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ONSOZ

Diinyada en oOnemli dogal kaynaklardan olan ormanlarin ¢ok fonksiyonlu
karakteristiklerinden dolay1; biyogesitliligi gelistirme, hava kirliligini 6nleme, toprak
muhafazasi ve su koruma gibi ¢ok dnemli fonksiyonlar1 vardir. Ormanlar iizerinde
etkili olan orman yangmlari, firtina, kar, ¢1g ve kuraklik gibi faktorler orman
kaynaklarmin  siirdiiriilebilirligine 6nemli &lciide etki etmektedir. Ulkemiz
ormanlarinda Ozellikle firtina ve kar zararlari farkli agag tiirleri lizerinde etkili
olmakta ve bir¢ok bolgede 6nemli kayiplara yol agmaktadir.

171L15 nolu “Firtina Zarar1 Sonrasi Bolmeden Cikarma Calismalarinda Kullanilan
Mobil Ving Sisteminin Verim Analizi” adli1 BTU Bilimsel Arastirma Projesi (BAP)
kapsaminda yapilan bu caligmada, firtina zarar1 sonrasi yamag¢ yukart bdlmeden
cikarma ¢alismalarinda benzinli mobil ving degerlendirilmistir. Bu kapsamda, 2015
yil1 kis aylarinda yogun firtina zarar1 yasanan Kiitahya Orman Bolge Miidiirliigii’ne
bagli Tavsanli Orman Isletme Miidiirliigii sinirlarinda Alabarda Orman Isletme
Sefliginde, olaganiistii hasilanin mobil vingle bolmeden ¢ikarma c¢aligmalari sirasinda
verim analizi gergeklestirilmistir. Arazi denemelerinde mobil ving ve siiriitme konisi
kombine olarak kullanilmistir. Bélmeden ¢ikarma uygulamalarinda verim, zaman
etiidii yontemi kullanilarak hesaplanmis ve ayrica verim iizerinde etkili olan faktorler
degerlendirilmistir.

Ocak 2018 Giiryay Volkan ANDIC
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FIRTINA ZARARI SONRASI BOLMEDEN CIKARMA CALISMALARINDA
KULLANILAN MOBIL VINC SISTEMININ VERIM ANALIZI

OZET

Orman kaynaklar1 tizerinde etkili olan firtina zararlari birgok bolgede Onemli
kayiplara neden olmaktadir. Firtina zararlar1 genelde agaclarda kirilmalar ve
devrilmeler seklinde kendini gostermektedir. Firtina zarari sonrasit ortaya cikan
olaganiistii emvalin sahadan bosaltilmas1 oldukc¢a giic ve riskli bir dizi ¢alismay1
gerektirmektedir. Ormancilik faaliyetlerinin normal seyrinde devamini saglamak ve
muhtemel bocek ve mantar arizlarini 6nlemek i¢in olaganiistii emvalin miimkiin olan
en kisa siirede bolmeden ¢ikarilmasi amaglanmaktadir. Bu kapsamda, yiiksek verime
sahip ve is giivenligi a¢isindan avantajli mekanik bolmeden g¢ikarma yontemleri
tercih edilmelidir. Ulkemizde, mekanik iiretim ¢alismalarinda agirlikli olarak tarim
traktorii ile siiriitme suretiyle bolmeden ¢ikarma gergeklestirilmektedir. Ancak,
ekonomik veya ekolojik nedenlerle traktoriin tercih edilmedigi durumlarda, benzinli
mobil vingler ile kablo ¢ekimi yapilarak bolmeden c¢ikarilma ¢aligsmalari
gerceklestirilebilmektedir. Bu uygulamada, odun hammaddeleri siiriitme konisi ile
kombine edilerek mobil vingle zemin iizerinde siiriitiilmektedir. Siirtitme konisi ile
tiriinlerin kalan agaglara, kiitiik ve diger engellere takilma riski azaltmakta ve zaman
kayiplarindaki diisiislere bagh olarak verim artmaktadir. Bu ¢alismada, firtina zarari
sonrast yamag yukar1 yonde bolmeden ¢ikarma ¢aligmalarinda alternatif bir yontem
olarak benzinli mobil ving verim agisindan degerlendirilmistir. Arazi ol¢timleri kis
aylarinda firtina zararinin yogun olarak goriildigii Kiitahya Orman Bolge
Miidiirliigii’ne bagli Tavsanli Orman Isletme Miidiirliigii stmirlarinda yiiriitiilmiistiir.
Zaman etiidii, iki farkli egim gruplarinda ve iki ayr siirlitme mesafesinde
gerceklestirilmistir. Mobil ving sistemi ile yapilan bolmeden ¢ikarma calismalarinda
toplam ¢alisma zamanmin 3,13 dk ile 4,64 dk arasinda degistigi belirlenmistir.
Ortalama verimin ise 3,08 m®/saat ile 4,44 m®saat arasinda degistigi tespit edilmistir.
En yiiksek verimin %35 arazi egiminde 40 m siirlitme mesafesinde gerceklestigi
belirlenmistir. Istatiksel analizler sonucunda verimlilik iizerinde en fazla etken olan
faktoriin hacim oldugu ortaya ¢ikmustir.

Anahtar kelimeler: Orman iiriinleri, b6lmeden ¢ikarma, taginabilir ving, verimlilik.
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PRODUCTIVITY ANALYSIS OF PORTABLE WINCH SYSTEM USED IN
LOGGING OPERATIONS AFTER STORM DAMAGE

SUMMARY

The storm damages that negatively affect forest resources result in serious losses in
many regions. Storm damages are generally encountered as tree breaks and tree
overturns. Extraction of storm damaged trees after storm damage requires series of
very difficult and risky activities. In order to continue regular forestry activities and
prevent potential insect and fungi impacts on damaged trees, it is aimed to extract
salvage timber from forests at the shortest time possible. Thus, mechanized
harvesting methods which are high productive and advantageous in terms of work
safety should be utilized. In Turkey, skidding with farm tractor is widely used in
mechanized harvesting activities. However, timber extractions are also performed by
using portable winches with cable in the cases where farm tractors are not suitable
due to economical or ecological factors. In the application, forest products are
skidded on the ground by portable winch integrated with skidding cone. By using
skidding cones, the skidded logs are not stopped by residual trees, stumps, and other
obstacles in the field which leads to increased productivity due to reduction in delay
time. In this study, productivity of portable winch was evaluated as an alternative
logging method to extract salvage timber uphill direction after winter storm damage.
Field measurements were conducted in Tavsanli Forest Enterprise Chief located in
Kiitahya Forest Regional Directorate where storm damages often occur during winter
season. The time motion study was implemented in two slope classes (35% and 55%)
and two skidding distances (40 m and 60 m). It was found that total cycle time of
timber extraction operation using portable winch ranged between 3.13 and 4.64
minutes. The average productivity was found to be 3.08 m%hr ile 4.44 m3hr.
Statistical analyses indicated that productivity was mostly affected by log volume.

Keywords: Forest products, logging, portable winch, productivity.
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1. GIRIS

Dogal kaynaklarin siirdiirebilirlik ilkesini tehdit eden ¢esitli zararlar ile kars1 karsiya
kalmaktadir. Bu nedenle 6zellikle en biiylik dogal kaynak olan ormanlarin dogru
planlamasi1 gerekmektedir. Son yillarda ormanlar iizerinde etkili olan abiyotik ve
biyotik faktorler orman vejetasyonu lizerinde 6nemli biyolojik ve ekolojik zararlara
yol agmaktadir. Abiyotik faktorlerin basinda orman yangmnlari, firtina, kar, ¢1g ve
kuraklik gelmektedir (Teich ve Bebi, 2009; Lorz vd. 2010). Ulkemiz ormanciliginda
abiyotik zararlar arasinda olan firtina zarar1 ormanlarin devamliligini 6nemli
derecede etkilemektedir. Firtina zararlar1 farkli agag tiirleri tizerinde etkili olmakta ve

bir¢ok bolgede 6nemli kayiplara neden olmaktadir.

Siddetli riizgarlar veya firtinalar sonucu, agaglarin kok sistemleri kismen yada
tamamen toprak yilizeyine ¢ikmakta, aga¢ govdelerinde catlamalar, kirilmalar,
egilmeler olugsmaktadir. Genellikle ¢ok yiiksek gerilime sahip agaclarin bulundugu
riizgar devrigi alanlarinin temizlenmesi, ormanciliktaki en riskli islemlerden birisidir
(Engiir, 2006). Daha once yapilan caligmalarda, goknar agaclariin daha fazla
devrilme riski tasidigi, karagcam ve sarigamda ise daha c¢ok kirilmalarin

gozlemlendigi belirtilmistir (Unal vd. 2007).

Tirkiye ormanlarinda riizgar devrigi hasarlar1 sik sik rastlanan olaylardir. Bazen ¢ok
biiyiik alanlarda etkili olan ve hacim olarak Onemli miktarlara ulagan riizgar
devrikleri goriilmektedir (Engiir, 2010). Firtina ve siddetli riizgardan zarar géren
alanda triinlerin hizla uzaklagtirilmamasi triinde kalite kaybina ve bocek zararlarina
neden olmaktadir. Ayrica firtina zarar1 nedeniyle toprak kok baglantisinin olmadigi
alanda agaclandirmanin gecikmesinden dolayr erozyon meydana gelmektedir.
Bununla birlikte olaganiistii emvalin sahadan uzaklastirilmasi calismalarinin ¢ok
zaman almasi nedeniyle, diger ormancilik faaliyetlerinde Onemli gecikmeler
goriilmektedir. Tiim bu nedenlerden dolay1 firtina zararindan etkilenen agaglarin

miimkiin olan en kisa siirede bolmeden ¢ikarilmasi gerekmektedir.



Normal {iretim ¢alismalarindan farkli olarak degerlendirilmesi gerecken bu
calismalarin dogru planlanmast ve dogru bdlmeden ¢ikarma yontemlerinin
kullanilmast gerekmektedir. Aksi takdirde firtina zararlarinin orman kaynaklar
tizerinde neden oldugu etkiler daha da artacaktir. Bu nedenle, firtina zarar1 sonrasi
bolmeden ¢ikarma c¢alismalarinda yiiksek verime sahip ve is giivenligi agisindan

avantajli mekanik bélmeden ¢ikarma yontemleri tercih edilmelidir.

Ulkemizde, mekanik iiretim ¢aligmalarinda agirlikli olarak tarim traktorii ile siiriitme
suretiyle bolmeden ¢ikarma gerceklestirilmektedir. Son yillarda, ekonomik veya
ekolojik nedenlerle traktoriin tercih edilmedigi durumlarda, benzinli mobil vingler ile
kablo ¢ekimi yapilarak bolmeden c¢ikarilma c¢alismalar1 iizerine ¢esitli ¢alismalar
yuritilmiistir (Akay vd. 2014; Giilci vd. 2017). Bu calismalarda, siiriitme konisi
orman irilinlerinin zemin iizerinde siiriitiilmesinde mobil ving ile entegre olarak
kullanilmistir. Siiriitme konisi bolmeden c¢ikarma sirasinda taginan iirlinlerin agac
govdelerine veya kiitliklere takilmasini engellemekte ve kalan agaglar ve orman

topragi lizerindeki zarari en aza indirmektedir (Sert, 2014).

Bu ¢alismada, firtina sonrasi zarar géren agaclarin bolmeden ¢ikarilmasinda siiriitme
konisiyle entegre mobil ving yonteminin verimlilik agisindan degerlendirilmesi
yapilmistir. Mevcut bélmeden ¢ikarma yontemlerinin uygulanmasi sonucu ortaya
cikabilecek ¢evresel sorunlarin ve is giivenligi problemlerinin asilabilmesi igin mobil
vingle bolmeden c¢ikarma ydntemi Onemli bir alternatif yontem olacaktir. Bu
calismanin, mobil vingle bélmeden ¢ikarma yonteminin uygulamaya konulmasi ve
iilkemiz ormancilifinda daha yaygin olarak kullanilmasina katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

1.1 Firtina Zararlan

Riizgarlar, yeryiiziine hemen hemen paralel olarak hareket eden hava akimlaridir ve
hiz ve yonleri itibariyle karakterize edilmektedirler. Riizgar hiz1 hava basinglar
arasindaki farka bagli olarak degisirken, riizgdr yonii ise algak ve yiiksek basing
lokasyonlarina gore sekillenir. Ayrica, diinyanin doniisii ve morfolojik yapisi da
rlizgar yonii tizerinde etkilidir (Acatay ve Giilen, 1971). Riizgarlar ormana oksijen ve
karbondioksit gibi gazlar tagimak, bitkilerde tozlagsmay1 gergeklestirmek ve kanath

agac¢ tohumlarini1 uzak yerlere tasiyarak ormanin yayilisina etki etmek gibi bircok



faydali gorevi tistlenmektedirler. Ancak, yiiksek hizla ve siirekli olarak ayni yonden

estiklerinde ¢esitli orman zararlarina neden olmaktadirlar.

Saniyedeki hizlar1 15-28 m arasinda olan rizgarlar ise firtina olarak
tanimlanmaktadir. Firtinalar olusum itibariyle riizgarlara benzerlik gosterseler de
ormanlar iizerine etkileri oldukga farklidir. Firtinalar 6zellikle igne yaprakl tiirlerde
Oonemli zararlara neden olmaktadir. Zararin siddeti hizina, siirekli ve periyodik
darbeler halinde esmesine baglidir. Firtinalar darbeler halinde estiklerinde orman

agaclari lizerinde biiyiik zararlara neden olmaktadir. (Canakgioglu, 1993).

1.2 Firtina zarar tiirleri

Firtinalar, 6zellikle igne yaprakli orman agacglarinin tepe kismin etkileyerek, kokleri
gevsetip kaldirirlar ve agaclarin bir yone egilmesine neden olurlar. Cok kuvvetli
firtinalar aga¢ koklerini gevsettikten sonra esmeye devam ederlerse agaglari
kokiinden sokerek devirirler. Bu tiir zararlara “firtina devirmesi” denir (Sekil 1.1).
Firtina devirmesi genellikle yayvan kok yapan orman agaglarinda ve toprak
derinliginin yetersiz oldugu sahalarda goriilmektedir (Acatay ve Giilen, 1971).
Firtinalar siirekli ve kuvvetli yagislardan sonra meydana gelirse, gevsemis toprak
tizerinde bulunan agaclarda fazla miktarda devirme zarar1 goriilmektedir

(Canakgioglu, 1993).

Aga¢ koklerinin govdelere oranla riizgara daha fazla mukavemet gosterdigi
durumlarda ise devrilme olaylarindan ziyade agacin govde, tepe ve dallarinda
kirilmalar goriilmektedir. Bu tiir zararlara “firtina kirmas1” adi verilir (Sekil 1.2).
Bazi durumlarda firtina govdeleri esneklik sinirindan daha fazla biiker ve seklini
bozar. Bu tiir zararlara “firtina biikkmesi” denir. Firtinalar genellikle tek bir agagtan
ziyade mescerenin tamaminda veya bir boliimiinde zarara neden olurlar. Zararin
durumuna gore devrik olan alanlarda “saha devirmesi”, kirik olan alanlarda ise “saha

kirmas1” s6z konusu olur (Acatay ve Giilen, 1971).



Sekil 1.2 : Firtina kirmasi ve biikmesi (Tasg, 2017)

Firtinalar orman agaclarinda kirik, catlak veya sekil bozulmalarina yol acarak
onlardan elde edilecek iiriinlerde kalite ve hacim kayiplarina neden olurlar. Firtina
zararlart sonucunda genglestirme sahalarinda ek masraflar ortaya ¢ikmakta ve bazi
durumlarda amenajman planlarinin yenilenmesine ihtiyag duyulmaktadir. Ayrica,
firtina sonucu genis bos sahalarin olugmasi, yabani ot istilasin1 kolaylagtirmakta,

bocek zararlar1 ve yangin riskini arttirmaktadir (Canakgioglu, 1993).

1.3 Ormancilikta Bolmeden Cikarma

Orman igerisinde kesilip devrilmis, bdliimlerine ayrilmis ve kabuklar1 soyularak
tasinmaya hazir hale getirilmis Uriinlerin farkli teknikler kullanilarak (insan giici,

hayvan giicli ve makina giicli) orman yolu kenarinda bulunan rampa, istif yeri veya



depo gibi toplama yerlerine taginmasi bélmeden ¢ikarma olarak tanimlanmaktadir
(Y1ildirim ve Engiir, 1989). Ulkemizde iiretim ¢alismalarinin en masrafli ve en zaman
alict asamasmni bdlmeden ¢ikarma calismalari olusturmaktadir. Ozellikle arazi
sartlarinin uygun olmadigi ve iyi bir yol sebekesinin bulunmadigi ormanlik alanlarda

bolmeden ¢ikarma masraflar1 daha da artmaktadir (Sert, 2014).

Bolmeden c¢ikarma yontemi, bolmeden c¢ikarma islerinin maliyetini ve siiresini
etkileyen en dnemli faktordiir. Ayn1 zamanda mescere sagligini ve iiriin kalitesini de
etkileyen Onemli bir faktordiir. Bu nedenle ozellikle siirdiiriilebilir ormancilik
acisindan farkli ve degisken faktorler ¢ok yonlii incelenerek birgcok alternatif
arasindan en uygun boélmeden c¢ikarma ydnteminin segilerek uygulanmasi

gerekmektedir (Eroglu, 2012).

Orman icerisinde daginik halde bulunan asli orman {irlinlerinin belli bir yerde bir
araya toplanmasi c¢ok gii¢ sartlarda gerceklestirilmektedir. Bu nedenle bolmeden
cikarma sirasinda dikili agac¢larin kok ve govde kisimlarinda, fidanlarda ve iiriinlerde
yaralanmalar meydana gelmektedir (Yilmaz ve Akay, 2008). Ayni1 zamanda
bolmeden ¢ikarma orman topragi iizerinde de olumsuz etkilere neden olmaktadir
(Akay ve Erdas, 2007). Bolmeden ¢ikarma ¢alismalarinin dikkatli ve titiz bir sekilde
gerceklestirilmesi halinde dikili agaclar, fidanlar, orman topragi ve asli orman
tirtinleri korunacak ve ormanlarin siirekliligi saglanacaktir. Ormanlarin siirekliliginin
saglanmasi i¢in orman alanlarinin korunmasi, mevcut aga¢ serveti hacminin ayni
miktarda olmasi, yillik kesim miktarinin esit tutulmasi ve bdylece gelirin sabit

kalmas1 gerekmektedir (Erdas, 2008).

Bolmeden ¢ikarma calismalarinda kullanilan yontem ne olursa olsun asagidaki

bdlmeden ¢ikarma esaslarinin dikkate alinmasi gereklidir (Yildirim ve Engiir, 1989).

» Satildig1 zaman iiretim masraflarini karsilayabilecek olan asli orman {irtinleri
bolmeden ¢ikarilmalidir. Prensip olarak boélmeden ¢ikarma giderleri

olabildigince diigiik olmalidir.

« Orman topragina, genclige ve dikili agaclara zarar verilmeyecek sekilde bolme-
den c¢ikarma caligmalar1 gerceklestirilmelidir. Ayni1 zamanda gencligin

bulundugu alanlarda ¢ok dikkatli ¢alisilmalidir.



» Bdlmeden c¢ikarma c¢alismalarinda uygulanacak olan yontemler, izlenecek
yollar ve orman igi istif yerleri bolmeden ¢ikarma calismalarindan 6nce

planlanmalidir.

* Orman igerisinde daginik halde bulunan asli orman {riinleri belli bir sira ve

diizen ile bolmeden ¢ikarilmalidir.

* Yol kenarina veya rampaya getirilen iiriinler burada ayr1 ayr istiflenmeli ve

istif yerlerinde araziden en fazla yarar saglanmalidir.

* Bolmeden ¢ikarma c¢alismalart iscileri asirt yormamalt ve onlart tehlikeye

atmamalidir.

1.4 Bolmeden Cikarma Yontemleri

Bolmeden c¢ikarma iiretim ¢alismalarinin en 6nemli basamagini olusturmaktadir.
Bolmeden ¢ikarma sirasinda uygun tekniklerin kullanilmamasma bagli olarak
tirtinlerde kalite ve nicelik kayiplar1 olusmakta (Holmes vd. 2002), ayrica planlama
yapilmadan gergeklestirilen iiretim islemleri sonucunda; sigorta, tazminat ve tasima
giderlerinin arttig1, orman topraginda, kalan mescerede zarar meydana geldigi

(Dykstra ve Heinrich, 1996) ifade edilmektedir (Eroglu vd. 2009).

1.4.1 insan Giicii Ile B6lmeden Cikarma

Insan giicii ile bdlmeden cikarma ydntemi insan giiciinden ve yergekiminden
yararlanilan en eski ve basit bir yontemdir (Yildirim ve Engiir, 1989). Bu sistemin
basaris1 diiz arazi sartlarinda daha az olmakla birlikte, arazi egimi artikca yamag
asag1 bolmeden cikarmada arazi egimi ve Uriinlerin kendi agirligi basartyr 6nemli

derecede artirmaktadir.

Insan giicii ile bolmeden ¢ikarma calismalarinda asagidaki hususlara dikkat

edilmelidir (Erdas, 2008):

o Birinci ve ikinci aralama kesimlerinden elde edilen endiistri odunlar1 diiz
arazide elle taginabilmektedir. Ayrica bu mescereye zarar vermeyen bir

yontemdir.

« Ince uzun govdeli odunlar (endiistri odunu, sirik) egimli arazide asag1 dogru

orman yolu kenarma veya makine yoluna kadar elle siiriitiilebilmektedir.



Ancak bu yontem her seferinde yokus yukari yiirimeyi gerektirdiginden

yorucu bir ¢alisma olmaktadir.

o Iscilik iicretlerinin diisiik ve isgiicii fazlahig1 olan yerlerde uygulanabilmektedir.
Ancak isi giiclestiren arazi yapisi, bitki Ortlisii, kar vb. faktorlerin

iicretlendirmede g6z oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

» Kontrolsiiz kaydirma yontemi ¢iplak ve genglik bulunmayan orman alanlarinda

ancak zorunlu hallerde uygulanmalidir.

Elle, kucakta ve omuzda tagima, ¢esitli alet ve araglarin kullanimina gére bolmeden

cikarma teknigi su gruplar altinda toplanabilir;
a) Dogrudan zemin iizerinde kaydirarak bélmeden ¢ikarma
b) Dogrudan insan giiciiyle tasima suretiyle bolmeden ¢ikarma
c) Basit el arag ve geregleri kullanmak suretiyle bolmeden ¢ikarma
d) Ahsap oluklar i¢cinde kaydirarak bélmeden ¢ikarma

e) Ahsap raylar tizerinde bélmeden ¢ikarma

1.4.2 Hayvan Giicii ile Bolmeden Cikarma

Hayvan giiciinden yararlanilarak bélmeden ¢ikarmada genel olarak kosum hayvanlari
(at, katir, 6kiiz, vb.) kullanilmaktadir (Sekil 1.3). Bélmeden ¢ikarmada kullanilan
hayvanlarin c¢ekme giicii cinslerine, agirliklarina, ¢ekme hizlarina ve ¢ekme
mesafelerine gore degismektedir (Bayoglu, 1996). Orman ig¢indeki tahribatin
Onlenmesi amaciyla siirlitme yollar1 iizerinde hayvan giicii ile bolmeden ¢ikarma
calismalar1 yapilmaktadir (Acar, 2004). Ayrica, mekanik lretim araglarinin satin
alma maliyetlerine ve bakim masraflarina bagl olarak saatlik maliyetlerinin yiiksek
olmast nedeniyle de bdlmeden c¢ikarma calismalarinda hayvan giicii tercih

edilmektedir (Akay, 2005).
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Sekil 1.3 : Hayvan giiciiyle bolmeden ¢ikarma (Ozkan, 2016)

Hayvan giiciiyle bolmeden ¢ikarma calismalarinda verim kosu hayvaninin giiciine,
arazi kosullarina ve ¢ekme mesafesinin uzunluguna bagh olarak degismektedir. En
uygun tagima, yamag¢ yukart %0-15 ve yamacg asagi ise %0-25 arazi egiminde

gerceklesmektedir (Erdas, 2008).

1.4.3 Traktorlerle Bolmeden Cikarma

Traktorlerle bolmeden ¢ikarma tarim traktorii ile bolmeden ¢ikarma ve orman

traktorii ile bolmeden ¢ikarma olmak tizere iki ye ayrilir.

1.4.3.1 Tarim Traktorleriyle Bolmeden Cikarma

Tarim traktorleri, ¢esitli ekipmanlarla modifiye edildikten ve gii¢lendirildikten sonra
bolmeden ¢ikarma calismalarinda; siiriitiicii, kablo ¢ekimi, yiikleyici, tasiyict ve
vingli hava hatt1 olarak kullanmilmaktadir (Oztiirk ve Akay, 2007). Arazi egiminin
%30°dan az oldugu veya siiriitme seridi egiminin %0-33 oldugu alanlarda, triinler
tarim traktorii ile siiriitme seridi iizerinde siiriitiilerek bolmeden ¢ikarilabilmektedir
(Erdas, 2008; Tiirk, 2011). Bu sistemde siiriitme seritlerinin operasyon Oncesinde

dikkatle planlanmas1 ve tespit edilmesi verimi 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.



Sekil 1.4 : Tarim trakt6riiniin asli orman iirlinlerini siiriitme seridi iizerinde siiriitmesi

Egimin %30’dan fazla oldugu daglik alanlarda traktoriin hareket yetenegi
siirlandigindan, traktér orman yolu yada siirlitme yolunun uygun bir yerinde
durarak bolmeden ¢ikarmay1 kablo ¢ekimi yontemiyle gerceklestirir (Sekil 1.5). Bu
sistemde kablonun bir ucu tambura diger ucu da iizerinde bulunan kanca yardimu ile
cekilecek tirtine tespit edilmektedir (Acar, 2004). Kablo ¢ekimi yontemi, genellikle
tiriinlerin derelerden ve vadi tabanindan siiriitme yolu kenarlarina (rampalara)

cekilmesi sirasinda uygulanmaktadir.

Sekil 1.5 : Tarim traktoriiniin kablo ¢ekimiyle asli orman triinlerini ¢ekmesi

Bolmeden ¢ikarma caligmalarindan sonra yol kenarina getirilen iirlinler, 6n kismina
yiikleme kollar1 monte edilmis tarim traktorleri vasitasiyla uzak nakliyat igin
kamyonlara veya traktor-treylerlere yiiklenmektedir (Oztiirk ve Akay, 2007) (Sekil
1.6). Tarim traktorleri yiikleme caligmalar1 yaninda, rampada veya depolarda

yukleme, bosaltma ve istifleme ¢alismalarinda da kullanilmaktadir.



Sekil 1.6 : Tarim traktdrlerinin yiikleyici olarak kullanmilmasi (Ozkan, 2016)

Tarim  traktorleri arkalarina eklenen treyler vasitasiyla tasiyict  olarak
kullanilmaktadir. Bolmeden cikarilarak yol kenarina istif edilen {iriinler buradan
traktor treylere yiiklenerek gegici istif yerine veya yakindaki orman deposuna
taginmaktadirlar. Asli orman tirlinleri boylarma gore treyler iizerine enine veya

boyuna sekilde istif edilmektedirler (Sekil 1.7) (Sert, 2014).

Sekil 1.7 : Tarim traktorlerinin tastyici olarak kullanilmasi (Sert, 2014)

Koller K300 gibi kisa mesafeli vingli hava hatlar1 gesitli tipteki tarim traktorleri
iizerine monte edilerek bélmeden ¢ikarmada kullanilmaktadir (Sekil 1.8). Bu hava
hatlar1 {rtinleri tasiyici halat iizerinde yukari ve asagiya dogru tasirken giiciinii

traktoriin kuyruk mili vasitastyla traktdrden almaktadir (Oztiirk ve Akay, 2007).

Kablo-ekipman kombinasyonlu traktorler, orman kaynaklarinin isletmeye

acilmasinda en ideal araglardan birisidir. Bu sistemli traktorler kullanilarak toprak
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tasima zararlar1 kadar mesceredeki zararlar da azalmaktadir. Bu tip traktorler daglik
arazi kosullarina en uygun bdlmeden ¢ikarma sistemlerinden birisidir. Bu sistemin
maksimum ¢alisma mesafesi 300-500 m ile sinirlanmistir. Bu sistemle aralama gibi
miidahalelerde ortaya ¢ikan kiigiik boyutlardaki odunlarin asagi ve yukari dogru
taginmast yapilabilmektedir. Bu sistem genel olarak en fazla 1,5 tona kadar yiik

tastyabilmektedir (Hatay, 2014).

W 3 ’ v‘z/ at i L
Sekil 1.8 : Tarim traktdriine monte edilen Koller K300 vingli hava hatti (Sert, 2014)

1.4.3.2 Orman Traktorleriyle Bolmeden Cikarma

Orman traktorleri, ormancilik amaclar i¢in 6zel donatilmis, biitiin bir y1l boyunca
ormancilik ¢aligmalarinda kullanilabilen, 6n ve arka tekerlekleri ayni biiyiikliikte ve
her iki aksida tahrik edilmis traktorlerdir. Bolmeden ¢ikarma galismalarinda ¢ok
yonlii olarak kullanilabilen orman traktdrleri, 6n ve arka kisimlardan olugsmakta ve
bu iki kismin birlestigi yerde bir eksen etrafinda donebilmesini saglayan bir
yapidadir. Bu sayede cok kiiciik yaricapl kavislerde doniis imkanina ve biiylik bir
manevra kabiliyetine sahiptir. Orman traktorleri %40-50’lere varan egimli arazide
calisma yapabilmektedir (Erdas, 2008). Zeminden yiiksek on akslari, diisey ve yatay
istikamette oldugu icin zeminle olan kuvvet baglantisini kaybetmeden biiyiik
engelleri asabilmektedir (Ozkan,2016). Orman traktdrlerine monte edilen tamburlar
ile 150 m’ye kadar mesafelerden kablo ¢ekimi yapilarak bolmeden ¢ikarma

gerceklestirilebilmektedir (Eker, 2008).

11



Orman traktorlerinin iilkemizde kullanilan tipleri; MB-Trac 700, MBTrac 800, MB-
Trac 900 ve MB-Trac 1000'dir. Bu traktorler ortalama 80-120 HP giiclindedir.
Traktorler ile bolmeden ¢ikarma isi arkasina monte edilen bir zincir ile dogrudan
stiriitiilerek bolmeden ¢ikarma yapilabilir. Traktor arkasina takilan bir sele yardimi
ile b6lmeden ¢ikarma yapilabildigi gibi, treyler vasitasiyla bolmeden ¢ikarma islemi

de uygulanabilir. Bu durum egimin yiiksek olmasi durumu ile agiklanabilir (Hatay,
2014).

e

Sekil 1.9 : Orman traktoriiyle bolmeden ¢gikarma (Sert, 2014)

1.4.4 Kablo Hatlar ile Bolmeden Cikarma

Kablo hatlar, asli orman fiirlinlerinin bir kablo yardimiyla yerden veya havadan
bolmeden ¢ikarilmasini saglayan sistemdir. Kablo hat sistemleri; yerden kablo ¢ekim
sistemleri, motor giicii olmadan iki ucu askida tagima sistemi, ¢ift tamburlu traktor
vingleri ile tagima sistemi ve sabit tasiyict kablo iceren vingli hava hatti

sistemlerinden olugmaktadir (Erdas, 2008):

1.4.4.1 Yerden Kablo Cekimi Yapan Kiiciik Kablo Vingler

Insan ve hayvan giiciiyle asagidan yukartya dogru bdlmeden ¢ikarmanin miimkiin
olmadig: alanlarda kiiclik kablo vingler ile kii¢lik boyutlu iirlinlerin kisa mesafelerde
yerden kablo ¢ekimi yapilarak bélmeden ¢ikarilmasi gerceklesmektedir. Kiigilik kablo
vinglerin en yaygin kullanilan tipleri Ackja, KBF ve Radiotir vinglerdir (Erdas,
2008):

e ACKJA KMF kablo vingler: Aralama kesimleriyle iiretilen iirlinlerin diiz ve
daglik arazilerde bolmeden ¢ikarilmasinda kullanilmaktadir (Sekil 1.10). Bir

kizak ve buna monte edilmis bir motordan olugsmaktadir. Ving hareketini 9 kN

12



cekme giicline sahip ve 5,2 kw’lik motordan (STIHL 660) almaktadir. Kablo
vincin toplam agirligt 100 kg’dir. Tamir ve bakim giderleri diisiik olup, arazide
taginmalar1 kolaydir. Diiz arazilerde ve vadi iglerinden, dere yataklarindan veya
yollarin alt kisimlarindan tirtinlerin yukartya dogru ¢ekilmesinde ve kontrollii

kaydirilmasinda kullanilmaktadir.

=St

Sekil 1.10 : ACKJA KMF 422 kablo ving (Sert, 2014)

e KBF kablo vingler: Kablo ving bir kizak iskeletten, motorlu testere motoru ve
kablo saran bir sistemden olusmaktadir (Sekil 1.18). Kablo saran sistem
motorlu testereye kolay bir sekilde monte edilmektedir. Sistem, 10 kN ¢ekme
giiciine ve 3-5,2 kw motor giicline sahip olup, aralama ve traslama kesimi
alanlarinda bélmeden ¢ikarma isini saglamaktadir. Diiz veya daglik arazilerde
asagidan yukariya dogru bolmeden ¢ikarma calismalarinda

kullanilabilmektedir. Kablo vincin toplam agirlig1 42 kg’dur.

Sekil 1.11 : KBF 422 kablo ving (Sert,2014)

e Radiotir kablo vingler: Ving genellikle bir agaca monte edilerek askida
calistirilmakta olup, 8 kN ¢ekme giiciine ve 4,5 kw motor giiciine sahiptir

(Sekil 1.19). Ozellikle aralama kesimiyle iiretilen iiriinlerin bdlmeden
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cikarilmasinda kullanilmaktadir. Kablo vincin toplam agirhigi 150 kg’dir.

Radyo kontrolii ile kumanda edilmektedir.

Sekil 1.12 : Radiotir kablo ving (Sert,2014)
1.4.4.2 Motor Giicii Olmadan Iki Ucu Askida Tasima Yapan Kablo
Kaydiraklar

Sistem agag1 ve yukari istasyonlar arasia gerilmis bir tastyic1 kablodan olusan ve
herhangi bir sekilde hiz kontrolii bulunmayan kablo kaydiraklardir (Erdas, 2008). Bu
sistemde makine yardimi ile kabloya asilan iiriinler kendi agirligi ve yer ¢ekiminin
etkisi ile kablo iizerinde asagi dogru hareket etmektedir (Sekil 1.13). Asagi
istasyonda kabloda sarkma yapilarak taginan iriinlerin kendi agirhigindan dolay:
yavaslamasi saglanmaktadir. Dayanak agacina ulasan iirlinler ¢garpmanin etkisi ile

makaradan kurtularak asag1 diismektedir.

Tagiyici
Kahlo

Dayanak
agaci

Sekil 1.13 : iki ucu askida tasima yapan kablo kaydiraklar ile bolmeden ¢ikarma
(Eker, 2008)
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1.4.4.3 Cift Tamburlu Traktor Vinclerinin Hava Hatti Biciminde Calistirilmasi

Diiz veya diize yakin (< %30) alanlarda ekonomik degere sahip olan uzun boylu ve
biiylik capli iiriinlerin insan ve hayvan giicli ile bolmeden c¢ikarilmast miimkiin
olmamaktadir. Ayrica, arazi ylizeyinin ¢ok piiriizlii oldugu alanlarda traktorle kablo
cekimi veya siirlitme yoOntemiyle bolmeden cikarma sirasinda iirlinler yilizeydeki
engellere takilip deger ve hacim kaybina ugrayabilmektedir. Bu nedenle diiz veya
diizeye yakin ve ¢ok piiriizlii alanlarda, ¢ift tamburlu traktdr vinglerinin hava hatti
bi¢iminde galistirilmasi ile bolmeden ¢ikarma g¢alismalart daha verimli ve ekonomik
gerceklestirilebilmektedir (Sekil 1.14). Bu sistemde en uygun tasima mesafesi 100-
150 m olarak onerilmektedir (Tiirk, 2011). Ayrica, kisa mesafeli mobil vingli hava
hatlar1 bu tip alanlarda ¢ift tamburlu traktdr vinglerine gore yaklagik %50 oraninda

daha fazla maliyetli oldugundan tercih edilmemektedir (Erdas, 2008).

Sekil 1.14 : Cift Tamburlu Traktoér Vinglerinin Hava Hatt1 Bigiminde Calistirilmasi
ile Bolmeden Cikarma (Eker, 2008)

1.4.4.4 Sabit Tasiyic1 Kablo iceren Vincli Hava Hatlar

Ulkemiz ormanlarmin genel olarak yayilis gdsterdigi egiminin yiiksek oldugu daglhk
ve sarp bolgelerde vingli hava hatlarinin bdlmeden c¢ikarma elemani olarak
kullanilmas: daha etkili ve ekonomik olmaktadir (Erdas, 2008). Ayrica, bu tip
alanlarda geleneksel bolmeden ¢ikarma yontemlerinin kullanilmasiyla olusabilecek
deger ve hacim kayiplar1 hava hatlar1 kullanilmasiyla minimuma indirilebilmektedir.

Vingli hava hatlarinin simiflandirilmasi, tasima yonii ve hat uzunluguna gore
yapilmaktadir. Tagima yoniine gore vingli hava hatlar ti¢ gruba ayrilmaktadir (Acar,
2004):
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e Yamag yukar1 yonde tasima yapabilen hava hatlari: Bu hava hatlar ilk yapilan
hava hatti tiplerden olup, iki tamburlu vingli hava hatlaridir (Sekil 1.15).
Vagonun bir ucuna ¢ekme kablosu bagli iken diger ug ise bostadir. Bu sistemde
motorun yukari istasyonda bulunmasi gereklidir. Kurulduklar1 yerde yamacin
egimi en az vagonun kendi kendine asagi inebilmesini saglayacak kadar
olmalidir.

e Yamag asag1 yonde tasima yapabilen hava hatlari: Ozellikle kizakli vingli hava
hatlar1 kullanilarak, tirtinler yamag asagi yonde tasinmaktadir (Sekil 1.16). Bu
sistemde, yol yamacin asagisinda yer almakta olup, yukar1 ¢ekilen bos vagon
daha sonra yiiklii olarak yer¢ekimi etkisi ile ana kablo iizerinde asagi yonde
hareket etmektedir.

e Yamag asag1 ve yukari yonde tasima yapabilen hava hatlari: Bu hava hatlar ilk
yapilan hava hatlarinin olumsuz yonlerini gidermek amaciyla tasarlanmig olan
iic tamburlu hava hatlaridir. Onceki modellerde bulunan ana kablo ve ¢ekme
kablosu tamburlarina ek olarak geri ¢ekme kablosu eklenerek, yamag asagi,

yamag yukari ve diiz alanlarda da tasimada yapilabilmektedir.

Hat uzunluguna bagli olarak vingli hava hatlar1 ii¢ gruba ayrilmaktadir (Acar, 2004):
e Kisa mesafeli mobil vingli hava hatlari: Siirlitme bi¢giminde tasimaya elverisli
olmayan ve traktorle kablo ¢ekimi siiriitme mesafesi sinirin1 agan alanlarda kisa
mesafeli mobil vingli hava hatlar1 kullanilmaktadir (Sekil 1.17). Bu sistemler,
300 m ve daha kisa mesafelerde kurulabilen ve yamag asag1 ve yukar1 yonde

tagimay1 saglayan hava hatlaridir.

s 3 & 2 - = h s
8 Ana kablo uc tesbiti S SRS - P K

Sekil 1.15 : Yamag yukar1 yonde tasima yapabilen hava hatti sistemi (Acar, 2004)
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Sekil 1.17 : Koller K300 kisa mesafeli mobil vingli hava hatti

Kisa mesafeli vingli hava hatlarinda tasinan {iriiniin kalin ucu yerden kaldirilarak
arazide bulunan engeller kolaylikla asilirken, ince ucu ise ¢ogu kez yerde siiriitiiliir.
Ana kablo ile yer arasinda yeterli yiikseklik olan yerlerde {iriinler askida
tasinmaktadirlar. Ulkemizde, kisa mesafeli vingli hava hatlar1 olarak kullanilan
modeller arasinda KOLLER K-300 ve URUS M-I yer almaktadir.

e Orta mesafeli mobil vingli hava hatlari: Ulkemizde 300-800 m tasima
mesafeleri i¢in dik yamaglarda iiriinlerin bélmeden c¢ikarilmasinda elle
kaydirma metodu yerine, yama¢ asagi ve yukart yonde nakliyati kombine
olarak gerceklestirebilen ve dikili agaglarda ve orman topraginda zarari en
aza indiren orta mesafeli vingli hava hatlar1 kullanilmalidir. Ulkemizde orta
mesafeli vingli hava hatti olarak en c¢ok kullanilan modelleri arasinda

KOLLER K-500 ve URUS M-Il (Sekil 1.18) yer almaktadr.
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Sekil 1.18 : URUS M-III orta mesafeli mobil vingli hava hatt1.

e Uzun mesafeli vingli hava hatlari: Bu hava hattinda, motor ve ¢ekme kablosu
tamburu bir kizak iizerine monte edilmis olup, hat uzunluklar1 2000 m’ye kadar
ulagsmaktadir (Sekil 1.19). Bu sistemlerde, hattin iki tarafinda ortalama 50 m’ye
kadar olan mesafedeki iirtinler once hatta kadar ¢ekilmekte, daha sonra hat
boyunca yamag asag1 veya yukar1 yonde tasinmaktadir. Boylece, yaklagik 100
m genislikte ve 20 hektar biiytikliiglinde bir sahada iiretim yapilarak minimum
cevre zarari ile tagima imkani saglanmaktadir. En yaygin kullanilan uzun
mesafeli vingli hava hatlar;; WYSSEN, BACO, HINTEREGGER, GARTNER

marka kizakli hava hatlaridir.

Sekil 1.19 : WYSSEN marka uzun mesafeli vingli hava hatt1 kizagi ve motor

Diinya da iiretim calismalarinda hasatg1 (harvester), kesici tasiyict (forwarder),
Siiriitiicii (skidder), yiirliyen makine (walking machine), balon ve helikopter gibi
bircok mekanik iretim teknikleri kullanilmaktadir. Gilinlimiizde Tirkiye’de

ormancilikta mekanizasyon harvester, feller-buncher ve sikidder kullaniminin
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baslamasi ile ilerleme kaydedilmistir. Vingli siiriitiici ve kiskagh siiriitiicti olmak

lizere iki tip siiriitiicii kullanilmaktadir (Ozkan 2016).

Sekil 1.20 : Vingli ve kiskagh stiriitiicliler
1.5 Calismanin Amaci ve Kapsami

Firtina ve kar zararlar1 konusunda iilkemizde gerceklestirilen bilimsel ¢aligmalar ¢ok
sinirli sayidadir. Firtina zararlarinin ormanlarda 6zellikle igne yaprakli agaglar ve
yayvan koklii agaclan etkiledigi belirlenmistir. Ulkemiz ormanlarinda firtma ve kar
zararlar1 farkli agag¢ tiirleri iizerinde etkili olmakta ve birgok bolgede Onemli
kayiplara neden olmaktadir. Firtina zarari olugsan sahalarda orman {iriinlerinin
bélmeden c¢ikarilmasi operasyonu normal kosullara oranla daha giic ve masrafli

olabilmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda, Kiitahya Orman Bolge Miidiirliigii’ne bagli Tavsanli Orman
Isletme Miidiirliigii sinirlarinda yer alan Alabarda Isletme Sefligi’nde firtia zarari
sonucu gerceklesen olaganiistii hasilanin bdlmeden c¢ikarilmasinda test edilecek
mobil ving verim agisindan degerlendirilecektir. Ulkemizde geleneksel bolmeden
cikarma yoOntemlerinin uygulanmast sonucu ortaya c¢ikabilen verimlilik
problemlerinin asilabilmesi i¢in bir alternatif bélmeden ¢ikarma yodntemi olarak
mobil vingle bélmeden ¢ikarma yonteminin performansinin ortaya konularak, uygun
alanlarda tilkemiz ormanciliginda daha yaygin olarak uygulamaya aktarilmasina

katki saglanmas1 hedeflenmistir.
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2. LITERATUR OZETI

Diinyada en 6nemli dogal kaynaklarindan olan ormanlarin, biyogesitliligi gelistirme,
hava Kirliligini Onleme, toprak muhafazasi ve su koruma gibi c¢ok Onemli
fonksiyonlar1 vardir (Akbulut ve Ozdemir, 2008). Bu fonksiyonlarmin siirekli
kilinarak gelecek nesillere aktarilabilmesi i¢in ormanlarin sosyal, ekonomik, ¢evresel

ve sosyokiiltiirel faktorleri dikkate alinarak planlanmasi gerekmektedir (Wilkie vd.
2003).

Son yillarda ormanlar {izerinde etkili olan abiyotik ve biyotik faktdrler orman
kaynaklarinin siirdiiriilebilirligine 6nemli dl¢iide etki etmektedir. Abiyotik faktorlerin
basinda orman yanginlari, firtina, kar, ¢1g ve kuraklik gelmektedir (Teich ve Bebi,
2009; Lorz vd. 2010).

Ulkemiz ormanlarinda firtina ve kar zararlar1 6zellikle kis aylarinda énemli zararlara
neden olabilmekte, farkli agag tiirleri tizerinde etkili olmakta ve bir¢ok bolgelerde
onemli kayiplara neden olmaktadir. Ayrica, firtina zarari olusan sahalarda orman
tiriinlerinin bolmeden ¢ikarilmasi operasyonu normal kosullara oranla daha giig,

masrafli ve tehlikeli olabilmektedir.

Orman igerisinde kesilip devrilmis, boliimlerine ayrilmis ve kabuklar1 soyularak
taginmaya hazir hale getirilmis {irlinlerin farkli teknikler kullanilarak (insan giicii,
hayvan giicli ve makina giicii) orman yolu kenarinda bulunan rampa, istif yeri veya
depo gibi toplama yerlerine tasinmasi bolmeden ¢ikarma olarak tanimlanmaktadir

(Yildirim ve Engiir, 1989).

Odun hammaddelerinin bélmeden c¢ikarilmasi, ormancilik calismalar1 arasinda en
giic ve en pahali aktivite olarak tanimlanmaktadir. Uygun yontemlerin
kullanilmamasi1 durumunda bodlmeden ¢ikarma c¢alismalari, odun hammaddesi
tizerinde verim kayiplarina neden olabilmektedir. Diinyada ve {ilkemizde orman
iriinlerine olan talebin giderek artacag diisiiniildiigiinde, 6zellikle odun hammaddesi
tiretiminde meydana gelebilecek en ufak bir verim kaybinin bile géz ardi edilmemesi

gerektigi ortaya ¢ikmaktadir (Acar ve Sentiirk, 1996). Giderek daha degerli konuma
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gelen odun hammaddesinin bolmeden ¢ikarilmasinda ekonomik kosullarin yani sira

is glivenligi faktorleri de birlikte degerlendirilmelidir (Acar vd. 2008).

Ulkemizde bélmeden ¢ikarma calismalarinin biiyiik bir boliimii insan ve hayvan
giicii ile gerceklestirilmektedir. Teknik, ekonomik, ¢evresel ve ergonomik bakimdan
problemli olan insan ve hayvan giicii ile siiriitme yontemi yerine, mekanik bolmeden
¢ikarma yontemleri daha iyi sonuglar verme potansiyeline sahiptir. Mekanik {iretim
sistemlerinde kullanilan liretim makinelerinin en 6nemli avantajlar1 arasinda; tomruk
tiretim maliyetini azaltmak, iiretimden sonra kesim artiklarini ormanda birakarak
orman ekosistemine organik materyal saglamak, iiretim ¢alismalarini daha kiiciik
alanlarda gerceklestirerek iiretimden zarar goren orman alanlarin1 azaltmak ve liretim

sirasinda igglicli verimini attirmak yer almaktadir (Akay ve Sessions, 2004).

Bolmeden ¢ikarma sirasinda siirlitme c¢alismalarinda yaygin kullanilan mekanik
araclar orman traktorleri (MB-Trac) ve tarim traktorleridir. Traktorle bolmeden
c¢itkarmanin tercih edilmedigi durumlarda, tasinabilen benzinli (mobil) vingler
bolmeden c¢ikarilma c¢alismalarinda tercih edilebilmektedir. Odun hammaddeleri
benzinli el vinci ile zemin tizerinde siiriitiilebildigi gibi siiriitme konisi ile kombine

edilebilmektedir.

Akay vd. (2014) hafif egimli arazilerde yamag¢ yukar1 yonde bolmeden g¢ikarma
caligsmalarinda alternatif bir yontem olarak mobil vinci verim agisindan incelenmistir.
Sonuglara gore, siiriitme mesafesi ve {iriin hacminin verim tizerinde etkili olan ana
faktorler oldugu belirlenmistir. Calismada verimlilik degerinin, diisiik hacim

sinifindan, orta ve yiiksek hacim sinifina dogru artig gosterdigi bulunmustur.

Giilci vd. (2017) calismalarinda kar Ortiisii iizerinde mobil vingle yamag¢ yukari
tagsinmasi sirasinda zaman olglimleri gergeklestirmistir. Elde edilen sonuglar, mobil
vingle bdlmeden ¢ikarma ¢alismalarinin yiiksek hacimli iiriinlerde daha verimli

oldugunu ortaya koymustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Calisma alam

Calisma alam olarak secilen Alabarda Isletme Sefligi, Tavsanli Orman Isletme
Miidiirligii, Kiitahya Orman Bolge Miidiirliigii sinirlarinda yer almaktadir (Sekil 3.1,
Cizelge 3.1). 194.643 hektar sorumluluk alanina sahip Orman Isletme Miidiirliigiiniin
% 64’lnii (83.676 hektar) ormanlik alan, % 36'sin1 (69.189 hektar) agiklik alan
olusturmaktadir. Ormanlik alanin % 67'si (83.676 hektar) Normal Koru, % 33’1
(41.778 hektar) Bozuk Koru niteligindedir.

Tavsanli Orman Isletme Miidiirliigii 28° 56’ 41” - 29° 50’ 05” Dogu Boylamlari ile
39°21° 107 - 39° 46’ 56” Kuzey Enlemleri arasinda yer almaktadir. Tavsanlt Orman
Isletme Miidiirliigii sinirlarindaki ormanlar, bulundugu konum itibariyle, Orta
Anadolu iklim kusag1 olan karasal iklim tesirindedir. Yazlar sicak ve kurak, kislar

soguk ve yagisl olarak kendini gostermektedir.

Tavsanli Orman Isletme Miidiirliigii sinirlarinda Orman Isletme Seflikleri
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Sekil 3.1 : Tavsanli Orman Isletme Miidiirliigii’ne ait Orman Isletme Seflikleri
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Cizelge 3.1 : Tavsanli Orman isletme Miidiirliigii sinirlarindaki Isletme Seflikleri
orman varligi (ha) bilgileri

Isletme Normal Bozuk Toplam Orman  Ormansiz Genel

Sefligi Orman Orman Alam Alan Alan
Alabarda 16.786,50 2.367,50 19.154,00 6.691,50  25.845,50
Balikoy 8.025,00 9.817,00 17.842,00 8.464,00 26.306,00
Tavsanh 13.839,50 21.912,00 35.751,50 26.336,00  62.087,50
Tuncbilek 12.705,50 10.788,00 23.493,50 16.042,00  39.535,50
Yaylacik 18.383,00  11.849,00 30.232,00 11.099,50  41.331,50

Alabarda Isletme Sefliginin ¢alisma alani olarak secilmesinin nedeni; 2015 kis
aylarinda yogun firtina zararina maruz kalmasi ve bunun sonucu olarak ¢ok yiiksek
miktarda olaganiistii hasilaya konu olmasidir (Sekil 3.3). Calisma alaninda hakim
agag tiirleri karacam ve kizilgam olup yiikseklik ve egim aralig1 sirasiyla 900-1100 m
ve %25-45°dir.

Alabarda Orman isletme Sefligi

Baladanizment

Lejant
[ ALABARDA_SEFLIK

Meers Doreli

Sources : Esri, HERE, DeLorme, Intermap, incement P Corp., GEBCO, USGS, FAC, NPS,
NRCAN, GeoB&sel{GN, Kadaster NL, Crdnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China
{Hong Kong), sWiStcpo, Mapmylndis, ® OpenStreethlap contributors, and the GIS User
Community

Sekil 3.2 : Calisma alan1 Alabarda Orman Isletme Sefligi
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Sekil 3.3 : Firtina zarar1 goriintiileri (Alabarda OIS, 2015)

Calisma kapsaminda incelenen bdlgede meydana gelmis olan firtina zararlarina ait
veriler Alabarda sefliginden alinmistir. Seflik sinirlar igerisinde belirlenen olagan
{istii hasila (OUH) bilgileri Cizelge 3.2’de verilmistir. Toplamda 197208,0 m® olagan
iistii hasila ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 3.2 : Firtina Zarara Iliskin Bilgiler
Mescere Alan 20150UH 2016 OUH Toplam OUH

Tipi (ha) (m?) (m?) (m?)
Ck 6717,7 943910  45170,0 139561,0
Cz 29775 5126,0 219750 27101,0

Ck-Cz  3141,1 128100  13786,0 26596,0
Ck-CzzM 967 1901,0 0,0 1901,0
Ck-M 60,7 2049,0 0,0 2049,0

Toplam 12993,7 116277,0 80931,0 197208,0

3.1.2 Kullamlan yazilimlar

Yapilan ¢alisma kapsaminda, her bir firtina zarar1 faktorii icin sayisal haritalarin
iretilmesi, sayisal haritalarin siniflandirilmasi ve komusal verilerin degerlendirilmesi
amactyla ArcGIS 10.4 yazilimi kullanilmugtir. Istatistiksel analizlerin yapilmasindan

da SPSS 16 programi kullanilmistir.
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3.1.3 Verim Analizi

Uretim calismalarinda kullanilan mekanik araglarin ve sistemlerin verimleri iiretim
zamanina bagl olarak belirlenmektedir. Bu c¢aligmada bdlmeden ¢ikarma verim
hesaplamalarinda ormancilikta yaygin olarak tercih edilen zaman etidi

yontemlerinden tekrarli zaman 6l¢me yontemi kullanilacaktir (Giilei, 2014).

Bolmeden ¢ikarma calismalarinda Olgiilen is, alt boliimlere ve alt boliimlerde akis
dilimlerine ayrilacaktir (Yildirim, 1987). Zaman o6l¢iimlerinde zaman okunmasi ile
sifirlama arasinda zaman kayiplarini 6nlemek i¢in kronometre programi yiikli veri
kayit cihaz1 (Android) kullamilacaktir. Ayrica, arazide siiriitme operasyonu video
kamera ile kaydedilerek ofis ortaminda tekrar takip edilerek is asamalarinin yiiksek

dogrulukla kaydedilmesi saglanacaktir.

Calismada degerlendirilen her bir bolmeden c¢ikarma yontemi igin zaman
Ol¢timlerinin kaydedilecegi zaman etiit formlar1 gelistirilecektir. Daha sonra, zaman
Olgtimii ile elde edilen veriler kullanilarak iiretim calismalarinin saatlik verimi

(m®/saat) asagidaki gibi hesaplanacaktir:

) OUH
Verim=———%*60 1
TS (1)

OUH = Bir déngiideki ortalama iiriin hacmi (m?)
TS = Bir dongiideki ortalama toplam siire (dk)
60 = Siireyi dakikadan saate ¢evirmek icin kullanilan katsay1

Uriin hacimlerinin (Vi) hesaplanmasi igin teknik ormancilik uygulamalarinda tercih

edilen “Orta Yiizey Formiilii (Huber Formiilii)” kullanilacaktir (Carus, 2002):

V, = —d/’L
40000

(2)

di = 1 iirliniin orta ¢ap1 (cm)

Li = i lirtiniin boyu (m)

3.1.4 Arazi Cahismalari

Odun hammaddesinin yamag¢ yukari siiriitiilmesinde kullanilacak mobil ving, toplam
100 m mesafeden verimli kablo ¢ekimi yapabilmektedir (Sekil 3.4). Mobil vincin

teknik ozellikleri Cizelge 3.3 ’de verilmistir. Odun hammaddesinin mobil vingle
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bolmeden cikarilmasinda ayrica; siiriitme konisi (Polimer plastik), sentetik halat (100
m uzunlugunda ve 12 mm ¢apinda), zincir ¢oker (1,5 m), polyester coker (2 m), {i¢

adet metal kilit ve iki adet metal kanca kullanilacaktir.

Sekil 3.4 : Benzinle ¢alisan mobil ving

Cizelge 3.3 : Mobil vincin teknik 6zellikleri

Teknik Ozellikler
Motor 4 Zamanli Honda GXH-50cc
Agirhik 16 kg
Maksimum Cekis Giicii (Tek 1000 kg
Hat)
Maksimum Cekis Giicii (Cift 2000 kg
Hat)
Minimum Halat Cap1 10 mm
Maksimum Halat Cap1 20 mm

Mobil ving polyester c¢oker yardimiyla is¢inin omzunda asili olarak
taginabilmektedir. Sistemin uygulanmasi sirasinda, ving polyester cokerle dikili
agaca monte edilmekte, bdlmeden cikarilacak {iriin ise zincir ¢oker yardimiyla
sentetik halata monte edilmektedir.Mobil ving ve siiriitme konisinin kombine olarak
kullanildig1r uygulama, arazide iki farkli e§im grubunda (%35, %55) ve iki farkhi
giizergah mesafesinde (40 m ve 60 m) yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.5). Olgiimler 30
tekrarli olarak toplam alt1 farkli giizergahta 120 seferde gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.5 : Arazi calismalari

Bolmeden ¢ikarma ¢alismalarinda degerlendirilecek is asamalari; siirlitme kancasi ile
siirlitme konisinin {iiriine ¢ekilmesi, siiriitme kancasi ile siirlitme konisinin iiriine
baglanmasi, iirliniin siiriitiilmesi ve siiriitme kancast ile siiriitme konisinin ¢ikarilmasi
(ana faaliyetler), vincin kurulmasi (yan faaliyet), benzin doldurma, kiigiik tamirat ve

takilan tiriini kurtarmadir (ek faaliyet).

3.1.5 istatistiksel Analizler

Saatlik verim ve zaman Ol¢limii ¢alismalar1 kapsaminda istatistiksel analizler;
ortalamalarin ve standart sapmanin hesaplanmasi, verimliligi etkileyen faktorlerin
incelenmesi  amaciyla  Oncelikle  korelasyon ve  regresyon  analizleri
gerceklestirilmistir. Hacim sinifi ve verim iligkisinin 0,05 anlamlilik diizeyinde Tek
Yonli Varyans Analizi (One-Way ANOVA), egim gruplan ve verimlilik iligkisini

degerlendirmek amaciyla ikili 6rneklem testi kullanilmistir.

Calismada degerlendirilen parametrelerin normal dagilim 6zellikleri gosterebilmesi
icin minimum O6rnek biyiikligii olan 30 sayist dikkate alinarak, her siirlitme
giizergahinda 30 adet odun hammaddesi 6l¢iilmiistiir. Uygulamada iki farkli arazi
egimi i¢in (%35, %55) ve iki ayn sliriitme mesafesinde (40 m ve 60 m) operasyon

verimi lizerinde etkili faktorler incelenmistir.

Mobil vingle siirlitiilen tomruklarin hacim simiflarinin verimlilik iizerinde etkisi
arastirilmistir. Bu amagla, tomruk hacimleri ii¢ sinifta (diisiik < 0,20 m3, orta: 0,20
m® - 0,24 m3, yiiksek > 0,24 m®) degerlendirilmistir. Bu amagla varyans analiz
kullanilmistir. Bilindigi iizere karsilagtirmasi yapilacak gruplar arasindaki farkin
belirlenmesinde ve grup sayisinin ikiden fazla olmasi durumunda kullanilan istatistik

yontemlerden biri varyans analizidir (ANOVA; Analysis of Variance). Ancak,
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varyans analizinin yapilabilmesi i¢cin homojenlik, normallik ve toplanabilirlik gibi

varsayimlar gerekmektedir.

Mesafe, hacim, egim faktorleri ile verim iliskisinin 0,05 anlamlilik diizeyinde tek
Yonli Varyans Analizi (One-Way ANOVA) ile incelenmesi, degiskenler arasindaki
iliskilerin arastirilmasi (Pearson Korelasyon Testi), bagimsiz degiskenlere iliskin
matematiksel modellerin belirlenmesi (Lineer Regresyon Analizi) seklinde
gerceklestirilmistir. Korelasyon katsayist (r) -1 ile +1 arasinda degismektedir.
Katsay1 1’e yaklastikca iki degisken arasinda iligski kuvvetli, katsay1 0’a yaklastikca
iki degisken arasinda iliski zayif olarak yorumlanmaktadir. Regresyon analizinde,
bagiml degisken, verimlilik (y), bagimsiz degiskenler ise egim (x1), mesafesi (x2)
ve hacim (x3)’dir. Boylelikle, bolmeden c¢ikarmada verimlilik {izerinde egim,
stiriitme mesafesi ve {iriin hacminin etkisi incelenmistir. Ayrica ikili 6rneklem testi
kullanilarak iki egim grubu ve iki mesafe grubuna gore anlamli bir farklilik olup

olmadig1 incelenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Bulgular

Caligma alanina ait sayisal yiikseklik modeli gelistirilmis ve egim haritasi
tretilmistir. Ormanlik alanlarda ortalama rakim 885 m olup, 440 m ile 1345 m
arasinda degismektedir. ArcGIS eklentilerinden “3D Analyst” altinda “Raster
Surface” araglarindan “Slope” kullanilarak, ¢aligma alani ormanlarinin egim haritasi
gelistirilmistir (Sekil 4.1). Buna gore, orman alanlarinda ortalama egim %26 olup,

%0-155 arasinda degismektedir.

N

A

1:100.000

Egim - Yiizde (%)
o2

B 20-40

[ 40-60

[ Jeo-g0

. |so-100

[ 100- 120
I 120- 140

B 140- 160 0 12525 5 75 10
Kilometre

Sekil 4.1 : Calisma alan1 egim haritasi

Calisma alaninda yapilan Ol¢timler iki egim smifinda ve iki farkli mesafede
gerceklestirilmistir. Caligma alani1 6zelliklerine bagl olarak ve dl¢limler sonucunda

elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.1 verilmistir.
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Cizelge 4.1 : Olgiimler sonucunda elde edilen degerler

%35 Egim %355 Egim
Ortalama Degerler Siiriitme Mesafesi (m) Siirtitme Mesafesi (m)
40 60 40 60

Cap (cm) 21,84 21,85 21,84 21,83
Boy (m) 3,24 3,21 3,21 3,23
Hacim (m?) 0,23 0,24 0,24 0,24
Siiriitme Kancasimin Uriine

36,23 47,50 37,33 54,50
Cekilme Zamani (sn)
Siiriitme Kanca ve Konisinin
. 10,73 11,23 12,93 13,70
Uriine Baglanma Zamani (sn)
Siiriitme Zamam (sn) 130,07 177,97 139,97 193,23
Siiriitme Kancasmin Uriinden

7,37 7,93 8,53 9,70
Cikarilma Zamani (sn)
Uriin Takilma Zamani (sn) 24,75 29,67 27,71 27,50
Toplam Zaman (dk) 3,13 4,18 3,42 4,64
Verim (m%/saat) 4,44 3,39 4,12 3,08

Calisma alaninda mobil ving sistemi ile yapilan bélmeden ¢ikarma caligmalarinda
toplam birim zamanin 3,13 dk ile 4,64 dk arasinda degismistir. Bolmeden ¢ikarma
sirasinda en fazla zamanin siiriitme zamani aldig1 ve bunu siiriitme kancasinin iiriine
¢ekilme zamaninin takip ettigi bulunmustur (Sekil 4.2). Verimlilik degerlerinin ise

ortalama 3,08 m®saat ile 4,44 m3/saat arasinda degistigi tespit edilmistir.

Uriin Takilma Stritme Kancasinin

S}]r[]tme Kancasinin Zamani (sn) Uriine Cekilme
Uriinden Cikarilma Zamani (sn)
Zamani(sn) 17%
% Q‘
Saritme Zamani Siritme Kanca ve
(sn) Konisinin Uriine
1% Baglanma Zamani

(sn)...

Sekil 4.2 : Bolmeden ¢ikarmanin zaman basamaklari
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4.1.1 Verimliligi Etkileyen Faktorler Arasindaki Iliski

Arazi galismalarinda 6lgtimler yardimiyla ortalama hacim, egim ve mesafe degerleri
elde edilmistir. Hesaplamalar sonucunda verimlilik degerleri bulunmustur.
Verimlilige etki eden faktorlerin bulunmasi amaciyla oncelikle korelasyon ikinci
basmakta regresyon analizi yapilmistir. Cizelge 4.2.’de elde edilen istatistik analiz

degerleri goriilmektedir.

Cizelge 4.2 : Istatistiksel bulgulara ait sonuglar

Standart
Ortalama
Sapma
Verim (m®/st) 3,7400 0,82494 120
Egim (%) 45,0000 10,04193 120
Mesafe (m) 50,0000 10,04193 120
Hacim (m°) 0,2260 0,04264 120

Ortalama hacim degeri 0,2260 m® iken verimlilik degeri 3,74 m®saat olarak
bulunmustur. Oncelikle verimliligi etkileyen faktorlerin tespiti amaciyla korelasyon

analizi gerceklestirilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 : Korelasyon analizine ait bulgular

Verim Egim Mesafe Hacim
Pearson Verim 1,000 -,371 -,534 ,685
Correlation Egim -371 1,000 ,000 ,002
Mesafe -,534 ,000 1,000 ,070
Hacim ,685 ,002 ,070 1,000
Sig. (1-tailed) Verim . ,000 ,000 ,000
Egim ,000 . ,500 ,493
Mesafe ,000 ,500 . 225
Hacim ,000 ,493 225
N Verim 120 120 120 120
Egim 120 120 120 120
Mesafe 120 120 120 120
Hacim 120 120 120 120
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Analiz sonucunda hacim degerinin 0,685 degeri ile pozitif yonde anlamli bir iliski
oldugu tespit edilirken, mesafe ve egimle ters yonde anlamli bir iliskisi oldugu tespit

edilmistir. Verimlilik ve degiskenlerin regresyon modeline iligskin veriler Cizelge

4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4 : Verimlilik ve degiskenlerinin regresyon modeli

. Std. Dev. Change Statistics ]
R Adjusted Durbin-
Model R of the R Square F
Square R Square ) dfl df2 Watson
Estimate  Change Change Change
1 0973 0,947 0,249 0,19162 0,947 69,514 3 116 0,000 2,177

a. Bagimsiz Degisken: Hacim, Egim, Mesafe

b. Bagimli Degisken: Verimlilik

Anova testi yapildiginda, Sig. degeri 0.000<0.05 oldugu i¢in olusturulan modeli
anlamli bir sekilde agikladigi tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Regresyon modeli
katsayilar tablosu Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.5 : Anova testi

Model Sum of Squares  Df Mean Square F Sig.
1 Regression 76,723 3 25,574 696,514 ,0002

Residual 4,259 116 ,037

Total 80,982 119

a. Bagimsiz Degisken: Hacim, Egim, Mesafesi

b. Bagimli Degisken: Verimlilik

Cizelge 4.6 : Regresyon modeli katsayilar tablosu

Standart Olmayan Standart
Katsayilar Katsayilar Collinearity Statistics
Model B Standart Hata Beta t Sig.  Tolerance VIF
1 (Surekli) 4,343 147 29,455 ,000
Egim (x1) -,031 ,002 -,373 -17,498 ,000 1,000 1,000
Mesafe (x2) -,048 ,002 -,584 -27,379 ,000 ;995 1,005
Hacim (x3) 14,045 413 , 726 34,012 ,000 ;995 1,005

a. Bagimli Degisken: Verimlilik
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Modelin giivenirliginin tespitinde iki deger kontrol edilir. Bunlardan ilkinde tolerans
degerinin 0,1-2’nin tlizerinde olmas1 beklenmektedir. Cizelge incelendiginde tolerans
degerinin sartlar1 sagladigi goriilmektedir. VIF degeri ise 10 ve altinda bir deger
almalidir. Tablo incelendiginde VIF degerinin de sart1 sagladigi tespit edilmistir.

Verimliligi belirten bagimli degisken (y) ve bunu etkileyen bagimsiz degiskenlerin
(x1 = egim; x2 = mesafesi; xs = hacim) yer aldig1 regresyon modeli 3 numarali

esitlikte gosterilmistir.
y = 4,343+(-0,031)x1 +(-0,031)x2 + 14,045x3 (4.3)
Sonuglar, verimlilik {izerinde en fazla etkiye sahip olan faktoriin hacim degeri

oldugunu gostermistir. Regresyon sonucu elde edilen grafikler normal dagilim

gostermektedir (Sekil 4.3).

Dependent Variable: veriml Dependent Variable: veriml
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Sekil 4.3 : Regresyon analizine ait grafikler
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4.1.2 Hacim Simflarina Ait Bulgular

Hacim siniflar1 verimliligin degerlendirilmesi amaciyla olusturulmustur. Hacim
siniflari; <0,20 m3, 0,20-0,24 m3, >0,24 m?® seklinde tige ayrilmistir. Hacim smiflar
arasinda anlamli bir fark olup olmadigini test etmek amaciyla parametrik bir test olan
tek yonlii varyans analizi ANOVA uygulanmistir. Bu analiz sonucunda elde edilen

cizelgeler asagida verilmistir (Cizelge 4.7-4.8)

Cizelge 4.7 : Hacim smiflarina iliskin istatistik degerler

Hacim smifi N X Standart sp.
0-0,20 41 3,1797 0,50106
Verimlilik 0,20-0,24 32 3,4826 0,54141
0,24- 47 4,4446 0,78575

Cizelge 4.8 : Anova testi sonuglari

Varyans Kareler Sd Kareler F P Anlamh

Katsayis1 toplam ortalamasi Fark

Gruplar 38,292 2 19,146 47,130 0,000 G1-G2,

arasl G1-G3,
G2-G3

Gruplar 47,530 117 ,406

i¢1

Toplam 85,822 119

Varyans analizi sonucunda istatistiksel olarak anlamli farklilik hesaplanmistir (F =
47,530 ve p <0,005). Farkliligin kaynagii tespit etmek amaciyla Post Hoc
testlerinden Tukey testi kullanilmigtir. Gruplarin homojen dagildig: varsayilip Tukey
testi yapilmistir. Test sonuglarina gore, G1-G2, G1-G3 ve G2-G3 arasinda anlamli
farklilik oldugu tespit edilmistir.

4.2 Tartisma

Verim degerleri ilk olarak egim gruplarina gore bagimsiz dérneklem testi kullanilarak
incelenmistir. Oncelikle iki egim grubu icin verimlilik degerleri siniflandirilmis

(%35 ve %55) ve egim gruplarinin verimlilikleri kargilastirilmistir (Cizelge 4.9-10).
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Cizelge 4.9 : Egim siniflarina iligkin istatistik degerler

Egim N Mean Std. Deviation  Std. Error

Mean
Verimlilik 35,00 60 4,0451 0,80678 0,10416
55,00 60 3,4349 0,72963 0,09420
Cizelge 4.10 : Bagimsiz 6rneklem testi
Levene's Test
for Equality of t-test for Equality of Means
Variances
Sig. 95% Confidence
Mean Std. Error
F Sig. t df (2- . 4 Interval of the
Difference  Difference
tailed) Difference
Lower  Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower
Equal
variances 0,701 0,404 4,345 118 0,000 0,61018 0,14043  0,33209 0,88827
assumed

Verimlilik  Equal

variances
. 4,345 116,828 0,000 0,61018 0,14043 0,33206 0,88830
no

assumed

Sonug olarak p(Sig.) degeri .000 olarak bulunmustur. Sig. p < .05 oldugu i¢in Sonug
olarak %35 egim ile %55 egim arasinda verimlilik agisindan anlamli farklilik oldugu

tespit edilmistir. Bu farkin boyutu asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmakladir.
d=t/H/N 3)

Hesaplama sonuglarina gore d> 1 ise ¢ok biiyiik, 0,8<d<1 ise biiyiik, 0,5<d<0,8 ise
orta, 0,2<d<0,5 ise kiiglik etki olarak degerlendirilmistir. Yapilan karsilagtirma
sonucu hesaplandiginda farkin boyutu 0,56 olarak bulunmustur. Bu sonuca gore orta

bliytikliikte etki degeri tespit edilmistir.

Verim degerleri ayrica siirlitme mesafelerine gore bagimsiz Orneklem testi
kullanilarak incelenmistir. Bu kapsamda 40 m ve 60 m mesafe gruplarina gore

verimlilik degerleri karsilastirilmistir (Cizelge 4.11-4.12).
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Cizelge 4.11 : Mesafe siiflarina iliskin istatistik degerler

Mesafe N Mean Std. Deviation ~ Std. Error

Mean
Verim 40,00 60 4,1785 77361 ,09987
60,00 60 3,3014 ,61883 ,07989

Cizelge 4.12 : Bagimsiz 6rneklem testi sonuglari

Levene's Test for t-test for Equality of Means
Equality of
Variances
F Sig. t df Sig. Mean Std. Error 95% Confidence
(2- Difference Difference Interval of the
tailed) Difference
Lower  Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower
Verim  Equal 2499 0,117 6,858 118 0,000 0,87709 0,12789 0,62382  1,1304
variances
assumed
Equal 6,858 112,572 0,000 0,87709 0,12789 0,6237 1,1305
variances
not
assumed

Cizelde 4.12°de p (Sig.) degeri .000 olarak bulunmustur. Sig. p < .05 oldugu i¢in
sonu¢ olarak 40 m ve 60 m mesafelerde yapilan Sl¢iimler sonucu elde edilen
verimlilik degerlerinde anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir. Bu farkin

boyutunun hesaplanmasinda etki biiytikliigii degeri (d) 0,88 olarak hesaplanmustir.

Hesaplama sonuglarina gore etki degeri 0,88 olup, bu deger biiyiik etki degeri
(0,8<d<1) araligina girmektedir. Bu degerlerdeki farkliliklarin verimliligi daha fazla
etkiledigi diistiniilmektedir.
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5. SONUCLAR

Orman kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi tizerinde abiyotik ve biyotik faktdrler dnemli
Olctide zarar vermektedir. Bu faktorlerden oOzellikle firtina zararlari iilkemizde
ormanlarimiz iizerinde biyolojik ve ekolojik hasarlar olusturmaktadir. Firtina zarari
ormanlarimizda ¢ok farkli agac tiirleri iizerinde etkili olmakta ve birgok bdlgede

kayiplara neden olmaktadir.

Firtina zararlar1 gibi olaganiistii durumlar sonrasinda zarar goren agaclarin alandan
uzaklastirilmamasi bocek zarari ve erozyon gibi birgok zarara yol agmaktadir. Dogru
planlama ve yontem se¢imi ile zarar1 en aza indirgemek miimkiin olacaktir.
Bolmeden ¢ikarma calismalari, orman ekosisteminin stirekliligi diisiintildiiglinde

iiretim ¢aligsmalarinin 6nemli bir basamagidir.

Bolmeden ¢ikarmayi etkileyen ana faktorlere bakildiginda topografya, agac tiirii
hacmi, siirlitme mesafesi gibi etkenler One c¢ikmaktadir. Firtina devrigi gibi
olaganiistii hasilalarin iiretim caligmalar1 normal iiretim g¢alismalarindan farklilik
gostermektedir. Bunun en Onemli nedeni zarar sonrasinda iirlinlin farkl fiziksel
ozelliklere sahip olmasi nedeniyle hem kesim agamasinda hem de bélmeden ¢ikarma
asamalarinda degisiklik gostermektedir. Bu nedenle iiretim ¢alismalarinda kullanilan

yontemlerin verimlilikleri ayrica degerlendirilmelidir.

Bu calismada, odun hammaddelerinin mobil ving kullanilarak siirlitme konisi
igerisinde siirlitme ¢alismalart verim agisindan degerlendirilmistir. Uygulamada
tekrarli zaman etiit caligmas1 yapilarak makinenin zaman ve verimlilik analizleri
yapilmustir. Verimlilik degerlerini etkileyen faktorler korelasyon ve regresyon analizi

kullanilarak degerlendirilmistir.

Bu analizler sonucunda verimliligi etkiyen en onemli faktoriin hacim oldugu tespit
edilmistir. Alanda elde edilen verilere gore hacim siniflarina  verimliligin
degerlendirilmesi amaciyla ii¢ sinifa ayrilmistir. Istatistiksel analizler sonucunda, bu

gruplar arasinda anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir.
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Calismada iki arazi egim simifi (%35, %55) ve iki siiriitme mesafesi (40 m ve 60 m)
icin verimlilik etkisi incelenmistir. %35 egim ile %55 egim arasinda verimlilik
acisindan anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir. 40 m ve 60 m mesafe gruplarina
gore verimlilik degerleri karsilastirildiginda, sonug olarak elde edilen verimlilik

degerlerinde anlamli1 farklilik oldugu tespit edilmistir.

Firtina zarar1 sonrasi ortaya ¢ikan olaganiistii emvalin bolmeden ¢ikarilmasi oldukca
zor, riskli ve masrafli bir ¢alismadir. Bu siiregte muhtemel bocek ve mantar arizlarin
onlemek ve diger ormancilik faaliyetlerinin normal seyrinde devamini saglamak i¢in
olaganiistii emvalin mimkiin olan en kisa siirede bdlmeden ¢ikarilmasi
hedeflenmektedir. Bu amagla, yiiksek verime sahip ve is giivenligi agisindan
avantajli mekanik bdlmeden ¢ikarma yontemleri tercih edilmelidir. Ancak, bazi
durumlarda tarim traktdrii veya orman traktorii kullanilan mekanik yontemlerin
ekonomik veya ekolojik nedenlerden dolay1 tercih edilmezler. Bu tip durumlarda,
benzinli mobil vingler ile kablo ¢ekimi yapilarak bélmeden ¢ikarilma calismalari

etkili bir alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu ¢alisgmada sunulan mobil vingle zemin tizerinde siiriitiilme uygulamasinin bazi
yonleriyle gelismeye agik oldugu sdylenebilir. Bu kapsamda ileriye doniik
yapilabilecek c¢alismalarda, daha fazla egim siniflar1 ve daha uzun siiriitme
mesafelerinin degerlendirilmesi yerinde olacaktir. Ayrica, siiriitme konisi ile entegre
edildiginde mobil ving yoOnteminin kalan agaglar, fidanlar ve orman topragi

tizerindeki ekolojik etkileri hangi 6l¢iide azalttig1 incelenmelidir.
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