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OZET

TiIGERCAT 635D SURUTUCU KULLANILARAK GERCEKLESTIRILEN
BOLMEDEN CIKARMA CALISMALARININ VERIM VE iS GUVENLIGI
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Didem OZKAN

Bursa Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Prof. Dr. Abdullah Emin AKAY
27/06/2016, 61 sayfa

Ulkemizde bolmeden ¢ikarma calismalarinin bilyiik bir boliimii insan ve hayvan
giicine dayali geleneksel yontemlerle gerceklestirilmektedir. Mekanik iiretim
yontemlerinin yeterli diizeyde kullanilmadigi ve uygun planlamanin yapilmadig:
bdlmeden ¢ikarma calismalar1 operasyon verimini diisiirmekte ve 6nemli is glivenligi
problemlerine neden olabilmektedir. Bu nedenle, bolmeden ¢ikarma caligmalarinda
sadece verimi maksimize eden degil ayni zamanda is glivenligi riskini en aza indiren
optimum yontemlerin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu ¢alismada, bolmeden ¢ikarma
calismalarinda iilkemizde ilk defa kullanilan Tigercat 635D Siiriitiiciiniin
performansinin incelenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, Canakkale Orman Isletme
Miidiirliigii, Merkez Orman Isletme Sefligi sinirlarinda bir Kizilgam mesceresinde
gerceklestirilen tiraglama kesimlerinde, Tigercat 635D Siiriitiicii ile bolmeden
cikarma c¢aligmalari verim ve is gilivenligi acisindan degerlendirilmistir. Arazi
calismasi sirasinda verim, zaman etlidii yontemi kullanilarak belirlenmis ve daha
sonra verim tizerinde etkili olan faktorler degerlendirilmistir. Bu faktorlerin basinda
sliriitme mesafesi, arazi egimi, liriin hacmi ve lirlin sayis1 gelmektedir. Ayrica taginan
tiriinlerin hacim siniflarinin verim {izerine etkisi ortaya konulmustur. is giivenligi
kapsaminda &zellikle stiriitiicii operatdriiniin ve arazide es zamanl olarak siiriitiicli
etrafinda calisan diger orman iscilerinin ¢alisma kosullar1 arastirilmistir. Bu

kapsamda, ¢alisanlara ¢calisma kosullari, is gliveligi ve isci sagligi gibi konular1 i¢ine

Vi



alan anket ¢aligmasi uygulanmigtir. Gerek verim caligmalar1 gerekse anket galismasi
sonuglarinda elde edilen veriler lizerinde SPSS 22.0 paket programi kullanilarak bazi
istatistiksel analizler (One-way ANOVA, Korelasyon, Lineer Regresyon)

gergeklestirilmistir.

Anahtar sézciikler: Bolmeden cikarma, Is giivenligi, Orman f{iriinleri, Siiriitme,
Verimlilik

vii



ABSTRACT

PRODUCTIVITY AND WORK SAFETY EVALUATION OF TIGERCAT 635D
SKIDDER USED IN LOGGING OPERATIONS

Didem OZKAN

Bursa Technical University
Graduate School of Natural and Applied Science
Forest Engineering Program
Master of Science Thesis
Prof.Dr. Abdullah Emin AKAY
27/06/2016, 61 pages

Extraction of wood-based forest products is mostly conducted by man and animal
power based traditional methods in Turkey. Logging operations which does not
involve sufficient usage of mechanized harvesting systems and adequate planning
may reduce productivity and cause important work safety problems. Thus, optimum
logging methods which not only maximize productivity but also minimize work
safety risks should be implemented in extraction of wood-based forest products. This
study aims to analyze capability of Tigercat 635D skidder which was used in logging
operations for first time in Turkey. In the study, logging operations conducted by
utilizing Tigercat 635D were evaluated in terms of productivity and work safety
issues during clear cut operations in Brutian pine stands of Forest Enterprise Chief of
Canakkale Forest Enterprise Directorate. In the field studies, productivity was
computed based on time studies and then main factors that affect productivity were
evaluated. These factors include skidding distance, ground slope, timber volume, and
number of logs per turn. Besides, the effects of volume classes of logs on
productivity were investigated. For assessment of work safety, work environment of
skidder operator and other forestry workers who are working simultaneously around
skidder were investigated. For this purpose, a survey study was conducted with
forestry workers considering working conditions, work safety, and workers health.

The various statistical analysis (One-way ANOVA, Correlation, Linear Regression)

viii



was performed on the data collected during productivity analysis and survey study by
using SPSS 22 software.

Key words: Logging operations, Productivity, Skidding, Work Safety



1. GIRIS

Orman ekosistemini olusturan elemanlarin dogal dengesinin korunmasi ve siirekliligi
icin ¢ok dikkatli ve planli faydalanma zorunlu hale gelmistir. Bu amacgla odun

hammaddesi tiretim asamasinin dogru ve etkin planlanmasi gerekmektedir.

Ulkemizde odun hammaddesinin bdlmeden c¢ikarilmasi asamalarinda daha c¢ok
manuel ve kismen de makine giicii ile gergeklestirilen sistemler yaygin olarak
kullanilirken, son yillarda 6zellikle intensif ormancilik yapilan bolgelerde mekanik
bolmeden ¢ikarma yontemleri daha sik uygulanmaya baslanmistir. Bu iiretim
yontemlerinde kullanilan mekanik araglarin operasyon verimi ve is gilivenligi
acisindan uygun planlanmasi ve dogru organize edilmesi gerekmektedir. Ancak, iilke
ormanciliginda yeni olan bazi mekanik bdlmeden ¢ikarma araclarinin performansi

tizerine herhangi bir bilimsel ¢aligma bulunmaktadir.

Bu calismada, bolmeden c¢ikarma c¢alismalarinda iilkemizde ilk defa kullanilan
Tigercat 635D siirtitiicii ile gergeklestirilen bolmeden ¢ikarma ¢aligmalarinin verim
ve 1s gilivenligi agisindan degerlendirilmesi amaclanmistir. Ayrica, operasyonel
verimi etkileyen faktorler belirlenerek, verimin arttirilmasina yonelik ¢6ziim Onerileri

sunulmustur.

Bu kapsamda, Canakkale Orman Isletme Miidiirliigii, Canakkale Orman Isletme
Sefligi smirlarinda Kizilgam mesceresinde gergeklestirilen tiraglama kesimlerinde
kullanilan Tigercat 635D Siiriitiiciiniin performansi incelenmistir. Ulkemizde
geleneksel bdlmeden ¢ikarma yontemlerinin uygulanmasi sonucu ortaya c¢ikan
verimlilik ve is giivenligi problemlerinin asilabilmesi icin 6nemli bir alternatif
bolmeden ¢ikarma yontemi olarak uygulamaya konulan mekanik bélmeden ¢ikarma
yontemlerinin performansinin ortaya konularak, topografik acidan uygun alanlarda
tilkemiz ormanciliginda daha yaygin olarak uygulamaya aktarilmasina katki

saglanmas1 hedeflenmistir.

Calisma giris (genel bilgiler), literatiir 6zeti, materyal ve yontem bulgular ve
tartisma, Sonuglar ve Oneriler seklinde olusmaktadir. Giris boliimiinde ¢alisma

konusuna dair genel bilgiler verilmistir.



1.1 Uretim Metotlar

Bir iiriinii elde etmek i¢in kullanilan teknolojiye iliretim metodu denir. Orman
transportu iglerinde kullanilan aletler, makineler ve tasinan odun hammaddesinin tiirii
tiretim metodunu belirleme de etkili olur. Ormancilikta kullanilan iiretim metotlart:
Tomruk metodu, Biitin govde metodu, Biitiin aga¢ metodu olmak tizere 3

ayrilmaktadir.

1.1.1 Tomruk Metodu

Agacin devrilmesinden sonra, devrilen alanda yani kokiin kaldigi alanda dallarin
temizlenmesi, kabugunun soyulmasi, tepenin alinmasi ve boylamanin yapilmasidir
(Sekil 1). Elde edilen islenmis odun hammaddesinin biiyiik siirlitme araclarina gerek

kalmadan daha basit yontemlerle orman yolunun kenarina kadar ¢ikartilmasidir [1].

1. Devirme 2. Dal alma 3. Cevirme
ve Dal alama

S.istifleme

(@] R M A N Y O L U

Sekil 1.1 Tomruk metodu [2]

Bu metotta agacin govdesinden baska diger unsurlari orman i¢inde kaldigi i¢in ve
agaclar kiigiik parcalara ayrildigr i¢in ormana verilen zarar en azdir. Bu metot gerek
aralama ve gerekse bosaltma kesimi iiriinlerine uygulanan bir metottur. Asagida
ozellikle tomruk metodu kullaniminin olumlu ve olumsuz yonleri verilmistir [1]:

Olumlu yoénleri:

° Yatirim giderlerinin diisiik olmast,

. Kiigiik siiriitme makinelerinin kullanilabilmesi,
. Mescere zararlarinin diisiik olmasi,

o Kurplar kii¢tik yarigapta olusturulabilmesi,



. Istifleme probleminin az olusu,

o Kiigiik miktarda tiretim yapilmasina da imkan vermesi,
o [s organizasyonunun kolay olmast,

o Yiiksek bir mekanizasyon derecesine gerek duymamasi,
. Kesim artiklarinin orman i¢inde kalmasi,

. Ekolojik olarak orman i¢in uygun olmasi,

Olumsuz yonleri:

o Isci sayisinin yiiksek olmasi ve bazi hallerde iiretim giderlerinin
yiiksek kalmasi,
o Makine kullaniminin az olmasi nedeniyle is sirasinda makine

kolayligindan yararlanamama,

° Parca sayisinin ¢ok olmasi nedeniyle bolmeden ¢ikarma ve tagima
stirasinda yiikleme zamaninin yiiksek olmast,

o Siirlitme sirasinda traktorlere yeteri kadar verim saglayamamasi,

. Mescerelerde standart dlgiilere gore tomruklanmasinin, diger

metotlara gore gelir diistikliigiine neden olmasi.

1.1.2 Biitiin Govde Metodu

Devrilen agacin tepesinin alinmasi, dallarinin temizlenmesi kesim sahasinda
yapildiktan sonra ¢esitli siiriitme makineleri ile istif yerine yada orman yolu kenaria
biitlin gévde olarak ¢ikarilmasi islemidir (Sekil 1.2). Kesim alanindan ¢ikarilan biitiin
govdelerin kalan dallar1 varsa onlardan da temizlenir. Kesim sahasindan ¢ikarilan
biitiin govdelerin kabuklar1 soyulur ve biitiin gévde ya bu sekilde fabrikaya sevk
edilir yada tomruklara ayrilarak sevk islemi gerceklestirilir. Biitiin govdeler agir

olduklari i¢in makine kullanmak zorunludur [1].

Bu metotta siiriitme zararlar1 tomruk metoduna gore daha da yiiksektir. Yari
mekanize odun hasadi da denilen bu metot iilkemizde ¢ok az bir oranda
uygulanabilmektedir. Biitiin govde metodu gerek aralama ve gerckse bosaltma
kesimi triinleri i¢in uygulanan bir metottur. Asagida 6zellikle aralamalarda biitiin

govde kullaniminin olumlu ve olumsuz yonleri verilmistir [1]:



1. Devirme 2. Dal alma

3. Ol¢gme Tomruklama

O R M A N Y O L U

Sekil 1.2 Biitiin Gévde Metodu [2]

Olumlu yoénleri:

Uzun boy orman iirlinii satilmasi sonucunda daha fazla kazang elde etme im-

kani,
Stiriitme makinelerinin daha verimli olarak ¢alisma imkaninin olmasi,
Kesim artiklarinin mesgerede kalmasi,

Orman iscilerinin daha yiiksek kazang elde etme imkaninin olmast,

Olumsuz yonleri:

Devirme yoniiniin en iyi bir sekilde belirlenmesi gerekliligi,
Uzun gdvdelerin siiriitiilmesi sirasinda mesgerede olusan zararlarin artmast,

Yiiksek verimde bir orman alani istemesi,

Stiriitme makinelerinin bekleme siirelerinin artmasi,

Istif yerinde olan ¢alisma siiresinin uzamast,

Orman i¢indeki 1§ gliciinii dikkate almamas1 ve bu yonii ile sosyal problemleri
gérmemesi,

Vejetasyon mevsimi sirasinda kullanim imkaninin siirli olmast,

Tomruk metoduna gore daha yiiksek bir is organizasyonu gerektirmesi,
Kiigiik miktarlardaki tiretim i¢in verimli olmamasi,

Insan ve hayvan giicii ile bélmeden ¢ikarmaya imkan vermemesi.

1.1.3 Biitiin Aga¢c Metodu

Devrilen agaglarin 6zel orman traktorleri veya kablo hatlar yardimiyla yol kenarima

cikarilmakta veya isleme merkezlerine kadar tasinmaktadir. Biitiin agacin tepe ve
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dallarinin kesilmesi ve tomruklama ise bu islerin birini veya birkag¢ini birden yapan
{iretim makineleri veya prosesorler tarafindan gerceklestirilir (Sekil 1.3). insan ve
hayvan giicli yetersiz kaldigindan mutlaka makine kullanimin1 zorunlu kilar. Bunun
i¢in de tam mekanize odun hasadi denilmektedir. Siiriitme sirasinda 6zellikle aralama
kesimlerinde olduk¢a zarar birakmaktadir. Besin maddelerinin ormandan disari

¢ikarilmasi géz Oniine alinirsa mesgere agisindan en olumsuz bir {iretim seklidir [1].

1. Devirme

3.istifleme

O R M A N Aoy L. U

4. Kamyon nakliyati veya kamyonla fabrikaya tasima

Sekil 1.3 Biitiin Agag Metodu [2]

Biitiin aga¢ metodu da gerek aralama ve gerekse bosaltma kesimi iiriinleri i¢in
uygulanan bir metottur. Asagida Ozellikle aralamalarda biitiin aga¢ metodu

kullaniminin olumlu ve olumsuz yonleri verilmistir [1]:

Olumlu yoénleri:

e Orman is¢isini ve ig¢iligini minimum diizeye indirdiginden ¢alismalarin er-
gonomik agidan daha optimal olarak degerlendirilmesi,

e Kesim ile satis arasindaki stirenin kisa olusu,

e Uzun govde halinde iirlinlerin elde edilebilmesi,

e Kesim artiklarindan enerji elde edilmesinin miimkiin olusu,

e Islerin makine ile yapilmasindan dolay1 is kazalariin oldukea azalis1 ve isci

hatalariin ortadan kalkisi.

Olumsuz yonleri:
e Yatirim giderlerinin yiiksek olusu,

e Yillik kesim miktari isteginin 5000 m?® den az olmamasi,



e Planlama ve organizasyon is ve giderlerinin fazla olusu,

e Egitimli ve teknik olarak deneyimli elemanlara ihtiya¢ duymasi

e Tomruk metoduna gore mesgere zararlarinin yiiksek olusu,

e Uriinlerin orman yolu kenarinda istif edilmesinin zor olusu,

e Mesgereden besin maddelerinin eksiltilmesi veya besin maddelerini mescere
disina ¢ikarmasi,

e Ekolojik olarak ormana uygun olmayisi, hayvan giicii ile bélmeden ¢ikarma-
ya imkan vermemesi,

e Orman iglerinde bulunan is giiciinii dikkate almamasi ve boylece sosyal prob-

lemlere agik olmasi.

1.1.4 Uretimde Metot Secimi

Yapilacak her is icin dncelikle bir hedef belirlenmesi gerekir. Uretim faaliyetleri igin
s0z konusu olan hedefleri asagidaki gibi siralamak miimkiindiir [3]:

e Maliyetleri minimuma diisiirmek,

e Satis gelirlerini maksimuma yiikseltmek,

e Kazanci ve karlilig1 maksimuma ulastirmak,

e Maksimum fayda saglamak (¢cok yonlii fayda),

e Makinelerden maksimum faydalanmak,

e (alisma yogunlugunu optimumda tutmak,

e Minimum zorlanma ile giivenli ve insancil kosullarda ¢aligmalar1 stirdiirmek,

e Psikolojik ve fizyolojik baskiyr minimuma indirmek,

e (Cevre zararlarin1 minimuma diisiirmek

Bu hedefler dogrultusunda odun hammaddesi iiretiminde belirlenen bir metot
secilmesi gerekir. Cok sayida degisken metodunun secilmesinde etkili olmaktadir.
Faktorlerin ¢ok yonlii irdelenerek, birgok alternatif arasinda en rasyonel olanin
secilmesi ayn1 zamanda iiretimin bagarili bir sekilde tamamlanmasina da yardimci
olmaktadir [4] . Tercih edilen yontem ne olursa olsun, satilarak degerlendirildiginde
hi¢ degilse liretim masraflarin1 karsilayabilen odun hammaddesi iiretime alinmalidir.
Ayrica, genglik bulunan yerlerde dikkatli davranilmali, kesme, devirme ve bolmeden
cikarma isleri ormani, gencli§i ve orman topragini zarara ugratmayacak bicimde
yapilmali, bunun i¢in zamanlamaya da dikkat edilmelidir [5].
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Biitiin iiretim metotlarinda, genel olarak ¢alismanin basardi olabilmesi i¢in sik orman
yol aginin gerekliligi prensibi gegerlidir. Tomruk metodunda siiriitme sirasinda hacim
ve kalite kayiplar1 fazla olmayacak derecede bir siiriitme mesafesine ihtiyag vardir.
Biitiin govde metodunda siirlitmede traktér veya hava hatt1 kullanildigindan siiriitme
mesafesi de ona gore degisir. Biitiin aga¢c metodunda hava hatti kullanma geregi

ortaya ¢iktigindan siiriitme mesafesini hava hatt1 uzunlugu belirler [4].

Uretim sirasinda kesilen ve hareket ettirilen aga¢ yada aga¢ kisimlarinm bir kisim
engellere (genclik, dikili agac, tas, kaya vb.) carpmasi sonucu, ¢carpmanin sekline ve
hizina bagli olarak kabuk soyulmasi, catlama, kirilma, yarilma, kopma ve
parcalanmalar seklinde zararlar olusmaktadir. Sonucta hacim kayiplar1 ve odunda
nitelik smifi degisimi (daha diisiik siifa girme yada yakacak oduna doniisme) s6z

konusu olmayacaktir [6].

Mescerede yogun genclik varsa veya kalan agaclara, orman topragina zarar
verilebilecegi so6z konusu ise ve bu arada kullanilan mekanize bolmeden ¢ikarma
yontemleri de bu konuya bir ¢éziim getiremiyorsa biitiin aga¢ veya biitlin govde
metotlar1 kesinlikle uygulanmamalidir. Toprak zararlari, yamac arazide {ist tabakanin
parcalanmasi ve erozyon, diiz arazide sikisma seklinde kendini gosterir. Biitiin agag
ve biitlin govde metotlari, tomruk metoduna goére daha ekonomik olmasina karsin
ozellikle vejetasyon doneminde, mesgere zararlarini bir kat daha artiracagi goz 6niine
alinirsa, en az seviyede uygulanmasi tavsiye edilir. Mescerenin saghigi ve gilivenligi,
burada iiretim metotlarmin ekonomikliginin éniinde diisiiniilmelidir [7]. isletmenin
makine parki durumu ve mekanizasyon derecesi, arazinin topografik durumu,
ormanin yapisi ve serveti, verim giicii, silvikiiltiirel istekler, iiretimin miktari, {iriin
boyutlari, sekli ve agirligi, kalifiye is giicii miktari, vb etkenler iiretim yonteminin

belirlenmesinde etkin rol oynayan diger etmenlerdir [2].

1.2 Bolmeden Cikarma

Orman igerisinde kesilip devrilmis, boliimlerine ayrilmig ve kabuklar1 soyularak
taginmaya hazir hale getirilmis trlinlerin farkli teknikler kullanilarak (insan, hayvan
ve makina giicii) orman yolu kenarinda bulunan rampa, istif yeri veya depo gibi

toplama yerlerine tasinmasi bolmeden ¢ikarma olarak tanimlanmaktadir [8].



Ulkemizde iiretim galismalarinin en masrafli ve en zaman alic1 asamasini bolmeden
¢tkarma calismalar1 olusturmaktadir. Ozellikle arazi sartlarinin uygun olmadig1 ve iyi
bir yol sebekesinin bulunmadigi ormanlik alanlarda bélmeden ¢ikarma masraflari

daha da artmaktadir [9].

Orman igerisinde daginik halde bulunan asli orman {iriinlerinin belli bir yerde bir
araya toplanmasi c¢ok gili¢ sartlarda gerceklestirilmektedir. Bu nedenle bolmeden
¢ikarma sirasinda dikili agaclarin kok ve govde kisimlarinda, fidanlarda ve tiriinlerde
yaralanmalar meydana gelmektedir [10]. Ayn1 zamanda bolmeden ¢ikarma orman
toprag1 tlizerinde de olumsuz etkilere neden olmaktadir [11]. Bélmeden g¢ikarma
calismalarinin dikkatli ve titiz bir sekilde gerceklestirilmesi halinde dikili agaglar,
fidanlar, orman topragi ve asli orman {iriinleri korunacak ve ormanlarin siirekliligi
saglanacaktir. Ormanlarin stirekliliginin  saglanmasi i¢in orman alanlarinin
korunmasi, mevcut aga¢ serveti hacminin ayni miktarda olmasi, yillik kesim

miktarinin esit tutulmasi ve boylece gelirin sabit kalmasi gerekmektedir [1].

Bolmeden ¢ikarma yontemi, bdlmeden ¢ikarma islerinin maliyetini ve siiresini
etkileyen en onemli faktordiir. Ayn1 zamanda mescere sagligini ve {irtin kalitesini de
etkileyen Onemli bir faktordiir. Bu nedenle ozellikle siirdiiriilebilir ormancilik
acisindan farkli ve degisken faktorler ¢ok yonlii incelenerek birgok alternatif
arasindan en uygun bdlmeden ¢ikarma yoOnteminin secilerek uygulanmasi

gerekmektedir [12].

Bolmeden c¢ikarma c¢alismalarinda kullanilan yontem ne olursa olsun asagidaki

bolmeden ¢ikarma esaslarinin dikkate alinmasi gereklidir [8] .

e Satildig1 zaman iiretim masraflarin1 karsilayabilecek olan asli orman {irtinleri
bolmeden ¢ikarilmalidir. Prensip olarak bolmeden ¢ikarma giderleri olabildi-

gince diisiik olmalidir.

e Orman topragina, genglige ve dikili agaglara zarar verilmeyecek sekilde bol-
meden ¢ikarma calismalar1 gerceklestirilmelidir. Ayn1 zamanda gencligin bu-

lundugu alanlarda ¢ok dikkatli ¢aligilmalidir.



e Bolmeden ¢ikarma ¢alismalarinda uygulanacak olan yontemler, izlenecek yol-
lar ve orman ig¢i istif yerleri bolmeden ¢ikarma caligmalarindan 6nce planlan-

malidir,

e Orman igerisinde daginik halde bulunan asli orman tiriinleri belli bir sira ve dii-

zen ile bolmeden ¢ikarilmalidir.

¢ Yol kenarina veya rampaya getirilen iirlinler burada ayr1 ayr istiflenmeli ve is-

tif yerlerinde araziden en fazla yarar saglanmalidir.

e Bolmeden cikarma calismalar isgileri asirt yormamali ve onlari tehlikeye at-

mamalidir.

1.3 Bolmeden Cikarma Yontemleri

Orman i¢inde bulunan dikili agaglarin kesilip islendikten sonra ¢esitli araglarla, insan
giicli ile yada hayvan giicii ile orman yoluna veya nakliyat yoluna kadar getirilmesine
bolmeden ¢ikarma denilmektedir. Uretim islerinin en zor ve masrafli boliimiinii
bolmeden ¢ikarma olusturmaktadir. Bolmeden c¢ikarma islemi siiriitme seritleri,

stiriitme yollar1 ve gerekli durumlarda kablo hatlar ile yapilir.

Ormanlarin tam olarak isletmeye acilmasi i¢in orman yol agmi olusturan kamyon
yollarina ek olarak siirlitme seritleri veya siiriitme yollarinin yapimi ve kisa kablo

hatlardan yararlanma ile miimkiin olabilmektedir [2].

1.3.1 Insan Giicii ile Bélmeden Cikarma

Insan giicii ile bdlmeden ¢ikarma yontemi insan giiciinden ve yergekiminden
yararlanilan en eski ve basit bir yontemdir [8]. Bu sistemin basarisi diiz arazi
sartlarinda daha az olmakla birlikte, arazi egimi artikca yamac asagi bolmeden
cikarmada arazi e8imi ve TUriinlerin kendi agirligi basariyr 6nemli derecede
artirmaktadir. Insan giicii ile bolmeden ¢ikarma ¢alismalarinda asagidaki hususlara
dikkat edilmelidir [1].

e Birinci ve ikinci aralama kesimlerinden elde edilen endiistri odunlari diiz arazi-

de elle taginabilmektedir. Ayrica bu mescereye zarar vermeyen bir yontemdir.
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e ince uzun govdeli odunlar (endiistri odunu, sirik) egimli arazide asag1 dogru
orman yolu kenarina veya makine yoluna kadar elle siiriitiilebilmektedir. Ancak
bu yontem her seferinde yokus yukar1 yiirimeyi gerektirdiginden yorucu bir

¢alisma olmaktadir.

e Iscilik iicretlerinin diisiik ve isgiicii fazlalig1 olan yerlerde uygulanabilmektedir.
Ancak isi giiglestiren arazi yapisi, bitki ortiisii, kar vb. faktorlerin ticretlendir-

mede g6z ontinde bulundurulmas: gerekmektedir.

e Kontrolsiiz kaydirma yontemi ¢iplak ve genclik bulunmayan orman alanlarinda

ancak zorunlu hallerde uygulanmalidir.

1.3.1.1 Dogrudan Zemin Uzerinde Kaydirma Suretiyle Bélmeden Cikarma

Ulkemizde arazi egiminin fazla oldugu ve isgiiciiniin yogun oldugu ormanlik
alanlarda, tirtinlerin kendi agirligindan ve yergekiminden faydalanilarak kaydirma ve
yamac¢ asagl atma suretiyle bolmeden ¢ikarma faaliyetleri yiiriitiilmektedir (Sekil
1.4). Bu yontemler mescereye 6nemli derecede zarar verebileceginden ancak genglik
bulunmayan alanlarda uygulanmalidir. Asli orman ftriinleri agirlig1 ile asagr dogru
kontrolsiiz bir sekilde kaydirildiginda ¢evredeki dikili agaglara ¢arparak agaglarin
kok ve govde kisimlarinda yaralanmalara sebep olmaktadir [13] .Ayn1 zamanda
iriinlerin  kontrolstiz kaydirilmasi orman topragina ve bitki Ortlisiine de zarar
vermektedir [12]. Bu ¢alisma sisteminde kontrolsiiz olarak kaydirilan firiinlerde

kalite ve hacim kayiplart meydana gelebilmektedir [14].

Sekil 1.4. Dogrudan zemin iizerinde kaydirma suretiyle bolmeden ¢ikarma
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Dogrudan zemin 1iizerinde kaydirma suretiyle bdlmeden ¢ikarma sirasinda,
ekonomik, cevresel ve hacimsel zararlarin azaltilmasi igin iiriinlerin gévde ve bas
kisimlar1 yuvarlatilmali ve boylama sirasinda 4,5-5 cm kadar ekstra uzunluk
birakilmalidir [8]. Dogrudan zemin iizerinde kaydirma suretiyle bélmeden ¢ikarma
yontemi, traktorlerle bolmeden c¢ikarmanin mimkiin olmadigt ve hava hatlar
kullanimimin ekonomik olmadigr alanlarda uygulanmaktadir. Bu yoOntemin
kullanildig1 alanlarda, arazi eg§imi %35-%65 arasinda olmali ve siirlitme mesafesi

200 m’yi gegmemelidir [1].

1.3.1.2 Dogrudan Insan Giiciiyle Tasima Suretiyle Bolmeden Cikarma

Dogrudan insan giiciiyle tagima suretiyle bolmeden ¢ikarma ¢alismalar1 genel olarak
diiz arazilerde ve yamaclar lizerinde asagr yonde inislerde uygulanmaktadir.
Maksimum asli orman iiriinii agirligi1 30-50 kg olmakla birlikte iki is¢i birlikte 60—-80
kg’a kadar tasiyabilmektedir [1]. Bu yontemde, kisa boy firlinler orman isgisinin
omzunda, yakacak odunlar ise kucaginda tasinmaktadir. Uzun boy iiriinler ise kalin
ucu orman ig¢isinin omzunda ince kismi ise zemin iizerinde stiriitiilerek ya da iki adet
orman  is¢isinin  omzunda  taginarak = bolmeden = ¢ikarma  ¢aligmasi

gerceklestirilebilmektedir [8] (Sekil 1.5).

Sekil 1.5 Dogrudan insan giiciiyle tasima suretiyle bolmeden ¢ikarma sekilleri [15]

1.3.1.3 Basit El Geregleri Kullanmak Suretiyle Bolmeden Cikarma

Asli orman Triinlerinin insan giicii ile bolmeden ¢ikarilmasinda sapin, ¢ekme ya da

stirlitme zincirleri, ¢ikarma kiskaci ve siirlitme kancasi gibi basit el gerecleri
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kullanilmaktadir (Sekil 1.6) [16]. Bu gibi basit el geregleri ormancilikta bélmeden

cikarma ¢alismalarinda orman is¢ilerine 6nemli 6lgiide yardimer olmaktadir.

Basit el araglarmin en faydalisi sapin olup, iirlinlin siirlitmeye hazir duruma
getirilmesinde, kancalarin ¢akilmasinda ve ¢ikarilmasinda, siiriitme sirasinda takilan
ve zemine ¢akili kalan iriiniin kurtarilmasinda kullanilmaktadir [15] Siiriitme
zincirleri u¢ kisminda bir adet kancaya diger u¢ kisminda ise bir adet halkaya sahip
olup kanca siiriitiilecek govdeye tespit edilmekte ve kolaylikla ¢ikarilabilmekte iken
halkaya ise kisa bir sirik gegirilerek bir veya iki orman is¢isi tarafindan kolaylikla

stiriitiilebilmektedir [1].

Sekil 1.6 Sapin ve manivelalar (a), siiriitme zinciri (b) siiriitme kancasi (¢) [16]

Asli orman iirlinlerinin iki orman iscisi tarafindan ¢ekilmesinde kullanilan ¢ikarma
kiskaclar1 {iriinleri ¢ekme esnasinda kendiliginden sikisarak govdenin u¢ kismin
kavramakta ve serbest birakildiginda kolaylikla ¢ikarilabilmektedir. Siirlitme
kiskaglar1 acilip kapanabilen c¢ene seklindeki siiriitme kancalarina sahip olup,
triinlerin bolmeden c¢ikarilmasinda zincirden cekildiginde govde kavranmakta ve

sivri uglar iiriine batarak siiriitmeye imkan saglamaktadir [15].

Basit el gereglerinden biri olan siirlitme konileri polimer plastik, fiberglas veya celik
malzemenden yapilmis olup, iirlinlerin zemin ile yaptigt siirtiinmeyi azaltmak i¢in
kullanilmaktadir (Sekil 1.7). Siiriitme konisi iiriinii bas kismindan kavrayarak
toprakla ve diri/0lii Ortliyle temasini azaltmakta, {iriiniin u¢ kisimlarini aginma ve
yarilmaya karsit korumakta, siiriitmeyi kolaylastirmakta ve genglik zararin
azaltmaktadir [16]. Asli orman iriinlerinin zemin ile temas ederek tasindig

bolmeden ¢ikarma calismalarinin tamaminda siirtitme konisi kullanilabilmektedir.
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Sekil 1.7 Siiriitme konisi (Foto: D.Ozkan, KWF 2016, Almanya)

1.3.1.4 Oluklar i¢inde Kaydirma Suretiyle Bslmeden Cikarma

Gilinlimiize kadar kullanilan oluk sistemleri sirasiyla toprak oluklar, ahsap oluklar,
sac oluklar ve polietilen veya fiberglas malzemenden iiretilen plastik oluklar olmak
izere 4 grupta toplanmaktadir [17]. Plastik oluklar ezilme, yirtilma ve ¢arpma gibi
dis etkilere karst daha fazla dayanikli olmasi ve siirtiinmesiz zemini nedeniyle daha
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica plastik oluklarla bolmeden ¢ikarma sistemi
cevre zararlarimi azaltmakta ve kaydirilan iirlinlerin kalite ve hacim kayiplarim
minimumda tutma gibi 6nemli faydalar saglamaktadir (Sekil 1.8). Oluk sisteminin
verimli olarak kullanilabilmesi i¢in arazi egimi en az %25 olmali, yiiksek egimlerde

es yiikselti egrilerine agili olacak sekilde tesis edilmelidir [17].

Sekil 1.8 Plastik oluk sistemi ile bolmeden ¢ikarma ¢alismasi (Foto: N. Giilci)

13



Plastik oluklarla bolmeden ¢ikarmanin olumlu yonleri sunlardir [17]:
e Kalan agaclara, fidanlara, orman topragina ve liriinlere daha az zarar vermesi
e Montaj ve demontaj siirelerinin daha kisa olmasi
e Biitiin agag tiirleri i¢in uygun olmasi
¢ Kullanim dmiirlerinin uzun olmasi ve amortisman maliyetlerinin diisiik olmast
e Bolmeden ¢ikarma yontemi olarak daha kolay, giivenli ve verimli olmasi
e Aralama kesimleri igin siiriitme yollar1 gerektirmemesi
Plastik oluklarla bolmeden ¢ikarmanin olumsuz yonleri ise sunlardir [17 - 1]:
e Sadece homojen, diizgiin ve aksi egimsiz arazide kullanilabilmesi
e Ara ara sokiilerek her 25-30 m gibi araliklarla tekrar kurulma gerekliligi
e Uretim metotlarindan biitiin gévde ve biitiin aga¢ metoduna uyum saglamamasi
o Plastik oluk hat uzunlugunun sinirli olmasi
e Asagi dogru kaydirma sirasinda, asagidaki istifleme yerinde galisilamamasi
e Kontrolsiiz kaydirma nedeniyle is giivenligi riskleri igermesi

Oluk sistemi ile bolmeden ¢ikarma ¢alismalarinda is sathalari yamagtan asagi dogru
ve oluk kenarindan mescere i¢cine dogru devam etmektedir. Oluk c¢evresinde yer alan
tirtinler dogrudan insan giicii ile oluk igerisine atilmaktadir [15]. Oluk g¢evresinde
bulunmayan tiriinler ise 6n siiriitme yapilarak veya dogrudan el ile tasinarak ya da
yardimct araglar kullanilarak oluk kenarma getirilip oluk igerisine birakilarak

taginmalari saglanmaktadir.

1.3.1.5 Yardimei Araclar Kullanarak Bolmeden Cikarma

Asli orman friinlerinin insan giicliyle bolmeden ¢ikarilmasinda siiriitme arabalar1 ve
stiriitme tekneleri kullanilmaktadir (Sekil 1.9). Siiriitme arabalari ile yaklasik 30—40
cm capa kadar olan friinler tagmabilmektedir [1]. Bolmeden ¢ikarma sirasinda
ozellikle toprak ve {irlin zararin1 Onlemek amaciyla siiriitme tekneleri tercih
edilmektedir. Bu araglar bolmeden ¢ikarma galismalarinda iscilere 6nemli Olgiide

yardimc1 olmaktadir.
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Sekil 1.9 Siiriitme arabasi (sol) ve siiriitme teknesi (sag) ile bélmeden ¢gikarma [9]

1.3.2 Hayvan Giicii ile Bolmeden Cikarma

Hayvan giiciinden yararlanilarak bolmeden ¢ikarmada genel olarak kosum hayvanlari
(at, katir, okiiz, vb.) kullanilmaktadir (Sekil 1.10). Orman i¢indeki tahribatin
Onlenmesi amaciyla siiritme yollart iizerinde hayvan giicii ile bolmeden g¢ikarma
caligmalart yapilmaktadir [15]. Ayrica, mekanik iiretim araglarinin satin alma
maliyetlerine ve bakim masraflarina bagl olarak saatlik maliyetlerinin yiiksek olmasi

nedeniyle de bélmeden ¢ikarma ¢alismalarinda hayvan giicii tercih edilmektedir [18].

Hayvan giicii ile bolmeden ¢ikarma calismalari dogrudan zemin {izerinde siiriiterek
bolmeden c¢ikarma, hayvanlarin sirtina yiiklemek sureti ile bolmeden c¢ikarma,
hayvan giicli ile kizak ve benzeri araglarla bélmeden ¢ikarma, hayvan giicl ile
¢ekilen arabalarla bolmeden ¢ikarma gergeklesmektedir [19]. Hayvan giiciiyle
bolmeden ¢ikarma c¢aligmalarinda verim kosu hayvaninin giiciine, arazi kosullarina
ve ¢ekme mesafesinin uzunluguna bagli olarak degismektedir. En uygun tasima,

yamag yukart %0-15 ve yamag asagi ise %0-25 arazi egiminde gerceklesmekted[1].
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1.3.3. Traktorlerle Bolmeden Cikarma

Tarim traktorii ile bolmeden ¢ikarma ve orman traktorii ile bolmeden ¢ikarma olmak

tizere iki ye ayrilir.

1.3.3.1. Tarim Traktorleriyle Bolmeden Cikarma

Tarim traktorleri, ¢esitli ekipmanlarla modifiye edildikten ve giiclendirildikten sonra
bolmeden ¢ikarma c¢alismalarinda; siiriitiicii, kablo c¢ekimi, yiikleyici, tasiyict ve
vingli hava hatt1 olarak kullanilmaktadir [20]. Arazi egiminin %30’dan az oldugu
veya siiriitme seridi egiminin %0-33 oldugu alanlarda, {riinler tarim traktorii ile
stiritme seridi iizerinde siiriitiilereck bdlmeden ¢ikarilabilmektedir [1-21]. Bu
sistemde siiriitme seritlerinin operasyon Oncesinde dikkatle planlanmasi ve tespit

edilmesi verimi onemli 6lgiide etkilemektedir.

Sekil 1.11 Tarim traktoriiniin asli orman iiriinlerini siiriitme seridi izerinde
stiriitmesi[9]

Egimin %30’dan fazla oldugu daglik alanlarda traktoriin hareket yetenegi
sinirlandigindan, traktér orman yolu yada siiriitme yolunun uygun bir yerinde
durarak bolmeden ¢ikarmay1 kablo ¢ekimi yontemiyle gergeklestirir (Sekil 1.12). Bu
sistemde kablonun bir ucu tambura diger ucu da iizerinde bulunan kanca yardimi ile
cekilecek tiriine tespit edilmektedir [15]. Kablo ¢ekimi yontemi, genellikle tirtinlerin
derelerden ve vadi tabanindan siiriitme yolu kenarlarina (rampalara) cekilmesi

sirasinda uygulanmaktadir.
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Sekil 1.12 Tarim traktoriiniin kablo ¢ekimiyle asli orman iiriinlerini gekmesi [9]

Bolmeden ¢ikarma ¢aligmalarindan sonra yol kenarina getirilen {iirlinler, 6n kismina
yiikleme kollart monte edilmis tarim traktorleri vasitasiyla uzak nakliyat igin
kamyonlara veya traktor-treylerlere yiiklenmektedir [20] (Sekil 1.13). Tarim
traktorleri yiikleme caligmalar1 yaninda, rampada veya depolarda yilikleme, bosaltma

ve istifleme ¢alismalarinda da kullanilmaktadir.

Sekil 1.13 Tarim traktorlerinin yiikleyici olarak kullanilmas: (Foto:D.Ozkan, Usak
2016)

Tarim  traktorleri arkalarmma eklenen treyler vasitasiyla tasiyic1  olarak

kullanilmaktadir. Bolmeden cikarilarak yol kenarina istif edilen iiriinler buradan

traktor treylere yiiklenerek gecici istif yerine veya yakindaki orman deposuna

taginmaktadirlar. Asli orman irilinleri boylarina gore treyler iizerine enine veya

boyuna sekilde istif edilmektedirler (Sekil 1.14) [9].
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Sekil 1.14 Tarim traktorlerinin tasiyici olarak kullanilmasi [9]

Koller K300 gibi kisa mesafeli vingli hava hatlar1 ¢esitli tipteki tarim traktorleri
tizerine monte edilerek bolmeden ¢ikarmada kullanilmaktadir. (Sekil 1.15). Bu hava
hatlar1 iirlinleri tasiyici halat {lizerinde yukari ve asagiya dogru tasirken giiclinii
traktoriin kuyruk mili vasitasiyla traktorden almaktadir [20]. Hava hattinin ¢ekim

giicii sistemdeki tarim traktoriiniin teknik 6zelliklerine bagli olarak degismektedir.

a & S i e 5 B

Sekil 1.15 Tarim traktoriine monte edilen Koller K300 vingli hava hatti [9]

1.3.3.2 Orman Traktorleriyle Bolmeden Cikarma

Orman traktorleri, ormancilik amaclar i¢in 6zel donatilmis, biitiin bir y1l boyunca
ormancilik ¢aligmalarinda kullanilabilen, 6n ve arka tekerlekleri ayn1 biiyiikliikte ve
her iki aksida tahrik edilmis traktorlerdir. Bolmeden ¢ikarma calismalarinda ¢ok
yonlii olarak kullanilabilen orman traktorleri, 6n ve arka kisimlardan olugsmakta ve

bu iki kismin birlestigi yerde bir eksen etrafinda donebilmesini saglayan bir
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yapidadir. Bu sayede ¢ok kiiciik yaricapl kavislerde doniis imkanina ve biiytlik bir
manevra kabiliyetine sahiptir. Orman traktorleri %40-50’lere varan egimli arazide
calisma yapabilmektedir [1]. Zeminden yiiksek 6n akslari, diisey ve yatay istikamette
oldugu i¢in zeminle olan kuvvet baglantisini kaybetmeden biiyiik engelleri

asabilmektedir.

Orman traktorlerine monte edilen tamburlar ile 150 m’ye kadar mesafelerden kablo
¢ekimi yapilarak bolmeden ¢ikarma gergeklestirilebilmektedir [16]. Boylece orman
traktoriiniin ormanlik alana girmeden, orman yolunda durarak c¢alismasi da
saglanmaktadir. (Sekil 1.16). Bu sayede hem traktoriin orman topragina yaptigi

sikistirma basinci engellenmis olmakta hem de ¢alisma kolaylig1 saglanmaktadir.

Ulkemizde 1980°1li yillarin basindan itibaren alman ve ormancilik faaliyetlerinde
kullanilan orman traktorleri arasinda MB-TRAC 700, MB-TRAC 800, MB-TRAC
Turbo 800, MB-TRAC Turbo 900, MB-TRAC 1000 ve MB-TRAC 1100 yer

almaktadir. Bu orman traktorlerinin ortalama giicti 75-110 HP arasindadir [1].

-

Sekil 1.16 Orman traktoriiyle bolmeden ¢ikarma [9]

1.3.4 Kablo Hatlar ile Bolmeden Cikarma

Kablo hatlar, asli orman {iiriinlerinin bir kablo yardimiyla yerden veya havadan
bdlmeden ¢ikarilmasini saglayan sistemdir. Kablo hat sistemleri; yerden kablo ¢cekim
sistemleri, motor giicli olmadan iki ucu askida tasima sistemi, ¢ift tamburlu traktor
vingleri ile tasima sistemi ve sabit tasiyict kablo igeren vingli hava hatti

sistemlerinden olusmaktadir [1].
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1.3.4.1 Yerden Kablo Cekimi Yapan Kii¢iik Kablo Vingler

Insan ve hayvan giiciiyle asagidan yukariya dogru bdlmeden ¢ikarmanin miimkiin
olmadigr alanlarda kiiciik kablo vingler ile kiiclik boyutlu iirlinlerin kisa mesafelerde
yerden kablo ¢ekimi yapilarak bolmeden ¢ikarilmasi ger¢eklesmektedir. Kiigiik kablo
vinglerin en yaygin kullanilan tipleri Ackja, KBF ve Radiotir vinglerdir [1]:

o ACKJA KMF kablo vingler: Aralama kesimleriyle iiretilen iiriinlerin diiz ve
daglik arazilerde bolmeden ¢ikarilmasinda kullanilmaktadir (Sekil 1.17). Bir
kizak ve buna monte edilmis bir motordan olugmaktadir. Ving hareketini 9 kN
¢cekme giicline sahip ve 5,2 kw’lik motordan (STIHL 660) almaktadir. Kablo
vincin toplam agirlig1 100 kg’dir. Tamir ve bakim giderleri diisiik olup, arazide
taginmalar1 kolaydir. Diiz arazilerde ve vadi iglerinden, dere yataklarindan veya
yollarin alt kisimlarindan {riinlerin yukariya dogru ¢ekilmesinde ve kontrollii

kaydirilmasinda kullanilmaktadir.

Sekil 1.17 ACKJA KMF 422 kablo ving [9]

e KBF kablo vingler: Kablo ving bir kizak iskeletten, motorlu testere motoru ve
kablo saran bir sistemden olusmaktadir (Sekil 1.18). Kablo saran sistem motor-
lu testereye kolay bir sekilde monte edilmektedir. Sistem, 10 kN ¢ekme giiciine
ve 3-5,2 kw motor giiciine sahip olup, aralama ve traglama kesimi alanlarinda
bolmeden ¢ikarma isini saglamaktadir. Diiz veya daglik arazilerde asagidan
yukariya dogru bdlmeden ¢ikarma ¢aligmalarinda kullanilabilmektedir. Kablo
vincin toplam agirligi 42 kg’dir.
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Sekil 1.18 KBF 422 kablo ving [9]

e Radiotir kablo vingler: Ving genellikle bir agaca monte edilerek askida calisti-
rilmakta olup, 8 kN ¢ekme giiciine ve 4,5 kw motor giicline sahiptir (Sekil
1.19). Ozellikle aralama kesimiyle iiretilen iiriinlerin bdlmeden ¢ikarilmasinda
kullanilmaktadir. Kablo vincin toplam agirligir 150 kg’dir. Radyo kontroli ile

kumanda edilmektedir.

Sekil 1.19 Radiotir kablo ving[9]

1.3.4.2 Motor Giicii Olmadan Iki Ucu Askida Tasima Yapan Kablo Kaydiraklar

Sistem asag1 ve yukari istasyonlar arasina gerilmis bir tasiyict kablodan olusan ve
herhangi bir sekilde hiz kontrolii bulunmayan kablo kaydiraklardir [1]. Bu sistemde
makine yardimi ile kabloya asilan iirtinler kendi agirligi ve yer ¢ekiminin etkisi ile
kablo iizerinde asag1 dogru hareket etmektedir (Sekil 1.20). Asagi istasyonda kabloda
sarkma yapilarak taginan tiriinlerin kendi agirhigindan dolay1 yavaslamasi saglanmak-
tadir. Dayanak agacina ulasan {irlinler ¢arpmanin etkisi ile makaradan kurtularak asa-

&1 diismektedir.
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Tasiyici

Dayanak
agaci

Sekil 1.20 iki ucu askida tasima yapan kablo kaydiraklar ile bolmeden ¢ikarma [16]

1.3.4.3 Cift Tamburlu Traktor Vin¢lerinin Hava Hatt1 Biciminde Cahstirilmasi

Diiz veya diize yakin (< %30) alanlarda ekonomik degere sahip olan uzun boylu ve
biiylik capli iiriinlerin insan ve hayvan giicii ile bolmeden c¢ikarilmast miimkiin
olmamaktadir. Ayrica, arazi yiizeyinin ¢ok piiriizlii oldugu alanlarda traktorle kablo
¢cekimi veya siiriitme yoOntemiyle bolmeden ¢ikarma sirasinda riinler yiizeydeki
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 bélmeden ¢ikarma ¢alismalar1 daha verimli ve ekonomik
gerceklestirilebilmektedir. (Sekil 1.21). Bu sistemde en uygun tasima mesafesi 100-
150 m olarak onerilmektedir [21]. Ayrica, kisa mesafeli mobil vingli hava hatlar1 bu
tip alanlarda cift tamburlu traktor vinglerine gore yaklasik %50 oraninda daha fazla

maliyetli oldugundan tercih edilmemektedir [1].

Sekil 1.21 Cift Tamburlu Traktor Vinglerinin Hava Hatt1 Bigiminde
Calistirilmasi ile Blmeden Cikarma [16]
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1.3.4.4 Sabit Tasiyic1 Kablo I¢eren Vingli Hava Hatlan

Ulkemiz ormanlarinin genel olarak yayilis gdsterdigi egiminin yiiksek oldugu daglik
ve sarp bolgelerde vingli hava hatlarinin bélmeden ¢ikarma elemani olarak
kullanilmas: daha etkili ve ekonomik olmaktadir [1]. Ayrica, bu tip alanlarda
geleneksel bolmeden ¢ikarma yontemlerinin kullanilmasiyla olusabilecek deger ve
hacim kayiplar1 hava hatlar1 kullanilmasiyla minimuma indirilebilmektedir.

Vingli hava hatlarinin siniflandirilmasi, tagima yonii ve hat uzunluguna gore

yapilmaktadir. Tasima yoniine gore vingli hava hatlari {i¢ gruba ayrilmaktadir [15]:

e Yamag yukar1 yonde tasima yapabilen hava hatlari: Bu hava hatlari ilk yapilan
hava hatti tiplerden olup, iki tamburlu vingli hava hatlaridir (Sekil 1.22). Vago-
nun bir ucuna ¢ekme kablosu bagli iken diger u¢ ise bostadir. Bu sistemde mo-
torun yukari istasyonda bulunmasi gereklidir. Kurulduklar1 yerde yamacin
egimi en az vagonun kendi kendine asag1 inebilmesini saglayacak kadar olma-
lidr.

e Yamag asag1 yonde tasima yapabilen hava hatlari: Ozellikle kizakli vingli hava
hatlar1 kullanilarak, tirinler yamag asag1 yonde taginmaktadir (Sekil 1.23). Bu
sistemde, yol yamacin asagisinda yer almakta olup, yukar1 ¢ekilen bos vagon
daha sonra yiiklii olarak yercekimi etkisi ile ana kablo iizerinde asag1 yonde ha-
reket etmektedir.

e Yamagc asag1 ve yukar1 yonde tagima yapabilen hava hatlari: Bu hava hatlar ilk
yapilan hava hatlarinin olumsuz yonlerini gidermek amaciyla tasarlanmis 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 hatlari ii¢ gruba ayrilmaktadir [15]:

e Kisa mesafeli mobil vingli hava hatlari: Siiriitme bi¢giminde tasimaya elverisli
olmayan ve traktdrle kablo ¢ekimi siirlitme mesafesi sinirin1 agan alanlarda kisa
mesafeli mobil vingli hava hatlar1 kullanilmaktadir (Sekil 1.24). Bu sistemler,
300 m ve daha kisa mesafelerde kurulabilen ve yamag asagi ve yukar1 yonde

tagimay1 saglayan hava hatlaridir.
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Sekil 1.24 Koller K300 kisa mesafeli mobil vingli hava hatti
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Kisa mesafeli vingli hava hatlarinda taginan iiriiniin kalin ucu yerden kaldirila-
rak arazide bulunan engeller kolaylikla asilirken, ince ucu ise ¢ogu kez yerde
siiriitiiliir. Ana kablo ile yer arasinda yeterli ylikseklik olan yerlerde iirlinler as-
kida tasmmaktadirlar. Ulkemizde, kisa mesafeli vingli hava hatlar1 olarak kul-
lanilan modeller arasinda KOLLER K-300 ve URUS M-I yer almaktadir.

e Orta mesafeli mobil vingli hava hatlari: Ulkemizde 300-800 m tasima mesa-
feleri i¢in dik yamaclarda iiriinlerin bolmeden ¢ikarilmasinda elle kaydirma
metodu yerine, yamag¢ asagi ve yukari yonde nakliyati kombine olarak ger-
ceklestirebilen ve dikili agaglarda ve orman topraginda zarari en aza indiren
orta mesafeli vingli hava hatlar1 kullanilmalidir. Ulkemizde orta mesafeli
vingli hava hatt1 olarak en ¢ok kullanilan modelleri arasinda KOLLER K-500
ve URUS M-I (Sekil 1.25) yer almaktadir.

Sekil 1.25 URUS M-III orta mesafeli mobil vingli hava hatti

e Uzun mesafeli vingli hava hatlari: Bu hava hattinda, motor ve ¢ekme kablosu
tamburu bir kizak tizerine monte edilmis olup, hat uzunluklar1 2000 m’ye kadar
ulagmaktadir (Sekil 1.26). Bu sistemlerde, hattin iki tarafinda ortalama 50 m’ye
kadar olan mesafedeki iirlinler 6nce hatta kadar ¢ekilmekte, daha sonra hat bo-
yunca yamag asagl veya yukari yonde tasinmaktadir. Boylece, yaklasik 100 m
geniglikte ve 20 hektar biiylikliiglinde bir sahada iiretim yapilarak minimum
cevre zararl ile tasima imkani saglanmaktadir. En yaygin kullanilan uzun mesa-
feli ving¢li hava hatlari; WYSSEN, BACO, HINTEREGGER, GARTNER mar-
ka kizakli hava hatlaridir.
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Sekil 1.26 WYSSEN marka uzun mesafeli vingli hava hatt1 kizagi ve motor

Diinya da kalin capli odun hammaddesinin bdlmeden c¢ikarilmasinda; hasatci
(harvester), kesici tasiyici (forwarder), Stiriitiicli (skidder), yiiriiyen makine (walking
machine), balon ve helikopter gibi ¢ok degisik mekanizasyon teknikleri
kullanilmaktadir [22].

Giiniimiizde Tirkiye’de ormancilikta mekanizasyon harvester, feller-buncher ve
sikidder kullaniminin baslamasi ile ilerleme kaydedilmistir. Bu araglarin ¢aligma
kosullarina ve mekanik oOzelliklerinin {ilkemiz kosullarina  uygunlugunun
denetlenmesi amaciyla mevcut olan araclar incelenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
stiriitiicii 6zellikleri degerlendirilmis ve cesitli analizler yapilmistir. Vingli siiriitiicii

ve kiskacl stiriitiicii olmak tizere iki tip siiriitiicli kullanilmaktadir.

o}

Sekil 1.27 Vingli ve kiskagh siiriitiiciiler

1.4 Zaman Ol¢me Teknikleri
Tekrarl ve siirekli zaman 6lgme teknigi olarak ikiye ayrilir.

1.4.1 Siirekli Zaman Ol¢me (Kiimiilatif Zaman Ol¢iimii) Teknigi
Uretim calismalarinda yapilan is devamli izlenmekte ve is safhalarinin bitiminde
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kronometreden okunan deger kayda gecirilmektedir. Bu sekilde isin baglangicindan
sonuglanmasina kadar gecen zaman kayda gecirildiginden, degerlendirme yapilirken
birbirini takip eden zaman degerlerinin birbirinden ¢ikarilmasi gerekir ve boylece her

is sathasina ait siire bulunabilmektedir [3].

Olumlu yonleri:
e Kesintisiz 6lgme yapilir,
e Yanlis okumalar, takip eden is sathasinda dengelenir,
e Tempo takdiri zamandan etkilenmez,
e Zaman kayb1 olmaz,
e Basit bir kronometre yeterlidir,

e I safhalarinin uzun siireli oldugu hallerde saniye gostergeli kol saati veya cep

saati kullanilabilir,

Olumsuz yonleri:
e s safhalarina ait siireler igin islem yapmak gerekir,

e Tek gostergeli kronometrelerle yapilan etiit sirasinda okuma gii¢liigii olabilir

1.4.2 Tekrarh Zaman Ol¢me (Sifirlama Yontemi) Teknigi

Bu 6lgme tekniginde, ¢alismanin baslangicinda kronometre calistirilmakta, bitiminde
ise sifirlanarak yeniden calistirilmaktadir. Bu sekilde her akis diliminin stiresi ayr1 bir
isleme ihtiya¢ gostermeksizin tespit edilmektedir. Ancak, bu arada kronometrenin
okunmasi ile sifirlama arasinda zaman kayiplarimi onlemek icin ¢ift gostergeli

kronometreler veya ikili ti¢lii kronometrelerin kullanilmasi 6nerilmektedir [3].

Olumlu yonleri:
e Is safhalarina ait siireler hemen goriilebilir,
e s safhalarina ait siirelerde hesaplama hatas1 olmaz,
e Formlara ¢ogunlukla kiiciik rakam degerleri yazilir,
e Isin yapilis siiresindeki dagilim hemen gériilebilir,
Olumsuz yonleri:
e Tempo takdiri siirelerden etkilenebilir,

e Sifirlama ile zaman kaybi olabilir,
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e ilave olarak tiim etiit siiresini 6l¢gmek gerekir,

e Zaman Olgme aletleri pahalidir.

1.5 Zaman Ol¢me Aletleri

Zaman Olgme aletlerinden hemen akla gelen kronometrelerdir. Fakat giliniimiizde

kronometreler disinda diger elektronik ve ¢cok fonksiyonlu aletler de gelistirilmistir.

Kronometreler iig tiptir:
e Basit kronometreler,
o (Cift gostergeli kronometreler,

e Kronometre sistemleri (3, 4'lii kronometreler).

Biitiin kronometrelerde dakika taksimati ondalik sisteme gore yapilmistir. Basit
kronometreler siirekli zaman 6l¢me teknigi igin yeterli olmaktadir. Tekrarli zaman

6lcme tekniginde ¢ift gostergeli veya kronometre sistemlerinin kullanilmasi gerekir .

Kronometreler disinda zaman 6l¢mede kullanilan, fakat fazla yaygin olmayan aletler
de vardir. Bunlar belirli islerde kullanim alan1 bulmaktadir. Ornek : Peiseler
Stopprechner, Hengstler Prodata-stop, Zeiter-Stopband, Elektronik zaman etiidii ve

degerlendirme aleti.

ESTOP W MDATE ETIME

ZSD-808

Sekil 1.28 Zaman 6l¢iimiinde kullanilan kronometreler
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2. LITERATUR OZETi

Orman igerisinde kesilip devrilmis, bdliimlerine ayrilmis ve kabuklari soyularak
tasinmaya hazir hale getirilmis tirlinlerin 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
[8]. Odun hammaddelerinin bélmeden ¢ikarilmasi, ormancilik ¢alismalar1 arasinda
en gi¢c ve en pahali aktivite olarak tanimlanmaktadir. Uygun yoOntemlerin
kullanilmamas1 durumunda boélmeden ¢ikarma c¢alismalari, odun hammaddesi
tizerinde verim kayiplarina neden olabilmektedir. Diinyada ve iilkemizde orman
iriinlerine olan talebin giderek artacag diisiiniildiigiinde, 6zellikle odun hammaddesi
tiretiminde meydana gelebilecek en ufak bir verim kaybinin bile géz ardi edilmemesi
gerektigi ortaya c¢ikmaktadir [23]. Giderek daha degerli konuma gelen odun
hammaddesinin bélmeden ¢ikarilmasinda ekonomik kosullarin yan sira is giivenligi

faktorleri de birlikte degerlendirilmelidir [24].

Ulkemizde bolmeden ¢ikarma calismalarmin biiyiik bir boliimii insan ve hayvan
giicii ile gerceklestirilmektedir. Teknik, ekonomik, ¢evresel ve ergonomik bakimdan
problemli olan insan ve hayvan giicii ile siirlitme yontemi yerine, mekanik bdlmeden
¢ikarma yontemleri daha iyi sonuglar verme potansiyeline sahiptir. Mekanik iiretim
sistemlerinde kullanilan liretim makinelerinin en 6nemli avantajlar1 arasinda; tomruk
tiretim maliyetini azaltmak, {iretimden sonra kesim artiklarin1 ormanda birakarak
orman ekosistemine organik materyal saglamak, iiretim ¢aligmalarini daha kiiciik
alanlarda gerceklestirerek iiretimden zarar géren orman alanlarini azaltmak, se¢me
kesimlerini daha az mescere zarari ile gerceklestirmek ve iiretim sirasinda isgiicii
verimini attirmak yer almaktadir [25]. Ulkemizde bdlmeden ¢ikarma sirasinda
siiritme caligmalarinda kullanilan mevcut mekanik araglar orman traktorleri (MB-
Trac) ve tarim traktorleridir. Bu nedenle, mekanik siiriitme yontemlerinin

degerlendirildigi ¢calismalarin tamaminda bu iki ara¢ incelenmistir.

Orman traktorleri, ormancilik amaclart i¢in 6zel donatilmis, biitiin bir y1l boyunca
ormancilik ¢aligmalarinda kullanilabilen, 6n ve arka tekerlekleri ayn1 biiyiikliikte ve
her iki aksida tahrik edilmis Ozel traktorlerdir. Bolmeden g¢ikarma calismalarinda

%40-50’lere varan egimli arazilerde c¢ok yonlii olarak kullanilabilen orman

29



traktorleri, ¢ok kiigiik yarigapl kavislerde doniis imkanina ve biiylik bir manevra
kabiliyetine sahiptir [26]. Artvin Orman Bolge Miidiirliigii biinyesindeki iiretim
alanlarinda kullanilan farkli MB-Trac (800 ve 900) ve hava hatt1 (Urus M III, Koller
K300, Gantner) yontemlerinin c¢alisma verimlerini incelendigi bir c¢alismada,
araglarin ortalama g¢aligma verimleri yil icerisindeki aylik g¢alisma saatleri ve
tasidiklar1 lirtin miktarlart baz alinarak hesaplanmistir [27]. Sonug olarak, orman
traktorlerinin kisa mesafelerde ¢cok daha verimli olduklar1 belirlenmistir. Ayrica, MB-

Trac 900’{in ortalama veriminin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Modifiye edilmis tarim traktorleri, 6zellikle kiiciik 6l¢ekli ormancilik operasyonlar
kapsaminda bolmeden ¢ikarma galismalarinda kullanilmaktadir [18 — 28 - 29]. Bu
kapsamda tarim traktorleri; siiriitiicli, ylikleyici, tastyici olmak {izere farkl: sekillerde
kullanilmaktadir. Modifiye islemleri sirasinda tarim traktorlerine 4x4 cekis giicii ve
akslar i¢in esit yiikleme orani saglanmakta ve korumali operatér kabini ilave
edilmelidir [20]. Oztiirk [30],kayin tomruklarmm bdlmeden cikartilmasinda MB-
Trac 900 marka orman traktoriiniin verimlilik analizini yapmigtir. Orman traktoriiniin
calismasi esnasinda zaman etiitleri yapilmis ve toplanan veriler 1s1ginda verim
hesaplanmistir. Saatlik verim 55 metre siirlitme mesafesi i¢in ortalama 14,4 m?/saat
ve 105 metre siiriitme mesafesi icin 8,7 m3/saat olarak bulunmustur. Siiriitme
calismalarinda verim tizerinde etkili olan faktorlerin basinda siiriitme mesafesinin

geldigi belirtilmistir.

Biiyiiksakalli [2], yapmuis oldugu bir calismada Kahramanmarag, Andirin ve
Osmaniye Isletme Sefliklerinde kis aylarinda gergeklestirilen bélmeden ¢ikarma
stirecine iligkin zaman Gl¢limleri ve 1§ giivenligi degerlendirmeleri yapmistir. Alanda
yaptig1 Ol¢lim ve gozlemler yardimiyla, insan ve hayvan giicline dayal1 geleneksel
yontemle tarim traktorii kullanilan bolmeden ¢ikarma yontemini karsilagtirmigtir.
Sonuglar, geleneksel yontemle orman firiinlerinin kontrolsiiz kaydirilmas: suretiyle
uygulanan bolmeden c¢ikarma yonteminde kaza riskinin ve kalite kayiplarimin ¢ok
daha fazla oldugunu géstermistir. Bir diger ¢alismada [21], odun hammaddesinin
liretimi sirasinda tarim traktorleriyle siiriitme islerini teknik, ekonomik ve c¢evresel
olarak incelemis ve saptanan olumsuz yonleri en diisiik diizeye indirecek yeni bir

siriitme modeli gelistirmistir. Modelin uygulanmas1 sonucu tarim traktorleriyle

30



bdlmeden ¢ikarma isinde calisma verimi %32,21 artmis ve 100 m’de 1 m® tomrugun

stiriitiilmesiyle, seferde $ 0,10 tasarruf elde edilmistir.

Ormancilikta mekanizasyonun yogun olarak kullanildig1 iilkelerde ise siirlitme
yontemiyle bélmeden ¢ikarma ¢alismalarinda genellikle siiriitiictiler kullanilmaktadir.
Siirlitme operasyonu sirasinda tomruklar, siiriitiiciiye bagh siiriitme zinciri ile veya
siirlitiicliye monte edilen striitme kiskact yardimi ile ¢ekilerek bdlmeden
¢ikarilmaktadir [31]. Lastik tekerlekli veya paletli siiriitiiciiler ile orman {irtinlerinin
rampalara ulastirllmasi en etkili mekanik bolmeden ¢ikarma sistemlerindendir.
Benzer motor giicli stnifindaki paletli stiriitiiciilerle kiyaslandiginda, lastik tekerlekli

stiriitiiciilerin ekonomik bakimdan fiyatlar1 daha uygundur ve orman topragi zarari

distktir [32].

Lastik tekerlekli siiriitiiciiler paletli siiriitiiciilerden iki kat daha fazla hiz
yapabilmektedirler. Ayrica, tekerlekli siiriitiiciiler {iretim alanina karayolunu takip
ederek ulasirken, paletli siiriitiiciiler alana bagka bir aragla taginmak zorundadir.
Lastik  tekerlekler ~ kumlu topraklarda uzun yillar diisik maliyetle
kullanilabilmektedir. Ancak, tash topraklarda ve kayalik zeminde lastikler hizla
yipranirken, paletler daha uzun siire hizmet verebilmektedir. Paletlere gore yumusak
ve kaygan zeminde ¢ekisi daha diisiik olan lastik tekerleklere zincir takilarak
cekisleri arttirilabilmektedir. Lastik tekerleklerin  toprak ylizeyi iizerinde
olusturduklar1 temas alani paletlere gore daha az oldugundan, tekerleklerin orman
topragi iizerinde olusturduklart zemin basincit daha fazladir. Bélmeden ¢ikarma
operasyonu sirasinda, tekerleklerin orman topragi lizerindeki zemin basincinin
azaltilmasi ve topragin tasima yeteneginin arttirilmasi icin siiriitme yolu iizerine

dogal kesim artiklarindan (slash) olusan bir katman yerlestirilmektedir [33].

Paletli siiriitiiciiler, benzer motor giicii simifindaki lastik tekerlekli siriitiiciilere
oranla daha yiiksek ¢ekis gilicline ve makine agirligina sahip oldugu igin siiriitme
sirasinda daha fazla yiik c¢ekebilmektedir. Ayrica, paletli siiriitiiciiler camurlu ve
kaygan zeminlerde daha yiiksek cekis gilicii saglarlar. Paletlerin lastik tekerleklere
oranla zemin lizerindeki temas alanlar1 daha genis oldugundan, paletli siiriitiiciilerin

orman topragi lizerinde olusturduklar1 zemin basinci ve dolayisi ile toprak sikigmasi

31



daha azdir. Yogun diri Ortii tabakasi ile kapli ve zor arazi kosullarina sahip ormanlik

alanlarda paletli siiriitiiciilerin manevra kabiliyeti daha yiiksektir.

Stiriitme operasyonunun daha etkili ve verimli gergeklestirilebilmesi icin siiriitme
yollarinin agaclar kesilmeden once planlanmali ve arazide isaretlenmelidir. Ayrica,
mescere zararini azaltmak ve siiriitme hizini arttirmak icin siiriitme yollart miimkiin
oldugu kadar diizgiin ve dogrusal sekilde planlanmalidir. Buna gore, diiz arazilerde
siiriitme yollar1 dogrusal ve genellikle birbirine paraleldir; orta egime sahip
arazilerde ana siiriitme yollar1 yan yollara ayrilmaktadir; dik arazilerde ise siirlitme
yollar1 es yiikselti egrilerine paraleldir. Diger taraftan, toprak zararini azaltmak igin

de siirlitme yollar1 ile kapli orman alani en aza indirilmelidir [34].

Bu c¢alismada, bolmeden c¢ikarma calismalarinda iilkemizde ilk defa kullanilan
Tigercat 635D Siriitiictiniin  performansinin incelenmesi amaclanmisti. Bu
kapsamda, lastik tekerli Tigercat 635D Siiriitiicii ile bolmeden ¢ikarma caligmalari
verim ve is glivenligi agisindan degerlendirilecektir. Tigercat 635D Siiriitiicii li¢ aksh
ve 6x6 ¢ekis giicine sahip, siiriitiicii kiskact yardimiyla yiiksek verim gerektiren
bolmeden ¢ikarma galigmalarinda kullanilmak {izere tiretilmistir [35]. Calismada,
verim analizinde “zaman etiidii” yontemi kullanilacaktir. Is giivenligi kapsaminda ise
Ozellikle siiriitiicii operatoriiniin ¢aligma kosullar1 incelenecektir. Ayrica, arazide
siiriitiicii ile birlikte es zamanli olarak calisan diger orman is¢ilerinin caligma

kosullar1 degerlendirilecektir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Calisma Alam

Calisma Canakkale Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagli Canakkale Orman Isletme
Sefligi sinirlarindan segilen Kizilgam mesceresinde gerceklestirilen mekanik siiriitme
caligmalar1 sirasinda uygulanmistir. Calisma alaninin yer aldigi Canakkale Orman
Isletme Miidiirliigii’ne iliskin gorsel, Sekil 3.1°de verilmistir. Cizelge 3.1, Canakkale
Orman Bélge Miidiirliigii'ne bagli Orman Isletme Miidiirliikleri orman varliklarinmn

alansal dagilimin1 vermektedir.

N

Sekil 3. 1 Canakkale Orman Isletme Miidiirliigii sinirlarinda Canakkale isletme Sefligi
Mescere Haritasi
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Cizelge 3.1 Canakkale Orman Bélge Miidiirliigii sinirlarindaki isletme Miidiirliikleri
orman varligi (ha) bilgileri [36]

Isletme Normal Bozuk  Toplam Orman Ormansiz Genel

Miidiirligii Orman Orman Alam Alan Alan

Ayvacik 30.238,60 31.199,90 61.438,50 98.221,00 159.659,50
Bayramig 55.020,90 14.519,80 69.540,70 48.701,20 118.241,90
Biga 30.535,00 28.047,70 58.582,70 82.985,30 141.568,00
Can 40.084,90 14.619,40 54.704,30 43.790,10  98.494,40
Canakkale  110.623,00 59.281,00 169.904,00 161.076,00 330.980,00
Kalkim 32.876,00 3.484,20 36.360,20 6.124,00  42.484,20
Kesan 44.044,00 19.598,00 63.642,00 170.799,00 234.441,00
Yenice 43.797,10  12.960,20 56.757,30 35.009,50 91.766,80

Canakkale cografi olarak Marmara Bolgesinde kalmakta olup denizden ortalama 300
— 400 m yiiksekliktedir. Ekvatora gore: 39°58°15” - 40°13°06°’ kuzey enlemleri ile
Greenwich’e gore; 26°19°477-26°41°37” dogu boylamlar1 arasinda kalmaktadir.
Arazi ¢alismasinin yapildig1 Kizilkegili kdyii kuzey enlemi 40°11°33”, dogu boylami
26°34°51” arasinda kalmaktadir.

3.2 Tigercat 635D Siiriitiicii

Yiiksek verim gerektiren bolmeden c¢ikarma c¢aligmalarinda kullanilmak iizere
gelistirilen Tigercat 635D Siiriitiici, 6x6 ¢ekis gilicii ve fonksiyonel kabin
ozelliklerine sahiptir (Sekil 3.2). Orman iriinlerinin siiriitiilmesi yliksek kapasiteli
striitiici kiskac1 yardimiyla gerceklestirilmektedir. Tigercat 635D Siiriitiiciiniin

teknik ozellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.2 Tigercat 635D ile siiriitme ¢alismasi (sol) ve operator kabini (sag)
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Cizelge 3.4 Tigercat 635D nin teknik o6zellikleri

Ozellikler Degerler
Uzunluk 9350 mm
Aks aralig1 5105 mm
Genislik 3330 mm
Yiikseklik 3150 mm
Yerden Yiikseklik 635 mm
Agirlik 21430 kg
Motor 194 kW (260 Hp)
Azami Hiz 14 km/saat
Yakit Kapasitesi 305 litre
Tekerlekler

On Tekerlek 30.5L x 32,26
Arka Tekerlek 28L x 26,16
Tigercat Kiskag

Standart 1,95 m*/ 3810 mm
Maksimum 2,32 m*/ 3835 mm
Bicak Genisligi 2285 mm

Tigercat 635D nin avantajlar1 asagida siralanmstir [35]:
¢ Gii¢lii ve verimli motoru
o Yiiksek yakit verimliligi i¢in otomatik degisken motor hiz1
o Operatdr kontrollii maksimum hiz ayar1
e Yiiksek kapasiteli sogutma sistemi
o Soguk iklim kosullarinda minimum yakat tiikketimi i¢in otomatik degisken de-
receli fan
o Esanjorii temiz tutmak i¢in hava akisini geri ¢evirme 6zelligi
o Gelistirilmis hidrostatik siiriis sistemi
o Yiksek verimli hareket elemanlari
o Yamag yukari arazide iistlin performans
e Gelismis elektronik kontrol sistemi

o Sezgisel kullanict arayiizii ve daha fazla yakit tasarrufu
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o Tiim makine fonksiyonlarimin hassas kontrol 6zelligi

Ekstrem ¢alisma kosullarina uygun tasarim
o Giglendirilmis sasi
o Kalin ¢elik plakalarla, biiylik boy pimler ve makarali rulmanlarla insa edilmis

giiclii ve uzun omiirlii yap1

Bakim ve servis i¢in {istiin erisim imkani
o Genis motor muhafazasi
o Gilinliik bakim noktalarina kolay erisim
o Pompa, motor ve hareket elemanlarina kolay ulagimi saglayan kabin kaldir-

ma sistemi

360 derece donebilen operator koltugu

o Iki pozisyon alabilen, 360 derece dénme 6zelligine sahip, geri-geri siiriis
kontrolii saglayan ve ergonomik joystick direksiyon

o Tek bir joystick ile kiska¢ ve kavrama fonksiyonlarinin kontrolii

o Operator kabininden miikemmel goriis kapasitesi

Yiiksek kapasiteli ve ¢ift silindirli kiskaglar
o Plaka veya kutu kiskaglar
o Dagnik yiikleri hizli bir sekilde kavramak i¢in genis u¢ agikligina sahip kis-
kaglar

3.3 Arazi Cahsmalar

Caligma alaninda iiriiniin yol kenarina veya rampaya taginmasi amaciyla Tigercat
635D ile siiriitme suretiyle bolmeden ¢ikarma ¢alismalart degerlendirilmistir.
Olgiimler mescere 6zelliklerine ve topografik yapiya bagli olarak en az 30 tekrarh
olarak gergeklestirilmistir. Siiriitme suretiyle bélmeden ¢ikarma isi i¢in hazirlanan
ornek zaman etiit formu Cizelge 3.3’de goriilmektedir. Buna gore bolmeden ¢ikarma
caligmasi siiriitliclinlin rampadan kesim sahasina dogru hareket etmesiyle baslayip,
rampa veya yol kenarinda iiriinlerin siiriitme kiskacindan bosaltilmasiyla son

bulmaktadir.
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Cizelge 3.5 Tigercat 635D ile siiriitme suretiyle bolmeden ¢ikarma isi i¢in kullanilan
zaman etiit formu

FALIYETLER 1]2|3]4]|5
Uriin Cap1 (cm)
Ana Faktorler | .
Urlin Boyu (m)
Rampadan kesim sahasina bos gidis (dk)
Ana Siiriitme Kiskacina Uriinlerin Alinmasi (dk)
Faaliyetler Kesim sahasindan rampaya siiriitme (dk)
Uriinlerin Siiriitme Kiskacindan Bosaltilmasi (dk)
Yan . . .
) Hazirlik Yapma ve Siiriitiictiniin Hazir Hale Getirilmesi (dk)
Faaliyetler
] Benzin Doldurma, Kiiciik Tamirat, Takilan Uriinii Kurtarma
Ek Faaliyetler
vb. (dk)

Is Akis1 Geregi Ara Verme: Calismaya Planli Olarak Ara Verme

Ariza Geregi Ara Verme: Ariza Sebebiyle Iscinin Beklemesi

Dinlenme ve Kisisel Sebeplerle Ara Verme: Yemek, Cay, Dinlenme vb.

Degerlendirilemeyen Faaliyetler: Yaralanmalar, Iscinin Alet Aramas1 vb.

Toplam Zaman (dk)

3.4 istatistiksel Analizler

Zaman Ol¢limii caligmalart kapsaminda SPSS 22 paket programi kullanilarak
uygulanan istatistiksel analizler; ortalamalarin ve standart sapmanin hesaplanmasi,
hacim smifi ve verim iliskisinin 0,05 anlamlilik diizeyinde Tek Yonlii Varyans
Analizi (One-Way ANOVA) ile incelenmesi, degiskenler arasindaki iliskilerin
arastirilmasi (Pearson Korelasyon Testi), bagimsiz degiskenlere iliskin matematiksel
modellerin belirlenmesi (Lineer Regresyon Analizi) seklinde gergeklestirilmistir.
Korelasyon katsayisi (r) -1 ile +1 arasinda degismektedir. Katsay1 1’e yaklastik¢a iki
degisken arasinda iligski kuvvetli, katsay1 0’a yaklastik¢a iki degisken arasinda iliski
zayif olarak yorumlanmaktadir. Degerlerin + yonde olmasi degiskenlerin her ikisinin
de yiikselmesini veya algalmasini ifade ederken, - yonde olmasi degiskenlerden

birinin yiikselirken digerinin al¢aldig1 anlamina gelmektedir.

Regresyon analizinde, bagimli degisken, toplam zaman (y), bagimsiz degiskenler ise

irtin hacmi (x1) ve siiriitme mesafesi (x2)’dir. Daha sonra, bolmeden ¢ikarmada
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verim lizerinde siiriitme mesafesi ve iiriin hacminin etkisi incelenmistir. Tigercat
635D ile siirlitmeye ait zaman degerlerini etkileyen degiskenlerden iiriin hacmi ve
siirlitme mesafesi (bagimsiz degisken) ile toplam zaman (bagimli degisken) iliskisini
ortaya koymak amaciyla Pearson korelasyonu uygulanmistir. Son olarak, siiriitme
calismalarinda toplam is akis zamani iizerinde etkili olan faktorleri ortaya koyan

regresyon modelleri gelistirilmistir.
3.5 Verim Analizi

Uretim calismalarinda kullanilan mekanik araclarin ve sistemlerin verimleri iiretim
zamanina bagli olarak belirlenmektedir. Bu g¢alismada bolmeden ¢ikarma verim
hesaplamalarinda ormancilikta yaygin olarak tercih edilen zaman etiidi
yontemlerinden tekrarli zaman 6lgme yontemi kullanilmistir [37]. Bolmeden ¢ikarma
calismalarinda 6l¢iilen is, alt boliimlere ve alt bolimlerde akis dilimlerine ayrilmigtir
[38]. Zaman OSl¢iimlerinde zaman okunmasi ile sifirlama arasinda zaman kayiplarini
onlemek i¢in kronometre programi yiiklii veri kayit cihazi (Android) kullanilmistir.
Ayrica, arazide siiriitme operasyonu video kamera ile kaydedilerek ofis ortaminda
projeksiyon yardimiyla tekrar takip edilerek is asamalarimin yiiksek dogrulukla

kaydedilmesi saglanmigtir.

Calismada degerlendirilen her bir bolmeden c¢ikarma yontemi i¢in zaman
Olctimlerinin kaydedilecegi zaman etiit formlar1 gelistirilmistir. Daha sonra, zaman
Olctimii ile elde edilen veriler kullanilarak tiretim calismalarinin saatlik verimi

(m%/saat) asagidaki gibi hesaplanmistir:

Verim = *60 3.1)

OUH = Bir dongiideki ortalama iiriin hacmi (m°)
TS = Bir dongiideki ortalama toplam siire (dk)
60 = Siireyi dakikadan saate ¢cevirmek i¢in kullanilan katsay1

Uriin hacimlerinin (V;) hesaplanmast icin teknik ormancilik uygulamalarinda tercih
edilen “Orta Yiizey Formiilii (Huber Formiilii)” kullanilmustir [39]:
V= ——d’L,
40000
di = i tirlinlin orta ¢ap1 (cm)
Li = i tirtintin boyu (m)

(3.2)
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3.6 Is Giivenligi Degerlendirmeleri

Is giivenligi cercevesinde siiriitiicii operatdriiniin ve siiriitiicii ile birlikte es zamanl
olarak c¢alisan diger orman is¢ilerinin ¢alisma kosullar1 incelenmistir. Bu amacla,
operator ve diger ¢alisanlar her bir is asamasi sirasinda gozlemlenerek potansiyel risk
faktorleri tespit edilmistir. Daha sonra, bu risk faktorlerinden kaynaklanabilecek is
kazalariin engellenmesi igin siirlitme operasyonu sirasinda is giliveligi acisinda
uyulmasi gereken prosediirler Onerilmistir. Striitme operasyonunun is giivenligi
acisindan daha iyi gozlemlenebilmesi igin arazi ¢alismalar1 Insansiz Hava Araci’na

(IHA) monte edilen video kamera vasitasiyla kaydedilmistir.

Is giivenliginin degerlendirilmesi kapsaminda iiretim calismalarinda gorev yapan
operatorlere yiizyilize anket yontemiyle ¢esitli sorular sorulmus ve anket sonuglarina
bagli olarak bazi1 degerlendirmeler yapilmistir. Yoneltilen sorular Ek 1°de verilmistir.
Anket sonuglarina dayali olarak operatorlere ait genel bilgiler, sosyal durumlar1 ve

yasanilan is kazalarina ait bilgiler toplanmis ve degerlendirilmistir.
3.7 Calismada Kullamilan Ekipmanlar

Bolmeden ¢ikarma g¢alismalari sirasinda gegen siirenin Olgtimiinde kronometre
programi yukli veri kayit cihazi (Android) kullanilmistir. Zaman analizi ve is
giivenligi degerlendirilmeleri asamasinda operasyonun goriintii  kayitlarinin
almabilmesi i¢in video kamera kullanilmustir. Uretim ¢alismalarinda siiriitiicii
kullaniminin i giivenligi agisindan degerlendirilmesi amaciyla “Phantom 3

Advanced” insansiz hava araci kullanilmistir (Sekil 3.3).

W T it =l a
- 9 s
& - -
N 5 RTOM e V)

Sekil 3.3 Phantom 3 Advanced goriiniimii
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Phantom modelinin en st {riinlerinde olan Phantom 3 Advanced, yiiksek
¢Oziiniirliiklii gorlintii saglama, riizgarli havalardan kaynaklanan vibrasyon etkisini
Onleyici gimbal aparati, uzun menzil mesafesi ve ergonomik ve dayanikli yapisi ile
sektorde en cok tercih edilen insansiz hava araglarindan biridir. “Phantom 3

Advanced” insansiz hava aracinin teknik 6zellikleri Sekil 3.4°de verilmistir [40].

k1) Py

MODEL PHANTOM 3 PHANTOM 3
STANDARD ADVANCED
BATARYA 152V 152V
4480 mAh 4.480 mAh
Ugus 25 Dakika 23 Dakika
SURESI
TX/RX 2.4/5.8 GHz 2.4 GHz
FREKANSI
KONTROL 500 M 2KM
MESAFESI
UYDU POL. GPS GPS
GLONASS
KAMERA 2.7K@30 FPS 2.7K@30 FPS
12 MP 12MP
VIDEO WIF LIGHTBRIDGE
DOWNLINK 480 P 720P HD
AVOIDANCE YOK YOK

Sekil 3.4 “Phantom 3 Advanced” insansiz hava aracinin teknik 6zellikleri

Bolmeden c¢ikarma calismalarinin  gergeklestigi  alanlardaki UTM  (Universal
Transverse Mercator) koordinatlarinin ve rakimimin kaydedilmesinde “Garmin
Oregon 650 marka el GPS’den yararlanilmistir. Aragtirma kapsaminda, gerekli CBS
veri tabaninin gelistirilmesi ve analizlerin gergeklestirilebilmesi icin ArcGIS 10

yazilimi, SPSS 22 yazilimi ve bir diziistii bilgisayar kullanilmistir.

40



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Arazi Cahsmalarindan Elde Edilen Bulgular

Caligmada, zaman etiidii yontemlerinden tekrarli zaman Glgme (sifirlama) teknigi
kullanilarak incelemeler gergeklestirilmistir. Canakkale Merkez Orman Isletme
Sefligi sinirlart icerisinde yapilan bu ¢aligmada tomruklarin siiriitiilmesinde Tigercat

635D siiriitiicii kullanilmistir.

Tigercat 635D siiriitiicli, siiritme seritleri iizerinde kesim alanina ulasmis ve
tomruklar1 kiskag¢ vasitasiyla kavradiktan sonra siirlitmek suretiyle istif alanina
getirmistir. Kesim alaninda tiriinler (5-17 m) tomruk ve/veya biitiin aga¢ yontemi
kullanilarak rampalara taginmistir. Stiriitme mesafeleri 63-200 m arasinda degisiklik
gostermistir. Kesim alaninda zaman 6l¢iim ¢alismalar1 yedi giin devam etmis ve bu
stirede toplam 33 adet zaman etiidii gerceklestirilmistir. Zaman etiidiine ait bilgiler

Cizelge 4.1 gosterilmistir.

Bos gidis, aga¢ kavrama ve siirlitme seklinde tic basamakta hesaplamalar yapilmstir.
Yik bosaltma zamani c¢ok kisa siirdiiglinden siirlitme zamani icinde
degerlendirilmistir. Calisma sirasinda agag sayis, siiriitme mesafeleri ve egim degeri

bilgileri toplanmistir (Sekil 4.1).

Sekil.4.1 Tigercat 635D siiriitiicii ile arazi ¢alismalari
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Cizelge 4.1 Zaman ectiidii ile elde edilen bulgular

Sefer Uriin  Siiriitme  Egim Toplam — Bos Agac Siiriitme  0P1AM
No Sayist Mesafesi (m) (%) Hac; m Gidis  Kavrama (dK) Zaman
(m’) (dk) (dk) (dk)
1 6 100 15 1,51 0,21 2,1 9,04 3,82
2 5 120 15 2,1 0,46 14 4,863 3,96
3 4 110 15 1,16 1,28 1,02 6,019 3,46
4 4 120 15 1,49 0,59 2,22 4,353 4,3
5 7 146 15 1,28 1,42 2,05 4,321 4,75
6 5 160 15 1,33 1,38 1,49 5,761 4,2
7 3 170 15 1,28 1,05 2,06 2,551 4,39
8 7 175 15 1,36 1,2 2,1 5,014 4,66
9 6 182 15 14 14 2,17 3,485 4,97
10 7 200 20 2,03 2,08 3,02 10,418 7,13
11 7 184 15 1,5 0,44 2,55 8,065 4,49
12 7 192 15 1,13 1,14 1,37 4,472 3,64
13 5 180 15 1,46 0,58 2,25 4,716 4,29
14 4 196 20 1,28 1,11 2,42 6,381 4,81
15 4 186 15 1,35 1,26 2,15 4,353 4,76
16 4 170 20 1,52 0,59 1,52 3,02 3,63
17 4 160 20 2,16 0,56 1,55 4,353 4,27
18 7 150 20 1,34 0,42 2,5 7,803 4,26
19 7 136 20 1,59 1,22 2,13 11,821 4,94
20 ) 80 5) 1,35 0,24 0,55 4,63 2,14
21 6 140 20 0,49 0,17 2,11 9,646 2,77
22 4 120 20 1,13 0,27 1,31 6,273 2,71
23 4 130 20 1,55 0,34 1,37 4,678 3,26
24 4 115 15 1,48 0,33 1,33 5,836 3,14
25 6 145 15 1,52 0,27 141 9,568 3,2
26 5 170 12 1,46 0,35 141 3,556 3,22
27 5 168 12 1,5 0,27 1,18 3,907 2,95
28 9 181 12 1,56 1,31 2,12 11,1 4,99
29 8 184 12 1,43 0,53 1,45 16,077 3,41
30 8 174 20 1,48 0,34 1,38 10,635 3,2
31 6 174 12 1,39 0,27 1,57 7,235 3,23
32 5 110 10 1,03 0,55 2,02 5,574 3,6
33 5 100 10 0,57 1,22 1,3 5,761 3,09

Cizelge 4.2°de siirlitme islemi igin gecen toplam zaman ile ilgi degigkenlere ait temel
istatistiksel bilgiler (aritmetik ortalama, minimum, maksimum ve standart sapma)
verilmistir. Sonuglara gore ortalama siirlitme mesafesi, arazi egimi, seferde tasinan

hacim ve toplam zaman sirastyla 152,36 m, %15,46, 6,52 m> ve 3,93 dk bulunmustur.
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Cizelge 4.2 Toplam zaman degiskenlerine ait temel istatistiksel bulgular

Degiskenin Adi Ortalama Minimum  Maksimum  Standart Sapma
Stiriitme Mesafesi (m) 152,36 80 200 32,57
Egim (%) 15,46 5 20 3,70
Hacim (m®) 6,52 2,55 16,07 3,04
Toplam Zaman (dk) 3,93 2,14 7,13 0,94

4.2 Toplam Zaman ve Degiskenler Arasindaki Korelasyon Analizleri

Siiriitme islemi i¢in gergeklesen toplam zaman ve degiskenleri arasindaki iliskiyi
ortaya koymak amaciyla Pearson korelasyonu uygulanmistir. Sonuglara gore her bir
degisken ile toplam zaman arasinda %99 giiven diizeyinde (p<0,01) anlamli bir iligki
oldugu tespit edilmistir. Toplam zaman ile siiriitme mesafesi arasinda pozitif yonlii
(r=0, 532) anlamli bir iligki bulunmaktadir. Sonuglara gére %99 giiven diizeyinde
(p<0,01) anlaml1 bir iliski oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Toplam zaman ile siiriitme mesafesi arasindaki korelasyon analizi

Toplam Zaman  Siiriitme Mesafesi

Toplam zaman Pearson Correlation 1 0,532*
0,001
33 33
Siirlitme Mesafesi Pearson Correlation 0,532** 1
0,000
33 33

Calisma alanina ait egim degerleri ve toplam zaman arasinda pozitif yonlii (r=0,336)
zayif bir iligki bulunmaktadir (Cizelge 4.4). Toplam zaman ile hacim arasinda pozitif

yonlii (r=0, 109) ¢ok zayif bir iligki bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.4 Toplam zaman ile egim arasindaki korelasyon analizi

Toplam zaman Egim
Toplam zaman Pearson Correlation 1 0,336
Sig. (2-tailed) 0,056
N 33 33
Egim Pearson Correlation 0,298 1
Sig. (2-tailed) 0,056
N 33 33

Cizelge 4. 5 Toplam zaman ile hacim arasindaki korelasyon analizi

Toplam Zaman  Toplam Hacim

Toplam Zaman Pearson Correlation 1 0,109
Sig. (2-tailed) 0,546
N 33 33
Toplam Hacim Pearson Correlation 0,149 1
Sig. (2-tailed) 0,346
N 33 33

Son asamada toplam zaman ile degiskenlerin etkisini gosteren lineer regresyon
modelleri gelistirilmistir. Regresyon modeli ii¢ yol elemani i¢in de %95 giiven
diizeyinde anlamli (p<0,05) sonu¢ vermistir. Cizelge 4.6’da gosterildigi iizere

regresyon modeli toplam zamanin %62 sini agiklamaktadir.

Cizelge 4.6 Toplam zaman ve degiskenlerinin regresyon modeli

Std. Hata Change Statistics
R Adjusted ofthe R Square F Sig. F Durbin-
Model R  Square R Square Estimate Change Change dfl df2 Change Watson
1 0,565 0,320 0,249 0,82260 0,320 4544 3 29 0,010 1,233

a. Bagimsiz Degisken: Hacim, Siirlitme Mesafesi, Egim

b. Bagimh Degisken: Toplam Zaman

Anova testi de yapilarak Sig. degeri 0.01<0.05 oldugu icin olusturulan modelin
anlamli bir sekilde acikladigi tespit edilmistir (Cizelge 4.7). SPSS 22 programi
kullanilarak yapilan regresyon analizine ait grafikler normal dagilim gdstermektedir

(Sekil 4.1). Regresyon modeli katsayilar tablosu Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.7 Anova testi

Model Sum of Squares  Df Mean Square F Sig.
1 Regression 9,244 3 3,075 4,544 0,010°

Residual 19,623 29 0,677

Total 28,847 32

A. Bagimli Degisken: Toplam Zaman

B. Bagimsiz Degisken: Hacim, Siirlitme Mesafesi, Egim

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: toplamzaman
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Cizelge 4.8 Regresyon modeli katsayilar tablosu

Standart Olmayan Standart

Katsayilar Katsayilar Collinearity Statistics
Model B  Standart Hata Beta t Sig. Tolerance VIF
1 (Strekli) 0,998 0,839 1,190 0,244
E/‘l*mtme. 0,014 0,005 0,472 2,942 0,006 0911 1,008
esafesi(x,)
Egim (x,) 0,050 0,041 0,195 1,214 0,235 0,906 1,104
Hacim(xz) 0,009 0,048 0,029 0,188 0,852 0,976 1,025

a. Bagiml Degisken: Toplam Zaman

Modelin giivenirliginin tespitinde iki deger kontrol edilir. Biri tolerans degeri digeri
ise VIF degeridir. Tolerans degerinin 0,1-2’nin iizerinde olmasi1 beklenmektedir.
Tablo incelendiginde tolerans degerinin sartlar1 sagladigi goriilmektedir. VIF degeri
ise 10 ve altinda bir deger almalidir. Tablo incelendiginde VIF degerininde sarti
sagladig tespit edilmistir.

Toplam zamani belirten bagimhi degisken (y) ve bunu etkileyen bagimsiz
degiskenlerin (xj=siiriitme mesafesi sevi; xp=egim sevi; xs=hacim) yer aldig

regresyon modeli 3 numarali esitlikte gosterilmistir.

y = 0,998+ 0,014x; + 0,050%; + 0,009%3 (4.1)

Sonuglar, toplam siiriitme zamani lizerinde en fazla etkiye sahip olan degiskenin

stirlitme mesafesi oldugunu ve bunu egim degerinin takip ettigini gostermistir.
4.3 Verim Analizine Ait bulgular

Arazi calismalar1 sonucunda elde edilen bilgilere gore verim analizleri yapilmistir.
Calisma alaninda 33 tekrarli olarak yapilan zaman Ol¢limlerinde verimler saatlik

olarak degerlendirilmistir.

Calismada degerlendirilen her bir bolmeden ¢ikarma yontemi i¢in zaman
Ol¢timlerinin kaydedilecegi zaman etiit formlar1 gelistirilmistir. Daha sonra, zaman
Olctimii ile elde edilen veriler kullanilarak {iretim caligmalarinin saatlik verimi

(m*/saat) hesaplanmustir. Ortalama verim 104,50 m*/saat olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.9 Siiriitiiceye ait zaman analizlerinin verimlilik agisindan incelenmesi

Sefer Toplam Hacim Verimlilik
No  zaman (dk) (m®) (m*/saat)
1 3,82 9,04 141,99
2 3,96 4,863 73,68
3 3,46 6,019 104,38
4 4,3 4,353 60,74
5 4,75 4,321 54,58
6 4,2 5,761 82,30
7 4,39 2,551 34,87
8 4,66 5,014 64,56
9 4,97 3,485 42,07
10 7,13 10,418 87,67
11 4,49 8,065 107,77
12 3,64 4472 73,71
13 4,29 4,716 65,96
14 4,81 6,381 79,60
15 4,76 4,353 54,87
16 3,63 3,02 49,92
17 4,27 4,353 61,17
18 4,26 7,803 109,90
19 4,94 11,821 143,57
20 2,14 4,63 129,81
21 2,77 9,646 208,94
22 2,71 6,273 138,89
23 3,26 4,678 86,10
24 3,14 5,836 111,52
25 3,2 9,568 179,40
26 3,22 3,556 66,26
27 2,95 3,907 79,46
28 4,99 11,1 133,47
29 3,41 16,077 282,88
30 3,2 10,635 199,41
31 3,23 7,235 134,40
32 3,6 5,574 92,90
33 3,09 5,761 111,86
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4.4 1s Giivenligine Ait Bulgular

Calisma alaninda {iretim ¢alismasi sirasinda gergeklesen calismalara ve s
giivenligine dair iki tip arastirma yapilarak degerlendirme yapilmustir. ilk olarak

calisma sirasinda THA kullanilarak siiriitiicii operatdriiniin ve siiriitiicii ile birlikte es

zamanli olarak ¢alisan diger orman isgilerinin ¢alisma kosullar incelenmistir (Sekil
4.3).

Sekil.4 4 Rampada siiriitiicii ve yiikleyici bir arada
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Stiriitme galigmalar1 boyunca her is asamasinda (bos gidis, ylikleme, siiriitme) orman
is¢ilerinin ve diger personelin siiriitiicliden gilivenli bir mesafede bulunasi
gerekmektedir. Bu mesafe, bilimsel arastirmalar sonucunda ortalama {iriin boyunun
iki kat1 kadar olarak belirlenmistir [41]. Sekil 4.5’de siirlitme operasyonu sirasinda
insansiz hava araci ile elde edilen goriintiilere dayali olarak siiriitiicii ¢evresi i¢in
belirlenen Giivenli Calisma Mesafesi (GCM) goriilmektedir. Is giivenligi acisindan
risk igeren bu alan igerisinde giivenligin saglanmasi igin herhangi bir dretim is¢isi,

personel veya baska bir is makinesinin olmamasi gerekmektedir.

| GCM iginde
riskli alanda

kalan is¢iler

Sekil 4.5 Siiriitme operasyonu sirasinda siiriitiicii ¢evresi i¢in Giivenli Calisma
Mesafesi (GCM)

Is giivenligi calismasinin ikinci basama@i olarak ¢alisma sirasinda gdérev yapan
operatorlere yiizylize anket yontemiyle cesitli sorular sorulmus ve anket sonuglarina
bagli olarak bazi degerlendirmeler yapilmistir. Yo6neltilen sorular Ek 2°de verilmistir.
Elde edilen sonuglara gore operatorlere ait genel bilgiler, sosyal durumlari ve

yasanilan is kazalarina ait bilgiler toplanmis ve degerlendirilmistir.
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Calisma alaninda kullanilan araglarda gorevli operatorlere cesitli basliklar altinda
sorular yoneltilmistir. Anket sonuglarina gére operatorlerin agirlikli olarak 15-25 yas
arasinda oldugu, egitim durumlarinin ilkokul, ortaokul ve lise diizeyinde degisiklik
gosterdigi belirlenmistir. Operatorlerin  sosyal giivencelerinin saglandigi tespit
edilmistir. Ancak, genellikle operatorler aldiklar1 maaslarin yapilan is i¢in yeterli

olmadigini ifade etmislerdir.

Operatorlerin kullandiklar1 araglardan once baska is makinelerinde operator olarak
calistiklar1 kendileri tarafindan ifade edilmistir. Ayrica operatorler herhangi bir ciddi
is kazasi yasamadiklarini belirtmislerdir. Siiriitiicii operatorii ¢alisma sirasinda bir

agacin kabin {lizerine diismesi sonucu ufak ¢apta bir sorun yasandigini aktarmistir.

Operatorler calisma sirasinda ve sonrasinda isin stresli oldugunu belirtmis ve giin
sonunda bu nedenle bas agris1 yasayabildiklerini belirtmislerdir. Ayrica, sinirlilik,
asirt yorgunluk gibi baz1 rahatsizliklar yasadiklar1 ifade edilmistir. Calisma
kosullarinin ve mola imkanlarinin istege bagh degistigini iletmislerdir. Benzer bir
calismada Akay ve Yenilmez [42] orman is¢ilerinin strese dayali bas agris1 ve diger

bazi rahatsizliklar1 yasadiklarini bildirmistir.

Operatorler genel olarak ara¢ kabinlerinin ergonomik agidan ve fonksiyonellik
acisindan yeterli oldugunu ifade etmislerdir. Operatér koltugu ve kumanda

sistemlerinin siiriis konforu sagladig: belirtilmistir.

Operasyon sirasinda araglarin etrafinda kor noktalarin bulundugunu ve bu alanlarin
tretim isleri sirasinda en riskli bolgeler oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, arazi
egiminin ve kirikli arazi yapisinin ¢aligma sartlarini giiclestirdigi, kaza ve devrilme

riskini arttirdig: ifade edilmistir.

Tiim bu bilgilere bagl olarak ¢alisma alanindaki operatdrlerin teorik ve uygulamali
egitim almalarmin is glivenligi ve verimlilik acisindan gerekli oldugu ortaya
cikmistir. Ayrica, sosyal agidan ihtiyacglarinin giderilmesinin ve ¢alisma kosullarinin
tyilestirilmesinin verimliligi artiracagi gibi is giivenligini saglayabilecegi sonucuna

varilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Diinyada orman alanlarinin her gecen giin azalmasi daglik alanlara dogru g¢ekilmesi
ve bu tip alanlarda calisma zorunlulugunun fazla olmasi bdlmeden ¢ikarma
calismalarini daha O6nemli hale getirmistir. Gliniimiizde ormancilikta bdlmeden
cikarma islemi {ic ana sekilde gerceklestirilmektedir. insan giicii, hayvan giicii ve
makine gilicii kullanilmaktadir. Gelismis tilkelerde, giiclii her tiirlii kosulda ¢alisan
iklim kosullarindan etkilenmeyen c¢alisma hizi ve verimi yiikksek araclar

kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de bélmeden ¢ikarma ¢aligmalarinda mekanizasyona dayali teknikte, tarim
ve orman traktorleri, orman hava hatlar1 gibi makineler kullanilmaktadir.
Mekanizasyona dayali bolmeden ¢ikarma caligmalarinin ana amaci insan giiciinii
minimum kullanarak isi kolaylagtirmak ve is glivenligini artirmaktir. Bu nedenle
Tiirkiyede yeni kullanimina baslanan Tigercat 635D markali siiriitiiciiniin ¢alisma

kosullarina ve verimliligine dair incelemeler gerceklestirilmistir.

Calismada tekrarli zaman etiid ¢alismasi yapilarak makinenin zaman ve verimlilik
analizleri yapilmistir. Elde edilen ¢aligma zaman degerleri korelasyon ve regresyon
analizi kullanilarak degerlendirilmistir. Siiriitiicliniin zaman etiid degerlerine gore
stirlitme mesafesi toplam calisma zamanin1 anlamli bir iliski bulunmakta, egim ve
hacim degerleri toplam zaman degerleri arasinda zayif anlamhi bir iliski

bulunmaktadir.

Caligma zamanlarina ve hacim degerlerine bagli olarak verimlilik degeri
hesaplanmustir. Elde edilen sonuglara gére verimliligin 42,52 m®/saat ile 243,59
m>/saat arasinda degistigi tespit edilmistir. Tigercat 635D siirtiiciiniin kullanimu ile
ortalama verimliligin 104,5 m*/saat oldugu belirlenmistir. Verimlilik {izerinde etkili

olan faktorlerin basinda siirtme mesafesi ve iiriin hacminin geldigi bulunmustur.

Calismada siiriitiiciiniin 15 glivenligi ve is¢i sagligi agisindan etkisi incelenmis, bu
islem icin Phantom 3 Advanced Insansiz Hava Araci (IHA) kullanilarak calisma
alan1 gozlemlenmistir. Calisma alani1 kosullarinin hazirlanmasinda gerekli sartlar

arastirilmistir. Literatiir caligmalarina ve arazi calismalarina gore iiriin boyunun iki
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kat1 oraninda makina c¢evresinde insan bulunmamasi1 gerektigi, ancak yapilan

caligmalarda bu sarta uyulmadig1 gézlemlenmistir.

Ormancilikta mekanizasyon kullanimiin degerlendirilmesi amaciyla operatorlere
cesitli sorular yoneltilmis ve gozlemler gerceklestirilmistir. Goriismeler sonucunda
elde edilen verilere gore en Onemli noktanin operatorlerin aldigi teknik ve
uygulamali egitimlerin miktarinin Yyetersiz oldugu tespit edilmistir. Calismalar
sirasinda is kazasi oraninin insan, hayvan ve tarim traktoriine dayali geleneksel

bdlmeden ¢ikarma yontemlerine gore daha az oldugu belirtilmistir.

Bolmeden ¢ikarma calismalarinda orman is¢ilerinin ¢esitli zorluklar yasamaktadir.
Arazi kosullar1 ve hava sartlarindan kaynaklanan olumsuzluklar, bakim ve onarimi
yapilmamis ve ayrica is¢iye uygun olmayan ara¢ ve gereclerin kullanimidan dogan
tehlikeler, orman iginde calisma esnasinda yer degistirmenin gerekliligi, uygun
olamayan is elbiselerinin kullanimi gibi olumsuz kosullar bulunmaktadir. Makineli
bolmeden ¢ikarma yontemi bu kosullarin 1iyilestirilmesinde biiyilk 6nem

tasimaktadir.

Bo6lmeden ¢ikarma esas alindiginda makineli bolmeden ¢ikarma isleminin olumlu
Ozellikleri sunlardir;

e Kesilen agaclar veya gdvdeler ince ve kalin uglar1 ayni tarafa gelecek sekilde
istiflenir, bdylece tasima sirasinda dondiirme gerektirmez, zamandan
kazandirir.

e Agaglarin orman yolu kenarinda veya agac isleme merkezlerinde tomruklama
arasinda uzun boylu olmasi herhangi bir problem olusturmaz.

e Halat veya vincle bdlmeden c¢ikarma yontemlerine kiyasla hareketli
makinalar daha fazla is giivenligi saglar.

e Bedensel is yiikii daha azdir.

e Daha fazla hacimde iiriinii daha hizli sekilde tasima imkan1 saglamaktadir.

Bu ¢alismanin 1s1ginda sonug¢ olarak asagidaki onerileri verebiliriz. Elde edilen
istatiksel analizlere gore siiriitliciiler ile yapilan caligmalarda, siiriitme mesafesi

arttikca toplam zamanda artmaktadir. Bu nedenle, siiriitiiciiniin {iriinii b6lme
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icerisinde slirlitme mesafesi miimkiin oldugunca optimum diizeyde tutulmalidir.
Siirlitme mesafesinin artmast dogru orantili olarak siiriitiiciiniin giinliik verimliligini
de diistirmektedir. Siiriitme mesafesi ve buna bagli olarak toplam zaman arttikca,
siirlitme ¢alismasinin maliyeti de artmaktadir. Bu nedenle yapilabilecek alternatif

stiriitme seritleri bu problemi ¢ozebilecektir.

Calisma alaninda kullanilan stiriitiicti verimliligin artmasini ve birgok {iretim metodu
bir arada yapilmasini saglamaktadir. Calisma sirasinda gorevli operatorlere verilecek
egitimlerin artirilmasi ¢alisma kosullarina daha hizli uyum saglamasini saglayacak ve
is kazasi riskini azaltabilecektir. Ayrica sosyal haklarin iyilestirilmesi ¢aligma stresini
azaltabileceginden meydana gelen bas agrisi, yorgunluk ve diger hastaliklar1 da

Onleyecektir.
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EKLER

EK 1. Yiiz yiize anket yoluyla elde edilen bilgiler

Anket Sorular Hasatc1 Siiriitiicii Kesici-Istifleyici
(Harvester) (Skidder) (Feller-Buncher)
Cinsivet Kadn
Insiye
y Erkek X X X
15-25 X X
Yas gruplari N
(Dogum Tarihi) 25-35
35> X
[k Okul X
Egitim durumu Orta Okul X
Lise X
1,70-1,80 X X
Boy
1,80-1,90 X
70-80 X X
Kilo 80-90
90-100 X
Herhangi bir sosyal Evet X X X
giivenceniz var m1? Hayir
Sigara kullantyor mu- Evet X X X
sunuz? Hayir
M
A eslek yasantu{lz . Evet
oyunca uzun siireli
tedavi gerektiren bir
hastalik yasadiniz m1? Hayr X X X
Astim
Bronsit
Cevabiniz Evet Ise, Kalp Krizi
Gegirdiginiz rahatsiz- Mide Ulseri
liklar1 isaretleyiniz. Seker
Hiper Tansiyon
Diger
Operatorliik yaparken
saglik sikayetlerinden Evet X
dolay1 isinizi aksattig1- Hayir X X
niz oldu mu?
Cevabiniz Evet ise;
hangi saglik sorunun- Bas asrisi
dan dolay1 ve ne kadar 3 aghs
stire aksattiniz?
Suanda operatdrliigiinii 1 Hafta-1 Ay X
yaptiginiz is makinesi 1-6 Ay X
icin aldiginiz egitim 6 Ay-1 Yil X
stireniz ne kadardir? —
Diger
Daha 6nce baska bir is Evet X X
makinesinin operator-
liigiinii yaptiniz m1? Hayir X
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Cevabiniz Evet ise, Ekskavatdr
kullandiginiz is maki- -
nelerini agagida isaret- Traktor
leyiniz. Diger Is Makineleri
Is makinesi kullanimi Evet X
sirasinda herhangi bir
is kazas1 yasadiniz m1? Hayir
Is Makinesinden
Diisme
Is Makinesinin Size
Carpmasi
Cevab iy Is Makinesin Uzerine
evabiniz evet ise, Agag Diigmesi
yasadiginiz is kazasini - LA A—
asagida isaretleyiniz. I Maklnes1.n Uzerlpe
Yabanci Bir Cismin
Carpmast
Is Makinesinin
Devrilmesi
Diger Yiize Odun
& Carpmast
Kabin igerisinde ¢alig- Evet X
ma kosullarini1 zorlasti-
ran bir durum var mi? Hayir
Yiiksek Ses X
Cevabiniz Evet ise, Titresim
yasadiginiz bu zorluk- Asirt Sicaklik
{atlln .kaynallkla.lrllm asa- Asirt Soguk
gida isaretleyiniz. Toz
Diger
Kabin i¢i konfor ve
. Evet X
makine kullanim sart-
la1.r1 uygun ve yeterli Hayir
mi?
Cevabiniz Hayir ise,
gerekgesi nedir?
Kabin igerisinde emni- Evet X
yet kemeri kullaniyor
musunuz? Hayr
Kal?ln iginde is maki- Evet
nesi kullanimimdan
kaynaklanan saglik
problemi yasadiniz mi? Hayr X
Bas Agrisi
Mide Ulseri
Bel Fit1g1
Cevabtnlz Evth ise, Boyun Fitig1
yasadiginiz saglik —
problemini asagida Isitme Kaybt
isaretleyiniz. Kol Ve El Bilek Agrisi
Bacak Ve Ayak Bilegi
Agrist
Gorme Kaybi
Diger
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Operatorliigiinii yapti-

giniz makinenin bakim Evet
ve onarim ¢aligmala-
rinda is kazasina sebe-
biyet verecek sorun Hayir X X
yasadiniz mi?
Cevabiniz Evet ise,
yasadiginiz sorun
nedir?
Is makinesinin ¢alis-
masi sirasinda herhangi Evet X X
bir kor nokta ile karsi-
lagtyor musunuz? Hayr
Cevabiniz Evet ise, kor Evet
noktadan kaynaklanan
is kazasi yagadiniz mi1? Hayir X X
0-2 X
Giinde kag kere mola >4
veriyorsunuz?
4-6 X
Kag saat ¢alistiktan 0-2 Saat X
sonra mola ihtiyaci 2-4 Saat
issedi ?
hissediyorsunuz® 4-6 Saat X
Yandaki arazi sartlari- Egim X X
nin ¢alismaniza olan -
etkisi hakkinda ne A?az'l Yap1s1 X X
diisiiniiyorsunuz Bitki Ortiisii
Cevabimz etkiliyor ise; Devrilme
yasanilan problemi Tehlikesi
aciklayimniz. Yasandi
Dalginlik

Is makinesini kullanir- Sinirlilik X X
ken veya is bitimind_en Uykusuzluk
sonra ruhsal veya psi-
kolojik rahatsizlik Asirt Yorgunluk X X
hissediyor musunuz? Unutkanlik

Diger
Yaptiginiz isin stresli Evet X X
oldugunu diisiiniiyor
musunuz? Hayir
{ﬂdlgmlz maasin bu is Evet
icin yeterli oldugunu
diisiiniiyor musunuz? Hayir X X
Operatorliikten baska Evet
gelir getirici bir iste
¢alistyor musunuz Hayir X X
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