Anadolu Orman Arastirmalart Dergisi 9(1) (2023) 14-20

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi
Anatolian Journal of Forest Research

AJIFPIR

http://derqgipark.orq.tr/ajfr

Bolmeden ¢ikarma c¢alismalarinda Tajfun MOZ 500 GR mobil hava hattinin
verimliliginin incelenmesi

Rahmi Yilmaz @', Mustafa Acar®?, Tolga Ozturk®?
1 Artvin Coruh Universitesi, Orman Fakltesi, Orman Insaati Geodezi ve Fotogrametri Ana Bilim Dali, Artvin
2 Istanbul Universitesi-Cerrahpasa, Orman Fakiiltesi, Orman Insaat1 ve Transportu Ana Bilim Dal1, Istanbul

MAKALE KUNYESI 0z Arastirma Makalesi
Gelis Tarihi;16/11/2022
Kabul Tarihi: 10/01/2023 Ulkemiz daglik ormanlik alanlarinda odun iiretim ¢alismalar1 zor, pahali ve zaman

https://doi.org/10.53516/ajfr.1205645

alict islerdir. Odun hammaddesinin bélmeden ¢ikarmasinda insan giicii, hayvan glicii ve
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rahmiyilmaz84@hotmail.com srdticuler, harvesterlar, tarim traktorleri ve hava hatlaridir. Bu ¢alismada, Tiirkiye nin
kuzeydogu bolgesinde yer alan Artvin bolgesinde Tajfun MOZ 500 GR mobil hava
hattinin verimliliginin incelenmesi amaglanmistir. Hava hatlarinin her tasima asamasi i¢in verimliligini etkileyen yik hacmi, tasima
mesafesi, vagonun tagima hizi ve her bir tasima seferindeki zaman tiiketimi gibi konular incelenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda,
Tajfun MOZ 500 GR mobil hava hattinin verimliligi ortalama 125 metre tasima mesafesinde 5,31 m3saat™ olarak bulunmustur.
Hava hatlarinin odun iiretim ¢aligmalarinda kullanilmasi verim ve zaman agisindan ormancilik faaliyetlerine hiz kazandirmaktadir.
Hava hatlarinin kurulum, montaj ve demontaj ¢aligmalarinin bir planlama igerisinde yapilmasi, koridorlarin dogru ve islevsel olarak
acilmast hava hatlarinin verimlerini artirmaktadir. Bunun yaninda gevresel etkiler ve is kazalari gibi riskler de minimuma
inmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hava hatt1, zaman etiidii, verim, liretim ¢aligmalari, Tajfun MOZ 500 GR

Investigation of the productivity of the Tajfun MOZ 500 GR mobile skyline yarder in Harvesting
operations

ABSTRACT

Harvesting operations in our country's forest areas is difficult, expensive and time-consuming work. Man power, animal power
and machine power are used to extract the wood raw material from the stand. The vehicles used as machine power in our country
are skimmers, harvesters, agricultural tractors and skylines. In this study, it is aimed to examine the productivity of Tajfun MOZ
500 GR mobile skyline yarder in Artvin region, which is located in the North Eastern region of Turkey. For each transportation
stage, issues such as load volume, yarding distance, speed of the carriage and time consumption of handling operations in each
transportation are examined. As a result of this study, the productivity of the Tajfun MOZ 500 GR mobile skyline yarder was found
to be 5.31 m3hour? at an average yarding distance of 125 meters. The use of skylines accelerates harvesting operations in terms of
productivity and time. Performing the installation, assembly and disassembly works of the skylines within a planning and opening
the corridors correctly and functionally increase the productivity of the skylines. In addition, risks such as environmental effects
and occupational accidents are minimized.
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1. Giris

Zemine dayali iretim sistemleri, insan, hayvan ve makine
giicliyle zemin {izerinde odun hammaddesinin taginmasi veya
stiriitiilmesi  seklinde gergeklestirilen c¢alismalardir. Genel
olarak, hava hatlart zemine dayali bdlmeden ¢ikarma
sistemlerinden daha karmagik ve maliyetlidir. Bununla birlikte,
modern hava hatlarma ait ¢esitli iiretkenlik modelleri ile bu
durum tersine cevrilebilir. Makinelerinin tretken potansiyelini
en iist diizeye ¢ikarmak i¢in kullanicilarin ¢aligma tekniklerinin
iyilestirilmesine yardime1 olabilir.

Tirkiye 78 milyon hektarlik genel alaniyla, ekolojik
bakimdan zengin bir gesitlilige sahiptir. Bu zenginlik igerisinde
ormanlar tiir ve kompozisyon olarak 6nemli bir yer tutmaktadir.
2020 y1l1 itibartyla yapilan tespitlere gore ormanlik alanlar, iilke
alanmin % 29,4’iini kaplamaktadir (OGM, 2021). Ormanlik
alanlar odun hammaddesi Uretiminden toplumun sosyal
ihtiyaclarin1 ~ karsilamaya kadar Dbircok iglevi  yerine
getirmektedir. Ayrica, ormanlar toprak erozyonunu dnledikleri
ve yerlesim yerlerini ¢1g ve kaya diismesine karsi koruduklari
icin koruyucu bir isleve sahiptir (Dorren et al., 2004). Hem
uygun maliyetli tomruk tiretimini hem de dikkatli bir sekilde
ormanlari korumayr garanti etme ihtiyaci, ormancilik
caligmalarini 6zellikle karmagik hale getirmektedir.

Ozellikle Dogu Karadeniz Bolgesinin daglik yapisindan
kaynaklanan tipik erisim kisitlamalari, artan yakit ve isgiicii
maliyetleri karsisinda maliyet sinirlamasi igin temel bir ¢oziim
olan modern makine teknolojilerin alanlara girigini siklikla
engeller. Bu nedenle, ormanlarda siirdiiriilebilirligi garanti
etmek ve verimliligi en iist diizeye ¢ikarmak i¢in ormancilik
caligmalarini optimize etmek ¢ok dnemlidir (Stoilov, 2019).

Hava hatlari, diinya ¢apinda 6zellikle dik yamaglarda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Egimin % 40" astigi durumlarda,
zemine dayali hasat teknolojisi iyi sonuglar vermez ve bu durum
hava hatlarin1 ana ¢6ziim haline getirir (Bont and Heinimann,
2012).

Odun iretimi sirasinda tomruklarin bélmeden ¢ikarilmasi
igin, tagimacak orman emvalini yerden kaldirmak ve ormandan
¢ikarmak i¢in hava hatlar1 siklikla kullanilir. Bu tiir bir yetenek,
traktor gibi zemine dayali ¢alisan araglarla erisilemeyen
yerlerde bélmeden ¢ikarma caligmalari igin ¢ok 6nemlidir. Sarp
arazide, hava hatt1 sistemleriyle hasat, tipik olarak, yogun bir yol
ag1 olusturma ihtiyacini ortadan kaldirir ve bu nedenle zemine
dayal1 sistemlere oranla topraga olan etkisi diigiiktiir (Spinelli et
al., 2010). Hava hatlar1 ithal edilen makineler olup, goéreceli
olarak maliyetli araclardir. Bunun yaninda, isglici ve makine
giderleri bakimindan maliyetleri diger alternatiflere gore
yiksektir. Bu nedenle, hava hatlari, zemine dayali hasat
sistemlerine kiyasla daha diisiik kar marjlar1 sunabilir. Bu da
daha giiclil bir optimizasyon ¢alismasini gerekli kilar (Spinelli
et al., 2015).

Gilintimiizde 6zellikle mobil hava hatti sistemleri esas olarak
yokus yukar1 tasima icin kullanilmaktadir. Bunun ana nedeni,
yokus yukari tagima sistemlerinin makine donatimi agisindan
¢ok daha kolay ve hizli olmasidir (Peters and LeDoux, 1984).
Ulkemiz ormanciliginda hava hatlar1 6zellikle Dogu Karadeniz
Bolgesindeki Artvin ili ormanlarinda faaliyet gosterdiginden, bu
bolgedeki zaman ve verimlilik c¢alismalari biytiik ilgi
gormektedir, c¢iinkii bu tlir ¢aligmalarda elde edilen veriler,
benzer arazi kosullarinda operasyonel planlama i¢in orman
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yoneticilerine etkili bir ¢6ziim saglamak i¢in kullanilabilir. Bu
sayede, olugacak maliyetler en aza indirilebilir (Y1ilmaz ve ark.,
2022).

Modern hava hatlar1 1950'lerde plantasyon ormanlarinda
kullanilmaya baslanmistir. Giiniimiizde hava hatlar1 geleneksel
zemine dayali sistemleri sinirlayan sarp ve dik yamaglarda
orman emvalini ¢ikarmak i¢in tercih edilen yontemlerin baginda
gelmektedir (Harrill et al, 2019). Mobil hava hatt1
yoéntemlerinde glinimiize kadar ¢ok sayida gelisme yasanmistir
ve uygulamalar diinya ¢apinda farklilik gostermektedir (Visser
and Harrill, 2017). Daha uzun tagima mesafeleri nedeniyle
minimuma indirilen yol altyapisi, taginan emvalin kismen veya
tamamen askiya alinmasi ve makinenin sabit olmasindan dolay1
orman topragina olan baskinin azalmasi nedeniyle zemine
dayali hasat sistemlerine nispeten ¢evresel faydalar1 nedeniyle
de tercih edilir duruma gelmistir (Palmer et al., 1996; Baillie,
2010).

Bu calismada, iilkemiz ormanciligina 2019 yilinda katilimi
saglanan Tajfun MOZ 500 GR mobil hava hattinin Artvin
bolgesindeki ormanlik alanlarda kullanimi incelenmistir. Hava
hattinin verimliligi, kullanim 6zellikleri ve maliyeti acisindan
incelemeler yapilmigtir. Yapilan incelemeler sonucunda
iilkemizde eskiden bugiine kadar kullanilan hava hatlara gore
verimler karsilagtirilmis ve ormanciligimizda bu hava hatlarinin
daha etkin kullanilmasi igin gerekli 6neriler sunulmustur.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirmanm  yapildigi bolge Artvin Orman Isletme
Miidiirliigii biinyesindeki Ortakdy Orman Isletme Sefligi
sinirlart icerisindedir. Ortakdéy Orman Isletme Sefligi alani
toplam olarak  18.587,10 ha’dir. Bolge 6.829,80 ha ormansiz
alan, 4.861,40 ha normal orman, 6.895,90 ha bozuk orman
olmak iizere toplamda 11.757,30 ha ormanlik alana sahiptir
(URL-1). Cografi bakimdan 41°54°33”- 42°06°44” dogu
boylamlari ile 41°08°25”-41°22°41” kuzey enlemleri arasinda
yer almaktadir ve genel olarak yiiksek rakimli, sarp ve ¢ok
meyilli bir yapidadir (Sekil 1).

oy

ANTVIN ORMAN BO0GE
MUDUERLIGU

231 NUMARAL BOLME
CALSMA ALANI

Sekil 1. Calisma alant

Bolge igerisindeki baslica agag tiirleri; Goknar (Abies
nordmanniana), Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link.),
Dogu Kayin (Fagus orientalis), Mese ve Kizilagag (Quercus
sp. ve Alnus sp.) olup, bu agag tiirleri saf veya karigik halde
mescereler olusturmaktadir. Kizilagaglar, plan tinitesinin rakimi



Yilmaz ve ark.

Anadolu Orman Aragtirmalar: Dergisi 9(1) (2023) 14-20

daha diisiik yerlerinde ve dere iclerinde bulunmaktadir. Plan
initesinin  bulundugu bolge, Dogu Karadeniz iklim
bolgesindedir. Bu bolgenin genel olarak iklim tipi, her mevsim
yagislt olup, sicaklik bakimindan deniz iklimi karakteri tagir.
Bolgenin en yiiksek yeri 3414,8 m ile Kargal Daglari, en algak
yeri 240 m ile Bulanik ¢ay1 ile Coruh nehrinin kesistigi yerdir.
Isletme sefligi ormanlari, Artvin-Erzurum, Artvin-Savsat
karayolunun kenarinda bulunmaktadir. Artvin il merkezine 40-
60 km uzakliktadir. Yollar asfalt olup, ormanlik alanlara her
mevsim ulasim miimkiindtir. Bolge icerisindeki toplam yol
uzunlugu 243+600 km olup, yol yogunlugu 15,30 m/ha’dir
(Anonim, 2022)

Hava hatti Ortakdy Orman Isletme Sefligine bagli Pirnalli
koyl yakimlarinda bulunan 231 nolu bdlme igerisinde
kurulmustur. Uretim alaninda diri 6rtii gdzlenmemistir. Arazide
ortalama yamag egimi % 70-80 arasinda, bolgenin rakimi ise yol
dag istasyonu tarafinda 1665 m ve vadi istasyonu tarafinda 1597
m’dir (Yikseklik farki = 68 m). Agaclarin kesim ¢alismalarinda
motorlu testere kullanilmistir. Kesilerek tasimaya hazir hale
getirilen tomruklar hava hatti ile en yakin orman yoluna
taginmustir (Sekil 2). Hava hattinin kurulum uzunlugu yaklasik
olarak 300 metredir. Uriinlerin tasinmas1 asagidan yukariya
dogru yapilmistir. Taginan riinler hava hattinin kuruldugu
orman yolu kenarma istif edilmistir. Hava hattinin bir tagima
seferi, belirli boliimlere ayrilarak her bir boliimiin zamansal

degeri ve bir seferdeki toplam zaman1 zaman etiitleri yardimiyla
bulunmusgtur. Daha sonra sefer basina, saatlik ve giinliik
verimler hesap edilmistir.

Sekil 2. Caligilan alana ait gérintiler

2.1 Tajfun MOZ500GR mobil hava hattinin teknik
ozellikleri

Hava hattinin ve bagli oldugu Tiimosan 8105 marka tarim
traktoriiniin ve mobil hava hattinin teknik 6zellikleri Cizelge
1°de verilmistir.

Cizelge 1. Tajfun MOZ 500 GR hava hatt1 ve Tiimosan 8105 traktdrin teknik 6zellikleri

MOZ 500 GR Hava Hatti1 Teknik Ozellikleri

TiUmosan 8105 Traktor Teknik Ozellikleri

Agirlik 3800 kg Motor giici 105 BG

Gerekli traktdr gucl 105 BG Silindir say1st 4 [ Turbo Intercooler
Halat uzunlugu 500 m Silindir hacmi 4,11t

Tagima kablosu 500 m/ 18 mm cap Mak. tork 400 Nm

Cekme kablosu 500 m /9 mm cap Yakit deposu 1151t

Sabitleme kablosu 45 m /16 mm gap Vites 16 ileri / 16 geri
Gerilme kuvveti 60kN Kuyruk mili tipi Bagimsiz

Mak. ¢aligma yiiksekligi 8m Kuyruk mili devri 540 — 540E d/dak
Mak.tagima yiiksekligi/kapasitesi 2,8 m /1900 kg Kaldirma kapasitesi 4000 kg

Kule doniisii agist 180° Klima Mevcut

Lastik ebatlar1 400/60R15.5 Radyo/MP3 calar Mevcut

Depo kapasitesi 120 It Agirlik 3500 kg

Kontrol sistemi Uzaktan kumanda Lastik boyutlar1

Yakit tiikketimi 3ltsat C 340/85R24
Verim 50-70m® 280/70R24
Vagon agirligi 240 kg 1500 d/dak

Tajfun MOZ 500 GR Slovenya menseili bir hava hattidir.
Traktore monte edilerek kullanilmakta ve giiclinii bagli oldugu
traktérden almaktadir. Hava hattt bir kule ve bir vagon
yardimiyla b6lmeden ¢ikarma yapmaktadir. Hava hatt1 uzaktan
kumanda yardimiyla kullanilmaktadir (Sekil 3).

Calismada makine verimliligini belirlemek amaciyla;
caligma kosullar1 incelenmis, siirekli zaman Olgme yoOntemi
kullanilarak igin akigina uygun is dilimi zamanlari, toplam sefer
zamani ve zaman kayiplari dijital kronometre ile 6l¢iilmiistiir.
Elde edilen veriler istatistiksel agidan analiz edilip, verimli
calisma siiresi iizerindeki etken faktdrler ortaya konulmustur.
Zaman etiitleri i¢in, hattin bir seferdeki is dilimleri asagidaki
gibi belirlenmistir;
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Sekil 3. A: Tajfun MOZ 500 GR hava hatt1i (Yilmaz ve
ark.,2022), B: Vagon, C: Dis panel (Yilmaz ve ark.,2022), D:
Kumanda (Yilmaz ve ark.,2022)
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. Bos vagonun yiikleme yerine gelme siiresi (a)
. Kancanin yiikleme yerine inme siiresi (b)
. Kancaya yiikiin baglanma siiresi (c)
. Yiik kancasinin vagona ¢ekilme siiresi (d)
. Vagonun bosaltma yerine gelme siiresi (e)
. Yiik kancasimin bosaltma yerine inme siiresi (f)
. Yiik kancasindan yiikiin ¢oziilme siiresi (g)
. Yik kancasinin vagona tekrar ¢ekilme stiresi (i)
. Zaman kaybi1 (Zk)
10. Toplam zaman (Tz)
Burada;
a: Vagon bos olarak yiikleme yerine indirildiginde siire biter
b: Vagona bagl olan kancay: tomruklarin yanindaki isci
aldiginda biter
c: Isci tomruklar1 kancaya baglandiginda siire biter
d: Operatdr baglanan tomruklar1 kumanda yardimiyla
vagona ¢ektiginde siire biter
e: Vadi istasyonunda baglanan tomruk dag istasyonuna
¢ekildiginde siire biter
f: Dag istasyonuna ¢ekilen yiik kancanin serbest birakilmasi
ile yere iner ve sure biter
g: Dag istasyonunda hazir bekleyen is¢i inen tomruklari
kancadan kurtardiginda siire biter
i: Coziilen kanca bos olarak tekrar vagona ¢ekildiginde siire
biter
zk: Tiim bu islemler sirasinda bosa gegen zamanin toplami
tz: Tiim islemlere ait zamanlarin toplami1
h: Tasinan yiikiin hacmi

03N LN AW —

Nel

3. Bulgular

Uretim alani igerisinde hava hattinin emvali cektigi uzaklik
ortalama 125 m olarak bulunmustur. Tagima asagidan yukariya
dogru yapilmigtir. Montaj 1 saat, demontaj ise 30 dakika
stirmiistiir. Ana kablonun (tastyici) yerden yiiksekligi ortalama
25 m’dir. Bir operatdr, ii¢ yiikleme iscisi ve bir bosaltma is¢isi
olmak tiizere toplam bes is¢i ¢caligmistir. Taginacak emval alan
icerisinde 100-200 m mesafeler arasinda daginik olarak
bulunmaktadir. Yol kenarina kadar ¢ikarilan ladin ve kayin
tomruklar yiikleme vinci yardimiyla kamyonlara yiiklenmistir.

Yapilan zaman etiitleri sonucunda, toplam 4 saat 15
dakikada 19,93 m® tomruk bélmeden cikarilmistir. Tastyic
kablo altinda ve yandan ¢ekme mesafesi igerisinde bulunan
tomruklar, hava hatt1 vagonu tarafindan tagmmistir. MOZ 500
GR hava hatt1 ile bu iiretim alaninda yapilan ¢alisma sonucunda
hava hattinin ortalama verileri Cizelge 2 ve 3’te verilmistir.

Cizelge 4. Korelasyon analizi sonuglari

Cizelge 2. MOZ 500 GR hava hatti ile tasimada ortalama
zaman degerleri (dk)

Tasima mesafesi (m) 125
a 0,53
b 0,46
c 2,07
d 1,57
e 1,66
f 0,27
g 0,38
i 0,22

ZK 0,31
TZ 75

Cizelge 3. Arastirma alaninda MOZ 500GR hava hatt1 ile
tasimada ortalama degerler

Tagima mesafesi (m) 125

Uriin Cinsi Ladin-Kayim
Uriin Boyu (m) 55

Tasinan Uriin Hacmi (m®) 0,66

Yuk Adedi 36

Yandan Cekme Mesafesi (m) 12,8

Is dilimi zamanlarmin oransal dagilimlari incelendiginde en
fazla zamanin “kancaya yiikii baglama (c = % 28) siiresi oldugu
belirlenmistir. Bu degeri sirasiyla % 22 ve % 21 yizde
oranlartyla “Vadi istasyonunda baglanan tomruk dag
istasyonuna ¢ekildigi siire (e)” ve “Operatér baglanan
tomruklar1 kumanda yardimiyla vagona ¢ektigi siire (d)” takip
etmistir. Biitlin is dilimlerine ait oransal dagilimlar Sekil 4°te
verilmistir.

4% SQO/M% % 6%
0,
22/0\" ’ 28%
21% _
a =b =c sd we uf =g =i =zk

Sekil 4. Is dilimlerine ait oransal dagilimlar

Calisma zamanini etkileyen faktorler ile is dilimleri arasinda
yapilan korelasyon analizi sonucunda; “toplam zaman (tz)“ ile
en yiiksek iliskinin “vagonun bosaltma yerine gelme stiresi (e)”
oldugu (0,834) goriilmiistiir. Bu degeri 0,704 degeriyle “yiik
kancasinin vagona ¢ekilme siiresi (d)” takip etmistir (Cizelge 4).

a b c d e f g i h
Toplam Pearson Correlation 0,702 0,667 0,548 0,704 0,834 0,080 0,379 0,101 0,182
Zaman Sig, (1-tailed) 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,337 0,020 0,298 0,168

Verilerin istatistiksel modele olan uygunlugunu test etmek
icin regresyon analizi kullanilmigtir. Modelin bir biitiin olarak
anlamli oldugu ve bu iligskinin dogrusal (sig.=.000) oldugu
bulunmustur. Mobil hava hatti bélmeden ¢ikarma sirasinda
toplam siire (tz) ile bagimsiz degiskenler arasindaki %95 giiven
dizeyi igin;

(1) Tz=1,19+1,01c + 1,200d + 1,610e + 2,119¢g
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modeli kurulmustur. Bu esitlikte;

Tz: Toplam zaman, c: Kancaya yiikiin baglanma siiresi, d:
Yik kancasmin vagona cekilme siiresi, e: Vagonun bosaltma
yerine gelme siiresi, g: Yik kancasindan yiikiin ¢oziilme
stresidir.
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Regresyon analizi yapilirken stepwise yontemi se¢ilmistir.  degiskenler ile bagimli degisken olan “toplam sire (Tz)”
Stepwise regresyon modelinde belirlenen bagimsiz degiskenler — arasindaki iliski giicli ve R? = 0,934 olarak bulunmustur
arasindan modele en uygun olan degisken modele dahil edilir,  (Cizelge 5). Bununla birlikte durbin-watson katsayisi 1,6 olarak
digerleri ise modelden ¢ikarilir bu sayede modeldeki  bulunmustur. 1,5-2,5 civarinda bir D.W. degeri aciklayict
karmagiklik giderilebilir. Bulunan modellerden 4. model modelde bir otokorelasyon olmadigimi gosterir. Bu baglamda
secilmistir. Bunun nedeni ise segilen modelin R? degerinin diger ~ modelde otokorelasyon yoktur denilebilir.
modellere gore yiiksek olmasidir. Modelde bagimsiz

Cizelge 5. Model Ozeti

Change Statistics

Model R R2 Adjusted  Std.Error

R Square  of the Estimate Ehsaqntéaere FChange dft df2 Sig.FChange Durbin-Watson
4, 0,966 0,934 0,923 40,115 0,036 13,554 1 25 0,0011 1,6

Arazide yapilan toplam 30 sefer boyunca toplam 19,93 m®  Miidiirliigii makine parkina yeni alman Tajfun MOZ 500 GR
tomruk tagmmistir. Zaman etiidii icerisinde en fazla zamani  mobil hava hattinin verimliliginin incelendigi bu caligmada,
kancaya yiikii baglama (c) siiresi, en az siireyi ise kancanin  hava hatt1 yaklagik 300 metre uzunlugunda kurulmustur ve
tekrar vagona ¢ekilme siiresi almistir. Diger degiskenler emval ortalama 125 metrelik bir mesafeden taginmistir.

hakkindaki siireler Cizelge 6’da verilmistir. Bolmeden ¢ikarilan emval tomruk vasfinda olup boylar1 4-6 m
arasinda degisiklik gdstermistir. Hava hatti ile {iretim alaninda
Cizelge 6. Calismaya ait bagimsiz degiskenler toplam 30 sefer yapilmistir. Hava hattinin verimliligini bulmak
Basimsiz Sefer zamam icin yapilan zaman etiitleri sonucunda tasima mesafesi ile
Deg‘ Kenl Toplam Ortalama Min Max toplam zaman (Tz) ve verimlilik (m® saat') arasindaki iligki
giskenler . . e
(dk) (dk) (dk) (dk) Sekil 5°teki grafiklerde gosterilmistir.
a 16,03 0,53 0,31 0,91
b 13,86 0,46 0,20 1,26
C 62,34 2,07 1,16 3,15 0.25 14.00
y=-0.0081x+8.1736
d 47,38 1,57 0,57 2,44 020 Lk M = 1200 B=0.0115
e 49,83 1,66 0,67 3,55 s g e
f 8,23 0,27 0,07 0,53 T £ 8
g 11,41 0,38 0,07 1,57 Zow £
i 6,75 0,22 0,09 0,50 0os 5 o
h 1993 m® 0,66 m3 0,28 m3 1,32 . .
73 123 17z 75 125 175
Caligmada, bagimsiz degiskenler (bos vagonun yiikleme fesme mesefesii] Tesime mesafesim)

yerine inmesi, kancanin yere inmesi, kancaya yiikii baglama,  Qekjl 5.Toplam zaman ve verimlilik degerlerinin tasima

yiikiin vagona ¢ekilmesi, vagonun bosaltma yerine gekilmesi, | acafesiile iliskisi
kancay1 yere indirme, yiikii ¢6zme, kancay1 bos olarak vagona
¢ekme ve hacim) ve bagimli degisken (toplam zaman) arasinda Sekil 5’te goriildiigii gibi, tasima mesafesi arttikga sefer

dogrusal ve pozitif bir korelasyon bulunmustur. Buradan  paqina zaman artmakta, diger yandan tasima mesafesi arttikca
hareketle bagimsiz bir degisken arttiginda, toplam zamanin da  gefer bagina verimlilik azalmaktadir.

artacag{ sonucuna varilabilir. ) o Yilmaz ve ark. (2022) Artvin bolgesinde ladin sahasinda
Verimlilik ile ‘ bagimsiz dc?glskenler arasindaki iliski  yaptiklar calismalarinda Tajfun 500 GR verimliligini 8,39 m3
asagidaki denklem ile tanimlanabilir. saat? olarak bulmuslardir. Zimbalatti ve Proto (2009) yilinda
(2) V(m®saat™) = 7,526 + 4,579h — 0,026d — 0,057¢ yaptiklari ¢alismalarinda Koller K300 mobil hava hatti
Yapilan zaman kayiplart toplam siirelerden ¢ikarildiginda  yerimliligini 100 metre igin 2,24 m? saat™ olarak bulmuslardir.
denklem su sekilde olmaktadir; Sentiirk ve ark. (2007) yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda Koller

(3) V (m*saat™) = 7,415 + 4,593h — 0,024d — 0,051g K300 verimligini 100 metrede 6,6 m® saat? bulmuslardir.
Bu denklemlere giren degerler; verimlilik (V), hacim (h),  Melemez ve ark. (2014) Koller K-300 verimliligini 100 metrede
yiikiin vagona ¢ekilmesi (d) ve yiikii ¢6zme (g) olmustur. 10,9 m? saat? olarak belirlemislerdir. Aykut ve ark. (1997)
Her iki denkleme de bakildiginda istatistiksel olarak arada  {arafindan Artvin Meydancik bolgesinde yapilan ¢alismada, 240
fazla bir fark olmadigi goriilmektedir. Bu durumda ¢alisma  metre tagima mesafesinde Urus MIII verimliligi 8,60 m? saat™
esnasinda zaman kayiplarindan olusabilecek verimlilik kaybinin  larak bulunmustur. Diger bir cahismada Caglar (2002), 600 m

minimum oldugu sdylenebilir. tasima mesafesinde, Urus MIII verimliligi 3.80 m? saat™* olarak,
Koller verimligini ise 280 metre tasima mesafesinde 4,50 m®
4. Tartisma ve Sonug saat? olarak bulmustur. Oztiirk (2004), 350 m tasima

, ) o o 5 mesafesinde, Urus MIII verimliligi 12,90 m?® saat™ olarak

Artvin Orman Bolge Midirligi sinirlar igerisinde daglik  pylmugtur. Oztiirk (1996) yaptigi baska bir ¢alismada Artvin
bolgelerdeki ormanlik alanlarda odun tretim ¢alismalarnin  Taglica bolgesinde Koller K300 verimliligini 5,90 m?® saat
daha etkin bir sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in Orman Genel  glarak bulmustur. Oztiirk ve Sentiirk (2006) calismalarinda
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Gartner verimliligini 200 metre mesafede 6,70 m® saat?
bulmuglardir. Tunay ve ark. (2001) Kastamonu bdélgesinde
yapmis olduklari ¢alismada Koller K300 verimliligini 200 m’de
6,41 m?® saat? olarak belirlemiglerdir. Giimiis ve Acar (2010)
Koller ve Gartner hava hatlar1 ile yaptiklar1 ¢alismada verimlilik
degerlerini sirasiyla 7,86 m® saat! ve 4,97 m® saat® olarak
bulmuglardir. Acar ve arkadaslarimin (2010) Artvin Orman
Bolge Midiirliigli sinirlart igerisindeki ormanlarda yaptiklari
caligmalarinda Koller K300, Urus MIII ve Gartner hava
hatlarinin ¢alisma verimliliklerini sirasiyla 2,31, 2,37 ve 4,73 m®
saat? olarak belirlemislerdir. Bu ¢alisma tasinan ortalama yiik
hacmi 0,66 m? tur. Ortalama verimlilik ise ortalama 125 metre
tasima mesafesinde 5,31 m? saat™ olarak bulunmustur. Genel
olarak benzer kosullar gosteren yukaridaki caligmalar ile
karsilastirildiginda bu galisma kapsaminda bulunan verimlilik
degeri diger ¢alismalara yakin bulunmustur.

Yakit tiiketimi Ol¢tiimleri, yakit deposunun tam olarak
doldurulmasi ve ¢aligma yapildiktan sonra traktér motorunun
durdurularak eksilen miktarin tamamlanmasi ydntemiyle
yapilmistir. Eksilen miktarin tamamlanmasi sirasinda, yakit
deposu giris bogazi iizerinde segilen referans boliime kadar
hassas 6l¢iim kaplartyla yakit doldurulmustur. Caligmada yakit
tiketimi, Koy Hizmetleri Tarimsal Mekanizasyon Grubu
tarafindan iilke capinda yiiriitilen 862 nolu “Tarim alet
makinalarinin igletme degerlerinin saptanmasi” arastirma
projesi ile elde edilen verilerin degerlendirilmesine gore
belirlenmistir (Anonim, 1997). Caligma saati basina ortalama
yakit tiiketimi 6 It saat'‘dir. Bu sonu¢ hava hattmin kendi
sitesindeki yakit bilgileri (3 It saat™) ile tezatlik olusturmaktadir.
Ancak bu durum arazinin zorlu ¢alisma kosullar1 yaninda
makinenin yeni olmasi ve operatdrlerin makineye alisma
donemi igerisinde olagan olarak karsilanmistir. Hava hattinin
kullanim yogunlugu ve operatorlerin uzmanlagmas ile yakit
tiiketimleri diisme egilimi gdsterecektir.

Verimligin artirtlmasi i¢in elde edilen veriler incelendiginde;
Hava hattina ait bir 6zellik hava hatt1 hizinin 2 vites seklinde
ayarlanmis olmasidir. Yani vagonun bos ya da dolu olarak daha
hizli ya da daha yavas g¢alistirilabilmesidir. Verilen bu bilgi
kapsaminda; yapilan bu ¢alismada verimliligi en ¢ok etkileyen
bagimsiz degiskenlerin sirasiyla “hacim”, “yiikiin vagona
¢ekilmesi” ve “yiikii ¢6zme” oldugu belirlenmistir. Belirlenen
bu bagimsiz degigskenlerden hacim degismeyecegine gore diger
degiskenlerin etki miktarlarinin azaltilmasi i¢in yani dolayli
olarak toplam zamani diistirmek i¢in hava hattinin hizinin
artirllmast gerekmektedir. Hava hattinin hizli bir sekilde
¢alismasinin bir takim olumsuzluklara (hava hatti vagonunun
takilmasi, kumandanin vagonu c¢alistirmamasi, is giivenligi vb.)
sebep olabilecegi akildan ¢ikarilmamalidir.

Bu caligsmada ortalama yandan ¢ekme mesafesi 12,8 metre
olarak bulunmustur. Toplam zaman Uzerinde en cok etkili olan
bagimsiz degisken “kancaya yiikii baglama (c)” degiskenidir.
Arazide dagmik halde bulunan tomruklar vagonun kancasina
takilip hava hattinin ¢ekim kuvvetiyle vagonun altina
cekilmektedir.

Tomruklar arazide daginik sekilde bulundugu i¢in bu durum
ig¢ilere zaman kaybettirmektedir. Ciinkii ig¢iler ellerine aldiklari
kancayla beraber yiikiin yanina gitmekte ve tomrugu
baglamaktadir. Egim, ortii yapisi vb. nedenlerden dolay1 bu
durum is¢iyi zorlamakta ve yavaslatmaktadir.
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Tomruk tagimanin yapildigi alanlarda hava hattinin
kurulacagi alan onceden temizlendigi icin tasinacak olan
tomruklarda ©nceden hava hattinin kapsadigi alana insan
giicliyle ve yergekiminin yardimiyla getirilirse yandan ¢ekme
mesafesi kisalacak boylece kancayr yiike baglama siiresi
disiiriilecek ve gerekli insan giicii etkisi de bir nebze azalacaktir.
Operator ve iscilerin bir konu ile ilgili egitime tabi tutulmalari
ve sertifika sahibi olmalar1 gerektigi belirtilmelidir. Bu durum
hava hattinin verimliligini 6nemli 6lgiide artiracaktir (Oztiirk ve
Sentiirk, 2016).

Calisma kapsaminda kayip zaman siirelerinin genel olarak
kullanilan makine kaynakli oldugu goriilmiistiir. Kullanilan
makinenin heniiz yeni olmasi nedeniyle iscilerin makineyi
O6grenmesi ve olugan sorunlari agmasi zaman almistir. Bu durum
da verimliligi disiirmektedir. Ayrica hava hattinin bélmeden
cikarilacak bolgeye getirilmesinde de bir takim zorluklar s6z
konusudur. Isciler bu durumun hava hattini tasiyan traktdrden
kaynakli oldugunu ve daha gii¢lii bir traktore gereksinimleri
oldugunu belirtmektedirler. Ekibimizin yaptig1 ¢alismada hava
hattin1 tagtyan traktoriin giiclii oldugu ve aslinda boyle bir
soruna sebebiyet vermemesi gerektigi tespit edilmistir.
Yukarida belirtildigi gibi isgilere verilecek egitimlerin
artirilmasiyla bu sorunun {stesinden kolaylikla gelinebilir.
Ornekle aciklamak gerekirse caligmanin yapildig1 arazi ¢ok
egimli bir yapiya sahiptir ve traktor hava hattin1 yukar1 dogru
tasirken On tarafi zaman zaman havaya kalkmaktadir. Bu
durumda hem is¢inin giivenligini azaltmaktadir hem de zaman
kaybina neden olmaktadir. Bu baglamda traktdriin 6n tarafina
yerlestirilecek yeterli bir agirlik bu soruna kolaylikla ¢6ziim
olacaktir. Ayrica c¢aligma, hava hattinin yiik potansiyeline
kiyasla diisik hacimlerde emval ¢ikardigini gostermistir.
Verimliligini artirmak ve hava hattin1 tam kapasite kullanmak
icin, sefer bagma ortalama yiik hacminin (0,66 m®) artirilmasi
tavsiye edilebilir. Bunun i¢in tagimaya konu tomruklarin
ortalama uzunluklar1 (5,5 m) ve sefer basina taginan tomruk
sayisi artirilabilir.

Dimitrov'a (2012) gbre, Bulgaristan'in gilineybatisindaki
Ograzhden Daglari'nda bulunan kaym (Fagus sylvatica L.)
mescerelerinde  isletilen traktore monteli hava hattinin
verimliligini artirmak i¢in, yandan ¢ekme (% 28), kancaya yiikii
cekme (% 21), Iscilerin bosa gegirdikleri zaman ve gecikme
sireleri (% 16) ve kancadan c¢ikarmayr (% 13) kapsayan
stirelerin en aza indirilmesi gerektigini belirtmiglerdir. Calisma
yaptiklart alan bolgemizdeki arazi sartlar1 ile benzerlik
gosterdiginden onerileri dikkate almaya degerdir.

Ayrica insa edilmesi gereken orman yollarinin ve hali
hazirda bulunan yollarnin kalitesinin artirilmasi ile yeni
kullanilmaya baglanan bu hava hattinin verimini 6nemli 6l¢lide
arttiracagl disilintilebilir. Ciinkii bu diizenlemeler ile hava
hattinin onarim masraflar1 ve yakat tiiketimi azalacak bu durum
da bdlmeden ¢ikarma verimliligine olumlu yonde etki
yapacaktir.

Sonug olarak ormancilik ¢alismalarinda hava hatti sistemleri
kullanilacaksa, alanda yeterli miktarda odun hammaddesi
bulunmalidir. Nakliyesi yapilacak alanda, tretim iglemleri
tamamlandiktan sonra alana hava hatt1 sistemleri getirilerek
montaji  yapilmali ve ardindan tasima  islemleri
gerceklestirilmelidir (Sentiirk ve ark., 2007). Orman isletmesi ve
aga¢c kesme iglemleri arasindaki etkilesim, oOzellikle dik
arazilerde onemli olmaya devam etmektedir. Ozellikle yeni
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kullanilmaya baglayan boyle mobil hava hatti sistemleri i¢in,
orman isletmecileri ile is¢iler arasinda iletisimin her zaman igin
yiiksek tutulmasi gerekmektedir.
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