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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ODUN HAMMADDESI URETIM OPERASYONLARINDA KULLANILAN
TEKNOLOJININ ENERJi TUKETIiMi, EMiSYON VE GURULTU ETKILERININ
iINCELENMESI

Yunus Emre ONAL

Siilleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dal

Danisman: Dog. Dr. Mehmet EKER

Bu tez c¢alismasinda, odun hammaddesi tlretim operasyonlar1 sirasinda
harcanan isgiicii ve makine glicliiniin enerji miktarinin, agiga cikan egzoz gaz
salim1 miktarlarinin ve makine kullanimindan kaynaklanan ¢evresel giiriltiiniin
belirlenmesi amag¢lanmistir. Isparta Orman Boélge Miudirligi kapsamindaki
Aglasun Orman Isletme Sefligi'ndeki genclestirme ve bakim bélmeciklerinde
odun hammaddesi iiretim siireci is-zaman etiidii yontemine gore analiz edilmis,
birim miktardaki lirliniin elde edilmesi i¢cin harcanan ortalama zaman tespit
edilmistir. Siire¢ boyunca her bir is adiminda tiiketilen isgiici ve makine giicii
enerjisi; 6lcme ve/veya hesaplama yontemiyle belirlenmistir. Kesim stirecindeki
is adimlarinda kullanilan motorlu testereler, siiriitme ve yiikleme sirasinda
kullanilan tarim traktorleri ve tasimada kullanilan kamyonlardan kaynaklanan
egzoz (CO; gazi) emisyon miktar1 harcanan yakit miktarn ile iligkilendirilerek
hesaplanmistir. Makinelerin enerji tiiketimlerinin hesaplanmasinda da ¢alisma
zamani ve yakit sarfiyati esas alinmistir. Motorlu testere, traktor, yiikleyici ve
kamyonlarin giiriiltii diizeyleri ¢evre giiriiltiisii olarak dlciilmustiir.

Calisma sonucunda, genclestirme ve bakim bloklarindan toplanan ve cesitli
teknolojiler kullanilarak yiriitillen iiretim operasyonlarinda 1 m3 odun
hammaddesinin elde ediniminde; kesim, siiriitme, ylikleme ve tasima
stureclerinde sirasiyla; 74,56 dak, 17,77 dak, 5,17 dak ve 3,78 dak. zaman
harcandig1 ve toplamda 101,28 dakikalik {iretim stiresinde 23237,48 kcal enerji
tiiketildigi; 6,82 kg CO2 emisyonuyla birlikte operasyonlar sirasinda ortalama
81,33 dB(A) cevresel giirtltii ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Elde edilen tirtinlerin
ortalama 2878350 kcal enerji icerdigi ve 988,2 kg emisyon bagladigl
bulunmustur. Enerji bilancosu itibariyla odun hammaddesi iliretiminde enerji
girdisinin ¢iktiya orani birim miktar odun hammaddesi basina % 0,8 oldugu
ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Odun hammaddesi iiretimi, enerji tiikketimi, is - zaman
analizi, emisyon, giiriilti, teknoloji diizeyi

2013, 171 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

INVESTIGATION ON THE ENERGY CONSUMPTION, EMISSION, AND NOISE
IMPACTS OF HARVESTING OPERATION TECHNOLOGY

Yunus Emre ONAL

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet EKER

The aim of the study was to expose the energy expenditure of human and
machine power and to calculate the CO; emission of and noise effects of
harvesting operations. In this concept, timber harvesting operations was
analyzed according to time and motion analysis method, thus, the average time
consumption was determined in clear felling and tending operations within
Aglasun Forest Planning Unit located in Isparta Regional Directorate of Forest
District. Human and machine power energy consumed in logging process was
fixed through measurement method with metabolic holter and/or calculation
method with standardized model. The exhaust gases (CO2) emission amount
resulted from the chainsaws used in cutting operations, the agricultural tractors
used in skidding and loading operations, and trucks used in hauling, were
estimated by means of relationship between fuel consumption and emissions.
The calculation of the energy expenditure was also based on the fuel
consumption of the machines and working time. Furthermore, the noise effects
of chainsaws, tractors, loaders, and trucks were measured by sound level meter
as surrounding noise. As result, in the harvesting operations, it was determined
that the average time consumption was amount 74,56 minutes in cutting
process with chainsaw and axe; 17,77 minutes in ground skidding with rolling;
5,17 minutes in loading with grapple loader and 3,78 minutes in truck hauling
for one cubic meter of brutian pine wood procurement. Thus, the total time
consumption was calculated as 1,69 hour/m3 for logging operations and 1,87
hour/tour for two way hauling. The energy expenditure amount was 23237,48
kcal/m3 through whole harvesting process. The exhaust gas emission was
estimated as 6,82 kg COz/m3 and the noise level 81,33 dB(A) in working
environment. The total energy content/equivalent of the unit product was
calculated as 2878350 kcal/m3 and embodied CO; content was 988,2 kg/m?3 for
the products. The energy balance ratio, input to output, was calculated as 0,8 %
per unit cubic meter.

Keywords: Wood harvesting, energy consumption, time and motion analysis,
exhaust emission, noise effect, technology level

2013, 171 pages
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1. GIRIS

Orman kaynaklarinin stirdurilebilirligi cercevesinde, ormanlarin sundugu
fonksiyonlardan yararlanma stireci kesintisiz devam etmekte ve artan niifus
karsisinda da bu durumun devam edecegi mutlak goriinmektedir. Odun tiretimi,
ormanlarin somut yararlari olarak tarihsel kullanim siirecindeki 6nctligiini
halihazirda korumaktadir. Ancak, odun iretimi konusunda mekansal ve
zamansal kararlar, amenajman ve silvikiilktiir planlari ¢er¢cevesinde alinmasina
ragmen, odun iretim operasyonlar1 cesitli Olglitlere kosut geleneksel

yontemlerle ve basit teknoloji ile siirdiiriilmektedir.

Ormancilik faaliyetleri; ekonomik beklentiler basta ve 6n planda olmak iizere
cesitli faydalanma gerekgeleri dogrultusunda yiiriitiilmektedir. Insanoglunun
fayda beklentisiyle gerceklestirdigi bu didinimler sirasinda bazi olumsuz
cevresel etkiler de olusmakta ve orman kaynaklarinin siirdiirilebilirligi
konusunda riskler ortaya cikmaktadir. Odun hammaddesi iliretimi sirasinda
ortaya cikan riskler; yalnizca orman ekosistemi degil ¢calisan insanlar, kullanilan

teknoloji ve elde edilen iiriin lizerinde de cesitli boyutta etkiler olusturmaktadir.

Ekolojik agidan bakildiginda; odun hammaddesi tiretimi sirasinda orman igine
sokulan (ara ve ileri) teknolojinin neden oldugu egzoz gazlari, sera gazi
emisyonlarinin/salimlarinin bir fonksiyonu olarak atmosferik kirlenmeye katki
yapmaktadir. Makinelerin orman topragina biraktig1 atik yaglar, yakit artiklar,
vb. kimyasallarla hem toprak hem de su kaynaklarinda kirlilik orani
artmaktadir. Bununla birlikte, motorlu testerelerin orman icinde olusturdugu
yapay guriltli, yaban hayvanlari ve kuslar acisindan olumsuz bir etki meydana

getirmektedir.

Teknik ve ekonomik acidan bakildiginda; odun hammaddesi agir bir kiitleye
sahip olmasi yaninda birim miktarinin elde edilmesi i¢in harcanan zaman ve
para yiiksek; buna karsin birim miktardan elde edilen karlilik orami diistiktiir.
Emek yogun calismayla birim zamanda iiretilen iriin miktar1 diisiik fakat

sarfedilen is giicii enerjisi yiiksektir. Uriiniin/hammaddenin kontrolii, hareket

1



ettirilmesi ve islenmesi zordur. Calisanlarin mesleki hastaliklara yakalanmasi ve
is kazalarina maruz kalma riski ytliksektir. Makineli ¢alisma; bozuk topografik
yapl, kiicik ve birbirinden bagimsiz ve de daginik alanlarda tiretim, birim
alandaki diisiik verimlilik, ormancilik iskolundaki diisiik kapital potansiyeli, vb.
nedenlerle sinirl oranlarda kullanilmaktadir. Cogunlukla, basit teknoloji tercih
edilerek gercgeklestirilen tiretim operasyonlarinda, zamanin ve isgiicli enerjinin

parasal degeri karsilastirllamamaktadir.

Odun hammaddesi tretiminin teknik, ekonomik, ekolojik ve sosyal a¢idan
stirdiriilebilirligi i¢cin birim miktardaki odun hammaddesi liretimi sirasinda
tiiketilen enerji miktari, agiga ¢ikan emisyon miktar1 ve neden olunan ortam
guriltisi konusunda bilgi aciginin kapatilmasi ihtiyaci ile karsilasilmaktadir. Bu
arastirma problemine dayanilarak yapilan literatiir analizinde; ulusal kaynaklar
arasinda bu konuda biitiinlesik bir c¢alismaya rastlanmamistir. Yabanci
kaynaklara bakildig1 zaman ise benzer nitelikli ¢cok az sayida calismaya
rastlanmistir. Ulkemizde tiim odun hammaddesi siirecini kapsayan girdi ve
ciktilariyla birlikte degerlendiren bir c¢alisma yapilmadigindan konu,

arastirmaya deger bulunmustur.

Calismanin amaci, 1 m3 odun hammaddesi Uretimi sirasinda tiiketilen
insangiicii, hayvangiicii ve/veya makine giicii enerjisi miktarinin, kullanilan
makinelerin neden oldugu giirilti dlizeyinin ve ortaya ¢ikan CO2

(karbondioksit) emisyon/salim miktarinin belirlenmesidir.

Calismanin amacina ulasilabilmesi icin su hipotezler kurulmustur; i) eger birim
miktardaki odun hammaddesi tiretimi sirasinda harcanan stre belirlenebilirse,
bu siirede ¢alisan isgiicii miktari tespit edilebilirse tiiketilen insan giicli enerjisi
de hesaplanabilir; ii) liretim sirasinda kullanilan hayvan ¢alisma zamani tespit
edilebilirse tiiketilen ortalama beygir giici hesaplanabilir; iii) uretimde
kullanilan makinelere ait calisma zamani ve bu siirede tiiketilen yakit miktari
belirlenebilirse tiiketilen enerji miktarini ve ortaya ¢ikan CO2 emisyonunu
hesaplamak miimkiin olabilir, iv) iiretim sirasinda kullanilan makinelerin

gurultisi olgilebilirse tiretimden kaynaklanan ortam giirtltiisii hakkinda bir



kestirimde bulunulabilir. Calisma kapsaminda bu varsayimlarin desteklenmesi
icin, fiili olarak odun hammaddesi iiretim operasyonlar1 arazide gozlenmis, is
zaman etitleri yapilmis, isgiicii enerjisi Ol¢iilmiis, makinelerin neden oldugu
ortam guriltisi Olglilmis, tiketilen yakit miktarlar1 belirlenmis ve sonugta

tiiketilen enerji ile ortaya ¢ikan emisyon miktarlar1 hesaplanmistir.

Sonug olarak; 1 m3 odun hammaddesi tiretimi sirasinda toplam ortalama temel
teknoloji (motorlu testere ile kesme-tomruklama, balta ile kabuk soyma, sapinle
suriitme, kiskach ytkleyici ile yiikleme ve kamyonla nakliyat) kullanimi igin
117,34 dakika zaman harcandigi, 18738,7 kcal enerji, 5,27 kg CO2 emisyonu
aciga ciktigy, 81,33 dB(A) ortam gilrultisi o6lciilmis/hesaplanmistir. Ara
teknolojide ise (motorlu testere ile kesmetomruklama, motorlu testere ile kabuk
soyma, traktorle kablo ¢ekim, kiskacli yiikleyici ile ylikleme ve kamyonla
nakliyat) kullanimi i¢in 95,92 dakika zaman harcandigi, 24737,08 kcal enerji,
7,33 kg CO2 emisyonu aciga ciktigi, 81,04 dB(A) ortam girultisu oldugu

belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuglarla bu ¢alisma; ormancilik operasyonlarinda metot ve
zaman etiidii, is-zaman analizi, enerji analizi, enerji bilancosu, yasam dongiisii
analizi, isci saghg isci ve giivenligi, teknoloji diizeyinin belirlenmesi, ¢evresel
etkiler, risk analizi ve degerlendirme vb. konularla ilgili bilgi destegi

saglayabilecek nitelik tagimaktadir.

Bu kapsamda, tez metni 6 bolimden olusmustur. Giris boliimiinde konuya
iliskin genel bilgi, amag ve hipotezlere deginilmistir. Ikinci béliim olan Kaynak
Ozetleri’nde calisma konusu ile ilgili olan ve calisma metodolojisini destekleyen
literatiire yer verilmistir. Uciincii béliim olan Materyal ve Yontem béliimiinde,
calisma alani ve kullanilan arag-gere¢ tanitilmis daha sonrada veri elde etme
yontemleri ve analiz-degerlendirme yontemi hakkinda bilgi verilmistir.
Dordiinci boliim olan Bulgular ve Tartisma boéliimiinde elde edilen bulgularla
bu bulgularin kendi icinde ve literatiirle olan tartisilmasi verilmistir. Besinci
béliimde Sonug¢ ve Oneriler béliimii yer almakta olup elde edilen sonuglar

aciklanmis ve konu hakkinda énerilerde bulunulmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

Calisma gerekcesinin ve c¢alismada tercih edilen ve izlenen ydnteminin
desteklenmesi ve de konuya iliskin genel bilgilerin verilebilmesi agisindan
ulusal ve uluslar arasi literatiir bilgisi; odun hammaddesi iiretim siireci, is-
zaman etiitleri, cevresel etkiler, CO2 emisyonu, guriiltii orman isciligi ve
teknoloji diizeyi, enerji tiiketimi ve karbon baglama vb. konular1 kapsaminda

kisaca 6zetlenmistir.

Eker (2004), ormancilikta odun hammaddesi iretimini; ¢esitli nitelikleri
itibariyla (6rnegin; cap, boy, tepe taci, dallanma, vb.) istenen amaglara erismis
ve dikili haldeki agacglarin, piyasa taleplerinin karsilanmasi amaciyla kesilerek
depolara kadar tasinmasi siirecinde uygulanan faaliyetler biitiinii olarak
tanimlamis ve bu siirecin; kesme, budama/tomruklama, kabuk soyma,
bolmeden c¢ikarma, ylkleme ve tasima operasyonlarindan olustugunu

belirtmistir.

Odun hammaddesi iiretim siirecinin, yaygin sekilde; kesme, b6lmeden ¢ikarma
(siirlitme) ve tasima (transport) olmak tlizere 3 ana sliregten olustugu
bilinmektedir (OGM, 1996; Acar ve Eker, 2003). Bazen, kesme siireci ve tasima
stureci olarak iki asamaya ayrilarak degerlendirilmektedir (Karaman, 1997).
Ancak c¢ogunlukla tasima (transport) stirecine deginilerek bu siire¢c bélmeden
cikarma (primer transport) ve tasima (nakliyat, sekonder transport) olarak ele
alinmistir (Bayoglu, 1962; Tavsanoglu, 1964; Aykut, 1978; Ozgamur, 1981;
Conway, 1982; FAO, 1982; Erdas, 1986; Seckin, 1987; Acar, 1994; Dykstra and
Heinrich, 1996; Engiir, 1996; Karaman, 1997; Eker, 2004).

Erdas (1987), Yildirim (1989) ve Bayoglu (1996), odun hammaddesi liretim
sisteminde kesme stirecini, agacin dikili bulundugu yerde kesilip devrilmesi, dal,
tepe ve uglarinin alinmasi, 6lgiiliip isaretlenmesi, tomruklara boéliinmesi ve

kabuklarinin soyulmasi islerinden ibaret oldugunu belirtmistir.



Acar (1994) bolmeden c¢ikarma siirecini, odun hammaddesinin kesim
noktasindan en yakin orman yolu kenarina kadar degisik sekillerde tasinmasi

olarak tarif etmistir.

Aykut (1984), Erdas (1986) ve Bayoglu (1996) tasima (nakliyat, ana tasima,
sekonder transport) strecini ise, orman yolu kenari ya da gecici istif
yerlerinden (rampa), ara veya son depolara kadar tomruklarin tasinmasi
stirecini ifade etmis olup ytlikleme ve bosaltma faaliyetleri de bu siire¢ icine

dahil edilmisgtir.

OGM (1996) tarafindan 1996 yilinda yiirtrliige konulan ve halen uygulanmakta
olan “Asli Orman Uriinlerinin Uretim Islerine Ait (288 Sayil1) Teblig” de iiretim
slireci; kesim, siiritme ve tasima olarak asamalandirilmis; birim fiyatlarin
hesaplanmasi bakiminda da kesim, siiriitme, yiikleme ve tasima olarak siireci
boliimlendirmistir. Odun hammaddesi iiretimi faaliyetlerinin, farkli yerlerde,
farkli makine, ekipman ve isgiici kullanilarak yapilmasina goére farklilik
gostermektedir (Erdas vd., 1986 ve 1995; Bayoglu, 1985; Karaman, 1997; Eker,

2004).

Acar vd. (2003), orman isciliginin; ¢ogunlukla ana ulasim merkezlerinden
uzakta, daglik ve engebeli alanlarda, iklim ve cografik kosullarin dogrudan etkisi
altinda, ylksek enerji tliketimini, statik calisma pozisyonunu ve viicut
postiiriiniin siklikla dengesiz bicimde ¢alismasini gerektiren, gaz, toz, vibrasyon
ve girilti gibi olumsuzluklarin da yer aldig1 bir ortamda yiriitildigiini
belirtmistir. Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) tarafindan da benimsenen ve
ormancilikta genel gecer ifade haline dontisen 3-D (difficult-dirty-dangerous;
zor-kirli-tehlikeli) 6zelliklerine sahip bir ¢alisma cevresi, agir fiziksel is ytkd,
yuksek kaza riski ve bunlara bagh olarak ortaya c¢ikan diisiik verimlilik, diisiik
gelir ve dengesiz ¢alisma kosullarin (ILO, 1998), orman isciligini istenmez bir is

kolu haline doniistiirdiigiine isaret edilmektedir (Eker vd., 2008).

Eker vd. (2008) tarafindan yaklasik 300.000 adam/y1l istihdam kapasitesine

sahip ve Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligl tarafindan da Is Saghg ve



Giivenligine iliskin Risk Gruplar Listesi'nde de (kolaydan zora dogru I-V 6lgekli
siralamada) IV. Risk grubunda yer alan orman (liretim) is¢iliginde; islerin kolay
saglikli, giivenli ve verimli sekilde yapilmasini saglayacak onlemlerin alinmasi

gerektigi belirtilmistir.

Acar vd. (2001, 2003, 2005), orman uretim is¢iliginin ve ¢alisan is¢ilerin insanca
bir ortamda ¢alisabilmeleri i¢in isin tarif edilmesini, is 6l¢imintn yapilmasini,
is fizyolojisine uygun tekniklerin tercih edilmesini, verimin arttirilmasina

yonelik 6nlemlerin alinmasi gerektigine dikkate ¢ekmistir.

Yildirim (1989), insan ¢alismasini biitlin iliskileriyle birlikte inceleyen ve bu
durumu etkileyen tiim faktorlerin, gelistirme olanagi saglayabilmesi amaciyla
arastirlmasinin is etiidii yardimiyla olacagini ifade etmistir. Is etiidiinii; metot
etiidii ve zaman etiidii olarak béliimlemistir. Is ve zaman etiitlerinde, is
olclimiine deginmistir. Is 6l¢iimiinii, normal bir is¢inin belirli bir isi, normal
kosullarda ve normal bir ¢alisma temposuyla yapmasi icin gereken zamani
(standart zaman) tespit etmek amaciyla veri toplama tekniklerinin uygulanmasi
seklinde tarif etmistir Zaman Olgme tekniklerini (siirekli, tekrarli ve is
orneklemesi) aciklamistir. Is etiidiinii ise REFA (Is Etiitleri ve Isletme
Organizasyonu Birligi) ya gore isin, isletmenin verimliliginin artirilmasi
gayesiyle, is sisteminin arastirilmasi ve diizenlenmesi i¢in kullanilan metot ve

tecriibeler olarak tanimlamistir.

Eker (2004), odun hammaddesi turetiminde 1is etidi sonuglarinin
degerlendirilmesinde ve sonu¢ olarak da odun hammaddesi iiretim
sistemlerinin seciminde verimliligin, en 6nemli karsilastirma parametrelerinden
birisi oldugunu belirtmistir. Karaman (1997) odun hammaddesi iiretiminde
emek veriminden bahsetmistir. Verim, MPM (1992) tarafindan, birbiriyle
dogrudan neden-sonug iliskisinin kurulabildigi iki unsurun yine birbirine gore
degerlendirilmesini iceren bir kavram olarak tanimlanmis ve elde etme ya da
yararlanma orani olmasi bakimindan 6l¢ii olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.
Altug (1989) ise verimliligi, liretimden elde edilen ¢iktilarin fiziksel miktarinin,

tiretimde kullanilan girdilerin fiziksel miktarina orani olarak tarif etmistir.



Yildirim (1989), is verimi hakkinda verdigi bazi 6rneklerde; normal bir is¢inin
yaklasik 8 saatte ve ortalama olarak 3,5 m3 istihsal (kesme, tomruklama, igne
yaprakli agaclarda kabuk soyma dahil) ve de 10 m3 istif-tasnif isini
yapabilecegini belirtmistir. Bir isci ve yardimcisinin, bir cift 6kiiz veya manda ile
birlikte yaklasik 100 m mesafeden ve 8 saatte ortalama olarak igne yaprakl
agaclarda 26 m3 iiriin siiriitebilecegini; 7 tonluk bir kamyonun ortalama 5 km
mesafeden igne yaprakli agacglarin, yaklasik 8 saatte, ortalama 45 m3‘linu

tasiyabilecegini belirtmistir.

Coban (2011), Pamucak Orman Isletme Sefligi sinirlan icerisinde 17 bélmenin
sayisal haritalarin1 kullanarak ortalama gergek siiritme mesafesinin ortalama

suritme mesafesinden 24 m daha kisa oldugunu belirtmistir.

Eroglu ve Ozmen (2010), Mersin yéresinde farkh 3 katirla bolmeden ¢ikarma
calismasinda (suirekli zaman 6l¢gme teknigine gore) zaman etiidii yapmis; herbir
katir icin 30 sefer lizerinden 6l¢iimler yapmis ve verim degerlerini biiytik katir
icin 5,70 ster/saat, orta katir icin 4,43 ster/saat ve ki¢ik katir i¢cin 3,88
ster/saat olarak bulmustur. Ayrica en ¢ok zamanin dolu gidis ve bos donis

sirasinda harcandigini belirtmistir.

Tunay ve Melemez (2003), tomruk metoduna gore yapilan tretim
faaliyetlerinde kullanilan motorlu testerelerin ¢alisma veriminin bulunmasi
amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Kiimiilatif zaman 6l¢gme teknigi kullanilarak is-
zaman etlidleri yapilmis ve motorlu testere ile calismada ortalama verim
bulunmus, toplam zaman tlizerinde en fazla siireyi kesme ve tomruklama is
sathalarinin aldig1 belirlenmistir. Ayrica bu zamana etki eden en Onemli
etmenlerin agactaki parca sayisi ve dikili govde hacmi oldugu belirlenmistir.
Calismada ana unsur motorlu testereyle calisma oldugu icin yiiriimeye ve

kabuklarin soyulmasina ait zamanlar dahil edilmemistir.

Gul vd. (1999), yapmis olduklar1 bir calismada is¢i ve motorlu testere ¢alisma
zamaninl belirlemede, arazi egimi gruplarini (%0-30, %31-60, %61-100 ve

%100'den fazla) ve cap gruplarini (di30 ¢apt 5 gruba ayrilmis 8 cm. ve daha



kiictik, 9- 19 cm, 20-35 cm, 36-51 cm ve 52 cm ve daha biiytik ¢aplilar) degisken

olarak kullanmistir.

ilter (1989) tarafindan, Kizilgam ve Karacam mescerelerinde siklik bakimi
kesimi sirasinda is-zaman gozlemleri yapilmis, standart zamanlarin

hesaplanmasina yonelik iliskiler gelistirilmis ve birim maliyetler hesaplanmistir.

Coban (1975) yaptig1 arastirmada, 4 m ve 8 m boylarda hazirlanmis ¢cam ve
goknar tomruklarinin balta ile kabuklarinin soyulmasinda, bir ¢ift okiizle

stiriitilmesinde, insan giicliyle yiikletilmesinde zaman 6l¢iimleri yapmistir.

Dingil (1979), Antalya yoresinde kizilgam ormanlarinda 10 ayri odun 6beginin
isci ve ¢ekim hayvami (katir) ile siiriitiilmesinde harcanan siire, egim, uzaklik,

engellik gibi 6zellikleri arastirmistir.

Acar (1993), dogu ladini agaclarinin tomruk ve bitlin aga¢ metodu ile %70
egimli arazide asagidan yukariya dogru kablo ile ¢ekimi sirasinda zaman ve
verim Ol¢iimleri yapmistir. Ortalama 69 m’den kablo ile ¢ekim yapilmis ve 5.269

m3/saat verim bulundugu belirtilmistir.

Acar (1997), daghk arazide traktorle orman yoluna ortalama 50 m mesafeden
ve asagidan yukariya dogru kablolu ¢ekim yapildigini, ortalama verimlerin MB
Trac 800 i¢in 8.336 m3/saat, BM Trac 900 icin 6.328 m3/saat ve steyr 768 tarim

traktori icin 4.382 m3/saat bulundugunu belirtmistir.

Acar (1998) Artvin yoresindeki calismasinda, cesitli kamyonlarla nakliyati
incelemistir. Kamyonlarin ortalama 3 aksh ve AS 600 Dodge tipinde oldugunu,
ortalama 30 km mesafeden tasima yaptigin1 ve tam bir sefer icin 7 saat siire
harcandigini; ayrica ¢alisma kapsaminda Ford, BMC ve Thames tipi kamyonlar
kullanildigini; verimin igne yapraklilarda ortalama 14 m3/sefer, genis yaprakh
tomruklarda ise 9 m3/sefer ve yakacak odun veriminin ise 20 ster/sefer olarak

belirlendigini aciklamistir.



Firat (1973), steri bir metrekiip bosluk igerisine istif edilmis odun miktari
olarak tanimlamistir. Odunlarin ¢aplarinin ne kadar ince olursa, steri doldurmak
icin o kadar fazla sayida odun pargasinin istife girecegini belirtmistir. Parca
sayisinin arttik¢a arada kalan bosluklarin da artacagini ve dolayisiyla hacmin
azalacagini ifade etmistir. Huffel parga sayisi ile hacim iliskisini Cizelge 2.1.'de
gosterildigi sekliyle agciklamistir. Bu degerlere gore 1 ster odunun ortalama 0,65

m3 olabilecegi belirlenmistir.

Cizelge 2.1. Parca sayisi-hacim iliskisi (Firat, 1973).

Parca sayisi 40 60 90 130 160
Sterdeki odunun hacmi | 0,80 0,75 (0,70 | 0,50 | 0,45

Girtan (1969), kabuk soyma islerini incelmis, c¢aplar arttikca hem kabuk
yontma demiri hem de balta ile kabuk soyma zamanlarinin azaldigini

bildirilmistir.

ilter vd. (1986), ibreli agac tiirlerinin iiretim siirecine iliskin i¢cin yirittigi is
analizi ve birim maliyet hesaplamalarinda, egiminin %0-60 oldugu arazide,
balta ile kabuk soyma zamanini 86,4 dak/m3 olarak ve bunun toplam hasat

siiresi icindeki oranini % 81 olarak belirlemistir.

Karaman (1997), kesim islerinde is giligligii kriterlerinin ve verim giiciiniin
arastirilmasi amaciyla yaptigi calismada, balta ile igne yaprakh agag tiirlerinin
kabuklarinin soyulmasi birim zamaninin toplam kesim stiresi icindeki oranini %

65,3 olarak belirlemistir.

Engiir (1996), ormancilikta odun hammaddesi tretim islerinde kullanilan
teknolojileri tanittig1 ve kavramsal ¢6ziimlemeleri yaptigi calismasinda, Turkiye’
de cogunlukla temel (basit) teknolojinin ve ara teknolojinin tercih edildigini
belirtmistir. Nitekim Eker vd. (2008), Tiirkiye’ de ¢ogunlukla ara teknolojiye

yakin bir tenoloji diizeyinin tercih edildigini ifade etmistir.



Acar (1998), odun iiretiminde kullanilan bélmeden ¢ikarma tekniklerini, sistem
bakimindan insan glicti, hayvan giicii, tarim ve orman traktorleri (surttiici ve
forwarder dahil), orman hava hatlari, balon, helikopter ve oluk sistemi olarak

sinirlandirilabilecegini gostermistir.

Yildirim (1989), Engiir (1996), Acar (1998), Eker (2004), ormancilikta hasat
islerinde kullanilan ve temel teknoloji kullaniminin bileseni olan aletlerin;
baltalar, kamalar, ¢evirme aletleri, kavrama kancalari, kabuk soyma aletleri,
O0lcme aletleri oldugunu belirtmis olup motorlu testere kullanimini odun

liretimin asal bir araci olarak tanitmislardir.

FAO (1982), Frykman (1982) ve Apud vd. (1989), orman {liretim operasyonlari
sirasinda kullanilacak alternatif liretim sistemlerinin fizibilitesi ¢alismalarinda
kiyaslama diizlemi olarak da enerji tiiketiminin bir o6lgliit olarak
kullanilabilecegini belirtmistir. Englir (1996), enerji miktarinin belirlenmesinde
yakit sarfiyatina bagh bir harekat tarzi izlenebilecegine isaret etmistir. Eker
(2004), tretim sistemlerinin dizaynini da kullanilacak enerji kaynaklarinin

bilesimine gore yapilabilecegini ifade etmistir.

Acar (2002), orman isleri ve is¢iliginin zor isler olarak siniflandirilmasinda,
yapilan iste harcanan isgiicii enerjinin yiiksek olmasinin da etkili oldugunu
belirtmistir. Clinki giinliik tiiketilen enerji; bazi faaliyetler ve dakikadaki kalori
tiiketimleri lizerinden incelendiginde; ¢ok hafif islerde 1,3-1,7 kcal/dak (okuma,
yazma, yemek yeme, televizyon seyri, daktilo kullanma, oturarak yapilan isler),
hafif islerde 1,8 - 2,7 kcal/dak (yemek hazirlama ve pisirme, bulasik yikama, ttt
yapma, yavas yurime, ofis isleri), orta dereceli agir islerde 2,8 - 4,0 kcal/dak (ev
temizligi, makine ile camasir yikama, bahge isleri, hizli yiirtime), agir islerde 4,1
- 5,8 kcal/dak (elde camasir yikama, hizh yiiriime, bowling oynama), ¢ok agir
islerde 5,9 kcal/dak’ dan fazla (ylizme, tenis oynama, kosma, bisiklete binme,

kayak yapma, futbol oynama) enerji tiiketildigi belirtilmektedir (ILO, 1992).

Bazi mesleklerdeki gulnliikk kalori tiiketimlerine bakildiginda ise; biiro

calismalar1 2500-2900 kcal/glin, hasat iscisi 5200 kcal/gln, duvarci 3500
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kcal/giin, montajc1 3600 kcal/glin, demiryolu is¢isi 4800 kcal/giin, orman kesim
iscisi 4000-5000 kcal/giin, daghk alanda kizakla nakliyat 6500-7000 kcal/giin
enerji gerektirebilmektedir. Yapilan isin agirlik derecesine gore harcanan enerji

miktarlar: Cizelge 2.2.” de 6zetlenmistir (Yildirim, 1989).

Cizelge 2.2. Yapilan ise gore harcanan enerji miktarlar (Yildirim, 1989).

Isin Giinli:1.k - . .
agirhik enerji Ise sarf edilen enerji (kcal)
derecesi tiketimi Glinliik Dakikalik
(kcal)

Cok hafif | 2300-2800 0-500 0-1
Hafif 2800-3300 500-1000 1-2
Orta 3300-3800 1000-1500 2-3
Agir 3800-4300 1500-2000 3-4,2

Cok Agir | 4300-4800 2000-2500 4,2-5,2

Acar (1998), odun hammaddesi liretim siirecinde ve alt siireclerinde; insan
gliciiniin her adimda kullanilan yegane enerji kaynag1 olmakla birlikte, hayvan

ve makine giiciinden de yararlanildigini belirtmistir.

Orman isciligi zor sartlar altinda yapildigi i¢in harcanan enerji miktar1 oldukca
fazladir. Ancak calisanlar tzerinde, giinliik harcanan enerji miktarin1 dogrudan
6lcmek oldukg¢a zordur (Yildirim, 1989). Buna karsin son zamanlarda bazi
cihazlarla ener;ji tiiketimini 6lcmek ya da tahmin etmek miimkiin olmaktadir.
Caliskan ve Caglar (2010) tarafindan yapilan g¢alismada orman isciliginin
fizyolojik ylikii degerlendirilmistir. Giresun yo0resinde motorlu testere
operatoriiniin fiziksel aktivitesi Polar S6101 marka nabiz gostergesi ile

Olclilmiistiir. Operatoriin is giinii boyunca harcamis oldugu enerji 3729 kcal

olarak bulunmustur.

Cetin vd. (2008), tiniversite 6grencilerinin giinliik fiziksel aktivitesinin 6lctilmesi

icin metabolik holter cihazindan yararlanmistir. Ogrencilerin  giinliik

harcadiklar1t enerjinin ortalama 2731- 2689 kcal arasinda oldugunu
bulmuslardir. Ogrencilerin adim sayis1 ve VO, (oksijen tiikketim hiz1) 6l¢iilmiis ve

enerji tiiketimi ile iliskilendirilmistir.

11



Yapilan is tliriine gore harcanan enerji degerleri olduk¢a farklilik
gostermektedir. Ayni isi yapan Kisilerin makine kullanip kullanmamalarina gore
de harcadiklar enerji miktarlar1 degismektedir. Eker (2011)’in yapmis oldugu
calismada 1 m3 kizilgam tomrugunun motorlu testere ile soyulmasi i¢in 2 kisinin
calismasi gerektigi ve kabuk soyma isinin 11,71 dakika stirdiigii, ayrica yapilan
bu is i¢in 152,23 kcal harcandigini belirtilmistir. Eger kabuk soyma balta ile ve 2
kisi tarafindan yapildiginda ise 1254,77 kcal enerji harcandigi, kabuk soyma
isinin motorlu testere ile yapilmasi durumunda motorlu testerenin harcadigi

enerji de eklendiginde toplam 2201,48 kcal tiiketilecegi hesaplanmistir.

Kaplan (2011), bir insanin istirahat halinde iken kilogrami basina bir dakikada
3,5 mililitre (ml) oksijen tiiketmesinden yola ¢ikilarak, bu siddetteki enerji
tiketimi 1 MET olarak tanimlanmistir. Bu durumda 7 ml/kg*dakika (dak)
siddetindeki tiim fiziksel aktiviteler 2 MET siddeti ile tanimlanmaktadir. Bu
sekilde tanimlanan MET degerinin; bircok etkenden bagimsiz olarak fiziksel
aktivite siddetinin-yogunlugunun degerlendirilmesine olanak verebilecegini
belirtmistir (Cizelge 2.3.). MET degeri, dogrudan enerji tiketimini 06lcen
cihazlarla elde edilen verinin yorumlanmasi ve nitelendirilmesi i¢in

kullanilmaktadir.

Cizelge 2.3. Fiziksel aktivitelerin MET degerlerine gore siddetlerinin /
yogunluklarinin siiflandirilmasi (McArdle 2007).

Siddet Fl\l;[l];('el‘l; g\j’[‘g%

Hafif 1,6-3,9 1,2-2,7

[Iimh 4,0-5,9 2,8-4,3

Zor 6,0-7,9 4,4-5,9

Cok zor 8,0-9,9 6,0-7,5
Asir1 derecede zor >10,0 >7,6

Genis popiilasyonlarda yapilan incelemeler ile kadin ve erkeklerin yas
gruplarina gore gilinlik yasam aktivitelerine ayirdiklar1 ortalama siireler

belirlenmistir (Cizelge 2.4.) (McArdle, 2007).
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Cizelge 2.4. Gunlik yasam aktivitelerine ayrilan ortalama siire miktarlar
(McArdle, 2007).

Aktivite Zaman (saat)
Uzanma/Uyku 8
Oturma 6
Ayakta Durma 6
Yuruyus 2
Rekreasyonel Aktiviteler 2

Baz1 mesleklerin giinliik enerji ihtiyac1 Cizelge 2.5. ve 2.6.de gosterilmistir
(Yildirim, 1989).

Cizelge 2.5. Baz1 mesleklerdeki giinliik enerji ihtiyaci.

Yapilan is kcal/giin
Biiro iscisi 2500-2900
Hasat iscisi 5200
Duvarci 3500
Demiryolu iscisi 4800
Montajci 3600
Saatci 2500
Marangoz 3400
Orman kesim isgisi 4000-5000
Yiksek Daglarda kizakla nakliyat | 6500-7000

Cizelge 2.6. Spitzer - Hettinger’ in hazirladig1 dakikalik kalori tiiketim miktarini
gosteren tablolardan bazi 6rnekler (Yildirim, 1989).

Yapilan is Tiiketilen Enerji
kcal/dak
Ormanda yiiriime (4,2 km/saat) 4,2
Motorlu testere (10kg) ile yiiriime 6,2
Yiikleme bosaltma (istif odunu) 7,0
Dallardan temizleme (Balta ile) 7,5
Boliimlere ayirma (Motorlu testere ile) 4,1
Boliimlere ayirma (ikikollu orman testeresi ile) 5,2
Odun yarma 6,2
Kabuk soyma (Ladin) 7,5

Terzioglu vd. (1991), 4 ayn isletme sefliginde yapilan ¢alismasinda iscilerin

tomruklar1 kamyona ytklerken harcadiklar1 enerjiyi belirlenmistir. Enerji
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Olglimii icin solunumla alinan hava miktarindan yola c¢ikilmistir. Bunun icin
iscilerin sirtlarina Douglas torbasi yerlestirilmis agizlik yolu ile nefes alip verme
ile ortaya cikan hava torbaya iletilmistir. Deneklerin fiziksel o6zellikleri de
hesaplanmistir. Buna gore; Belgrad’ da 188 kal/m?/sa, Derekdy’ de 241
kal/m?/sa, Aladag’ da 285 kal/m?/sa, Cakirlar’ da 214 kal/m?/sa seklinde
sonuglara erisilmistir. Bu sonuclar ¢alisma ve istirahat halindeki enerji miktarini

gostermektedir ve ortalama degerlerdir.

FAO (1992), tarafindan belirlenen, orman islerinin gerektirdigi enerji tiiketim

miktari, Cizelge 2.7. ve 2.8."de 6zetlenmistir.

Cizelge 2.7. Orman islerinde enerji tiiketimi (FAO, 1992).

Yayilma
isler (65 kg) alanm 8::5%
(kcal/dk)
Balta ile calisma 9,1-10,6 9,8
Devirme 6,8-12,7 8,6
Dallar1 temizleme 52-11,6 8,4
Kabuk soyma 52-12 8
Odun tasima 99-144 12,1
Testereyle tomruklama | 6,4 - 10,5 8,6

Cizelge 2.8. Is safhalarinda insanin harcadig1 enerji (HETTINGER'den aktarma
Yildirim, 1989).

Is Enerji (kJ/dak)
Devirme oyugu agma (balta ile) 43,6
Devirme kesisi (motorlu testere ile) 34,9
Dallarin temizlenmesi (balta ile) 30,9
Kabuk soyma (kabuk soyma demiriile) | 31,4
Odun yarma (balta ile) 29,4
El ile stiritme 29,4

1 kj=0.23884 kcal

Engilir (1996), ormancilik islerinde teknoloji secimine bagli olarak harcanan

enerji ve yakit degerlerini Cizelge 2.9."da 6zetlemistir.
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Cizelge 2.9. Ormancilik islerinin teknoloji se¢cimine baglh olarak harcanan enerji
ve yakit degerleri (Engtr, 1996).

Temel teknoloji Ara teknoloji Ileri teknoloji
Enerji Harcanan | Enerji Harcanan | Enerji Harcanan
tiiketimi yakit tiiketimi yakit tiiketimi yakit
(M]/saat) | (L/saat) | (M]/saat) | (L/saat) | (M]/saat) | (L/saat)
Devirme,
temizleme 2,17 - 1,72 0,82 L2 12
Tomruklama 1,2 13,8
Suiriitme 1,75 1,3 10,5 1,2 11,3
Yiikleme 2,65 1,3 10,8 1,2 10,8
Tasima 1,2 8,64 1,2 21,6 1,2 21,6

Makineli araglarin enerji tiiketimleri motor 6zelliklerine, kullandiklar1 yakit
tiplerine ve miktarlarina bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Kahyaoglu
(2003) bir ¢alismasinda benzin ve motorinin kilogram basina karsilik gelen
enerji miktarini belirlemistir. Benzin ve motorinin yogunlugu iizerinden, benzin
ve motorinin litresinin enerji esdegeri asagidaki gibi bulunabilmektedir (Arag

Bilgisi, 2012).

Siiper benzinin 7676 kcal/kg oldugu, 1 litre siiper benzinin ise ortalama 0.755
kg (0,73 - 0,78 kg) oldugu ve buna karsin da; 5795 kcal enerji icerdigi
bulunabilmektedir. Ayni sekilde, motorinin (dizel yakit) 11200 kcal/kg oldugu,
1 litre motorinin ortalama 0.835 kg geldigi ve (0,815 - 0,855 kg) ve 1 litre

motorinin 9352.04 kcal enerji icerdigi hesaplanabilmektedir.

Elde edilen iiriniin (odun hammaddesi) de bir enerjisi bulunmaktadir.
Sundberg ve Silversides (1988), harcanilan enerji ile kazanilan enerjinin (ya da
esdegerinin) kiyaslanmasinin, enerji analizi yada enerji bilangosu acisindan

onemli oldugu vurgulanmistir.

Engiir (1996), odunlarin nemsiz agirliginin igne yapraklilarin 400 - 500 kg/m3,
genis yapraklilarin ise 550 - 650 kg/m3 geldigini belirlemistir. Ilaveten, 1 kg
kuru odunun ise ortalama 19,2 M] enerji icerdigini, 1 litre dizel yakitin 35.59
MJ/It, 1 litre benzinin ise 31,4 MJ/It ve 1 MJ'iin 238,85 kcal enerji eslenigi

oldugunu belirtmistir.
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Taskiran (2009), calismasinda kizilgam i¢in nemsiz tabana gore alt ve tist kalori
degerlerini bulmustur. Buna goére govde odun 5096 - 4781, dal-kabuk 4531 -
4216 kcal/kg enerji vermektedir. Ayrica 1 m3 kizilgamin kuruyunca 0.6 ton

geldigi bilinmektedir.

Solener (2004), arastirmasinda gévde odununda 1si1l degerlerin 26,40-27,66
M]/kg araliginda oldugunu, dal gévdesi, dal kabugu ve igne yapraklarinin da 1sil
degerleri yaklasik 26,5 M]/kg degerinde iken, bu degerin kozalaklarda 27- 29,7
M]/kg arasinda degistigini belirlemistir. Buna gore de; ortalama olarak 27 MJ‘lin
6448 kcal geldigi, 1 m3 kizilgam tomrugunun firin kurusu agirhginin 600 kg
oldugu ve buna karsilik (6448*600=) 3868800 kcal/m?3 iist enerji degeri icerdigi
hesaplanabilmektedir. Diger ¢cevirme katsayilar1 kullanilarak da 1 m3 kizilcam

tomrugunun 3868800 kcal enerji verdigi ortaya ¢ikarilmistir.

Eker ve Acar (2005), odun hammaddesi liretim sisteminin isleyisinden yararh
uriin elde edildigi kadar bazi cevresel zararlar ya da risklerin olustugunu ve
sonugcta uriinle birlikte makine kullanimina bagh olarak zararh gaz ve atiklarin

da ortaya ¢iktigindan bahsetmistir.

Alkan ve Eker (2005) strdiirtlebilir orman yonetimi prensiplerine gére orman
kaynaklarinin kullaniminin yada kullanma siirecinin yalmzca ekonomik
Olctitlere gore degil, ekolojik ve sosyal odlciitlere de uyum iginde ytriitilmesi
gerektigini beyan etmistir. Nihayetinde, uluslararasi siire¢ ve sozlesmeler

kapsaminda Ulkemiz de bu konuda taahhiitler de bulunmustur (OGM, 2010).

Odun tiretim operasyonlarinin cevresel etkileri konusunda, 6zellikle bélmeden
cikarma tekniklerinin toprak, dikili agaclar, genclik ve tasinan tiriin tizerindeki
etkileri de son zamanlardaki giincel arastirma konular arasinda yer almaktadir
(FAO, 2002; Oztiirk, 2002; FAO, 2004; Acar ve Unver, 2004; Hasdemir, 1994;
Sentiirk, 2005; Menemencioglu, 2006; Demir, 2007; Eroglu vd., 2009).

Eker ve Acar (2005), odun hammaddesi iiretim teknolojisinin cevre lizerindeki

etkilerinin atmosfer, toprak, akarsular, bitkiler ve hayvanlarla ilgili oldugunu
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(Eker ve Ada, 2011); calisan iizerindeki etkilerin ise fiziksel ve mental saglik
(gurultd, gaz, toz, vibrasyon, vb.), ekonomi, ergonomi vb. ile ilgili olduguna

temas etmistir.

Tunay ve Melemez (2003) tarafindan yapilan bir arastirmada, motorlu
testerelerle yapilan kesim c¢alismalarinda, biiyiikk boy motorlu testerelerde
Olclilen es deger girilti seviyesinin (111,4 dB(A)) ve orta boy motorlu
testerelerden (104,3 dB(A)) oldugu belirlenmistir. Gilriilti degerlerinin
logaritmik olarak ytlikselmesi nedeniyle, bu giirtiltiiniin is¢iler tizerindeki zararl
etkisinin ¢ok biiylik boyutlarda oldugu belirtilmistir (Melemez, 2003). Orman
iscileri tizerinde; insanin tahammiil edecegi ses seviyesi olan 65-85 dB(A)’ in
lizerinde bir giiriiltii olmasindan dolay1 saglik ve giivenlik riskleri olusturacagi

belirlenmistir (Serin ve Akay, 2008).

Gurilti etkisinin yogun olarak yasandigi c¢alisma ortamlarindan biri olan
ormancilik faaliyetlerinde kullanilan agir is makineleri, mekanik tiretim araclari
ve c¢esitli makineler isci saglg1 tzerinde olumsuz etkiler meydana
getirmektedir. Ozellikle tomruklama calismalar1 sirasinda yaygin olarak
kullanilan motorlu testerelerden kaynaklanan gtiriiltii ve titresim, tiretim is¢ileri

lizerinde ciddi saglik sorunlarina neden olmaktadir (Yildirim, 1989).

Glirtltinin insan tizerindeki fizyolojik etkileri etkilenme stiresine bagh olarak
degisebilmektedir. En onemlileri, giriiltiiye bagh kalic1 isitme kayiplari,
solunum bozukluklari, yiiksek tansiyon, kalp ve damar hastaliklar1 ve sinirsel

tepkilerin yavaslamasidir ( Cizelge 2.10.) .
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Cizelge 2.10. Gurulti araliklarinin insan saghg lzerindeki etkileri (Serin ve

Akay, 2008).
Gurilti
Araliklari Gurultiniin Etkileri
(dB(A))
0-35 Zarar vermeyen glriilti
36-65 Uyku ve dinlenmeyi bozabilen rahatsiz edici giiriiltii
66-85 Rahatsiz edici, ruhsal yonden zarar veren, kulak bozukluklarina
yol acan giirultu
86-115 Ruhsal ve fiziksel yonden zarar veren, psikosomatik hastaliklara
yol acan gliriiltii
116-130 Tehlikeli giiriiltii, sagirlik ve buna benzer 6énemli durumlar
Cok tehlikeli giirtiltii, koruyucu bir alet olmadan
131-150 " . oy
dayanilmaz. Aninda 6nemli hasarlar veren giiriiltii

Canllar icin giiriiltii yiiksek seviyeye ¢iktig1 zaman rahatsiz edici olur. Incir
(2008)’in yapmis oldugu calismada insan icin 50 dB(A)’y1 asan giirilti uyku
diizenini bozmakta, 70 dB(A)’y1 asan giiriiltii davranis bozukluklarina sebep
olmaktadir. Ayrica duyma bozukluklarina neden olabilecek giirilti diizeyi
bircok uzman tarafindan 85 dB(A) olarak kabul edilmektedir. 130 dB(A) giirulti
diizeyine kisa siireli de olsa maruz kalindiginda sagirliga yol acabildigi

bildirilmistir.

Gurilti miktarlar1 ve zararli olabilecek seviyedeki giiriiltii diizeyi giirtlti
yonetmeligince belirlenmistir. 23.12.2003 tarihinde Resmi Gazete'de
yayimlanan ve 23.12.2006 tarihinde yiiriirliige giren ‘Giiriltii Yonetmeligi'nde
giiriltii maruziyet sinir1 87 dB(A) olarak bildirilmis ve is¢ilerin kulak koruyucu
kullanmalar1 6ngoriilmiistiir. Ayrica giirtlti diizeyine giinliik 8 saat ve haftada 5

glinden fazla kalinmamasi gerektigi bildirilmistir.

Potoc¢nik ve Poje (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada STIHL MS 460 marka
motorlu testerenin giiriiltii diizeyini 6l¢mek icin 5, 10, 20, 40 ve 80 metre

mesafeleri kullanmistir.

Yildirim (1989), giiriiltiiyti maddenin titresimi ve bu titresimin, hava, su gibi bir
ortam icinde iletilerek kulaga gelmesi “ses”, hosa gitmeyen ve rahatsiz edici

sesler ise “Giiriilti” olarak tanimlamistir. Motorlu testereler bosta iken 85 - 96
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dB(A) yiike girdiginde ise 107 - 115 dB(A) gurilti ¢ikarmaktadir. Gurulti
siddetinin kulaga zarar vermeden, bir giin icinde (8 saat) ne kadar siire

tahammiil edilebilecegi Cizelge 2.11.’de verilmistir.

Cizelge 2.11. Gurultiniin tahammiil edilebilen sinir degerleri (Yildirim, 1989).

Giiriilti siddeti dB(A) Siire saat/giin
90 8
92 5
93 4
96 2
99 1
102 30’
107 10'
110 5'
115 1'30"

Odun hammaddesi tlretim operasyonlar: sirasindaki diger 6nemli bir konu da
emisyonlarin olumsuz etkileridir. Makro diizeyde; Tiirkiye sera gazlar ile
miicadele ve karbon salim seviyesinin azaltilmasi konusunda uluslararasi
siireclere katilmis ve taahhiitlerde bulunmustur. Bu siirecler UN-REDD,
UNFCCC, FAO, IUFRO, CPF, WWF, UNEP, UNDP vb. gibi kuruluslarin
yonettigi/yonlendirdigi siireclerdir (Uluslar Arasi1 Orgiitler, 2010). Mikro
diizeyde ise; orman kaynaklar tizerindeki en kii¢iik uygulamalar i¢cin dahi ne
miktarda ve tiirde zehirli gazlar salindiginin bilinmesi ve bunlarin azaltilmasi
icin 6nlemler alinmasi gerekmektedir. Bu bakimdan her yil 20-25 milyon m3
odun tretimi icin ne kadar arag-makine calistirildig: ve tiiketilen akaryakit ve
buna baghh havaya salinan gazlarin miktarin1 bilinmesi gerekliligi ortaya

cikmaktadir.

Ote yandan; kiiresel iklim degisikligine neden olan sera gazlar1 arasinda H20 (su
buhari), CO2 (karbondioksit), CH4 (metan), Oz (ozon), N20 (azotoksit), CFC-11
(kloroflorokarbon), HFC (hidroflorokarbon), PFC (perflorokarbon), SF¢
(siilfiirhegzafloriir) bulunmaktadir. Yapilan arastirmalar sera gazlari arasinda
sera etkisi en fazla olan gazin CO; oldugunu goéstermekte ve endiistri
devriminden sonra atmosferdeki CO2 oraninin % 30’dan daha fazla oranda artis

gosterdigi belirtilmektedir (IPCC, 1990; Asan vd. 2005; Zengin vd. 2005).
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Orman kaynaklarinin karbon emisyonunu indirgeyerek sera gazlar etkisinin ve
dolayisiyla kiiresel iklim degisiminin olumsuz etkilerinin azalmasinda ve
kiiresel karbon donglisiinde 6nemli rol tistlendigi bildirilmektedir (Zengin vd.,

2005; FAO, 2007; Gortict ve Eker, 2009).

Asan vd. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, sera etkisi lizerindeki en biiyiik
pay milyonda 1,5 ile CO2 ye aittir. CH4 {in etkisi yliz milyonda 1, N20 nun etkisi
ise milyarda 1’ den azdir. Bu durum, sera etkisinin birincil nedeninin CO:
miktarinin yiikselmesi oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, kiiresel iklim
degisimini onlemede ilk sirada CO2'in azaltilmasina 6nem verilmektedir.
Boylece; bir taraftan kimi yasal dilizenlemeler ile atmosfere birakilan CO:
miktarini diisiiriiliirken, bir taraftan da mevcut orman kaynaklarini korumak ve

genisletmek suretiyle CO; tiiketimi hizlandirilmaya ¢alisilmaktadir.

Orman yoneticilerinin, orman arazilerinde yapacaklar1 ¢alismalarin orman
karbon dinamiklerini nasil etkileyecegini goz oniinde bulundurma ihtiyaci
bulunmaktadir (Karbon Biitgeleme, 2010). Bu cercevede de odun hammaddesi
lretim operasyonlarinin yiiriitiilmesinde karbon emisyon diizeyinin
bilinmesi/belirlenmesi ve buna gore alinabilecek 6nlemlerin sekillendirilmesi

onem kazanmaktadir.

Lim vd. (1999) tarafindan yapilan ¢alismada ormanda hasat ve agac tiirleri i¢in
karbon muhasebesi yapilmistir. Bu analizler yapilirken IPCC verilerinden
faydalanilmistir. Uretim yapildiginda atmosfere orman ekosisteminden CO;
yayllmaktadir. Bu odun hammaddesinin ciirlimesi yada yanmas1 yolu ile
gerceklesmektedir. Giirlevik ve Karatepe (2005), CO; deposunun yerytziinde
atmosfer, okyanuslar ve karasal biyosfer olarak 3 ana unsur iizerinde

toplandigini belirtmislerdir.

Arikan (2006), Kyoto Protokolliine gore 6 sera gazi oldugunu ve bunlarin;
(Karbondioksit (CO2), Metan (CHa4), Nitr6zOksit (N20), Hidroflurokarbonlar
(HFCs), Perfluorokarbonlar (PFCs) ve Kiikiirtheksafloriir (SFs)) oldugunu,

protokolii imzalayan tilkelerin her yil sera gazi emisyonunu azaltacaklarini,
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azaltamadiklan takdirde diger tulkelere parasal karsiligini 6deyeceklerini, ve
durumun ticarilestigini ortaya koymustur. Buna gore, 2008 yilinda diinyadaki
karbon fiyat1 ortalama 19 Euro, 2009 yilinda ise ortalama 14 Euro olmustur

(Bayramoglu ve Toksoy, 2010).

Yakitlardan tam enerji alinabilmesi i¢in yakitin tamaminin yanmasi gerektigi
bilinmektedir. Benzinli motorlardan kaynaklanan emisyonlar; karbonmonoksit
(CO), azot oksit (NOx) ve hidrokarbonlar (HC) olarak siralanmistir. Dizel
motorlardan kaynaklanan emisyonlar ise; azot oksit (NOx), partikill madde

(PM), karbonmonoksit (CO) ve hidrokarbonlar (HC) seklindedir.

Dizel motorlardan kaynaklanan emisyonlara getirilen standartlar genellikle,
'Euro’ standardi olarak temel alinir ve agir vede hafif ticari tasitlar i¢cin Euro

standartlar1 asagida verilmistir (Cizelge 2.12.) (Anonim, 2009).

Cizelge 2.12. Agir ticari tasitlar icin Euro standartlarina gore NOx, HC, PM
miktarlar1 (Anonim, 2009).

Agir Ticari NOx HC PM
Tasitlar (g/kWh) (g/kWh) (mg/kWh)
Euro 1 9,0 1,23 400
Euro 2 7,0 1,1 150
Euro 3 5,0 0,66 100/160
Euro 4 3,5 0,46 20/30
Euro 5 2,0 0,46 20/30
Euro 6 0,05 0,46 2/3

Dizel ve benzinli motorlarda yanma reaksiyonlari, Barlas (1996) tarafindan 2.1.
ve 2.2. no’lu denklemde verilmistir. Denklem 2.3.’de motorinin yanmas ile

olusan triinler yer almaktadir (Hasmoglu, 2000).

Yakit + Hava—> (CO2 + H20 + N2 + 02)  (C) (NOx) (HK)
%99 %0.8  %0.08  %0.05 (2.1)
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C7H13 +10.25 02 + 39 N,—> 7C02 + 6.5 H20 + 39 N; (2.2)
97 kg C7H13 + 328 kg 02 + 1092 kg N2 ——> 308 kg CO2 + 117 kg H20 + 1092 kg
N2

C17H34 + 25,5 (02 + 3,76 N2) —> (CO2, CO, CH4, H, CHO, C, SO4, SO3, H20, NO,
NO2z, N2) (2.3)

Anonim (2009), egzoz gazi emisyonu kontrolii yonetmeligi ne gore trafikte
bulunan doért ve daha fazla tekerlekli yolcu ve yiik tasimaya mahsus karayolu
motorlu tasitlarini kapsar. Bu yonetmelik is makineleri, tarim ve orman
traktorleri, motosikletler ve mopetleri kapsamaz. Benzinli araglarda karbon

monoksit (CO), dizel araglarda duman koyulugu ytizde (%) olarak ol¢tliir.

Ergiin ve Mengi (1996), egzoz gazlarinin karbon monoksit (CO), kiikiirdioksitler,
azot oksitler, hidrokarbonlar ve kursun (Pb) oldugunu ayrica CO’in atmosferik

Omrinin tahminen 2,5 ay oldugunu belirtmistir.

ilkihi¢ (1999), calismasinda 1 kg dizel yakit1 yakmak i¢in 14,5 kg havaya ihtiyag
oldugunu ve dizel yakitin yogunlugunu 0.84 kg/It olarak belirtmistir.

Ergen (2006), dizel motor yakitinin yanmasinin temelde hidrojen (Hz) ve
karbondan (C) meydana geldigini, ideal yanmada (teorik tam yanma) hava
icerisindeki oksijen (02) yakit icerisindeki C ile birleserek karbondioksiti (CO2),
H: ile birleserek su buharini (H20) olusturdugunu, hava igerisindeki azotun (N2)
ise reaksiyona girmeyerek dogrudan disar1 atildigini belirtmistir. Teorik tam
yanmadaki bu lirtinlerden H20 ve N2'nin bir zarar1 olmadigini; ancak olusan CO?’
in dogrudan insan ve gevre lizerinde olmasa da, atmosferik olarak sera etkisine

yol actig1 bildirilmektedir (Yamik, 2002).

Senyaz (2011), ormanlarin karbondioksiti alarak karbon depoladiklar ve
ormanlarin tahrip edilmesi ile depolanan karbonun salimina neden olundugu

ormanlarin yilda 2.4 Gt karbon bagladiklar1 (IPCC 2007), Ulkemizde atmosfere
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salinan sera gazlarinin %16’ sinin ormanlar tarafindan tutuldugu belirtilmistir

(LULUCF, 2006).

Saragoglu (2010), karbondioksit (CO2) emisyonunun kiiresel 1sinmaya neden
oldugunu, karbondioksit (CO2) emisyon fiyatinin ton basina 8,4 € (Euro) olarak

belirlendigini ifade etmistir.

Emisyon degerleri bazi kaynaklarda, yakit miktarina gore hesaplanmaktadir
(Ausstofdes, 2012). Buna gore; 1 litre benzinin 2,33 kg COz, 1 litre Dizel yakitin
yanmasindan ise 2,64 kg COz salimi1 yaptig1 belirtilmistir.

Asan (1995), 1 metrekiip igne yaprakli odununun 473 kg firin kurusu agirliga ve
1 metrekiip genis yaprakli odunun 640 kg firin kurusu agirliga sahip oldugunu
belirtmistir. Ayrica ayn1 ¢alismada 1 ton firin kurusu odun 0.45 ton karbon

icerdigi ve bunun da 3.66 ton karbondioksite karsilik geldigi belirtilmistir.

igne yaprakli agaclarin gévde odun kalori degerleri ortalamas1 yaklasik 5000
cal/gr’ dir. Yaprakl agac¢larin ise 4660 cal/gr’ dir. Dal odunda igne yaprakh
agaclarda ortalama kalori degeri 5018 cal/gr, yapraklilarda 4620 cal/gr’ dir.
Govde-kabuk bilesiminin kalori degerleri igne yaprakli agaglarda 5300 - 4400
cal/gr, yaprakli agaglarda ise 5200-3300 cal/gr’ dir. Dal - kabuk kalori degerleri
ortalamas ise igne yapraklilarda 4720 cal/gr, yapraklilarda 4370 cal/gr’ dir.
Odun ile kabuk arasinda bir karsilastirma yapilacak olursa yaprakli ve igne
yaprakli agac tiirlerinin ortalama govde odun kalori degeri 4830 cal/gr, kabuk
kalori degeri ise 4550 cal/gr’ dir (Biyoenerji Raporu, 2010). Ancak 1 kg kuru
odunun 1s1 ve elektrik enerjisi liretimi acisindan ne kadar enerji lretecegi
hesaplandiginda 5300 - 4400 kcal 1s1 ve 1 kWh elektrik enerjisine esdeger
oldugunu sdylemek miimkiindiir (Colak ve Demirtas, 2008; Biyoenerji Raporu,

2010).

Berg ve Lindholm (2005), Isve¢’te tohum tiretimi, silvikiiltiir, iiretim ve tasima
operasyonlarinin tiimu icin karsilastirmali olarak enerji kullanim envanteri

lizerine bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Isve¢’te 1 m3 odun hammaddesi basina enerji
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kullaniminin 150 - 200 M] oldugunu belirtmislerdir. Teknoloji kullanimina ve
makine teknolojilerindeki gelismelere bagh olarak Isve¢’te iiretim
operasyonlarinda kullanilan enerji miktarinda azalma oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica; tasima faaliyetleri sirasinda enerji kullanim payinin, toplam iiretim
faaliyeti icinde daha yiiksek oldugunu, buna karsin kesme ve bélmeden ¢ikarma
isleri sirasinda egzoz emisyon oraninin en yiiksek oldugunu bulmuslardir.
Emisyonun yakita (CO2, SOx) veya makineye bagh oldugunu (hidrokarbon, NOx)

belirtmislerdir.

Berg ve Lindholm (2005), calismalarinda hektar basina yakit tiiketimini esas
almiglardir. Yakit miktarlarindan enerji ve emisyon degerlerine ulasmistir.
Genclestirmeda 230-430 M]/ha, toprak hazirhiginda 1050-1560 M]/ha enerji
harcandigim1 belirtmistir. Egzoz gazi olarak tiretimde CO, HC, N20, SOx ve
tasimada ise CO2, CH4 6l¢iimi yapmislardir. Emisyon miktarlarn Cizelge 2.13.’de
gosterilmistir. Kullanilan yag miktarin1 1 litreye katilan yag miktarinin
lizerinden oranlama yaparak hesaplamislardir. Tasima i¢in ton-km hesabini

dikkate almislardir.

Cizelge 2.13. Isvec’te yapilan iiretim ¢alismalarinda belirlenen emisyonlar (Berg
ve Lindholm, 2005)

1 m3icin Cco HC CH4 N20 NOx | Partikiil | SOz CO2
(gr) |(gr) |(gr) |(gr) |[(gr) |(gr) (gr) | (gr)
Silvikiltar | 23,1 | 5,14 | 0,476 | 0,566 | 71,9 | 0,420 0,475 | 5,86
ve Uretim
Tasima 6,33 | 3,1 0,534 | 0,313 | 50,5 | 0,871 0,015 | 6,66

Berg ve Lindholm (2005), harcanan karbondioksit (COz) miktarim1 100 yillik
periyotlarda iiretim i¢in 5100 - 5880 kg CO2 /m3, tasimada ise 7060 - 9510 kg
CO2/m3, ayrica tiim Isve¢’te ormancilik operasyonlarinda yillik CO2 eslenigi 15

kg/m3 oldugunu belirtmistir.

Berg (1995), calismasinda iiretim icin harcanan emisyonu 3.6 kg COz/m3

oldugunu belirtmistir. Berg ve Lindholm (2005), ¢alismasinda ise fidanlk ve
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silvikiltir icin harcanan CO2’ ide dahil ederek 7 - 10 kg CO2/m3 olarak

bulmustur.

Berg ve Karjalainen (2003), Isve¢ ve Finlandiya ormanlarindaki ormancilik
operasyonlarinin sera gazi emisyonlarinin karsilastirmasini yapmistir. Buna
gore; Finlandiya’ da 12.2 Tg COz/mm3/acre (1 Teragram (Tg)= 1000000 ton; 1
Acre= 0,4046 hektar) ve Isve¢’ de 11.9 Tg CO2/mm3/acre oldugu belirlenmistir.
Her iki tilkede de tasimanin kamyonlarla yapildig1 ve Finlandiyada ortalama bir
seferde 49 m3 {iriiniin tasinmasina karsilik 0.56 It/km yakitin tiiketildigi, Isve¢’
te ise ortalama 43 ton lriin tasinmasina karsilik ve 0.51 It/km yakit harcandigy;
1 It dizel yakitin 835 gr oldugu belirtmistir. Emisyon degerleri ise Cizelge
2.14.de gosterilmistir (Berg ve Karjalainen, 2003).

Cizelge 2.14. Isve¢ ve Finlandiya ormanciliginda iiriinlerin kamyonla
tasinmasinda ortaya ¢ikan emisyonlar (Berg ve Karjalainen,

2003).
CO2(g/kg) | CO (g/kg) | NOx(g/kg)
Finlandiya | 3188 26,6 38,4
isvec 3126 19,2 64,7

Kesme devirmede ise 1 m3 icin Finlandiya’da 0.35 kg yakit, isve¢’te ise 0.90 kg
yakit harcandigini, bélmeden ¢ikarmada ise Finlandiya'da 0.61 kg, Isvec’te ise
0.68 kg yakit harcandigini, bélmeden ¢ikarma ve tasimada ise Finlandiya'da
1.04, Isvec¢’te ise 1.28 yakit harcandigimi belirtmistir. Ayrica iiretim sahalar
arasinda makinelerin hareket ettirilmesi ve nakli i¢cin de tiretim makineleri i¢in
Finlandiya’da 0,078 kg, Isvec'te ise 0,240 kg dizel yakit harcandigini, iiretim
personelinin tasinmasi icin Isve¢’te 0,073 kg benzin harcandigini belirtmistir.
Toplam emisyon degerlerine bakildig1 zaman ise Finlandiya’da 10,6 kg COg,
isvec’'te ise 9,1 kg CO; harcandig belirtilmistir (Berg ve Karjalainen, 2003).
Uretim operasyonlarinda agiga c¢ikan emisyon degerleri Finlandiya ve Isvec

ornekleri icin Cizelge 2.15."da gosterilmistir.
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Cizelge 2.15. Isve¢ ve Finlandiya ormanciliginda iiretim icin harcanan emisyon
degerleri (Berg ve Karjalainen, 2003).

CO2 CO NOy
Operasyon Finlandiya | Isve¢ | Finlandiya | Isvec¢ | Finlandiya | Isvec
Bolmeden 3231 | 5605 | 2693 |70,63| 147,95 |112,9
cikarma (g/m?3)
Transport
60 50 0,5 0,23 0,73 0,66
(g/m?3/km)

Lotta vd. (2005), odun hammaddesinin mescere icinden depoya kadar
tasinmasinin gerektirdigi enerji miktari ve ¢evresel etkiler tizerine bir ¢alisma
ylriitmustiir. Yuvarlak odun transportunu diger orman iiriinlerine gére daha

fazla fosil yakit tiiketilmesi gerektigini belirtmistir.

Klvac vd. (2003), yasam dongiisii analizi metodolojisini kullanarak mekanize
odun Uretim sisteminde enerji kullanimini degerlendiren bir bilgisayar yazilimi
gelistirmislerdir (EnergyCalc). Bu calismada 1 m3 odun iiretimi icin kitiik
dibinden yol kenarina kadarki siire¢ analiz edilmistir. Bilgisayar yazilim modelj,
yakit ve yag tiiketimi ile makine ve parcalarinin iiretiminde tiiketilen enerji esas
alan girdi-cikt1 dengesine dayali bir modeldir. Calismada isvec¢ ve Irlanda’daki

calisma sonuglar1 dikkate alinmistir.

Athanassiadis (2000), 1 m3 odunun kesilmesi ve bélme icinde tasinmasi igin
(harvester ve forwarder kullanilarak) 82 M]/m?3 yakit ve yag kullamldigini
belirtmistir. Ancak bu miktara makinelerin liretimi ve yag-yakit iiretimi igin

harcanan enerji miktar1 dahil edilmemistir.

Altin vd. (2001), dizel yakitlarin enerji iceriginin elde edilmesi i¢in 36.14 M]/It

enerji harcandigini belirtmistir.

Klvac vd. (2003), irlanda’da 1 m3 odun iiretimi i¢in tiiketilen akaryakit ve yag
miktarin1 dikkate alarak harvester icin ortalama enerji girdisini 66,7 M]/m3,
forwarder icin 52,7 MJ/m3 olarak bulmuslardir. Toplam enerji girdisi icinde %

82’lik oranin akaryakit enerjisi oldugu belirlenmistir. Buna gore; odun
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tretiminde enerji bilangosu (envanteri) yapilmak istendiginde yakit tiikketiminin

esas alinabilecegini gostermektedir.

Almqvist (1985), Isve¢ ormanciliginda, 1956 ve 1983 yillarinda odun
tretiminde kullanilan enerji miktarinm1 9,65 MJ/m3 ve 104 M]/m3 oldugunu
belirtmistir. Buna gore de temel teknolojiden ara ve ileri teknoloji kullanimina

gidildik¢e odun tiretiminde enerji tiikketiminin arttig1 gériilmektedir.

Couch (1993), odunun enerji degerinin 12 GJ/ton oldugunu; {retimin
mekanizasyonla yapilmasi durumunda harcanan enerjinin Urinin enerji
degerinin % 1’ine karsilik geldigini ve bunun ¢ok kii¢iik bir deger oldugunu

belirtmistir.

Nilsson vd. (1987), iki zamanli motorlu testereler icin egzoz emisyonlarini
belirlemek amaciyla en ¢ok kullanillan 7 g¢esit motorlu testere {izerinde
calismalar yapmistir. Motorlu testerelerin mesleki saglk risklerine neden olup
olmadigini ortaya koymak amaciyla egzoz emisyon icerigi irdelenmistir. Calisma
sonuglarina gore 7 motorlu testere arasinda anlaml bir farklilik olmadigi
bulunmustur. Motorlu testere kullanan operatérler lizerinde saglik sorunlarina
yol actig1 rivayet edilen en 6nemli emisyonlarin HC, CO, NOx ve Aldehitler

oldugu ve bu emisyonlarin miktari Cizelge 2.16.’da gosterilmistir.

Cizelge 2.16. Motorlu testereden kaynaklanan insan sagligina zararli emisyonlar
(Nilsson vd., 1987)

Motorlu testerede mg/m3
zararl emisyonlar

Toplam hidrokarbon 33000
Benzen 1400
Toplam aldehit 330
Formaldehit 120
CO 66000
NO 45

NOx 50
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Smith ve Corcoran (1976), odun hammaddesi Uretiminde enerji analizi
konusunda c¢alismistir. Calismada elde edilen sonuclar Cizelge 2.17.de

gosterilmistir.

Cizelge 2.17. Uretimde kullanilan araglarin yakit tiiketimi ve enerji degerleri
(Smith ve Corcoran 1976)

Yakit tiiketimi | Enerji Toplam enerji

(gal/card) (BTU/kuruton) | (BTU/kuruton)
Kesme-Dal alma | 0,41 33000 33000
Tomruklama 0,39 31200 31000
Yiikleme 0,47 43500 47000

Agac¢ uzunlugu (bitin govde) iliretiminde kullanilan enerji miktar1 Smith ve
Corcoran (1976), tarafindan elde edilen enerji degerleri Cizelge 2.18.da

gosterilmistir.

Cizelge 2.18. Uretim operasyonlarinda harcanan enerji degerleri (Smith ve
Corcora, 1976)

Uretim operasyonu Enerji degerleri
(BTU/kuru ton)

Kesme ve dal alama 33000

Surutme 99000

Yiikleme 47000

Transport (50 mil-tek yén) | 190000

Bosaltma 47000

Yongalama 75000

Yardimci 59000

Toplam 550000

Athanassiadis vd. (1999), mekanize (makineli) Uretim operasyonlarinda
kullanilan akaryakit, hidrolik yag ve yag tiiketimi tlizerine bir c¢alisma
yuritmuslerdir. Forwarder icin dizel yakit tiiketimi 0,939 litre/m3, tek c¢eneli

harvester icin ise 1,167 litre/m3 olarak bulmustur.
Athanassiadis (2000), Isve¢’'te mekanize odun iiretim operasyonlarinda enerji

tiiketimi ve egzoz emisyonu tlizerine yaptigl ¢alismasinda 1 m3 odun iiretimi

basina enerji girdisini 82 M]J/m3 olarak bulmus bunun % 11’nin kullanilan
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yakitin tiretiminde tliketilen enerji oldugunu belirtmistir. Ayni ¢calismada dizel

motorlar i¢cin emisyon ¢iktis1 Cizelge 2.19."da gosterilmistir.

Cizelge 2.19. Dizel motorlar i¢in emisyon degerleri ve enerjileri (Athanassiadis,
2000)

CO, Co HC NOy PM

g/kwh | g/M] | g/kwh | g/M] | g/kwh | g/M] | g/kwh | g/M] | g/kwh | g/M]

EC3 0,79 0,26 4,54 1,26 0,41 0,114 8,43 2,342 0,71 0,197

EC1 0,79 0,26 3,92 1,09 0,41 0,114 8,1 2,248 | 0,533 | 0,148

Berg (1997), ormancilik operasyonlarinin analizinde, yasam dongiisii analiz
yonteminin cesitli yonlerini konu edindigi calismasinda isve¢ ormancihiginda
genclestirme ve yakacak odun iretiminde makineli ve motor-manuel
yontemlerin (1 m3 odun lretimine gore yapilan kiyaslamada) CO2 ve NOx
itibariyla daha disiik emisyona sahip oldugunu bulmustur. Yakacak odun
tretimi amach yapilan operasyonlarin genglestirmeya goére emisyonu % 10-20
arasinda arttirdigini1 belirlemistir. Kesme-devirmede CO2 emisyonunu 5-5,7
kg/m3 oldugunu, makineli bolmeden ¢ikarmada CO2 emisyonunu 2-2,6 kg/m3,
NOx emisyonunu 41-54 g/m3 oldugunu belirtmistir. Hasat operasyonlarinda
yakit tiiketimine gore CO2 ve NOx emisyonlarinin ¢evrim faktori Cizelge 2.20.de
gostrilmistir. Motor-maniiel kesme-devirme operasyonlarinda CO; emisyonunu

0,7-0,9 kg/m3, NOx emisyonunu 10 g/m3 olarak bulmustur.

Cizelge 2.20. Hasat operasyonlarinda CO; ve NOx ¢evrim faktori (Berg, 1997)

Dizel Benzin
NOx 0,054 0,019
CO; 2,610 0,046

Karjalainen ve Asikainen (1996), ormancilik operasyonlarinda birincil enerji
kullanimindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini hesaplamak amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada; 1993 yilinda makine kullanilarak yapilan toprak
iyilestirme, silvikiltir, liretim ve trasport i¢in (1 Mg: 1 ton, 1 Gg: 1000 ton);
424,2 Gg CO2, 10,6 Mg NOy, 3,5 Gg CO, 31,5 Mg metan, 5,6 Gg NO2, 0,7 Gg metan

harici ucucu bilesiklerin olustugunu bulmustur.
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Toplam emisyon orani i¢inde; toprak hazirlig: ve silvikiiltir % 8, kesme % 13,
bolmeden ¢ikarma % 18, tasima % 57, makinelerin tasinmasi % 4 oldugunu
tesbit etmistir. Ayrica yillik tiretilen odun miktarinin 30300 Gg'lik karbon igerigi
karsisinda, COz emisyonunun flretim itibariyla oraninin yadsinabilir oldugu

belirlenmistir (Karjalainen ve Asikainen, 1996).

30



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Calisma alani

Arastirma probleminin ¢6ziimiinde kullanilmak tizere gerekli olan verinin elde
edilmesi icin Isparta Orman Bélge Miidiirliigii, Burdur Orman isletme
Midiirligii'ne bagh Aglasun Orman Isletme Sefligi (AOIS) orman arazisi ¢alisma
alani olarak belirlenmistir (Sekil 3.1.). Bu alanin se¢ilme nedeni ulasim kolayligi,
odun hammaddesi tiretiminin yapilmakta olmasi, tiretim zamani, yérede ¢alisan
iscilerin yaklasimi ve diger faktorler goz 6niinde bulundurulmustur. Bununla
birlikte, SDU Orman Fakiiltesi Arastirma Ormani’'nin da bu bélgede bulunmasi
tercihde etkili olmustur. Ote yandan, ¢calisma éncesinde orman idaresi, orman
koylileri ve kesim iscileri ile yapilan 6n goriismelerde bu ilgi gruplarinin
calismanin gerceklestirilmesinde goniillii olmalari, ¢alisma alaninin seciminde

etkili olmustur.

Aglasun Orman Isletme Sefligi planlama birimi, cografi konum itibariyla
37°31°02” - 37°41’31” kuzey enlemleri ile 30°33’25” - 30°47°12” dogu boylamlar1
arasinda yer almaktadir ve Akdeniz Bolgesi'nin Goller yoresindeki Bati

Toros’larin i¢ kisimlari tizerinde bulunmaktadir (Anonim, 2008).

AOIS, Burdur ili, Aglasun ilgesinde 14.03.1958 yilinda kurulmus olup, toplam
alani1 54889,4 ha’dir (Cizelge 3.1.) (Anonim, 2008).
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Isparta Orman Bolge Miudiirliigi Burdur Orman Isletme Mudiirligii
d

Sekil 3.1. Aglasun Orman Isletme Sefligi; a) Tiirkiye’ deki konumu, b) Isparta
Orman Bélge Miidiirliigii'ndeki konumu, c¢) Burdur Orman Isletme
Midirligi’'ndeki konumu, d) Bolme Haritasi, e) ve f) Calisilan
bolmelerin (119, 120, 94, 103) Google Earth goriintiisiindeki
konumu.
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Cizelge 3.1. AOIS alan dagihm cetveli

Orman Durumu Alani (ha)
Verimli Orman Alan1 | 11168,5
Bozuk Orman Alani 18881,8

Isletme sefligi tiretim ormani olarak 3 isletme sinifina ayrilmis olup; kizilgam

isletme sinifi 782.713 m3, karacam isletme sinifi 163.283 m3, karisik isletme

sinifi da 206.704 m3 olmak lizere toplam 1.152.700 m3 dikili servete sahiptir.

Ayrica plan tnitesinde 11 adet isletme sinifi bulunmaktadir (Cizelge 3.2.)

(Anonim, 2008).

Cizelge 3.2. AOIS ormanlarinin isletme siniflarina dagilimi (Anonim, 2008).

isletme
Fonksiyonlar | Isletme siniflar siniflarinin
alanlar (Ha)
Ekonomik Kizilgam Kkaliteli ve 6zellikli odun tiretim 890255
Fonksiyonlu [ nanl
Orman}llar Kara(;z.a.m en yluksek miktarda endiistriyel 2897.67
Odun tliretim ormani
Dogay1 koruma ormani 1473,18
Koloiik Hassas ekosistemler 4470,90
lEogl:)s]ilyonlu Orman ekosistemini iyilestirme ormani 35955,76
Ormanlar Arkeolojik sit alani 1024,12
Kizilcam toprak koruma 1037,07
Karisik toprak koruma ormani 2081,69
Sosyal Su kaynaklarini koruma ormani 3463,41
Fonksiyonlu | Estetik amach yol koruma ormani 5628,94
Ormanlar Fakiilte arastirma ormani 159,10
Bu planlama biriminde odun hammaddesi {retimi operasyonlarinin

gerceklestirilmekte oldugu 4 bolmede/bolmecikte arazi gozlem ve etiitlerine

dayali veri toplanmistir (Cizelge 3.3.).
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Cizelge 3.3. Calisilan b6élmelerin 6zellikleri

= | & Z _ - e
o |2 |E S| % £ i
e |5 |8 2| g £ S 25
E 2= & £ E 3 E g s 3
A [£Z| = A | = T iy = S g
94 | 81 | Czd2 [ 1l | 1792 | 1279,07 | %40 | 1010-1120 | 100
103 | 15,6 | Czed3 | 1 | 3102 | 2853,47 | %31 | 910-1030 | 130
119 | 454 | Czb3 | 11 | 8833 | 1099,01 | %36 | 1130-1230 | 80
120 | 17,4 | Czb3 | 11 | 7738 | 964,03 | %37 | 1120-1210 | 55

Genclestirme kesimi yapilan 94 ve 103 nolu boélmelerde agag tiirii Kizilgam

(Pinus brutia Ten.) bakim kesimi yapilan 119 ve 120 nolu bélmelerde Kizilgam

(Pinus brutia Ten.) ve Toros Sediri (Cedrus libani) karisik mesceresi olup

miidahele edilen agag tiirti Kizilgam dir.

3.1.2. Odun hammaddesi iiretim isleri

Odun Hammaddesi iiretim isleri, OGM (1996) Asli Orman Uriinlerinin Uretim

islerine Ait 288 Sayil Teblig’e gore yapilmaktadir. Odun iiretimi siirecinin karar

asamasi Eker (2004), tarafindan belirtilen is adimlarina gore gerceklesmektedir.

Uretim siirecinin teknik (operasyonel) asamalar kesim (1), bolmeden ¢ikarma

(2) ve tasima (3) islerinden olusmaktadir. Teknik asamalar ve alt siirecleri Sekil

3.2. de gosterilmistir.
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Sekil. 3.2. Odun hammaddesi tliretim siirecinin teknik asamalari (Eker, 2004).

Her yil plana gore belirtilen mescerelere teknik ve yasal mevzuata uygun olarak
miidahale edilmektedir. AOIS’de genellikle dikili satis yapilmaktadir. 6831 sayil
orman kanuna gore belirlenen sahalarda kesimi civar koyleri ya da tahtacilar
yapmaktadir. Koyliiler kesim yapilacak sahadaki toplam hacmi esit olacak
sekilde pay ederler. Burada agac¢ adetleri birbirinden farkli olabilir. Kesim
genellikle sahada asagidan baslayip yukariya dogru yapilmaktadir. Boylelikle

aileler arasinda tomruklarin karismamasi ve kolay stirtitiilmesi saglanmis olur.

Uretim siireci; kesme-tomruklama, kabuk soyma, slriitme, yiikleme ve tasima
asamalarindan olusmaktadir. Calisma alaninda tahtaci ve orman kdéyliilerinin
yapmis oldugu iiretim isciliginde kesme-tomruklama icin motorlu testere,
kabuk soyma i¢in motorlu testere veya balta, tomruklama i¢in 1 metrelik 6lci
demiri ve motorlu testere, dal ve tepe almak icin motorlu testere, siirlitme i¢in
tarim traktorli, orman traktorii ve yer ¢ekimi etkisinden faydalanilir. Yakacak
odunun (ster emvalin) bolmeden ¢ikarilmasinda ise tarim traktort, katir, insan
gucu ve kizaktan yararlanilmaktadir. Yiikleme kiskach yiikleyiciyle, tasima ise

kamyonlarla yapilmaktadir.
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3.1.3. Odun hammaddesi iiretiminde kullanilan isgiicii ve araglar

Arastirma alaninda, yirttilen odun hammaddesi tliretim isleri, cogunlukla insan
giici ve makine giicliniin bilesiminden yararlanilarak gerceklestirilmektedir.
Ozellikle kesme-tomruklama siirecinde motor-manuel (Eker, 2004) teknikler
kullanilmaktadir. Balta ile kabuk soyma ve sapinle veya kaydirarak zeminde
surutme islemlerinde yardimci aletler haricinde motor ve hayvan giiciinden

yararlanilmamaktadir.

Arastirma alaninda; genglestirme kesiminde Burdur ili Aglasun ilgesi’ne bagh
Camlidere Koyl orman koylileri (kooperatife kayith miikellefler) ¢alismistir.
Isgiicii enerjisinin ve diger olgiim ve de hesaplamalarin yapilmasinda bu
calisanlarin gézlemlenmesinden elde edilen verilerden yararlanilmistir. Bakim
bolmelerinde ise Antalya yoresinden gelen Tahtacilar (6teden beri geleneksel
olarak ve aile isciligi seklinde; Ulkenin cesitli bolgelerinden gezici halde orman
isciligi yapanlar) calismakta olup enerji 6lger ile enerji 6l¢imi basta olmak
tzere diger gozlem ve oOlgciimlerle is siireclerinin izlenmesinde bu isgilerle
calisilmistir. Calismaya katilan isciler ve 6zellikleri Cizelge 3.4.de gosterilmistir.
Enerji olger cihazi yalnizca tahtacilar lizerinde kullanilabildiginden bu iscilere
ait ozelliklerin ayirt edilmesi maksadiyla ayni tabloda parantez icinde isimleri

verilen isc¢iler tizerinde 6l¢iim yapilmistir.
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Cizelge 3.4. Camhidere Orman Koyliileri ve Tahtacilara ait fiziksel 6zellikler

Isci No | Miidahale | Cinsiyet | Yas | Boy Agirlik | VKI* Is Tiiri
Tipi (E/K) | () | (cm) (kg) | (kg/m?)

1(AE) |2 Erkek 48 168 78 27 1

2(VE) |2 Erkek 34 168 68 24 1-10

3(DE) |2 Erkek 36 163 66 24 1-7-10

4(BE) |2 Erkek 37 165 79 29 1-2-7-8

5(CE) |2 Kadin 33 165 63 23 2-3

6 2 Kadin 44 162 79 30 2

7 2 Kadin 25 170 67 23 2

8 2 Kadin 34 160 68 26 2-3-7-8

9 1 Erkek 37 165 79 29 1-9

10 1 Erkek 34 170 76 26 1-4

11 1 Erkek 35 170 80 27 1-2

12 1 Kadin 43 160 82 32 2

13 1 Erkek 37 168 76 26 4-11-12

14 1 Erkek 35 172 71 24 4-11

15 1 Erkek 34 175 72 23 4-11-12

16 1 Erkek 46 164 81 30 4

17 1 Erkek 56 165 67 24 4-11

18 2 Erkek 30 170 70 24 5

19 2 Erkek 34 167 68 24 5

20 2 Erkek 32 168 72 25 5

21 2 Erkek 36 166 74 26 5

22 1 Erkek 37 170 70 24 5

23 1 Erkek 38 167 72 25 5

24 1 Erkek 42 168 70 24 5

25 2 Erkek 36 165 67 24 6

26 2 Erkek 32 170 74 25 6

27 2 Erkek 44 160 76 29 6

28 2 Kadin 33 160 70 27 7

29 1 Kadin 33 160 56 21 9

30 1 Erkek 46 173 75 25 10

31 1 Erkek 36 173 80 26 12

32 1 Erkek 35 172 71 24 4

Cizelge 3.4. icerisinde ki 1,2,3,4 ve 5 numarali is¢iler tahtaci olarak tabir edilen
isciler olup enerji 6lcer cihazi ile enerji 6lclimii yalnizca bu isciler lizerinde

gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.4."de, miidahale tipi; (1) genclestirme (genclestirme = genclestirme) ve
(2) bakim olmak iizere ikiye ayrilmistir. Yapilan isin ¢esidi (tiirii) ise (1) kesme-
tomruklama, (2) balta ile kabuk soyma, (3) motorlu testere ile kabuk soyma, (4)

sapinle siirtitme, (5) traktorle kablolu cekim, (6) traktorle zincirli zeminde

*Viicut Kiitle Indeksi= Viicut toplam agirhigi (kg)/Boy (m) x Boy (m)
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siiriitme, (7) katirla lif yonga odunu tasima, (8) katirla zeminde siiriitme, (9)
kizakla yakacak odun tasima, (10) traktorle lif yonga odunu tasima, (11) kiskagh

yukleyici ile yiikleme ve (12) kamyonla tasima seklinde numaralandirilmistir.

Calisanlarin kullandiglt motorlu testere markalarina incelendiginde orman
koylileri genellikle Husqvarna; tahtacilar ise Stihl marka motorlu testere
kullanmaktadir. Kullanilan motorlu testere ve 6zellikleri, yaptiklari islere gore
(Kesme-tomruklama: kesme, tomruklama, dal ve tepe alma. Soyma: kabuk

soyma) Cizelge 3.5."de gosterilmektedir.

Cizelge 3.5. Calismada kullanilan motorlu testereler ve 6zellikleri (Husqvarna,
2012; Stihl, 2012.).

o = g9 =
g E | 2 g |22 8 >
8 — o lav} 7 )Eb 5 = O
gz e E |52 T _|E2| 5|22
= g % 1S Q o= a = S B L 3 = EO
5 = ) = < ~E| o2 |EZ| 21 < Y
=3 = = S o | a (S| =3 < =
S 5 | 85|49 23] & 38
s E m ’%0 E” a. % L)
@ > 2 Al O
Husquarna 288 XP | 2005 | Kesme- 87 | 09 | 05 | 75| 116 45
tomruklama
Husqvarna 281 | 2005 | _Kesme 80,7 | 09 | 05 | 75| 116 45
tomruklama
Husqvarna365 | 2009 | Kesme- | goq | 077 | 042 | 6 | 114 | 38
tomruklama
SthiMS360 | 2009 | Kesme- g5 | - sz - 50
tomruklama
Stihl MS 361 2011 | Kesme- 59 - - | 56 - 50
tomruklama
Stihl MS 360 2010 Soyma 61,5 - - |57 - 50
Stihl MS 361 2011 Soyma 59 - - |56 - 50

iscilerin standart cahistiklar1 ve motorlu testereler arasinda pala (kili¢ = levha)
ve zincir uzunlugu agisindan anlamli bir farkin olmadigi kabul edilmistir.
Ornegin; Stihl 361; 36 dis zincir 50 cm pala uzunluguna sahipken, Husqvarna

365; 36 dis zincir ve 45-50 cm pala uzunluguna sahiptir.

Bolmeden c¢ikarma faaliyetleri sirasinda traktorlerden de faydalanilmaktadir.
Calismada isciler tarafindan kullanilan traktorler ve ozellikleri Cizelge 3.6.’da

gosterilmistir. Tomruklarin zincir ile bélmeden g¢ikarilmasi sirasinda zincir
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traktoriin ¢eki kancasina baglanmaktadir. Zincir yaklasik 8 m uzunlugunda olup
bir ucu da tomruga baglanir ve tomruk traktérle birlikte hareket eder. Ote
yandan tarim traktoriniin arkasina u¢ noktadan baglanan ving yardimiyla da

kablo ¢ekimi yapilmistir. Ving¢ (kablo sarma) giiciinti saft yardimiyla traktérden

almistir.
Cizelge 3.6. Calismada kullanilan traktorler ve 6zellikleri
=
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Tirk Fiat 480 1983 Ster 48 - 130*120*100
Agustin Leyland 1976 Ster 45| - 70*60*100 | 80*100*100
Morris Leyland 1975 Ster 45| - 60*50*100 | 80*100*100
MB Track 900 1985 | Kablol Siiriitme | 85| 12 | 100 -
Massey Ferguson 266 G 4x4 | 2005 | Kablolu Siirtitme | 66 | 10 | 150 -
New Holland tt50 2007 | Zincirle Siiriitme | 50| - 8 -

Calismada yakacak odunlar, yarma sanayi odunlari ve kismen lif-yonga odunlari
(ster birimi ile 6lglilen emval) insan giiciiyle cekilen kizakla stirttilmistr.
iscilerin kullandig1 kizak 65*200 cm ebatlarindadir. Kesim sahasinda bulunan
kizilcam agaclarinin u¢ kismindan yapilmistir. Sekil itibari ile merdivene
benzeyen bir yapidadir (Sekil 3.3.). Agirligi yaklasik olarak 8 - 10 kg
gelmektedir. Ortalama 50 cm yiiksekligindeki, yigin halindeki ster odunu
yiiklenip ip ile yiik sabitlenmektedir. insan giicii ile egim yoniinde ve asag
dogru yukli vaziyette, kizagin 6n - ug¢ tarafina baglanan iplerden iki Kkisi
tarafindan, 6nceden hazirlanmis siiriitme seridinde, dogrudan zemin iizerinde
cekilerek tasima yapilmaktadir. Siiriitme sirasinda, kesim artiklari ve kiigiik tas-
kaya engellerine takilmayir onlemek amaciyla elle ya da sapinle, siiriitme
isleminden o6nce bir glizergah temizligi yapilarak siirlitme seridi

olusturulmaktadir.
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Sekil 3.3. Ster odununun tasinmasinda kullanilan kizak

Tomruklar yol kenarina indirildikten sonra mimkiin oldugunca kuru dere
yataginda toplanmis ve bir nevi dogal rampa olusturulmustur. Yiikleme traktore
monteli kiskach yiikleyici ile gerceklestirilmistir. Uretim islerinde tomruk
yukleyiciler tarim traktorlerine monte edilen hidrolik bir sistem yardimiyla
kiskagh yiikleyici haline dontstirilmistiir. Konya ve Burdur yoéresinde imal
edilmektedir. Yiikleyici sistemin satin alma maliyeti ortalama 15000 TL olarak
bildirilmistir. Calismada tomruklar yiiklemek i¢in kullanilan kiskagh yiikleyici

ve ozellikleri Cizelge 3.7.'de gosterilmistir.

Cizelge 3.7. Calismada kullanilan kiskach yiikleyiciler ve 6zellikleri.

Kullanilan Arag Model | Yiikleyici Kismi GU‘l\gi(i)t(Ol-;p)
Universal 650 M 4x2 | 1977 Arka 68
Universal 650 M 4x2 | 1976 Arka 68
Universal 650 M 4x2 | 1975 Arka 68
New Holland L95 4X4 | 1998 On 95

Calismada hem tomruklarin hemde ster emvalinin tasinmasi icin kamyonlardan
yararlanilmistir. Orman iriinlerinin tasinmasi i¢cin kullanilan kamyonlar ve

ozellikleri Cizelge 3.8."de gosterilmistir.
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Cizelge 3.8. Calismada kullanilan kamyonlar ve 6zellikleri (BMC, 2012).

Arac Motor Kasa Olciileri

Kullanilan Arag Modeli | Giicii (PS) en boy(z:;ksekhk
BMC FATIH 200-26 1995 200 2.5%7*1.4
BMC FATIH 200-26 1997 200 2.5%7*1.5
BMC FATIH 200-26 1998 200 2.5%7*1.5
BMC FATIH 200-26 1996 200 2.5%7*1.4
BMC FATIH 162-25 1993 165 2.5%7*1.3

BMC PRO 620 1999 200 2.5%7*1.6

Yakacak odunlarin, yarma sanayi odunlarinin ve lif-yonga odunlarinin
bolmeden ¢ikarilmasinda katirlar kullanilmistir. Calismada ster odunu ve
tomruklarin bélmeden ¢ikarilmasinda kullanilan katirlar Sekil 3.4.’de 6zellikleri

ise Cizelge 3.9."da verilmistir.

Sekil 3.4. Ster odununun katirla tasinmasi

Cizelge 3.9. Calismada kullanilan katirlarin 6zellikleri

Hayvan Asrlss | Y Glinliik Tiketilen Glinliik Tiketilen
Cinsi siriis! 431 Arpa Miktar (kg) | Saman Miktan (kg)
Katir 250 18 1,5-2 10
Katir 300 12 1,5-2 11
Katir 170 22 1,5-2 9
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Calismanin ana objelerini olusturan iscilerin el aletleri olarak;

Balta (nacak) (Agirhik 1 - 1,5 kg, boy 70 - 80 cm.), Sapin(Agirlik 0,8 - 1 kg, boy
70 - 80 cm.), Tahra(Agirlik 0,5 - 0,8 kg, boy 30 - 40 cm.), yan1 sira geKig, filise
(halkalh tomruk c¢ivisi), saplama kancasi kullandiklar1 ve bunlarin yoérede

bulunan demirci ustalar tarafindan tiretildigi 6grenilmistir.

3.1.4. Kullanilan arag¢ ve gerecler

Bu ¢alismanin gerceklestirilmesinde literatiir bilgisi icin; ulusal ve uluslar arasi
bilimsel toplant1 bildirileri, baskili ve dijital kiitiiphanelerdeki siireli ve siiresiz
yayinlar, lisanslstii ve doktora tezleri, konuyla alakali ders materyalleri ve
kisisel iletisimle elde edilen bilgiler kullanilmistir. Calismada kullanilan diger

arac ve geregler asagida tanitilmistir:

3.1.4.1. Is etiit karneleri

Arazide lretim ¢alismalarinda yapilan 6l¢iim ve gozlemleri kaydetmek amaciyla
etlit karneleri olusturulmus ve kullanilmistir. Zaman 6l¢limi desimal sistemde
O0lcim yapan Kasper Richter Vario 2 marka kronometre ile yapilmistir.
Calismada kullanilan, etiit althgina monte edilmis etiit karnesi ve boyuna
asilarak etiit althg tizerine konulup okuma yapilan kronometre Sekil 3.5.'de

ornek olarak gosterilmistir.

42



Sekil 3.5. Arazide kullanilan kronometre, etiit formu ve etiit althg:

Calismada zaman analizi yapmaya yardimci olmasi ve guriiltii, enerji ve diger
olciimlerde meydana gelebilecek aksakliklarin giderilmesinde ¢alismalarin tam
zamanli kaydinda (ses ve goruntii)) SONY DCR-SX34E marka video kamera
kullanilmistir. Kameranin en belirgin 6zelligi batarya ve hafiza anlaminda uzun

sure kesintisiz (4-6 saat) kayit yapabilmesidir (SONY, 2012).
Is teknigi ve zaman etiidii icin kullanillan (tamamiyla doldurulmamis) etiit

karneleri her bir is adimina 6rnek olarak Cizelge 3.10."da verilmis olup digerleri

Ekler’de verilmistir.
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Cizelge 3.10. Kesme-tomruklama i¢in kullanilan etiit karnesi.
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Baslama 1 | 7 |00:00:53|00:01:33 | 00:06:33 | 00:06:33 36 /30| 5| 8
Isci Sayis1 2 | 6 |00:06:52|00:07:20 | 00:11:42 | 00:12:02 31|25| 6| 6
Mot. Marka 319 |00:12:29 | 00:12:43 | 00:14:03 | 00:14:03 23119 | 5
Mot. Model 4 | 5 [00:14:15| 00:14:26 | 00:17:25 | 00:17:25 22118 | 5 |10
Arazi Egimi 5| 4 100:17:37 | 00:17:44 | 00:19:18 | 00:19:18 23119 | 6 | 13
Saat 6 | 6 |00:19:49|00:20:37 | 00:24:13 | 00:24:13 301 25| 5
Bolme No 7 | 5 100:24:35| 00:24:47 | 00:27:13 | 00:34:48 23119 | 6
Yas 8 | 6 |00:35:11|00:35:22 | 00:37:56 | 00:37:56 3025 |5
Boy 9
Kilo 10
Cinsiyet 11
12

3.1.4.2. Giiriilti 6lger

Arazi calismalar sirasinda; motorlu testere ve diger iliretim makinelerinin
kullanimindan kaynaklanan giiriiltii diizeyinin 6lgtilmesi icin EXTECH HD 600
marka ve model giirtiltii 6l¢lim kayit cihazi kullanilmistir (Sekil 3.6.). Arazide
kullanilan etiit formlarina girilti oOlglilen mesafe

yazilmistir. Olgiilen giiriiltii degerleri ise biiro ¢calismalar sirasinda kayitlarin

incelenmesiyle ayristirllmistir.
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Sekil 3.6. Guirtlti olcer

Extech Instruments HD600 - giirilti 6l¢iim ve kayit cihazi teknik ozellikleri

(EXTECH, 2012);

Dahili hafiza ile 20000 kayit yapabilir,

- 30-130 dB(A) araliginda 6 farkli otomatik se¢im yapilabilir,
- Tarih ve saat, dakika 6l¢egine anlik kayit yapabilir,

- Hassasiyet + 1.4 dB(A) araligindadir,

- Boyutlan 278x76x50 cm’dir,

- Agirlik 350 gr'dir.

3.1.4.3. Eneriji olcer
Is giicii enerjisinin él¢iimii fiziksel aktivite 6l¢ciimii yapan cihazlarla yapilmistir.

Calismada enerji olciimii icin Armband SenseWear marka ve model fiziksel

aktivite 6lcer kullanilmistir (Sekil 3.7.).
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Sekil 3.7. Fiziksel aktivite dlcer

Armband SenseWear (BodyMedia Inc., Pittsburgh, PA, ABD) iist kola takilan bir
cihazdir. Olgiileri 8.8 x 5.6 x 2.1 cm ve agirhg1 82 g'dir. Cok sayida sensérden
(6rnegin 1s1 ve sicaklik sensorii) cesitli verileri de toplamasina ragmen, bu cihaz
iki eksenli akselerometre igermektedir (boylamasina ve enlemesine). Adim
sayllarinin yani sira kisi tarafindan gerceklestirilen, belirlenen siddet
seviyesinin lizerindeki (6rnegin 2.5 metabolik esdeger) aktivitelerin stiresini de

vermektedir (Cole vd. 2004; Pitta vd. 2006; SenseWear, 2012).

Profesyonel yazilim sayesinde enerji degerlerinin yaninda bircok veri elde
edilebilmektedir. Asagida Sekil 3.8.de katirla ster odunu tasiyan bir isciye ait

enerji ve buna bagh degerler gosterilmistir.

Sekil 3.8. Calismada yer alan iscilerden birine ait 6rnek enerji 6l¢tim dokiimii

46



Cihaz Siileyman Demirel Universitesi, Tip Fakiiltesi, Spor Hekimligi Anabilim
Dali biinyesinde kullanilmaktadir. ilgili birimden cihazlar temin edilerek
yazilimi ve bir kullanicis1 (Dr. Seyhmuz KAPLAN) ile birlikte arazide 2 giin
calisma firsati yakalanmistir. Calisilan sahada iscilerin normal 6lgiilerde yani
vicut kiitle indeksleri 25 civarinda ve normal tempoda c¢alisan isciler

secilmistir. Iscilere ait dzellikler Cizelge 3.4.’de gosterilmistir.

3.1.4.4. Diger arac ve gerecler

Bu ¢alismada Aglasun Orman Isletme Sefligi sinirlar icinde kalan orman sahasi
ve bu sahalarin icerigine iliskin bilgileri elde etmek i¢cin ¢calisma alanina ait Cok
Amacli Fonksiyonel Orman Amenajman Plani’'ndan yararlanilmistir. Ayrica arazi
islerine ait faaliyetler hakkindaki bilgilere isletmeye ait muhasebe kayitlari
kullanilmistir. Calisma zamanlarinin ve birim fiyatlarin belirlenmesi i¢in bolme
dosyalari, hacim hesab1 icin dikili aga¢ ve yuvarlak agac¢ oOlcii tutanaklari

kullanilmistir.

Arastirmanin yiiriitilmesinde SDU Orman Fakiiltesi, Orman Transportu ve
Geometik Laboratuvarinda bulunan, tomruk boylarinin 6l¢iilmesinde serit
metre ve 0l¢li demiri, zaman analizinin yapilmasinda dijital kronometre, konum
ve tasima mesafesinin belirlenmesinde Garmin-Oregon 550 marka ve
modelindeki GPS ile serbest kullanima a¢ik Google EARTH goriintiileri, tomruk
caplarinin o6lciilmesinde ¢ap 6lger, is etlidiiniin yapilmasinda etiit formlar1 ve

video kamera kullanilmistir.

Uretim calismalarinin analiz edilmesi icin yapilan él¢iimlerde giiriiltii 6lciilen
mesafe, siiriitme mesafesi, ylikleme mesafesi 6l¢limii icin Leica Disto D-5 marka

lazer uzaklikélger kullanilmistir.
Verilerin analiz edilmesi icin diz iisti bilgisayar ve MS Office araglarindan Excel

ve Word, bazi analiz ve degerlendirmelerin yapilabilmesi icin de SPSS 13.0

istatistik paket programi kullanilmistir.
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3.2. Yontem
3.2.1. Arastirma alaninin sinirlandirilmasi

Arastirma alani; fiziksel ulasim kolayligi, aym1 yorede daha oOnce baskaca
bilimsel ¢alismalarin yapilmis olmasi ve gerekli bazi altlik bilgilere kolay
erisilmesi, tezin arazi ¢alismasi periyodunun bu yoredeki tiretim operasyonlar
ile ayni zaman araligina rastlamasi a¢isindan, Isparta Orman Bolge Mudurliugi
siirlart i¢inde yer alan Burdur Orman Isletme Midirligii'ne bagh Aglasun
Orman Isletme Sefligi'ne ait orman arazisi icerisinde bulunan 94, 103, 119 ve

120 numarali bélmeler ile sinirlandirilmistir.

3.2.2. Arastirma konusu ve kapsaminin sinirlandirilmasi

Arastirma konusu; sahada mevcut olan odun hammaddesi liretim faaliyetlerine
iliskin genel isleyis ile sinirlandirilmistir. Calisma; kosullar belirli olan bir odun
hammaddesi ilretim siirecinde, birim miktardaki odun iiretimi sirasinda
tiiketilen zaman ve enerji ile aciga c¢ikan emisyon ve girilti degerlerinin
belirlenmesi ve buna karsin elde edilen iiriiniin enerji eslenigi olarak sundugu
kazanimin ortaya konulmasi konusu ile siirlandirilmistir. Calismada; farkl
agac tiirleri, farkli miidahale tipleri, farkl topografik kosullar ve farkl isciler ile
farkli yontemler esas alinmadan, olagan sekilde yiirtitiilmekte olan odun {liretim
operasyonlar1 Uzerinden toplanan verinin analizi ve degerlendirilmesi esas
alinmistir. Dolayisiyla bu ¢alismanin amaci, aktiiel/mevcut durumun ortaya
konulmasi kapsami ile sinirlandirilmis olup arastirma konusuna iliskin
gelecekte ya da farkli kosullarda ortaya c¢ikabilecek sonuglarin tahmin

edilmesine yonelik bir ama¢ benimsenmemistir.

Birim miktarda odun hammaddesi tretimi icin gerceklestirilen faaliyetler
sirasinda; miimkiin oldugunca calisanlari temsil edebilecek yetenekteki iscilerin
yaptiklari is Gizerinden gozlem ve 6l¢ciim yapilmis digerleri sadece gézlemlenmis
ancak veri toplanmamistir. Zaman etiitleri; is yeri zamani olarak
gerceklestirilmekte olan is tlizerinden oOlg¢lilmiis ve arastirmacinin arazide

calistigl saat ve giin miktariyla simirh tutulmustur. Ote yandan zaman etiitleri
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sonucunda, is verimliginin belirlenmesine yonelik bir amag¢ gidiilmemistir. Bu
calismadan elde edilen verim, giiriiltii, emisyon ve enerji ¢ciktilar ile agag tiirt ve

birim miktar lizerinden bir genelleme yapilmasi hedeflenmemistir.

Elde edilen triinlerin igcerdigi emisyon ve enerji degerlerinin hesaplanmasinda

trintn kuru agirliklar esas alinmistir.

Odun tretimi sirasinda harcanan insan isgiiciiniin hesaplanmasinda; imkanlar
cercevesinde az sayida is ve calisan iizerinden yapilan enerji 6l¢iimii ile sinirh
kalinmis diger islerde c¢alisan insan isglici enerjisinin hesaplanmasinda
literatiirde var olan formiil ya da esdeger miktarlar ile yetinilmistir. Hayvan
glici ve makine glcli enerjisinin belirlenmesinde de literatiir bilgisinden
yararlanilmis; makine giicii enerjisinin hesaplanmasinda ara¢ tiiri ve yakit
tipine bagh bir hesaplama cesitliligi ile sinirli kalinmistir. Bir makineye ait farklh
marka ve modellerle farkh teknik kapasiteler ve bunlarin farkli kosullardaki
yakit tiiketimleri dikkate alinmamis, calisilan ortamdaki makine - arag tipi
bilgileri lizerinden hesaplama yapilmistir. Ayni sekilde, emisyon miktarinin
hesaplanmasi icin de yakit tiiketimi esas alinmis, kimyasal olarak tam yanma
gerceklestigi kabul edilmis, makine tiirti ve yakit tipine gore yakit tiiketimi
tizerinden ozellikle CO2 emisyonu hesaplanmasiyla sinirli kalinmistir. Diger
emisyon bilesenlerine yoénelik hesaplama yapilmamigtir. Insanlarin ve
hayvanlarin nefes almalari sonucu ortaya ¢ikan CO2 emisyonu miktar1 hesaba

dahil edilmemistir.

Gurilti 6lgimiinde; insan kulag 6lcegindeki giirtltiiden ziyade, ortam/cevre
glriltisi olciilmeye calisilmistir. Bunun i¢in yontem boliimiinde aktarilan
giiriiltii 6lgme siirlar ile sabit kalinmistir. Insan ve hayvan giicii agirlikh

calismada giiriiltii ve de emisyon 6l¢iimi yapilmamistir.

3.2.3. Arastirmanin zaman agisindan sinirlandirilmasi

Arastirmanin gerceklestirilmesi icin 1 yillik ¢alisma siiresi esas alinmistir.

Calisma, iki ayr1 zaman dilimi i¢inde yiiriitiilmiistiir. Oncelikle, genclestirme
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(genclestirme) kesimlerinin yapildigl sonbahar aylarinda; 2010 yilinin Eylil ay:
ile 2011 yilimin Subat aylar1 arasinda arazide veri toplanmistir. Ayrica bakim
kesimlerinin yapildigr ilkbahar aylarinda; 2011 yilinin Mart ay1 ile Temmuz
aylar1 arasinda da arazi ¢alismalar yiuritilmistiir. Bu bakimdan bir isletmenin
bir yillik is programi i¢inde gercgeklestirdigi iiretim miktar: tizerinden ¢alisma

yuritiilmeye ¢alisiimistir.

3.2.4. Calismanin planlanmasi ve yiriutilmesi

Literatiirde, 6zellikle ulusal 6l¢gekte, odun hammaddesi iiretimi sirasinda ortaya
cikabilecek muhtemel riskler ve bu risklerin kaynaklar1 konusunda yapilan
incelemeler sonucunda; tretim faaliyetleri sirasinda tiketilen (girdi) ve
iriinden elde edilebilecek (¢ikt1) enerjinin, tiim siirece ait cevresel giriilti
diizeyinin ve ortaya c¢ikan ortalama emisyon etkisinin bir arada
degerlendirilmedigi  belirlenmistir. Bu bakimdan 06ncelikle konunun
arastirdlmasina  yonelik, literatiir destekli bir kavramsal c¢ergeve
olusturulmustur. Boylece, odun hammaddesi tretim siirecini olusturan alt
stireclerdeki is tekniginin etiidii, tliketilen zamanin etiidii, ¢evresel giiriilti
degerinin oOlc¢iilmesi ve enerji Ol¢iimlerinin yapilmasiyla konu hakkinda bir
calismanin yapilmasina karar verilmis ve buna yonelik bir c¢alisma plani

olusturulmustur.

Calismanin yuritiilmesi i¢in;
i) Literatiir arastirmasi,
ii) Veritoplama ve

iii) Analiz - degerlendirme asamalarindan olusan bir yontem izlenmistir.

Bu kapsamda arastirma alani olarak belirlenen planlama biriminde, arastirmaya
baslama tarihi itibariyla odun tretim operasyonlarinin gerceklestirilmekte
oldugu bolmeler belirlenmis ve isletme sefliginden izin alinmak suretiyle arazi
calismalarina baslanmistir. Konunun kapsami ve Onemi, orman iscilerine
(orman koy kooperatif iiyeleri ve tahtacilar) anlatilarak dogrudan ve dolayh

gozlemler yapilmustir. Oncelikle metot etiidii teknigine olabildigince uygun
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olacak sekilde gozlemler yapilarak islerin nasil, hangi sirayla, ka¢ kisiyle, hangi
ara¢ - gerecle gerceklestirildigi ve ortalama siiresi konusunda o6n veriler

toplanmistir.

Ardindan, biiroda literatiir desteginden de yararlanilarak etiit karneleri
olusturulmustur. Yaygin siniflandirmaya gore is asamalari kesim, siriitme,
yukleme ve nakliyat olarak siniflandirilmis ve her birisi i¢in ayr bir arazi etiit
organizasyonu planlanmistir. Orman isletme sefliginin Uretim is programi ve
orman koyliilerinin ise baslama durumlar1 dikkate alinarak arazi c¢alisma

programi olusturulmustur.

Son hasilat etasinin alindig1 genclestirme bdlmeleri ve ara hasilat etasinin
alindig1 bakim bloklar1 belirlenerek arazi ¢alismalarina baslanmistir. Arazide
veri toplama sirasinda gerekli olacak ara¢ - gere¢ tedarik edildikten sonra
orman koyliilerinin araziye intikal saatleri 6l¢ek alinarak onlarla birlikte arazi
calismalan yiritilmiistiir. Uretim islerinin devam ettigi giinlerde araziye
cikilmis, once veri kayit diizenekleri monte edilmis ve goniilliliik esasi basta

olmak tizere normal tempoda ¢alisan isgiler 6lceginde ¢esitli veri toplanmuistur.

Veri toplama asamasinda, kullanilan is teknigi ve teknolojisi farkliliklar
gozetilmistir. Ornegin, bélmeden ¢ikarma faaliyetlerinde kullanilmakta olan
insan giicili, hayvan giicii ve makine giiciine dayali is tekniklerinin her birisi i¢in
ayr1 etiitler yapilmistir. Arazi etiitleri sirasinda, elle doldurulan etiit karneleri,
biiroda bilgisayar ortamina aktarilarak elde edilen veriler bir arada toplanarak

analiz edilmis ve degerlendirilmistir.

3.2.5. Literatiir analizi

Calismanin gergeklestirilebilmesi i¢in gerekli olan literatiir; baskili ve dijital
ortamlarda bilgi saglayan kiitiiphanelerden, ulusal ve uluslararasi bilimsel
etkinliklerin  bildirilerinden, lisansiistii tezlerden, konuyla ilgili ders
materyallerinden ve Kkisisel iletisim yoluyla elde edilen bilgilerden

yararlanilmistir.
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Oncelikle literatiir arastirmasi yapilarak konuyla dogrudan baglantis1 olanlar
ayristirllmis ve ¢calismanin yurutilmesinde kullanilacak olan bilgi derlenmis ve
depolanmistir. Arazi calismalan ile elde edilemeyecegine kanaat getirilen
verilerin hesaplama yoluyla ortaya c¢ikarilmasi icin de literatiir analizinden
yararlanilmistir. Kaynak 6zetleri boliimiinde verilen literatiir bilgisi yaninda
tartisma boliimiinde de analiz edilen literatiir, bulgularla karsilastirilarak bir

degerlendirme yapilmistir.

3.2.6. Veri toplama

Uretim operasyonlar1 birbirini takip eden bir¢ok is asamasindan olusmaktadir.
Bu asamalardaki is teknigini, is miktarini ve calisma siiresini, vb. dlgmek,
hesaplamak ve degerlendirmek i¢in asagidaki etiit ve hesaplamalar lizerinden

veri toplanmistir. Bunlar;

is etiidii (Is tekniginin belirlenmesi)

- Zaman etidi
- Enerji 6l¢iimii/hesaplanmasi
- Yakat tiikketimi ve emisyon hesaplanmasi

- Gurdltd 6lgtimi

3.2.6.1. 0dun hammaddesi iiretim siirecinde is etiidii

Odun hammaddesi tiretim islerinin kim tarafindan, nerede ve nasil yapildigini, is
adimlarinin hangi sirayla yapildigini ve ortalama ¢alisma siiresi boyunca yapilan
is miktar1 hakkinda genel bilginin olusturulmasi amaciyla veri toplama
calismalarina baslamadan 6nce Yildirim (1989) tarafindan belirlenen is etiidii

yontemine gore arazide is teknigi incelenmistir.

Zaman etltleri kiimiilatif zaman 06l¢me teknigine (Yildirim, 1989) gore
yapilmistir. Kronometre ile dogrudan zaman o6l¢iimii yapilirken ayn1 zamanda
da video kamera ile (dolayh 6l¢iim i¢in) kayit yapilmistir. Buradaki amag, zaman

O0lgmedeki bazi hatalarin ve bazi1 kayiplarin giderilmesi ve bazi verilerin elde
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edilmesinde tekrar geri doniisimun kolaylikla yapilabilmesidir. Arazide zaman
6lciim formlarinin doldurulmasi sirasinda yasanacak aksakliklari gidermek i¢in
formda belirtilen tiim parametreler ve degiskenler arazide Olglilerek video
kameraya okunmustur. Daha sonra video kamera incelenmek suretiyle ilgili

formlar doldurulmustur.

Bununla birlikte, zaman etiitlerinin gergeklestirilmesi sirasinda, yapilan isin
miktarinin da 6l¢limii yapilmistir. Bu amagla tlretime konu olan agaglarda ve
tomruklarda dip ve/veya orta caplar ve de boylar Firat (1973), tarafindan
belirtilen yonteme gore olciilmiistiir. Ayrica, ster emvali olarak tarif edilen
yakacak odun ve lif yonga odunlarinin ster 6lciileri serit metre ile 6l¢iilmis, bir
karsilastirma diizlemi olusturulabilmesi agisindan da ster icerigindeki adetleri

sayllmistir.

Yapilan is miktarinin 6lgeklendirilmesinde; is adimlarina gore is goéren ve
kullanilan makine/hayvan sayisi, kesim islerinin 6l¢ciilmesinde hacim 6l¢iisi;
her bir is cevrimi icin sefer sayisi; siiriitme islerinde siiriitme mesafesi,
stiriitiilen iiriin sayisi ve hacmi; yliklemede toplama mesafesi, sefer sayisi ve
sefer basina yiiklenen tomruk sayisi; tasimada ise sefer basina tomruk hacmi ve
tasima mesafesi Ol¢lilmistiir/sayillmistir. Bu kosullarda birim is miktarinin
gerceklestirilme siiresini bulabilmek i¢in de zaman etiidii yapilmistir. Birim is
miktar1 i¢in harcanan zaman esas alinarak da enerji ve yakit miktarlarinin

hesaplanmasi yapilabilmistir.

Olgiimlerin ideal olmasi icin normal viicut 6l¢iilerine sahip ve normal tempoda
calisan iscilerle calisilmaya ézen gosterilmistir. Iscilerin calismalar izlenip ona
gore formlar ve oOlgme teknikleri gelistirilmistir. Arastirma sirasinda uzun
stiredir orman isciligi yapan is¢i postalarinin calisma diizenleri lizerinden is
zaman analizleri yapilmistir. Burada onemli olan, birim miktardaki odun
hammaddesi Uretimi i¢in harcanan zamanin ve buna bagh olarak tiiketilen

enerjinin ve ortaya ¢ikan emisyonun hesaplanmasidir.
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3.2.6.2. 0dun hammaddesi liretim siirecinde zaman etiidii

Arazide ilk olarak kesim siireci gozlemlenmis ve kesme-tomruklama streci
farkli asamalara ayrilmistir. Bu asamalar aga¢ yanina ylriime ve kesme engeli
giderme, devirme oyugu agma ve devirme kesisi, 6l¢me tomruklama, dal alma ve
gecikme zamani olarak kabaca ayrilmistir. Kesme siirecinde ise aga¢ numarasi,
dip capi, di30 (gogls seviyesindeki ¢ap) capi ve zaman oOl¢limii yapilmistir.
Devirme ve dal alma siirecinde yalnizca zaman 6l¢iimii yapilmistir. Tomruklama
siirecinde ise tomruklarin boylar1 ve is i¢in harcanan zaman Ol¢iilmistir.
Yalnizca tomruk boylarinin 6lgiilmesi; bitiin gévdenin ka¢ parcaya ayrildigini
yani parca adedini bulabilme amacina hizmet etmektedir. Kabuk soyma
sturecinde ise kabugu soyulan tomrugun orta ¢ap degeri, boy degeri ve zaman
Olglimii yapilmistir. Burada kabuk soyma isi el ile veya motorlu testereye takilan
aparat ile yapilmis; kesme, devirme, dal alma ve tomruklama isi motorlu testere

ile yapilmistir.

Siriitme siirecinde ise zeminde yercekimi etkisinde yuvarlanma, zeminde
traktoriin arkasina baglanmis zincirle siirtitme, zeminde traktor arkasina monte
edilmis vingle kablo ¢ekimi ve katirla ve de traktdrle yakacak ve lif yonga
odunun tasinmasina iliskin zaman analizi yapilmistir. Bu sliregte striitiilen
tomrugun orta cap degeri, boy degeri, sliriitme mesafesi ve siirlitme siiresi

olcilmistir.

Kiskach yiikleyici ile siiriitme yolu yada orman yolu tizerindeki daginik haldeki
tomruklarin yiiklenmesi icin yiikleme siireci farkli asamalara ayrilmistir. Bu
asamalar; bos gidis, ylikleme (kiskacgla yiikii alma ve sabitleme), dolu doniis ve
bosaltma (kamyon kasasina yiikiin birakilmasi) seklinde siralanmaktadir.
Yikleyicinin yiike dogru bos gidisi ve yiikleme sirasindaki harcadigi zamanin
Olcimi yapilmistir. Dolu dontis siirecinde tomruklarin ¢ap degerleri, boy
degerleri ve mesafe dlciimii yapilmistir. Bosaltma siirecinde ise zaman 6l¢iimi

yapilmistir.
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Uriinler kamyonlarla depoya tasinmaktadir. Tasima(nakliye) siirecinde ise
kamyonlarin kat ettigi mesafe, tasidig1 yiik miktar1 ve giiriiltii degeri 6l¢imii
yapilmistir. Tasimada tek yonli (yikli gidis) sefer zamani ve bilesenleri

Olcilmistir.

Odun hammaddesi tiretim siireci igerisinde; kesim, siiriitme, yiikleme ve tasima
alt stireglerinde; insan giiciiyle calisma zamani, hayvan giiciiyle ¢alisma zamani
ve makine glicliyle ¢alisma zamanina iliskin veri toplanmis ve de is-analizi
gerceklestirilmistir. Is etiidii yontemine uygun olarak gerceklestirilen genel bir
izlemenin ardindan, zaman etiitlerinde REFA (1961), ILO(1992) ve MPM (1998)
tarafindan esas alinan yontemler tercih edilmistir. Yapilan is miktarinin ve bu is
icin harcanan zamanin belirlenmesinde REFA’ya gore zaman etiidi yapilmistir.
Yukarida acgiklanan ve bu c¢alisma kapsaminda gelistirilen zaman etiit
karnelerine; kiimiilatif zaman 6l¢gme teknigi kullanilarak dogrudan ve dolayli

yoldan elde edilen veriler kaydedilmistir.

Zaman analizlerinden yararlanilarak elde edilen ortalama ¢alisma zamani ve

ortaya ¢ikan Uriin miktari fonksiyonlari yardimiyla verim hesaplanmistir.

Verim(m3/sa)=Hacim/Toplam Net Zaman (3.1)

Ayrica tiim verilerin bir araya getirilmesi ve belli bir anlam ifade etmesi i¢in saat
kavramindan (ortak zaman dilimi) yararlanilmistir. Arazide 6l¢iim yapmadan
once tim elektronik cihazlarin saatleri birbirleriyle aynmi olacak sekilde
ayarlanmistir. Boylelikle ayni zaman dilimi icerisinde yapilan is, harcanan enerji

ve ortaya ¢ikan giiriiltii belirlenmistir.

3.2.6.2.1. Kesim siirecine iliskin zaman etiidii

Kesim siireci; kesme-devirme, dip diizeltme, dal alma, tepe-u¢ alma, 6lgme-
tomruklama ve kabuk soyma is asamalarindan olusmaktadir. Bu g¢alisma
sirasinda ve calisma alaninda, Kizilgam agag tiirt icin gézlemlenen is akisi bu

dizilimden ibarettir. Ancak kabuk soyma asamasi; kesim stiresi icinde gerek
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zaman tuketimi gerekse yapilan ara is agsamalar1 bakimindan biitiinciil stirecin
icinde ayr1 bir degerlendirmeyi ve izlemeyi gerektirdiginden bu ¢alismada da
kesim stireci; kesme-tomruklama ve kabuk soyma olarak iki asamada analiz

edilmistir.

Kesme-tomruklama siirecine ait zaman analizi birbirinden belirgin sekilde

ayrilan gesitli is ¢evrimlerine ayrilmistir. Bunlar;

- Agagyanina yuriime ve kesme engeli giderme zamani

- Devirme oyugu acma, devirme kesisi yapma ve devrilme zamani
- C)l(;me, tomruklama ve dal alma zamani

- Gecikme zamani

- Toplam net zaman olarak 6l¢lilmiis ve hesaplanmistir.

Bu is asamasinda heniliz zaman etiitlerine baslamadan 6nce ¢alisma noktasina
ait genel bilgiler (bolme-bolmecik no, is¢i sayisi, motorlu testere marka ve
modeli, arazinin egimi, calisan iscinin 6zellikleri, vb.) amenajman plan verileri,
kisisel gozlem-olgiim ve kisisel iletisim yardimiyla elde edilmis ve kayit altina
alinmistir. Daha sonra kesilecek agacin yanina iscinin ylirtidiigii mesafe serit
metre veya lazer uzaklikdlger vasitasiyla ol¢iilmiistiir. Her agacin kabuklu dip
capi, cap olcer ve serit metre ile ol¢lilmiistiir varsa aga¢ numarasi da yazilmistir.
Yuvarlak aga¢ ol¢ii tutanaklar1 yardimiyla arazide 6l¢lisii alinan agaglarin ¢ap
bilgileri kiyaslanarak dogrulama yapilmistir. Analiz ve degerlendirmede
kullanilabilmesi amaciyla aga¢ ve tomruk hacimlerini hesaplayabilmek icin d130
cap degerleri kullanilmistir. Dip cap verilerinden yararlanilarak d1.30 ¢aplarinin

hesaplanmasi i¢in de asagidaki eslenikten (3.3.) yararlanilmistir:
d1.3=dp3%0.82 (Ozgelik, 2005) (3.2)
Daha sonra AOIS i¢in hazirlanan Enterpolasyon Tablosundan caplara karsilik

gelen hacimler bulunmus ve hazirlanan formlara yazilmistir. Aga¢ numarasi

alinan bireylerde ise d13 ¢aplar Dikili Aga¢ Olgii Tutanagindan alinmistir. Sonug
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itibari ile hesaplamayla bulunan sonugla, 6l¢iilerek bulunan sonug¢ arasinda bir

farkin olmadig1 gérilmiistiir.

Agac yanina yiiriime ve kesme engeli giderme zamani; ylriimenin baslamasiyla

motorlu testerenin agaca tatbik edilmesi arasindaki zamani kapsamaktadir.

Devirme oyugu kesisi ve devirme zamani; motorlu testerenin agaca tatbik

edildigi anla kesilen agacin devrilmesine kadar olan zamani kapsamaktadir.

Ol¢me, tomruklama ve dal alma zamanu ise; arazi iizerinde yan yatmis agacin dip
kismini diizeltme, 6l¢gme, tomruklama ve dal alma islerini kapsayan zaman

olarak belirlenmistir.

Gecikme zamani ise is sirasinda fakat isin aktif olarak yapilmasina katki

saglamayarak sarf edilen zamani kapsamaktadir.

Toplam (net) zaman gecikme zamani hari¢ diger zaman dilimlerinin toplanmasi
ile bulunmustur. Diger veriler ise yukarda anlatildig1 gibi Ol¢lilmiis veya

hesaplanmistir.

Kabuk soyma siirecine ait zaman analizinde;

- Tomruk yanina yliriime zamani
- Kabuk soyma zamani

- Cevirme zamani

- Gecikme zamani

- Toplam net zaman, 6l¢limiis ve hesaplanmistir.

Kabuk soyma islemi iki sekilde yapilmaktadir. Elle kabuk soyma; balta
yardimiyla ve yogun isgiicii tiiketimiyle iscinin kabuk soymasidir. Motorlu
testere ile kabuk soymada ise; motorlu testereye monte edilen bir ekipman

vasitasi ile kabuk soyma islemidir (Eker vd., 2011).
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Motorlu testere ile kabuk soyma isleminin 6l¢iilmesi i¢cin daha 6nceden yapilan
gozlemler dogrultusunda, Eker vd. (2011) tarafindan hazirlanan zaman etiit
formlarindan yararlanilmistir. Dolayisiyla bu formlara genel bilgi olarak isci
sayisi, motorlu testere marka ve modeli, arazinin egimi, bolme numarasi ve
calisan isciye ait 6zellikler eklenmistir. Daha sonra zaman analizi adina tomruk
yanina ylrime zamani ve buna ek olarak yiirlime mesafesi 6l¢iilmiistiir. Bu
arada isci tomruga ulasmadan 6nce tomrugun dip capi, orta ¢api, u¢ ¢api ve
boyu ol¢iilmistir. Buradaki ama¢ tomrugun hacmini ¢aptan yararlanilarak
belirlenmesidir. Heniliz hangi formilden yararlanilacagi tam olarak
kestirilemediginden dip, u¢ ve orta g¢aplar 6l¢iilmiistiir. Tomruklarin kabuklari
soyulmadig1 icin mesaha islemi heniiz gerceklesmemistir. Isci tomruk yanina
geldigi anda kabuk soymaya baslamistir ve tst ylizeyi soydugu zaman tomrugu
cevirmis ve tekrar soymaya baslamistir. Boylelikle ara zamanlar ortaya ¢ikmis
bu zaman degerleri toplanarak birlestirilmistir. Kabuk soyma zamani; kabuk
soyma sirasinda soyucu aletin/aparatin tomruk ytlizeyine temasta bulundugu
andaki aktif/harcanan zamani, ¢evirme zamani da tomrugun soyulmayan
ylzeyine erismek icin tomrugun yatay eksen etrafindaki ¢evirme zamanini
temsil etmektedir. Toplam net zaman ise asagidaki eslenikteki gibi (3.3.) elde

edilmistir;

Toplam net zaman = tomruk yanina yiirtime zamani + kabuk soyma zamani +

cevirme zamani (3.3)

Tomruklarin hacimlerinin hesaplanmasinda Huber formiiliinden (Carus, 2002)
(3.4.), dikili agaclarin hacimlerinin hesaplanmasinda Kiibaj tablosundan,
yakacak odun vasfindaki emvalin hacminin hesaplanmasinda ise Firat (1973)

tarafindan belirtilen yontemden yararlanilmistir.

(3.4)

do,5= seksiyon orta capi, 1= seksiyon uzunlugu, v=seksiyon hacmi

58



3.2.6.2.2. Bolmeden ¢ikarma siireci

Bolmeden c¢ikarma stlirecinde, tasinan emvalin niteligi kullanilan teknigi
farklilastirdigindan ster emvali olarak nitelendirilen lif-yonga, sanayi odunu ve
yakacak odunlar icin ayri, tomruklarin bélmeden c¢ikarilmasi icin ayr1 bir zaman
analizi yapilmistir. Daha sonra kullanilan bdlmeden ¢ikarma teknigine ve

teknolojiye bagh olarak guruplara ayirarak zaman etiidii gergeklestirilmistir.

Tomruklarin bélmeden ¢ikarilmasi; insan giiciiyle, hayvan giiciiyle ve makine
giiciiyle gerceklestirilmistir. Insan giiciiyle bélmeden ¢ikarmada, sapin
yardimiyla, tomruklar zeminde strutiliip hareket kazandirilarak yercekimi
etkisiyle, zeminde yuvarlama ve itme seklinde islem gerceklestirilmistir. Hayvan
gliciiyle b6lmeden c¢ikarmada, katirlardan yararlanilmis olup tomruklara ip
(kalin halat=urgan) marifetiyle katirin kosum takimina baglanarak zeminde
surutilmustiir. Makine giiciiyle bolmeden ¢ikarmada; tarim traktorlerinden
faydalanilmistir. Tarim traktoriniin arkasina baglanan zincir ile tomruk,
zeminde dogrudan striitiilerek siiriitme islemi yapilmistir. Ayrica yine tarim
traktoriiniin arkasina monte edilen ving sistemiyle de tomruklar zeminde

siuirtitilerek kablolu ¢ekim yapilmistir.

insan giiciiyle bolmeden ¢ikarma isleminde zaman etiitlerinin yapilmasi icin
yapilan is, birbirinden belirgin sekilde ayrilan gesitli is ¢evrimlerine ayrilmigtir.

Bunlar asagidaki sekilde siralanmistir;

- Bos yurume zamani

- Sapinle ¢ekim zamani
- Yuvarlanma zamani

- Gecikme zamani

- Toplam net zaman

Her is asamasinda yapildig iizere onceki gozlemlere dayali olarak etiit karnesi
hazirlanmistir. Karnenin/formun genel bilgiler kismina ise baslandig1 anda

kronometrenin gosterdigi zaman, kronometrenin baslatildig1 andaki saat, isci
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sayisl, arazi egimi, bolme numarasi1 ve c¢alisan iscilere ait ozellikler kayit
edilmistir. Iscinin tomrugun yanina yiiriimesiyle birlikte zaman o6l¢ciimii de
baslamistir. Tomrugun yanina geldigi anda ilk zaman dilimi, bos ylrime
zamani, tamamlanmistir. Bu arada mesahasi alinmis iriinlerin ¢ap ve boy
degerleri tomruk iizerinden okunup hazirlanan forma islenmistir. Daha sonra
isci, sapini tomruga saplayip kendine dogru ya da egim yoniinde (asag1 dogru)
cekmistir. Bu is yapilirken harcanan zamana, sapinle ¢ekim zamani denilmistir.
Tomruklar yercekimi etkisiyle yuvarlanmaya baslamaktadir. Tomruk durdugu
anda yuvarlanma zamani tamamlanmis ve kronometreden deger okunarak

kaydedilmistir. Bu arada lazer mesafe 6lgerle siirtitme mesafesi ol¢lilmiistiir.

Katirla tomruklarin bélmeden ¢ikarilmasi siirecinde;

- Katir bos gidis zamani

- Katir hazirlik ve baglama zamani
- Katir dolu déntis zamani

- Katir ¢6zme ve bosaltma zamani
- Gecikme zamani

- Toplam net zaman, 6l¢iilmiis ve hesaplanmistir.

Etlit karnesinin genel bilgiler kismina ilgili bilgiler not edilmistir. Katirla
tomruklarin bélmeden ¢ikarilmasinda, tasima yonii asag1 dogru yapilmaktadir.
ilk asamada katir tomruklarin yanina dogru harekete basladigi anda zaman
O0lcme isi de baslatlmistir. Bu siire¢ tomrugun yanina geldigi anda
tamamlanmistir. Bu zaman dilimine, katir bos gidis zamani ad1 verilmistir. Daha
sonra katirin bir seferde gotiirebilecegi kadar tomruk bir araya getirilmis ve
filise ad1 verilen tomruk civisi, tomruga cakilmistir. Bu civiler birbirine tipki bir
anahtarhk gibi iple bagh bulunmaktadir. Ayni sekilde katirin egerine bagh
yaklasik 2 m uzunlugunda, birbirine paralel iki adet ip vardir. Bu iplerin ucu
yaklasik 50 cm uzunlugundaki tahtadan yapilmis ortasinda ¢cengeli olan ¢cubuga
uclarindan baglanmistir. Boylelikle kosum takimi adi verilen diizenek
hazirlanmistir. Tomruklar, katira giydirilen kosum takimina, filiselerdeki ipin

cengele takilmasiyla baglanmaktadir. Bu asamada, iscilere engel olmadan ve
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katir trkutilmeden mesahasi daha 6nceden alinmis olan tomruklarin ¢ap ve
boy degerleri etiit karnesine islenmistir. Bu arada ge¢en zaman dilimine, katir
hazirlik ve baglama zamani denilmistir. Tomruklar katira baglanir baglanmaz
katir, dolu dontis icin varis noktasina dogru harekete gec¢mistir. Katir,
tomruklarin ¢oziilecegi noktaya geldikleri anda katir durdurulmus ve bu is icin
harcanan zaman katir dolu doniis zamani olarak forma kayit edilmistir. Dolu
donts tamamlanirken ya GPS ile izlek olusturarak ya da Lazer mesafe olger ile
stiriitme (tasima) mesafesi ol¢iilmiistir (Sekil 3.9.). Daha sonra ¢engele bagh
olan ip coziilmekte ve filiseler tomruktan ¢ikarilmaktadir. Bu asamada gecen
zamana katir ¢6zme ve bosaltma zamani denilmistir. Gecikme zamani ise
dinlenme ve is haricindeki zamani kapsamaktadir. Toplam net zaman ise
gecikme zamani hari¢ diger tiim zaman dilimlerinin toplanmasiyla elde

edilmistir.
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Sekil 3.9. Katir ile tomruklarin bélmeden ¢ikarilmasinda olusturulan izlek.

Tarim traktoriiyle tomruklarin bélmeden cikarilmasi sirasinda, kablolu ¢ekim
icin calisma alani icinde yer almayan ancak komsu isletme bélgesinde (Bucak
Orman Isletme Miidiirliigii) yer alan bir sahada gerceklestirilen denemelerden
yararlanilmistir. Tarim traktoriiniin arkasina monte edilen ving tamburuy,
kuyruk milinden gii¢ alarak ¢alistirlmistir. Ving tamburuna sarilmis 150 m
uzunlugundaki kablo yardimiyla zeminde biitiin govde halindeki triinlerin

surutilmesi analiz edilmistir. Traktor, orman yolu kenarinda, yol eksenine dik
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olacak sekilde durmus, ving tamburunun altinda bulunan tabla, yol kaz1 sevine
sabitlenmis ve traktér bu sabit noktada durup kablo ile tomruklar1 kendine
dogru cekmistir. Traktorle tomruklarin bdlmeden ¢ikarilmasi siirecine ait

zaman analizinde;

- Kablonun bos gidis zamani

- Baglama zamani

- Kablonun dolu déniis (sarma) zamani
- Yikiin ¢6ziilme zamani

- Gecikme zamani

- Toplam net zaman, 6l¢glimii ve hesaplamasi yapilmistir.

Tasima yonii, yukaridan asagi ve asagidan yukariya dogrudur. Zaman 6l¢iimij,
traktoriin rampa yerine durdurulmasiyla baslamistir. Bir is¢i kablo ile yol
kenarina c¢ekilmek istenen tomruga dogru hareket etmistir. Kablo tomrugun
yanina geldigi anda kablo bos gidis zamani tamamlanmistir. Bu arada lazer
mesafe 6lger ile siiriitme mesafesi 6l¢iilmiistiir. Isci tomrugu kablo ile baglamis
baglama isi tamamlanincaya kadar gecen zaman dilimine baglama zamani
denilmistir. Daha sonra is¢i operatorle irtibata gegmis ve tambur vasitasiyla
tomruk yol kenarina veya rampa yerine ¢ekilmistir. Tomruk durdugu anda
kablo dolu doniis zamani forma islenmistir. Bir diger is¢i ise kabloyu tomruktan
¢ozmils ve ¢6zme zamani tamamlanmistir. Bu arada mesahasi alinmis olan
tomruklarin tlizerinde yazili olan ¢ap ve boy degerleri forma aktarilmistir.
Gecikme zamani ise dinlenme ve is haricinde harcanan zamani1 kapsamaktadir.
Toplam net zaman ise gecikme zamani hari¢ diger zaman birimlerinin

toplanmasiyla elde edilmistir.

Traktorle tomruklarin bolmeden c¢ikarilmasinda, tarim traktoriiniin arkasina
baglanan zincirin bir ucu tomrugun bas kismina baglanmakta ve tomruk,
zeminde striitiilerek yol kenarina getirilmektedir. Bu teknikte, traktér tomrukla
birlikte hareket etmektedir. Traktorle tomruklarin bélmeden ¢ikarilmasi

sirecine ait zaman analizinde;
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- Traktor bos gidis zamani

- Baglama zamani

- Traktor dolu doniis zamani
- (Cozme zamani

- Gecikme zamani

- Toplam net zaman, 6l¢iilmiis ve hesaplanmstir.

Tarim traktoriiyle zeminde zincirle tomruk stiriitiilmesi isleminde tasima yo6nii,
asagidan yukar1 dogrudur. Traktoriin tasiyacagl tomrugun yanina gidene kadar
gecen zamana traktor bos gidis zamani denilmistir. Daha sonra zincir ile tomruk
traktore baglanmistir. Bu arada ge¢en zamana baglama zamani denilmistir. Bu
esnada mesahasi alinmis olan tomrugun cap ve boy degerleri forma yazilmistir.
Traktor baglandigl anda harekete gecmis ve istif yapilan noktaya ulasmistir. Bu
is icin gecen zamana traktor dolu doniis zamani denilmistir. Bu asamada lazer
mesafe dlcer ile sturiitme mesafesi dlciilmustiir. Traktor istif yerine geldigi anda
zincir tomruktan ayrilmis bu is icin gecen zamana da ¢6zme zamani denilmistir.
Gecikme zamani ise dinlenme ve is haricindeki zamanlar1 kapsamaktadir.
Toplam net zaman ise gecikme zamani hari¢ diger zaman birimlerinin
toplanmasiyla elde edilmis olur. Bu is asamasinda traktér motoru stirekli ¢calisir

durumdadir.

Tomruk, tel direk, maden direk vb. uzun boylu yuvarlak odunlar haricindeki
sanayi, lif yonga ve yakacak odunlar ster birimi ile 6l¢iildiigiinden ve ¢ogunlukla
boylarti 1,4 m uzunlugu gec¢mediginden farkli bir teknikle bdlmeden
cikarilmistir. Bu nedenle de bu iiriinlere “ster emvali” seklinde bir
nitelendirmede bulunulmustur. Ster emvalinin bélmeden ¢ikarilmasi i¢in insan,

hayvan ve makine giiciinden yararlanilmistir.

insan giiciiyle ster emvalinin bélmeden c¢ikarilmasinda yardima gere¢ olarak
kullanilan ahsap kizakla tasima tlzerinden zaman 6l¢ciimi yapilmistir. Kizakla
ster emvalinin bolmeden ¢ikarilmasi slirecine ait zaman analizinde;

- Kizak bos gidis zamani
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- Yikleme zamani

- Baglama zamani

- Kizak dolu déniis zamani
- (Cozme zamani

- Bosaltma zamani

- Gecikme zamani

- Toplam net zaman, 6l¢iilmiis ve hesaplanmstir.

Kizak iizerine ytklenmis ster emvali, zemin lizerinde insan giiciiyle yamag asagi
yonde suritilmustiir. Etlit karnesinin genel bilgiler kismina is¢i sayisi, arazi
egimi, ise baslama saati, b6lme numarasi, iscilerin 6zellikleri ve kizak ebadi
yazilmistir. Boylelikle bu bilgiler sefere bagh degismeyeceginden tekrar tekrar
yazilmasina gerek kalmamustir. ilk etapta isci kizagin hareket edecegi giizergahi
belirleyip burada kizagin rahat hareket etmesini engelleyebilecek unusurlarn
temizlemektedir. Daha sonra is¢i kizakla birlikte, genellikle kizag sirtina alip
egim yukariya dogru hareket ederek yiikleme yapilacak yere gelmektedir. Bunu
yaparken gecen zamana kizak bos gidis zamani denilmektedir. Daha sonra
kizagi sirtindan indirip bir arada y1gilmis sekilde duran yakacak odunlari kizaga
yliklemektedir. Bu is icin harcanan zamana yiikleme zamani denilmektedir.
Yiikleme islemi bittikten sonra odunlarin diismemesi icin odunlar kizaga
baglanarak sabitlenmektedir. Buradaki zaman dilimi ise baglama zamani olarak
kayit edilmistir. Baglama isi yapilirken hemen yiikiin hacmini belirlemek i¢in en,
boy ve yiiksekligi ol¢iilmiistiir. Bu islem de bittikten sonra isci kizaga bagh
bulunan ipi asagi dogru ¢ekerek yiikii indirecegi noktaya hareket etmektedir.
Kizak ytkin indirilecegi yere gelip durdugu anda ge¢en zamana kizak dolu
doniis zamani denilmistir. Bu arada tasinan mesafe Olciilmistir. Kizak
durduktan sonra yiikii sabitleyen iplerin yiikii bosaltmak icin ¢oziilmesi
gerekmektedir. Ip c¢oziilinceye kadar gecen zamana ¢6zme zamani
denilmektedir. Ip ¢éziildiikten sonra yiik kizaktan indirilmeye baslanmistir. Yiik
bitinceye kadar bu isleme devam edilmistir. Bunun icin gecen siireye de
bosaltma zamani denilmektedir. Gecikme zamani ise dinlenme ve is disinda
harcanan zamani icermektedir. Toplam net zaman da gecikme zamani haric

diger zaman birimlerinin toplanmasi ile elde edilmistir.
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Ster emvali olarak nitelendirilen urtinler, katir giicinden yararlanilarak katirin
sirtina yigilmak suretiyle bolmeden cikarilmaktadir. Katirla ster emvalin

boélmeden ¢ikarilmasi slirecine ait zaman analizinde;

- Katir bos gidis zamani

- Hazirlik ve ylikleme zamani
- Baglama zaman

- Katir dolu doniis zamani

- (Cozme ve bosaltma zamani
- Gecikme zamani

- Toplam net zaman, belirlenmistir.

Katir sirtina ytklenmis ster emvalinin bélmeden ¢ikarilmasinda tasima yont
hem asag1 hem de yukar:1 yonde yapilmaktadir. Katirin yiikiinii bosalttig1 yerden
yuk alacagi yere kadar hareket etmesinde gecen zaman bos gidis zamani olarak
kayit edilmistir. Bu arada bu zaman dilimi icerisinde almis oldugu mesafe
Olcilmistir. Daha sonra katir yiikleme noktasinda durdurulmustur. Bu arada
semer (kosum takimi) yanlarina bir ucu arka tarafa ve bir ucu da 6n tarafa bagh
olan ipin orta noktasina boyu yaklasik 2 m olan ve u¢ kismi c¢atala benzeyen
agac dalina ip dolanmis ve diger ucu yere sabitlenmistir. Daha sonra diger tarafa
da ayni islem yapilmistir. Ster yapilacak iirtinler katirin dengesini bozmayacak
sekilde katirin her iki tarafina yiiklenmistir. Bu islerin yapilmasi sirasinda gegen
zamana hazirlik ve yiikleme zamani denilmistir. Bu arada tasinan yiik miktari
belirlenmesi icin yliklenen odunlarin kac¢ adet olduklar1 sayilmistir. Daha sonra
baska bir ip semerin tist kismina bir ucu ster odunlarini tutan ipe baglanmis ve
bu odunlar1 tutan aga¢ dali cikarilmistir. Dolayisiyla yiik katira tamamen
yuklenmis olur. Bu asamaya ise baglama zamani denilmistir. Daha sonra ¢alisan
isci ile birlikte katir yiikiinii bosaltacagl yere dogru hareket etmistir. Mesafe
Olctimi icin GPS veya Lazer uzaklikélcerden yararlanilmistir (Sekil 3.10.). Yiikiin
indirilecegi noktaya ulastigi anda gecen zamana, katir dolu doniis zamani
denilmistir. Daha sonra yiikiin bagh oldugu ipler ¢oziilerek yiik bosaltilmis

bunun i¢gin gecen siireye de ¢6zme ve bosaltma zamani denilmistir. Dinlenme
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zamani ve is disinda harcanan zamana ise gecikme zamani denilmistir. Toplam

zaman ise gecikme zamani hari¢ diger zamanlarin toplanmasi ile elde edilmistir.

Googleearth

Goranta Tarihi: 7/27/2011 @ | 2003 37°38"18.79°K 30°32'45.29'D yukseklik 1152m Goz hizasi

Sekil 3.10. Katir ile ster emvalin tasinmasinda olusturulan izlek.

Katir giiciinden yararlanilarak odunlarin tasinmasi sirasinda tasinan triinlerin
hacmini belirleyebilmek i¢cin rampa yerinde ster olusturma islemi de izlenmistir.

Boylelikle 1 sterde yer alan odun miktar belirlenmeye calisilmistir.

Ster emvali, tarim traktorlerinin 6niine ve/veya arkasina monte edilen sele ve
sepetlerle de tasinmis ve bu islemler icin de zaman etiidii gergeklestirilmistir.

Traktorle ster emvalin bélmeden ¢ikarilmasi slirecine ait zaman analizinde;

- Traktor bos gidis zamani

- Yiikleme zamani

- Traktor dolu doniis zamani
- Bosaltma zamani

- Gecikme zamani

- Traktor ¢alisma zamani

- Toplam net zaman, 6l¢iilmiistiir.

Tasima, hem yukar1 hem de asagi yonde yapilmistir. Is asamalarina gore;

traktoriin yiikleme yapilacak noktaya ulasmasi icin gecen zamana traktér bos
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gidis zamani denilmistir. Daha sonra yilikleme asamasina gecilmistir. Traktoriin
yuklenecegi noktaya geldigi an ile yiikleme islemi bittigi an arasinda gecen
zamana yilikleme zamani denilmistir. Bu is i¢in birbirinden farkli traktorler
kullanildigindan dolay1 bazi traktoérlerde daha ¢ok {iriin tasimak i¢in traktoriin
on tarafina bir bdlme (sepet) daha yapilmistir. Bu c¢alismada, ytkiin
tanimlanmasi, yiik miktarinin 6lgtilmesi ve harcanan siirenin ayristirilmasi igin
on ster (traktoriin ontindeki boliime yigilan triinler) ve arka ster (traktoriin
arkasindaki bélime yigilan tirtinler) terimleri kullanilmistir. Yikleme isi bittigi
anda iscilerin calisma seklini ve zamani etkilemeyecek sekilde hemen yiiklenen
yakacak odunun en, boy ve yliksekligi 6l¢lilmiistiir. Buradan tasinan lirliniin ster
miktarin1 oradan da hacmi hesaplanmistir. Daha sonra traktor ytkii ile birlikte
yukin indirilecegi noktaya hareket etmistir. Bu arada gecen zamana traktor
dolu doniis zamani denilmistir. Bu arada traktorin kat ettigi mesafe
Olcilmiustir. Traktor tasidigr triinleri indirmesi gereken noktaya geldigi anda
durdurulup yiikiin indirilmesine gecilmistir. Yikin indirilmesi bitene kadar
harcanan zamana bosaltma zamani denilmistir. Gecikme zamani ise dinlenme ve
is disinda harcanan zamani kapsamaktadir. Bu is sirasinda traktér yalniz bos
gidis ve dolu doniis sirasinda ¢alismaktadir. Traktor calisma zamani ise bos
gidis ve dolu donilis zamanlarinin toplanmasiyla elde edilmistir. Toplam net
zaman ise gecikme zamani hari¢ diger zaman dilimlerinin toplanmasiyla

bulunmustur.

3.2.6.2.3. Yiikleme

Odun hammaddesi tiretiminde, tomruklarin ytiklenmesi icin tarim traktoriine
monte edilmis kiskach yiikleyicilerin ¢alismasina ait zaman etiidii yapilmistir.
Kiskach yiikleyici ile tomruklarin yiiklenmesi siirecine ait zaman analizi

birbirinden belirgin sekilde ayrilan is cevrimlerine ayrilmistir. Bunlar;

- Bos gidis zamani
- Yiikleme (yiikii kavrama ve kaldirma) zamani
- Dolu doniis zamani

- Birakma zamani
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- Gecikme zamani

- Toplam net zaman, seklindedir.

Kiskagh yiikleyici, tarim traktoriiniin hareket ettigi her tiirlii zeminde ve
manevraya uygun alanlarda rahatca ¢alisabilmektedir. Cogunlukla orman yolu,
kismen de traktdr/stlriitme yolu lizerinde harket ederek yol boyunca daginik
haldeki ya da rampa yerine yiginlanmis haldeki tomruklar1 kavrayip kaldirarak
tasimaktadir. Bu nedenle cogunlukla % 5-15 arasindaki egim sinirlarinda

calisildigindan tasima yonii dikkate alinmamaistir.

Etiit karnelerindeki genel bilgiler kismina ise baslandig1 andaki kronometreden
okunan zaman degeri, kullanilan yiikleyicinin marka ve modeli, ¢alisan isci
sayis], bolme numarasi, kronometrenin baslatildig1 andaki saat ve arazi egimi
degerleri islenmistir. Kiskach ytikleyici sefere baslarken tomruklar1 kiskacina
almak icin hareket etmektedir. Tomruklarin yanina gelene kadar gecen siireye
bos gidis zaman1 denilmistir. Yukleyici kiskac1 sayesinde tomruklar1 kavrayip
sikistirincaya kadar ki gecen siireye yiikleme zamani denilmistir. Bu arada lazer
mesafe Olger yardimiyla yiikleyici ile kamyon arasindaki mesafe olciilmiistiir.
Yiikleyici kiskacindaki tomruklarla beraber kamyona dogru hareketine
baslamistir. Bu esnada tomruklarin ¢ap ve boy degerleri forma aktarilmistir.
Boylelikle kiskacgli yiikleyicinin bir seferde ne kadar tasima yapabildigi
belirlenmistir. Yikleyici kamyonun yanina gelip durdugu anda dolu doniis
zamanl tamamlanmistir. Birakma zamani ytikleyicinin kiskacindaki tomruklarin
hepsi indirilinceye kadar ge¢cen zamandir. Gecikme zamani ise dinlenme ve is
haricindeki zamanlar icermektedir. Toplam net zaman gecikme zamani harig

diger zaman birimlerinin toplanmasiyla elde edilmistir.

3.2.6.2.4. Tasima

Yikleyici sayesinde gerceklestirilen yiikleme isleminin ardindan traktor yollar

ve/veya kamyon yolu (B Tipi Tali Orman Yolu) iizerinden baslamak iizere

kamyonla yapilan tasima zamani 6l¢iilmiistiir. Kamyonla tomruklarin tasinmasi
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surecine ait zaman analizi birbirinden belirgin sekilde ayrilan is ¢evrimlerine

ayrilmistir. Bunlar;

- Dolu gidis zamani

- Bosaltma zamani

- Bos doniis zamani

- Gecikme zamani

- Kamyon ¢alisma zamani

- Toplam net zaman, 6l¢iilmiis ve hesaplanmistir.

Dolu gidis ve bos doniis zamanlarinda kamyon ¢alismakta; diger zamanlarda ise
durdurulmaktadir. Etit karnelerinde, diger karnelerden/formlardan farkl
olarak bu formda genel bilgiler kismina yer verilmemistir. Kamyon bir seferini
1,5-2 saat slrede tamamlamaktadir. Bu siireyi 6lgmek icin kronometre
kullanildiginda bazen kronometreden veya kullanici tarafindan kaynaklanan
aksakliklar olusabilmektedir. Bu sorunu ortadan Kkaldirabilmek i¢in ayni
zamanda saat kavramindan yararlanilmistir. Ciinkii kamyonla yapilan tasima
sirasinda video kamera ile kayit yapilmamistir. Boylelikle olusabilecek
aksakliklar en aza indirilmeye c¢alisilmistir. Kullanilan ara¢ marka ve modeli,
calisan isci sayisi, ara¢ plakasi forma islenmistir. Ayrica yiikleme zamani 6l¢iimii
yapilmamistir. Ciinkii bu zaman diliminde kamyon c¢alismamaktadir. Ama is
akisinin saglanabilmesi icin bosaltma zamani 6l¢iilmiistir. Dolu gidis zamani
yuklenen tomruklarin yolda giderken diismesini engellemek i¢in baglanmasiyla
baslar depoya ulasincaya kadar gecen zamani kapsar. Bu asamada kamyon
hareket etmeden oOnce kilometresine bakilmistir. Depo yerine gelindiginde
kilometreye tekrar bakilmis ve aradaki farktan mesafe Olciilmiistiir. Ayrica
Google Earth goriintiilerinden yararlanilarak mesafe 6l¢iimii de yapilmis elde
edilen sonuclarin birbirini destekledigi gortulmiistir. Yikiin indirilmesi icin
gecen zamana ise bosaltma zamani denilmistir. Bos doniis zamani ise depodan
kesim yapilan sahaya kadar olan zamanin 6l¢iilmesiyle bulunmustur. Gecikme
zamani ise dinlenme ve is haricindeki zamanlar1 icermektedir. Kamyon ¢alisma

zamani ise dolu gidis ve bos doniis zamanlarinin toplamidir. Toplam net zaman
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gecikme zamani ve kamyon ¢alisma zamani hari¢ diger zaman birimlerinin

toplanmasiyla elde edilmistir.

3.2.6.3. Enerji 6l¢iimii - hesaplanmasi

Odun hammaddesi iretim siirecinde kullanilan enerji tiikketim miktarini
belirleyebilmek icin birka¢ yontem bir arada kullanilmigtir. Uretim siirecinde
insan giicii, hayvan giicii ve makine giicli kullanildigindan her birisi i¢in ortak
birimde oOl¢lim yada hesaplama yapilmaya c¢alisilmistir. Bu amagla insan
enerjisinin belirlenmesinde; (1) isciler tizerinden dogrudan metabollik holter ile
enerji titketim 6l¢ctimii ve (2) kullanilan teknolojiye bagli hesaplama, (3) calisma
zamanina ve is tiiriine baglh hesaplama yontemi kullanilmistir. Dogrudan enerji
Olglimii icin Armband SenseWear marka metobolik ve fiziksel aktivite olcer
(metabolik holter) cihazindan yararlanilmistir. Bu cihaz, isc¢inin st kol
bolgesine baglanmis olup calismay1 engellemeksizin veri toplamistir. Cihazin
isciye uygun olarak ayarlanmasi, takilmasi, sokiilmesi, veri bankasina veri
aktarimi ve degerlendirilmesi siireclerinde SDU Tip Fakiiltesi 6gretim
tiyelerinden (Tip Doktoru) arazide destek alinmistir. Ancak, cihazin aidiyeti,
istenildigi zaman arazide kullanilabilirligi, cihaz sayisina bagh az sayida is¢inin
Olcimi vb. nedenlerden dolay1 sinirhl 6lgekte 6l¢iim yapilabilmistir. Her bir
stire¢ de calisan is¢i sayisinin farkli olmasina ragmen bir isci lizerinde enerji

olciimi yapilmistur.

Bu nedenle kullanilan is tiriine, teknoloji diizeyine (basit, ara, ileri teknoloji) ve
calisma zamanina baghh olarak isgiicii enerjisi literatiir destekli olarak
hesaplanmis ve/veya tahmin edilmistir. Bu nedenle, Enerji biitgesinin
hesaplanmasinda Yildirom (1989), FAO (1992), Yildirim (1993), Souza et al.
(1995), Engiir (1996), Grzywinski (2005), Christie (2008 and 2010), Caliskan ve
Caglar (2010) tarafindan yapilan ¢alismalardaki degerler kullanilarak baltayla
ve motorlu testere ile kabuk soyma i¢gin ortalama bir deger kullanilmistir.
Literatlire gore, 6rnegin; motorlu testere ile bir iscinin kabuk soyma isinde
ortalama 6,5 kcal/dak enerji harcadigy, elle kabuk soyma isinde ise 8,5 kcal/dak
enerji harcadigi kabul edilmistir (Eker vd. 2011).
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Hayvan giiciinden yararlanilarak yapilan bélmeden ¢ikarmada, katirin enerji
tiiketimi; ¢calisma zamanina gore beygir giicli esas alinarak (Birim Cevir, 2013),
birim ¢evrim katsayis1 kullanilarak hesaplanmistir. Buna gore bir beygir giict
saatte 641,18 kcal enerjiye esdeger gelmektedir. Bu deger ise dakikada 10,68

kcal enerji miktarina karsilik gelmektedir.

Makine giiciinden yararlanilarak yapilan islerde motorlu testere, traktér ve
kamyonlarin enerji tliketimlerinin hesaplanmasinda ¢alisma zamani ve bu
zamanda tliketilen yakit miktar ve tiirti verisinden yararlanilmistir. Bunun i¢in
ilk etapta makinelerin saatte veya par¢a basina harcadiklar1 yakit miktari
bulunmustur. Yapilan zaman analizleri sonucu makine ¢alisma zamani veya
yapilan is (iirtin) miktar1 bulunmustur. Buradan her bir sefer icin harcanan yakit
miktar1 ve sonuc olarak literatiir yardimiyla yakitlarin enerji degerleri, esdeger

birimler kullanilarak hesaplanmistir.

Ote yandan, tiiketilen enerji karsisinda elde edilen iiriiniin igerdigi enerji
esdegerini bulabilmek icin de odun hammaddesinin bilinyesindeki depo edilen
enerji; agac tiiriine, liriin tipine ve her sefer i¢cin elde edilen iirtin miktarina bagh

olarak literatiirden faydalanilarak bulunmustur.

Erten ve Onal (1985), Taskiran (2009), Saracoglu (2010), calismalarinda
Kizilgam agag tiirli i¢in nemsiz tabana gore alt ve Ust kalori degerlerini; govde
odunu i¢in 5096 - 4781, kabuklu dal odunu i¢in 4531 - 4216 kcal/kg enerji
esdegerinde oldugunu bildirmistir. Bu c¢alismada, bu degerlerin aritmetik
ortalamasi kullanilmistir. Ayrica yaygin literatiir bilgisine bagh olarak 1 m3
kizilgam odununun eslenik kuru agirhigi 0.6 ton geldigi kabul edilmis ve

boylelikle enerji esdegerinin hesaplanmasi gerceklestirilmistir.

3.2.6.4. Yakit tiiketimi ve emisyon 6l¢ciimii/hesaplanmasi

Odun hammaddesi lretiminde; motorlu testere basta olmak tizere, traktér ve

kamyonlarin orman ekosistemi icine girisi, egzoz gazlarinin orman ekosistemi
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icinde salimina neden olmaktadir. Bu ¢alismada egzoz gazlar1 nedeniyle orman
icinde olusan salim/emisyon miktarinin belirlenebilmesi i¢in; kullanilan motor
glicu ozellikleri, tiketilen yakit tiriu ve yakit miktarn tizerinden hesaplama

yapilmistir.

Agiga ¢ikan emisyon degeri i¢in yakittan hareket edilerek; 1 It motorin (dizel
yakit) icin 2.64 kg ve 1 It benzin i¢cin 2.33 kg CO2 (karbondioksit) a¢iga ¢ciktig
kabul edilmistir (Ausstofdes, 2010). Diger egzoz gazi emisyonlarina yonelik bir
hesaplama yapilmamistir. Emisyon miktarinin belirlenmesinde hesaplama
yonteminin kullanilma nedeni; kolay ve dogrudan sonucu vermesine

baglanmistir.

Ote yandan dikili halde yasayan bir agacin bagladigi karbon miktarim
belirleyebilmek icin ise dncelikle dikili aga¢ hacmi hesaplanmistir. Dikili hacim
lzerinden firin kurusu agirlik hesaplanmistir. Buna gore; 1 m3 kizilgam
tomrugunun firin kurusu agirhgr 600 kg gelmektedir(Gorticii ve Eker, 2009).
Buradan depo edilen karbon miktari ise bu agirhigin % 45’idir. Hacim miktari
icindeki karbon yilizdesi belirlendikten sonra; karbondioksit miktarini
bulabilmek icin ise literatiirde (Asan, 1995; Ozcelik, 2005; Goriicii ve Eker,
2009) verilen 3.66 sabitesi ile carpma islemi yapilmistir (3.5.).

CO2(kg)=((Dikili Hacim*600)*0.45)*3.66 (3.5)

3.2.6.5. Giiriiltii ol¢iimii

Odun hammaddesi iiretim stirecini olusturan ve makine kullanimini gerektiren
islerde ortam giiriltisi 6l¢iilmiistiir. Bu amacla, motorlu testere basta olmak
lizere, b6lmeden cikarma islerinde kullanilan traktér, yiikleme isinde kullanilan
traktor tabanlh ytkleyici ve tasima isinde kullanilan kamyonlarin da girtlti

diizeyleri ol¢tiilmustir.

Kesim siirecinde kullanilan motorlu testerelerde giiriiltii 6l¢iimiinde, insan

kulaginda etki yapacak diizeydeki ses diizeyi degerleri kataloglarda
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verildiginden ¢ogunlukla ve 6ncelikle ortam giiriiltiisii él¢iilmiistiir. Is bitiminde
yada is aralarinda tam gaz yiikleme yapilarak maksimum ses diizeyleri ayrica ve
kulak seviyesine yakin (20-50 cm) olacak sekilde oOl¢iilmiistiir. Normalde ise
gliriilti 6lciimii yerden 1-1,5 m yiikseklikte giiriiltii kaynag1 yoniinde 45° agi
yapacak sekilde ve giiriiltii kaynagina 10-20 m mesafeden 6lciim yapilmaya
calisitlmistir.  Giirtiltii dB(A) cinsinden ol¢iilmiistiir. Olgiim yapilan mesafe,
calisanlar1 rahatsiz etmeyecek, arastirmacinin ve de cihazlarin giivenligini de
saglayacak sekilde ayarlanmistir. Dolayisiyla, ortamin degisen kosullarina
karsilik, her agac¢ i¢in yada her sefer icin farkli mesafelerden olciilen giirtlti

degerleri ortaya ¢ikmuistir.

Guriltu olger cogunlukla tli¢ ayak (tripod) sehpasi iizerine monte edilmis olup
calisma zamani ile entegre edilen cihazin tam zamanh olarak kayit yapmasi

saglanmistir.

3.2.7. Analiz ve degerlendirme

Is ve zaman etidii yardimiyla elde edilen veriler, ilgili etiit karnelerine
kaydedilmis ve MS Excel programina aktarilarak islenmis ve analize hazir hale
getirilmistir. Her bir is adim1 ve kullanilan teknolojiye gore ayri1 ayr1 tablolara
islenen veriler, 1 m3 odun hammaddesi miktar: 6lceginde, oncelikle is - zaman
analizine gore incelenerek degerlendirilmistir. Kesim, siiriitme, yiikleme ve
tasima alt siireclerinin icerdigi her bir is adimi i¢cin harcanan zaman, bu is
adiminda yapilan isin miktarina goére degerlendirilmistir. Is miktarinin
belirlenmesi icin; ¢calismanin objesi olan odun hammaddesi tlizerinden ol¢iilen
cap - boy verileri ile siriitme mesafesi, tasima mesafesi, vb. kullanilmistir.
Ortaya c¢ikan is miktar1 basina, kullanilan her bir is teknigi ve teknoloji i¢in ayr1
ayr1 analiz yapildigindan; teknoloji secenekleri icin de degerlendirme

yapilmasina imkan taniyan bir altlik elde edilmistir.

Verilerin analizi ve degerlendirmesinde; genel ve agirlikli ortalama oranlari
kullanilarak; genclestirme ve bakim bdélmelerinde, tomruk iiretim metodu

uygulanarak, farkh isci ve motorlu testere kombinasyonlarinda, farkl arazi

73



kosullarinda, farkli bélmeden ¢ikarma teknikleri kullanilarak, farkli yiikleme
araclari ve farkl nakliyat kamyonlari kullanilarak 1 m3 odun hammaddesi elde
etmek icin ne kadar zaman ve enerji harcandig, ortalama ne kadar cevresel

giiriiltii ve emisyon degerine yol agildig1 degerlendirilmistir.

Is-zaman analizleri icin her bir siire¢ ve icerdigi her bir is adim, i ¢cevrimine,
sefer sayisina ya da aga¢ (tomruk) numarasi basina gore tasnif edilmistir. Kesim
siirecine ait is adimlar1 basina harcanan siirelerin hesaplanabilmesi ic¢in
kiimilatif zaman o6l¢gme teknigine uygun olarak toplanan veri, birbirinden
cikarilmis ve net zamanlar elde edilmistir. Birim miktar basina ortalama siireyi
bulabilmek icin de hacme gore aritmetik ve agirliklh ortalamalardan
yararlanilmistir. Aga¢ basina harcanan zaman belirlenmis ve buradan insan ve
hayvan calisma zamanlar1 bulunmustur. Insan ve hayvan enerjileri ¢alistig
zaman Uzerinden Olc¢iilmiis/hesaplanmistir. Motorlu testere icgin enerji ise
calistig1 siire icerisinde harcamis oldugu yakittan hesaplanmistir. Depo edilen
enerji ve emisyon ise elde edilen lrilin miktarindan hesaplanmistir. Emisyon ise
makine ile calismanin oldugu durumlarda, sefer basina calisma zamani ve buna
baghh harcanan yakit miktarindan belirlenmistir. Girtlti 6l¢limii makineli

calismalarda is¢inin giirtltiiye maruz kaldig1 zaman dilimi i¢in yapilmistir.

Genel olarak yapilan isler alt zaman birimlerine ayrilmistir. Daha sonra yapilan
is miktar1 hacim olarak belirlenmistir. Buradan ne kadar triin elde edildigi
belirlenmistir. Bu miktardan hareketle odun igerisinde depo edilen enerji
miktar1 hesaplanmistir. 1 m3 kizilcam tomrugu yakildigr zaman 2963100 kcal
enerji ortaya ¢cikmaktadir (Saragoglu, 2010). Harcanan enerji ise makine, hayvan
ve insan enerjisi olarak ayrilmaktadir. Makine enerjisini hesaplama yolu ile
bulunmustur. Bunu belirleyebilmek icin yakit miktarlarindan yola ¢ikilmistir.
Makinelerin saatlik veya yapilan is miktar1 basina diisen yakit miktarlari
Olcilmistir. 1 It motorin(dizel) 9352.04 kcal ve 1 It benzin 5795.4 kcal enerji
vermektedir (Kahyaoglu, 2003). Hayvanin (katir) harcadig1 enerji ise Birim
Cevir'e gore (2013), birim c¢evriminden yararlanilarak hesaplanmistir. Insan

enerjisi ise literatiirden veya dogrudan enerji 6l¢iim cihaziyla belirlenmistir.
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Birim miktardaki odun hammaddesi liretmek i¢in tiiketilen enerji miktan ile
elde edilen uriintn icerdigi potansiyel enerji miktarinin kiyaslanabilecek hale
getirilmistir. Boylece enerji bilangosu, enerji dengesi, enerji biitcesi, enerji
analizi gibi basliklar altinda toplanacak degerlendirmelere yonelik bir altlik

olusturulmustur.

Verim; parca basina ve saat bagina verim olarak iki sekilde hesaplanmustir. Iki
sekilde belirlenmesinde temel sebep ise bazi makinelerin harcamis oldugu yakit

miktarinin saat basina ya da par¢a basina bilinmesidir.

Kabugu soyulan tomruklar ¢ap kademelerine ve c¢ap siniflarina gore ayrilarak

analiz edilmis ve degerlendirilmistir (Cizelge 3.11.) (Anonim, 2008).

Cizelge 3.11. Kabugu soyulan tomruklarin ¢ap kademeleri ve ¢ap smiflarn
(Anonim, 2008).

Caplar | ||| R || @ ||| | | )

AGLASUN il IS B I I = - A R v < S

SlN|o|lo|lF| @ S| 0|l | 0| &0

Orman (Cm) — | = | N| N N ;| on | < < < N LN
Isletme
Sefligi

ka(g:earﬁeSi 1(2|3]4]|5 6 7189|1011 | 12 | 13

Cap sinifi I I1 I I\

Verilerin degerlendirilmesine yardimci olmak maksadiyla SPSS 13 istatistiksel
paket programi kullanilmistir. Bu kapsamda 6ncelikle tanimlayic istatistikler
gerceklestirilmis, verilerin normal dagilip dagilmadig1 (kolmogorov-smirnov
testi) sinanmis, daha sonra gruplandirma (anova testi) ve ayirmaya (t-testi)
yonelik istatistiklerle, iliskisellik analizleri yapilarak ortalama degerler

lizerinden yorumlar yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma alaninda, ormancilikta odun hammaddesi tliretiminin; yiirirliikteki
orman kanunu ve takip eden mevzuata uygun olacak sekilde, periyodik
(genellikle 10 yillik vadeli) olarak hazirlanan fonksiyonel orman amenajman
planina ve bu cergevede tertip edilen detay silvikiiltiir planina gore ytrtitildigi
belirlenmistir. Planlarin belirttigi bolmelerde planin uygun goérdigi etaya ve
miidahale tipine gore lretim yapilmaktadir. Miidahale tipleri itibariyla, asal
iriin olan yuvarlak odun (tomruk) hasadina yonelik olarak genclestirme
(genclestirme/dogal yada yapay genclestirme) kesimi ve bakim kesimi seklinde
tretimin yapildig1 tespit edilmistir. Genglestirme kesiminde, idare siiresini
doldurmus kalin c¢apli bireylere Ekim-Aralik aylar1 arasinda miidahale
edilmistir. Bakim kesimlerinde ise daha ince ¢apl bireylere Nisan-Haziran aylar
arasinda miidahale edilmistir. Uretim teknigi ise 288 sayih Asli Orman
Uriinlerinin Uretim Islerine Ait Teblig’e gore yapilmaktadir. Uretimin ana is
asamalar1 kesim, siirtitme, yiikleme ve tasima asamalarindan olustugu ve bunun
da literatiirde tarif edilen is asamalar1 (Bayoglu, 1985; Erdas vd. 1986, Karaman
1997, Eker 2004) ile uyum gosterdigi belirlenmistir. Bu asamalar birbirinden
farklilk gosteren alt asamalardan olusmaktadir. Calisma kapsaminda elde
edilen iiretim asamalar1 Sekil 4.1."de gosterilmistir. Uretimin ilk asamalarindan

olan damgalama gibi isleri bu ¢alisma kapsaminda degerlendirilmemistir.
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Strtitme agsamasi boélmeden c¢ikarilmasi siirtitiilmesi boélmeden ¢ikarilmasi
bolmeden cikarilmasi
\.
> Katirla tomruklarin Sapinle  tomruklarin Traktorle tomruklarin Traktorle tomruklarin
bélmeden ¢ikarilmasi bélmeden ¢ikarilmasi zeminde  siritilmesi kablolu ¢ekimi (zincir
(kablo ile) ile)
Yiikleme asamasi Kiskagh yiikleyici ile
ytkleme
Tasima agamasi Kamyonla tasima

Sekil 4.1. Odun hammaddesi tiretimi is akisi
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4.1. 0dun Hammaddesi Uretiminde Is Teknigine iligkin Bulgular

Bu calismada, genglestirme ve bakim miidahaleleri olmak tizere iki farkl tiretim
etkinligi lizerinde is etiidii yapilmis; metot etiidii yontemine gore izlenen is
adimlari ve  tercih edilen teknoloji belirlenmistir.  Genclestirme
miidahalelerinde, tiretim isleri mevzuat cercevesinde isyerine en yakin orman
koylileri (kooperatifleri), bakim miidahaleleri ise uzun siiredir orman isgiligine
emek vermis ve bu isleri meslek haline getirmis ailelerden olusan ve Tahtacilar
adiyla anilan isciler tarafindan gergeklestirildigi tespit edilmistir. Bakim
kesimlerinde, mevsim kosullarn itibariyla orman koyliilerinin baskaca isleri
yapmasindan dolayi isgiicii bulunamadigi ve bu ytizden baska bolgelerden gelen

tahtacilarin tercih edildigi belirtilmigtir.

Genclestirme miidahalesinde; ilk olarak kesme-tomruklama is adimi
izlenmektedir. Kesme-tomruklamay1 yapacak olan is¢i motorlu testerenin
bakimini ve yakitini tamamladiktan (Sekil 4.2.a, b.) sonra kesecegi agacin yanina
ylriimeye baslamis giderken etrafini1 da kontrol ederek agacin devirme yoniinii
belirlemistir. Agacin yanina geldiginde eger gerekiyorsa dip temizligi yapmis ve
devirme oyugunu a¢gmistir. Ters istikametten devirme kesisini yapmis ve agaci
devirmistir (Sekil 4.2.c, d.). Dip kisminda olusan bozukluklar diizeltilmis ve
govdenin yapisina bakilarak dallanmanin basladigi noktaya kadar olciilerek
tomruklama yapilmistir. Sonra dal temizligini (budama) ve tepe alma isini
yapmistir. Bu arada yakacak odun sinifinda olan dallar1 da 1 m uzunlukta olacak
sekilde tecriibesi ve motorlu testere boyundan yararlanarak ayirmistir. Dal
temizligi yapilan gévde pargasi, 6l¢lilmiis, piyasa talebi ve agacin 6zellikleri
dikkate alinarak standartlar cercevesinde isaretlenmis ve tomruklama yani
govdenin bolmelemesi yapilmis ve kesme-tomruklama isi bitirilmistir. Bu arada
stere girecek yakacak odunlar yaprakli dallarin arasinda kaybolmamasi ic¢in
kesme-tomruklama artiklari icinden ayiklanmis, toplanmis ve belirli noktalarda

Obek 6bek y1ginlanmuistir.

78



Sekil 4.2. Kesme-tomruklama, a) Motorlu testereye benzin ikmali, b) Motorlu
testereye yag ikmali, c) Aga¢ numarasi, d) Devirme kesisi.

Cesitli amaclardan dolay1 (kabuk bocekleri, hizli kuruma, vb.), heniiz b6lmeden
cikarma islemine baslamadan 6nce tomruk kabuklarinin soyulmas: islemine
baslanmistir. Genglestirme miidahalelerinde genellikle balta ile kabuk soymanin
yapildig1 belirlenmistir. Bakim bélmelerinde ise kalin tomruklar haricinde
genellikle motorlu testereye monteli kabuk soyma ekipmanindan
yararlanilmistir. Cogunlukla her bir tomrugu bir is¢ci soymus ancak bazi
durumlarda iki is¢i birlikte de c¢alisabilmistir. Insan giicii yardimiyla, balta
tomruk eksenine 10-20° lik bir acgiyla tatbik edilmis, is¢inin egilerek/kivrilarak
itme glicliyle yada vurarak yontma seklinde kabuklar soyulmustur. Kabuklarin
soyulmasi, tomrugun yere temas etmeyen ylizeyinde baslamis daha sonra
tomruk kendi ekseni etrafinda cevrilerek tekrar soyulmus ve islem
tamamlanmistir. Kalin (6zellikle) dip tomruklarinin ¢evrilmesi i¢in kabuk soyan
iscinin baskaca bir is¢iden yardim isteme gereksinimi duydugu belirlenmistir

(Sekil 4.3.).
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Motorlu testereye monteli kabuk soyma ekipmani kullanilarak yapilan soyma

isleminde, levha (kilig/pala) yerine ulusal sanayide iiretilmis ve kayisla motor

giiciiniin aktarildigr ¢ift bigcakli bir sistem kullanilmaktadir (Eker ve Acar, 2004;
Eker vd., 2011).

Sekil 4.3. Balta ile kabuk soyma, a) Balta ile kabuklarin soyulmasi, b) Mesaha
(boylama) yapilmasi, ¢) Tomrugun ¢evrilmesi.

Genclestirme miidahaleleri, idare stiresini dolduran bloklarda uygulandigindan
asli tiriin tretimi, tomruk olarak gerceklestirilmistir. Bununla birlikte bagh mal
olarak nitelendirilen maden diregi, sanayi odunu, lif yonga odunu ve yakacak
odun tretimi de gergeklesmektedir. Ancak triiniin ekonomik degeri itibariyla
cogunlukla tomruk iizerinden degerleme yapilmaktadir. Nitekim bu yontem
tomruk iiretim metodu olarak nitelendirilmektedir (Erdas, 1987; Acar, 1994;
Engiir, 1996; Eker, 2004). Bakim bloklarinda da miidahalenin siddetine bagh
olarak c¢ogunlukla ince caplh tomruk iretimi yapildigi belirlenmistir. Ancak
cogunlukla ster emvali olarak nitelendirilen sanayi, lif-yonga ve yakacak odun

tretimi yapildig1 saptanmistir.
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Kesim asamasinin ardindan mescere iginde kiitiigi dibinde bir siire bekletilen
tomruklarin siiriitiilmesi islemine baslanmistir (Sekil 4.4.). Insan giiciiyle
zeminde suritme yonteminde, tomruga ivme kazandiran gii¢ insan gucu olup
egimli arazide yercekiminin etkisi, zeminin kaygan olusu ve tomrugun agirhigi
ile ya egim yoniinde dik olarak itme ya da egim yoniline paralel olarak
yuvarlama seklinde bélmeden ¢ikarma islemi yiirttilmiistiir. Arazinin durumu,
stiritme mesafesi, yolun konumu, striitme sathindaki engeller (dip kutiik,
kayalik-tashk, diger tomruklar ve kesim artiklari, atamaklar, vb.), mescere
icinde kuru dere yataklarinin varlig gibi faktorlere bagh olarak ya itme ya da
yuvarlama yontemi tercih edilmistir. Bu bolmeden ¢ikarma tekniginde yardimci
gereg olarak sapin kullanildigi belirlenmistir. Tomruklar sapin vasitasiyla egime
dik ya da paralel olacak sekilde cevrilmekte ve yukaridan asagi serbest
yuvarlanmaya ya da kaymaya birakilmaktadir. Bu ¢alismada, harekete maruz
kalan tomrugun rampa ya da yol kenarinda durdugu anda bir sefer
tamamlanmis olmaktadir. Ancak, siiritme mesafesi boyunca bir tomruk birkag
defa itme ya da yuvarlama kuvvetine maruz kalmaktadir. Yani tomruklarin
cogunlukla tek hareketle ve bir c¢irpida yol kenarina getirilemedigi tespit

edilmistir.

Tarim traktorleri, bircok yorede, orman koylilerinin satin alma gliciiniin
iyilesmesi ve traktor fiyatlarinin diismesi ile birlikte, ormancilikta kullanilma
orani artmaktadir (Eker vd., 2011). Bu ¢alisma alaninda da sinirh da olsa bazi
ailelerin kendi paylarina disen tomruklar1 tarim traktoriiniin arkasina
dogrudan baglanan zincirle zeminde siriiterek tasidiklar1 belirlenmistir.

Zincirle siirtitme, genelde diiz veya diize yakin arazide yapilmistir.

Tomruklarin boélmeden ¢ikarilmasindan ya da kuru dere yataklarinda
sturitmeye hazir hale getirilmesinden sonra sahada kalan lif-yonga ve yakacak
odunlar 6ncelikle elle asag1 ya da yana dogru capraz istikamette atilarak ster
yapilacak olan yerde biriktirilmektedir. Burada bir c¢esit 6n siirtitmenin
(Bayoglu, 1996) yapildig1i belirlenmistir. Bdylelikle, siliriitme mesafesi

kisaltilmakta ve daha az enerji ve zaman harcanmaktadir.
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Sekil 4.4. Tomruklarin siiriitiilmesi, a) Sapinle ¢cekme, b) Yuvarlama, c) Sapinle
yercekimi etkisinden yararlanilarak kaydirma, d) Kablo ile
tomruklarin stiriitiilmesi, e) Kablonun ¢o6ziilmesi, f) Traktore zincirin
baglanmasi, g) - h) Zincir ile tomruklarin stritiilmesi.

Tarim traktoriiniin arkasina monte edilen sele ve kizak ile bélmeden ¢ikarma
yapilmaktadir (Sekil 4.5.). Tomruklarin yiiklenmesi, kiskach yiikleyici ile
yapilmaktadir (Sekil 4.6.). Tasima ise yiikleme bittikten sonra tomruklar
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kamyon kasasina halatlarla iyice sabitlenmesinden sonra baslamaktadir (Sekil

4.7).

insan giicii yardimiyla kizakla ster emvalinin bélmeden ¢ikarilmasinda;
biriktirmenin yapildig1 noktaya getirilen ster emvali odunlar, kizak tistiine
diizgiin sekilde yigilmakta daha sonra baglanip sabitlenmektedir. Iki ya da tek
insanin bir ip yardimiyla asag1 ¢ekmesi ile asag1 dogru ster yapilacak noktaya
suritilmektedir. Rampa yerinde, ipler ¢ozilmekte, yiik indirilmekte ve kizak
tekrar yiiklemenin yapilacagl noktaya gotiiriilmektedir. Boylelikle bir sefer
tamamlanmaktadir. Bu arada bir is¢inin de ytikiin indirildigi noktadaki odunlar:

ster seklinde dizmektedir.
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Sekil 4.5. Ster urtinlerin bélmeden ¢ikarilmasi, a) - b) - ¢) - d) - e) Kizakla
bolmeden ¢ikarma, f) - g) - h) Traktor ile bélmeden ¢ikarma.
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Sekil 4.6. Kiskach yiikleyici, a) Yiikleyici bos gidis, b) Yiikleme, c) Indirme, d)
Yakit miktar1 6l¢timii, e) Bélme ici hareket i¢in hazirlk, f) Tomruklari
sikistirma.
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Sekil 4.7. Kamyon, a) Yiikleme yapilan kamyon, b) Dolu kamyon.

Bakim kesimleri, tahtacilar tarafindan yapilmaktadir. Buradaki agaclarin ¢caplari
genclestirme kesimindeki caplara gore oldukga kiiciiktiir. Bunun igin isciler
devirme oyuguna gerek duymadan dogrudan devirme (¢apraz) kesisi ile agaci
kesip devirmektedir (Sekil 4.8.). Eger agacin 6zellikleri standartlara uygunsa,
kisa boylu ve ince ¢apli bir tomruk alinabilecekse, kesilen agacin dip diizeltmesi
yapilip bir adet tomruk alinmakta ve boliimleme islemiyle birlikte dal ve tepe
temizligi yapilmaktadir. Eger ¢ap oldukea ince ise dogrudan lif yonga odunu ya
da yakacak odun olarak boélimlere ayirma ve dal ve tepe temizligi

yapilmaktadir.
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Sekil 4.8. Bakim kesimi kesme-tomruklama, a) - b) Devirme Kkesisi, c)
Beklenmedik sekilde agacin yon degistirmesi, d) Dip ¢ap 6l¢cimi.

Bakim miidahalesinde kabuk soymanin iki sekilde yapildig1 belirlenmistir.
Motorlu testereye monte edilen aparat yardimiyla veya balta yardimiyla
yapilmaktadir (Sekil 4.9.). Motorlu testere ile kabuklar kisa seritler halinde yere
temas etmeyen yiizeylerinden baslamak iizere soyulmaktadir. is¢ci tomrugun bir
ucuna gelmekte ve motorlu testereyi ileri geri hareket ettirerek bir serit halinde
kabugu soymakta daha sonra yan seride ge¢cmekte ve bdylece tomrugun yere
temas etmeyen yiizeyini soyup bitirmektedir. Isci birka¢c adim geri giderek aym
isi tekrar yapmaktadir. Tomrugun ¢evrilmesiyle ayni islemi kabuk kalmayincaya

kadar tekrarlanmaktadir.
Bakim kesimlerinde tomruklarin bélmeden c¢ikarilmasinda, tomruklar traktore

(iple ya da zincirle) baglanarak zeminde siiriitiilmekte veya katira baglanip

zeminde cekilip stiriitilmektedir (Sekil 4.10.).
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Sekil 4.9. Kabuk soyma aparatu.
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Sekil 4.10. Bakim kesimlerinde tomruklarin bélmeden cikarilmasi, a) Cekic ve
filise, b) Filiseli tomruk, c) Katir dolu doniis, e) Traktor ve aparat,
f) Traktor dolu doniis.

Yakacak ster emvalin tasinmasi bakim kesimlerinde katir ve traktor ile iki

sekilde yapilmistir (Sekil 4.11.).

Bakim kesimlerinden kisa ve ince ¢aph tomruk iiretildiginden bunlarin kamyon
kasasina dizlimi diger tomruklarda oldugunun aksine sasi eksenine dik olacak
vaziyette istif edilmektedir (Sekil 4.12). Ster emvali triinlerin yliklenmesinde

insan gliclinden yararlanilmaktadir. Tasima ise ayni kamyonlarla
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gerceklestirilmektedir. Calisma siiresi icinde yakacak odunlarin satis islemleri

bitmediginden yiikleme ve tasima islerine ait gozlem yapilamamistir.

Sekil 4.11. Bakim kesimlerinde ster odununun bélmeden cikarilmasi, a) Katir
bos gidis, b) Katir dolu donis, c) Ster odunlarin indirilmesi, d)
Traktorle ster odunlarin bélmeden ¢ikarilmasi.
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Sekil 4.12. Bakim kesimlerinde yilikleme ve tasima, a) Bakim kesimlerinde
kullanilan kiskach ytikleyici, b) - c) Bos kamyon, d) Dolu kamyon.

Yukarida bahsedilen is teknikleri ile Aglasun Orman Isletme Sefligi sinirlan

icindeki 4 bolmede zaman, enerji, emisyon ve gulrilti etitleri

gerceklestirilebilmistir (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Calisma alam1 hakkinda bélme dosyalarindan alinan bilgiler

(Anonim, 2011).
Ortalama Kesme- Siiriitme | Tasima
i Ortalama . Toplam g Tasima | Tomruklama
Bolme . Miidahale . Siiriitme . — —
No Egim Tipi Hacim mesafesi mesafesi Birim Fiyat Bl.rlm Bl.rlm
(%) (m3) (m) (km) (TL/m?) Fiyat Fiyat
(TL/m3) | (TL/m3)
94 %40 Genglestirme | 1279,07 100 21,1 13,32 9,45 17,03
103 %31 Genglestirme | 2853,47 130 20,7 10,96 11,14 15,4
119 %36 Bakim 1099,01 80 1,62 30,99 7,21 7,28
120 %37 Bakim 964,03 55 3,66 30,98 4,96 8,57
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4.2. Analizlere Ait Bulgular ve Tartisiimasi

Odun hammaddesi iiretiminde kesim, bolmeden ¢ikarma, yiikleme ve tasima
siirecleri tlizerinden zaman etiitleriyle toplanan veriler is-zaman analiz
yontemiyle incelenmis ve asagidaki bulgulara erisilmistir. Analizlere ait bulgular
sureclere, kullanilan teknolojiye ve/veya silvikiiltiirel mudahale tipine gore

siralanmistir.

4.2.1. Kesim siireci

Kesim siireci genglestirme ve bakim boélmelerinde ¢ap siniflari, mescere tipi
ozellikleri, c¢alisan is¢i oOzellikleri, ¢alisma alani topografik o6zellikleri, vb.
bakimdan farkhlik gosterdigi icin degerlendirmeler 6ncelikle her bir miidahale

icin ayr1 ayri, daha sonra bir arada ele alinmistir.

Kesme-tomruklama siirecini analiz etmeye yarayacak veriler; Kolmogorov-
Smirnov Testine goére normal dagilim gostermektedir (Cizelge 4.2.).
Genglestirme ve bakim bolmeleri arasinda kesme-tomruklama asamasi t-
testi'ne gore anlamh fark oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3.). Genglestirme
miidahalelerinin yapildig1 sahalarda kesme-tomruklama siirecine ait toplanan

verilerle yapilan tanimlayic istatistikler sonucunda asagidaki Cizelge 4.4. elde

edilmistir.
Cizelge 4.2. Kolmogorov-Smirnov testi
Kolmogorov-Smirnov Testi
Toplam
Cap Yirime | Dip Net Toplam
Siifi | Mesafesi | Cap d1,30 Zaman Zaman | Hacim
Ornek Sayisi 179 179 179 179 179 179 179
Parametreler (a,b) Ortalama 1,77 6,58 30,41 | 24,85 319,69 398,36 0,38
Standart Sapma 0,76 3,52 12,81 | 10,47 | 373,28 475,74 0,44
Anlamhlik Diizeyi 0,06 0,11 0,29 0,18 0,09 0,1 0,07
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Cizelge 4.3. Kesme-tomruklama igin t-testi

T- Testi
Varyanslarin
Esitligi icin Ortalamalarin Esitligi Icin t-testi
Levene’s Testi
F Deseri Anlamlilik T Degeri Serbestlik | Anlamllik | Ortalamalarin Standart 95% Farkliliktaki
& Diizeyi g Derecesi Diizeyi Farki Hata Farki Giliven Araligl
Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt
Varyanslarin Esit
Oldugu 137,23 0,00 -12,24 | 177,00 0,00 -0,64 0,05 -0,74 -0,54
Haci Varsayildiginda
acim Varyanslarin Esit
Olmadigx - - -8,58 58,11 0,00 -0,64 0,07 -0,79 -0,49
Varsayildiginda
Varyanslarin Esit
Toplam | Oldugu 106,89 | 0,00 |-12,98| 177,00 | 0,00 -555,47 42,79 | -639,91 | -471,03
Varsayildiginda
Net v -
aryanslarin Esit
Zaman | olmadig - - -9,13 58,29 0,00 -555,47 60,85 -677,26 | -433,68
Varsayildiginda

Cizelge 4.4. Genglestirme bodlmelerinde kesme-tomruklama

tanimlayici istatistikler.

sirecine ait

Degiskenler Ornek E n Ortalama "En Standart
Sayis1 | Diisiik Yiiksek | Sapma
Dip Cap (cm) 58 12,00 43,59 72,00 14,25
D130 (cm) 58 9,80 35,48 62,00 11,82
Cap Sinifi 58 1,00 2 4,00 0,75
Ortalama Hacim (m3) 58 0,03 0,81 2,68 0,56
Egim Grubu (%) 58 3 3 4 0,13
Mot. Tes. Tipi 58 1 2 3 0,78
Parc¢a Adedi 58 2 5 7,00 1,10
Yiriime Mesafesi (m) 58 1,00 6,48 18,00 3,99
Yiriime Zamani (sn) 58 5,00 39,25 196,00 37,97
Devirme Zamani (sn) 58 3,00 61,84 208,00 38,11
Tomruklama Zamani (sn) 58 16,00 594,06 | 2043,00 | 421,55
Gecikme Zamani (sn) 58 0,00 135,63 936,00 234,17
Toplam Net Zaman (sn) 58 36,00 695,17 | 2271,00 | 460,81
Toplam Zaman (sn) 58 36,00 830,81 | 2749,00 | 571,75

Cizelge 4.4.’e gore bu calisma kapsaminda genglestirme bolmelerinde yapilan

kesme-tomruklama (kesme, devirme, tomruklama, dal ve u¢ alma) faaliyeti icin

58 6rnek agacin di,30 ¢aplari ortalama 35,5 cm, hacimleri 0,811 m3 ve ortalama

parca adedi 4,7 adet olup ortalama toplam net kesme-tomruklama zamani 11,59

dakika/aga¢ olarak belirlenmistir. Aga¢c basina ortalama toplam kesme-

tomruklama zamani (gecikme zamanlari eklenmis halde) ise 13,85 dakika

olarak bulunmustur. Buna gore genclestirme miidahalesinde odun hammaddesi
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tretimi icin yalnizca kesme-tomruklama asamasinda (kabuk soyma zamani
harig) aritmetik ortalamaya gore 14,29 dak/m3 zaman harcandigi belirlenmistir.
Genel agirlikli ortalamaya gore 1 m3 i¢in harcanan toplam net zaman 19,85
dak/m3, toplam zaman ise 23,68 dak/m3 olarak hesaplanmistir. Agirhkl

ortalamaya gore verim 3,75 m3/saat olarak belirlenmistir.
Bakim kesimlerinin yapildig1 sahalarda kesme-tomruklama siirecine ait
toplanan verilerle yapilan tanimlayic istatistikler sonucunda asagidaki Cizelge

4.5. elde edilmistir.

Cizelge 4.5. Bakim boélmelerinde kesme-tomruklama siirecine ait tanimlayici

istatistikler.

.. rnek En En ndar
Degigkenler (S)ay1e51 Diisiik Ortalama Yiiksek ngp(rir?at
Dip Cap (cm) 121 10,00 24,09 36,00 4,76
D130 (cm) 121 8,20 19,76 29,50 3,90
Cap Sinifi 121 1,00 1 2,00 0,50
Ortalama Hacim (m3) 121 0,03 0,17 0,45 0,08
Egim Grubu (%) 121 2,00 3 4,00 0,57
Mot. Tes. Tipi 121 4,00 4 7,00 0,70
Parca Adedi 121 1,00 5 8,00 1,36
Yiirtime Mesafesi (m) 121 1,00 6,62 20,00 3,29
Yiirime Zamani (sn) 121 1,00 21,95 67,00 14,32
Devirme Zamani (sn) 121 3,00 14,67 85,00 13,19
Tomruklama Zamanai (sn) 121 0,00 103,08 300,00 58,82
Gecikme Zamani (sn) 121 0,00 51,37 1271,00 | 193,56
Toplam Net Zaman (sn) 121 9,00 139,70 360,00 70,76
Toplam Zaman (sn) 121 9,00 191,07 1438,00 | 216,17

Cizelge 4.5.'e gore bu calisma kapsaminda bakim bdlmelerinde yapilan kesme-
tomruklama (kesme, devirme, tomruklama, dal ve u¢ alma) faaliyeti icin 121
ornek agacin di30 ¢aplari ortalama 19,8 cm hacimleri 0,17 m3 ve ortalama parca
adedi 5,4 adet olup ortalama toplam net kesme-tomruklama zamanm 2,33
dakika/aga¢ olarak belirlenmistir. Agac basina ortalama toplam kesme-
tomruklama zamani (gecikme zamanlari eklenmis halde) ise 3,18 dakika olarak
bulunmustur. Buna goére bakim miidahalesinde odun hammaddesi tiretimi icin
yalnizca kesme-tomruklama asamasinda (kabuk soyma zamani hari¢) aritmetik

ortalamaya gore 13,7 dak/m3 zaman harcandig1 belirlenmistir. Genel agirlikh

94



ortalamaya gore harcanan toplam net zaman 15,86 dak/m3, toplam zaman ise
61,41 dak/m3 olarak hesaplanmistir. Agirlikli ortalamaya goére verim 4,84

m3/saat olarak belirlenmistir.

Genglestirme ve bakim, bdlmelerinde Cizelge 4.4. ve 4.5. karsilastirildiginda
genel agirlikl ortalamaya gore genglestirme bolmelerindeki toplam net zaman
19,85 dak/m3, bakim bolmelerinde ise 15,86 dak/m3 olarak bulunmustur. Bu
farklilik olusumunda; topografik kosullarin, mescere ve agag 6zelliklerinin ve de
operator ozelliklerinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ote yandan bu niteliklere
bagh olarak gecikme zamanlarinin da farklilasmasi ortalama toplam zaman

(genel agirlikli ortalamaya gore) farkliliklarini olusturmaktadir.
Genclestirme ve bakim kesimlerinin yapildig1 sahalarda kesme-tomruklama

slirecine ait toplanan tiim verilerle yapilan ortak tanimlayici istatistikler

sonucunda asagidaki Cizelge 4.6. elde edilmistir.
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Cizelge 4.6. Genglestirme ve bakim boélmelerinde kesme-tomruklama siirecine
ait tanimlayici istatistikler.

Degiskenler Ornek En Diisiik Ortalama En Yiiksek Standart
Sayisi Sapma
Dip Cap (cm) 179 10,00 30,41 72,00 12,81
D130 (cm) 179 8,20 24,85 62,00 10,47
Cap Sinifi 179 1,00 1,77 4,00 0,76
Ortalama Hacim (m3) 179 0,03 0,38 2,68 0,44
Egim Grubu (%) 179 2,00 2,88 4,00 0,48
Mot. Tes. Tipi 179 1,00 3,63 7,00 1,28
Parca Adedi 179 1,00 5,20 8,00 1,32
Midahale Tipi 179 1,00 1,68 2,00 0,47
Yiriime Mesafesi (m) 179 1,00 6,58 20,00 3,52
Yiriime Zamani (sn) 179 1,00 27,56 196,00 25,81
Devirme Zamani (sn) 179 3,00 29,96 208,00 32,75
Tomruklama Zamani (sn) 179 0,00 262,17 2043,00 335,17
Gecikme Zamani (sn) 179 0,00 78,68 1271,00 210,67
Toplam Net Zaman (sn) 179 9,00 319,69 2271,00 373,28
Toplam Zaman (sn) 179 9,00 398,36 2749,00 475,74
Verim (m3/sa) 179 1,52 4,59 13,20 1,62
Tiiketil. insan Enerjisi (kcal/adam) 179 1,90 33,70 350,60 40,45
Harcanan Yakit (1t) 179 0,00 0,09 0,63 0,10
Tiketilen Mot. Test. Enerjisi (kcal) 179 14,49 514,64 3655,93 600,92
Emisyon (karbondioksit) (kg) 179 0,01 0,21 1,47 0,24
Giiriiltii Ol¢iilen Mesafe (m) 179 2,00 11,46 27,00 5,07
En Diisiik Gliriiltii (dB) 179 31,50 57,30 77,30 11,13
Ortalama Giiriilta (dB) 179 41,34 68,92 85,60 9,09
En Yiiksek Guriltii (dB) 179 60,30 81,89 101,00 6,47
Depo Edilen Odun Enerjisi (kcal) 179 97782,30 | 1123875,69 | 7938144,90 | 1311393,39
Depo Edilen Karbondioksit (kg) 179 32,61 374,81 2647,39 437,35

Cizelge 4.6.'ya gore bu ¢alisma kapsaminda genglestirme ve bakim bdlmelerinde
yapilan kesme-tomruklama (kesme, devirme, tomruklama, dal ve ug¢ alma)
faaliyeti icin 179 6rnek agacin di30 ¢aplar: ortalama 24,8 cm hacimleri 0,38 m3
ve ortalama parc¢a adedi 5,19 adet olup ortalama toplam net kesme-tomruklama
zamani 5,33 dakika/agac¢ olarak belirlenmistir. Aga¢ basina ortalama toplam
kesme-tomruklama zamani (gecikme zamanlari eklenmis halde) ise 11,97
dakika olarak bulunmustur (Sekil 4.13.). Buna goére genclestirme ve bakim
miidahalesinde odun hammaddesi iiretimi icin yalnizca kesme-tomruklama
asamasinda (kabuk soyma zamani hari¢) genel aritmetik ortalamaya gore 14.03

dak/m3 zaman harcandig1 belirlenmistir. Genel agirlikli ortalamaya gore 1 m3

icin motorlu testere hi¢ durdurulmadigi i¢cin motorlu ¢alisma zaman (MCZ) ve
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insan ¢alisma zamani (ICZ) aym olmus ve 31,7 dakika siirmiis, verim ise 4,69
m3/sa olarak belirlenmistir. Ayrica ¢alisan is¢i bu siireye ek olarak 6,49 dakika
yaptig1 is disinda zaman harcamistir. Elde edilen odun biyokitlesinde 988,2 kg
karbondioksit (CO:z) bulunurken bunu elde etmek icin 1,23 kg COz salimi
gerceklesmistir. Ortalama 11,46 metreden giiriiltii degeri 6l¢iilmiis ortalama en
yuksek giiriltii degeri 81,89 dB(A) olarak ol¢iilmiistiir. Bu is i¢in motorlu
testere 3061,85 kcal; calisan isci 198,72 kcal enerji harcamis ve bunun

sonucunda elde edilen odunun enerji igerigi ise 2963100 kcal olarak

hesaplanmistir.
120.00 -~
%7100.00
100.00 -
%80.25
80.00 + %65.81
60.00 -
40.00 -
%19.75
2000 9692 %7.52 -
0.00 L - : : :
Yiriime Devirme Tomruklama Gecikme  Toplam Net Toplam
Zamani (sn) Zamani (sn) Zamani (sn) Zamani (sn) Zaman (sn) Zaman (sn)

Sekil 4.13. Kesme-tomruklama i¢in zaman ytizdeleri

Cap smiflarinin; ortalama kesme-tomruklama zamani tizerindeki etkisini
anlayabilmek icin ¢ap siniflarina gore gruplandirma yapilmistir. Genglestirme

bolmeleri icin ¢ap siniflarina gore ortalamalar Cizelge 4.7.'de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Genglestirme bolmelerinde kesme-tomruklama icin ¢ap siniflarina
gore elde edilen ortalamalar.

5|5 |§ | & |2 5
© 3 £ £ . £ £
jam < T — < ]
N N £ = N =
b= T~ < o ) ﬁ < ) >,
| .| EE|E | & g = = £ = £
28|52 gl Eo |22 |52 |2E |4
Q =] 2 0 P M A <) [<) <] <)
S| 5|88 |8E 28|28 | 28 5% | 28 )

I 6| 12,02 | 0,06 9,67 5,67 54,5 19,67 69,84 89,5
11| 23| 30,12 | 0,46 | 42,48 59,61 | 425,52 | 103,35 527,61 630,96
I | 26 | 43,12 | 1,13 | 42,73 71,54 739,31 | 178,54 | 853,58 | 1032,12
1\% 3| 5733 | 2,24 | 43,67 | 107,33 | 1706,67 | 243,33 | 1857,67 2101
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Cizelge 4.7.den de anlasilacag Uzere; calismada, gozlemsel 6rnekleme desenine
gore veri toplandigindan ornek sayilarinin esit olmamasina ragmen cap
siniflarinin artmasiyla birlikte tiiketilen kesme-tomruklama zamanlar1 da
artmaktadir. Capin artmasi; agaclar aras1 mesafenin artmasi ile bagintili olup bu
artis, beklenen bir olgudur. Capla birlikte hacim de arttigindan kesme-devirme
siirecinde harcanan zaman da artar. Ote yandan, capla ve de yasla birlikte
dallanma orani ve/veya dal kalinlig1 artmakta dolayisiyla dal alma zamani da
artmaktadir. Bu da cap siniflar1 arasinda toplam kesme-tomruklama zamaninin

artmasina neden olmaktadir.

Bakim bolmeleri igin cap smmiflarina gore ortalamalar Cizelge 4.8.de

gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Bakim boélmelerinde kesme-tomruklama icin cap siniflarina gore
elde edilen ortalamalar.

= 3 £ = m g g
T [ v ~~ T N
N N g = N —
= T—~| & ® o ﬁ 2 o E’,
:,5) e % g % g g 5 £ E % = %
Q T‘S g T‘S o =] ~~ s~ E ) o~ =g a —~
S| E|£2|£%| 55 | 2| §E ST | 8E oG
S| | 68| c&E| 58 | a2 =8 oL | &8 =2
I 67 | 17,02 0,12 19,16 9,6 69,98 | 18,72 98,75 117,46
II 54 | 23,15 0,24 | 25,41 | 20,96 144,15 | 91,89 190,52 282,41

Cizelge 4.8.e gore cap siniflan arttikca ylriime zamaninin artmasi agaglar
arasindaki mesafenin artmasindan kaynaklanmaktadir. Diger zaman
birimlerinin artmasi ise agaclarin hacimlerinin artmasindan

kaynaklanmaktadir.

Genclestirme ve bakim, bolmelerinde Cizelge 4.4. ve 4.5. karsilastirildiginda ayni
cap smifindaki zamanlarin farklihik gosterdigi belirlenmistir. Bu farklilik
olusumunda; mevsimsel farkliliklarin, topografik kosullarin, mescere ve agac

ozelliklerinin ve de operator 6zelliklerinin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Genclestirme ve bakim bélmeleri i¢in cap siniflarina gore diizenlenen ortak

sonuglar Cizelge 4.9."da gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. Genglestirme ve bakim bdlmelerinde kesme-tomruklama igin ¢ap
siniflarina gore elde edilen ortalamalar.

Q
© : | & g s | & 5
N N £ = N = N
“E T~ < o ) ﬁ& 5 &

~4 T O < o £ S S

w1 () = Tgf—\ 3 = < % = 8 a
= | £ | £ |E%5|ET | 2= | EE ST | BE 52
< j=) ~ T ME I G.)w © « L 7 O °
O O o o [@ ey Pl [ N = N o = N = <

I| 73| 1661 | 0,11 | 18,38 9,27 68,71 | 18,79 96,37 115,16
1| 771 2523 | 030 ] 30,51 | 32,51 | 22819 | 9531 | 291,21 386,52
| 26| 43,12 | 1,13 | 42,73 | 71,54 | 739,31 | 178,54 | 853,58 | 1032,12
IV 3] 57,33 | 2,24 | 43,67 | 107,33 | 1706,67 | 243,33 | 1857,67 2101

Cizelge 4.9.a gore cap smiflan arttik¢a ylriime zamaninin artmasi agaglar
arasindaki mesafenin artmasindan kaynaklanmaktadir. Diger zaman
birimlerinin artmasi ise agaclarin hacimlerinin artmasindan
kaynaklanmaktadir. Dordiincti ¢ap sinifindan gézlemlenen agacglarin sayisinin az
olmasi, bu kadar biiytik captaki bir agacin kesme-tomruklama isinin uzun stireyi

kapsamasindan kaynaklanmaktadir.

Calisma sekline bakildiginda ise bazen kesim iscisi kendine gore bir kesim
diizeni olusturmaktadir. Bu hususta gerektigi zaman kesim anahtarina
uyulmadigr da gorilmiistiir. Arastirmanin yapildigi sahada kendine diisen
agaclarin birka¢ tanesini once Kkesip devirip sonra dallanmanin basladigi
noktaya kadar tomruklanmasi yapilmaktadir. Ayni zamanda iscilerin kendi
hallerine ¢alismalari istendigi icin belirli bir ¢alisma diizenine karigilmamistir.

Burada iscilerin normal tempoda ¢alismalar1 6nemsenmistir.

Kesim stirecinde, kesme ve tomruklama islerine ek olarak kabuk soyma isi de
yapilmaktadir. Hem balta hemde motorlu testereye monte edilmis kabuk soyma
ekipmani ile kabuklar soyulmustur. Genglestirme ve bakim boélmeleri arasinda
balta ile kabuk soyma asamasi i¢in anlaml bir fark olup/olmadigina t-testi ile
incelenmistir (Cizelge 4.10.). Balta ile kabuk soyma genclestirme ve bakim
kesimlerinde ayr1 ayri, daha sonrada bir arada degerlendirilmistir. Genglestirme
kesimlerinin yapildig1 sahalarda balta ile kabuk soyma siirecine ait toplanan
verilerle yapilan tamimlayici istatistikler sonucunda asagidaki Cizelge 4.11. elde

edilmistir.
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Cizelge 4.10. Genglestirme ve bakim miudahalesinde balta ile kabuklarin
soyulmasinda t-testi

T- Testi
Varyanslarin
Esitligi I¢cin Varyanslarin Esitligi icin Levene’s Testi
Levene’s Testi
F Degeri Anl.z.lmhl.lk T Degeri Serbestli.k Anl?mlll_lk Ortalamalarin | Standart 950/? Fal"kllllkEaki
Diizeyi Derecesi Diizeyi Farki Hata Farki Giiven Aralig
Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt

Varyanslarin
Esit Oldugu 5,83 0,02 4,27 64,00 0,00 252,80 59,19 134,55 | 371,05
Varsayildiginda

Hacim |+
aryanslarin

Esit Olmadig - - 5,81 61,07 0,00 252,80 43,53 165,76 | 339,84
Varsayildiginda

Varyanslarin

Toplam | Esit Oldugu 851 | 000 | 325 | 64,00 0,00 0,13 004 | 005 | 020

Varsayildiginda
Net v
aryanslarin
Zaman | gsit Olmadig - - 4,52 62,95 0,00 0,13 0,03 0,07 0,18
Varsayildiginda

Cizelge 4.11. Genglestirme bolmelerinde balta ile kabuk soyma siirecine ait
tanimlayici istatistikler.

Degiskenler Ornek E n Ortalama "En Standart
Sayisi Diisiik Yiiksek Sapma
Orta Cap (cm) 48 19.00 29.99 55.00 791
Cap Sinifi 48 1.00 2.17 4.00 0.56
Ortalama Hacim (m3) 48 0.04 0.21 0.71 0.16
Egim Grubu (%) 48 2.00 2.77 3.00 0.42
Miidahale Tipi 48 1.00 1.00 1.00 0.00
Yiriime Mesafesi (m) 48 0.50 3.33 8.00 2.02
Yiriime Zamani (sn) 48 3.00 19.17 123.00 20.64
Cevirme Zamani (sn) 48 6.00 37.35 195.00 40.50
Kabuk Soyma Zamani (sn) 48 104.00 403.67 1284.00 226.34
Toplam Net Zaman (sn) 48 125.00 460.19 1343.00 240.81
Gecikme Zamani (sn) 48 0.00 197.08 1361.00 280.49
Toplam Zaman (sn) 48 174.00 657.27 1881.00 380.90

Cizelge 4.11.'e gore bu calisma kapsaminda genclestirme bélmelerinde yapilan
balta ile kabuk soyma faaliyeti i¢cin 48 6rnek tomrugun caplar1 ortalama 29,99
cm hacimleri 0,21 m3 ve toplam net kabuk soyma zaman1 7,67 dakika/tomruk
olarak belirlenmistir. Tomruk basina toplam kabuk soyma zamani (gecikme
zamanlar1 eklenmis halde) ise 10,95 dakika olarak bulunmustur. Buna goére
genclestirme miidahalesinde odun hammaddesi tiretimi icin yalnizca balta ile
kabuk soyma asamasinda genel aritmetik ortalamaya gore 36,57 dak/m3 zaman

harcandigi belirlenmistir. Genel agirlikli ortalamaya gore icin harcanan toplam
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net zaman 45,34 dak/m3, toplam zaman ise 59,98 dak/m3 olarak
hesaplanmistir. Agirhikli ortalamaya goére verim 2,04 m3/saat olarak

belirlenmistir
Bakim kesimlerinin yapildigi sahalarda balta ile kabuk soyma siirecine ait
toplanan verilerle yapilan tanimlayic istatistikler sonucunda asagidaki Cizelge

4.12. elde edilmistir.

Cizelge 4.12. Bakim boélmelerinde balta ile kabuk soyma stirecine ait tanimlayici

istatistikler.

Orta Cap (cm) 18 17 22,33 35,5 5,02
Cap Sinifi 18 1 1,56 2 0,51
Ortalama Hacim (m3) 18 0,03 0,09 0,3 0,07
Egim Grubu (%) 18 2 2,67 4 0,97
Miidahale Tipi 18 2 2 2 0
Yiirtime Mesafesi (m) 18 1 3,61 10 2,03
Yiirtime Zamani (sn) 18 4 23,22 161 36,24
Cevirme Zamani (sn) 18 1 15,67 74 17,88
Kabuk Soyma Zamani (sn) 18 73 184,17 400 100,96
Toplam Net Zaman (sn) 18 97 223,06 433 106,85
Gecikme Zamani (sn) 18 0 86,17 869 216,06
Toplam Zaman (sn) 18 136 309,22 1205 252,82

Cizelge 4.12.'ye gore bu calisma kapsaminda bakim bdlmelerinde yapilan balta
ile kabuk soyma faaliyeti icin 18 6rnek tomrugun ¢aplar1 ortalama 22,33 cm
hacimleri 0,09 m3 ve toplam net kabuk soyma zamamni 3,72 dakika/tomruk
olarak belirlenmistir. Tomruk basina ortalama toplam kabuk soyma zamani
(gecikme zamanlar1 eklenmis halde) ise 5,15 dakika olarak bulunmustur. Buna
gore bakim miidahalesinde odun hammaddesi liretimi i¢in yalnizca balta ile
kabuk soyma asamasinda aritmetik ortalamaya gore 41,31 dak/m3 zaman
harcandig belirlenmistir. Genel agirlikli ortalamaya gore icin harcanan toplam
net zaman 53,06 dak/m3, toplam zaman ise 74,23 dak/m3 olarak
hesaplanmistir. Agirhikhi ortalamaya gore verim 1,72 m3/saat olarak

belirlenmistir.
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Genclestirme ve bakim kesimlerinin yapildig1 sahalarda balta ile kabuk soyma

slirecine ait toplanan tiim verilerle yapilan tanimlayici istatistikler sonucunda

asagidaki Cizelge 4.13. elde edilmistir.

Cizelge 4.13. Genglestirme ve bakim bodlmelerinde balta ile kabuk soyma
slirecine ait tanimlayici istatistikler.

Degiskenler Ornek En Disiik Ortalama En Yiiksek Standart
Sayisi Sapma
Orta Cap (cm) 66 17,00 27,90 55,00 7,98
Cap Sinifi 66 1,00 2,00 4,00 0,61
Ortalama Hacim (m3) 66 0,03 0,18 0,71 0,15
Egim Grubu (%) 66 2,00 2,74 4,00 0,62
Miidahale Tipi 66 1,00 1,27 2,00 0,45
Yiirtime Mesafesi (m) 66 0,50 3,41 10,00 2,01
Yiirtime Zamani (sn) 66 3,00 20,27 161,00 25,59
Cevirme Zamani (sn) 66 1,00 31,44 195,00 36,93
Kabuk Soyma Zamani (sn) 66 73,00 343,80 1284,00 222,29
Toplam Net Zaman (sn) 66 97,00 395,24 1343,00 237,25
Gecikme Zamani (sn) 66 0,00 166,83 1361,00 267,53
Toplam Zaman (sn) 66 136,00 562,12 1881,00 382,29
Verim (m3/saat) 66 0,42 1,59 3,87 0,69
Tiik. Insan Enerjisi (kcal /adam) 66 12,00 53,47 190,00 31,5
Depo Edilen Odun Enerjisi (kcal) 66 94111,32 | 528328,07 | 2110875,40 | 443555,55
Depo Edilen Karbondioksit (kg) 66 31,39 176,20 703,98 147,93

Cizelge 4.13.'e gore bu calisma kapsaminda bakim bélmelerinde yapilan balta ile
kabuk soyma faaliyeti icin 66 ornek tomrugun caplar1 ortalama 27,9 cm
hacimleri 0,18 m3 ve toplam net kabuk soyma zamani 6,59 dakika/tomruk
olarak belirlenmistir. Tomruk basina ortalama toplam zaman (gecikme
zamanlar1 eklenmis halde) ise 9,37 dakika olarak bulunmustur (Sekil 4.14.).
Buna gore genclestirme ve bakim miidahalesinde odun hammaddesi lretimi
icin yalnizca balta ile kabuk soyma asamasinda aritmetik ortalamaya gore 36,6
dak/m3 zaman harcandig1 belirlenmistir. Genel agirlikli ortalamaya gore 1 m3
icin insan calisma zamamn (ICZ) 50,24 dakika siirmiis, verim ise 2 m3/saat olarak
belirlenmistir. Ayrica calisan isc¢i bu siireye ek olarak 16,59 dakika yaptig is
disinda zaman harcamistir. Elde edilen odun biyokiitlesinde 988,2 kg
karbondioksit (COz) bulundugu hesaplanmistir. Bu is icin ¢alisan isci 396 kcal
enerji harcamis ve bunun sonucunda elde ettigi odunun enerjisi ise 2963100

kcal olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.14. Kabuk soyma i¢in zaman ytizdeleri

Genglestirme ve bakim boélmelerinin 6rnek sayilari esit olmadig i¢in ortalama
toplam kabuk soyma zamaninin genglestirme oOrneklerine yakin ¢ikmasi
olagandir. Ciinkii bakim bdlmelerinde tomruk basina diisen soyma zamani,
genglestirme bolmelerinden elde edilenden daha diistiktiir. Ancak ¢aplarin ince

olmasindan dolayr m3 birimi ile nitelendirmeden dolay1 ortalama zaman

artmistir.

Genclestirme bolmelerinde balta ile kabuk soyma icin ¢ap siniflarina goére

ortalamalar Cizelge 4.14."de gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Genclestirme bdlmelerinde balta ile kabuk soyma igin c¢ap
siniflarina gore elde edilen ortalamalar.

Yiirtime mesafesi (m)
Yiirtime zamani (sn)
Cevirme zamani (sn)
Kabuk soyma zamani
(sn)

Toplam net zaman (sn)
Gecikme zamani (sn)
oplam zaman (sn)

Ortalama ¢ap (cm)

Cap sinifi
Ornek

1,83 | 19,33 | 0,06 | 10,33 | 15,33 | 233,67 | 259,33 | 181,33 | 440,67
3,36 | 27,58 | 0,16 | 17,43 | 356 | 351,03 | 404,06 | 189,63 | 593,68
3,67 | 40,11 | 0,42 | 29 55 630,22 | 714,22 | 226,56 | 940,78
4 55 0,71 | 18 6 717 741 240 981

Ul

—
—
—
=IO [Wlw

Cizelge 4.14.’e gore cap siniflar1 arttikca kabuk soyma zamaninin artmasi

hacmin de artmasindan kaynaklanmaktadir. Zira hacim artimiyla birlikte

103



soyulacak kabuk ylizey alan1 da artmaktadir. Eker vd. (2011), kabuk soyma

yuzeyinin (alaninin), hacimle olan korelasyonuna dikkat ¢ekmistir.

Bakim bélmelerinde balta ile kabuk soyma icin ¢ap siniflarina gore ortalamalar

Cizelge 4.15."de gosterilmistir.

Cizelge 4.15. Bakim bolmelerinde balta ile kabuk soyma i¢in ¢ap siniflarina gore
elde edilen ortalamalar.
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S 5 g £ 2 5 g
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E [ ;)J g é [5) Q = E E)J Q E
: —
G| % | ES|=_ | E | E E |25 |55 | E =
>|E|58 £ |8 |55 |35 8E |BE | 85| 5%
S| o | EElol | T 2| S 28 = 8 SL | =L
I 8 4,25 18,19 0,05 39,12 | 6 122,63 | 167,75 | 64,62 | 232,38
11 10 3,1 25,65 0,12 10,5 23,4 | 233,4 267,3 103,4 | 370,7

Cizelge 4.15."e gore de cap siniflarn arttikca kabuk soyma zamani olagan sekilde

artmistir.

Bakim ve genclestirme bloklarinda, ayni ¢ap siniflarinda farkli zamanlar elde

edilmesinin nedeni yoresel ve mevsimsel farklhlik, kabuk kalinliklari, arazi ve

operator farkliliklarindan kaynaklanmaktadir.

Genclestirme ve bakim bdlmelerinde balta ile kabuk soyma zamani i¢in ¢ap

siniflarina gore ortalamalar birlikte degerlendirilmis ve Cizelge 4.16.de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.16. Genglestirme ve bakim bélmelerinde balta ile kabuk soyma i¢in ¢ap
siniflarina gore elde edilen ortalamalar.
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I 11 | 3,59 | 18,5 0,05 | 31,27 | 8,54 152,91 | 192,73 | 96,45 289,18
11 45 | 3,3 27,15 | 0,15 | 15,89 | 32,89 | 324,89 | 373,33 | 170,47 | 543,8
I {9 3,67 | 40,11 | 0,42 | 29 55 630,22 | 714,22 | 226,56 | 940,78
IV |1 4 55 0,71 | 18 6 717 741 240 981

Cizelge 4.16.'ya gore cap siniflar1 arttikca kabuk soyma zamaninin artmasi

hacmin de artmasindan kaynaklanmaktadir.

Motorlu testereye monte edilen kabuk soyma ekipmani ile yalnizca bakim
bolmelerinde ¢alisildigl tespit edilmistir. Bakim kesimlerinin yapildigi sahalarda
motorlu testere ile kabuk soyma silirecine ait toplanan verilerle yapilan

tanimlayic istatistikler sonucunda asagidaki Cizelge 4.17. elde edilmistir.
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Cizelge 4.17. Bakim bolmelerinde motorlu testere ile kabuk soyma stirecine ait
tanimlayici istatistikler.

Degiskenler Ornek En Diisiik Ortalama | En Yiiksek Standart
Sayisi Sapma
Orta Cap (cm) 21 15,50 22,76 32,00 4,57
Cap Sinifi 21 1,00 1,71 2,00 0,46
Ortalama Hacim (m3) 21 0,04 0,10 0,32 0,07
Egim Grubu (%) 21 2,00 2,90 3,00 0,30
Miidahale Tipi 21 2,00 2,00 2,00 0,00
Yiirtime Mesafesi (m) 21 1,00 4,43 11,00 2,62
Yiirtime Zamani (sn) 21 2,00 14,91 34,00 10,44
Cevirme Zamani (sn) 21 5,00 25,57 82,00 17,88
Kabuk Soyma Zamani (sn) 21 33,00 128,14 313,00 74,37
Toplam Net Zaman (sn) 21 50,00 168,62 358,00 83,77
Gecikme Zamani (sn) 21 0,00 138,33 1008,00 281,56
Toplam Zaman (sn) 21 50,00 306,95 1187,00 306,80
Verim (m3/sa) 21 0,97 2,16 3,61 0,78
Tiik. Insan Enerjisi (kcal /adam) 21 6,30 17,47 40,00 9,27
Yakit (It) 21 0,01 0,05 0,10 0,02
Tiiketilen Makine Enerjisi (kcal) 21 80,49 271,45 576,32 134,85
Emisyon (karbondioksit)(kg) 21 0,03 0,11 0,23 0,05
Giiriiltii Olgiilen Mesafe (m) 21 3,00 9,76 20,00 4,74
En Diisiik Giirtlti (dB) 21 43,30 59,18 75,70 8,43
Ortalama Giiriltii (dB) 21 48,04 71,87 84,52 9,97
En Yiiksek Giiriiltii (dB) 21 58,30 85,53 97,30 8,59
Depo Edilen Odun Enerjisi (kcal) 21 11176591 | 292073,66 | 952743,32 | 196840,94
Depo Edilen Karbondioksit (kg) 21 37,27 97,41 317,74 65,65

Cizelge 4.17.ye gore bu ¢alisma kapsaminda bakim bélmelerinde yapilan
motorlu testere ile kabuk soyma faaliyeti icin 21 6rnek tomrugun c¢aplari
ortalama 22,76 cm hacimleri 0,1 m3 ve toplam net kabuk soyma zamam 2,81
dakika/tomruk olarak belirlenmistir. Tomruk basina ortalama toplam kabuk
soyma zamani (gecikme zamanlar1 eklenmis halde) ise 5,11 dakika olarak
bulunmustur (Sekil 4.15.). Buna goére bakim miidahalesinde odun hammaddesi
tretimi icin yalnizca motorlu testere ile kabuk soyma asamasinda genel
aritmetik ortalamaya gore 28,1 dak/m3 zaman harcandig: belirlenmistir. Genel
agirlikli ortalamaya gore de, 1 m3 icin motorlu testere hi¢ durdurulmadig icin
motorlu calisma zamani (MCZ) ve insan ¢alisma zamam (iCZ) ayni1 zaman almis
ve 35,48 dakika sirmiis, verim ise 2,39 m3/sa olarak belirlenmistir. Ayrica
calisan is¢i bu silireye ek olarak 17,93 dakika yaptig1 is disinda zaman
harcamistir. Elde edilen odun biyokiitlesinde 988,2 kg karbondioksit (CO2)
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bulunurken bunun i¢in 1,38 kg CO; salimi1 gerceklestirilmistir. Ortalama 9,76
metreden giirilti degeri ol¢iilmis ortalama en yuksek giirtiltii degeri 85,53
dB(A) olarak o6lc¢iilmiistiir. Bu is i¢cin motorlu testere 3427,02 kcal, ¢alisan isci
222,33 kcal enerji harcamis ve bunun sonucunda elde edilen odunun enerjisi ise

2963100 kcal olarak hesaplanmstir.
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Sekil 4.15. Motorlu testere ile kabuk soyma i¢cin zaman yiizdeleri

Bakim boélmelerinde motorlu testere ile kabuk soyma icin ¢ap siniflarina gore

ortalamalar Cizelge 4.18."de gosterilmistir.

Cizelge 4.18. Bakim bo6lmelerinde motorlu testere ile kabuk soyma icin ¢ap
siniflarina gore elde edilen ortalamalar.
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I 6 483 | 17,67 | 0,05 | 15,17 | 22 | 85,83 123 239,5 362,5
11 15 | 4,27 | 24,8 0,12 | 14,8 27 145,07 | 186,87 | 97,87 284,73

Cizelge 4.18.’e gore cap smniflarn arttikca kabuk soyma zamaninin artmasi

hacmin de artmasindan kaynaklanmaktadir. Cap siniflarina gore gecikme
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zamaninin farklilik géstermesinin nedeni iscinin daha ¢ok mola ve is disinda

baska seylerle ilgilenmesinden kaynaklanmaktadir.

Kabuk soyma isi bakim kesimlerin de yapilmistir. Fakat bakim kesimlerinde
kabugu soyulan tomrugun genclestirmeye gore capi incedir. Burada miidahale

tipinin kabuk soyma tizerinde bir etkisinin olmadig1 kabul edilmistir.

Motorlu testere ile kabuk soyma isi kiiciik capli bireylerde hacme gore
kiyaslama yapildiginda daha ¢ok zaman almaktadir. Bunun nedeni kabuk soyma
ylzey alaniyla alakalidir. Bunu kanitlamak i¢in ¢ap1 ve boyu biiytik olan tomruk
ile cap1 ve boyu kii¢tik olan tomrugu hacim ve zaman yoniinden karsilastirilmasi

yeterli olabilir.

Eker vd.'nin (2011), yapmis oldugu calismaya gore motorlu testere ile kabuk
soyma zamanlari bu ¢alismada yapilandan daha az bulunmustur. Bunun nedeni
yukarida belirtilen nedenlerden kaynaklanabilir. Ayrica bu ¢alismada, tiiketilen
enerjinin daha dogru hesaplanabilmesi i¢in tomruklar arasindaki mesafeden

kaynaklanan tomruk yanina yiirlime zamani da hesaplamalara eklenmistir.

Kabuk soyma isi icin isgilerin is diizenine karisiimamistir. Dolayisiyla isciler
bazen is kolaylig1 olsun diye pesi sira devam eden tomruklarin dnce bir yiiziini
soyup daha sonra iki tomrugu birden cevirmistir. Bu da tomruk basina kabuk
soyma zamaninin tiiketiminde ayristirarak hesaplama yapilmasina neden

olmustur.

Tomrugun dip kisminda kabuk kalinhig1 olduk¢a fazla oldugu i¢in bu durum
kabuk soyma zamanini da etkilemektedir. Ancak bu ¢alismada kabuk kalinhigi

zaman Olciimlerine dahil edilmemistir.

Agirlikli ortalamaya gore balta ve motorlu testere ile kabuk soyma zamanlari
arasinda 14,76 dakikalik fark oldugu ve motorlu testere ile kabuklarin
soyulmasinin daha hizli oldugu belirlenmistir. Ayrica verimler arasinda 0,39

m3/saat fark oldugu motorlu calismanin daha verimli oldugu belirlenmistir.
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4.2.2. Bolmeden ¢ikarma siireci

Bolmeden c¢ikarma siireci lif-yonga veya yakacak odunlarin ve tomruklarin
bolmeden ¢ikarilmasi olarak ilk etapta ikiye ayrilmistir. Daha sonra kullanilan

teknige ve teknolojiye baglh olarak kendi iclerinde gruplara ayrilmistir.
Bakim kesimlerinin yapildig1 sahalarda katirla ster emvalinin boélmeden
cikarilmasi siirecine ait toplanan verilerle yapilan tanimlayici istatistikler

sonucunda asagidaki Cizelge 4.19. elde edilmistir.

Cizelge 4.19. Katirla ster emvalinin boélmeden ¢ikarilmasi siirecine ait

tanimlayici istatistikler.

Degiskenler Ornek En Diisiik Ortalama En Yiiksek Standart
Sayisi Sapma
Ortalama Hacim (m3) 33 0,11 0,16 0,25 0,03
Ster 33 0,17 0,25 0,38 0,05
Egim Grubu (%) 33 3,00 3,00 3,00 0,00
Miidahale Tipi 33 2,00 2,00 2,00 0,00
Mesafe (m) 33 40,00 80,45 150,00 31,48
Bos Gidis Zamani (sn) 33 51,00 172,06 459,00 104,20
Hazirlik ve Yiikleme Zamani (sn) 33 27,00 75,42 111,00 26,99
Baglama Zamani (sn) 33 27,00 36,15 55,00 6,46
Dolu Déniis Zamani (sn) 33 51,00 151,09 265,00 61,46
Cozme ve Bosaltma Zamani (sn) 33 27,00 43,03 70,00 11,42
Gecikme Zamani (sn) 33 0,00 15,58 409,00 71,20
Toplam Net Zamani (sn) 33 209,00 477,76 948,00 181,97
Toplam Zaman (sn) 33 209,00 493,33 956,00 188,85
Verim (m3/saat) 33 0,52 1,36 2,34 0,48
Verim (ster/saat) 33 0,79 2,09 3,60 0,73
Tiik. Insan Enerjisi (kcal /adam)) 33 30,00 72,30 150,00 28,12
Tiiketilen Katir Enerjisi (kcal) 33 37,20 87,81 170,17 33,61
Depo Edilen Odun Enerjisi (kcal) 33 291668,72 | 422281,30 | 648152,70 | 90757,60
Depo Edilen Karbondioksit (kg) 33 109,84 159,03 244,09 34,18

Cizelge 4.19.’e gore bu ¢alisma kapsaminda bakim bélmelerinde; yapilan katirla
lif-yonga ve yakacak odunlarin bélmeden cikarilmas: faaliyeti i¢cin 33 6rnek
seferin ortalama hacimleri 0,16 m3 ve toplam net bélmeden ¢ikarma zamani
7,96 dakika/sefer olarak belirlenmistir. Sefer basina ortalama toplam zaman
(gecikme zamanlar1 eklenmis halde) ise 8,22 dakika olarak bulunmustur (Sekil

4.16.). Buna gore bakim miidahalesinde odun hammaddesi liretimi i¢in yalnizca
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katirla bolmeden ¢ikarma asamasinda aritmetik ortalamaya gore 49,75 dak/m3
zaman harcandig belirlenmistir. Ayrica bu bulguya gore 1 saatte 2,09 sterin
tasinabilecegi bulunmustur. Genel agirlikli ortalamaya goére 1 m3 i¢cin hayvan
calisma zamani (HCZ) ve insan ¢alisma zamani (ICZ) ayn1 zaman almis ve 50,2
dakika siirmis, verim ise 1,37 m3/sa ve 2,11 ster/sa olarak belirlenmistir.
Ayrica c¢alisan is¢i ve katir bu siireye ek olarak 1,64 dakika yaptig1 is disinda
zaman harcamistir. Elde edilen odun biyokiitlesinde 988,2 kg karbondioksit
(CO2) bulundugu hesaplanmistir. Bu is i¢in katir 553,63 kcal, calisan is¢i 454,61
kcal enerji harcamis ve bunun sonucunda elde ettigi odunun enerjisi ise
2624100 kcal olarak hesaplanmistir. Bu is asamasinda makine kullanilmadigi

icin giirilti ve emisyon dl¢ciimii/hesaplanmasi yapilmamistir.
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Sekil 4.16. Katir ile lif-yonga ve yakacak odunlarin tasinmasi icin zaman
ylzdeleri

Ster emvali olarak nitelendirilen odunlar, insan giicii ve kizak yardimiyla
bolmeden c¢ikarilmistir. Genglestirme kesimlerinin yapildig1 sahalarda kizakla
ster emvalin bélmeden ¢ikarilmasi siirecine ait toplanan verilerle yapilan

tanimlayici istatistikler sonucunda asagidaki Cizelge 4.20. elde edilmistir.
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Cizelge 4.20. Kizakla bélmeden ¢ikarma stirecine ait tanimlayici istatistikler.

Degiskenler Ornek En Diisiik Ortalama En Yiiksek Standart
Sayisi Sapma
Ortalama Hacim (m3) 18 0,37 0,51 0,70 0,09
Ster 18 0,57 0,79 1,07 0,13
Egim Grubu (%) 18 3,00 3,00 3,00 0,00
Miidahale Tipi 18 1,00 1,00 1,00 0,00
Mesafe (m) 18 46,00 63,67 68,00 4,86
Kizak Bos Gidis Zamani (sn) 18 110,00 185,11 380,00 67,03
Yiikleme Zamani (sn) 18 138,00 237,67 395,00 80,75
Baglama Zamani (sn) 18 38,00 61,56 145,00 24,47
Kizak Dolu Doniis Zamani (sn) 18 21,00 75,06 216,00 42,90
Cozme Zamani (sn) 18 11,00 31,56 44,00 9,83
Bosaltma Zamani (sn) 18 57,00 108,44 182,00 30,32
Gecikme Zamani (sn) 18 0,00 80,11 423,00 117,41
Toplam Net Zaman (sn) 18 462 699,39 1003 148,07
Toplam Zaman (sn) 18 462 779,5 1218 218,45
Verim (m3/saat) 18 1,88 2,74 4,15 0,67
Verim (ster/saat) 18 2,9 4,22 6,38 1,03
Calisan insan Enerjisi (kcal/adam) 18 61,45 95,66 140,49 21,34
Depo Edilen Odun Enerjisi (kcal) 18 975640,38 | 1348527,18 | 1829325,71 | 227379,72
Depo Edilen Karbondioksit (kg) 18 367,41 507,84 688,90 85,63

Cizelge 4.20.'ye gore bu calisma kapsaminda bakim bélmelerinde yapilan
kizakla ster emvalinin bolmeden ¢ikarilmasi faaliyeti i¢cin 18 6rnek seferin
ortalama hacimleri 0,51 m3 ve toplam net ster emvalinin ortalama 63.67 m’den
bélmeden c¢ikarma zamani 11,66 dakika/sefer olarak belirlenmistir. Sefer
basina ortalama toplam zaman (gecikme zamanlar1 eklenmis halde) ise 12,99
dakika olarak bulunmustur (Sekil 4.17.). Buna gore genclestirme
miidahalesinde odun hammaddesi tiretimi icin yalmizca kizakla bdélmeden
cikarma asamasinda aritmetik ortalamaya gore 22,86 dak/m3 zaman harcandigi
belirlenmistir. Genel agirlikli ortalamaya goére 1 m3 i¢in insan calisma zamani
(iCZ) 22,85 dakika siirmiis, verim ise 2,79 m3/saat ve 4,3 ster/saat olarak
belirlenmistir. Ayrica calisan is¢i bu siireye ek olarak 2,82 dakika yaptigi is
disinda zaman harcamistir. Elde edilen odun biyokiitlesinde 988,2 kg
karbondioksit (COz) bulundugu hesaplanmistir. Bunun igin bir is¢i 180,9 kcal
enerji harcamis ve bunun sonucunda elde ettigi odunun enerjisi ise 2624100
kcal olarak hesaplanmistir. Motorlu ¢alisma s6zkonusu olmadigindan giiriiltii ve

emisyon ol¢ciimii/hesaplanmasi yapilmamistir.
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Sekil 4.17. Kizak ile lif-yonga ve yakacak odunlarin tasinmasi i¢in zaman
ylzdeleri

Genglestirme ve bakim kesimlerinin yapildig1 sahalarda traktérle ster emvalin
bolmeden ¢ikarilmasi siirecine ait toplanan verilerle yapilan tanimlayic

istatistikler sonucunda asagidaki Cizelge 4.21. elde edilmistir.

112



Cizelge 4.21. Genglestirme ve bakim bdlmelerinde traktorle ster emvalin

bélmeden ¢ikarilmasi siirecine ait tanimlayici istatistikler.

Degiskenler Ornek En Diisiik Ortalama En Yiiksek Standart
Sayisi sapma
Ortalama Hacim (m3) 8 0,51 1,13 1,58 0,31
Ster 8 0,79 1,74 2,44 0,47
Egim Grubu (%) 8 1,00 2,63 3,00 0,74
Miidahale Tipi 8 1,00 1,25 2,00 0,46
Mesafe (m) 8 12,00 124,63 225,00 58,94
Traktor Bos Gidis Zamani (sn) 8 50,00 180,50 623,00 184,16
Yiikleme Zamani (sn) 8 170,00 424,00 728,00 173,82
Traktor Dolu Déntlis Zamani (sn) 8 105,00 381,75 781,00 208,91
Bosaltma Zamani (sn) 8 134,00 232,25 574,00 147,28
Gecikme Zamani (sn) 8 0,00 62,25 276,00 111,56
Traktor Calisma Zamani (sn) 8 155,00 562,25 1404,00 380,09
Toplam Net Zaman (sn) 8 459,00 1218,50 2706,00 659,14
Toplam Zaman (sn) 8 477,00 1280,75 2982,00 753,09
Traktor Verim (m3/saat) 8 4,06 8,85 14,41 3,19
Traktor Verim (ster/saat) 8 6,25 13,62 22,17 4,9
Tiik. Insan Enerjisi (kcal/adam) 8 40,00 102,00 223,00 53,74
Harcanan Yakat (It) 8 0,17 0,52 1,56 0,44
Tiketilen Traktor Enerjisi (kcal) 8 1610,63 4888,06 14589,18 4108,05
Emisyon (karbondioksit) (kg) 8 0,45 1,38 412 1,16
Giriltii Olgiilen Mesafe (m) 8 1,00 6,13 12,00 3,56
En Digiik Guraltii (dB) 8 36,30 45,30 62,20 9,31
Ortalama Giiriltii (dB) 8 49,80 59,48 71,68 7,17
En Yiksek Gurdlti (dB) 8 82,00 86,59 98,00 573
Depo Edilen Odun Enerjisi (kcal) 8 1350886,68 | 2966684,46 | 4155852,77 | 801321,47
Depo Edilen Karbondioksit (kg) 8 508,73 1117,21 1565,04 301,77

Cizelge 4.21.'e gore bu calisma kapsaminda genclestirme ve bakim b6lmelerinde
yapilan traktorle ster emvalinin bélmeden ¢ikarilmasi faaliyeti i¢cin 8 6rnek
seferin ortalama hacimleri 1,13 m3 ve toplam net bélmeden ¢ikarma zamani
20,31 dakika/sefer olarak belirlenmistir. Sefer basina ortalama toplam zaman
(gecikme zamanlari eklenmis halde) ise 21,34 dakika olarak bulunmustur (Sekil
4.18.). Buna gore genclestirme ve bakim miidahalesinde odun hammaddesi
tretimi icin yalnizca traktorle ster emvalinin bélmeden ¢ikarilmasi asamasinda
aritmetik ortalamaya gore 17,97 dak/m3 zaman harcandigi belirlenmistir. Genel
agirlikli ortalamaya goére 1 m3 igin traktor calisma zamani (TCZ) 9,41 dakika,
insan calisma zamani (ICZ) 19,89 dakika siirmiis, verim ise 8,31 m3/saat ve
12,79 ster/saat olarak belirlenmistir. Ayrica ¢alisan isci bu siireye ek olarak
Elde edilen odun

1,17 dakika yaptigi is disinda zaman harcamistir.
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biyokiitlesinde 988,2 kg karbondioksit (CO2) bulunurken bunun i¢in 1,41 kg CO>
salimi gergeklestirilmistir. Ortalama 6,13 metreden giirilti degeri oOl¢ilmiis
ortalama en yiiksek giirtlti degeri 86,59 dB(A) olarak odl¢iilmiistiir. Bu is icin
traktor 4983,23 kcal, calisan is¢i 99,67 kcal enerji harcamis ve bunun

sonucunda elde ettigi odunun enerjisi ise 2624100 kcal olarak hesaplanmuistur.
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Sekil 4.18. Yakacak ve lif-yonga odunlarinin traktor ile tasinmasi i¢in zaman
ylzdeleri

Bakim kesimlerinin yapildig1 sahalarda katirla tomruklarin bdélmeden
cikarilmasi siirecine ait toplanan verilerle yapilan tanimlayic istatistikler

sonucunda asagidaki Cizelge 4.22. elde edilmistir.
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Cizelge 4.22. Katirla tomruklarin bélmeden ¢ikarilmasi siirecine ait tanimlayici

istatistikler.

Degiskenler Ornek En Diisiik Ortalama En Yiiksek Standart

Sayisi Sapma
Toplam Ortalama Hacim (m3) 14 0,17 0,27 0,39 0,07
Egim Grubu (%) 14 4,00 4,00 4,00 0,00
Tomruk Sayisi 14 1,00 4,07 5,00 1,21
Miidahale Tipi 14 2,00 2,00 2,00 0,00
Mesafe (m) 14 10,00 157,50 358,00 91,55
Katir Bos Gidis Zamani (sn) 14 48,00 290,21 537,00 150,16
Hazirlik ve Baglama Zamani (sn) 14 2,00 160,79 334,00 82,00
Katir Dolu Doniis Zamani (sn) 14 13,00 269,86 592,00 170,15
Cozme ve Bosaltma Zamani (sn) 14 10,00 79,57 168,00 44,77
Gecikme Zamani (sn) 14 0,00 10,43 114,00 31,01
Toplam Net Zaman (sn) 14 73,00 800,43 1397,00 320,05
Toplam Zaman (sn) 14 73,00 810,86 1511,00 337,44
Verim (m3/saat) 14 0,60 1,88 9,77 2,32
Tiik. Insan Enerjisi (kcal/adam) 14 9,13 100,40 178,39 40,56
Tiik. Katir Enerjisi (kcal) 14 12,99 144,33 268,96 60,06
Depo Edilen Odun Enerjisi (kcal) 14 513960,36 | 814380,88 | 1152433,30 | 216532,93
Depo Edilen Karbondioksit (kg) 14 171,41 271,60 384,34 72,21

Cizelge 4.22.'ye gore bu calisma kapsaminda bakim bélmelerinde yapilan katirla
tomruklarin bélmeden ¢ikarilmasi faaliyeti icin 14 6rnek seferde ortalama 4,07
adet tomruk, hacimleri 0,27 m3 ve toplam net tomruklarin bélmeden ¢ikarma
zamani 13,34 dakika/sefer olarak belirlenmistir. Sefer basina ortalama toplam
zaman (gecikme zamanlar1 eklenmis halde) ise 13,51 dakika olarak
bulunmustur (Sekil 4.19.). Buna gére bakim miidahalesinde odun hammaddesi
tretimi i¢in yalmzca katirla tomruklarin bdlmeden ¢ikarilmasi asamasinda
aritmetik ortalamaya gore 49,41 dak/m3 zaman harcandigi belirlenmistir. Genel
agirlikli ortalamaya goére 1 m?3 icin hayvan calisma zamani (HCZ) ve insan
calisma zamamni (ICZ) ayn1 zaman almis ve 49,38 dakika siirmiis, verim ise 1,78
m3/saat olarak belirlenmistir. Ayrica calisan katir ve isci bu siireye ek olarak
0,69 dakika yaptigi is disinda zaman harcamistir. Elde edilen odun
biyokiitlesinde 988,2 kg karbondioksit (CO2z) bulundugu hesaplanmistir. Bu is
icin katir 534,71 kcal, calisan is¢i 371,7 kcal enerji harcamis ve bunun

sonucunda elde ettigi odunun enerjisi ise 2963100 kcal olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.19. Katir ile tomruklarin bélmeden ¢ikarilmasi i¢cin zaman yiizdeleri

Tomruklar insan giicii ve sapin yardimiyla bdlmeden c¢ikarilmistir. Sapinle

tomruklarin bélmeden ¢ikarilmasinda en az iki kisi ¢alismistir. Bu tiir kisi

sayisinin fazla oldugu calismalarda esas isi yapan is¢inin viicut kiitle indeksi ve

enerjisi baz alinmistir.

Genclestirme kesimlerinin yapildig1 sahalarda sapinle tomruklarin b6élmeden

cikarilmasi siirecine ait toplanan verilerle yapilan tanimlayic istatistikler

sonucunda asagidaki Cizelge 4.23. elde edilmistir.

Cizelge 4.23. Sapinle tomruklarin bélmeden ¢ikarilmasi siirecine ait tanimlayici

istatistikler.

Degiskenler Ornek En diisiik Ortalama En ytliksek Standart

Sayis1 sapma
Orta Cap (cm) 241 15,00 32,10 58,00 8,08
Cap Sinifi 241 1,00 2,31 4,00 0,57
Ortalama Hacim (m3) 241 0,04 0,24 0,64 0,14
Egim Grubu (%) 241 3,00 3,13 4,00 0,34
Miidahale Tipi 241 1,00 1,00 1,00 0,00
Mesafe (m) 241 2,00 17,61 50,00 10,70
Yiirtime Zamani (sn) 241 1,00 11,74 49,00 9,36
Sapinle Cekme Zamani (sn) 241 1,00 20,62 241,00 26,29
Yuvarlanma Zamani (sn) 241 0,00 7,95 24,00 3,76
Gecikme Zamani (sn) 241 0,00 11,02 397,00 47,76
Siirtitme Zamani (sn) 241 1,00 28,57 251,00 27,05
Toplam Net Zaman (sn) 241 2,00 40,31 265,00 31,33
Toplam Zaman (sn) 241 2,00 51,33 439,00 59,19
Verim (m3/saat) 241 3,03 28,45 137,34 20,59
Tiik. Insan Enerjisi (kcal/adam) 241 0,22 4,72 28,62 3,85
Depo Edilen Odun Enerjisi (kcal) 241 104671,51 | 708228,85 | 1886878,38 | 407627,04
Depo Edilen Karbondioksit (kg) 241 34,91 236,2 629,28 135,94
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Cizelge 4.23.'e gore bu ¢alisma kapsaminda genclestirme bélmelerinde yapilan
sapinle tomruklarin bélmeden ¢ikarilmasi faaliyeti i¢cin 241 6rnek tomrugun
caplari ortalama 32,1 cm, hacimleri 0,24 m3 ve toplam net siirlitme zamani 0,67
dakika/sefer olarak belirlenmistir. Sefer basina ortalama toplam zaman
(gecikme zamanlar1 eklenmis halde) ise 0,85 dakika olarak bulunmustur (Sekil
4.20.). Buna gore genclestirme miidahalesinde odun hammaddesi tiretimi igin
yalnizca sapinle tomruklarin bélmeden ¢ikarilmasi asamasinda aritmetik
ortalamaya gore 2,79 dak/m3 zaman harcandig1 belirlenmistir. Genel agirlikh
ortalamaya gére 1 m3 i¢in insan ¢alisma zaman (ICZ) 3,51 dakika siirmiis, verim
ise 31,18 m3/saat olarak belirlenmistir. Ayrica ¢alisan is¢i bu siireye ek olarak
0,6 dakika yaptig1 is disinda zaman harcamistir. Elde edilen odun biyokiitlesinde
988,2 kg karbondioksit (CO2) bulundugu hesaplanmistir. Bu is i¢in ¢alisan isci
23,92 kcal enerji harcamis ve bunun sonucunda elde edilen odunun enerjisi ise
2963100 kcal olarak hesaplanmistir. Bélmeden ¢ikarmanin bu kadar kisa zaman
almasinin nedeni mesafenin kisaligi, hacimlerin yiiksek olmasi ve yercekimin

etkisinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.20. Sapin ile tomruklarin bélmeden c¢ikarilmasi icin zaman ytizdeleri

Genglestirme bolmelerinde sapinle tomruklarin bélmeden ¢ikarilmasi icin ¢ap

siniflarina gore ortalamalar Cizelge 4.24.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.24. Genglestirme bolmelerinde sapinle tomruklarin bélmeden
cikarilmasi i¢in ¢ap siniflarina gore elde edilen ortalamalar.
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II | 156 | 17,35 | 28,32 | 0,18 | 10,54 | 14,63 | 7,87 | 11,46 | 22,5 | 33,03 | 44,5
I | 72 | 19,01 | 40,42 | 0,36 | 14,05 | 33,9 | 8,12 | 6,04 | 42,02 | 56,08 | 62,12
IV 5 12 54 0,5 14 346 | 94 0 44 58 58

Cizelge 4.24.e gore cap siiflarn arttikca toplam net zamaninin artmasi hacmin

artmasindan kaynaklanmaktadir.

Tarim traktoriiniin arkasina monte edilen bir ving yardimiyla, traktor sabit bir
noktada durup kablo ile tomruklar: yol kenarina ¢ekmistir. Calisma alani icinde
olmamasina ragmen farkli bolmelerde deneme maksath birka¢ tomruk
cekilmistir. Govde tomruklara-béliimlere ayrilmadan kablo ile biitiin gévde

halinde striitilmistiir.
Genglestirme ve bakim kesimlerinin yapildig1 sahalarda traktorle tomruklarin

kablo ile bodlmeden c¢ikarilmas1 siirecine ait toplanan verilerle yapilan

tanimlayici istatistikler sonucunda asagidaki Cizelge 4.25. elde edilmistir.
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Cizelge 4.25. Traktorle tomruklarin kablo ile bélmeden ¢ikarilmasi siirecine ait
tamimlayici istatistikler.

Degiskenler Ornek En Disiik Ortalama En Yiiksek Standart
Sayisi Sapma
Ortalama Hacim (m3) 8 0,46 1,40 2,64 0,85
Egim Grubu (%) 8 3,00 3,00 3,00 0,00
Miidahale Tipi 8 1,00 1,38 2,00 0,52
Mesafe (m) 8 24,00 61,25 88,00 19,32
Kablo Bos Gidis Zamani (sn) 8 18,00 120,63 343,00 106,46
Baglama Zamani (sn) 8 17,00 53,25 120,00 36,98
Kablo Dolu Doniis Zamani (sn) 8 42,00 240,88 461,00 137,23
Cozme Zamani (sn) 8 10,00 38,63 67,00 20,30
Gecikme Zamani (sn) 8 13,00 44,50 174,00 53,87
Toplam Net Zamani (sn) 8 98,00 453,38 717,00 216,06
Toplam Zaman (sn) 8 111,00 497,88 821,00 242,95
Verim (m3/saat) 8 3,24 16,47 43,96 15,56
Tiik. Insan Enerjisi (kcal/adam) 8 9,35 42,73 66,44 20,45
Harcanan Yakit (It) 8 0,14 0,63 1,00 0,30
Tiik. Makine Enerjisi (kcal) 8 1272,92 5888,86 9313,07 2806,40
Emisyon (karbondioksit) (kg) 8 0,36 1,66 2,63 0,79
Giiriiltii Ol¢iilen Mesafe (m) 8 2,00 4,88 8,00 2,03
En Diisiik Gliriltii (dB) 8 60,50 65,16 68,50 2,93
Ortalama Giiriiltt (dB) 8 65,80 70,84 79,20 4,41
En Yiiksek Giiriiltii (dB) 8 70,80 75,69 81,30 3,70
Depo Edilen Odun Enerjisi (kcal) 8 1356542,74 | 4148230,70 | 7832917,81 | 2517415,13
Depo Edilen Karbondioksit (kg) 8 452,41 1383,44 2612,29 839,56

Cizelge 4.25.'e gore bu calisma kapsaminda genclestirme ve bakim b6lmelerinde
yapilan traktorle tomruklarin kablo ile bélmeden g¢ikarilmas: faaliyeti i¢in 8
ornek seferin ortalama hacimleri 1,4 m3 ve toplam net tomruklarin bélmeden
cikarma zamani 7,56 dakika/sefer olarak belirlenmistir. Sefer basina ortalama
toplam zaman (gecikme zamanlari eklenmis halde) ise 8,3 dakika olarak
bulunmustur (Sekil 4.21.). Buna gore genclestirme ve bakim miidahalesinde
odun hammaddesi Uuretimi icin yalnizca traktorle tomruklarin kablo ile
bolmeden c¢ikarilmasi asamasinda aritmetik ortalamaya gore 5,4 dak/m3 zaman
harcandig1 belirlenmistir. Genel agirlikli ortalamaya gore 1 m3 igin traktor hig
durdurulmadig: icin traktér calisma zamani (TCZ) ve insan ¢alisma zamani (1CZ)
aynt zaman almis ve 5,3 dakika slirmiis, verim ise 20,3 m3/saat olarak
belirlenmistir. Ayrica calisan is¢i bu siireye ek olarak 0,7 dakika yaptig is
Elde edilen odun biyokiitlesinde 988,2 kg
1,17 kg CO:

disinda zaman harcamistir.

karbondioksit (CO2) bulunurken bunun icin salimi
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gerceklestirilmistir. Ortalama 4,88 metreden giirtilti degeri ol¢iilmiis ortalama
en yuksek gurulti degeri 75,69 dB(A) olarak olciilmustiir. Bu is icin traktor
4130,56 kcal, calisan isc¢i 30,32 kcal enerji harcamis ve bunun sonucunda elde

edilen odunun enerjisi ise 2963100 kcal olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.21. Traktor ile tomruklarin siiriitilmesi (kablo ile) i¢in zaman ytizdeleri

Traktorle zeminde zincirli stiriitme tekniginde; tomruklar traktoriin arkasina
sabitlenerek mescere icinde traktorle birlikte hareket ederek striitiilmustiir.
Tomruklar traktore baglanir ve istenen noktaya traktorle gotiiriilerek bélmeden
cikarilir. Bakim kesimlerinin yapildig1 sahalarda traktorle tomruklarin zincir ile
zeminde suriitiilmesi siirecine ait toplanan verilerle yapilan tanimlayici

istatistikler sonucunda asagidaki Cizelge 4.26. elde edilmistir.
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Cizelge 4.26. Traktorle tomruklarin zeminde zincir ile bélmeden g¢ikarilmasi
slirecine ait tanimlayici istatistikler.

Degiskenler Ornek En Diisiik Ortalama En Yiiksek Standart
Sayisi Sapma
Ortalama Hacim (m3) 9 0,18 0,51 1,11 0,28
Egim Grubu (%) 9 2,00 2,00 2,00 0,00
Miidahale Tipi 9 2,00 2,00 2,00 0,00
Mesafe (m) 9 53,00 97,67 157,00 38,67
Traktor Bos Gidis Zamani (sn) 9 40,00 74,56 115,00 26,25
Baglama Zamani (sn) 9 12,00 48,22 126,00 34,33
Traktor Dolu Doniis Zamani (sn) 9 92,00 193,78 333,00 76,33
Cozme Zamani (sn) 9 7,00 51,11 211,00 61,47
Gecikme Zamani (sn) 9 0,00 38,33 149,00 45,26
Toplam Net Zaman (sn) 9 216,00 367,67 594,00 141,30
Toplam Zaman (sn) 9 250,00 406,00 743,00 178,16
Verim (m3/saat) 9 2,11 5,38 11,27 3,26
Tiik. Insan Enerjisi (kcal/adam) 9 20,78 34,72 58,97 14,03
Harcanan Yakit (It) 9 0,24 0,41 0,66 0,16
Tik. Makine Enerijisi (kcal) 9 2244,49 3820,48 6172,35 1468,23
Emisyon (karbondioksit) (kg) 9 0,63 1,08 1,74 0,41
Giiriiltii Ol¢iilen Mesafe (m) 9 3,00 7,00 11,00 2,74
En Diisiik Gliriltii (dB) 9 66,50 71,22 76,70 4,02
Ortalama Giiriiltt (dB) 9 73,40 79,46 83,70 3,32
En Yiiksek Giiriiltii (dB) 9 76,60 82,18 85,40 2,85
Depo Edilen Odun Enerjisi (kcal) 9 523357,54 | 1501353,83 | 3282498,48 | 840264,55
Depo Edilen Karbondioksit (kg) 9 174,54 500,70 1094,72 280,23

Cizelge 4.26.'ya gore bu calisma kapsaminda bakim bélmelerinde yapilan
traktorle tomruklarin zincir ile bélmeden ¢ikarilmasi faaliyeti icin 9 6rnek
seferin ortalama hacimleri 0,51 m3 ve toplam net tomruklarin bélmeden
c¢ikarma zamani 6,12 dakika/sefer olarak belirlenmistir. Aga¢ basina ortalama
toplam zaman (gecikme zamanlari eklenmis halde) ise 6,76 dakika olarak
bulunmustur (Sekil 4.22.). Buna goére bakim miidahalesinde odun hammaddesi
tretimi icin yalmizca traktorle tomruklarin zincir ile bélmeden g¢ikarilmasi
asamasinda aritmetik ortalamaya gore 12,24 dak/m3 zaman harcandigl
belirlenmistir. Genel agirhklhh ortalamaya gore 1 m3 icin traktor hig
durdurulmadig: icin Traktoér ¢alisma zamani (TCZ) ve insan g¢alisma zamani
(ICZ) ayn1 zaman almis ve 12,87 dakika siirmiis, verim ise 6,5 m3/saat olarak
belirlenmistir. Ayrica calisan isci bu siireye ek olarak 1,46 dakika yaptig1 is
Elde edilen odun biyokiitlesinde 988,2 kg

2,26 kg CO2

disinda zaman harcamistir.

karbondioksit (CO2) bulunurken bunun igin salimi

121



gerceklestirilmistir. Ortalama 7 metreden giirtilti degeri 6lgilmiis ortalama en
yuksek gurilti degeri 82,18 dB(A) olarak ol¢ilmiistiir. Bu is icin traktor
8021,65 kcal, ¢calisan isci 73,14 kcal enerji harcamis ve bunun sonucunda elde

ettigi odunun enerjisi ise 2963100 kcal olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.22. Traktor ile tomruklarin strttilmesi (zincir ile) i¢cin zaman ytizdeleri

4.2.3. Yiikleme

Tomruklarin yiiklenmesi kiskagh yiikleyici yardimiyla yapilmistir. Genglestirme
kesimlerinin yapildig1 sahalarda kiskaghl ytkleyici ile yiikleme siirecine ait
toplanan verilerle yapilan tanimlayic istatistikler sonucunda asagidaki Cizelge

4.27. elde edilmistir.
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Cizelge 4.27. Genglestirme bolmelerinde kiskagh yiikleyici ile yiikleme siirecine
ait tanimlayici istatistikler.

Degiskenler Ornek En Diisuk Ortalama En Yiiksek Standart
Sayisi Sapma
Toplam Hacim (m?3) 114 0,08 0,5604 1,55 0,2979
Egim Grubu (%) 114 1 1,2544 2 0,4374
Tomruk Sayisi 114 1 3,114 9 1,8375
Miidahale Tipi 114 1 1 1 0
Mesafe (m) 114 3 30,965 120 26,21
Bos Gidis Zamani (sn) 114 0 36,272 163 28,929
Yiikleme Zamani (sn) 114 1 33,649 346 49,568
Dolu Déniis Zamani (sn) 114 9 52,088 217 43,117
Birakma Zamani (sn) 114 1 18,36 104 21,263
Gecikme Zamani (sn) 114 0 9,7895 599 57,503
Toplam Net Zaman (sn) 114 25 140,37 599 98,967
Toplam Zaman (sn) 114 25 150,16 734 115,35
Verim (m3/saat) 114 2,56 17,70 56,52 9,50
Tiik. Insan Enerjisi (kcal/adam) 114 1,88 10,85 44,93 7,69
Harcanan Yakat (It) 114 0,03 0,22 0,67 0,13
Tiik. Makine Enerijisi (kcal) 114 284,28 2059,03 6298,06 1178,81
Emisyon (karbondioksit) (kg) 114 0,08 0,58 1,78 0,33
Giiriiltii Olgiilen Mesafe (m) 114 4,80 9,07 14,00 2,22
En Diisiik Giirtlti (dB) 114 31,80 56,90 67,10 7,25
Ortalama Giiriiltii (dB) 114 49,70 65,11 72,30 5,23
En Yiiksek Giiriiltii (dB) 114 55,00 75,79 89,49 5,08
Depo Edilen Odun Enerjisi (kcal) 114 246094,34 | 1661254,15 | 4597870,42 | 882393,95
Depo Edilen Karbondioksit (kg) 114 82,07 554,03 1533,40 294,28

Cizelge 4.27.'ye gore bu ¢alisma kapsaminda genglestirme bolmelerinde yapilan
kiskacgh yiikleyici ile ylikleme faaliyeti icin 114 6rnek seferin ortalama hacimleri
0,56 m3 ve toplam net yiikleme zamani 2,34 dakika/sefer olarak belirlenmistir.
Sefer basina ortalama toplam zaman (gecikme zamanlari eklenmis halde) ise 2,5
dakika olarak bulunmustur (Sekil 4.23.). Buna gore genclestirme miidahalesinde
odun hammaddesi tiretimi i¢in yalmzca kiskagh yiukleyici ile yiikleme
asamasinda aritmetik ortalamaya gore 4,18 dak/m3 zaman harcandigl
belirlenmistir. Genel agirhiklh ortalamaya goére 1 m3 icin yiikleyici hig
durdurulmadig icin Yikleyici calisma zamani (YCZ) ve insan ¢alisma zamani
(ICZ) aym zamami almis ve 5,17 dakika siirmiis, verim ise 18,43 m3/saat olarak
belirlenmistir. Ayrica calisan isci bu siireye ek olarak 0,34 dakika yaptig: is
Elde edilen odun biyokiitlesinde 988,2 kg

1,35 kg CO:

disinda zaman harcamistir.

karbondioksit (CO2) bulunurken bunun icin salimi

123



gerceklestirilmistir. Ortalama 9,07 metreden giirtilti degeri ol¢iilmiis ortalama
en yuksek giiriilti degeri 75,79 dB(A) olarak ol¢tilmiustiir. Bu is icin yiikleyici
4764,71 kcal, calisan bir is¢i 23,95 kcal enerji harcamis ve bunun sonucunda

elde edilen odunun enerjisi ise 2963100 kcal olarak hesaplanmistir.
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[ee}
(=)
oy

Bos Gidis Yiikleme Dolu Doniis Birakma Gecikme Toplam  Toplam
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Sekil 4.23. Kiskach ytikleyici ile tomruklarin ytiklenmesi i¢in zaman ytizdeleri

4.2.4. Tasima

Arastirma alaninda, orman trunleri tasimasinin genellikle ti¢ aksh kamyonlarla
gerceklestirildigi belirlenmistir. Genglestirme kesimlerinin yapildig1 sahalarda
kamyonla tasima siirecine ait toplanan verilerle yapilan tanimlayici istatistikler
sonucunda asagidaki Cizelge 4.28. elde edilmistir. 288 sayili tebligde tasima
zamanina ylkleme ve bosaltma zamani da eklenmistir. Bu ¢alismada ise

kamyonun ¢alistig1 siire esas alinmistir (emisyon ve enerji agisindan).
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Cizelge 4.28. Genglestirme bolmelerinde
tamimlayici istatistikler.

kamyonla tasima silirecine ait

Degiskenler Ornek En Diisiik Ortalama En Yiiksek Standart
Sayisi Sapma
Toplam Ortalama Hacim (m3) 8 17,02 19,01 23,65 2,42
Miidahale Tipi 8 1,00 1,00 1,00 0,00
Mesafe (km) 8 52,00 57,88 64,00 4,94
Dolu Gidis Zamani (sn) 8 2065,00 2419,00 2700,00 268,70
Bosaltma Zamani (sn) 8 1313,00 2410,50 4080,00 992,17
Bos Doniis Zamani (sn) 8 1617,00 1897,38 2220,00 202,09
Gecikme Zamani (sn) 8 165,00 554,13 922,00 282,08
Kamyon Calisma Zamani (sn) 8 3682,00 4316,38 4920,00 383,60
Toplam Net Zaman (sn) 8 5193,00 6726,88 8160,00 1078,83
Toplam Zaman (sn) 8 5668,00 7281,00 8453,00 994,37
Verim (m3/saat) 8 12,78 15,98 20,87 2,57
Tiik. Insan Enerjisi (kcal/adam) 8 405,15 522,80 619,92 77,48
Harcanan Yakat (It) 8 17,33 19,29 21,33 1,65
Tiik. Makine Enerjisi (kcal) 8 162102,03 180416,44 199510,19 15401,94
Emisyon (karbondioksit) (kg) 8 45,76 50,93 56,32 4,35
Giiriiltii Olgiilen Mesafe (m) 8 2,00 2,38 3,00 0,52
En Disiik Giirtlti (dB) 8 60,90 69,53 74,30 4,87
Ortalama Giiriilti (dB) 8 66,61 76,52 81,19 5,37
En Yiiksek Giiriiltii (dB) 8 75,90 86,31 96,40 5,55
Depo Edilen Odun Enerjisi (kcal) 8 50443814,40 | 56338901,85 | 70077315,00 | 7162217,34
Depo Edilen Karbondioksit (kg) 8 16823,12 18789,14 23370,93 2388,61

Cizelge 4.28."e gore bu calisma kapsaminda genclestirme bolmelerinde yapilan
kamyonla tasima faaliyeti icin 8 6rnek seferin ortalama hacimleri 19,01 m3 ve
toplam net tasima zamani 112,11 dakika/sefer olarak belirlenmistir. Sefer
basina ortalama toplam zaman (gecikme zamanlar eklenmis halde) ise 121,35
dakika olarak bulunmustur (Sekil 4.24.). Buna gore genclestirme
miidahalesinde odun hammaddesi iiretimi i¢cin yalnizca kamyonla tasima
asamasinda aritmetik ortalamaya gore 5,9 dak/m3? zaman harcandigl
belirlenmistir. Genel agirlikh ortalamaya gére 1 m3 icin kamyon calisma zamani
(KCZ) 3,78 dakika, insan ¢alisma zamam (ICZ) 5,91 dakika siirmiis, verim ise
16,22 m3/saat olarak belirlenmistir. Ayrica ¢alisan isci bu siireye ek olarak 0,48
dakika yaptig1 is disinda zaman harcamistir. Elde edilen odun biyokiitlesinde
988,2 kg karbondioksit (CO:z) bulunurken bunun icin 2,69 kg CO: salimi
gerceklestirilmistir. Ortalama 2,38 metreden giiriiltii degeri Ol¢lilmiis ortalama

en yiiksek giiriiltii degeri 86,31 dB(A) olarak 6l¢lilmistiir. Bu is i¢cin kamyon
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9515,82 kcal, ¢alisan is¢i 27,57 kcal enerji harcamis ve bunun sonucunda elde

edilen odunun enerjisi ise 2963100 kcal olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.24. Kamyon ile tomruklarin tasinmasi i¢in zaman ytizdeleri

Yukarida detay bilgisi verilen bulgular itibariyla 1 m3 odun hammaddesi elde
etmek icin agacin kesilmesinden depoya nakline kadar gecen siirecteki is ve
islemlerin kapsadigi slire (harcanan zaman), tiiketilen yakit ve bunlara bagh
olarak harcanan enerji ve ac¢iga cikan emisyon (CO2) miktar1 hesaplanabilmisgtir.
Ote yandan makine kullanimi karsisinda ortaya ¢ikan giiriiltii de belirlenmistir.
Buna gore tiim stureclerde 1 calisan icin elde edilen bulgular Cizelge 4.39."da

Ozetlenmistir.
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Cizelge 4.29. Tuim stireglere ait 1 m3 i¢in (agirlikll) ortalama bulgular1 gosteren 6zet gizelge.

s | Ex | B2 | § | z2g |2 2 =% | % | 2 2.2 ==
s | E| E | BE|2E| 2| 5. | 55| Eo| B0 |24 |5 |EE|zE|zE|i5| 2T
e = © ST ST | 82| % | 5R | S3| 8F |ET@m pe@ eS| S22 B2
L E 5 o2 | g2 | o B | 235 ol | 8 o 9 cEX|2EX| 5|8 a|® =] B = o =
= S %) o < © o © e S © [l a 8 g 9 = v [l £ L =t Q3
n “‘ = 3 E B E | 2 & | % 3 Q < = o= S SQ| 55|85 83 o 2
T = 2 g 3| © & 3] 2% | 7 < = 3 5 8 = 5| "5 =3
=N N s N g — T = 4 S G | B|
Kesme- 1,00 | 658 | 31,70 - 31,70 | 6,49 | 198,72 - 3061,85 | 988,20 | 1,23 |11,46|57,30|68,92 |81,89 | 2963100,00
tomruklama
Baltaylakabuk | 55 | 347 | 5024 ; ; 16,59 | 396,00 - - 988,20 ; ; ; ; - |2963100,00
soyma
MOt‘S’(r)l;nlf;‘b”k 1,00 | 443 | 3548 - 35,48 | 17,93 | 222,33 - 3427,02 | 988,20 | 1,38 | 9,76 |59,18|71,87 | 85,53 | 2963100,00
Katirla siiriitme | 1,00 | 157,50 | 49,38 | 49,38 ; 069 | 371,70 | 534,71 ; 988,20 ; ; ; ; - |2963100,00
Sapinle 1,00 | 1761 | 3,51 ; ; 0,60 | 23,92 - - 988,20 ; - ; ; - |2963100,00
surutme
Sﬁ?};ﬁ 1,00 | 61,25 | 530 ; 530 | 0,70 | 30,32 - 413056 | 988,20 | 1,17 | 4,88 |65,16 70,84 | 75,69 | 2963100,00
Zincirli siritme | 1,00 | 97,67 | 12,87 ; 12,87 | 1,46 | 73,14 - 8021,65 | 988,20 | 2,26 | 7,00 |71,22|79,46|82,18|2963100,00
Katir ster 1,00 | 8045 | 50,20 | 50,20 ; 1,64 | 454,61 |553,63 - 988,20 - - - - - |2624100,00
Kizak ster 1,00 | 63,67 | 22,85 ; ; 2,82 | 180,90 - - 988,20 - - - - - |2624100,00
Traktorster | 1,00 | 124,63 | 19,89 ; 941 | 1,17 | 99,67 - 498323 | 988,20 | 1,41 | 6,13 | 45,30 |59,48 | 86,59 | 2624100,00
ylfl‘f({‘;fllcll 1,00 | 3097 | 517 - 517 | 034 | 2395 - 476471 | 988,20 | 1,35 | 9,07 |56,90 | 65,11 |75,79 | 2963100,00
Tasima 1,00 | 57880,00| 5,91 - 378 | 048 | 27,57 - 951582 | 988,20 | 2,69 | 2,38 |69,53 (76,52 |86,31 | 2963100,00
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Cizelge 4.29.’a gore 1 m3 icin insanin en fazla ¢alistig1 is asamasinin balta ile
kabuk soyma asamasi oldugu belirlenmistir. Bu asamada insan hem kabuk
soyma hem cevirme hemde tomruklar aras1 gidip gelme isini yaptigindan en
fazla zaman tiiketimi burada gerceklesmistir. Makinenin en fazla ¢alistig1 is
asamasinin ise motorlu testere ile kabuk soyma asamasi oldugu belirlenmistir.
En yliksek giiriiltii degeri tasima (nakliye) asamasinda ol¢iilmiistiir. Glriltiintin
yliksek degerlere ulasmasinda 6l¢iim yapilan mesafe oldukca 6nemlidir. Bu
acidan diistinildiigiinde giirtltiniin yliksek ¢cikmasinin sebebi, 6l¢lim yapilan
mesafeden kaynaklanmaktadir. En fazla CO2 salimi ve enerji tasima (nakliye)
asamasinda hesaplanmistir. Burada tasima yapilan mesafenin artmasiyla

emisyon ve enerjinin artmasi s6zkonusudur.

Harcanan yakit miktar1 ve verimler kesim ve bdélmeden g¢ikarma siirecinde
Cizelge 4.30. ve Cizelge 4.31.deki 6zet cizelgede gosterilmistir. Buna gore 1 m3
icin en fazla yakit tiiketimi bakim kesimlerinde traktorle yakacak ve lif-yonga
odunlarinin tasinmasi asamasinda en az yakit ise bakim kesimlerinde motorlu

testere ile kesme-tomruklamadan elde edilmistir.

Cizelge 4.30. Kesim, bélmeden ¢ikarma ve yiiklemede verim ve yakit miktart.

Verimlilik | Yakit tiiketimi Y ak.lt .
Operasyon m3/sa litre /saat tiiketimi
1t/m3
Kesme- Bakim 4,84 1 0.28
) tomruklama
Kesim (motor-manuel) Genglestirme 4,62 1 0.33
Kabuk soyma Bakim 2,39 1 0.59
. Genglestirme 9,01 3 0.36
Traktorle ster
) Bakim 6 4 1.16
Bolmeden . Genglestirme 23,44 5 0.33
¢ikarma Traktorle kablo
Bakim 5,26 5 1.06
Traktorle zincir Bakim 6,5 4 0.86
Yiikleme Kiskacgh ytikleyici | Genglestirme 18,43 6.98 0.51

Cizelge 4.31. Tasimada kullanilan kamyonlarin saatlik verimi ve yakit tiiketimi.

Mesafe (km) Verimlilik | Yakit tiketimi Yakit tiketimi
m3/sa litre/saat It/m3/km
57,87 16,22 16,13 0,02
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Cizelge 4.30. ve Cizelge 4.31.'e gore 1 saat calisma karsiliginda en az yakit
tliketimi motorlu testere ile yapilan calismalarda, en fazla yakit tiiketimi ise

tasima asamasinda 6l¢tilmiistiir.

Her bir asamada 1 m3 odun hammaddesi elde etmek icin ¢alisma zamanlari,
enerji miktarlari, yakit degerleri, emisyon miktar1 ve girilti degeri gig
kaynagina, ¢alisan sayisina ve yapilan isin niteligine gore Cizelge 4.32.de 6zet

olarak verilmistir.
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Cizelge 4.32. Her asamada 1 m?3 i¢in elde edilen bulgular.

Giic¢ islem Nitelik Zaman Yakit | Enerji Emisyon Girulti
kaynagi ’ (dak) (1) (kcal) (kg) (dB(A))
Insan Kesme - Motorlu testere
(1 kisi) tomruklama operatorii 3L7 198,72
Insan
(1 kisi) Kabuk soyma Balta kullanicis1 50,24 396
insan Motorlu testere
(1 kisi) Kabuk soyma operatorii 35,48 222,33
insan . .
(1 kisi) Striatme Sapin kullanicisi 3,51 23,92
Insan . e
(1 kisi) Stiriitme Hayvan stirtcu 49,38 371,7
[nsan Siiriitme Traktor kablo kablo 5,3 30,32
(1 kisi) cekim iscisi
Insan Siiriitme Traktor zincir gekim 12,87 73,14
(1 kisi) iscisi
Insap . Sitritme Kizak kullanicisi ster 22,85 180,9
(1 kisi)
insan . .
(1 kisi) Siiritme Hayvan siirtiicii ster 50,2 454,61
Insa.n. Siiriitme Traktor operatorii 19,89 99,67
(1 kisi) ster
Insan ; Co
(1 kisi) Yiikleme Istifci 517 23,95
insan 3
(1 kisi) Tasima Sofor 591 27,57
insan .
(1 kisi) Tiim islerde Yardimci 1 4,5
Motorlu Kesme - Orta boy Motorlu 31,7 0,53 3061,85 123 81,89
Testere tomruklama Testere
Motorlu | .}k soyma | ,Orta boy Motorlu 3548 | 059 | 3427,02 1,38 85,53
Testere Testere
Traktor Kablo (66-85 Hp) 5.3 0,44 4130,56 1,17 75,69
Traktor Zincir (50) Hp) 12,87 0,86 8021,65 2,26 82,18
Traktor Ster (45-48 Hp) 9,41 0,53 4983,23 1,41 86,59
Katir Siiritme Tomruk stiritme 49,38 534,71
Katir Ster Lif -yakacak odunu 50,2 553,63
tasima
Yiikleyici Yikleme Tarim traktori 517 0,51 4764,71 1,35 75,79
Kamyon Tasima 3,78 1,02 9515,82 2,69 86,31

Cizelge 4.32.ye gore; 1 m3 Kizilcam odununun elde edilmesi siirecine katilan;

insan, hayvan ve makine gilicline ait zaman, yakit, enerji, emisyon ve guirilti

degerleri ortaya konulmustur. Her bir is asamasi icin ne yapilacaksa ortalama

calisma zamani ve enerjiyi hesaplamaya yarayacak bilesenler belirlenmistir.

Nitekim Cizelge 4.33."de de bu degerlere bagl kalinarak alternatif sistem matrisi

elde edilebilmistir.
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Cizelge 4.33. Elde edilebilecek tomruk liretim sistemleri ve bu sistemlerin toplam enerji, emisyon ve giiriiltii degerleri.

Sistem bilesenleri

Kesme siireci

Sistem g iireci
s Teknoloji diizeyi Tasima stireci | Ortalama . P

matrisi Kesme- Siiriitme stireci Yiikleme siireci (Tm: 57,88 toplam net Enerji (kcal) I(Eligsyon ?&11;‘(111431;
tomruklama Kabuk km) zaman (dak)
Motorlu testere Sapin (1 sapin kullamicsy, 1 Kiskagh ytikleyici (1

1 sistem Temel teknoloji (1 operator, 1 Balta p P ! traktor kullanicisi, 1 Kamyon 94,40 18194,25 5,27 81,33

yardimci) Sm: 17,61 m Lo

yardimci) istifci)
Motorlu testere Traktor kablo (1 traktor Kiskagh ytikleyici (1

2 sistem Ara teknoloji (1 operator, 1 Balta kullanicisi, 1 kablo ¢ekim traktor kullanicisi, 1 Kamyon 96,19 22339,27 6,44 79,92
yardimci) iscisi) Sm: 61,25 m istifci)
Motorlu testere Traktor zincir (1 traktor Kiskagh ytikleyici (1

3 sistem Ara teknoloji (1 operator, 1 Balta kullanicisy, 1 zincir ¢gekim traktor kullanicisy, 1 Kamyon 103,76 26307,24 7,53 81,54
yardimci) is¢isi) Sm: 97,67 m istifci)
Motorlu testere Katirla stirtitme (1 katir Kiskagh ytikleyici (1

4 sistem Temel teknoloji (1 operator, 1 Balta kullanicisy, 1 yardimer) Sm: | traktor kullanicisi, 1 Kamyon 140,27 19283,16 5,27 81,33
yardimci) 157,50 m istifci)
Motorlu testere Motorlu testere (1 Sapin (1 sapin kullamiasi, 1 Kiskagh ytikleyici (1

5 sistem Ara teknoloji (1 operator, 1 operator, 1 P P i traktor kullanicisi, 1 Kamyon 79,64 21607,26 6,65 82,38

yardimci) Sm: 17,61 m N

yardimci) yardimci) istifci)
Motorlu testere Motorlu testere (1 | Traktor kablo (1 traktor Kiskagh ytikleyici (1

6 sistem Ara teknoloji (1 operator, 1 operator, 1 kullanicisy, 1 kablo ¢ekim traktor kullanicisi, 1 Kamyon 81,43 25752,28 7,82 81,04
yardimci) yardimci) is¢isi) Sm: 61,25 m istifci)
Motorlu testere Motorlu testere (1 | Traktor zincir (1 traktor Kiskagh ytikleyici (1

7 sistem Ara teknoloji (1 operator, 1 operator, 1 kullanicisi, 1 zincir ¢ekim traktor kullanicisi, 1 Kamyon 89,00 29720,25 8,91 82,34
yardimci) yardimci) iscisi) Sm: 97,67 m istifci)
Motorlu testere Motorlu testere (1 | Katirla siiriitme (1 katir Kiskagh ytikleyici (1

8 sistem Ara teknoloji (1 operator, 1 operator, 1 kullanicisy, 1 yardimci) Sm: traktor kullanicisy, 1 Kamyon 125,51 22696,17 6,65 82,38
yardimci) yardimci) 157,50 m istifci)

Sm: Siirtitme mesafesi; Tm: Tasima mesafesi
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Cizelge 4.33.'e gore teknoloji diizeyinin (makine kullaniminin) artmasina bagh
olarak tiiketilen enerjinin ve emisyon salimmin arttigi goriilmektedir. Ote
yandan temel teknoloji kullanimi ile ara teknoloji kullanimi arasinda dengesi
acisindan 0,76 oranina erisilmis olup, emisyon itibari ile de 0,72 orani
belirlenmistir (Sekil 4.25.). Buna gore diger ekonomik, teknik ve cevresel
Olctitler haricinde enerji, emisyon vede giiriiltii bilangcosu agisindan (motorlu

testereden kaynakli) ara teknolojinin kullaniminin uygun olacag: goriilmektedir.
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Sekil 4.25. Sistem matrislerinin kiyaslama grafigi

4.3. Tartisma

Turkiye’ de odun hammaddesi tiretimi konusunda (Acar, 1994; Karaman, 1997;
Eker, 2004), zaman analizleri (Aykut, 1978; Dingil, 1979; ilter, 1989) ve
verimlilik konularinda ¢ok sayida calismaya rastlanmasina karsin tiretim streci
boyunca kullanilan teknolojiye bagh olarak harcanan enerji tiikketimi konusunda
biitiinlesik  bir c¢alismaya rastlanmamistir. Odun hammaddesi iiretim
faaliyetlerinde calisanlarin ve kullanilan arag¢-makinelerin tiikettikleri enerji
miktar1 ve elde edilen irliniin iiretebilecegi enerji miktarinin kiyaslanmasi
lizerindeki arastirma gereksinimi, bu ¢alismanin ¢ikis noktalarindan birisini

olusturmustur.
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Emisyonun olciilmesinde 6zel cihazlar kullanilmaktadir. Bu cihazlarin orman
icine gotiiriilmesi ve burada 6l¢iim yapilmasi maliyet ve emek gerektirmektedir.
Emek gerektirmesi; egzoz Olglim cihazlarinin 6zel firmalara ait olmasi ve
cihazlarin sabit istasyonlarda yer almasi cihazin mobilitesini engellemektedir.
Ote yandan Il Cevre ve Orman Miidiirliigii biinyesinde bulunmakta olan egzoz
Olgiim cihazinin kiralanmasi yani orman igine gotiiriilmesi de maliyet ve 6zel
izin gerektirmektedir. Bu bakimdan yakit tiiketimlerinin odl¢iilerek bu miktar

tizerinden hesaplama yapilmistir.

Bununla birlikte; karbon ve diger sera gazlar1 saliminin azaltilmasina yo6nelik
Ulke gereklilikleri baglaminda dogrudan odun iiretim operasyonlarindan
kaynaklanan zararl gazlarin saliminin bu konu kapsamindaki yeri hakkinda da,
ulusal literatiire rastlanmamistir. Ancak, odun hammaddesi tlretim faaliyetleri
sirasinda kullanilan ara¢ ve makinelerden kaynaklanan giiriiltiiniin ¢alisanlar
lizerindeki etkileri konusunda az sayida ¢alismaya (Tunay ve Melemez, 2003)
rastlanmis olmasina ragmen orman ekosistemi tizerinde hangi seviyede giirtiltii

etkisi olusturuldugu konusunda da bir ¢alismaya rastlanmamistir.

Bu calismada, belirlenmis bir liretim {initesinde, iiretim faaliyetleri sirasinda
iscilerin ve kullanilan makinelerin tiikettikleri enerjinin hesaplanmis olmasi,
ayni zamanda kullanilan arag-gerecten kaynaklanan giriiltii seviyesinin
Olclilmiis olmasi ve bunlarla birlikte 6zellikle kullanilan ara¢ ve makinelerden
kaynaklanan emisyon (CO; Olgeginde) hesaplanmasi, yukarida bahsedilen
arastirma konularindaki eksiklikleri giderebilecek nitelikte oldugu kanaatine

erisilmistir.

Bu calisma, arastirma yontemi ac¢isindan incelendiginde; literatiir analizi, veri
toplama, veri analizi ve degerlendirme ve de raporlama asamalarindan ibarettir.
Benzer c¢alismalarda oldugu gibi bu calismada da izlenen metot, bilimsel
arastirma yontemlerine (Baydar vd. 2009) uygundur. Ancak veri toplama
asamasinda, deneysel desen olusturulmaksizin gézlemsel bir desen (Magagnotti
ve Spinelli, 2012) olusturma yontemi izlenmis olup calisma yilinda iiretimin

yapildig1 bloklar tizerinden veri toplanmistir. Dolayisiyla herhangi bir deneysel
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desen olusturulmamistir. Ormancilikta liretim islerinde standart ve ortalama
calisma zamaninin zamanin hesaplanmasina yonelik yapilan bu tiir ¢alismalarda
(Yildirim, 1989) agag¢ tiirli, topografik kosullar, ¢alisma teknolojisi, vb.
degiskenlerin her birisinin ayr1 ayr1 dikkate alindig1 tekrarli 6rneklem
diizleminin olusturulmasi giicliiglinden dolay1 goézlemsel bir desen tercih

edilmistir.

Calismanin objesini olusturan odun hammaddesi iiretim siireci ve bu siirecte
izlenen is adimlar ve tiretim teknigi; 288 sayili Asli Orman Uriinlerinin Uretim
islerine Ait Teblig’e (OGM, 1996) gore olduk¢a uyum saglamaktadir. Ancak
kabuk soyma ve tomruklamada is kolaylig1 ve pratik olmasi ac¢isindan kabuklar

tomruklama isleminden sonra soyulmaktadir.

Bu c¢alismada, birim miktardaki odun hammaddesi tiretimi icin harcanan
enerjinin ve a¢iga ¢ikan emisyonun belirlenmesinde literatiir analizi yardimiyla
elde edilen hesaplama yontemi kullanilmistir. Bu amacla da ¢alisma zamani ve
yakit sarfiyati en o6nemli hesap degiskeni olarak kullanilmistir. Isgiicii
enerjisinin o6lciilmesinde portatif metabolik holter cihaz1 sinirh o6lgekte
kullanilabilmistir. Bu cihaz sayesinde, ¢alisma sirasinda Olglilen degerler (en
diisiik 1,04 kcal/dak; en yiiksek 16,53 kcal/dak; ortalama 8,8 kcal/dak) ile
literattir bilgisinden (Yildirim, 1989; Caliskan ve Caglar, 2010; Eker, 2011)
cikarilan degerler kiyaslanmis ve ¢alisma zamanina gore oranlanarak
kullanilmistir. Isciye, is tiiriine, calisma ortamina, vb. gére enerji 6l¢iimiiniin
yapilma giicliigiinden dolay1 bu hesaplama ydntemi tercih edilmistir. Makine
enerjisinin hesaplanmasinda da c¢alisma zamani ve yakit bazli degerler esas
alindigindan ortalama c¢alisma zamanin Kkestirimi/hesaplanmasi 6nem
kazanmistir. Ancak katir tarafindan harcanan hayvan gilicli enerjisinin
hesaplanmasina yonelik literatiire rastlanmadigindan 1 beygir giiciine ait enerji

esdegerinden yararlanilmistir.

Bu arastirmada elde edilen ¢alisma zamanlari ile 288 sayili teblig esaslarina
gore belirlenmis aktiiel ¢alisma zamanlarn karsilastirilarak bundan sonraki

calismalarda enerji ve emisyon hesaplamalari i¢in standart zamanlarin ve birim
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fiyat kararinda kullanilan agrlikli ortalama ¢alisma zamanlarinin 6lgek alinip

alinamayacag degerlendirilmistir (Cizelge 4.34.)

Cizelge 4.34. Aglasun Orman Isletme Sefliginden alinan veriler ile elde ettigimiz
bulgularin karsilastirilmasi.

Kesme e
Tomruklama Suritme
Standart Standart Tasima Standart
Zamani (1m3 Zamani
) Zamani (1m3 -
Bolme . icin)
No icin) .
HeZ 162 Toplam
MCZ icz 100 100 m(fsafe KCZ
(dak,) | (dak,) m m (km) (m3/dak,)
(dak,) | (dak,)
Gergeklesen 94 23,1 74,49 62 66 21,1 25,49
Bu Calisma - - - 28,53 54 3,83
Gerceklesen 103 21,45 | 66,87 | 80,6 | 85,8 20,7 25,4
Bu Calisma 19,89 | 65,19 - 18,73 62 3,73
Gerceklesen 119 52,72 | 188,19 | 49,6 | 52,8 1,62 11,44
Bu Calisma 16,71 | 68,42 - - - -
Gerceklesen 120 52,69 | 188,1 | 34,1 | 36,3 3,66 13,47
Bu Calisma 14,5 - 31,35 | 31,35 - -

Cizelge 4.34.’e gore AOIS’den alinan standart zaman ile bu calismada elde edilen
calisma zamanlan birka¢ asamada benzerlik gosterirken diger asamalarda
oldukca farkhilik gorilmiistiir. Nitekim Coban (2011), calismasinda ortalama
stiriitme mesafesini gerceklesen siliriitme mesafesinden daha fazla oldugunu
belirtmistir. Alan bazinda diisiiniildiigiinde AOIS’den alinan ¢alisma zamanlari
kullanilabilir. Ayrica bu ¢alismada arazide o an ki durum o6l¢tilmiistiir. Yani o
bolme i¢in ¢alisma zamanlarina baglh enerji, emisyon ve giiriiltii belirlenmistir.
288 sayill Asli Orman Uriinlerinin Uretim islerne Ait Teblig’e gore hazirlanan
calisma zamanlar: ile birim miktar i¢in belirlenen enerji ve emisyon degeri
carpilarak bulunabilir. Ancak o bélme/bdlmecik icin enerji ve emisyon

degerlerinin belirlenebilmesi icin boyle bir calismaya ihtiya¢ duyulmustur.
Elde edilen bulgular Turkiye’de tiretilen ibreli odun iiretimine endekslenmesiyle
Cizelge 4.35. elde edilmistir. Tomruk iiretim sistemine gore elde edilen

matrislerin aritmetik ortalamalarindan faydalanilmistir. Boylelikle Tiirkiyede
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ibreli tomruk tliretiminde (depoya tasinmasina kadar) yillik toplam yakit, enerji,
emisyon ve gurulti miktary; girdi, ¢ikti ve orani belirlenmistir. Sonu¢ olarak

enerji ve emisyonda énemsenmeyecek derecede kii¢clik bir oran elde edilmistir.

Cizelge 4.35. Yapilan calismada ve Tirkiye ormanciliginda iiretim i¢in enerji,
emisyon ve gurulti.

Tirkiye yillik (10000000

Balans 1 m?igin m?3) iiretimi icin
Yakit It 2,68 26800000
Girdi Enerji kcal 23237,48 232374800000
Emisyon CO; kg 6,82 68200000
Enerji kcal 2878350,00 28783500000000
Cikt1 Emisyon CO; kg 988,20 9882000000
Gurilti 82,00 82
Oran Enerji kcal 0,01 0,01
(girdi/¢ikt1) | Emisyon CO, kg 0,01 0,01

Bu calismada 1 m3? odun hammaddesinin genclestirme (genclestirme)
kesiminde orman icinde kesilip depoya kadar tasinmasinda gegen siirecte 1 m3
odun hammaddesinin elde edinimi i¢in tomruk iiretimi sistem matrisinin genel
agirhikli ortalamasina gore 23237,48 kcal (97,29 M]) enerji gerektigi
belirlenmistir. Berg ve Lindholm (2005) Isve¢’te 1 m3 odun hammaddesi iiretimi
icin 147 - 200 M] enerji gereksinimi oldugunu belirtmislerdir. isve¢’'te yapilan

bu calismada tiim silvikiiltiir faaliyetleri dikkate alinmistir.

Genglestirme kesimlerinde bakim kesimlerine gore daha az enerji kullanimi
gerektirmektedir. Bolmeden ¢ikarma asamasindan oOrnek verilecek olursa
genclestirmede sapin ile bolmeden ¢ikarma i¢in 23,92 kcal/m3 (0,1 M]J), bakim
sahalarinda ise katir ile bélmeden ¢ikarma icin 906,41 kcal/m3 (3,79 M]) enerji
harcandig1 belirlenmistir. Berg ve Lindholm (2005), kesme ve bdlmeden
cikarma faaliyetleri icin gereken enerjinin toplam iiretim operasyonlarinin
gerektirdigi enerjinin % 30 - 40'mna karsilik geldigini belirtmistir. Tamamen
makinali calismada genglestirme kesimleri i¢cin kesme ve devirmede 27 - 32
M]/m3 bakim kesimlerinde 40 - 60 MJ]/m3; bolmeden ¢ikarma faaliyetlerinde
genclestirme kesimleri i¢in 22 - 27 M]/m3, bakim kesimlerinde 31 - 34 M]/m?3

enerji gereksinimi oldugunu belirtmislerdir.
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Berg ve Karjalainen (2003), isvec¢ ve Finlandiya’da ormancilik operasyonlarinda
sera gazlarinin etkisini karsilastirmak icin bir ¢alisma yapmistir. Kamyonlarin
kilometrede 0,51 - 0,56 It yakit harcadiklarini belirtmislerdir. Bu ¢alismada ise
ise ortalama kilometrede 0.33 It yakit harcadiklar1 ve yaklasik 19 m3 iriin
tasidiklart  bulunmustur. Kamyon tipi, yol durumu gibi etkenler

diistiniildiigiinde elde edilen sonuglarin olagan/normal oldugu kabul edilmistir.

Berg ve Lindholm (2005), c¢ahsmasinda tiim Isve¢’te ormancilik
operasyonlarinda COz eslenigini 15 kg/m3 olarak belirlemistir. Bu ¢alismada ise
sistem matrislerinin ortalmasi 6,82 kg/m3 olarak belirlenmistir. Bu degerin
isve¢c ormancihgindan daha diisilk ¢ikmasinin nedeni kullanilan teknoloji

diizeyinin farkliligindan kaynaklanmaktadir.

Berg ve Karjalainen (2003), kesme devirmede yakit tiiketimini Finlandiya
ormancihiginda 0,35 kg/m3, Isve¢ ormanciifinda 0,9 kg/m3 olarak bulmustur.
Bu calismada ise kesme, devirme, tomruklama ve dal alma islerinde 0,39-0,41
kg/m3 olarak bulunmustur. Bu degerlere motorlu testere ile kabuk soyma stireci
de eklendiginde 0,82-0,87 kg/m3 olarak bulunmustur. Degerlerin ortalama

sinirlar icerisinde kabul edilebilir oldugu goriilmiistiir.

Berg ve Karjalainen (2003), bolmeden ¢ikarma icin yakit tiiketimini
Finlandiya'da 0.61 kg/m3, Isvec¢'te ise 0,68 kg/m3 olarak bulunmustur. Bu
calismada ise tarim traktort ile (kablolu ¢ekim ve zincirle siiriitme) boélmeden
cikarma icin ortalama 0,54 kg/m3 olarak bulunmustur. B6lmeden ¢ikarma ve
transport icin Finlandiya’da 1,04 kg/m3, Isve¢’te ise 1,28 kg/m3 olarak
bulmustur. Bu ¢alismada bélmeden ¢ikarma, ytikleme ve tasima i¢gin 1.82 kg/m3
olarak bulunmustur. Bélmeden cikarma icin elde edilen sonuglar isve¢ ve
Finlandiya’da elde edilen sonuclara oransal acgidan benzerdir. Uriinlerin
tasinmasi icin elde edilen sonuglarin ¢alismada yiiksek ¢ikmasinin ytikleme
stirecinin dahil edilmesi ve kullanilan ara¢ farkhiliklarindan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

137



Berg ve Karjalainen (2003), toplam emisyonu Finlandiya’da 10,6 kg CO2/m3,
isvec’te ise 9,1 kg COz/m3 olarak bulmustur. Bu ¢calismada ise toplam CO2 6,82
kg/m3 olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglarin diisiik ¢ikmasinin nedeni

(teknoloji diizeyinin) ara teknoloji kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Almgqvist (1985), Isve¢ ormancihiginda odun iiretiminde harcanan enerjiyi 1956
yilinda 9.65 MJ/m3 ve 1983 yilinda 104 MJ/m3 olarak bulmustur. Bu ¢alismada
odun iiretimi i¢in harcanan enerji 97,29 MJ/m3 olarak bulunmustur. Bu enerji

sistem matrislerinin ortalamasindan elde edilmistir.

Couch (1993), odun iiretiminde harcanan enerjinin, odunun enerji degerinin %
1’ine karsilik geldigini bulmustur. Bu ¢alismada ise balans tablosuna gore %
0,01 orani bulunmaktadir. Burada genclestirme ve bakim kesimleri de dahil
edilmistir. Elde edilen degerin kii¢ciik ¢ikmasi nedeni teknoloji farkliliklari,

dolayisiyla yakit ve buna bagl enerji miktarindan kaynaklanmaktadir.

Smith ve Corcoran (1976), kesme ve dal alma i¢in 33000 BTU/kuruTon enerji
harcandigini belirlemistir. Bu ¢alismada kesme-tomruklama ve kabuk soymada
ise 34942,72 BTU/kuruTon olarak bulunmustur. Ayni ¢alismada striitme igin
99000 BTU/kuruTon olarak bulunurken, bu ¢alismada en fazla enerji harcanan
stiriitme tipinde 53537,87 BTU/kuruTon enerji harcandigi belirlenmistir.
Yiikleme icin 47000 BTU/kuruTon enerji harcandig: belirtilirken, bu ¢alismada
31671,57 BTU/kuruTon harcandig1 belirlenmistir. Tagsima i¢in ise tirtinlerin 50
mil tasinmasi durumunda 190000 BTU/kuruTon enerji harcandig bildirilirken,
bu calismada 50 mil mesafe icin 87240,82 BTU/kuruTon olarak bulunmustur.
Elde edilen sonuclarin diisiik olmasinin en 6nemli nedeni kullanilan teknoloji
farkliligindan kaynaklanmaktadir. Giin gectikce akaryakitlardan elde edilen

enerjinin daha verimli kullanildig: diistiniilmektedir.
Tunay ve Melemez (2003), biiyiik boy motorlu testerede 111,4 dB(A), orta boy

motorlu testerede 104,3 dB(A) giiriiltii 6lgmistiir. Bu calismada ise ortalama

11,46 m mesafeden ortalama en yiliksek glriiltii degeri 81,89 dB(A) olarak
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Olciilmiistiir. Burada kullanilan motorlu testere tipi, gliriiltii 61¢iilen mesafe gibi

etmenlerden dolay1 oldukga dustk guriiltii degerlerine ulasilmistir.

Eroglu ve Ozmen (2010), katirlarla ster odununun tasinmasinda verimi biiyiik
katir icin 5,7 ster/saat, orta katir icin 4,43 ster/saat, kiiglik katir icin ise 3,88
ster/saat oldugunu belirlemistir. Bu c¢alismada ise 2,11 ster/saat olarak
bulunmustur. Elde edilen sonuglar yoresel farklhliklar, arazinin egim durumu,
tasima yonu gibi etmenlerden dolayr farklihik gostermistir. Ayrica ¢alismada
esas amag zamana dayali enerji 6l¢limii oldugu icin, verim hesabina diger zaman

dilimleri de dahil edilmistir.

Acar (1997), 50 m mesafeden kabloyla siirtitmede verimi MB Trac 800 icin
8,336 m3/saat, MB Trac 900 i¢in 6,328 m3/saat, Steyr 768 icin 4,382 m3/saat
oldugunu belirlemistir. Bu ¢alismada ise ortalama 60 m mesafeden 20,03
m3/saat olarak bulunmustur. Bu ¢alismada elde edilen sonuglarin oldukca farkh
olmasi yoresel farkhilik, arazi durumu, tasima yonu, Uretim teknigi gibi
etmenlerden kaynaklanmaktadir. Ayrica arazide uzun boylu tomruk (biitiin
govde) siritilmiis ve stiriitme yoni egim asagl dogru yapildigindan verim

oldukea yiiksek cikmistir.

Acar (1998), 30 km mesafeden igne yaprakli tomruklarin tasinmasi igin 14
m3/sefer oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada ise ortalama 57,87 km mesafeden
19.01 m3/sefer olarak bulunmustur. Arazinin engebelilik durumu, tasima yapan
kamyonlarin teknoloji diizeyi ve yol kalitesi gibi durumlar diistiniildiigiinde elde

edilen sonuclar olagandir.

ilter ve vd. (1986), ibreli tomruklar icin kabuk soyma zamanini 86.4 dak/m3
olarak bulmustur. Bu ¢alismada ise balta ile 50,24 dak/m3 olarak bulunmustur.
Tomruk caplarinin farkli olmasi hacimi etkiledigi dolayisiyla soyma zamanini

etkiledigi distiniilmektedir.

Eker (2011), motorlu testere ile kabuk soyma i¢in 11,71 dak/m3 zaman

harcandig ve ¢alisan iscinin bu siire zarfinda 152,23 kcal/m3 enerji harcadigini
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ayrica bu islem sirasinda motorlu testerenin ise 1254,77 kcal/m3 enerji
harcadigin1 belirtmistir. Bu ¢alismada ise 35,48 dak/m3 zaman harcadig1 ve
calisanin 222,33 kcal/m?3 enerji harcadigl ayrica motorlu testereninde 3427,02
kcal/m3 enerji harcadigl belirlenmistir. Kabuk soymada kiyaslama hacim
tizerinden yapildig i¢in kabugu soyulan tomrugun kalin ¢apli olmasi dolayisiyla
hacimin artmasina ve daha kisa zamanda kabugun soyuldugunu géstermektedir.
Kisacasi kabugu soyulan tomruklarin c¢ap farklhiliklar1 soyma zamanini
etkilemistir. Dolayisiyla zamanin farkl olmasi insan enerjisi ve motorlu testere

enerjisine de yansimistir.

Engiir (1996), odun iiretiminde kullanilan ara teknoloji icin elde ettigi enerji ve
yakit miktarlari ile bu ¢alismadan elde edilen enerji ve yakit miktarlarn Cizelge

4.36.'da gosterilmistir.

Cizelge 4.36. Odun turetiminde kullanilan teknolojinin enerji ve yakit degerleri.

Operasyon Kaynak Enerji | Yakit
M]/saat | litre/saat
Kesme- tomruklama | Englir 1996 | 1,72 0,82

Bu calisma 3,36 1

Siiriitme Engiir 1996 | 1,3 10,5
Bu calisma 2,3 4,67
Yikleme Englir 1996 | 1,3 10,8
Bu calisma 1,17 6,98
Tasima Engir 1996 | 1,2 21,6

Bu ¢alisma 1,18 16,13

Elde edilen sonuclar ile Engiir (1996)’lin elde ettigi bulgular birbirine oldukca
benzemektedir. Yakit miktarinin farkli olmasi kullanilan araglarin farkli olmas;,

yoresel farklilik gibi etmenler diisiiniildiigiinde olduk¢a olagandir.

Yanma sonucu olusan irlnlerin % 99’unu karbondioksit, su ve azot olusturur.
Kiiresel 1sinmada en 6nemli rol oynayan gazin CO: (karbondioksit) oldugu
bilinmektedir. Bu agidan bakildiginda bu ¢alismada sadece CO2 gazi emisyonu

hesaplanmistir.
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Cevre kirliligi konusunda motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyon énemli rol
oynamaktadir. Emisyona maruz kalinan zaman diistiiniildiigiinde bunu azaltmak
icin temel teknoloji kullaniminin avantajli olmasi beklenebilir. Ayrica motorlu
testere icin kullanilan akaryakitin ve diger yaglarin topraga zarar verebilecegi

muhtemeldir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma ile, Kizilcam ormanlarinda olagan sekilde kosullanma olmadan
gerceklestirilen liretim operasyonlarinda, normal ¢alisma zamani cinsinden;
insanla, hayvanla, motorlu testere ile, tarim traktorleri ve kamyonla calisma

zamanlari 6l¢iilmiis ve hesaplanarak tez metninde sunulmustur.

Odun hammaddesi Uretim operasyonlarinda kullanilan teknolojinin enerji
tiiketimi, emisyon ve giiriiltii etkilerinin incelenmesi amaciyla ytriitiilen bu tez
calismasinda lretimde kullanilan teknoloji seviyesi ve bu teknolojilerle yapilan
tretimde 1 m3 i¢cin harcanan enerji, salinan emisyon ve ortamda yayilan guriiltii

miktarlar ortaya konulmustur.

Odun hammaddesi tlretiminde 1 m3 {Urlniin elde edilmesi icin (temel ve ara
teknoloji itibariyla) kesim, striitme, yliikleme ve tasima siireclerinde ortalama

140,27 - 79,64 dak/m3 zaman harcandigi belirlenmistir.

Birim miktarda odun hammaddesi iliretimi icin en azindan motorlu testere
Olceginde, orman icine makinelerin (motorlarin) girisine neden olunmaktadir.
Bu nedenle iiretim operasyonlar1 sirasinda orman ekosistemi i¢ine egzoz gazi
(CO2) salimi gerceklesmektedir. Bu ¢alismada sinirlar1 belirlenmis kosullarda 1
m3 odun hammaddesi tretmek i¢in ortalama 6,82 kg/m3 CO: saliminin
gerceklestigi tespit edilmistir. Ormana salinan egzoz gazlarinin % 18,19’u kesim
asamasinda, % 24,38’i siiriitme, % 19,19'u yikleme ve % 38,24’i tasima

streclerinde kullanilan teknolojiden kaynaklanmaktadir.

Odun tretimi icin kullanilacak teknolojilerin seciminde genellikle teknik ve
ekonomik o6lciitler 6n planda olmaktadir. Ancak enerji bilancosu ya da dengesi
acisindan da bir kiyaslama yapilmasi gerektiginde 1 m3 odun iretimi icin
harcanan enerjinin miktar1 bilinmesi gereklidir. Bu ¢alisma sonucunda 1 m3
odun firetimi icin ortalama 23237,48 kcal enerji harcanmaktadir. Bunun %
13,44’i kesim, % 16,48’i bolmeden ¢ikarma, % 23,49'u yiikleme ve % 46,591

tasima siireclerinde toplanmaktadir. Ote yandan 1 m3 odun hammaddesi
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uretiminde tiiketilen ortalama enerjinin % 5,1’i insan gici, % 2,9’u hayvan

glict, % 92’si makine giicline (motorlu testere, traktor, kamyon) aittir.

Odun hammaddesi tlretiminde; 1 m3 igin Uretim operasyonlarinda kesim
siirecinde de 10,61 m mesafeden en yiliksek ortalama giirtilti degeri 83,71
dB(A) olup calisan isc¢i bu giirtiltiiye 67,18 dakika maruz kalmistir. Siirtitme icin
6 m mesafeden en yiiksek ortalama giiriiltii degeri 81,48 dB(A) olup calisan bu
giriltiye 9,09 dakika maruz kalmistir. Yiikkleme i¢in 9,07 m mesafeden en
yliksek ortalama giiriiltii degeri 75,79 dB(A) olup calisan bu giiriiltiiye 5,17
dakika maruz kalmistir. Tasima i¢in 2,38 m mesafeden en yiliksek ortalama
gurilti degeri 86,31 dB(A) olup calisan bu guriiltiiye 5,91 dakika maruz
kalmistir. Gurulti 6lciilen mesafe ve maruz kalinan sire dikkate alindiginda
calisanlarin en ¢ok giiriiltiiye kesim asamasinda maruz kaldiklar belirlenmistir.
Ayrica bu sonug¢ glriltii kaynagi ile insan kulagl arasindaki mesafe

disiniildigiinde de gecerlidir.

Odun hammaddesi liretiminin en kisa slirede tamamlanmasi i¢cin makineli
calisma yapimasi1 gerekmektedir. Kesme-tomruklama ve kabuk soyma
asamasinda motorlu testere kullanildiginda daha az siirede daha ¢ok is
yapilmaktadir. Siirlitme asamasinda egimli ve engel olmayan arazilerde sapinle
tomruklarin yercekimi etkisiyle yuvarlanarak siriitilmesi olduk¢a kisa
zamanda gerceklesmektedir. Yakacak sinifindaki diriinlerin boélmeden
cikarilmasi ise en kisa siirede traktorle odunlarinin tasinmasiyla elde edilir.
Yikleme ise orman koyliilerinde, kooperatiflerinde ve tahtacilarda bulunan
kiskacgh yiikleyici ile yapilmaktadir. Diger ytikleyicilere nazaran hidrolik kiskach
yukleyiciler yaygin olarak kullanilmaktadir. Tasimada kamyonlar vazgecilmez
bir unsurdur. Buna gore de ihtiyaclar oraninda: Odun hammaddesi iiretiminde
yoresel kosullar dikkate alinarak hem temel hemde ara teknoloji birarada

kullanilmaktadir.

Odun hammaddesi liretiminde emisyon miktarinin azaltilabilmesi i¢in kesim
asamasinda motorlu testere, kabuk soyma asamasinda balta kullanilmasi1 daha

az emisyona neden olmaktadir. Ancak balta ile kabuk soyma isglicii zorlugu ve
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uzun zaman almaktadir. Motorlu testere ile kesme-tomruklama yapilirken
emisyonun azaltilmasi i¢in daha verimli kullanim ve bu konuda kesim iscilerin
bilgilendirilmesi gerekmektedir. Emisyon orani; makinenin ¢alisma zamaniyla
ve yakit miktari ile dogru orantilidir. Dolayisiyla tliretim operasyonlarinda ne
kadar az makine kullanilirsa o kadar az emisyon aciga ¢ikmaktadir. Katirla veya
sapinle yercekimi etkisinden yararlanilarak yapilan siiriitme asamasinda ise
emisyon miktar1 oldukc¢a diisiiktiir. Yakacak sinifindaki ster odunlarinin
bolmeden c¢ikarilmasinda ise kizak veya katir kullanilmasi durumunda ¢ok az

emisyon olusmaktadir.

Yukleme de emisyon miktarini azaltmak i¢in insan giiciinden yararlanilarak el
ile yiikleme yapilabilir. Ancak isgiici ve zaman distniildigiinde kiskach
yikleyici tercih edilmektedir. Kiskagh yiikleyiciden kaynaklanan emisyonu
azaltmak icin daha verimli kullanim gerekmektedir. Tasima i¢in emisyonu
azaltmak konusunda hayvan giiciinden yararlanilabilir. Ancak tasinacak mesafe
ve zaman disunildiginde kamyonlar daha avantajhi olmaktadir. Kamyonlardan
kaynaklanan emisyonu azaltmak icin ise yeni nesil aracglar veya diizenli olarak
bakimi yapilan araglar kullanilmalidir. Ayrica araglardaki motorlar icin imalatgi

fabrika tarafindan onerilen yakit tiirti kullanilmahdir.

Odun hammaddesi tiretiminde enerji miktarinin azaltilmasi i¢cin daha az makine
ve hayvan kullanimi gerektiren asamalar tercih edilmelidir. Kesme-tomruklama
asamasinda motorlu testere, kabuk soyma asamasinda ise balta kullanilmasi en
az enerji harcanarak yapilabilir. Stiriitme asamasinda sapinle ve kizak ile
yercekimi etkisinden faydalanilarak yapilan siiritme daha az enerji
harcanmasina neden olur. Ancak olduk¢a yogun isgiicii gerektirmektedir.
Yikleme insan giiciiyle yapilabilir fakat bu da is glici ve zaman
gerektirmektedir. Dolayisiyla kiskagh yiikleyici daha ¢ok tercih edilmektedir.
Tasima da hayvan giicii ile yapilabilir ancak zaman ve mesafe diisiintildiigiinde

kamyonlar tercih edilmektedir.

Odun hammaddesi tliretiminde rahatsiz edici diizeydeki giiriltiiniin kaynagi

makinelerdir. Kesme-tomruklama asamasinda motorlu testerenin, kabuk
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soymada ise balta kullanilmasi ortam ve ¢alisan is¢i agisindan giirtiltiiye maruz
kalma sitiresini kisaltabilir. Teknoloji, motorlu testereler igin emisyon ve
titresim konusunda etki azaltic1 6nlemleri arttirsa da; giiriiltii konusunda elde
edilen degerler hala yiiksektir. Bu nedenle kesim iscilerinin koruyucu kulaklik
takmalar1 gerekmektedir. Ortam giriltiisiit ise girilti kaynagindan
uzaklasmaya bagh olarak azalmasina ragmen yine de rahatsiz edici seviyenin

altina diismemektedir.

Siritmede ise makine kullaniminin olmadigl siiriitme yontemi katir veya
sapinle siirlitme ve katir veya kizakla ster emvalinin bdlmeden g¢ikarma
teknigidir. Ancak bu asamalarin zaman ve isgiicii agisindan dezavantajli oldugu
bilinmektedir. Yiikleyiciden kaynaklanan giiriiltii cok yliksek olmamakla birlikte
rahatsiz edici seviyelerdedir. Tasimada zaman ve mesafe agisindan kamyonlar
daha avantajli olmaktadir. Kamyonlarda kabin icerisinde olmaktan dolayi
gurilti kaynagina olduk¢a yakinlik s6z konusu olmakta ve yiiksek glriilti
seviyesine maruz kalinmaktadir. Ancak kamyonlardaki giiriilti degeri
glriltinin o6lcildigi mesafe ve giriilti 6lgerin ulastigl en yiiksek guriilti
degerine bakildiginda, motorlu testere giriiltiisii kadar yiliksek seviyede

degildir.

Sonu¢ olarak; c¢alisma bolgesi Orneginden hareketle halihazirda odun
hammaddesi tretiminde motorlu testereye bagh iiretim teknolojisinin hakim
oldugu; bélmeden cikarma faaliyetlerinde zeminde siiriitme tekniginin baskin
oldugu ve insan giicii ve yercekimine bagh yontemlerin agirlikla tercih edildigi;
yukleme islerinde makineli calismanin yapildigi ancak ster emvalinin elle
yuklendigi, buna ragmen ara teknolojinin tercih edildigi; tasima islerinde de
kamyonlara bagimh tekniklerin izlendigi tespit edilmistir. Kesim siirecinde,
motorlu testere kullanimina bagh olarak CO2 gazi saliminin gerceklestigi, buna
karsin insan ve makine enerjisinin ortaklasa kullanilarak (motor-manuel)
islerin kotarilmasinin toplam calisma zamanini ve isglicli enerjisini azalttig1
sonucuna erisilmistir. Blmeden ¢ikarma siirecinde ise isgiicli enerjisinin yogun
kullanimindan dolay1 (yergekimi kuvvetine bagh olarak) islemin kisa stlirede

gerceklestigi, buna karsin makine kullanilmadigindan emisyon olusmadigi ve

145



gurilti dizeyininde rahatsiz edici olmadig anlasilmistir. Geleneksel olarak elle
yikleme isi, 6zellikle tomruk iiretiminde tamamen azalmis olup yiikleme
kiskacgh yiikleyici ile gerceklestirilmektedir. Boylece ylikleme zamani kisaltilmig
ve verim arttirllmistir. Ancak makine ¢alismasina bagh olarak harcanan enerji
ve aciga c¢ikan emisyon miktarr artmistir. Bununla birlikte liretim sirasinda

olusan giiriiltii diizeyi ve giiriiltilye maruziyet siiresi de artmistir.

Tasima islerinde orman kdyliilerinin satin alabilecekleri ve orman iginde
kullanabilecekleri marka ve modelde kamyonlardan yararlanilmistir. Orman
yollarinda tasima; CO; gazinin salimina neden olan en énemli unsurlardandir.
Bununla birlikte arag¢ seyir hizina bagh olarak tasima isleri orman icinde giuiriiltii

kaynagi olmasi agisindan belirgin bir faktordiir.

Bu sonuglara bagl olarak asagidaki 6nerilerde bulunulabilir.

- Bu calismada yalnizca ¢alisma alani sinirlar igerisinde odun iiretimi
dikkate alinmis olup, odun disi iriinlerin iiretimi dahil edilememistir.
Daha sonra yapilacak c¢alismalarda odun dist orman iriinlerinin

liretimine yonelik benzer analizler yapilabilir.

- Makine kullanimina bagh bir miktar yag topraga karismakta olup, bunun
cevreye ne kadar zarar verdigi arastirilabilir. Kullanilan makinelerin
orman icerisinde emisyon salimi yapmis oldugu belirlenmis olup, bu
emisyonlarin orman ekosistemine zarar verip vermedigi eger bir zarar
sozkonusu ise ne derecede oldugunun belirlenmesine yonelik calismalar

yapilabilir.

- Uretim islerinde calisan iscilerin is kazalarina kars1 koruyucu énlemler
alinabilir. Calisanlarin giydikleri kiyafetler yapilan ise daha uygun
olabilir. Ozellikle kesim iscilerinin koruyucu kiyafet kullanmalar:
gerekmektedir. Hem tehlikeli hem de giirtltiili ortamda calistiklar: i¢in
dikkat etmeleri gerekmektedir. Giriltii miktarinin azaltilmasi icin

gurulti onleyici kulaklik kullanilmalidir.
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Ormancilik isleri 6zellikle de tliretim isleri olduk¢a zor ve uzun siire emek
isteyen isler olup, calisanlarin is yiikii ve yorgunlugu oldukc¢a fazla
olmaktadir. Yorgunluk beraberinde dikkatsizligi ve bunun sonucunda da
is kazalarin1 meydana getirir. Ormancilik islerinde is gtivenligi 6n plana
cikarilmali, ¢alisan isciler bilgilendirilmeli ve bu bilgiler dogrultusunda

alinan 6nlemler ile calismalarini siirdiirmelidirler.

Isglicii  enerjisinin  azaltilmasi  konusunda makine kullanimi
yayginlastirilabilir. Bu yakit miktarina bagli olarak toplam enerji
miktarinda artmaya, insan enerjisinde azalmaya neden olur. Bu agidan
bakildiginda iiretimde ara ve ileri teknolojinin kullanilmas:i isgiicii
enerjisi acisindan daha avantajli olabilir. Bunun yaninda daha az

emisyon, enerji ve giirulti agiga ¢ikaran tiretim teknikleri kullanilabilir.

Makine ve araglarin kullandiklarn yakit tiirtine gore farkli miktarlarda
emisyon salimi gerceklesmekte olup, emisyon saliminin azaltilmasi
gerekmektedir. Emisyon miktarini azaltmak icin kullanilan makinelerin
bakimlar: diizenli olarak yapilabilir. Ayrica operator kullandigi makine
ve araglar1 daha verimli kullanarak toplamdaki emisyon miktarini

azaltabilir.

Teknolojinin ilerlemesiyle daha az emisyon salimi yapan araglar
tretilmekte olup, emisyon miktarinin azaltilmasi i¢in daha yeni nesil

araclar kullanilabilir.

Kamyonlarda motorin yerine yag kullanilmasindan dolayr emisyon
salinimi artabilir. Emisyon miktarinin azaltilmasi i¢in arag¢ icin uygun

olan yakit tiri kullanilmasi gerekir.

Odun hammaddesi tretiminde; uygun teknolojiyi tercih etmek a¢isindan
enerji dengesi, emisyon miktari, gurilti diizeyi gibi
degiskenler/faktorler yaninda ekonomi, diger cevresel etki faktorleri,

sosyal durum vb. dikkate alarak degerlendirme yapilmalidir.
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EK A. Cizelgeler

Cizelge A.1. Elle kabuk soyma icin kullanilan etiit karnesi.
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Baslama 1 5 |00:01:40 | 00:07:18 | 00:07:32 | 00:08:44 | 00:09:05 | 00:10:48 | 00:10:48 | 00:10:48 | 00:10:52 | 43 | 38 33 | 400
Isci Sayisi 2 2 [00:11:02 | 00:13:48 | 00:14:09 | 00:18:13 | 00:18:13 | 00:18:13 | 00:18:13 | 00:18:13 | 00:19:29 | 33 | 32 30 | 400
Arazi Egimi 3 1 [00:19:40 | 00:22:27 | 00:22:44 | 00:23:36 | 00:23:50 | 00:24:51 | 00:24:51 | 00:24:51 | 00:28:14 | 30 | 27 25 | 300
Saat 4 4 100:28:24 | 00:35:00 | 00:36:36 | 00:40:25 | 00:40:25 | 00:40:25 | 00:40:25 | 00:40:25 | 00:40:25 | 49 | 46 42 | 300
Bolme No 5
Yas 6
Boy 7
Kilo
Cinsiyet

Cizelge A.2. Motorlu testere ile kabuk soyma icin etiit karnesi.

161




g
= —~
B 2 = = = g
5 s | 2 ) Z = Z e Y
= z | E | £ | £ 2 Z 2 : 2 = 5 | E|E|E| =S
=) S - S < < < < < S g < S | & 8 g | =
= T | S~ © g N = N = N = @ = a| < 3 =
2] n >~ g S s © < ] S © < g = o a, - 5
—_— — o = = N g N g g N =) % S S = — =
2 L | g T S, Q s, £ = 2 N ) S I R - =)
3 |12 | 25| 3 E 3 £ 3 E 2 g8 | 2|E| =2 =
> 5 % A s A > o~ s S 2
v T =3 <] =3 (&S =] Q =i
= gEm Q s Q Q (&3 2
e 1S Gl Gl Gl =)
£ & X X NS =
o
F
Baslama | 00:05:05| 1 5 00:05:16 | 00:06:09 | 00:06:17 | 00:07:00 | 00:07:07 | 00:07:43 | 00:07:52 | 00:08:19 | 00:08:19| 34 |[30| 26 | 250 | 5
Isci Sayisi 1 2 1 00:08:21 | 00:08:35 | 00:08:39 | 00:08:50 | 00:08:55 | 00:09:09 | 00:09:12 | 00:09:17 | 00:09:17 | 23 |20| 18 | 140 | 7
Mot. Marka | Stth1 361 | 3 2 00:09:22 | 00:09:39 | 00:09:44 | 00:09:57 { 00:10:01 | 00:10:10 | 00:10:15 | 00:10:28 | 00:10:28 | 23 |21| 20 | 140 | 6
Mot. Model 2011 4 2 00:10:33|00:10:42 | 00:10:47 | 00:10:57 { 00:11:01 | 00:11:10 | 00:11:13 | 00:11:18 | 00:11:18| 16 |16| 15 | 200 | 6
Arazi Egimi 25 5 7 00:11:49|00:12:21 | 00:12:59 | 00:13:40 | 00:12:51 | 00:14:29 | 00:14:51 | 00:15:27 | 00:15:27 | 30 |28 | 27 | 250 | 10
Saat 13:50 6 6 00:15:43 | 00:16:37 | 00:16:51 | 00:17:30 | 00:17:40 | 00:18:10 | 00:18:17 | 00:18:26 | 00:35:14 | 20 |18 | 16 | 300 | 20
Boélme No 120 7
Yas 33 8
Boy 165 9
Kilo 63 10
Cinsiyet Kadin 11
12
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Cizelge A.3. Sapin ile siiriitme i¢in kullanilan etiit karnesi.
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Baglama | 00:00:00 | 1 |00:00:13|00:00:34|00:00:43|00:03:46| 5 |21 |300
Saat 10:30 | 2 |00:04:25 | 00:05:40 | 00:05:46 | 00:05:46 | 8 |52 |300
isci Sayisi 2 00:06:05 | 00:06:07 | 00:06:13 | 00:06:13 | 6 | 26 | 300
Arazg/‘jglml 30 4 |00:06:23 | 00:06:38 | 00:06:42 | 00:06:42 | 8 | 26 |300
Bolme No 94 | 5 |00:06:55 |00:06:56 | 00:07:00 [ 00:07:00 | 5 | 22 |200
Yas 37 | 6 [00:07:03 |00:07:05 | 00:07:12 | 00:07:12 | 5 |31 |300
Boy 168 | 7 [00:07:20 | 00:07:26 | 00:07:31 | 00:07:31| 8 | 30 |300
Kilo 76 | 8 [00:07:36 |00:07:41 | 00:07:48 | 00:07:48 | 20 | 32 | 300
Cinsiyet | Erkek | 9 |00:08:07 | 00:08:10 | 00:08:16 | 00:08:23 | 11 | 29 | 400
Yas 35 | 10 [00:08:27 | 00:08:30 | 00:08:40 | 00:08:40 | 45 | 40 | 200
Boy 172 | 11 |00:08:54 | 00:09:06 | 00:09:20 | 00:09:20 | 50 | 34 | 300
Kilo 71 | 12 [00:09:23 | 00:09:32 | 00:09:38 | 00:09:38 | 14 | 29 | 400
Cinsiyet | Erkek | 13 |00:10:25 | 00:11:23 | 00:11:29 | 00:11:29 | 5 | 48 |300

Cizelge A.4. Traktorle kablolu siiriitme igin kullanilan etiit karnesi.
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Baslama 1 {00:01:02|00:01:21 [ 00:05:13 | 00:05:42 | 00:06:35 | 65 | 30 | 1000 | 3

Isci Sayis1 2 |00:07:44 | 00:08:01 | 00:14:26 | 00:15:03 | 00:15:24 | 50 | 27 | 800 | 4

Arazi Egimi 3 |00:16:55 | 00:17:27 | 00:25:08 | 00:25:45 | 00:26:06 | 55 | 33 | 900 | 2
Saat 4
Bolme No 5
Traktor 6

Markasi

Model 7
8
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Cizelge A.5. Traktorle zincirli siirtitme i¢in kullanilan etiit karnesi.
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Baslama 1 |00:01:00|00:03:06 | 00:07:57 | 00:08:45 | 00:09:31 | 53 | 42 | 800 | 4

Isci Sayisi 2 100:10:35|00:10:56 { 00:12:28 | 00:13:07 | 00:13:41 | 65 | 47 | 390 | 2

Arazi Egimi 3 100:15:35|00:16:27 | 00:20:04 | 00:23:35 | 00:26:04 | 70 | 34 | 600 | 3
Saat 4
Bolme No 5
Traktor 6

Markasi
Model 7
Zincir 8
Uzunlugu
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Cizelge A.6. Katirla tomruklarin stritiilmesi i¢in kullanilan etiit karnesi.

5 | €2 |Zs=2|-8 |S.=2| 5 |=|L
i > &2 |EEe| sk EE2| 3 |E|Z|E|E|E|E|E|E|E|IE|E|lE
= R @ = — N 8 — N £ ~ g ) O =) O =) =) ) O ) O &)
m w o o as oo o N & 0 " = [t A — — — — — — — — — —
— 5| @ c s | gl || = [ S|12|lal xlal ol xla e
Q QL = £ =M og ==t . O 8 2 s ‘é ] o ] o ] ) ] ) ] o
S S| B o3| x5 sAagl § |s|E|lor|oR o an om0 A
3 SN 2 >N = g N S
Baslama 00:02:16 | 1 |00:05:48 | 00:10:20 | 00:13:29 | 00:14:11 | 00:14:11| 95 | 4 | 18 |300| 17 |300| 16 {300 |15 |300
Isci Sayisi 2 2 100:17:25|00:18:52 | 00:23:03 | 00:24:05 | 00:24:05 | 120 | 3 | 16 |300| 24 |300| 20 {300
Hayvan Sayisi 1 3 100:27:08|00:29:16 | 00:32:50 | 00:33:11 | 00:33:11 | 100| 3 |17 |300| 19 |300| 18 {300
Egim 32 4 100:39:33|00:45:07 | 00:45:50 | 00:47:30 | 00:47:30| 60 | 4 |17 |140|21|140| 25 |140| 18 |300
Saat 14:15 5 100:51:05|00:54:13 | 00:56:29 | 00:58:41 | 00:58:41 | 105| 5 |21 |300|16 {300 | 22 |300|17|300| 17 | 140
Bolme No 120 6 |01:03:59|01:06:39 {01:10:33 | 01:12:03 | 01:12:35| 90 | 4 |17 |300| 16 |250| 15 [140| 18| 140
1.Yas 37 7
1.Boy 165 8
1.Kilo 79 9
1.Cinsiyet Erkek |10
2.Yas 34
2.Boy 160
2.Kilo 68
2.Cinsiyet Kadin
Katir Agirlig 250
Katir Yasi 18
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Cizelge A.7. Odunlarin ster’e dizilmesi i¢in kullanilan etiit karnesi.

S —
= 2 g 5
=2 c%’ £~ ?E" ° -
a 9] < oo 9
© S [;l = % ?E 7
s ko E 9
) w m S
Baslama | 00:13:37 1 00:21:37 | 00:21:52 104 2
Isci Sayis1 1 2
Saat 16:30 3
Bolme No 120 4
Yas 37 5
Boy 165 6
Kilo 79 7
Cinsiyet Erkek 8

Cizelge A.8. Kizakla ster odunlarinin tasinmasi i¢in kullanilan ettit karnesi.

g = z = e 2
£ 5 g | g 5 g —|E
S 5| N £ = S s = » -l 2| &[S
B 5 2 g = | 88 | & z 3 |El S| 2=
= gl 22| & g | =23 £ g E |2z 2%
- | O8 N N S 5 < N = S| &1 3|8
Q ) (728 [5) ] a E N T o %) m .—"4
5 3 2 g £ < Q g o Sl 3| = |2
o n /M o = < g g =) S =| 2| 3>
&) > —~ -~ N N © 2] 2 i
< = o0 Z 0 2 28
g = 2] < ) e
Baslama | 00:04:43 | 1 |00:05:03|00:09:21 | 00:10:01 | 00:11:03 | 00:11:41 | 00:13:06 | 00:13:06 | 67 | 110|130 | 55
Isci Sayisi 2 2 [00:15:19|00:18:02 | 00:18:47 | 00:19:08 | 00:19:19 | 00:20:48 | 00:20:48 | 68 | 110 | 130 | 45
EAgrfnlel 30 3 100:23:19|00:26:03 | 00:27:03 | 00:28:33 | 00:29:15 | 00:31:23 | 00:31:23 | 68 | 110 | 130 | 60
Saat 11:13 4 100:35:17 | 00:41:22 | 00:43:47 | 00:45:24 | 00:45:51 | 00:48:06 | 00:51:41 | 65 | 110 | 130| 70
Bolme No 103 5
Yas 37
Boy 165
Kilo 79
Cinsiyet Erkek
Yas 33
Boy 160
Kilo 56
Cinsiyet Kadin
Kizak Ebat1 | 65 X200
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Cizelge A.9. Katirla ster odunlarinin tasinmasi i¢in kullanilan etiit karnesi.

= = = —
o S £ o] o] )
3 2| 2% | £ Ex | E= | 3 & 5 | B &
B SN [CIRZ) = o = 4 a Y = i N
— 3] U — = N — pleTo =] N N — <
/Q n o £ No & T = g O © C £ & =5
— B m g2 M © ° © o g8 b © | =
2 %’ = g E > = g A e = = 3 3 =
N s | 5N | X sS | 58 | 5§ S |=| §
e o ~ 3 x
Baslama 00:00:00 1 | 00:01:34 | 00:02:53 | 00:03:30 | 00:08:10 | 00:08:32 | 00:09:38 | 40 | 13
Is¢i Sayis 1 2 | 00:10:54 | 00:12:17 | 00:12:52 | 00:17:13 | 00:17:47 | 00:18:52 | 45 | 14
Hayvan Sayis1 1 3 | 00:21:08 | 00:23:16 | 00:23:49 | 00:28:50 | 00:29:29 | 00:30:24 | 55 | 14
Arazi Egimi 30 4 | 00:32:30 | 00:33:56 | 00:34:32 | 00:39:53 | 00:40:16 | 00:40:46 | 65 | 17
Saat 14:00 5
Bolme No 120 6
Yas 37 7
Boy 165 8
Kilo 79 9
Cinsiyet Erkek 10
Katir Agirhigi 250
Katir Yasi 18
Tasima Yoni | Egim Yukar:
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Cizelge A.10. Traktor ile ster odunlarinin taginmasi i¢in kullanilan ettt karnesi.

() ayesay
uandjQ Mnany

(o)
NIPRSNA 1938 eIV

(wd) ndog 1338 eIy

(wo) 1ug 1938 eIy

(uo)
NIPESYNA 1935 UQ

(u) ndog 1915 UQ

(wd) rug 1935 uQ

(w) ayesay

140 |130|120 (120

140 |130|120 (110

Jo[owy109n

(us)

uewez NE“:mwOm

(us) ruewey
SnuoQ no( 10neL],

(us)

uewey sWa¥nA

(us) ruewey
SIpID Sog Iopel],

00:06:45| 00:13:28 | 00:21:18 | 00:24:14 | 00:24:14

2 |00:26:08 | 00:34:23 | 00:39:42 | 00:42:18 | 00:42:18

IS1AES 19J3S — ;| | n
JOI3[1g [oUan o|@|E Slw g 2
o E| S| | F|e &g
S| S| M| ©f %X T|=
—~ | .| © m © =| O~
Iy o N =18 85| o
mlz Zl |&F=F"|E
< <
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Cizelge A.11. Kiskacl yiikleyici ile tomruklarin yiiklenmesi i¢in kullanilan etiit karnesi.

5 AR = | g% . 5 | | 2 S
) S| 28 28 | 22 g5 < E|ZIE|l EI|E| §|BE
— T — = —_ Qo — E ) (3} Q Q &) QO o
m iz O g 2 g A g ~< g Ll = | = — | Z&
3 s| g2 | B2 zE | EE | % |ZI|Zl&lzlal g8
Q : _— — 5} ] = O
G
Baslama 1 [00:00:10|00:00:16 | 00:00:29 | 00:00:32 [00:00:33| 10 | 1 |45 | 300 10
Kullanilan Arag 2 1 00:00:50 [ 00:01:02 | 00:01:27 | 00:02:26 |00:02:26| 12 | 2 | 36| 300 |27 | 300 8
Calisan Isci Sayisi 3 100:02:49 | 00:03:00 | 00:03:59 | 00:04:15 | 00:04:17| 12 | 2 | 25| 300 | 28| 300 11
Bo6lme No 4 100:04:35|00:04:46 | 00:05:24 | 00:05:43 [00:05:45| 12 | 1 |40 | 300 12
Saat 5
Egim 6
Model
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Cizelge A.12. Kamyonla tasima i¢in kullanilan etiit karnesi.

& g
7] 5 = s |2 | 2 £8 | 8 | 48 5 | E|ZE
[ g =} o — 9 ) == g g - [} =S ¥}
V i = = 5 5 = = = g R E S © L
= un = o 5 © 3 c < = < | B
3 < =) A = < S E o g g g o 31 =53
k3] m S o [ g 8 =] M = Q5 3] 5 = QO
A E < | © < N N i\ © = | 5=
=z G
1 00:00:00 | Bmc Fatih 200-26 |1995 15EN 212 | 00:45:00 | 01:37:00 | 02:14:00 | 02:20:53 | 52 3
2 00:00:00 | Bmc Fatih 200-26 | 1997 15 PH 554 | 00:43:00 | 01:32:00 | 02:00:00 | 02:15:22 | 53 2
3 13:53:00 | Bmc Fatih 200-26 | 1998 32DV 136 |14:28:38 | 15:17:33 | 15:50:43 | 15:53:28 | 54 2
4 00:00:00 | Bmc Fatih 200-26 | 1996 15PN 186 | 00:35:00 | 01:43:00 | 02:16:00 | 02:20:00 | 55 3
5 16:32:24 | Bmc Fatih 200-26 | 1998 32DV 136 |17:16:35| 17:44:46 | 18:18:57 | 18:28:43 | 60 3
Cizelge A.13. Sayisal verilerin karsilik degerleri
Cap Sinifi Miidahele Tipi Egim Vucut Kiitle indeksi Tasima Yonl Cinsiyet

1 [08-19.9 Genglestirme | 1 | 0-10 |1 20-24.9 1 Egim Asagr |1 |Erkek |1
2 [20-35.9 Bakim 2| 11-20 |2 25-29.9 2 Egim Yukar1 |2 [Kadin |2

3 [36-51.9 21-30 |3 30-34.9 3

4 |52< 31-40 |4

41-50 |5
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