ait bulgular.

2.EKIPMAN 1.EKiPMAN
(Tomrugun iki ucu askida) (Tomrugun bir ucu askida)
TUR TUR
SAHIL CAMI | KAYIN SAHIL CAMI | KAYIN
TOMRUK CAPI TOMRUK CAPI

40 30 20 40 30 20 40 30 20 40 30 20
cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm

organik
559 | 747 | 887 | 428 | 618 | 7,23 | 542 | 754 | 853 | 419 | 571 | 683
karbon (%)
toplam azot
oz 192 | 2,38 | 296 | 115 | 1,43 | 215 | 1,85 | 227 | 287 | 1,02 | 163 | 1,92
2| o
=
& | hacim agirhgi
E 5 071 | 082 | 1,38 | 057 | 067 | 1,27 | 064 | 080 | 1,35 | 049 | 075 | 1,15
S| (griem?)
- t
= ane
E yogunlugu 216 | 251 | 2,83 | 2,11 | 243 | 266 | 210 | 243 | 2,74 | 210 | 2,37 | 261
223
. (gricmd)
gozenek
. 68,92 | 79,81 | 90,43 | 54,73 | 69,32 | 87,25 | 73,19 | 82,54 | 91,14 | 61,37 | 72,48 | 90,56
hacmi (%)
organik
382 | 496 | 557 | 1,19 | 158 | 2,28 | 1,14 | 227 | 438 | 289 | 328 | 363
karbon (%)
toplam azot
103 | 1,34 | 152 | 064 | 071 | 123 | 1,05 | 115 | 1,23 | 094 | 117 | 1,54
o (%)
N
oo . - -
o hacim agirhg:
= 5 025 | 043 | 051 | 015 | 020 | 033 | 023 | 042 | 056 | 029 | 053 | 1,08
é (gricmq)
=
E tane
== yogunlugu 087 | 1,07 | 123 | 092 | 105 | 1,35 | 105 | 1,16 | 1,22 | 197 | 2,05 | 211
(gricmd)
gozenek
. 15,29 | 24,37 | 34,12 | 24,51 | 37,63 | 44,16 | 27,43 | 31,26 | 37,93 | 51,39 | 64,12 | 75,34
hacmi (%0)
organik
115 | 2,81 | 402 | 1,73 | 329 | 3,75
karbon (%)
toplam azot
1,04 | 144 | 170 | 1,23 | 136 | 1,58
(%)
N
-— | hacim agirhg:
- 5 0,38 | 054 | 1,09 | 049 | 060 | 1,19
= (gricmd)
s
tane
o
= yogunlugu 1,20 | 128 | 161 | 158 | 1,82 | 2,01
(gricmd)
gozenek
. 51,18 | 58,04 | 70,41 | 19,95 | 3547 | 40,06
hacmi (%)
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Bu karsilagtirma neticesinde; lastik tekerlekli olarak kullanilan ATV ile elde edilen gézenek
hacmi, tane yogunlugu ve hacim agirligi degerlerinin siiriitme faaliyetlerinden sonra daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Tomruk izi ile tekerlek izi karsilastirildiginda ise tekerlek izine
ait gdzenek hacmi degerlerinin daha az oldugu tespit edilmistir. Kullanilan tomrugun ¢ap1
arttik¢a biitiin degerlerde bir azalmanin meydana geldigi de goriilmektedir. ATV nin ikinci
ekipman (tomrugun iki ucu havada) ile kullanilmas neticesinde tekerlik izi alanlarinda gap
degerlerindeki artis ile ters orantili olarak degisim gostermektedir. Bu degisim, 2. ekipman
kullanilirken tekerlek sayisinin 4’den 6’ya ¢ikmasi ile agiklanabilir. Her iki metotta da
beklendigi gibi kayin tomrugun sahil ¢ami tomrugundan agirlik olarak fazla olmasi
nedeniyle meydana gelen degisimler sahil ¢ami tomrugunun kullanildig1 alanlarda daha az
olmustur. Tomruk izi alanlarina ait toprak analizi degerleri de yukarida sunulmustur.
Tabloda her nekadar ibreli ve yaprakli tiirlerin siirtitiildiigii alanlarda organik karbon ve azot
miktarlarinda da diisiis goriilsede kayin tomrugun siirtitiildiigli alanda kayin yogunlugunun,
sahil ¢cami tomrugunun siriitiildiigii alanda da sahil cami yogunlugunun fazla olmasi
nedeniyle mescere karakteristiklerinin etkisi dogrultusunda sahilgami tomrugun siiriitiildiigi
alanlar 2. ekipman kullanilirken her ¢ap grubu i¢in daha fazla organik karbon ve azot

miktarlarina sahiptir.

Ares vd. (2005) tarafindan yapilan ¢caligmada topraktaki gézenek hacminin % 10-13, Shestak
and Busse (2005) tarafindan yapilan ¢aligmada da % 20-26 oraninda azaldig1 belirlenmistir.
Hatta Solgi, Najafi ve Daliri (2013) tarafindan toplam gézenek hacminin % 46’dan % 91’e
kadar degisen oranlarda azaldigi rapor edilmistir. Calismamizda ise gbzenek hacminin % 6
ile % 62 arasinda azaldigi tespit edilmistir. Ramezani vd. (2017) tarafindan 8. seferde 30-40

cm. kadar sikismanin devam ettigi belirlenmistir.

4.4 Agac Zararina Yonelik Bulgular ve Tartisiimasi

Agac zararmin hesaplanmasinda, tekerlekleri arasindaki mesafe 1480 mm. olan ATV ile
yapilan siiriitme iglemi i¢in tesis edilen 2 m’lik siiriitme seritleri iizerinde kalan agaclarin
gogiis ¢apindaki (130 cm. yiikseklik) ¢aplar1 dl¢iilmiis, cap kademeleri genisligi her bir agag
tiirii icin Dikili Kabuklu Govde Hacim Tablosu’ndan hacim hesabi (m®) yapilarak
bulunmustur. ATV ile iiretim yapilmasina imkén taniyan siiriitme seritlerinin tesis edilmesi
amactyla alanda toplam hacmi 4,017 m?® olan 17 adet agacin (10 adet kaym agaci, 7 adet

sahil gcam1 agact) kesilmesi ve alandan uzaklastirilmasi gerekmektedir. Ayni islemin tekerler
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arasindaki mesafe 2250 mm. olan traktorler ile 2,5 m’lik siiriitme seritleri {izerinde
yapilacag diisiiniildiigiinde ise alanda toplam hacmi 26,732 m? olan 89 adet (72+17) agacin
(57 adet kayin agaci, 32 adet sahil cami) kesilmesi ve alandan uzaklastirilmasi
gerckmektedir. Bu oranin, 292 sayili tebligde platform genisligi 3,5 m. olarak planmasi
istenen traktor yollar tesis edilerek yapildig: diisliniildiigiinde daha da artacagi agiktir (Sekil
4.12).

9
&
ATV ile yapilan siirlitme islemi i¢in Traktor ile yapilacak siiriitme
L B, - <  — . - L e
tesis edilen 2 m’lik siiriitme seridi 10 islemi i¢in tesis edilen 2,5 m’lik
stiriitme seridi
u
i 1
1 .’
1
15
16
.
4
13
'. [
19
—

Sekil 4.12: ATV ve traktor yolu i¢in alandan uzaklastirilmasi gereken agaclarin tespiti.
4.5 istatistiki Analizlere Yonelik Bulgular ve Tartisiimasi
Sikisma verileri igin istatistik analizlerin gerceklestirilmesi amaciyla Excel formatinda

487080 hiicreden olusan (54120 satir ve 9 siitun) bir veri tabani olusturulmustur. Daha sonra
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bu veri tabanin R yazilimi ile degerlendirilmesi amaciyla csv formatina dontistiirilmistiir.

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde R 3.6.3 yazilimi kullanilmigtir.

[lk olarak sikisma degerlerinin normal dagilim gosterip gostermedigi Kolmogorov-Smirnov
testi ile test edilmis olup metota (Lastik tekerlekli ATV) gore sikisma verilerinin (Sol-Sag
tekerlek ile tomruk izi) normal dagilim gostermedigi belirlenmistir. Uygulanan testlerin

sonuglari asagida verilmistir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7: Cift yonlii Kolmogorov-Smirnov test sonuglart.

Ekipman-AgagTiirii ile
Sol Tekerlek Izi
D degeri: 0,3831
p degeri: < 2.2e-16

Ekipman-AgagTiiri ile
Sag Tekerlek izi
D degeri: 0,35392
p degeri: < 2.2e-16

Agag Tiirii ile
Tomruk Izi
D degeri: 0,36364
p degeri: < 2.2e-16

Normal dagilim gdstermeyen sikisma verilerinin ortalamalar: arasinda fark olup olmadigini
belirlemek amaciyla Kruskal-Wallis analizi gergeklestirilmistir. Analiz sonucunda hem 10
cm. hem de 20 cm. derinlik i¢in grup ortalamalar1 arasinda fark bulunamamustir. flk 5 cm.
derinlik i¢in ise tomruk izinde Olciilen sikigma degerlerinin grup ortalamalar1 arasinda
herhangi bir fark yok iken tekerlek izlerinde ekipman, sefer sayisi ve agag tiirii igin grup
ortalamalari arasinda anlamli farkliliKlar tespit edilmistir. Gruplar arasi farkliliklarin tespit

edildigi analizlere ait veriler agagida sunulmustur (Tablo 4.8).

Tablo 4.8: Kruskal-Wallis test sonuglari.

Tekerlek izi - Ekipman

Tekerlek izi - Sefer Sayisi

Tekerlek izi - AgagTiirii

Kruskal-Wallis
ki-kare: 5,7415

Kruskal-Wallis
ki-kare: 10,941

Kruskal-Wallis
ki-kare: 57,793

df (serbestlik derecesi): 1

df (serbestlik derecesi): 3

df (serbestlik derecesi): 58

p degeri: 0,0657

p degeri: 0,2155

p degeri: 0,483

Yukarida elde edilen sonucgalara gore sikisma degerleri ekipman, sefer sayis1 ve agag tiirii
faktorlerine gore Duncan analizi uygulanarak hangi faktorlerin eslestirilebilecegi
belirlenmeye ¢alisilmistir. Duncan testi sonuglar1 asagida verilmistir. Elde edilen sonuglara

gore ekipman tiirii ve sefer sayisinin sikisma degerleri iizerinde etkisi farkli oranlarda iken
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agagc tlirlinlin sikisma degerleri tizerindeki etkisinin istatistiksel anlamda benzer oldugu tespit
edilmistir. Bu verilerin 1s181nda ekipman ve sefer sayisi degiskenleri arasinda korelasyon

olup olmadig1 faktor analizi ile belirlenmeye ¢alisilmistir (Tablo 4.9-4.12).

Tablo 4.9: Tekerlek izi verilerinin ekipman degisimine ait Duncan test sonuglari.

Tekerlek izi | Standart Sapma | r | Minimum | Maksimum

1. Ekipman | 1,806212°% 1,286063 1320 0,0 5,5

2. Ekipman | 2,127369° 1,496040 1319 0,4 6,8
Ortalama Kare Hatasi: 1,945935

Tablo 4.10: Tekerlek izi verilerinin agag tiirii degisimine ait Duncan test sonuglari.

Tekerlek izi | Standart Sapma r Minimum | Maksimum

Ibreli 1,958150 2 1,383380 1319 0,0 6,8
Yaprakli 1,975303 2 1,424622 1320 0,3 6,1
Ortalama Kare Hatasi: 1,971667

Tablo 4.11: Tomruk izi verilerinin agag tiirii degisimine ait Duncan test sonuglart.

Tekerlek Izi | Standart Sapma r Minimum | Maksimum

Ibreli 1.771364 2 1.337988 660 0.0 6.2
Yaprakli 1.952879 @ 1.339051 660 0.0 55
Ortalama Kare Hatasi: 1.791634

Tablo 4.12: Tekerlek izi verilerinin sefer sayis1 degisimine ait Duncan test sonuglari.

Tekerlek Izi | Standart Sapma | r | Minimum | Maksimum
5 1.321515? 1.194005 1320 0.0 6.8
10 1.432777 % 1.238917 1318 0.2 5.4
15 1.392424 % 1.161293 1320 0.1 6.1
20 1.454738° 1.214001 1319 0.0 5.6

Ortalama Kare Hatasi: 1.446112
Ekipman, agag tiirii ve sefer sayisi verileri arasinda en dnemli faktorlerin belirlenebilmesi

amaciyla regresyon skorlaria gore faktor analizi uygulanmistir. Elde edilen faktor analizi

sonuglar1 agagida verilmistir (Tablo 4.13).
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Tablo 4.13: Ekipman, agag tiirii ve sefer sayisi verileri i¢in faktor analizi sonuglari.

Bilesen 1 Bilesen 2 Bilesen 3 Bilesen 4
Standart Sapma 1,091988 0,95171 0,796502 0,746069
Varyans Orant 0,119244 0,090575 0,063442 0,055662
Kiimiilatif Oran 0,642381 0,732956 0,796398 0,85206
Bilesim Yiikleri
Bilesen 1 Bilesen 2 Bilesen 3 Bilesen 4
Ekipman 0,291 0,202 -0,498 0,105
Agac Turi 0,280 -0,375
Sefer Sayisi 0,346 0,327 0,124
Factanal(x=X, factanal=2)
Bilesim Yiikleri
Faktor 1 Faktor 2
Ekipman 0,367 -0,056
Agag Turil 0,348 0,260
Sefer Sayisi 0,438 0,228

Ek olarak; siiriitme faaliyetleri degerlendirildiginde kontrol parselleri ile siiriitmenin
gerceklestirildigi alanlarda siiriitme sefer sayisi arttikca gerceklestirilen siirtitme faaliyetleri
sonucunda zeminde meydana gelen sikismanin arttigir goriilmektedir. Bununla birlikte, 5.
sefer ile 10. sefer arasinda ilk 7 cm. de sikisma degerleri artis gostermektedir. 15. seferden
itibaren ise yiizey bolimii (ilk 5 cm) hari¢ tiim derinliklerde sikisma degerlerinde artig
goriilmektedir. 20. sefer itibariyle de bu artis 38 cm’ye kadar devam etmektedir. S6z konusu

sikigma degerlerine ait ilk 5 cm. derinlik i¢in elde edilen veriler asagida Tablo 4.14°de

verilmistir.
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Tablo 4.14: Lastik tekerlekli ATV igin ilk 5 cm derinlige ait sikisma verileri.

Derinlik| Kontrol 5. sefer 10.sefer 20.sefer
0 0 0 0 0
1 0,843 0,998 1,068 0,968
2 1,158 1,278 1,396 1,36
3 1,570 1,831 1,893 1,828
4 1,921 2,361 2,409 2,358
5 2,207 2,766 2,706 2,750

Ham verilere bakildiginda; sefer sayilarina gore sikisma degerlerindeki artigin farkli
derinliklerde farkli oranlarda meydana gelmesi istatistiksel anlamda sefer sayisinin sikigma
degerleri lizerinde farki oranlarda etkili oldugu sonucunu destekler niteliktedir. 1. ekipmanda
(lirlinlin bir ucunun askida taginmasina imkan tantyan romork) ATV ’ye monte edilen parca
ekstra 4 tekerlege sahip iken 2. ekipmanin (iiriiniin her iki ucunun askida tasinmasina imkan
tantyan romork) ekstra 6 tekerlege sahip olmasi tekerlek izinden gegis sayisini arttirdigi igin
bu alanlarin daha fazla sikistigini gostermektedir ki bu fazla gegisin istatistiksel anlamda
ekipmanlar arasinda farklilk meydana getirdigi Kruskal-Wallis analizi ile ortaya

konulmustur.

Sikisma verilerine ait Duncan analizi sonuglarina bakildiginda; metot olarak lastik tekerlekli
ATV kullantminin, kullanilan ekipman olarak 1. ve 2. ekipmanin ayri gruplar olarak
degerlendirilebilecegi goriilmektedir. Agag tiirii anlaminda ise ibreli (Sahil cam1) ve yaprakli
(kayin) agaclarin siiriitiilmesi sonucunda 6l¢iilen sikisik degerleri arasinda fark olmadigi ve
aynt grup altinda degerlendirilebilecegi belirlenmistir. Dort gruptan (5, 10, 15 ve 20.
gecisler) olusan sefer sayisina ait sikisiklik verileri Duncan testi sonuglarina gore 5. ve 20.
seferler farkli gruplar olustururken 10. ve 15. seferlerin benzer gruplar oldugu belirlenmistir.
Elde edilen bu bulgulara gore veri tabani tekrar diizenlenerek regresyon skorlari dikkate
alinarak faktor analizi gergeklestirilmistir. Analiz sonuglarina gore ekipman en 6nemli faktor

olarak goziikiirken agag tiirli ve sefer sayisi ikinci sirada yer almaktadir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Lastik tekerlekli olarak kullanilan ATV ile elde edilen verim degerleri dikkate alindiginda
yaprakli tiirler (kaym igin ortalama 4,06 m®/saat’lik is verimi) ile ibreli tiirlerin (sahilgami
icin ortalama 4,08 m*/saat’lik is verimi) kiyaslanmas1 sonucunda verim bakimindan énemli
bir farklilik goriilmemistir. Tomruklarm bir ucu yerde (3,73 m®¥/saat’lik saatlik verim) ve her
iki ucuda havada (4,41 m¥saat’lik saatlik verim) olarak tasindigi 1. ve 2. ekipmanlar
karsilastirildiginda beklenildigi gibi tomrugun zeminle temasinin kesildigi 2. ekipman i¢in

verim daha yliksek olarak bulunmugtur.

Ortalama 715 m? iiretim yapilan bélmelerde, ortalama 60 m. siiriitme mesafesinde toplam
maliyet hesaplanarak 1 m? i¢in ortalama gider, insan ve hayvan giicii ile bdlmeden ¢ikarma
calismalarinda 136,92 TL/m? iken, aym maliyet degeri ile 4x4 ATV kullanilarak yapilan
bolmeden ¢ikarma ¢alismalarinda 38,79 m® maliyet ile iiretim yapilabildigi tespit edilmistir.
Yani, 4x4 ATV ile yapilan bolmeden ¢ikarma igleminin verimli olabilmesi i¢in en az 38,79
m?3 {iretim (giinliik {iretilmesi gereken {iriin miktar1) yapilmasi gerektigi sonucuna varilmustir.
Ayrica, amortisman, faiz, sigorta ve operator ile yardimeisi (varsa) iicretlerinden olusan sabit
masraflar ile yakit masrafi, bakim ve onarim masraflari ile yag ve yaglama masraflarindan

olusan degisken masraflar sirasiyla; 25,55 TL/saat-39,97 TL/saat olarak hesaplanmustir.

Gozenek hacmi, tane yogunlugu ve hacim agirligi degerlerinin siiriitme faaliyetlerinden
sonra daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Tomruk izi ile tekerlek izi karsilastirildiginda ise
tekerlek izine ait gozenek hacmi degerlerinin daha az oldugu goriilmektedir. Kullanilan
tomrugun ¢ap1 arttikca biitiin degerlerde bir azalmanin meydana geldigi goriilmiistiir.
ATV’nin 2. ekipman (tomrugun iki ucu havada) ile kullanilmasi neticesinde tekerlik izi
alanlarinda ¢ap degerlerindeki artis ile ters orantili olarak degisim goriilmiis, bu degisim 2.
ekipman kullanilirken tekerlek sayisinin 4’den 6’ya cikmasi ile aciklanmistir. Ayrica,
beklenildigi gibi kaymn tomrugun sahil ¢ami tomrugundan agirlik olarak fazla olmasi
nedeniyle meydana gelen degisimler sahil ¢ami tomrugunun kullanildig: alanlarda daha az

olmustur.
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ATV ile iiretim yapilmasina imkéan taniyan siiriitme seritlerinin tesis edilmesi amaciyla
alandan toplam hacmi 4,017 m2 olan 17 adet agacin kesilmesi ve alandan uzaklastirilmasi
gerektigi, ayni islemin traktorler ile 2,5 m’lik siiriitme seritlerinin tesisi i¢in yapildigi
takdirde ise alandan toplam hacmi 26,732 m?® olan 89 adet agacin kesilmesi ve alandan

uzaklastirilmasi gerektigi hesaplanmistir.

Ek olarak; kontrol parselleri ile sliriitmenin gerceklestirildigi alanlarda siirlitme sefer sayisi
arttikca gergeklestirilen siiriitme faaliyetleri sonucunda zeminde meydana gelen sikismanin
arttig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte, 5. sefer ile 10. sefer arasinda ilk 7 cm. de sikisma
degerleri artis gosterirken, 15. seferden itibaren ylizey boliimii (ilk 5 cm) hari¢ tiim
derinliklerde sikisma degerlerinde artis goriildiigii, 20. sefer itibariyle de bu artisin 38 cm’ye
kadar devam ettigi tespit edilmistir. Ayrica, 1. ekipmanda (iirliniin bir ucunun askida
taginmasina imkan tantyan romork) ATV ’ye monte edilen parca ekstra 4 tekerlege sahip iken
2. ekipmanin (iiriiniin her iki ucunun askida tasinmasina imkan taniyan romork) ekstra 6
tekerlege sahip olmasinin tekerlek izinden gecis sayisini arttirdigi i¢in bu alanlarin daha fazla

sikistig belirlenmistir.

Sonuglar 15181nda; lastik tekerlekli olarak kullanilan ATV’ nin diisiik egim kosullarinda

yiiksek verim saglarken diisiik mescere zarar1 degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Mekanizasyonun gelismesine paralel olarak, ge¢mis yillarda kullanilan mekanizasyon
calismalar1 g6zoniinde bulunduruldugunda giiniimiizde {iretim ¢alismalarinda mekanizasyon
caligmalarindan daha fazla yararlanildig1 bir gercektir. Ancak, iiretim miktarinin artmasi,
cevre bilincinin gelismesi ile ekonomiklilik, c¢evresellik, verimlilik ve ergonomiklik
unsurlarinin bir biitiin olarak diisiiniildiigli mekanizasyon tekniklerinin gelistirilmesine
ihtiya¢ oldugu da anlasilmaktadir. Bu nedenle, iilkemiz ormancilik ¢alismalarinda kullanim
yeri bulacak bu makine ve ekipmanlar, hem iiretim kalitesinin artirilmas1 hem de mescere

zararlariin en aza indirgenmesi acisindan karar verici ve uygulamacilart memnun edecektir.

Uriinlerin bélmeden ¢ikartilmasinda en énemli kriterlerden biri olan en kisa ve en uygun
giizergahin secilmesinde karsilasilan problemlerin ¢6ziimii icin makine Olctileri ile avantaj
saglayan, orman igerisinde kolayca hareket etme imkéani bulan ATV’ye monte romork

sisteminin kullanilmasinin da tilkemiz ormanciligina katki saglayacagi agiktir.
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Transport planlar1 bélmeden ¢ikarma sekillerine uygun olarak yapilmali, hangi bélmede
hangi bélmeden ¢ikarma metodunun kullanilacagina iyi karar verilmelidir. Bu amagcla, her
capta ve boyda lriinlin tasinmasma imkan taniyan ATV’lerin diger bolmeden ¢ikarma
yontemlerine alternatif bir bélmeden ¢ikarma teknigi olarak kullanilabilmesi ger¢eginden
hareketle kisa mesafelerde, diiz ve hafif egimli arazi kosullarinda kullanimlarina dncelik

verilmelidir.

Uriinlerde kalite ve kantite kayiplarinin yasandigi, gengligin, orman topragmnin ve dikili
agaclarin zarar gordiigii yerlerde ATV’ye monte romork sistemi ile iiriinlerin bolmeden

cikarilmasi saglanmalidir.

Bolmeden cikarma faaliyetleri dikili agaclar lizerinde zararlara neden olmakta, olusan
zararlar boceklerin yasamasina uygun ortamlar olusturmaktadir. Bu nedenle dikili agaglara
verilecek zararin en aza indirgenmesi i¢in bu metot ile ormanlara miidahale edilmesine

imkan taninmalidir.

Ulkemiz arazi yapisinin genellikle engebeli ve orman kosullarinin zor olmasi nedeniyle
tercih edilecek ATV lerin her mevsim ve her kosulda rahatga kullanilabilmesi i¢in yiiksek
motor kapasitesine ve 4x4 ¢ekis giicline sahip olanlari tercih edilmelidir. Buradan hareketle,
ATV lerin lastik tekerlekli olarak kullanilabilecegi gibi arazi paletli olarak ta kullanim yeri
bulabilecegi de dikkate alinmalidir. Arazi paletleri ile temas ylizeyi artirilarak birim alana
yapilan baskinin azalacagi, verimin artacagi goz oniinde bulunduruldugunda paletli olarak

kullanilmasinin daha fazla katki saglayacagi unutulmamalidir.

T3 yetki belgesi yaninda B smifi siiriicti belgesi ile de kullanilabilen ATV ’ler, is¢ileri bu

araglar1 daha rahat ve kolay kullanabilme konusunda yonlendirecektir.

Orman islerinin degisen kosullarda seyretmesi nedeniyle kullanilan ara¢ ve ekipmanlar

yeterli is glivenligi kriterlerini saglamali, glivenli ¢alisma ortam ve kosullart saglanmalidir.
Mescereye en az zarari verecek, verimliligi artiracak caligsmalar1 tesvik etmek amaciyla

giiniin sartlarina ve teknolojik gelismelere uygun olarak romork sisteminin gelistirilmesi

ormancilik ¢calismalarimiza daha iyi hizmet edilmesine katki sunacaktir.
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EKLER
EK 1: Ekipmanlarin yapimina iligkin resimler.
Ekipmanlarin yapimina iligskin resimler asagida paylasilmistir (Sekil 1-18):
Fren Merkezi
Balata Tutucu (clipper)

Porya
Disk

AwbdE

1. Aks
2. Aks Tutucu
3. Tandem Tutucu

Sekil 3: Sase
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Sekil 6: Aks ve fren merkezi blogunun ana tastyici ile porya ve tandem tastyicilari

Biitiin yiikii tasiyan ana tastyici iizerinde milin hareket etmemesi i¢in civatalar gecirilerek
delikler agilmistir. Buradaki amag; yiikiin esit dagilmast ve saglamligi artirmaktir. Porya
tastyici igerisinde ise 2 adet konik rulman ve 1 adet kege vardir. Kege, icerisindeki yagin

disariya kagmasini engellerken rulmanlar ise yiikii tasimak i¢i kullanilmistir.
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Sekil 9: Tandemin montajt

Burada U demiri (i1 bos) yiikii tasimasi, esneyip biikiilmemesi i¢in iptal edilmis yerine i¢i

dolu malzeme kullanilmustir.
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Sar1 bobin;
kestamitten
yapilmis
asansor
tagtyicisidir.
Kaymamasi ve
stkigmamasi
amaciyla
secilmistir.
Kestamik
demir kadar
sert bir
malzemedir.

Sekil 12: Cekici demiri tizerinde yer alan ana fren merkezi
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Sekil 13: Fren sistemi (ana fren merkezi hem 6n hem de arka tekerlere baski yapacak sekilde
2 kademeli olarak yapilmistir)
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