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OZET

Makineli agaclandirma ¢aligmalari, farkli sartlarda diri ortii temizligi ve toprak isleme gibi isleri kapsamaktadir.
Tiirkiye topraklarinin yaklagik yarisini olusturan dik yamaglarda, teras agaglandirmalarinin yapilmasi zorunlu
olmaktadir. Egimli arazilerdeki su ve toprak eksikliginden kaynaklanan fidan tutma ve biiylime Sorunlari
arazinin teraslanmasi ile ¢oziilebilmektedir. Bu ¢alismada, Bursa yoresinde teras agaglandirmalarinda kullanilan
mini ekskavatorlerin ¢aligma verimleri incelenmistir. Bu kapsamda, yorede kullanilan mini ekskavatorler ile
teraslarin yapilmasi sirasinda ¢alisma sekli incelenmis ve zaman etiitleri yapilmigtir. Elde edilen veriler ile teras
cesitleri ve makine tiirlerine gore ¢alisma verimleri belirlenmis ve mini ekskavatorlerin ekosisteme etkileri
degerlendirilmistir. Ortalama calisma verimleri hendekli teraslarda 34.12 m/sa, ¢ukurlu teraslarda 20.25 m/sa
olarak bulunmustur. Sonug olarak, dik yamaglardaki teras agaglandirmalarinda, verimi yiiksek ve ekosistemi
tahrip etmeyen mini ekskavatorlerin kullanimu tesvik edilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Agaclandirma, Ekskavator, Mekanizasyon, Teras, Verim

INVESTIGATION OF THE WORK PRODUCTIVITY OF THE MINI-
EXCAVATORS USED FOR TERRACE FORESTATIONS

ABSTRACT

The machine use in the afforestation activities includes tasks such as land clearing and soil cultivation under
different site conditions. Covering about half of Turkey's land is steeply sloping, therefore terrace plantations is
obligatory. Growth problems of sampling caused by lack of water and soil on the steep slopes can be solved by
the terracing of the land. In this study, working productivity mini-excavator used in terrace forestation was
investigated in Bursa region. In this context, mini-excavators operations in the terrace forestation were
investigated, and time measurements were carried out. According to data obtained, working efficiencies
determined according to the types of the terrace and machinery, and their ecosystem effects on determined.
Mean working efficiencies were calculated as trenched terraces 34.12 m/sa, pitted terraces 20.25 m/sa. As a
result, use of mini-excavators with high productivity and not harming the ecosystem should be encouraged in
terrace plantations on the steep terrain.
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Toplumumuzun teknik, ekonomik ve sosyal yapisi artik her alanda makineli ¢aligmay1 gerekli hale getirmistir.
Agaclandirma yoluyla yeni orman tesisinde, ¢aligmalarin mekanize edilmesi giderek 6nem kazanmaktadir. Bir
taraftan dikim alanlarmin genislemesine paralel olarak insan giicii yetersizligi sebebiyle makinelesmeye
doniiliirken, diger taraftan makinelesme alaninda dnemli gelismeler kaydedilmektedir. Makineli agaglandirma
caligmalari, farkli gartlarda diri 6rtii temizligi ve toprak isleme gibi isleri kapsamakta, dolayisiyla bu isleri
yapabilecek ¢esitli makine ve ekipmanlara ihtiya¢ gostermektedir.

Tirkiye’nin arazi yapisi, genel olarak egimlidir. Egimli araziler, toprak erozyonu ve su ekonomisi bakimindan
olumsuz &zelliklere sahiptir. Bu durum agaclandirma ¢alismalarinda dikim basarisi ve tutan fidanlarin gelisimini
olumsuz yonde etkilemektedir. Egimli arazilerde, yiizeysel akis ¢ok, toprak i¢ine sizan su miktar1 az dolayisiyla
toprak asinma ve taginma olaylar1 fazladir. Topragin tasinmasi nedeniyle yamag topraklart genellikle sigdir.
Yagis sular1 topraga girmeden sel ve derelerle havza disina ¢ikarilir, bdylece yetisme ortamlarinda yer alt1 suyu
fakirligi olur. Bu nedenlerle egimli arazilerde, sayilan olumsuz etkileri giderecek 6zel dikim yontemlerinin
uygulanmas: gerekmektedir. Dik yamaglarin agaglandirilmasinda uygulanan teknik diiz ve az egimli arazilerden
oldukga farklilik gosterir. Genellikle % 15’1 asan egimli arazilerde teras tesisleri gereklidir. Dik yamaglarin
agaclandirilmasinda genellikle teras agaglandirmalari uygulanir. Teraslar, egimli yamag arazilerde yiizeysel akisi
ve topraklarin asinip tasginmasim kontrol altinda tutan, birer kanali bulunan toprak yapilaridir (Urgeng ve Cepel,
2001). Teraslar aym esyiikselti egrisi boyunca yamag tarafindan kazilan topragin alt kisma yigilmasiyla olusan
tesislerdir. Teraslar, ylizeysel akis sularmin yamag etegine inmeden, toprak tarafindan tutulmasi ve toprakta
depolanmasini saglar, asir1 yiizeysel akis sularmin topragi tasimasini onler, yagis sularinin topragin derin
tabakalarma kadar inmesini ve yer alti suyunun zenginlesmesini saglar. Denemeler ve uzun yillarin uygulama
sonuglarindan, teras edilen alanlardaki fidanlarin tutma yiizdeleri ve biiylime hizlarimin teraslanmamis
alanlardakine oranla ¢ok biiyiik 6l¢iide olumlu farklilik gosterdigi ortaya ¢ikmustir. Giiniimiizde teras tesisleri
agaclandirma calismalarinda yogun olarak kullanilmaktadir (Urgeng, 1998).

Agaclandirma calismalarinda, Oncelikli olarak yapilacak islem agaclandirilacak alanin ekim veya dikim
yapilabilecek duruma getirilmesidir. Bu amagla yapilacak ¢alismalar 6rtli temizligi ve toprak isleme olmak tizere
baslica iki gruba ayrilir (Urgeng ve Cepel, 2001). Agaglandirma calismalarinda topografik sartlar, toprak ve
mevcut bitki Ortiisiiniin durumuna uygun ekipmanin se¢imi en ekonomik ¢6ziimii saglamaktadir. Her seyden
once arazi egimi, agaclandirma ¢aligmalarinda sinirlayici faktdr olarak ortaya ¢ikmaktadir. Genellikle %35°e
kadar egimli arazi makineli ¢calisma i¢in uygun kabul edilmekle birlikte, baz1 tedbirlerle bu sinir %60’a kadar
cikarilabilmektedir. Temizlenmesi gereken bitki ortiisiiniin cinsi, yogunlugu, kdk ve kiitiik kalinlig1 da secilecek
makine ve ekipmanlar iizerinde etkili olmaktadir (Bayaoglu, 1986). Makineler ile mevcut bitki ortiisiiniin
temizlenmesi ile topragin besin maddesi muhtevasi artar, rekabet edici ortil yok edilir, geng fidanlarin gelismesi
icin humuslu iist topragin karistirilmasi saglanir.

Ulkemizde agaglandirma isleri 1960’11 yillardan itibaren makineli olarak da yapilmaya baslanmustir. Bu sekilde
agaclandirma yatirimlarinin, maliyeti azaltilmis, etkinligi ve verimliligi arttirilmigtir. Makineli arazi hazirlig:
yapilan yerlerde, isci ile yapilan yerlere gore 6nemli oranda ¢ap ve boy biiyiimesi farki olusmustur. Ulkemizde
agaclandirma c¢alismalarinda, paletli traktor, dozer, oOrtii taragi, c¢ali dograyict gibi ¢ok c¢esitli makine ve
ekipmanlar kullanilmaktadir. Agaglandirma g¢aligmalarinda yeni kullanilmaya baslanan mini ekskavatorler
Ozellikle egimli arazilerde verimli bir sekilde galisabilmektedir. Mini ekskavatorler, teras yapma, toprak isleme
ve diri 6rtii temizleme gibi islerde kullanilabilen ¢ok amagl makinelerdir (OGM, 2011).

Zlatning et al. (1999), makineli teraslama yapilmis ve yapilmamis alanlara dikilen fidanlarin 20 yi1l sonraki
durumunu incelendikleri ¢aligmalarinda, makineli teras yapilan alanda dikilen alanin teras yapilmayana oranla
aga¢ hacmi, boy uzunlugu ve toprak kil miktarinin ¢ok daha fazla oldugu belirlenmistir. Ayik ve arkadaglari
(1986), agaclandirma sahalarinda kullanilan diri 6rtii temizligi ve toprak isleme ekipmanlarinin topragin fiziksel
ve kimyasal yapisina etkilerini inceledikleri calismalarinda, degisik diri Ortii ve toprak isleme makine
ekipmanlarinin orman topraginin nem, organik madde, azot, fosfor ve potasyum degerleri tlizerindeki etkilerini
aciklayarak, dozer bigag: ile diri ortli temizliginin terk edilmesi gerektigini belirtmiglerdir. Kantarci (1986), arazi
hazirlig1 ve toprak islemesinde uygulanan mekanizasyonun ekolojik etkilerini hakkinda genel bilgiler verdigi
caligmasi sonucunda, arazinin hazirlanmasi ve topragin islenmesinde kullanilacak olan yontem ve araglarin
yoresel yetisme ortamu Ozelliklerine ve Ozellikle anakaya-toprak oOzelliklerine gore secilmesi gerektigini
belirtmistir. Urgeng (1998), agaglandirma teknigi adli kitabinda, agaglandirma galismalarinda diri 6rtii temizligi

91



K.MELEMEZ Bartin Orman Fakaltesi Dergisi

ve toprak islemede kullanilabilecek makine ve ekipmanlari agiklamis, ¢ok dik yamaglarin agaglandirilmasinda
kullanilacak yontemler hakkinda ayrintili bilgiler vermis ve teras agaglandirmalarinin olumlu ve olumsuz
ozellikleri hakkinda degerlendirmelerde bulunmustur. Dénmez (1986), iilkemizde uygulanan agaglandirma
teknikleri ve birim zaman analizleri adli ¢alismasinda, ¢esitli egim, diri ortii ve traktorlerle tiirlerinde verim
degerlerinin 6 - 11 saat/ha arasinda degistigini belirlemistir.

Bu caligmanin amaci, 6zellikle Bursa yoresinde teras agaclandirmalarinda son yillarda yogun olarak kullanilan
mini ekskavatérlerin galigma verimlerinin incelenmesi ve ekosistem tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesidir.
Bu kapsamda 6ncelikle, yorede kullanilan mini ekskavatorler ile teraslarin yapilmasi sirasindaki ¢alisma sekilleri
incelenmis, ekosistem iizerindeki etkileri degerlendirilmis ve zaman etiitleri yapilmistir. Arazide toplanan veriler
degerlendirilerek, mini ekskavatorlerin ¢alisma verimleri ortaya konmaya c¢alisilmistir. Yapilan gozlem ve
incelemeler sonucu mini ekskavatdrlerin teras agacglandirmalarinda kullanimlari ile ilgili 6neriler sunulmustur.

2. MATERYAL VE METOT

Bu calisma, Bursa Orman Bolge Miidiirliigii sinirlar igerisinde 2010 yilinda yapilan teras agaclandirmalari
sirasinda gerceklestirilmistir. Bolge miidiirligiiniin arazi yapisi, genel sahanin % 46’s1 yakin platolar ve % 34’1
daglik alanlardan olugsmaktadir. Yorede son yillarda, 6zellikle paletli traktorlerin arazi hazirligi yapamadigi,
egimli arazilerde mini ekskavator kazi makineleriyle “BUROR” ad1 verilen ¢ukurlu ve hendekli seki teraslar
yapilmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Mini eksavatrler i teras agag:land1as1 yapllms bir alaninin gorliiniimii

Arastirma kapsaminda, 6 ayr1 mini ekskavatoriin ¢aligmasi sirasinda 6l¢iim ve gozlemler yapilmistir. Cukurlu
teraslarin yapiminda, CAT 302.5, LIUGONG 904, hendekli teraslar DOOSAN dx55, HITACHI zaxus50u,
HYUNDAI r557, KUBATO kx121-3 marka mini ekskavatorler kullamilmistir. Ekskavatorlerin genel olarak
boyutlar1 degerlendirildiginde, uzunluklar1 2-2.6 m, genislikleri 1.2-2.0 m, palet genislikleri 0.4-0.5 m arasinda
degismektedir (Sekil 2). Palet genisligi 120-200 cm olan mini ekskavatorlerin nakliyati1 kolay olup, kiigiik bir
kamyonetle dahi tagmabilmektedirler. Mini ekskavatorlerin genel 6zellikleri ve kepge ozellikleri Tablo 1’de
verilmistir.

Arastirma kapsaminda, oncelikle teras agaclandirmalarinda ¢ukurlu ve hendekli teraslarda mini ekskavatorlerin
caligma sekli incelenmis ve ¢aligma verimleri ile ekosistem tizerindeki etkileri ayri ayr1 degerlendirilmistir (Sekil
3). Mutlak toprak derinliginin 45 cm’nin altinda oldugu sahalar ile devam eden teras yapiminin zor oldugu
arazilerde cukurlu seki teras, toprak derinliginin 45 cm’den fazla oldugu, devamli teras yapmanin kolay ve
miimkiin oldugu alanlarda hendekli teras yapilmaktadir (OGM, 2010).
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23-28m

n

Em

Sekil 2. Mini ekskavatdrlerin boyutlari

Tablo 1. Mini Ekskavatorler ve Kepgelerin Genel Ozellikleri

Makine Agirligi (kg) 2000 - 5600
Toplam Uzunlugu (m) 5.0-6.0
Toplam Yiiksekligi (m) 23-2.6

Palet Genisligi (m) 0.4

Paletler Aras1 Mesafe (m) 12-2
Tambur Mesafesi (m) 17-19
Dozer Bigagi Boyutu (Genislik x Yiikseklik) (m) (1.2-2)x(0.3-0.4)
Yakit Deposu Kapasitesi (L) 55-70
Maksimum Siiriis Hiz1 (km/h) 26-5

Palet Tipi Celik - Kauguk
Kepge Dis sayisi 3-4-5

Kepge kapasitesi (m?) 0.7-0.18

Kepge agirhigr (kg) 80 - 140

Kepge genisligi Yan dislerle (m) | 0.62-0.75
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Teras agaclandirmalarinda hendekli ve gukurlu teraslar igin iki ayri etiit formu olusturulmustur (Tablo 2).
Teraslarin yapimi sirasinda, dnceden hazirlanan etiit formlarma siirekli zaman 6l¢limii yontemi ile is dilimleri
saniye olarak dl¢iilerek kaydedilmistir. Her bir terasin yapiminda belirli araliklarla yapilan diri 6rtii temizligi, yol
yapma islemi bir hat boyunca tamamlandiktan sonra, geri doniiste teras yapma ve g¢ukur agma islemleri igin
zaman Ol¢iimleri yapilmistir. Belirli araliklar ile yapilan diri 6rtii temizligi siiresi, yol yapma siiresi, yol uzunlugu
gibi is dilimleri mini ekskavatdrlerin calisma sekline uygun olarak caligma verimi hesaplanmasi amaciyla
kaydedilmistir. Arastirma alanlarinda ortalama arazi egimi, cukurlu teraslarda %56, hendekli teraslarda %43 tiir.
Aragtirma kapsaminda ornek alanlar segilerek farkli markalardaki mini ekskavatorler ile yapilan toplam teras
uzunluklar tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2. Teras agaglandirmalarina ait etiit formlari

iS DILIMLERI (Cukurlu teras) iS DILIMLERI (Hendekli teras)
Diri ortii temizleme siiresi (sn) Diri ortii temizleme siiresi (sn)
Yol yapma siiresi (Sn) Yol yapma siiresi (Sn)

Teras yolu uzunlugu (m) Teras yolu uzunlugu (m)

Teras yapma ve ¢ukur agma siiresi (Sn) Teras yapma siiresi (Sn)

Teras uzunlugu (m) Teras uzunlugu (m)

Cukur doldurma siiresi (sn) Toplam siire (sn)

Banket yapma siiresi (Sn)

Toplam siire (sn)

Tablo 3. teras agaclandirmalarinda alinan 6rneklere ait makine tiirii ve teras uzunluklar

Teras tipi Cukurlu teras Hendekli teras
MakKine tiirii CAT LIUGONG | DOOSAN | HITACHI | HYUNDAI | KUBATO
Teras serit uzunlugu (m) 226 219 113 72 128 56

Etiit formlarindaki veriler bilgisayar ortamina aktarilarak, her bir teras yapimi sirasindaki is dilimleri ve toplam
stireler bulunmugtur. Daha sonra, teras uzunluklari ve is dilimleri siirelerinden faydalanilarak her bir metre teras
i¢in ortalama is siireleri, gukurlu ve hendekli teraslarda ve farkli makine tiirleri i¢in ayr1 ayr1 karsilastirilmustir.
Arazide elde edilen zaman degerleri ve uzunluk degerleri yardimiyla, her bir saatte yapilan teras uzunlugu
ortalamalari, yani ortalama c¢alisma verimi (metre/saat) olarak hesaplanmustir. Hendekli ve ¢ukurlu teraslarin
yapiminda kullanilan mini ekskavatdr tiirleri arasinda fark olup olmadigi degerlendirilmistir. Son olarak, mini
ekskavatorler ile ¢alismada teknik ve ekolojik bir degerlendirme yapilmig, ekskavatorler ile ortli temizligi ve
toprak islemesinin mevcut bitki ortiisii ve topraga etkileri incelenmeye caligilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Cukurlu Teraslar ile flgili Bulgular

Mini ekskavatorler palet genisliginde, es yiikselti egrilerine paralel ve arazide tutunabilecegi yol yapimina baglar.
Yol yapimu sirasinda, arazide diri 6rtii sorunu varsa yaptigi yol gilizergahinda 2.00-2.50 m genisligindeki bir
alanda diri ortii temizligi de yapilmaktadir. Yapilan yol {izerine geriye dogru bir yandan yamag¢ egimine ters
yonde, ige dogru %10-20 egim verirken bir yandan da sadece fidanin ekilecegi yerlerde belirlenen fidan dikim
aralik mesafelerine gére 90-100 cm genisliginde 40-50 cm derinliginde gukurlar kazilir. Cukurdan ¢ikan toprak
bir tarafa yi1gilip cukur seridin iist kismindaki toprakla doldurulmakta, ¢ukurdan ¢ikan toprak dolu c¢ukurun
tizerine eklenerek 90-100 cm derinlik olusturulmaktadir. Kepge agzi ile kazi yapilan seride teras bigimi
verilmekte ve sonugta yamag¢ egimine ters yonde, ice dogru %10-20 egimli, seki teras iizerindeki dikim
noktalarinda 90-100 c¢cm derinliginde, 90-100 c¢cm genisliginde ¢ukurlu seki teras tamamlanmaktadir. Mini
ekskavatorler ile yapilan terasin i¢ine 20-25 m’de bir banket yaparak teraslarda toplanan Suyun teras i¢inde
kalmas1 saglanmaktadir (AGM, 2010).Cukurlu teras c¢aligmalari yapilan iki ayr1 makineye ait arazi
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calismalarindan elde edilen zaman 6lgtimlerine ait bilgiler Tablo 4’te 6zetlenmistir. Tablo incelendiginde, CAT
marka mini ekskavator ile 226 metrelik teras i¢in toplam g¢alisma siiresi 10.80 saat, LIUGONG marka mini
ekskavator ile 219 metrelik teras igin toplam ¢alisma siiresi 11.19 saat olarak bulunmustur. Yine, her bir metre
cukurlu teras yapiminda ig dilimleri siirelerinin ve yiizde oranlarinin karsilagtirilmasi amaciyla Tablo 5
hazirlanmistir. Makineli ¢alismalarda en fazla siire alan is dilimlerinin diri 6rtii temizleme ile teras yapma ve
cukur agma oldugu goriilmiistiir (Sekil 4). Elde edilen bu sonuglara gore, teras agaclandirmalarinda makinelerin

toplam caligma siiresi tizerinde etkili en 6nemli faktorlerin diri 6rtii ve toprak durumunun oldugu sdylenebilir.

Tablo 4. Makine tiirlerine gore ¢ukurlu teraslarda ¢aligma zamani degerleri

iS DILIMLERI BiRiMi CAT LIUGONG
Diri ortii temizleme siiresi sn 13911 11747
Yol yapma siiresi sn 9884 8348
ST;:::I yapma ve gukur agma sn 12116 16554
Cukur doldurma siiresi sn 1869 2626
Banket yapma siiresi sn 1099 1016
Toplam siire sn 38879 40291
Teras serit uzunlugu m 226 219
TOPLAM SURE saat 10.80 11.19

Tablo 5. Her bir metre ¢ukurlu teras i¢in hesaplanan i¢in i dilimleri siireleri

iS DILIMLERI BiRIMi CAT LIUGONG
Diri ortii temizleme siiresi sn 61.55 (%36) | 53.64 (%29)
Yol yapma siiresi sn 43.73 (%25) | 38.12 (%21)
Teras yapma ve ¢cukur agma siiresi sn 53.61 (%31) | 75.59 (%41)
Cukur doldurma siiresi sn 8.27 (%5) 11.99 (%7)
Banket yapma siiresi sn 4.86 (%3) 4.64 (%3)

45%
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m CAT mLIUGONG
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stresi
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Sekil 4. Cukurlu teraslarda mini ekskavatorlere ait ig dilimleri siirelerinin oransal karsilastiriimast

95



K.MELEMEZ Bartin Orman Fakaltesi Dergisi

Arazide elde edilen zaman Slglimleri ve teras uzunluklari degerlendirilerek gukurlu teras agaglandirmalarinda
makinelerin ¢aligma verimleri hesaplanmigtir (Tablo 6). Mini ekskavatorler ile ¢ukurlu teras yapiminda 1 saatte
yapilan teras uzunlugu ortalamasi (ortalama c¢alisma verimi), 20.25 m/sa olarak bulunmustur. Tablo
incelendiginde, ¢ukurlu teraslarda mini ekskavatorlerin verimleri CAT marka 20.92 m/saat, LIUGONG marka
19.57 m/saat oldugu goriilmektedir. Benzer ozellikteki arazi sartlarinda birbirine yakin verim degerlerinin
bulunmasi, ¢ukurlu teras agaclandirmalarinda makine tiiriiniin 6nemli bir etkisinin olmadiginin gostergesidir.

Tablo 6. Cukurlu teraslarda mini ekskavator ¢caligma verimleri

BIRIMI CAT LIUGONG
Toplam siire saat 10.80 11.19
Teras serit uzunlugu m 226 219
Calisma verimi m/sa 20.93 19.57
ORTALAMA VERIM | m/sa 20.25

3.2. Hendekli Teraslara fle Tlgili Bulgular

Mini ekskavatorler ¢alisma yapilan arazi iizerinde es yiikselti egrilerine paralel, sifir egimli, palet izi
genisliginde, kendisinin arazide tutunabilecegi sekilde 1.20-2.00 m genisliginde yol yapar. Mini Ekskavatorler
geri donerken yaptiklar1 yol ilizerinde kepge agzi ile iki kepce genisliginde 45-50 cm. derinliginde toprak
islemektedirler. Yamacin st tarafindan yapilan kazi ile elde edilen toprak, yamacin 6n tarafindaki islenmis
topragin istiine ¢ekerek kepce agz ile kazi yapilan seride teras formu verilmektedir. Boylelikle es yiikselti
egrilerine paralel, yamaca dogru %10-20 ters egimli, 120-140 cm genisliginde, ortalama 60-90 c¢cm derinliginde
hendekli teras tamamlanmaktadur.

Hendekli teras ¢alismalar1 yapilan dort ayr1 makineye ait arazi ¢alismalarindan elde edilen zaman Sl¢iimlerine ait
bilgiler asagidaki Tablo 7’de 6zetlenmistir. Tablo incelendiginde, toplam ¢alisma siireleri DOOSAN marka mini
ekskavator ile 113 metrelik teras igin 3.35 saat, HITACHI marka ile 72 metrelik teras igin 2.36 saat, HYUNDAI
marka ile 128 metrelik teras i¢in 4.27 saat, KUBOTO marka ile 56 metrelik teras 1.32 saat olarak bulunmustur.
Yine, her bir metre ¢ukurlu teras yapiminda is dilimleri siirelerinin ve yiizde oranlarinin karsilagtirilmasi
amaciyla Tablo 8 hazirlanmistir. Makineli ¢aligmalarda en fazla siire alan ig dilimlerinin teras yapma ve serit
yolu yapma oldugu goriilmistiir (Sekil 5). Elde edilen bu sonuglara gore, teras agaglandirmalarinda makinelerin
toplam ¢alisma siiresi lizerinde etkili en 6nemli faktoriin toprak durumunun oldugu séylenebilir.

Tablo 7. Makine tiirlerine gore hendekli teraslarda ¢alisma zaman1 degerleri

iS DILIMLERi BiRiMi | DOOSAN [ HITACHI | HYUNDAI | KUBATO
Diri Orti temizleme sn 1541 1025 561 671
Yol yapma siiresi sn 5025 3266 7421 2576
Teras yapma siiresi sn 5507 4219 7394 1512
Toplam siire sn 12073 8510 15376 4759
Teras serit uzunlugu m 113 72 128 56
TOPLAM SURE saat 3.35 2.36 4.27 1.32

Tablo 8. Her bir metre hendekli teras igin hesaplanan i¢in is dilimleri siireleri

is DILIMLERI BiRiMi| DOOSAN | HITACHI | HYUNDAI | KUBATO
Diri értii temizleme siiresi sn | 13.64 (%13) | 14.24 (%12) | 4.38 (%4) | 11.98 (%14)
Yol yapma siiresi SN | 44.47 (%42) | 45.36 (%38) | 57.98 (%48) | 46.00 (%54)
Teras yapma siiresi sn | 48.73 (%46) | 58.60 (%50) | 57.77 (%48) | 27.00 (%32)
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Sekil 4. Hendekli teraslarda mini ekskavatorlere ait ig dilimleri siirelerinin oransal karsilagtiriimasi

Arazide elde edilen zaman olgiimleri ve diger veriler degerlendirilerek hendekli teras agaglandirmalarinda
makinelerin ¢alisma verimleri hesaplanmustir (Tablo 9). Mini ekskavatorler ile hendekli teras yapiminda 1 saatte
yapilan teras uzunlugu ortalamasi (caligma verimi), 34.12 m/sa olarak bulunmustur. Tablo incelendiginde,
gukurlu teraslarda mini ekskavatorlerin verimleri DOOSAN marka 33.69 m/saat, HITACHI marka 30.46 m/saat,
HYUNDAI marka 29.97 m/saat, KUBATO marka 42.36 m/saat oldugu goriilmektedir. Benzer 6zellikteki arazi
sartlarinda birbirine yakin verim degerlerinin bulunmasi, ¢ukurlu teras agaglandirmalarinda makine tiiriiniin
onemli bir etkisinin olmadiginin gostergesidir.

Tablo 9. Cukurlu teraslarda mini ekskavator ¢caligma verimleri

BiRiMi | DOOSAN |HITACHI | HYUNDAI | KUBATO
Toplam siire saat 3.35 2.36 4.27 1.32
Teras serit uzunlugu m 113 72 128 56
Calisma verimi m/sa 33.69 30.46 29.97 42.36
ORTALAMA VERIM m/sa 34.12

3.3. Tartisma

Elde edilen ortalama galisma verimi degerlerine bakildiginda hendekli teraslarda, gukurlu teraslardan daha
yiikksek verim degeri bulundugu gorilmiistiir. Bu durum, hendekli teraslarda g¢ukur kazilmasinin gerek
olmadigindan kaynaklanmaktadir. Elde edilen bu verim degerlerinin insan giicii ile yapilan teras verimi
degerlerinden olduk¢a yiiksek oldugu, is teknigi acisindan daha derin bir toprak islemesinin yapildigi
sOylenebilir. Mini ekskavatorlerin bu yiiksek galigma verimi ile teras yapim maliyetleri azaltilabilecektir. Makine
ile yapilan teraslama ¢aligmalari, insan giicii ile yapilan teraslama calismalarina kiyasla daha derin toprak isleme
yapildig, teraslama g¢alismalariin daha kisa siirede bitirildigi, yapilan teraslama ¢aligmalarinin maliyetinin daha
diigiik olacagi ve teraslarin istenilen standartlarda yapilabilecegi gozlemlenmistir. Bu teraslarin genisligi ve
islenmis toprak derinligi, is¢i ile yapilan gradoni terasin iki kati kadar olmaktadir. Dikilen fidanlarin takip ve
bakim masraflarini diisiik olmakta, teraslara dikilen fidanlarin tutma basarisi orani olduk¢a %90-%100 arasinda
degismektedir. Yapilan teraslarin aralarinda kalan dogal doku korundugundan, biyolojik ¢esitlilik siirdiiriilmekte
ve ekosistem tahrip edilmemektedir. Islem goren alan tiim alanin en fazla %151 kadar olmakta, sahanin %85 ine
hi¢ dokunulmamaktadir (AGM, 2011).
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Mini ekskavatorler ile teraslarin yapiminda yaklagik 2 metrelik genislikte diizenli araliklarla diri Ortii temizligi
yapilmaktadir. Bu durum genis alanlardaki bitki ortiisiiniin 6niine gecerek erozyonu azalttigi gibi, ayni zamanda
2 metrelik serit genisligi fidanlarin belli bir boya ulasincaya kadar diri 6rtii miicadelesinden korunmaktadir.
Mevcut bitki ortiisii ve biyolojik ¢esitlilik biiyiik oranda korunarak ekosistem tahrip edilmemektedir. Cali
dograyicilar ile diri ortii temizligi ile koklerin tamami toprakta kaldigi i¢in, daha sonraki yillarda siirgiin vererek
fidanlar iizerinde baski kurabilir ve toprak igerisinde fidan kdkleri su ve besin maddesi aliminda giigliik
cekebilir. Dozer bigagi ile diri Ortii temizligi sirasinda {ist topraktan (0-20 cm) tasman organik madde ve azot
miktarinin Ortii temizleme taragina oranla ¢ok daha fazla oldugu, fosforun (P,0s) tarakla daha fazla tasindigt
goriilmiistiir. (Ayik ve ark., 1986).

Yillik agaglandirma programlarinin hacmi biiylidiikge yapilan iste etkenlik, siirat ve kontrol azalir, kalite ve
verim diiser. Sonugta ise dikilen fidanlarin biyolojik istekleri tam anlamu ile karsilanamadigindan basar
saglanamaz. Agaclandirmada basari, ortii temizligi ve toprak islemenin kalitesine baghdir. Iyi bir arazi hazirhig,
fidanlarin tutma oranlari ile ilk yillardaki biiylimesi iizerine bilyiik etki yapmaktadir. Bu nedenle, agaglandirma
calismalarinda, topragi ve dogayi tahrip etmeyen yore sartlarina uygun makine ve ekipmanlar tercih edilmelidir
(Tolay, 1986).

Makinelerin toprak basinglar1 yaklasik olarak hesaplamasi yapilarak topragi sikigtirarak striiktiiriinii bozmasina
neden olup olmadigi yaklasik olarak toplam agirligin, toplam yiizey alanma boliinmesiyle hesap edilmistir
(Tablo 10). Mini ekskavatorler ile teras yapiminda kullanilan paletli mini kazi makinelerinin agirligi ortalama 2-
6 ton civarindadir. 40-50 tonluk biiyiik is makineleri kadar araziyi tahrip etmemektedir. Tabloda goriildiigii gibi
yaklasik olarak 6zgiil toprak basinci degeri 0.31 kg/cm? olarak hesaplanmustir. Bu deger toprak striiktiiriinii
bozmayan esik degerleri arasindadir. Yine, makinelerin kepgelerinin 6nde olarak geri hareket halinde ¢alisma
sekli dolayisiyla, toprak islemesi ve ¢ukur yapimi sirasinda toprak sikisikligina en az diizeyde tutulmaktadir.

Tablo 10. Mini ekskavatorlerin toprak basinct hesabi

Palet genisligi 40 cm

Palet uzunlugu 200 cm
Palet yiizey alani (her biri) 8000 cm?
Toplam palet yiizey alant 16000 cm?
Toplam agirlik 5000 kg
Ozgiil toprak basmci 0.31 kg/cm?

Makineli toprak islemenin ekosistem iizerinde bazi olumsuz etkileri ve zararli sonuclari olmaktadir. Ozellikle,
organik madde ayrigsma hizinin artmasi, buna bagl olarak azot ve karbon kaybinin meydana gelmesi, striiktiir
dayanikliliginin azalmasi, belirli kosullarda erozyon riskinin artmasi bu olumsuz etkilerden en dnemlileridir.
Arazi hazirlanmasi sirasinda, 6lii ve diri Ortii araziden tamamen uzaklastirilmayip, seritler halinde yigilmasi ve
topraga karigtirilmasi gibi tekniklerle organik madde kaybi azaltilabilir. Yine, makinenin toprag: sikistirarak
striiktiiriinii bozmasi 0.625 kg/cm? den ¢ok basing yapmayan 6zgiil toprak basinglarmm 0.30 kg/em? oldugu
iilkemizde mevcut olan uygun makine se¢imi ile 6nlenebilir. Yine, toprak isleme aninda etkili olan topragin nem
icerigi ve dolayisiyla toprak isleme mevsiminin ¢ok iyi secilmesi gerekir. Toprak islemesi, makinelerin bos
oldugu zamanlarda degil, toprak neminin tarla kapasitesinde oldugu elverisli toprak tavinin bulundugu zaman
yapilmalidir (Cepel, 1986).

4. SONUC

Mini ekskavatorler ile ortalama ¢alisma verimi ¢ukurlu teraslarda 20.25 m/sa, hendekli teraslarda 34.12 m/sa
olarak bulunmugtur. Makineli ¢caligmalarda en fazla siire alan is dilimlerinin diri 6rtii temizleme ile teras yapma
ve cukur agma oldugu goriilmiistiir. Mini ekskavatorler ile tiim alanda degil, yaklagik 2 metrelik dar seritler

98



TERAS AGAQLANDIRMALARINQA KULLANILAN MiNi
EKSKAVATORLERIN CALISMA VERIMLILIGININ INCELENMESI

halinde diri ortii temizligi yapildigi goriilmiistiir. Yine, toprak iglemesi ve teras yapimi sirasinda makinelerin
topragin striiktiiriine etkisinin diisiik diizeyde yaklasik 0.31 kg/cm® toprak basinci oldugu belirlenmistir.

Teras agaglandirmalarinda mini ekskavatorlerin kullanilmasiin avantajlari; g¢alisma veriminin yiiksek olmasi,
calisma tekniginin daha iyi olmasi, % 60’a varan dik yamaclarda rahatlikla ¢alisabilmesi, tiim alanda degil belli
seritler halinde diri ortii temizliginin yapilmasi, arazide erozyonun dnlenmesi, toprak sikisikliginin en az diizeyde
tutulmasi seklinde siralanabilir.

Bu kapsamda, yiiksek egimli ve sarp arazilerde calisabilen, verimleri yiiksek olan, bitki Ortlisii ve topragi
koruyarak ekosistemi tahrip etmeyen ve fidan tutma basarisini artiracagi agik olarak goriilen mini ekskavatorler
ile teras agaglandirmalarinin yapim tesvik edilmeli ve bu konuda yonetmelikler diizeyinde uygulamacilara 151k
tutacak ilkeler ve bilgiler tiretilmelidir.

TESEKKUR

Arazi ¢aligmalarindaki katkilarindan dolay1 orman mithendisi Ahmet YAZICI’ya ve Bursa Bolge Midiirliigi
personeline tesekkiir ederim.
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