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Yiksek Lisans Tezi
OZET

ORMAN YOLU KENARINDA TOMRUKLARIN KAMYONLARA YUKLENMESI iSINDE
PCW5000 EL VINCI VE OLUK KOMBINASYONU KULLANIMI

Esra KARAGOZ

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. H. Hulusi ACAR
2016, 57 Sayfa

Ozellikle daglik arazi yapisina sahip ve yeterli yol sebekesi bulunmayan ormanlik alanlarda,
odun hammaddesi iiretim ¢alismalarinin en giig, en ¢ok zaman alan ve en masrafli asamalarindan
birisini yiikleme ¢aligmalar1 olugturmaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci tomruklarin taginabilir el vinci ve polietilen oluklardan olusan yeni bir
kombine yiikleme sistemi ve uygulamada kullanilan Granab 900 yiikleme vinci ile kamyonlara
yiiklenmesi tekniklerine ait verimliliklerin belirlenmesi ve karsilastirilmasidir.

Calisma alanlar1 Macka Orman Isletme Miidiirliigii biinyesindeki Ipekyolu, Macka-Merkez
ve Catak Orman Isletme Seflikleri igerisinde 2015 yilinda kesim yapilan iiretim bdlmelerinden
secilmistir. Yol kenarindaki tomruklarin kamyonlara yiiklenmesi faaliyetinin her asamasinin
gerceklesme siiresi sifirlama zaman 6lgiim teknigi ile belirlenerek etiit karnelerine islenmistir. Daha
sonra bu veriler ile hacim ve verimlilik hesaplar1 yapilarak istatistiksel analizlerle anlamlilik
diizeyleri incelenmistir. Sonug olarak her iki yiikleme yonteminde de odun hacminin verimlilik ve
toplam yiikleme siiresi iizerine etkisi oldugu belirlenmistir. ki yontem arasindaki verimlilik
karsilastirilmasi sonucunda ise Granab 900 (50,35 m®saat) ile yiiklemenin el vinci ile yiikleme
yontemine (7,2 m¥saat) gore daha verimli oldugu ortaya konulmustur. Taginabilir el vinci ve oluk
kombinasyonu sistemi ile tomruklarin yiikklenmesinde motor giiciiniin artirilmasi ile bu deger daha
da artirabilir. Giinliikk iki kamyondan az tomruk tagimasinin yapilacagi orman yolu kenarindaki
yiikleme alanlarinda tagmabilir el vinci ve oluk sistemi kombinasyonunun kullanilmasi daha rantabl

olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Tomruk Yiikleme Faaliyeti, Tasmabilir El Vinci, Oluk Sistemi, Granab 900
Yikleyici, Verimlilik.
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Master Thesis

SUMMARY

USING OF COMBINATION OF HAND WINCH AND CHUTE SYSTEM IN LOADING OF
LOGS ON THE ROAD SiDE TO THE TRUCK

Esra KARAGOZ

Karadeniz Tecnichal University
Institute of Science and Technology
Forest Engineering Department
Supervisor: Prof. H. Hulusi ACAR
2016, 57 Pages

In particular, the mountainous terrain with forest areas and adequate road network is not
available, the strength of the wood raw material production work, installation work constitutes one
of the most time consuming and most costly stage.

The aim of the study is logs portable hand vinch and consist of polyethylene chute a new
combined loading system and used in the application to Granab 900 loading winch with on trucks
loading of techniques efficiency determinete and to compare.

Work areas Ipekyolu Forest Management in Macka Magka-Chief of Forest Management in
Central and Catak is selected from the manufacturing division made cuts in 2015. The activities to
be installed on the timber side of the road truck reset time period determined by the realization of
each stage measurement techniques were processed to study the report. Then the volume and
significance of these data for statistical analysis performed productivity accounts were examined.
As a result, the volume of wood in the management of both the installation has been determined
that the impact on efficiency and total load time. As a result the efficiency comparison between the
two methods Granap 900 (50,35 m®/ h) with respect to the installation with the manual winch
installation method has been demonstrated to be more efficient. Portable hand winch and chute
combination of system efficiency value of the load of timber 7,2 m® / h, this value is higher engine
power capacity increment can be further increased. In less than two trucks carrying logs of timber
loading area on the edge of the forest road where the use of portable hand winch gutter system will
be more profitable combination.

Key Words: Timber Loading Activities, Portable Hand Winch, Chute System, Granab 900 Loader,
Productivity.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Orman, siirekli faydalanilan, canli ve cansiz unsurlarin karsilikli ve devaml iligki
icerisinde bulundugu biiyiikk bir ekosistemdir. Bir yandan bu ekosistemin dengelerini
bozmadan giiniimiiz insan ihtiyaglarin1 karsilamak, diger yandan siirdiiriilebilir ormancilik
anlayisiyla gelecek nesillerin de faydalanabilecegi bir ekosistem birakmak esas olmalidir
21,7 milyon hektar ormanlik alani olan iilkemizde; ormancilik faaliyetlerinin yiiriitiiciisii
devlet olup orman varliginin yaklasik %99’u devlet tarafindan isletilmektedir (Bugday,
2011).

Odun hammaddesi iiretiminde genellikle iki ayr1 sathaya ayrilan tasima s6z
konusudur. Bunlardan birincisi agacin kesildigi dip kiitigli yanindan en yakin orman
yoluna kadar ulastirilmasini kapsayan bélmeden ¢ikarma, ikincisi de orman yoluna kadar
getirilmis ve gecici olarak istiflenmis iiriinlerin kamyon ve benzer araglarla orman satig
depolarina kadar taginmasi olan uzak nakliyattir (Eroglu, 2007).

Orman isletmeciligi calismalar1 igerisinde asli orman {riinii olan odun
hammaddesinin iiretimi; en pahali ve gii¢ kismini teskil etmektedir. Odun hammaddesinin
tretiminde; kesme, dal alma, kabuk soyma, tomruklama, bélmeden ¢ikarma, orman yolu
kenarinda istif, ara ve ana depolara nakliyat, depoda istif-tasnif, yiikleme ve odun isleme
merkezlerine nakliyat gibi birbirine bagimli sathalar1 sayabiliriz (Acar ve Eroglu, 2001).

Ulkemizdeki orman isletmeciligi, yillik ortalama 2,883 milyon TL déner sermayesi
olan ¢ok biiyiik bir sektordiir. Bunun yaninda odun hammaddesi iiretiminin giderleri,
biitcenin %30’undan fazlasim1 olusturmasi nedeniyle en pahali ormancilik faaliyetleri
arasinda yer almaktadir (OGM, 2016). Orman Genel Midiirliigii (OGM)’ne ait doner
sermaye gelirlerinin tamamina yakininin odun hammaddesinin satig1 ile elde edildigi
diisiiniildiiginde konunun 6nemi daha da fazla ortaya ¢ikmaktadir.

OGM’nin yillik odun iiretiminin yaklasik 16 milyon m®/ yil’1 endiistriyel odun ve 6
milyon steri ise yakacak odun olarak gergeklestirilmektedir. Ozel sektdr tarafindan yapilan
yillik odun iiretimi ise 4,8 milyon m®/y1l civarindadir. Yillik odun hammaddesi tiiketimi ise

ortalama 29 milyon m*yil’dir (OGM, 2016). Ulkemizde yilda en az 250 milyon adet



tomruk iiretilmektedir. Bu tomruklar orman igerisinden orman yolu kenarma getirildikten
sonra kamyonlarla depolara taginmasi i¢in en az 500 000 sefer yapilmaktadir (Acar, 2016).

Orman yoluna ya da rampaya indirilen odunlarin kamyona yiiklenme faaliyetlerinde
caligmalar1 zaman, ekonomiklik ve ergonomiklik agisindan 6nemli bir yer tutmaktadir.
Ormancilikta ana tagima agamasi, orman iirlinlerinin kamyonlara yiiklenerek orman yollar
tizerinde satis depolarina ya da son kullanim alanlarina gétiiriilmesidir. Bunlardan yiikleme
sathas1 diger is safhalarma nazaran daha fazla bir zaman almaktadir. Oztiirk (2005)
yiikleme rampalarinin mevcut olmadigi orman igi istif yerlerinde tomruklarin nakliyat
araglarina yiiklenmesinde hem masraf hem de harcanan zaman bakimindan 6nemli oranda
artts oldugunu belirlemistir. Odun tasima faaliyetinin aldig1r toplam zaman; yiikleme
metoduna (insan giicii/makine giicii), yiikleme zamanina (yaz/kis), nakliyat mesafesine,
aracin hizina ve bosaltma zamanina bagl olarak degisebilmektedir (Acar ve Eroglu, 2001).

Ormanda yapilan tasima ve yiiklemeler bakimindan orman yollarinin durumu
dogrudan etkili olmaktadir. S6z konusu yollar yagisli mevsimler esnasinda iizerinde tasima
faaliyetlerinin yiiriitiilmesine imkan vermemektedir. Bu durum ormanda tomruk yiikleme
islerinin y1l icindeki periyodunu dogrudan etkilemektedir. Kuskusuz bu periyodun
uzatilmas1 bakimindan {ist yapili orman yollar1 biiyiik dnem tasimaktadir (Oztiirk, 2005).
Ormancilik caligmalar1 agik alan isletmeleri olup doga ve hava kosullara siki sikiya
baghdir. Yollarin iist yapisinin tamamlanmamis olmasi, yagishh havalarda bu yollarin
tagimaya izin vermemesine ve tasima icin tehlike yaratmasina neden olmaktadir. Ayrica
yiikkleme ve tasima islerinde iilkemizdeki mevcut orman yollar1 ancak tomruk seklinde
tiretim metoduna miisaittir. Biitiin govde ve biitiin agac iiretim sekli i¢in lilkemiz orman
yollarinin boyutlar1 tasitlarin hareketini kisitladigindan her yerde imkan vermemektedir
(Acar, 1998a).

Dogu Karadeniz bolgesindeki pek ¢ok orman yolunun iist yapisiz olmasi ve arazinin
sarp ve kayalik olmasi1 tasimay1 dolayisiyla da yiiklemeyi kisa siirede bitirmek i¢in 6nemli
bir neden olusturmaktadir. Bir donem igerisinde iiriinlerin yiikleme ve tasima islemlerinin
tamamlanamamasi, kesilen {iriinlerin tiretim alani i¢inde kalarak deger kaybetmesine ve bu
tirtinlerin bocek ocaklar1 haline gelerek ormana zarar vermesine neden olabilmektedir
(Oztiirk, 2005). Ayrica iiretilen odun hammaddesinin kesim, bdlmeden ¢ikarma ya da
yiikleme-bosaltma sirasinda gordiigii her tiirlii zarar, odun iiriiniiniin kalite ve miktarim

dolayisiyla da satis degerini dnemli oranda diisiirebilmektedir (Unver ve Acar, 2005).



Tomruklarin tasitlara yiiklenmesinde faydalanilabilecek ekipmanlar elle ¢alismaya
gore daha verimli ¢alisma istiinliigline sahiptirler. Ancak bu ekipmanlara ¢alismadiklar
zamanlarda da sabit masraflar yapilmaktadir. Ekipmanlarin bos olarak beklememeleri ya
da nakliyat araglarinin sira beklemek zorunda kalmamalari igin yiikleme araglarinin
kapasitelerinin  belirlenmesi gerekmektedir. Bu da yiikleme araglarinin toplam
kapasiteleriyle nakliye araglarinin toplam kapasitelerinin dengelenmesi ile miimkiin
olacaktir (Tunay ve Varol, 1997). Yiikleme ara¢larinin toplam kapasitesinin, tasit
araglariin toplam kapasitesine esit olup olmamasinda yani bu dengelemenin en iyi sekilde
saglanip saglanmamasinda birgok degisik faktorler rol oynamaktadir. Bu faktorler
sunlardir: Tagima mesafesi, yol sartlar1 (1slak veya kuru), yliklenmis olan tomruklarin
boyutu; yiikleme ve tagima araglarinin mekanik nitelikleri, tagit araglarinin gidis-doniis i¢in
harcadiklar1 zaman ve mevsim degisiklikleridir (Aykut, 1966).

Dogu Karadeniz Bolgesi’'ndeki ormanlarin daglik ve sarp arazi iizerinde olusu,
tiretim faaliyetlerinin belirli periyotlarda yapilabilmesi, mevcut yollarin ¢ogunlukla iist
yapisiz olusu iretim ve transportun hizli bir sekilde gergeklestirilmesini zorunlu
kilmaktadir. Bu nedenle orman iscileri kamyonlar1 ya da yiikleyicileri bosta bekletmemek
i¢in yiikleme isleri 1yi planlanmali ve hizli bir sekilde ger¢eklestirilmesi saglanmalidir.

Zor arazi kosullarinda, iiretimin planlanmas1 ve hayata gecirilmesi, sistem belirleme
ve metot se¢imini giindeme getirir. Ciinkii iiretim zincirinin bir pargasi olan ylikleme
faaliyetlerinde yapilan masraflarin ve harcanan emegin degerlendirilmesi gerekir. Bu
durumda yiikleme faaliyetlerinin verim ve masraf yoniinden arastirilmasi, her seyin
ekonomik kistaslarla degerlendirilir oldugu giiniimiizde zorunlu hale gelmistir (Karaman,
1991).

Verimlilik kavrami; genelde ililkemizin ekonomik, toplumsal ve kiiltiirel gelismesi,
0zel olarak da ormancilik ¢aligmalar1 yoniinden ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir. Bilindigi
lizere, ister mal ister hizmet olsun her tiirlii tiretim, belirli nitelik ve nicelikte ¢ikti elde
etmek amaciyla girdi veya girdiler kullanilarak veya harcanarak yapilabilmektedir.
Verimlilik, teknik-matematik bir kavram olup bir iiretim siirecinde elde edilen iiriin miktar
(¢1kt1) ile bu miktardaki {iriin i¢in kullanilan veya harcanan kaynaklar (girdi) arasindaki
orandir. Kisacasi, lretim miktar1 ile tiretim faktorleri arasindaki iliski olarak ifade
edilebilir. Verimlilik artis1 ise, belirli bir donem (zaman birimi) i¢inde {liretim faktorlerini
daha etkili kullanarak daha fazla iirlin elde etmek, boylece girdi basina diisen ¢iktinin

(irlinlin) paymn1 arttirmak seklinde tanimlanabilir. Bunun anlami, ¢ikti basina diisen



girdinin miktarin1 azaltmak veya ayni girdi ile ayn1 miktarda fakat daha yliksek kalitede
c¢ikt1 elde etmektir.

Kisaca verimlilik artisi:

e lsci icin; daha kisa ¢alisma siiresine ve daha az yorgunluga karsilik daha yiiksek

gelir;

e Uretici i¢in; daha ucuz maliyet, daha fazla iiretim, daha fazla satis, daha fazla

kazang-kaynak birikimi, yeni yatirim imkani;

e Tiiketici i¢in; daha ucuz, daha bol, daha kaliteli mal edinme;

e Ulke igin; mili gelirin yiikselmesi ve ekonomik biiyiime, hizli kalkinma,

dolayisiyla toplum icin yiiksek refah diizeyi anlamina gelmektedir (Seckin,
1985).

Tiirkiye ormanlarinin 6zellikle Dogu Karadeniz Bolgesinde arazi yapisinin neden
oldugu olumsuzluklar nedeniyle odun tretiminin kisa siirede yapilmasi zorunlulugu odun
hammaddesinin yiiklenmesinin de bu kisa periyotta yogunlasmasini, dolayisiyla isgiicii
yetmezligi ve organizasyon aksamalar1i gibi problemleri dogurmakta ve dolayisiyla
verimliligi etkileyerek ekonomik olmamaktadir (Acar, 1998b).

Yiikleyici makinelerin kullaniminin ekonomik olmadigi yerlerde yiikleme isinin kisa
zamanda, verimli sekilde ve ergonomik olarak gergeklestirilmesi i¢in portatif ve verimli
sistemlere ihtiyac duyulmaktadir. Bu c¢alismada; orman yolu kenarina getirilmis
tomruklarin taginabilir el vinci ve oluk glizergdhindan olusan basit bir mekanize sistem ile
kamyon kasasina yiiklenmesi olanaklar1 ve sistemin verimliligi ile diger vingli yiikleme
yontemi verimliliklerinin karsilastirilmasi incelenmistir.

Eski zamanlarda teknolojinin etkin olarak kullanilmamasi ve gelismemesi nedeni ile
yiikleme yontemlerinin elle yapilmasi is¢iler agisindan zor ve ergonomik olmayan sartlarda
gergeklestiriliyordu. Zaman gectikce teknolojinin ilerlemesi ile bu zorlu yiikleme
yontemine alternatif hem ergonomik hem de ekonomik a¢idan 6nemli olan makine ile
yikleme yontemi gelistirilmistir. Bu calismada, uygulamada kullanilan Granab 900
yiikleyicisi ile tasiabilir el vinci ve oluk kombinasyonu sistemi verimlilik agisindan

karsilastirilmasi yapilmistir.



1.1.1. Ulkemiz Ormancihginda Odun Uretimi

Uretim, genel anlami ile mevcut servet ya da hizmetlerden yeni servet veya hizmetler
meydana getirme isidir. Ekonomi biliminde kisaca iiretim; “kit mallarin miktar ve
faydalilik derecesini artirmak ic¢in yapilan biitiin cabalar” seklinde tarif edilmektedir
(Tiirker, 2000). En kisa tanimiyla ise; maddi servetler olan asli ve tali Uriinlerin toplum
ihtiyacina gore degerlendirilmesi ve tiiketime hazir hale getirilip sunulmasi islemleridir
(Acar, 2004).

Ormancilik sektorii, doganin fonksiyonlaria bagli olarak planlanmasi ve agaclarin
yetistirilmesinden, orman asli iirlinlerinin bigimlendirilmesine ve tali orman iirlinlerinin
elde edilerek islenmesine kadar olan ¢ok genis bir yelpazeye sahiptir (Enez, 2008).

Ormanlar, mal ve hizmet iiretimi ile toplum ihtiyaglarii karsilamaya yonelik
fonksiyonlar1 olan dogal ve yenilenebilen bir kaynaktir. Orman tirtinleri asli ve tali orman
tiriinleri olmak tizere ikiye ayrilirlar. Asli orman {iriinii olan odun hammaddesinin {iretimi;
idari yasmni doldurmus, ¢ap ve boy bakimindan ergin hale gelmis agaglarin piyasadaki
yapacak ya da yakacak odun talebini karsilamas1 amaciyla yapilir (Unver ve Acar, 2005).

Odun hammaddesi iiretimi; kesim, dallarin alinmasi, tepenin alinmasi, kabuklarin

soyulmasi, tomruklama/boylama, bélmeden ¢ikarma, istifleme ve tasima asamalarindan

olusur (Sekil 1).

Devilet Orman Isletmesi. Tazel/vzel Tozel/ozel Tozel/ozel
Kesme l
Budama Yok
Toplam: ukleme
Planlama ve Tomruklama Toplama

Surutme Tagima

Biriktirme Bosaltma
Depolama

organizasyon Kabuk soyma

> Kesme >Bolmedencik. > Transpot —>

Geleneksel Planlama

Metotlan - Motoriu -Insangucu - Kamyon
lestere - Hayvan gictt - Traktor treyler
- Balta. - Traktorler
- Hava hatlan
- Oluklar e—==———x—o
s ____ Odun Oretimi Streci —

Sekil 1. Odun hammaddesi iiretim stireci (Eker, 2004).



Ulkemizde odun iiretim isleri orman koy kooperatifleri veya miiteahhitleri
aracilifiyla yiiriitiilmektedir. Kesme ve bolmeden cikarma alt siiregleri iiretim bdlmesi
icinde, tasima ise orman yollar1 iizerinde gergeklestirilmektedir. Kesme ve bdlmeden
¢ikarma islerinde ¢ogunlukla temel ve ara teknolojilerden olusan geleneksel teknik ve

araglardan yararlanilmaktadir (Eker ve Acar, 2006).

1.1.2. Odun Hammaddesi Uretim Teknikleri

Ormancilikta esas itibariyle; biitiin aga¢ metodu, biitiin gévde metodu ve tomruk

metodu olmak {izere ii¢ tip hasat liretim yontemi s6z konusudur (Sekil 2).

omruk Metodu L ) — ‘l/‘

—
(itiin Govde Metodu | D

utun Agag Metodu /

Sekil 2. Odun hammaddesi iiretim metotlar1 (Acar, 2004).

Biitiin aga¢ metodu, dallar1 ve tepesi alinmadan agacin biitiin olarak naklini ifade
etmekte olup, devrilen agaclar 6zel orman traktorleri veya kablo hatlar1 yardimiyla orman
yolu kenarina ve isleme merkezine kadar tasinmaktadir. Agaclarin tepe ve dallarinin
kesilmesi ve tomruklara boliinmesi ise yol kenarinda bu islerin bir veya birkagini birden
yapan ilretim makinalar1 veya prosesorler tarafindan gerceklestirilmektedir (Bayoglu ve
Seckin, 1986).

Biitiin gévde metodunda, agacin devrilmesi, tepenin ve dallarin kesilmesi motorlu
testere ile kesim alanlaninda gerceklestirilmektedir. Uriinler ¢esitli tip 6zel orman
traktorleri ile orman yolu kenarlarina ve istif yerlerine kadar siiriitilmekte ya da kablo ile
cekilmektedir. Elde edilen biitiin govdeler kamyonlara yiiklenerek fabrikalara sevk
edilmektedir. Genellikle agir govdelerin s6z konusu olmast nedeniyle bu metot makine

giiclinli zorunlu kilmaktadir. Biitiin agac¢ ve biitiin govde metotlarinda amag, ayn1 zamanda



piyasa isteklerini de dikkate alarak standartlari belirlemek ve bu standartlarda {iretimi
gerceklestirmektir (Aykut ve Demir, 1996).

Tomruk metodu, esas itibariyle agacin devrilmesi, dallarinin ve tepesinin kesilmesi,
kiitigin dibinde govdenin tomruklara boliinmesi seklinde gerceklestirilir. Boylece elde
edilen tomruklar insan giicii ile tasima ve kaydirma, hayvan giicii ile siiriitme, tek veya ¢ift
tamburlu orman traktorleri, vingli hava hatlari, 6zel orman traktorleri, vingli traktor —
treyler kombinasyonlar1 (forwarder) gibi araclarla orman yolu kenarina kadar
tasinabilmektedir (Aykut ve Demir, 1996).

Bu metot, diisiik seviyede bir mekanizasyona ihtiyag gostermekte olup sadece
motorlu testere ile hafif siiriitme araglarinin kullanilmasi yeterli olmaktadir. Biitiin govde
metodunda kismi bir mekanizasyon s6z konusu olmakta ve bu amagla motorlu testere ile
0zel orman traktorlerine gerek duyulmaktadir. Biitiin aga¢ metodunda ise tam mekanize
olmus, motorlu testere ve c¢esitli tiplerde 6zel orman traktdrleri, devirme, dal atma,
tomruklama ve kabuk soyma islemlerinin bir veya birka¢ini bir arada gergeklestiren 6zel
iiretim makinalar1 veya prosesorlerin kullanildigi metottur. Ancak boyle bir iiretim metodu
genellikle daha ¢ok diiz arazide bulunan orman alanlari i¢in s6z konusu olmaktadir (Aykut

ve Demir, 1996).

1.1.3. Orman Yollar1 ve Uzak Nakliyatin Onemi

Ormanlarin isletmeye agilmasi, entansif ve rasyonel ormancilifi miimkiin
kilmaktadir. Genel anlamda ormancilik ¢aligmalari;

e Yetistirme (Ekim, Dikim, Bakim)

e Koruma

e Kesim ve tasimaya elverisli hale getirme (Uretim )

e Transport (Tasima)

e Degerlendirme (Satis, Kullanim)
konularini kapsamaktadir. Bu amagla ihtiya¢ duyulan en 6nemli araglardan birisini orman
yollar1 olusturur (Demir, 1996).

Tirkiye’de ormancilik c¢alismalart iilkenin degisik yerlerinde ve dagimik durumda
bulunan 21,7 milyon ha civarindaki orman alani tizerinde yiiriitiilmektedir. Bu kadar genis,

daginik ve ¢ogunlukla daglik arazi lizerinde ¢alismak bu alanlarin iyi bir yol agina sahip



olmasi ile miimkiindiir. Orman yollar1 her y1l yaklasik 20 milyon m® Dikili Kabuklu Gévde
Hacmi (DKGH) asli odun hammaddesinin taginmasinda kolaylik saglamasi ile birlikte
orman koruma, kadastro, bakim, erozyon ve agaclandirma c¢alismalar1 gibi diger
ormancilik hizmetlerinin yiirtitiilmesinde de 6nemli rol oynamaktadir (Erdas vd., 1995).

Orman yolu; ormanin her kdsesinde, her zaman, elde edilen iiriiniin ve her seyden
Once ana lriin olan odunun tretildigi yerden degerlendirilecegi yere kadar, en uygun teknik
ve ekonomik yontemle tasimayi saglayan yapilar olarak tanimlanir (Tavsanoglu, 1973). Bu
yollar, bir yandan odun hammaddesi, personel, malzeme ve ekipmanin taginmasina, bir
yandan da orman kd&ylerinin yol gereksinimlerinin  ve rekreasyonel isteklerinin
kargilanmasina imkan saglar. Bu suretle orman yollari; ekonomik, sosyal, hatta kiiltiirel
fayda yaratirlar (Secgkin, 1982).

Tiirkiye ormanlarinda 2016 yili sonu itibari ile orman yolu igerisinden gecen yol
miktar1 246 239 km’dir ve ortalama yol yogunlugu 11,34 m/ha’dir (OGM, 2016). Avrupa
tilkelerinde ortalama yol yogunlugunun 30 m/ha ve yiiksek yol standartlar1 dikkate alinirsa

yapilmasi gerekecek daha ¢ok orman yolu isi oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Acar vd., 2005).

1.1.4. Ulkemizde Uzak Nakliyat Etkileri

Orman yollar1 iizerinde tagsima asamasina gegilirken bir indirme - bindirme olmakta,
bu iglemden itibaren motorlu nakil araglarindan yararlanilarak son depoya (yahut satis
yerine) kadar tirlin getirilmektedir.

Teknik olarak orman yollari; odun hammaddesinin ormandan satis depolar1 ya da
tiketim merkezlerine tasinmasini, ormanin yetistirilmesi, korunmasi ve denetim islerinin
rahatca yapilabilmesi ile orman i¢i ve bitisigi koylerin ulagimla ilgili sorunlarinin ¢éziime
kavusturulmasini miimkiin kilan en Onemli alt yapr tesislerinden birisidir. Odun
hammaddesi tasimasinin, optimum faydalanmayi saglayacak sekilde yani odunun nitelik ve
niceligini koruyarak yapilmasi gereklidir. Bu ayn1 zamanda ormancilik bilim ve tekniginin
de amaglarindandir. Bu amacin gerceklestirilmesi; odun hammaddesinden faydalanma
zaman1 geldiginde, onun uygun bir teknikle yetigme muhitinden alinip toplumun
ithtiyaclarin1 karsilamak iizere tiikketim merkezlerine hi¢ zarar gérmeden ulastirilmasiyla
miimkiin olur (Caliskan, 2008). Bu ac¢idan orman yollarinin teknik olarak tagimaya elverisli

ve Uretimin gergeklestirildigi her noktaya ulasacak yogunlukta olmasi gerekmektedir.



Tiirkiye’de bugilin mevcut orman yollarmin biiyiik ¢ogunlugu iist yapisiz ve ham
toprak yol olarak hizmet gormektedir. Bu nedenle orman yollar1 tiizerinde odun
hammaddesinin tasinmasi isleri yilin ancak belirli aylarinda gergeklestirilebilmektedir. Bu
durum odun hammaddesinin en kisa zamanda ormandan ¢ikarilmasini ve uzunca bir siire
ya da biitiin yil boyunca pazarlama ya da tasima kosullar1 elverigli olan yerlerde
depolanmasini gerekli kilmaktadir (Segkin, 1984). Giiniimiizde; gelismeye paralel olarak
toplumlarin orman ve odun hammaddesine olan talepleri de giderek artmaktadir. Buna
karsilik, ozellikle az gelismis veya yeni gelismekte olan iilkelerde toplumun orman
tizerindeki baskilar1 sonucu, orman alanlar1 giderek daralmaktadir. Boyle yerlerde ormanin
smir1 yerlesim yerlerinden uzaklara, zor arazi kosullarina ¢ekilmis durumdadir. Ulkemizde
ve Ozellikle Dogu Karadeniz Bolgesindeki ormanlar i¢in de benzer bir durum soz
konusudur (Acar, 1997). Bu bakimdan orman yollarinin zor arazi sartlarinda ormancilik

faaliyetlerini gergeklestirebilecek yapida olmasi gerekmektedir.

1.2. Tomruklarin Kamyonlara Yiiklenmesinde Arac ve Teknikler

Tirkiye'de planli orman yolu yapimi ve isletilebilen orman alanlarinin genisletilmesi
ile yillik odun hammaddesi iiretiminde 6nemli artiglar saglanmistir. Bu artiglar, orman
triinlerinin kesim yerinden satis ya da isleme merkezlerine tasinmasi asamalarinda
isletmecilere 6nemli sorunlar getirmistir (Acar, 2016).

Yikleme faaliyetleri, odun hammaddesi nakliyatinin  aksaksiz ~ olarak
gerceklestirilmesi bakimindan 6nemli bir fonksiyona sahiptir. Bu fonksiyonun verimliligi,
yiikleme faaliyeti ile kesim, bolmeden ¢ikarma, istifleme ve ana tasima arasinda iyi bir
koordinasyonun saglanmasina baglidir. Tasima faaliyetlerinde ytlikleme isleri gerek masraf
ve gerekse de tasima islerinin akisinin devamliligi yoniinden biiyiilk Oneme sahiptir.
Tirkiye'de genellikle insan giicii ile gerceklestirilen bu isler i¢in yapilan harcamalarin
tutar1 toplam tasima masraflarinin yaklasik %40-50'sini olusturmaktadir. Ote yandan,
gereken is giiclinlin saglanmasi da 6zellikle Dogu Karadeniz Bolgesinde sorun olmakta ve
bu durum tasima islerinin normal akisini aksatmaktadir (Acar, 2004).

Yiikleme isinde, insan giiciiyle elle yiikleme ve agir yiikleyicilerle yiikleme olmak
tizere iki tip teknik mevcuttur. Kullanilacak yonteme; yliklemenin yapildig1 yere,
yiiklenecek parga ylikil boyut ve miktarina, iggiici durumuna ve ekonomik kosullara bagl

olarak karar verilir.
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Sanayi ve yakacak odunu gibi kii¢iik boyutlu lriinler araglara genellikle isciler
tarafindan elle yiliklenir. Tomruk ve uzun gdvdelerin yiliklenmesinde ise bir dlgiide elle
yiikleme s6z konusu olmakla birlikte daha cok c¢esitli tip ve biyiikliikte yiikleme
makineleri kullanilir. Yiiklenecek odun miktarinin fazla olmasi yiikleme isinde yiiksek
kapasiteli yiikleme makinelerinin kullanimini gerektirir. Son zamanlarda bu yiikleme
yontemlerine alternatif olarak diislinlilen tasinabilir el vinci ile yilikleme tekniginin

kullanilmas1 ve yayginlastirilmasi konusunda da ¢alismalar yapilmaktadir.

1.2.1. insan Giicii ile Yiikleme

Ulkemizde tomruklarin kamyonlara yiiklenmesi gegmiste biiyiik oranda insan
giicliyle gerceklestirilmekteydi. Bu yiikleme islerinde calisan is¢iler genelde kirsal kesimde
yasayan ve asil ugraslar1 ormancilik olmayan kisilerdir. Bu isgiler, basit el gereclerinin
disinda isin gerektirdigi teknik ara¢ ve gereclerden yoksun bulunmaktadir. Oysa yiikleme
isi agir ve tehlikeli islerden oldugundan isin hacmi ile agirligina uygun araglarin
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu nedenle s6z konusu isleri yapmakta olan isciler cogunlukla
giiclerinin iistiindeki yiiklerin altindan kalkmak zorundadirlar. Boylece ciddi is kazalarinin
meydana gelme olasilig1 da artmaktadir. Orta ¢ap1 1 m ve boyu 4 m olan bir cam tomrugu
3,42 m®olup agirhig1 1,570 kg, ayni ¢apta 3 m. boyundaki bir kaym tomrugu ise 2,356 m?
olup agirhigr 1,600 kg’dir. Bu sartlarda yiikleme alanlarinda kullanilan elle yiikleme
calismalarinda is¢ilerin hayati bakimdan karsilastiklar1 tehlikelere isaret etmek yerinde
olacaktir (Tunay ve Varol, 1997).

Bugiin, gelismis iilkelerde kii¢iik boyutlu odunlarin yiiklenmesinde insan giicliniin
kullanilmasma kargin Tirkiye’de tomruk ve uzun govdelerin yiiklenmesinde de
uygulanabilmektedir. Bu metotta tasima araci yiikleme yapilacak istife uygun bir sekilde
yanastr, aracin istif tarafindaki kapaklar acilir ve kasa kenari ile istif zemini arasina uygun
ahsap kirigler yerlestirilir. Tomruklar insan giicii ile bu ahsap kirigler iizerinde yukar1 dogru
yuvarlanmak suretiyle araca yiiklenir (Sekil 3). Yiikleme sirasinda sapin ve gevirme
cengeli gibi yardimci el aletlerinden yararlanilir. Yiikleme isi genellikle 3-5 kisilik bir ekip
ile yapilir ve bunlarin lcii yerde diger ikisi kamyonun iizerinde bulunmaktadir.
Yiiklenmekte olan kamyon dolunca kapaklar kapatilmakta ve ylikleme agaglar1 bagka bir

kamyonun yiiklenmesi i¢in kullanilmaktadir.
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Kaldirma ytiksekligi arttik¢a yiikleme isinin zorlasmast dogal bir sonug¢ oldugundan,
kalin tomruklarin yiiklenmesinde halatlardan yararlanma fikrini dogurmustur. Bunun i¢in
yiikleme yapilan tarafin aksi tarafinda, kamyon kasasina baglanan halatin serbest ucu,
yiiklenecek tomrugun altindan gegirilerek kamyonun {lizerinden asirtilip bir veya birkag is¢i
tarafindan ¢ekilmekte, diger isciler de tomrugu elleriyle yukart dogru iterek yiikleme isi
gerceklestirilmektedir. Tomruklarin diigsmemeleri ve oynamamalart i¢in yiikleme sonunda
kancalarla birbirine tutturulmasi isi ise genellikle kamyon soforii tarafindan yapilmaktadir.
Yiikleme isi bittikten sonra istif agaglart alinmakta ve gerekirse yiik iple sarilarak

giivenceye alinmaktadir Sekil 3°te verilmistir (Karaman, 1991).

Sekil 3. Insan giicii ile yiikleme (Acar, 2004).

Capraz yiikleme yontemi, elle yilikleme metodundan gelistirilmis bir yiikleme
seklidir. Bu metotta tomruklarin ylikleme agaci boyunca asagidan yukariya dogru
yuvarlatilmasi kablo ¢ekimi ile olur. Bu ¢ekimde gii¢ kaynagi insan, ¢ekim hayvani, traktor
ya da ving olabilmektedir.

Insan giicii ile capraz yiikleme iki sekilde uygulanir. Birinci sekilde halat ¢ekimi
dogrudan insan giicii ile gerceklestirilirken, ikinci sekilde ise halat ¢ekimi elle calisan
vingler (Boog tipi ving) araciligiyla olmaktadir. Tomruklarin ve uzun gévdelerin mekanik
olarak tasitlara yiiklenmesinde kullanilan Boog tipi ving, demirden veya agactan yapilmis
ikili bir c¢atal ayak, bu catal ayagin tepesinde bir kablo dayanak makarasi ve catalin
tabanina yakin olarak yerlestirilmis biiyiikk bir kablo cer makarasindan ibarettir. Ving elle

cevrilen bir kolla ¢alistirilmaktadir. Boog tipi vinglerle tomruklari tasitlara yiiklemek i¢in:
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1. Ving catal ayagi, tasita dikine olarak dayandirilir ve catalin alt tarafinda bir
zincir ve bir takoz vasitasi ile tagita baglanir.

2. Vincin karsi tarafinda, yerle takriben 30° bir ag1 teskil edecek sekilde tasita iki
yiikleme agaci dayandirilir.

3. Kablonun ucunda 6zel bir ¢engel oldugu halde kablo dayanak makarasinin
tizerinden gegirilir.

4. Tomruk, dayanak agac¢larinin ayakucglarina kadar yuvarlanir.

5. Kablo tomrugun altindan gegcirilir ve geri gotiiriilerek catal lizerindeki halkaya
takilir.

6. Ving kablo cer makarast kolla ¢evrilmek suretiyle kablo, makaraya sarilir ve
tomruk, ylikleme agaglarinin teskil ettigi egik satith iizerinden yukariya, yani

vasitanin lizerine yuvarlatilir (Sekil 4) (Tavsanoglu, 1962).

Kablo
Ccer makorass

viner olle
Coliglirmayo

mahsus ko

Sekil 4. Yiikleme agacinin kamyona dayandirilmasi (Tavsanoglu, 1962).

Insan giicii ile yiikleme yonteminin dezavantaji, is giivenligi agisindan elle kaldirma

(yiikleme) ve tasima iglerinde problemler yasanmasidir (Karaman, 1991).
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1.2.2. Makina Giici ile Yiikleme

Orman icerisinde gerceklesen yiikleme faaliyetleri glic ve zaman alict olup
birbirinden farkli ilkel ve/veya modern yontemlerle yapilmaktadir. Modern yontemlerin
kullanilmast; yliksek teknoloji, taginacak iirliniin fazlaligi, finansman imkanlar ve kalifiye
is¢i istihdami gibi konularla yakindan iligkilidir (Eker ve Acar, 2005).

Makinali ¢alisma; insana kontrol ve denetim gorevini vermekte, iiretim sirasinda
olusabilecek kayiplar1 azalmakta zaman tasarrufu saglayarak verim artirilmaktadir. Ancak
bu avantajlar, isin insan giicliyle yapilmasinin ekonomik olmamasi durumunda gegerli
olmaktadir (Tunay ve Varol, 1997).

Genellikle yiiklenecek {irin miktarmin fazla olmasi yiikleme isinde yiiksek
kapasiteli, az olmasi ise diisiik kapasiteli yiikkleme makinelerinin kullanimini gerektirir.
Yiiklenecek tomruklarin bir istif yerinde toplanmasi halinde duragan (sabit) ya da palet
tekerlekli, tomruklarin yol kenarlar1 boyunca istif edilmis olmasi veya daginik bir vaziyette
bulunmas1 halinde ise hizli hareket etme Ozelligine sahip lastik tekerlekli yiikleme
makinelerinin kullanimi s6z konusu olmaktadir (Acar, 2004).

Hareketli tomruk yiikleyicilerin avantajlari; yavas olan el isciligine gereksinimi
azaltmasi, is verimini artirmasi, yiikkleme zamanimi kisaltmasi, dolayisi ile yiikleme
masrafinda diigiis saglanmasidir. Buna karsilik yiiksek yatirnm masrafi ve yetenekli
operatdr kullanilmasi ve ylik miktarmin az oldugu ya da yiikleyiciyi yiikleme noktalarina
tasimanin zor oldugu yerlerde birim yiik basina diisen yiikleme maliyetinin yiiksek olmasi
gibi dezavantajlar1 s6z konusudur.

Makina ile yiikleme; tasima aracina monte edilen vingle yiikleme, tasima aracindan
ayr1 olan araglarla ylikleme ve hidrolik kiskacli yiikleyicilerle yiikleme olmak tizere 3
sekilde gerceklestirilmektedir. Ulkemizde son yillarda is hacmi yiiksek olan islerde orman
i¢i istif yerleri, rampalar ve satis depolarinda genellikle Caterpillar 920 ve Granab 900

yiikleme vinci ile kismi bir makinali ¢alisma goriilmektedir (Acar, 2016).

1.2.2.1. Tasima Aracina Monte Edilen Vingle Yiikleme

Tasima aracina monte edilen biitiin modern yiikleyiciler (hidrolik kreynler) aracin
motor giiclinden yararlanarak hidrolik olarak c¢aligtirilir ve hemen her tip tasima aracina

monte edilebilir. Dar orman yollarinda oldugu gibi yilikleme alani sikintis1 ¢ekilen yerlerde
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de yiikleme kolayligi saglamasi bakimindan Onemli bir istiinliige sahiptirler. Tasima
aracina monte edilen ¢ift tamburlu vingle yiikleme, kreynler (kablo kontrollii veya hidrolik
kontrollii kreynler) ile ylikleme ve Hiab tipi vingle yiikleme sekilleri mevcuttur (Sekil 5)
(Acar, 2004).

Sekil 5. Tasima aracina monte edilen ving ile yiikleme (Acar, 2004).

Yiikleyiciler hem tagima hem de yiikleme igini birlikte gergeklestirirler. Kaldirma
kolu ile tomruk yiikleme yonteminde; kamyon kasasina hareketini kamyonun motorundan
alan mafsalli kollar monte edilir. Bu kollarin u¢ kisimlar1 tomrugu tutacak sekilde
yapilmustir. Yiiklenecek tomruk bu ug¢ kisma yerlestirilir ve ving tamburundan gelen
kablolarin bir ucu mafsalli kollarin serbest kalan ucuna baglanir. Ving calistirilinca
kablolar sarilir ve kollar yukari dogru kalkarak tomruk kasa platformuna ¢ikartilarak
yiikleme gergeklestirilir.

Tasima aracina monte edilen biitiin modern yiikleyiciler (hidrolik kreynler) aracin
motor giliciinden ve hidrolik kumanda sisteminden yararlanilarak calistirilirlar. Bunlar
hemen her tip tasima aracinin iizerine, siiriicii kabininin hemen arkasina ya da aracin arka
akslar1 iizerine gelecek sekilde monte edilirler. Bu kreynler hem kendi monte edildigi araca

hem de diger araglara yiikleme yapabilir (Karaman, 1991).
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1.2.2.2. Tasima Aracindan Ayri Olan Araclarla Yiikleme

Tasima aracindan ayri olan hareketli yiikleme araglari; bir traktér ya da kamyona
monte edilmis vingler, hareketli doner kreynler ve kendi kendini yilikleyen araglardan
olugmaktadir. Elevatorler ile yiikleme, traktor ya da kamyona monte edilmis vinglerle
yiikleme, hareketli doner kreyn ile yiikleme ve kendi kendini yiikleyen araglarla yiikleme
sekilleri mevcuttur (Acar, 2004).

Traktor ya da kamyon iizerine monte edilmis ving, yiikleme yapilacak tarafin aksi
tarafinda bulunur. Kamyon kasasinin bas, son ve yiikleme yapilacak tarafina tespit edilmis
olan iki tel kablonun diger uglar yiiklenecek tomrugun altindan gegirildikten sonra
birlestirilerek aksi tarafta bulunan traktdr ya da kamyon iizerindeki ving yardimiyla ya da
traktoriin ileri dogru hareketi ile ¢ekilerek yiiklenmektedir (Acar, 2004).

Hareketli doner kreynlerle yiiklemede, kreynlerin yiiriime takimlar1 palet veya lastik
tekerlekli olup, traktor ya da kamyon iizerine monte edilirler. Lastik tekerlekli olan tipler,
agirhigr tekerleklerin dayanma yiizeyinin digina aktarmak icin yilikleme sirasinda zemine
dayanan hidrolik sabitleyicilerle takviye edilir. Bunlar ayn1 zamanda tomruklar1 bosaltma,
kisa mesafelerde tasima ve istifleme iglerinde de kullanilir. Ayrica diger agir ekipmanlarin

yiiklenmesi ve bosaltilmasi islerini de yaparlar (Karaman, 1991) (Sekil 6).

Sekil 6. Hareketli doner kreyn ile yiikleme (Acar, 2004).

Kendi kendini yiikleyen araglar ile yiiklemede yiikleyici lastik tekerlekli ya da palet

tekerlekli traktor ya da kamyon iizerine monte edilir. Yiikleme kollarinin ucuna monte
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edilen ve tomruklart yiiklemekte kullanilan kiskaglar genellikle hidrolik kontrollii olarak
calismaktadir. Bu kiskaglar gesitli tiplerde yapilabilmekte olup iki kollu kiskactan ¢ok
kollu olana kadar degisebilmektedir. Ayrica ¢cogu kez tomruklar iki alt ve bir iist kolu
bulunan hidrolik bir kavrama mekanizmas1 yardimiyla da yiiklenebilmektedir.

Yiikleme sirasinda kavrama mekanizmasinin {ist kolu acilmakta ve alt iki kol
yiiklenecek tomrugun altina sokulup iist kol kapatilarak tomruk kavranmaktadir. Boylece
kavranan tomruk kaldirilarak tasima araci iizerine ylklenmektedir. Bu tip ylkleyicilerle
kisa mesafeler icindeki tasimalarda yapilabilmektedir. Kendi kendine yiikleyen
yiikleyicilerden, daha agir ve biiyiik yiikler i¢in olanlar1 da yapilmis olup bunlar kablo ve
hidrolik kontrollii olarak calismakta ve kiskaglar1 ¢esitli sekillerde olabilmektedir (Acar,
2004) (Sekil 7).

Sekil 7. Kendi kendini yiikleyen araglar ile yiikleme (Acar, 2004).

1.2.2.3. Hidrolik Kiskach Yiikleyicilerle Yiikleme

Bu makineler bir traktoriin 6n ya da arka kismina, ucunda kiskagli yapida bir tomruk
kavrama diizenegi bulunan ulagim kolunun monte edilmesi seklinde gergeklestirilmistir.
Yiikleyicilerin galistirilmasinda hidrolik mekanizmadan yararlanilir. Tomruk kavrama
diizeni genellikle iki alt ve bir {ist tirnaktan olusur. Diiz olan alt tirnaklar ¢alisma sirasinda
tomrugun altina siiriiliip, u¢ kismi asagiya dogru kivrik olan st tirnak indirilerek tomruk
kavranir. Yiikleme, kavranan yiikiin kaldirilip arag iizerine bindirilmesi ile gergeklestirilir.

Traktorler paletli ya da lastik tekerlekli olabilir. Lastik tekerlekli tipte olanlarin hareket
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kabiliyeti oldugundan ozellikle tomruk depolarindaki depolama islerinde ¢ok yararlt
olmaktadir. Bu makinelerle ylikleme-bosaltma isleri genelde arag siiriiciisii tarafindan

gerceklestirilir (Acar, 2004) (Sekil 8).

Sekil 8. Hidrolik kiskagl yiikleyicilerle ylikleme

Ulkemizde en yaygmn olarak Granab 900 ve Liebher 902 hidrolik kiskach
yiikleyiciler kullanilmaktadir.

Granab 900 yiikleme vinci, hidrolik pompasi yardimiyla giiclini kamyonun
motorundan alir. Rampalarda veya depolarda yiikleme i¢in ¢ok uygun olup kaldirma
bomlar1 yukarida iken 9 ton kaldirabilir. Ozellikle agir tomruklarin yiiklenmesinde cok

basarilidir. 7 tonluk bir kamyona 25 dakikada yiikleme yapabilir (Sekil 9) (Acar, 2004).
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Sekil 9. Granab 900 model yiikleyici

Liebher 902 yiikleme vinci, ekskavatorlere yiikleme tertibatin monte edildigi
makinelerdir. Is yapabilme yetenekleri ¢ok yiiksektir. Zira makine kendi ekseni etrafinda
360 derece donebilir. Bir operatér kamyonu 20 dakikada yiikleyebilir (Sekil 10) (Acar,
2004).

Sekil 10. Liebher 902 model yiikleyici (Acar, 2004).
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1.2.2.4. Tam Hidrolik Hareketli Doner Kreynler

Son yillarda ingaat sektoriinde gelistirilen makinelerden ozellikle kanal kazici ve
toprak yiikleyicilerin yalnizca kepce aksaminin yerine, tomruk kavrama tertibatinin monte
edilmesiyle olusturulmus yiikleyici ve istifleyici makinelerdir. Tomruk yiikleme ve

istifleme islerinde verimli bir sekilde kullanilirlar (Karaman, 1991).

1.2.3. Tasmnabilir El Vinci ve Oluk Kombine Sistemi

Mevcut tomruk yiikleme yontemlerine alternatif olabilecek bu yontem; kamyon
kasasi ile zemin arasina kurulan yapay oluk giizergahi sistemi iizerine yerlestirilen tomruga
baglanan halatin tasinabilir el vincinin motor giicii kullanilarak yukari dogru kamyon
kasasina ¢ekilmesi esasina dayanir.

Tasmabilir vingle entegre edilen oluk sisteminin tomruk ¢ekme kapasitesini artirmak
icin sentetik halatin ving tamburuna ¢ift olarak sarilmasi, sistemin giiciinii iki katina
¢ikarmaktadir. Calisma prensibi olarak, bir ucu tomruga sarilmis diger ucu da tambura 3-4
tur sarilan halatin motorun calistirilmasi ile tamburla birlikte donerek bosa c¢ekilmesi
sonucu tomruk ¢ekme islemi gergeklestirilir (Sekil 11). Cekimi hizlandirmak, olumsuz
durumlarda ya da ¢ekis isi sonunda durdurmak i¢in motor iizerinde ayarlama ve durdurma

tertibatlart mevcuttur.

Sekil 11. Tasmabilir el vinci ile dogal arazide tomruk ¢ekimi
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Odunlara yaklastirilan ve damper kapagi agilan kamyonda istif yerinden kamyon
kasasina dogru yapay oluklardan belirli bir egimde yapay giizergah olusturulur. Bu islemde
kullanilan oluklarin uzunluklar1 5-7 m olup kullanilacak oluk sayisi istif yerinin rampa ya

da yol olmasina gore 2-5 adet aras1 degisebilmektedir (Sekil 12).

Sekil 12. Tasmabilir el vinci ve oluk kombinasyonu ile yiikleme

Sentetik halata metal kilitler yardimiyla monte edilen zincir g¢oker odun
hammaddesine sarilarak metal kancalar yardimiyla tespit edilerek ¢ekim islemine baglanir

(Sekil 13).

Sekil 13. Tasmabilir el vinci ve olugun yerlestirilmesi
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1.3. Is Olciimii Teknikleri

Genel olarak bilinen ve en yaygin olarak uygulanan is 6l¢iimii teknikleri;

1. Faaliyet Orneklemesi

2. Standart Bilgilerin Sentezi

3. Analitik Tahminler

4. Elemanter Hareket Standartlar

5. Dogrudan Olgme (Kronometraj)
seklinde siralanir (Kobu, 1987).

En fazla taninan ve c¢alismalarda en fazla uygulanan teknik dogrudan 6l¢me
yontemidir. Bu yontem, yapilan is veya onu olusturan elemanlarin siirelerini kronometre ya
da saat gibi bir zaman 6l¢me araci ile belirleme esasina dayanir. Dogrudan 6lgme teknigi;
stirekli 6lgme/kiimiilatif zaman 6l¢iimii ve tekrarli 6lgme/sifirlama yontemi olmak iizere 2
siifa ayrilir (Yildirim, 1987).

Kiimiilatif 6lcme yontemi; adindan da anlasilacagi gibi akis dilimleri meydana gelis
sirasina gore kaydedilir. Siireler devamli ¢alisan bir kronometre (¢ift ibreliler tercih edilir)
yardimiyla akis dilimlerinin 6lgme noktalarinda saat ya da dakika olarak okunur ve kayit
edilir. Bu sirada sona eren akis dilimleri agiklama seklinde veya sembollerle gosterilmek
sureti ile tanimlanir. Kronometre ise siirekli olarak calisir ve bdylece her 6l¢gme noktasinda
kronometre konumu kaydedilir. Akis dilimlerine ait siirelerin bulunmasi i¢in etiit sonunda
her akis dilimi i¢in kaydedilen kronometre degerlerinin birbirlerinden ¢ikarilmasi gerekir.
Bu teknik ile zaman kaybi olmaksizin akis dilimlerinin siireleri tespit edilebilmektedir. Her
¢evrim siiresinin bulunmasi igin sira ile numaralanir ve her ¢evrim igindeki akis dilimleri
stirelerinin toplami gevrim siiresini verir (Yildirim, 1987).

Sifirlama 6lgme yonteminde siirekli ¢alisan bir kronometre yerine her bir akis dilimi
sonunda sifirlanan kronometre ile etiit yapilir. Boylece her akis diliminin siiresi ayrica bir
isleme gerek kalmadan direkt olarak tespit edilir.. Bu yontemin akis dilimi ve akig sirasi
olmak tizere iki uygulama sekli vardir.

Akis dilimi yonteminde kayit formunda her akis dilimi i¢in bir siitun bulunur ve
zaman degerleri bu siituna kaydedilir. Her bir ¢evrim numaralanarak akis dilimlerinin
sirasina bakilmaksizin, zaman degerleri akis dilimleri igin tespit edilir. Akis sirasi
yonteminde ise zaman degerleri siitun halinde yazilmayip kronolojik mantiksal siraya gore

kaydedilir. Bu sekilde stirekli 6lgme tekniginden ayrilik gosterir (Yildirim, 1987).
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1.4. Literatiir Ozeti

Yapilan literatiir taramasinda ormancilikta odun hammaddesinin kamyonlara
yiiklenmesinde insan giiciiyle yliklemenin ve degisik yiikleyici makinelerin verimliliginin
degerlendirildigi ¢aligmalar mevcuttur. Ancak, ¢cok yeni olan taginabilir el vinci ve oluk
kombinasyonu sisteminin yilikleme yontemleri agisindan verimliliginin degerlendirildigi
sinirli sayida arastirma yontemi mevcuttur.

Sutton ve Sawyer (1971)’e gore yillik yiiklemenin 1800 m?® ‘ten az olmasi halinde
elle yiklemenin, fazla olmast durumunda ise mevcut duruma gore cesitli mekanize
yiikleme metotlarinin kullanim1 6ngdriilmiistiir.

Aykut (1978) Bolu’da yapilan yiikleme ¢alismalarinda ving ile 546 adet (310,794
m3) yaprakli aga¢ tomrugunu kamyona 119,16 dak’da ve 772 adet (378,422 m?) igne
yaprakli aga¢ tomrugunun da 100,71 dak’da yiiklendigini belirlemistir.

Eeronheimo (1981) yaptigi bir c¢alismada yiikkleme—bosaltma maliyetinin tim
faaliyetler i¢indeki oraninin %19 oldugunu, yine %20 kesim, %20 kamyonla tasima, %14
depolama—satis ve %27 diger isler oldugunu ortaya koymustur.

Karaman (1991) tarafindan yapilan bir ¢alismada Liebher 902 model yiikleyici ile
istiften kaymn tomruklarinin yiiklenmesinde verim 41,887 m®/saat olarak belirlenirken ladin
tomruklarinin yiiklenmesinde 48,674 m®/saat olarak tespit edilmistir. Liebher 902 ile
karigik tomruklarin yliklenmesinde ise verim 56,052 m? /saat olarak bulunmustur.

Dykstra ve Heinrich (1995)’e gore kamyonlar yiikleme sirasinda dengeli yiiklenmeli,
asla asin yiiklemeye maruz birakilmamalidir.

Tunay ve Varol (1997) Bat1 Karadeniz Bolgesindeki orman nakliyatinda yiikleme,
bosaltma ve istifleme islerinin zaman, verim ve masraf yoOniinden incelenmesi isimli
calismalarinda Granab 4515 ile yiiklemede 477,104 m3 tomruk nakliyat araglarina
ortalama 65,39 dak’da yiliklenmistir. Traktore monteli ekipmanla her bir nakliyat aracina
ortalama 66,39 dak’da 15,409 m® tomruk yiiklendigi belirlenmistir.

Acar (1998a) yaptig1 ¢alismada Granab 900’iin 7 tonluk bir kamyonu tahmini 25
dakikada yiikleyebildigini ortaya koymustur.

Acar (1998b) Artvin-Saginka bolgesinde Liebher 902 ile daginik vaziyetteki kayin
tomrugunun 137 dak’da, 107,113 m® tomrugun 46,908 m®saat verimlilik ile 6 adet

kamyona yiiklendigini belirlemistir.
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Acar (2005) tarafindan daglik arazide iiretilen ince ¢apli odunlarin plastik oluk
sistemleriyle bolmeden ¢ikarilmasi imkanlar1 {izerine bir arastirma yapilmistir. Bu
calismada kullanilan sistemlerin verimleri; AcarOLUKPeF50/600 model oluklar i¢in 42,86
ster/saat (344 ster/glin), AcarOLUKPeF60/600 model oluklar i¢in 41,38 ster/saat (331
ster/glin), AcarOLUKFb50/500 oluklar igin ise 31,13 ster/saat (249 ster/giin) olarak
bulunmustur. Bu verim degeri benzer kosullarda insan giicii veya hayvan giiciiyle
yapilacak bolmeden ¢ikarma calismalarindan elde edilen verim degerlerinden ¢ok daha
fazladir.

Acar vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada ana ama¢ I[UFRO siniflamasima gore
cok egimli arazi siifinda yer alan ormanlarda, polietilen oluk sistemi ile ince ¢apli odun
hammaddesinin tasinmasinda is verimliliginin tespit edilmesidir. Bunun i¢in Samsun-
Vezirkoprii yoresindeki 329 numarali liretim bolmesinde 1 adet ve 358 numarali liretim
bolmesinde 2 adet olmak {izere toplam 3 giizergahta arastirma yapilmistir. Polietilen oluk
sisteminin is verimi, “Sifirlama Y®&ntemiyle Zaman Olgme Teknigi” kullanilarak
belirlenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda; incelenen oluk giizergdhlarinin is verimleri
sirastyla; 39,4 ster/saat, 32,8 ster/saat ve 28,9 ster/saat olarak tespit edilmistir. Ince caph
odunlarin oluk sistemi ile bolmeden ¢ikarilmasinin zemin lizerinde siiriitme teknigine
oranla hem ekonomik hem de ¢evresel anlamda biiylik avantajlar1 oldugu gozlemlenmistir.

Acar ve Unver (2012a) tomruklarm oluk icerisinde traktdr giicii ile kontrollii
cekilmesi (TOKK-T) sisteminin degisik egimlerdeki is verimleri incelemistir. Sistem,
egimli arazi de kalin ¢apli odunlarin plastik oluklardan olusturulan yapay-mobil bir tagima
giizergah1 icerisinde orman traktoriindeki tamburdan yararlanarak kablo c¢ekimi ile
tasinmasini igerir. Bu sistemde; minimum is giicli, diisiik maliyet ve tasinan oduna ve
cevreye zarar verilmeden hem asagidan yukari hem de yukaridan asagi dogru ergonomik
bir tasima séz konusudur.. Bu c¢alismada; iki deneme gilizergdhinda 37 adet tomrugun
hacmi, toplam siiresi ve operasyon verimliligi hesaplanmistir. ilk deneme giizergahinda
ortalama hacim 9,52 m3, tagima siiresi 3,00 dak verimlilik ise 5,93 m3/saat, ikinci deneme
alaninda ise ortalama hacim 8,65 m®, tasima siiresi 2,35 dak verimlilik ise 7,28 m®/saat
olarak bulunmustur.

Acar ve Unver (2012b) bu ¢alismada egimli arazide tomruklarin hem yukaridan
asaglya hem de asagidan yukariya dogru kisa zamanda, ergonomik ve cevresel olarak
tasinmasini saglayan yar1 mekanize TOKK-M (Tomruklarin Oluk igerisinde Mobil Motor

Giiciiyle Kontrollii Kaydirilmasi/Cekilmesi) sisteminin is verimliligi arastirilmistir.
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TOKK-M sistemi; 60 cm ¢ap, 7 m boy ve 8 mm kalinli§inda yarim daire bi¢iminde plastik
oluklardan olusan yapay bir giizergdh ve kontrollii tasimay1 saglayan portatif bir motor
mekanizmasindan olusmaktadir. Portatif motor mekanizmasi; 10 BG motor, tambur, 6 mm
capinda 150-200 metre uzunlugunda ¢elik tasiyict kablo, emniyet kablolari, frenleme
tertibati, vites kolu, pedal ve kontrol kolundan olugsmaktadir. Sistemin yapay gilizergahinin
araziye kurulumu 2 is¢i ile yaklasik 45 dakikada, motor mekanizmasinin yerlestirilip
sabitlenmesi ise yaklasik 20 dakikada tamamlanmistir. Calismada asagidan yukariya dogru
tasimada ortalama verimlilik 21,08 m®/dak, yukaridan asagiya dogru tasimada ise ortalama
verimlilik 10,81 m®dak olarak bulunmustur.

Akay vd. (2014) Kahramanmaras Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 igerisinde yer
alan Baskonus Orman Isletme Sefliginde yaptiklar1 ¢alismada hafif egimli arazide benzinli
el vinci kullanilarak tomruk vasfindaki odun hammaddesinin dogrudan zemin iizerinde ve
striitme konisi ile stiriitilmesi durumlarinda operasyon verimlili§i incelemesinde
bulunmuslardir. Calisma sonucunda; 20, 40 ve 60 cm c¢aplarindaki tomruklarin dogrudan
zemin lizerinde siirlitme uygulamasinda ortalama hacim, siirlitme zamani1 ve verimliligi
sirast ile 0,22 m®, 2,67 sn ve 5,40 m%/saat olarak belirlenirken, siiriitme konisi kullanilan
alanlarda 0,22 m?, 2,49 sn ve 5,76 m®/saat olarak bulunmustur.

Acar (2015) tarafindan yapilan ¢alismada Trabzon-Macka yoresinde Dogu Ladini
(Picea orientalis L.) tomruklarinin yerden kamyonlara PCWS5000 el vinci ve oluk
kombinasyonu sistemi ile ortalama 840,4 m/saat hizla yapilan yiiklemenin verimliligini

4,94 m3/saat olarak hesaplanmistir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Arastirmanin Sinirlandirilmasi

Calismanin yiiriitiilmesi i¢in aragtirma alaninin cografik, teknik, ekonomik ve zaman

faktorleri yoniinden sinirlandirmasina gerek duyulmustur.

2.1.1. Cahismanin Cografi Acidan Simirlandirilmasi

Bu c¢alisma ekonomik acidan, araziye olan mesafe ve calisan insanlarin kolay
ulasilabilmesi  nedenleriyle  Trabzon-Macka Orman lIsletme  Midiirliigi  ile
sinirlandirilmigtir.  Alan se¢iminde iiretim asamalarindan kesim isleri tamamlanarak
bolmeden cikarilan tomruklarin uygun yiikleme alanlarina miiteahhitlerce getirildigi tiretim
bolmeleri secilmistir. Bu kapsamda Macgka Orman Isletme Miidiirliigii icerisinde yer alan
Ipekyolu, Magka-Merkez ve Catak Isletme Seflikleri sinirlarindaki yiikleme alanlarinda
calisilmistir.

2.1.2. Calismanin Teknik Ac¢idan Simirlandirilmasi

Yiiriitiilen ¢alisma kapsaminda ormancilikta iiretim is¢ilerine herhangi bir sekilde
miidahale s6z konusu olmamistir. Granab 900 ile arazi g¢alismalari sirasinda isgiler
kendilerine ait alet ve makinelerle kendi bildikleri yontemleri kullanmiglardir. Diger
yiikleyici makineler caligma kapsaminin disinda tutulmustur. Ancak el vinci ve oluk
kombinasyonu ile yiiklemede kullanilan el vinci ve oluklar Karadeniz Teknik Universitesi
Bilimsel Arastirma Birimi tarafindan desteklenen 5239 Nolu yiiksek lisans tezi destekleme
projesi kapsaminda temin edilmistir. Sistemin kurulumu ve kullanimi isgilere anlatilarak is
akis1 saglanmistir.

Calismada yiiklenen odunlar tomruk olup biitiin govde, biitiin aga¢ ya da yakacak

odun gibi tiretilen iirlinlerin yiiklenmesi s6z konusu degildir.
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Calisma alanlarinda daha ¢ok saf dogu ladini mescereleri bulunmasi nedeniyle
yiikklenen tomruklarin hepsi dogu ladinidir (Picea Orientalis L.) Yaprakli odunlarin

yiiklenmesi tizerine incelemeler yapilmamustir.

2.1.3. Calismanin Zaman Ag¢isindan Sinirlandirilmasi

Ormancilikta lretim faaliyetleri agirlikli olarak ilkbahar, yaz ve sonbaharin ilk
donemlerinde yiiriitiilmektedir. Kis aylarinda da silvikiiltiirel gereksinimler nedeniyle
gerekli is giliclinin var oldugu durumlarda {iretim yapilabilmektedir. Bashi basina
incelenmesi gereken ormancilikta kig tiretimi, farkli bir organizasyon yapisi ve diizeyi
gerektirdigi i¢in bu calisma kapsaminin disinda tutulmustur. Bu yoniiyle ¢alisma zamansal
olarak Mayis-Eyliil 2015 tarihleri arasinda yliriitiilen iiretim calismalrinin gerektirdigi

faaliyetleri kapsamaktadir. Yontemlerim ekonomik analizi yapilmamustir.

2.2. Arastirma Yerinin Secilmesi

Calisma alan1 olarak, Trabzon-Magka Orman Isletme Miidiirliigii'ne baglh Ipekyolu,
Catak ve Magka-Merkez Orman Isletme Sefliklerine ait orman arazileri igerisinde yer alan

39, 88, 106 ve 107 numaral1 tiretim bolmeleri se¢ilmistir (Sekil 14).
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106 Nolu Bolme

Sekil 14. Calisma alaninin genel goriiniimii

Arazi galismasinin gergeklestirildigi Ipekyolu Orman Isletme Sefligi, 5,990,040 ha
alana sahip olup bu seflik icerisinde 39 ve 88 nolu iiretim bdlmelerinde, Catak Orman
Isletme Sefligi 13546,80 ha olup 106 nolu iiretim bdlmesinde, Macka-Merkez Orman
Isletme Sefligi 18180,60 ha olup bu seflik icerisinde de 107 nolu iiretim bdlmelerinde
caligilmistir. Alanlardaki hakim agag tiirii ise dogu ladinidir (Picea orientalis L.).

Calismanin gergeklestigi odun {iiretim bolmelerinin genel 6zellikleri Tablo 1°de

verilmistir.

Tablo 1. Calisma alanlarinin genel 6zellikleri

*DA-I DA-II DA- 11 DA IV
Bolge Magka Magka Magka Magka
Seflik Ipekyolu Ipekyolu Merkez Catak
Bolme No 88 39 107 106
Alan (ha) 5,990,040 5,990,040 18180,6 13546,80
Egim (%) 70 70 30 70




Tablo 1’in devami
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Yiikseklik (m) 1800 1800 1600 1600

Baki Bat1 Bat Bati Kuzey

Mescere Tipi Lcd3-LKned3 | Lcd3-LDyd2 | Le3-Led3-Led2 | Le3-Led3-Led2
Kapalilik 3 3 2 3

*DA: Deneme Alani

2.3. Arastirmanin Planlanmasi

Caligmanin verimli ve gerektigi gibi yliriitiilmesi i¢in 2015-2016 yillar1 igerisinde

gerekli literatiir taramasi yapilmistir.

Calismada kullanilacak etiit formlari

calismalarindan Once tartisilarak hazir hale getirilmistir. Yiiklemede kullanilacak el

vincinin kurulumu ve ¢alisma prensibi konusunda ¢alisma sahibinin ve isgilerin kendisini

gelistirmesi  saglanmigtir. Arazi c¢alismalarini takiben elde edilen verilerin SPSS

yaziliminda kullanilabilmesi i¢in bir veri tabani hazirlanmistir. Hazirlanan bu veri tabani

yardimi ile istatistiksel analizler ve bulgularina ait calismalar yiiriitiilmiistiir. Yapilan

analizler sonucunda bulgular literatiir ve kendi igerisinde tartigilarak irdelenmis ve sonug-

oneriler hazirlanip sunulmustur (Sekil 15).

arazi
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CALISMANIN KONUSU

LITERATUR TARAMASI

ARASTIRMA ALANININ SECIMI

MATERYAL VE MALZEME

v

YONTEM SEGIMI

v

ARAZI CALISMASI

/

T

GRANAB 900

Sifirlama Teknigi Ile Zaman

Ol¢iimleri

EL VINCI ILE OLUK
KOMBINASYONU SISTEMI

Sifirlama Teknigi Ile Zaman

Ol¢timleri

l

BULGULAR VE TARTISMA

—

\

Verimlilik ve Hacim Hesaplamalari

Istatistiki Analizler

y

SONUC VE ONERILER

Sekil 15. Calismanin planlanmasi
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2.4. Materyal
2.4.1. Kullanilan Etiit Formlari
Calisma kapsaminda yiikleme yoOntemlerine ait zaman Olglimii degerlerinin

belirlenmesi i¢in her bir yiikleme yontemine ait etiit formlar1 olusturulmustur (Tablo 2 ve
3).

Tablo 2. Granab 900 yiikleyici ile yiiklemede kullanilan etiit formu drnegi

. Tomrugu | Yiikleme | Toplam : Kayip
No ((;r?; I(Br%/ I_I(?gégn Alma Siiresi Siire (%/33;!20 zaman
(dak) (dak) (dak) (dak)
1
2
Tablo 3. Tasinabilir el vinci ile yiikklemede kullanilan etiit formu 6rnegi
Tomruk Boyutlar Zaman Olgiimleri (dakika)
No Mesafe (m) Cap (cm) Boy (m) Toplam Siire
1
2

2.4.2. Kullanilan Olgiim Aletleri

Calismada yiiklenecek tomruklarin ¢aplar1 ¢ap Olger, boylar1 ve tasima mesafesi ¢elik

serit metre ile Ol¢lilmiistiir (Sekil 16).
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Sekil 16. Cap Slger ve celik serit metre

Tomruklarm  uygun rampa noktalarindan kamyona yiiklenmesi islemi

tamamlanincaya kadar gecen siire dijital bir kronometre yardimiyla dl¢lilmiistiir (Sekil 17).

Sekil 17. Dijital kronometre (URL-1, 2016).

2.4.3. Granab 900 Yiikleyici

Caligsmada ytikleyici ile yiikleme yonteminde arastirma alanlarinin hepsinde Granab
900 model yiikleme vinci kullanilmistir (Sekil 18). Bu sistemle ylikleme caligsmalarinda, 1
operator ve 2 is¢i olmak {izere toplam 3 kisilik bir ekip calismistir. Calismada kullanilan

Granab 900 yiikleme vincinin genel 6zellikleri Tablo 4’de verilmistir.
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Sekil 18. Granab 900 model yiikleme vinci

Tablo 4. Granab 900 yiikleme vincinin genel 6zellikleri

Teknik Ozellikler

Kaldirma Kapasitesi (ton) 55-65

Ara¢ Agirlig (ton) 325

Halat Agirligi (ton) Tek halatta 45
Halat Uzunlugu (m) 200

Granab 900 yiikleme vinci kamyon {izerine monteli olup giiciinii hidrolik pompasi
vasitasiyla kamyonun motorundan almaktadir. Kaldirma bomlar1 kapali durumda iken 9
ton kaldirabilen bu sistem, en ag¢ik konumda yani agirlik en uzakta iken 1,8 ton
kaldirabilmektedir. Rampalarda veya depolarda agir tomruklarin yiiklenmesinde ¢ok

basarilidir.

2.4.4. Tasmabilir El Vinci

Sistemdeki taginabilir el vinci Honda GXH-50cc marka olup, yag deposu hacmi 0,25
litre SAE 10W-30, yag deposu 1,2 litre, yakit cinsi kursunsuz benzin, yakit tiikketimi
340/kW/saat ve maksimum gii¢le calisma stiresi 1,5 saat’tir (Sekil 19) (Tablo 5).
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Sekil 19. PCW5000 tasinabilir el vinci (Acar, 2016).

Tablo 5. Tasmabilir el vincinin teknik 6zellikleri (Acar, 2016).

Teknik Ozellikler
Motor 4 Zamanli Honda GXH-50cc
Agirlik 16 kg

Maksimum Cekis Giicii (Tek Halat) 1000 kg
Maksimum Cekis Giicii (Cift Halat) 2000 kg
Minimum Halat Cap1 10 mm
Maksimum Halat Cap1 20 mm

Ayrica tagiabilir el vinci, sentetik halat ve diger aparatlar1 sayesinde bir orman
is¢isinin omuzunda ergonomik olarak ve kolaylikla taginabilmektedir. Tomruk seklindeki
odun hammaddesinin tasinabilir el vinci ve oluk kombinasyonu ile birlikte kamyona
yiiklenmesinde; tomruklarin kamyona ¢ekilmesinde sentetik halat (100 m uzunlugunda ve
12 mm c¢apinda), motorun kamyon {lizerine monte edilmesinde zincir ¢oker (1,5 m),

polyester coker (2 m) ve li¢ adet metal kanca kullanilmistir (Sekil 20).

Sekil 20. Tasmabilir el vincine ait aparatlar
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2.4.5. Polietilen Oluk Sistemi

Bu sistemdeki yapay giizergahin olusturulmasinda kullanilan polietilen oluklar (SN4
Korige Boru) tam daire olarak temin edilen oluklarin ortadan boylamasina ikiye
boliinmeleri ile elde edilir. Erkek-disi bas kisimlar1 eslestirilerek 3-5 adet tepesi oval vida
ile birbirlerine piiriizsiiz bir sekilde monte edilir ve orman yolu iizerindeki kamyonun
kasasina dogru yapay giizergdh olusturulur. Boylelikle yukari c¢ekilme sirasinda
tomruklarin oluklarin baglanti yerlerine takilmalar1 6nlenir. Yapay gilizergah gerektiginde
degisik sekillerde stabil hale getirilebilir nitelikte diizenlenebilir. Oluk sistemindeki bu
yapay gilizergahlar taginabilir yapiya sahip olup montaj ve demontaji en fazla 1-2 saat gibi
kisa bir siirede gerceklestirilebilir (Acar, 2016) (Tablo 6).

Tablo 6. Yapay giizergahta kullanilan bir polietilen plastik oluga ait 6zellikler

Oluk Ozellikleri

Oluk Sekli Yarim daire seklinde (u)
Oluk Malzemesi SN4 polietilen

Oluk Cap1 (mm) 500

Oluk Et Kalinlig1 (mm) 4

Oluk Boyu (m) 7

Oluk Agirlig: (kg) 16

2.4.6. Literatiir Temini ve Kullamilan Paket Programlar

Bu c¢alismanin gerceklestirilmesinde gerekli olan literatlir bilgisi icin; baskili ve
dijital kiitliphanelerdeki siireli ve siiresiz yayinlar, ulusal ve uluslar arasi bilimsel toplanti
bildirileri, lisansiistii tezler konuyla ilgili ders materyalleri ve kisisel iletisim yoluyla elde
edilen bilgiler kullanilmistir.

Calisma alanindaki orman sahasi ve igerigine ait veri ve bilgi temini i¢in ¢alisma
alanma ait Cok Amagli Fonksiyonel Orman Amenajman Planindan yararlanilarak arazi
yapist hakkinda 6n bilgi edinimi gerceklestirilmistir. Calisma yapilacak alanlar ile ilgili
gerekli &n bilgiler Magka Orman Isletme Miidiirliigii'nden temin edilmistir.

Yiiklenen tomruklarin hacimlerinin hesaplanmasi i¢in Huber hacim formiilii esitlik

1’den yararlanilmistir (Castellanos, 2007).
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Burada V, tomrugun hacmini (m®), d, tomruk c¢apin1 (m) ve L (m) ise tomrugun
boyunu ifade etmektedir.
Gergeklestirilen zaman 6l¢iimlerinden yararlanilarak yiikleme yontemlerini verimleri

(P) esitlik 2’den yararlanilarak hesaplanmistir (Akay vd., 2014).

p=2U1 60 2)

TS

Burada; OUH, bir dongilideki ortalama {iriin hacmini (m?), TS bir dongtideki
ortalama toplam stire (dak) ve 60 siireyi dakikadan saate ¢evirmek i¢in kullanilan katsayiyi
ifade etmektedir.

Calisma sirasinda orman yolu iizerinden Olglilerek ya da gozlenerek temin edilen
verilerin analiz ve degerlendirmeye hazir hale getirilmesinde MS Office araclarindan
(Excel ve Word) yararlanilmistir. Verilerin analizinde ise Microsoft EXCEL ve SPSS 16.0

paket programi kullanilmustir.

2.5. Yontem

Caligmada incelenen yiikleme yontemlerinin verimliliginin belirlenmesi amaciyla
yapilan zaman 6l¢iimlerinde sifirlama zaman 6l¢iim teknigi kullanilmistir.

Granab 900 model yiikleyici ile yliklemede; yiikleyici kolunun yiiklenecek tomruga
uzanip tomrugu kavramasi ve kavranan tomrugun kamyon lizerine getirilip yerlestirilmesi
olarak iki ana is akis dilimi belirlenmistir. Is akis dilimlerinin ne kadar zamanda
gerceklestigi kronometre kullanilarak ol¢iilmiis ve kayit edilmistir. Is akis dilimleri
haricinde ayrica yiikleme isi sirasinda meydana gelen kayip zamanlar da dl¢iilmiistiir.

Yiikleyici kolunun tomrugu almasi: Yiikleyicinin kaldirma kolunun yiikleme
rampasinda daginik halde bulunan tomruga uzanmasi ve tomrugu kavramasina kadar gecen

stiredir (Sekil 21).
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Sekil 21. Yiikleyicinin tomrugu kavramasi

Yiikleyici kolunun tomrugu kamyona yiiklemesi: Yiikleme kolunun kavradigi

tomrugu kaldirip kamyonun kasasina yerlestirmesine kadar gegen stiresidir (Sekil 22).

Sekil 22. Yiikleyicinin tomrugu kamyona yiiklemesi

Kayip Zaman: Yiikleme esnasinda is¢i ya da makineden kaynaklanan yiikleme isinin
aksamasi durumudur. Bir sonraki tomrugun Granab 900 yiikleyicinin agiz kismina
yaklastirilmasi ya da tomruklarin kamyona diizgiin yliklenmesi igin kesilerek diizeltilmesi

sirasinda beklemeden kaynaklanan kayip zamandir (Sekil 23).
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Sekil 23. Tomruklarin kabuklarinin soyulmasi

Yiikleme i¢in makine once ylikleme yapilacak istifin yanina yanastirilmis ve giivenli
bir konumda destek ayaklar1 zemine indirilmistir. Yiikleme kolunun yatay yondeki yiiklii
hareketi, yiikkleme kolu destek ayaklari tarafinda iken gergeklestirilmistir. Aksi taraftan
yapilacak yiiklii hareket, makineyi devirme veya makinenin arka kismini1 havaya kaldirma
tehlikesini dogurdugu gozlenmistir. Bu arada yiiklenecek kamyon istife yanastirilmis ve
yiikklemeye hazir konuma getirilmistir. Kamyonun yan kapaklarinin agilmasina gerek
kalmadan, Granab 900 hidrolik kumanda ile tomruklar1 kavramis, kamyonun {izerine

getirmis ve tomruk kamyona yerlestirilmistir (Sekil 24).
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Sekil 24. Tomrugun kamyona yiliklenmesi

Birinci defada tam olarak yerlestirilemeyen tomruklar yeniden kavranmis tomruklar
kendi ekseni etrafinda istenildigi kadar ¢evrilebilmesi ile yiikleme daha iyi yapilabilmistir.
Operator yiikleme isini gerceklestirirken diger taraftan kronometre yardimi ile daha
onceden belirlenen is asamalar1 Ol¢ililmiistiir. Her is sathasinin baslangicinda kronometre
calistirllmis ve her is safhasi bittiginde kronometre durdurularak okunan deger etiit
formuna o is safhasinin zamani olarak yazilmis ve kronometre sifirlanmistir. Yiikleme isi
gerceklestirilirken bazi tomruklarin kabuk soyma islemi ile tomruk boylamasiin bu
sathada gerceklestirilmesi kayip siirelerin olugsmasina neden olmustur. Olusan bu kayip
stireler de eklenerek gergek yiikleme zamani hesaplanmustir.

El vinci ile ylikleme yonteminde ise kamyon kasas1 lizerine el vincinin koyulacagi
bir kamyon tekerlegi yerlestirilmistir. Ving bu tekerlek tizerine koyulup tekerlegin
etrafindan gegirilen bir halat ile tekerlege baglanarak sabitlenmistir. Kamyondaki odun
miktar1 arttikca ving ve kamyon tekerlegi kasadan alinarak operatdriin oturdugu kabinin
tizerine konulup yiiklemeye devam edilmistir. Makinenin sabitlenmesinden sonra sistemde
kullanilacak gilizergahin olusturulmasi i¢in 4 adet polietilen oluk u¢ kisimlarindaki baglanti
yerlerinden vidalanarak montaji gergeklestirilmistir. Daha sonra is¢ilerden biri kamyon
kasasinda halatin bir ucunu el vincinin makara boliimiine iki ya da ii¢ kez dolayarak
makineyi ¢alisir duruma getirmistir. Diger is¢i ise tomruklarin bulundugu noktaya halat ile

giderek burada halati tomruga bagladiktan sonra ¢ekimin baslamasi igin diger is¢iye haber
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verilmistir. Daha sonra tomruklar oluk igerisinde kamyon kasasina basliksiz yiiklenmeye
baslanmistir (Sekil 25). Yiikleme islemi yapilirken diger yandan da kronometre ile zaman

Olctimleri gergeklestirilmistir.

5
3
L

7

Eusna |

Sekil 25. Tomrugun oluk igerisinde kamyona ¢ekilmesi



3. BULGULAR VE TARTISMA
Bu c¢alismada bolmeden c¢ikarilan tomruklarin kamyonlara Granab 900 model

yiikleyici ve tagmabilir el vinci ile oluk kombinasyonu sisteminden yararlanilarak

yiiklenmesinin verimliliklerinin karsilastirilmasi amag¢lanmustir.

3.1. Makine Giiciiyle Yiikleme ile lgili Bulgular ve Tartisma
Granab 900 model yiikleyici ile tomruklarin kamyonlara yiiklenmesinde ytiklenen

tomruklarda cap, boy, hacim, is akis dilimlerinin gerceklesme siireleri ve verimlilik

degerleri Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Granab 900 yiikleme vincine ait ig-akis verileri

Odunun Ozelligi Zaman Olgiimleri (dak)
No Cap | Boy | Hacim | Tomrugu | Yikleme | Gergek Kayip Toplam
(m) | (m) | (m Alma Siiresi Zaman Zaman Zaman
1 /062| 6 1,81 0,5 1,8 2,3 1,1 5,7
2 1062 | 6 1,81 0,6 0,5 1,1 3,6 5,8
3 1062 | 6 1,81 1,7 0,3 2,0 0 4
4 1032 | 6 0,48 0,4 0,6 1 2,4 4,4
5 066 | 6 2,05 0,6 1,3 1,9 0 3,8
6 | 044 | 6 0,91 0,3 1,3 1,6 0,5 3,7
7 1018 | 6 0,15 1,0 0,4 1,4 1,5 3
8 1068 | 6 2,18 0,5 0,6 1,1 0,8 3
9 1068 | 6 2,18 0,7 0,2 0,9 0,3 2,1
10 | 0,18 | 6 0,15 0,4 0,4 0,8 0 1,6
11 1 0,38 | 6 0,68 0,6 0,4 1,0 0 2
12 1 0,36 | 6 0,61 0,5 0,2 0,7 0 1,4
13 | 0,4 6 0,75 0,5 0,2 0,5 0 1,4
14 1 042 | 6 0,83 0,8 0,2 1,0 0 2
15 1 052 | 6 1,27 2,4 0,2 2,6 0 5,2
16 | 058 | 6 1,58 1,6 0,3 1,9 0 3,8
17 1 062 | 6 1,81 0,3 0,2 0,5 0 1
18 | 056 | 6 1,48 1,0 0,8 1,8 2,7 6,3
19 1062 | 25 | 0,75 1,3 0,6 1,9 0,3 4,1
20 1 0,22 |1 25 | 0,09 0,6 0,8 1,4 0 2,8
21 1 0,16 | 25 | 0,05 0,2 0,1 0,3 0 0,6




Tablo 7’nin devami
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Odun Ozelligi Zaman Olgiimleri (dak)
Cap | Boy | Hacim Tomrugu Yl'j.l.den'le TO?Iam Kayip Toplam
No 3 Alma Stiresi Siire Zaman Zaman
(m | (m) | (m°)
22 | 064 | 25 0,80 0,5 0,5 1,0 6,15 8,1
23 | 0,42 6 0,83 0,3 0,1 0,4 0 0,8
24 | 0,56 6 1,48 1,0 0,2 1,2 0 2,4
25 | 0,18 4 0,10 11 0,3 14 0 2,8
26 | 0,36 4 0,41 0,8 0,2 1 0 2
27 | 0,36 6 0,61 0,7 0,8 15 0 3
28 | 0,58 6 1,58 0,8 0,3 11 0,7 2,9
29 0,5 6 1,18 1,1 0,1 1,2 0 2,4
30 | 0,46 | 2,5 0,42 0,4 0,7 11 2,6 48
31 | 0,36 3 0,31 0,5 0,6 11 0 2,2
32 | 0,32 4 0,32 3,0 0,2 3,2 0 34
33 1052 | 25 0,53 0,6 0,3 0,9 0 1,8
34 | 0,36 4 0,41 15 0,7 2,2 0 44
35 | 0,38 4 0,45 1,2 0,2 1.4 0 2,8
36 | 0,46 4 0,66 1,2 0,8 2,0 0 4
37 | 0,66 7 2,39 1,0 2,2 3,2 15 7,9
38 | 0,51 4 0,82 0,8 0,8 1,6 2,2 54
39 | 0,32 7 0,56 2,0 0,4 2,4 0 7,2
40 | 0,52 7 1,49 0,4 0,6 1,0 0 2
41 0,5 6 1,18 1,2 0,2 14 0 2,8
42 | 0,58 3 0,79 0,3 0,6 0,9 0 1,8
43 | 0,26 6 0,32 0,4 0,1 0,5 0 1
44 | 0,66 3 1,03 0,3 0,1 0,4 0 0,8
45 | 0,52 3 0,64 0,5 0,2 0,7 0,2 1,6
46 0,3 3 0,21 0,4 0,1 0,5 0 1
47 | 0,34 3 0,27 0,3 0,4 0,7 0,2 1,6
48 | 0,24 3 0,14 0,5 0,3 0,8 0,2 1,8
49 | 042 3 0,42 0,4 0,4 0,8 0 1,6
50 | 0,56 3 0,74 0,1 0,1 0,2 0,2 0,6
51 | 06 3 0,85 0,6 0,4 1,0 0 2
52 | 0,42 3 0,42 0,6 0,1 0,7 0,2 1,6
53 | 0,52 3 0,64 1.4 0,3 1,7 0 34
54 | 0,48 3 0,54 0,5 0,6 11 2,3 4,5
55 | 0,64 3 0,96 0,6 0,3 0,9 0 1,8
56 | 0,36 3 0,31 0,2 0,1 0,3 0 0,6
57 | 0,28 3 0,18 0,3 0,1 0,4 0 0,8
58 | 0,64 3 0,96 0,6 0,4 1,0 2,2 3,2
59 | 0,36 3 0,31 0,2 0,2 0,4 0 0,8
60 | 0,52 3 0,64 1,6 0,3 19 3,6 7,4
61 | 0,48 3 0,54 0,1 1,7 1,8 0 3,6
62 | 0,36 3 0,31 0,1 0,6 0,7 0 1,4
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Tablo 7’ nin devami

Odun Ozelligi Zaman Olgiimleri (dak)

: Tomrugu | Yiikleme | Toplam | Kayi Toplam

No Cap | Boy Hac;m Almag Stiresi S?ire Zan};a% Zarr)nan
(m | (m) | (m°)

63 | 0,36 3 0,31 0,8 0,2 1,0 0,7 2,7
64 | 05 3 0,59 1 0,6 1,6 0 3,2
65 | 0,74 3 1,29 0,6 0,4 1,0 0,3 2,3
66 | 0,42 3 0,42 0,4 0,2 0,6 0,7 1,9
67 | 0,76 3 1,36 0,6 0,35 0,95 0,5 3,3
68 | 0,66 3 1,03 0,4 0,2 0,6 10,9 12,1
69 | 0,44 3 0,46 0,6 0,6 1,2 0 2,4

Granab 900 yiikleyici ile kamyona yiiklenen tomruklarin ortalama ¢aplar1 0,47 m ve

ortalama boylar1 4,32 m’dir. Yiikleyicinin tomrugu almasi ortalama 0,73 dakikada ve
yikleyicinin tomrugu kamyona yiiklemesi ortalama 0,45 dakikada gerceklesmistir.
Calisma sirasinda ortaya cikan ortalama kayip zamaninin ise 0,70 dakika oldugu

belirlenmistir. Granab 900 ile yiiklemenin temel istatistik verileri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Granab 900 ile yiikleme ¢alismasinin tanimlayici istatistikleri

Ozellikler Ortalama | Std. Sapma | Min. Max. Toplam
Cap (m) 0,47 0,15 16,00 76,00 -
Boy (m) 4,32 1,54 2,50 7,00 -
Tomrugun alinmasi (dak) 0,73 0,54 0,10 3,00 51,00
Tomrugun kamyona

yiiklenmesi (dak) 0,45 0,41 0,00 2,20 31,30
Kayip zaman (dak) 0,70 1,60 0,00 10,00 47,60
Toplam Siire (dak) 1,19 0,65 1,00 32,00 697,00
Hacim (m?®) 0,82 0,58 5,00 239,00 | 5664,00
Verim (m®/dak) 50,35 44,11 4,07 | 221,56 -

Granab 900 model yiikleyici ile yiikleme isleminde 69 adet tomrugun tek tek
yiiklenmesinin zaman Ol¢limii yapilmis ve toplam yiikleme siiresi 31,35 dak olarak
bulunmustur. Zaman O&lglimlerinin yapilmasindan sonra Esitlik 1’den yararlanilarak

3 olarak

tomruklarin hacimleri hesaplanmis ve yiiklenen toplam hacim 56,62 m
bulunmustur. Verimlilik ise Esitlik 2’den yararlanilarak hesaplanmis ve ortalamasi 50,35

m®/saat olarak bulunmustur. Bu verimlilik degeri Karaman (1991)’m Liebher 902 ile igne
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yaprakli tomruklarin yiiklenmesi ¢aligmasinda belirlenen verimlilik degerleri ile benzerlik
gostermektedir. Ancak Acar (1998b) tarafindan Artvin’in Saginka bolgesinde Liebher 902
model yiikleyicisi ile kaym tomruklarinin yiiklenmesindeki verimlilik (46,908 m®/saat)
degerinden daha fazla olarak bulmustur. Bunun nedeni yaprakli agaclara ait odunlarin igne
yaprakli agaclara oranla daha agir olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Granab 900 kullanilarak yapilan yiikleme calismasinda gergeklestirilen zaman

etiidiinde toplam zamana gore makinenin ¢aligma safthalar1 Sekil 26’da gosterilmistir.

H Yukleyicinin tomrugu
almasi

i Yiikleyicinin tomrugu
yiklemesi

Sekil 26. Is safhalarmnin oransal dagilimi

Is safhalarindan en fazla zaman alan %62 ile yiikleyicinin tomrugu almasidir. Bunu
%38 ile yiikleyicinin tomrugu kamyona yiikleme siiresi takip etmektedir. Toplam yiikleme
stiresi i¢erisinde kayip zaman degerleri yer almamaktadir.

Calismada; tomrugun capi, boyu ve ylkleyici kolunun tomrugu almasi is akis
asamalarmin verimlilik iizerine etkisinin olup olmadiginin belirlenmesi igin regresyon
analizi uygulanmistir Analiz sonucunda R? degeri 0,50 olarak elde edilmistir. Bu sonuca
gore verimliligin %50°sinin belirlenmesinde tomrugun ¢apinin, boyunun yiikleyici kolunun
tomrugu tomrugun almasi is akis agsmalariin etkili oldugu anlagilmistir. Tomrugun c¢apt,
boyu ve tomrugun alinmasi is akig asamalari ve verimlilik arasinda (p=0,000<0,05,
F=21,609, R?=0,50, df=68) anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Degerlendirme

sonucunda yapilan analize gore Esitlik (3)’ te verilen regresyon denklemi elde edilmistir.
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P=-39,361+1,680*d+8,016*1-31,647*ta (3)

Burada P verimliligi, d tomruk ¢apini, 1 tomruk boyunu, ta tomrugun alinmasini ifade
etmektedir.
Hacim ile toplam siire arasindaki dogrusal iligkinin grafiksel olarak gosterimi Sekil

27°de verilmistir.

N
w w
1 )

N
1

e Hacim

Hacim (m?)
i

[EEY
1

Toplam siire

o
(93]
1

o

1 2 3 4
Toplam Yiikleme Stiresi (dak)

Sekil 27. Hacim ile toplam siirenin grafiksel gosterimi

3.2. El Vinci ve Oluk Sistemi Kombinasyonuyla Yiikleme ile flgili Bulgular ve
Tartisma

El vinci ve oluk sistemi kombinasyonuyla yiikleme sirasinda elde edilen odun gap

(m), boy (m), hacim (mq), toplam yiikleme siiresi (dak) degerleri Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Tasmabilir el vincine ait ig-zaman 6l¢iim tablosu

No Cap Boy Mesafe Hacim Toplam Yiikleme Siiresi
(m) (m) (m) (m°) (dak)
1 0,4 9 30 1,13 55
2 0,35 9 30 0,87 5,6
3 0,35 9 30 0,87 5,6
4 0,4 9 30 1,13 5,6
5 0,38 5 30 0,57 55
6 0,35 5 30 0,48 53
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No Cap Boy Mesafe Hacim Toplam Yiikleme Siiresi
(m) (m) (m) (m3) (dak)
7 0,4 5 23 0,63 5,5
8 0,3 4 23 0,28 2,0
9 0,2 4 23 0,13 2,1
10 0,25 4 23 0,20 2,05
11 0,18 4 23 0,10 2,0
12 0,28 4 23 0,25 2,1
13 0,2 4 23 0,13 15
14 0,35 4 30 0,38 1,4
15 0,30 4 30 0,28 1,4
16 0,20 4 30 0,13 3,4
17 0,23 4 30 0,17 3,3
18 0,33 4 30 0,34 3,4
19 0,27 4 30 0,23 3,4
20 0,35 4 30 0,38 3,4
21 0,21 4 30 0,14 3,4
22 0,24 4 30 0,18 3,3
23 0,30 4 30 0,28 2,0
24 0,20 4 30 0,13 2,1
25 0,25 4 30 0,20 2,0
26 0,18 4 30 0,10 2,0
27 0,23 4 30 0,17 2,0
28 0,28 4 30 0,25 2,1
29 0,35 4 30 0,38 2,0
30 0,28 4 23 0,25 2,1
31 0,2 4 25 0,13 15
32 0,35 4 30 0,38 1,4
33 0,30 4 30 0,28 15
34 0,23 4 30 0,17 15
35 0,25 4 30 0,20 1,6
36 0,20 4 30 0,13 15
37 0,24 4 30 0,18 1,6
38 0,21 4 30 0,14 1,7
39 0,21 4 30 0,14 1,7
40 0,25 4 30 0,20 1,7
41 0,26 4 30 0,21 1,6
42 0,22 4 30 0,15 1,6
43 0,25 4 30 0,20 15
44 0,28 4 30 0,25 1,7
45 0,24 4 30 0,18 1,6
46 0,20 4 30 0,13 1,7
47 0,23 4 30 0,17 1,7
48 0,30 4 30 0,28 1.8
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Tablo 9’un devami

No Cap Boy Mesafe Hacim Toplam Yiikleme Siiresi
(m) (m) (m) (m°) (dak)
49 | 0,28 4 30 0,25 1,7
50 | 0,28 4 30 0,25 1,8
51 | 0,26 4 30 0,21 1,8
52 | 0,31 4 30 0,30 1,6
53 | 0,30 4 30 0,28 1,8
54 | 0,25 4 30 0,20 1,8
55 | 0,27 4 30 0,23 1,8
56 | 0,24 4 30 0,18 1,9
57 | 0,29 4 30 0,26 1,8
58 | 0,29 4 30 0,26 1,8
59 | 0,26 4 30 0,21 1,9
60 | 0,27 4 30 0,23 1,7
61 | 0,30 4 30 0,28 1,8
62 | 0,30 4 30 0,28 1,9

El vinci ve oluk sistemi kullanilarak yapilan yilikleme calismasinda yiiklenen
tomruklarin ortalama ¢aplari 0,27 m ve ortalama boylar1 4,37 m’dir Yiikleme sonucunda

elde edilen temel istatistiksel veriler Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Tanimlayici istatistikler

Ortalama | Std. Sapma | Min. | Max. | Toplam
Cap (m) 0,27 5,68 18,00 | 40,00 |-
Boy (m) 4,37 1,24 4,00 1]9,00 |-
Mesafe (m) 29,10 2,29 23,00 | 30,00 |-
Toplam Siire (dak) 2,37 1,25 1,40 5,60 147,00
Hacim (m®) 0,28 0,22 0,10 |1,13 |[17,70
Verim (m®/saat) 7,20 2,98 2,20 |16,40 | -

El vinci ile yiikleme isleminde ortama 29,1 m mesafeden daginik istif halinde
bulunan ladin tomruklar1 kamyonlara yiliklenmistir. Yiiklenen tomruklarin her birinin
ortalama hacimleri 0,28 m?®, sistemin ortalama verimliligi 7,2 m®%saat ve bir tomrugun
ortalama yliklenme stiresi ise 2,37 dakika olarak belirlenmistir. Bu verimlilik degeri Acar
(2016) tarafindan Trabzon-Magka yoresinde ayni sistemle yapilan yilikleme ¢alismasinda

belirlenen verimlilikle benzerdir.
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Calismada, tomrugun ¢apinin ve boyunun toplam yiikleme siiresi lizerinde etkisinin
olup olmadiginin anlasilmasi igin regresyon analizi yapilmistir. Testin sonucunda R? degeri
0,618 olarak belirlenmistir. Elde edilen R? sonucuna gére toplam yiikleme siiresinin
%61,8’inin belirlenmesinde tomrugun c¢apinin ve boyunun etkili oldugu anlasilmistir.
Tomrugun ¢api, boyu ve toplam yiikleme siiresi arasinda (p=0.000<0.05, F=47,661,
R2=0,618, df=62) anlaml1 bir iligki oldugu tespit edilmistir. Degerlendirme sonucunda elde

edilen regresyon denklemi Esitlik 4’te verilmistir.

TYS=-1,452+3,736*d+0,673*| (4)

Hacim ile tasima siiresi arasindaki dogrusal iliskinin grafiksel olarak gosterimi Sekil

28’de verilmistir.

@ Hacim

Hacim (m?)

2 A Toplam yiikleme siiresi

1 2 3
Toplam yiikleme siiresi (dak)

Sekil 28. Hacim ve toplam yiikleme siiresinin grafiksel gosterimi

3.3. Her iki Yontemin Karsilastirllarak Tartisilmasi

Her iki yontemde Macgka Orman Isletme Miidiirliigii biinyesindeki {iretim
bdlmelerinde uygulanmis olup ¢alismalarda igne yaprakli dogu ladini (Picea orientalis L.)
tomruklar1 yliklenmistir. Her iki ylikleme yontemi ile tomruklarin kamyonlara yiiklenmesi

calismalarindaki genel 6zellikler Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11. Her iki yontemin karsilastirilmasi

Ozellikler Granab 900 | El Vinci-Oluk Kombinasyonu
Verim (m®/saat) 50,35 7,23

Operatdr + Isci Sayist 1+2 1+1

Ortalama Yiikleme Mesafesi (m) 20 30

Sistem Maliyeti (TL) 100,000 12,000

Giinde Yiiklenen Miktar (m®) 1,120 140

Ort. Kamyon Yiikleme Siiresi (saat) 1-2 5-6

Kurulum Mobil Portatif

Teknik agidan, Granab 900 tipi yiikleyici mobil yapida olup ¢aligma alanlarina
ulasim1 ve kurulumu kisa siirede gergeklesmektedir. Tasinabilir el vinci ile yiikleme
metodunda ise motor giiciiniin saglandig1 el vinci (ortalama 16 kg) ve oluklar mobil bir
aragla calisma alanina taginmaktadir. Yiikleme ¢aligmalarinin birka¢ giin ya da daha fazla
stirmesi durumunda Granab 900 tipi yiikleyici orman igerisinde birakilmasi gerekirken el
vinci isgiler tarafindan tasinip ertesi giin tekrardan alana getirilebilme avantajina sahiptir.
Bu durum maliyeti yiiksek olan yiikleme araclarinin orman igerisinde bekleme sirasinda
zarar gorme ya da calinma riskini ortadan kaldirir.

Yiikleme rampasinin dar ve orman yollarinin ¢ok uygun olmadig: alanlarda Granab
900 tipi yiikleyicilerin alana gelmesi ve rahat caligmasi miimkiin olmadigt i¢in
kullanilamamaktadir. Boyle alanlarda binek araclariyla {iretim alanina tasinabilen ve genis
yiikleme rampalarina ihtiyag duymayan el vinci + oluk kombinasyonunun kullanilmasi
yiiklemede biiytik bir kolaylik saglamaktadir.

Granab 900 model yiikleyici i¢in sabitleme disinda herhangi bir kurulum
gerekmezken el vinci ve oluk sistemi kombinasyonu sisteminde vincin kamyon {izerine
sabitlenmesi ve kamyon damperi ile zemin arasina egimli oluk giizergahinin monta;j isi
biraz zaman almaktadir.

Granab 900 model yiikleyiciyi kullanacak deneyimli bir operatore gerek duyulurken
el vinciyle olusturulan sistemde kalifiye 1 isci yeterlidir.

Ekonomik agidan, Granab 900 gibi gelismis yiikleyici araclarinin maliyeti yaklasik
100 bin TL iken el vinci ve oluk sisteminden olusan kombine sistemin maliyeti ortalama
12 bin TL civarindadir. Granab 900 ytikleyicisinde deneyimli operator ¢alisacak olmast
sistemin maliyetini de artirmaktadir. Ayrica Granab 900 ile yiikleme caligmalarinda 1

operator ve en az 2 isc¢i olmak iizere 3 kisilik bir ekibe ihtiya¢ varken el vinci ve oluk
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sistemi kombinasyonunda 2 is¢i ile yiikleme gerceklestirilebilmektedir. Bu ekonomiklik
acisindan el vinci ve oluk sistemi kombinasyonunun daha avantajli oldugunu
gostermektedir.

Ergonomik acidan, Granab 900 tipi yiikleyicide yiikleme isinin tamami operatdriin
kontroliinde gerceklestirilmekte olup diger isciler genel kontrol ve kamyon iizerindeki
yiikiin diizeltilmesi islerinde c¢alisirlar. El vinci ile oluk sistemi kombinasyonunda ise
isciler oluk gilizergahinin kurulmasi, el vincinin saglam sekilde sabitlenmesi, halatin
tomrugun yanina gotiiriilmesi, tomruga baglanmasi, yiikleme islemi tamamlandiktan sonra
halatin ¢ozlilmesi ve kamyon tizerindeki yiikiin diizeltilmesi gibi gesitli islerle ugrasirlar.
Bu isleri yaparken yiikleme sahasi igerisinde tomruk yuvarlanmasi/¢arpmasi gibi gesitli
riskler altinda bulunurlar. Bu nedenle isginin yiikleme sahasi igerisinde bulunmasini
gerektirmeyen Granab 900 tipi yiikleyicilerin kullanilmasi is sagligi ve giivenligi agisindan
daha uygundur.

Verim agisindan Granab 900 ile yiiklemede verim 50,35 m3/saat olarak belirlenirken
tagmabilir el vinci ve oluk kombinasyonu ile kamyona yiikleme yonteminde verim 7,20
m¥/saat olarak belirlenmistir. Buna gére Granab 900 yiikleyici diger sisteme gore ¢ok daha
fazla verimlidir. Yiikleme yerinin uygun oldugu ve fazla miktarda tomruk bulunan
alanlarda Granab 900 gibi gelismis yiikleyicilerin kullanilmas1 uygundur. Ancak giinliik 2
kamyondan az tomruk tasimasinin yapildigi orman yolu kenarindaki yiikleme alanlarinda

tasinabilir el vinci oluk sistemi kombinasyonunun kullanilmasi daha rantabl olacaktir.



4. SONUCLAR

Orman yol agmin yeterli oldugu yerlerde kamyonlara tomruklari yiiklemek icin
iilkemizde insan giicii ve makine giicii ile yiikleme yontemleri mevcuttur. Ozellikle
yiiklemenin zor sartlarda gerceklestirildigi Dogu Karadeniz Bolgesi gibi sarp ve kayalik
alanlarda makine giici ile yiikleme yontemine gidilmektedir. Ormancilik ¢alismalarinda
yapilan isi kolaylastirmak, sektdriin verimliligini arttirmak, is kazalarinin sayisini ve
siddetinin azaltilmasi, is¢i bulmanin kolaylastirilmasi ve isin gerceklestirilmesinde zaman
tasarrufu saglanmasi agilarindan taginabilir el vinci gibi portatif ve ekonomik ¢evre dostu
sistemler ile mevcut ylikleme yontemlerinin karsilastirilarak verimliliginin incelenmesi
gerekmektedir.

Bu calismada, iilkemizde oOzellikle daglik arazide kullanilmak iizere yiikleme
yontemi olarak tasinabilir el vinci ile kombine edilmis oluk sisteminin uygulanmasi ve
Granab 900 model yiikleyici ile yiliklemenin verimlilikleri kiyaslanmigtir. Yiikleme
calismasinda saatlik verim, zaman etiidii yontemlerinden tekrarl1 zaman 6l¢me (sifirlama)
teknigi kullanilarak belirlenmistir. Ayrica, istatistiksel yontemlerden regresyon analizi
uygulanarak ylikleme g¢alismalarindaki agamalarin verimlilik {izerine etkili olan faktorleri
(¢ap, boy, yikleyici kolunun tomrugu almasi) degerlendirilmis ve verimlilik iizerine
(p=0,000<0,05, F=21,609, R?>=0,50, df=68) anlaml etkileri oldugu belirlenmistir.

Calisma alanlarinda elde edilen ortalama sonuglarda Granab 900 ile yiiklemede
verim 50,35 m®/saat olarak belirlenmistir. Tasmnabilir el vinci ve oluk kombinasyonu ile
kamyona yiikleme ¢alismasinda verim 7,20 m®/saat olarak belirlenmistir.

Tasmabilir el vinci ve oluk kombinasyonu ile kamyona yiikleme c¢aligsmasi
sonucunda elde edilen veriler ile yapilan regresyon analizi sonucunda (p=0.000<0.05,
F=47,661, R?>=0,618, df=62) tomrugun ¢ap1 ve boyunun toplam yiikleme siiresi iizerine
etkisinin oldugu goriilmiistiir.

Bazi Avrupa ve Kuzey Amerika iilkelerinde bdlmeden ¢ikarma caligmalarinda
kullanilan tasinabilir el vinci ve oluk kombinasyonu ile iilkemizde makine giicii ile
yiikleme yontemlerinde ekonomik, ekolojik ve ergonomik bir alternatif olarak uygulamaya
girmesi ormanciligimiz agisindan énemli bulunmaktadir.

Yiikleme alanlarinda tikanma olmadig1 zamanlarda rampada az miktarda ve diizensiz

olan tomruklarin bekletilmemesi ile pahali olan vinglerin atil bekletilmesi yerine ucuz ve
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portatif el vinci ve oluk sistemi kombinasyonu ile daha rantabl yilikleme yapilmasi 6nemli
bir alternatif olarak karsimiza ¢ikmistir. Aksi durumda rampada giinliik iki kamyondan

fazla tomruk olmasi durumunda vingle ylikleme daha uygun olacaktir.



5. ONERILER

Caligsma kapsaminda incelenen Granab 900 model yiikleyici ve tasinabilir el vinci ile

oluk sistemi kombinasyonu yiikleme c¢aligmalari ile ilgili 6neriler agagida siralanmaistir:

v

Granab 900 ile yiikleme isinde yiikleyici alana gelmeden Once tomruklarin
istiflenmesi ve yiikklemenin istiften yapilmasi dagimik haldeki tomruklarin
yiikleyiciye yaklagtirilmasi sirasinda olusan kayip zamanin azaltilmasi agisindan
onemlidir.

Ortalama agirliklar1 400-600 kg arasinda olan tomruklarin yiliklenmesinde
PCW5000 model el vincinin verimliligi diisiik bulunmustur. Bunun yerine ¢cekim
giicii daha yiiksek olan bir el vinciyle veya cift halatla yiikleme calismalar
yapilmalidir.

El vinci ile yiikkleme ydnteminde kamyon damperinin yan kapagi acilarak
yandan yiikleme yapilabilir.

El vinci ile yiikleme yonteminde ving kamyonun igerisinde ve kamyon iist kasa
kisminda sabitlenmektedir. Bu yer degistirme islemi yerine ving disarida uygun
bir agaca yon makarasi ile sabitlenerek tek kurulum yapilabilir ve zaman kaybi
Onlenebilir.

El vinci ve oluk kombinasyonu ile yapilacak yeni ¢aligmalarda olugun egimi ve
tomrugun ¢ekilme mesafesi 6l¢iilerek degerlendirmeler yapilabilir.

Bundan sonraki calismalarda el vinci ile yiikleme ve yiikleyici ile yiikleme
tekniklerinin ekonomik analizleri yapilarak karsilastirilabilir.

El vinci ve oluk kombinasyonu sistemiyle yiikleme isi i¢in ayrintili is akis
asamalar1 belirlenerek her biri i¢in zaman Olgiimleri yapilip yontemin
degerlendirilmesi uygun olacaktir.

Tasnabilir el vinci ve oluk kombinasyonu sistemi ile makine giicii kullaniminin
kisitl oldugu ve ekonomik acgidan da pahali oldugu yerlerde portatif olma
0zelligi ve kolay temin edilmesi agisindan (iilkemizdeki temsilci kurulusu olmasi
itibariyle) bu yontem alternatif bir yontemdir.

Tomruklarin oluk giizergdhinin agzina tasinmasi i¢in yon makarasi sistemi
kurulmasi hem zaman kazanilmasi hem de ergonomiklik acisindan yararl

olacaktir.
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Orman yolu miktarinin yetersiz ya da boyutlarinin kiiciik oldugu ytikleme
alanlarinda biiyiik ytikleyiciler kullanilmasi yerine kamyon {izerine monte edilen
el vincinin kullanilmasi yolun trafige kapanmamasi ya da ormanda tomruk
bekleme siiresinin azaltilmasi ac¢isindan 6nemlidir.

Tasmacak tomruklarin oluk giizergahi iizerine kolayca konulmasinda toprak
zemin iizerindeki oluk genis agizli ve diize yakin olmasi tercih edilmelidir.
Yiikleyici ile yiikleme isinde g¢alisan iscilerin kask, eldiven ve kulaklik gibi
koruyucu ekipman giymeleri zorunlu tutulmalidir.

Granab 900 yiikleyici ile yiikkleme sirasinda tomruklarin vincin agiz kismindan
diismesi gibi aksilikler yasanabilmektedir. Bu nedenle yiikleme sahasinda is
giivenliginin saglanmasi ve yiikleme alaninin icinde is¢ilerin bulunmamasina
dikkat edilmelidir.

Uygulamada kullanilan yiikleyici vinglerin pahali olmasi dikkate alindiginda
taginabilir el vinci orman isgilerinin temin edilebilecegi fiyatta ve ¢ok amach
kullanimi sayesinde ving ile yiiklemenin uygun olmadig: alanlarda 6zelikle ince

capli odunlarin yiiklenmesinde kullanim1 uygun olacaktir.



Acar,

Acar,

Acar,

Acar,

Acar,

Acar,

Acar,

Acar,

Acar,

Acar,

6. KAYNAKLAR

H.H., 1997. Daglik Arazide Orman Transport Planlarinin Hazirlanmasi Uzerine Bir
Arastirma (Kiimbet Orman Isletme Sefligi Ornegi) Tiirk Tarim ve Ormancilik
Dergisi, 21, 201-206.

H.H. 1998a. Artvin Orman Isletme Miidiirliigiinde Kamyonla Nakliyat Giderlerinin
Transport Modeli ile Minimize Edilmesi, Journal of Agriculture and Foresty, 22,
491-497.

H.H., 1998b. Artvin Orman Isletme Miidiirliigiinde Yiikleme-bosaltma
Calismalarmin Teknik Agidan Incelenmesi, Journal of Agriculture and Foresty, 22,
507-513.

H.H., 2004. Transport Teknigi ve Tesisleri, KTU Orman Fak. Yaymn No:56, 235s.
Trabzon.

H.H, 2016. A Combined Loading System Integrated with Portable Winch and
Polyethylene Chutes for Loading of Timber Products, Journal of the Faculty of
Forestry, 66, 1, 329-339.

H.H. ve Eroglu, H., 2001. Orman Yollar1 Uzerinde Odun Hammaddesi Nakliyatinin
Planlanmasi, Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 2, 1, Artvin, 61-
66.

H.H., Eroglu, H., ve Ozkaya, M.S., 2005. Daglik Arazide Uretilen ince Capli
Odunlarin Plastik Oluk Sistemleriyle Bolmeden Cikarilmas: Imkanlar1 Uzerine Bir
Arastirma. OGM Proje 2003A050090.

H.H., Unver, S. ve Eroglu, H., 2010. Samsun Vezirkdprii Yéresinde Polietilen Oluk
Sistemi ile Ince Capli Uriinlerin Tasinmasinda Is Verimliligi, III. Ulusal Karadeniz
Ormancilik Kongresi, Mayis, Artvin, Bildiriler Kitabi 11: 514-523.

H.H. ve Unver, S., 2012a. Tomruklarin Oluk Icerisinde Traktor Giicii ile Kontrollii
Kaydirilmas: (TOKK-T) Yénteminde Is Verimliligi, Siileyman Demirel Universitesi
Orman Fakiiltesi Dergisi, 13, Isparta, 97-102.

H.H. ve Unver, S., 2012b. Tomruklarin B&lmeden Cikarilmasinda TOKK-M
Sisteminin Uygulanmasi, Siileyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi,
13, Isparta, 103-106.

Akay, A.E., Sert, M., ve Giilci, N., 2014. Hafif Egimli Arazilerde Benzinli El Vinci ile

Bo6lmeden Cikarma Calismalarmin Verim Agisindan Degerlendirilmesi, Il. Ulusal
Akdeniz Orman ve Cevre Sempozyumu, EKim, Isparta, Bildiriler Kitab1, 22-24.



55

Aykut, T., 1966. Yiikleme ve Tasima Islerinin Birbirine Dengelenmesi, Istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, B, XVI, 2, Istanbul, 175-179.

Aykut, T., 1978. Bolu Mintikasinda Orman Uriinleri Tagimaciliginin Siire Bakimindan

Planlanmasi, Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, A, 28, 2, Istanbul, 50-
101.

Aykut, T. ve Demir, M., 1996. Ormancilikta Mekanizasyonun Istekleri, Kosullari,
Faydalar1 ve Tiirkiye'de Uretim Mekanizasyonunun Durumu, Istanbul Universitesi
Orman Fakiiltesi Dergisi, B, 46,1-4, Istanbul, 65-75.

Bayoglu, S. ve Seckin, O.B., 1985. Ormancilikta Mekanizasyon Ihtiyacinin Belirlenmesi,
Ormancilikta Mekanizasyon ve Verimliligi, |. Ulusal Sempozyumu, Temmuz,
Ankara, Bildiriler Kitabi, 339.

Bugday, E., 2011. Ormancilik Uretim Calismalarinin Cevresel Zararlari, Yiiksek Lisans
Tezi, Cankir1 Karatekin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Castellanos, A., Blanco, A.M. ve Palencia, V. 2007. Applications of Radial Basis Neural
Networks for Area Forest, International Journal Information Theories &
Applications, 14, 1, 218-222.

Caligkan, E., 2008. Orman Yol Agi Uzerinde Odun Hammaddesi Tagimasmin Tavlama
Benzetimi Yontemi ile Optimizasyonu, Doktora Tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Dykstra, P.D. ve Heinrich, R., 1995. FAO Model Code of Forest Harvesting Practice, 117
p., Rome.

Eker, M., 2004. Ormancilikta Odun Hammaddesi Uretiminde Yillik Operasyonel Planlama
Modelinin Gelistirilmesi, Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 238.

Eker, M. ve Acar, H.H., 2005. Orman Yollar1 ve Uretim Faaliyetlerinde Cevresel Etkilerin

Azaltilmasina Yonelik Bazi Uygulama Onlemleri, I. Cevre ve Ormancilik Surasi,
Mart, Antalya, Bildiriler Kitab1, 21-24.

Eker, M. ve Acar, H.H., 2006. Ormancilikta Odun Hammaddesi Uretiminde Yillik
Operasyonel Planlama Modelinin Gelistirilmesi, Siileyman Demirel Universitesi,
Orman Fakiiltesi Dergisi, 10,2, Isparta, 235-248.

Enez. K., 2008. Ormancilikta Uretim Isciliginde Antropometrik Verilerin Ve Caligma
Duruslarmin Kaza Risk Faktorleri Olarak Degerlendirilmesi, Doktora Tezi,
Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Eeronheimo, O., 1981. Procurement and Use of Forest Chips in Industry Situation in
Spring 1980, Folia Forestalia, 471, 24 p.



56

Erdas, O., Acar, H.H., Tunay, M. ve Karaman, A., 1995 .Tiirkiye’deki Orman Is¢iligi ve
Uretim, Orman Yollar1, Orman Uriinleri Transportu, Ormancilikta Mekanizasyon ve
Miilkiyet-Kadstro ile lgili Sorunlar ve Co6ziim Onerileri, Tiirkiye Ormancilik
Raporu, KTU Orman Fakiiltesi Yayin No:48, Trabzon.

Eroglu, H., 2007. A Theoretical Approach for Determining Environmental Hazards Caused
by Technical Forestry Operations, Proc. International Symposium, The 150th
Anniversary of Forestry Education in Turkey: Bottlenecks, Soluation, and Priorities
in the context of Functions of Forest Resources, 374-383, Istanbul, Turkey.

Geray, U., 1979. Ormancilikta Ulgstlrmanln Ekonomik Etiidii, Istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi Dergisi, B, 29, 2, Istanbul, 77-88.

Girgin, E., 1993. Ormancilikta Is ve Islemler El Kitab1 (isletme-Pazarlama), 1, Gelisim
Matbaacilik, Ankara.

Karaman, A., 1991. Orman Depolarinda LIEBHER 902 ile Tomruk Yikleme ve
Istiflemenin Zaman Verim ve Masraf Yoniinden Arastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi,
Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Kobu, B., 1987. Uretim Yonetimi, 1.U. Isletme Fakiiltesi Yaymlar1, No: 181, Istanbul.

Demir, M., 1996. I.U. Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ormani’nin Yol Sebekesi
ve Nakliyat Planlamasinin Yapilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Orman Genel Midiirliigii (OGM), 2016. Doner Sermaye Biitgesi 2016 Yili Uygulama
Raporu, Ankara.

Oztiirk, T., 2005. Artvin Bolgesinde Kamyonla Nakliyatin Incelenmesi, Istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, B, 55, 2, Istanbul, 64-73.

Seckin, O.B., 1984. Orman Nakliyatinda Yiikleme ve Bosaltma Isleri Uzerine
Arastirmalar, 1.U. Orman Fakiiltesi Yaymlar1 No: 2905/310. Istanbul, 151 s.

Seckin, O.B., 1985. Ormancilikta Mekanizasyon ve Verimliligi Sempozyumunun
Degerlendirilmesi, Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, B, 35, 1, Istanbul,
43-57.

Sutton, A. ve Sawyer, 1971. T.R., Loading and Unloading Timber Lorries, Forestry
Commission Forest Record, HMSO, No: 78.

Tavsangolu, F., 1962. Tomruklarin Tasitlara Yiiklenmesinde Faydalanilan Boog Tipi
Vingler, istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, B, XII, 2, Istanbul, 35-37.

Tavsanoglu, F., 1973. Orman transport tesisleri ve tagitlari, Istanbul Universitesi, Orman
Fakiiltesi Yayinlar1, No. 1711/182, Istanbul, 115 s.



57

Tunay, M. ve Varol, T., 1997. Bat1 Karadeniz Bolgesindeki Orman Nakliyatinda Yiikleme,
Bosaltma ve Istifleme Islerinin Zaman, Verim ve Masraf Yoniinden Incelenmesi

Tiirker, M.F., 2000. Orman Isletmeciligi Ders Notu, Karadeniz Teknik Universitesi,
Orman Fakiiltesi, Ders Notlar1 No:59, Trabzon, 226 s.

URL-1, www.sanayimalzemeleri.com, 1.8.2016.
Unver, S. ve Acar, H.H., 2005. Odun Hammaddesi Uretim Calismalarinin Odun Kalite
Smiflar1 Uzerine Olan Etkileri, Artvin Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 6, 1-2,

Artvin, 128-134.

Yildirrm. M., 1987. Qrmanmhkta Is Olgiimii, Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi
Dergisi, B, 37, 2, Istanbul, 89-103.

Yildirim, M., 1989. Hasat Islerinde Simirlayict Faktorler, Istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi Dergisi, B, 39, 4, Istanbul, 101-116.



OZGECMIS

Esra KARAGOZ, 1990 yilinda izmir ilinin Buca ilgesinde diinyaya geldi. ilk, orta ve
lise &grenimlerini burada tamamladi. 2009 yilinda KTU Orman Fakiiltesi, Orman
Miihendisligi Boliimii’'nde lisans 6grenimine basladi. 2013 yilinda, “Orman Miihendisi”
olarak birincilikle mezun oldu. 2013 yilinda KTU Fen Bilimleri Enstitiisii Orman
Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans egitimine basladi. Halen KTU Orman
Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimii, Orman Insaat: Geodezi ve Fotogrametri Anabilim

Dalinda Yiiksek Lisans yapmaktadir. Yabanc dili Ingilizcedir.



