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OZET

Mekanik bdlmeden ¢ikarma sistemleri geleneksel sistemlerden daha yiiksek kalite
iirtinler ve daha giivenli operasyon ortami saglarlar. Ancak, lastik tekerlekli agir bélmeden
¢ikarma araglarimin  orman topragi iizerinde olusturdugu derin tekerlek izleri,
operasyonlarda asir1 gecikmeler, orman topraginin fiziksel 6zellikleri iizerinde ciddi etkiler
ve aga¢ koklerinde hasarlar gibi bazi sorunlara neden olurlar. Bu sorunlarin {istesinden
gelmek i¢in bolmeden ¢ikarma araclari tarafindan olusturulacak potansiyel tekerlek izi
derinligi, b6lmeden ¢ikarma sisteminin planlanmasindan 6nce dikkatle hesaplanmalidir. Bu
calismada, lastik tekerlekli orman traktdriinden meydana gelen tekerlek izi derinligini
hesaplamak i¢in bir model gelistirilmistir. Modelin dogrulugunun test edildigi arazi
calismasinin sonuclar1 ile modelin sonuglar1 uyum gostermistir. Model, tekerlek izi
derinliklerini ortalama % 9 oraninda eksik hesaplamistir. Sonuglar diisiiriilmiis tekerlek i¢
basincinin iz derinliklerini ortalama %11 oraninda azalttigim1 gdstermistir. Ayrica, derin
tekerlek izlerinin olusmasindaki ana faktorlerden birinin tekerlekler T{izerindeki
yiiklenmenin miktar1 oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Mekanik iiretim sistemleri, Orman traktdrleri, Tekerlek izi derinligi.

ESTIMATING RUT DEPTH DURING SKIDDING WITH A RUBBER-
TIRED SKIDDER

ABSTRACT

Mechanized harvesting systems provide higher quality products and safer operation
environment than that of conventional systems. However, heavy harvesting equipment with
rubber-tires generate deep ruts over forest soil, which causes several problems such as
excessive delays in operations, serious impacts on physical properties of forest soil, and
damages on tree roots. In order to overcome these problems, potential rut depth generated
by harvesting equipment must be carefully estimated prior to harvesting system planning.
In this study, a model was developed to estimate the rut dept resulted from a rubber-tired
skidder. The accuracy of the model was tested in a field study where the results indicated
an agreement with the results from the model. The model underestimated the rut depths
with the average rate of 9%. The results indicated that reduced tire inflation pressure
decreased the rut depths with the average rate of 11%. Besides, it was indicated that one of
the main factors in formation of deep rut depths was the amount of wheel load.

Keywords: Mechanized harvesting systems, Skidders, Rut depth.
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1. GIRIS

Yiiksek kalite odun hammaddesi iireten, giivenli bir ¢alisma ortamu saglayan,
kiiciik rampalar gerektiren ve iscilik gereksinimini azaltan mekanik bdlmeden
cikarma sistemlerine olan ilgi giderek artmaktadir (Kellogg ve Bettinger, 1994).
Odun hammaddesinin kesim yerlerinden yol kenarlarinda diizenlenen gegici istif
yerlerine (rampa) getirilmesi anlamina gelen bolmeden ¢ikarma iglemini
gerceklestirmek icin cesitli tip ve Ozellikte bdlmeden ¢ikarma araglar
gelistirilmistir (Erdas, 1986). Lastik tekerlekli orman traktorleri ile orman
Uriinlerinin orman i¢inde siriitiilerek rampalara ulastirilmasi mekanik bolmeden
¢ikarma sistemlerinin en Onemli prosediirlerinden biridir. Tiirkiye’de {iretilen
orman {riinlerinin yaklagik %10’u orman traktorlerinin kullanildigi bdélmeden
¢ikarma sistemleri ile rampalara ulastirilmaktadir (Erdas, 1993).

Oldukea agir olan orman traktorlerin lastik tekerleklerinin toprak ile temas ettigi
yerlerde derin tekerlek izleri olugsmaktadir. Mekanik bolmeden ¢ikarma araglarinin
orman topragi {izerinde olusturduklar zararin en objektif gostergesi olan tekerlek
izi derinligi (rut depth) gesitli olumsuzluklar1 da beraberinde getirmektedir. Bu
olumsuzluklarin basinda orman topraginin fiziksek 6zelliklerinde degismeler, agac
koklerinde yaralanmalar ve bolmeden c¢ikarma operasyonunda gecikmeler
gelmektedir. Orman topraginin sikismasit sonucu topragin kuru ozgiil agirlig
artmakta ve toprak porozitesi diismektedir. Topragin fiziksel o6zelliklerinde
meydana gelen bu degismeler bitkilerde koklerin gelismesini ve tohumlarin
¢imlenmesini olumsuz yonde etkilemektedir (Greacen ve Sands, 1980; Hildebrand,
1983; Loffler, 1985). Aga¢ govdesine yakin ve 2 cm ¢apa kadar olan koklerin derin
tekerlek izlerinin olusmasi sonucunda kirilmasi ile agaclarda olduk¢a biiyiik
degerlerde hacim ve artim kayiplar1 meydana gelmektedir (Bredberg, 1983).
Siiriitme yolunda meydana gelen derin tekerlek izleri orman traktdrlerinin hareket
kabiliyetini azaltmakta ve operasyonda ciddi boyutlarda gecikmelere neden olarak
ara¢ verimliligini diisiirmekte ve birim maliyeti arttirmaktadir.

Tekerlek izi derinligi topragin tasima yetenegi, orman traktoriiniin akslari
izerindeki yiiklenme ve lastik tekerlek i¢c basinct gibi degerler arasindaki iliskiye
bagli olarak olusmaktadir (Nipkow, 1983). Tekerleklerin toprak iizerinde
olusturduklar1 temas alani aracilig1 ile akslar tizerindeki yliklenme orman topragina
zemin basinci olarak etki yapmaktadir. Topragin tasima yeteneginin yiiksek oldugu
durumlarda, tekerleklerin zemin iizerinde olusturduklari temas alami tekerlekteki
sarkmanin (deflection) artmasina bagli olarak genislemekte ve zemin basinci
azalmaktadir (Abeels, 1983). Topragin tasima yeteneginin diisiik oldugu
durumlarda, topragin tagima yetenegi degeri ile lastik tekerleklerin zemin basinci
degerleri birbirlerine esit oluncaya kadar lastik tekerlekler orman topraginin
bigimini degistirmekte ve topragin igine oturmaya ve gOmiilmeye devam
etmektedir (Erdas, 1993).

Tekerleklerin orman topragi {izerinde olusturdugu zemin basinci tekerlek izi
derinligini etkileyen Onemli bir faktordir (Wronski ve Humpherys, 1994).
Araclarin boyutlar1 ve yiik tasima kapasiteleri arttikga zemin basinci degeri artis
gostermektedir. Lastik tekerleklerin boyutlarindaki artis tekerleklerin toprak
izerindeki temas alanmin1 genigletmekte ve buna bagl olarak zemin basinci degeri
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azalmaktadir (Greene ve Stuart, 1985). I¢ basincin diisiiriilmesi tekerleklerdeki
sarkmay1 arttirmakta ve bu durum da tekerlek temas alanimi genisleterek zemin
basinci degerini azaltmaktadir (Koger vd., 1985).

Orman iiriinlerinin {iretilmesi sirasinda toplumun odun hammaddesi ihtiyacinin
karsilanmasimin yaninda dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi ve
biyolojik ¢esitliligin korunmas: gerekmektedir (Acar ve Unver, 2004). Buna gére,
mekanik bolmeden c¢ikarma araglarimin @ orman  {irlinlerinin  {iretiminde
uygulayicilara sundugu avantajlarin siirekliligini saglamak i¢in lastik tekerleklerin
olusturdugu derin izlerin neden oldugu biyolojik ve ekonomik olumsuzluklarin
ortadan kaldirilmas1 veya kabul edilebilir (tolerable) boyutlara ¢ekilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle, alternatif bolmeden ¢ikarma araglarinin potansiyel
tekerlek izi derinlikleri boélmeden ¢ikarma sisteminin planlanmasindan Once
dikkatle hesaplanmali ve bu sonuglara gére en uygun bdlmeden ¢ikarma teknikleri
ve araglar1 belirlenmelidir.

Bu ¢aligmada, lastik tekerlekli orman traktoriinden meydana gelen tekerlek izi
derinligini hesaplamak i¢in bir model gelistirilmistir. Model ile tekerlek izi
derinligi kisitlayicis1 dikkate alinarak, ara¢ sefer sayisi ve lastik tekerleklerin ig
basinci  gibi  karar degiskenlerinin  etkinlikleri  incelenmistir.  Ayrica,
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Baskonus Arastirma ve Uygulama
Ormani’nda secilen bir 6rnek ¢alisma alaninda modelin basarisi test edilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Modelin Formiilasyonu

Mekanik araglar ile toprak arasinda olusan etkilesimin operasyondan Once
belirlenebilmesi ig¢in arazi ¢aligmalarina ve laboratuar deneylerine dayali ¢ok
sayida yontem gelistirilmistir (Baladi, 1987). Koni delici (cone penetrometer)
kullanilarak Birlesik Devletler Kolordusu Mihendisleri (US Army Corps of
Engineers) tarafindan gelistirilen yontemin diger yontemlere gore, ara¢ ve toprak
arasinda olusan etkilesimi en yiiksek seviyede gercege uygun olarak belirledigi
tespit edilmistir (Wronski vd., 1990). Bu ¢alismada gelistirilen modelde bu yontem
esas alinmustir.

Lastik tekerleklerin topraktaki gomiilme miktari, tekerlek ¢apinin tekerlek izi
derinligine oram ile ifade edilen ve topragin koni indeks (cone index) degerine,
tekerleklerin zemin basincina ve tekerlek gecis sayisina bagli olan birimsiz bir
terimdir (Wronski ve Humpherys, 1994). Bu oran temel alinarak asagidaki formiil
gelistirilmistir (Knight ve Freitag, 1962; Turnage, 1972):

z/d = 4.61n"°(CI/NGP)™* (1)

(z=tekerlek izi derinligi (mm), n=tekerlek gecis sayisi, CI/=topragin koni indeks degeri (kPa),
NGP=tekerlek zemin basinci (kPa)).

NGP = 2000W/bd ©)
(W=tekerlek lizerindeki yiiklenme (Newton), b=tekerlek genisligi (mm), d=tekerlek ¢cap1 (mm)).
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Bu formiilde topragin koni indeks degeri koni delici kullanilarak hesaplanan
topragin tasima yetenegini ifade etmektedir. Orman traktdrlerinin 6n ve arka
akslarindaki yliklenme farkli olacagindan 6n ve arka tekerlekler icin ayri ayri
tekerlek izi derinlikleri hesaplanmaktadir. Ayrica, her bir tekerlek gegisinden sonra
topragin tagima yetenegi degiseceginden, formiilde yer alan koni indeks degeri
giincellestirilmelidir. Bunun i¢in, Brixius (1988) tarafindan tekerleklerin
gecisinden sonraki ve 6nceki koni indeks degerlerinin oranimi iligkilendiren bir
formiil gelistirmistir. Bu formiildeki glincellestirilmis koni indeks degeri,
tekerleklerin gecisinden 6nceki koni indeks degerinin ve tekerleklerin hareketlilik
katsayisinin (mobility number) bir fonksiyonudur:

ACI
~—— =1.0+(1.8exp(-0.11B 3
BCI (1.8 exp( ) 3)

(AC =tekerlek gecisinden sonraki koni indeks degeri (kPa), BCI=tekerlek gegisinden 6nceki koni
indeks degeri (kPa), B,=tekerlek hareketlilik katsayis1)

Tekerlek parametrelerinin ve topragin tasima yeteneginin koni indeks degeri
tizerindeki birlesik etkilerinin belirlenmesi i¢in kullanilan tekerlek hareketlilik
katsayisi, agagidaki gibi hesaplanmaktadir (Brixius, 1988);

CId (1+(55/h)j @

" 1000 \ 1+ (3b/d)
(o=tekerlek sarkmasi degeri (mm), ~=lastik tekerlek kismi yiiksekligi (mm))

Bu formiildeki tekerlek sarkmasi degeri, tekerleklerdeki yiiklenme, normal ve
diisiik tekerlek i¢ basinci degerleri (172.4 kPa ve 103.4 kPa) ve tekerlek boyutlar
arasindaki iliskiden yararlanilarak bulunmaktadir (Koger vd., 1985). Lastik
tekerlek kismi yiiksekligi ise tekerlek ve jant capina bagli olarak hesaplanmaktadir.

2.2. Modelin Uygulamasi

Modelin uygulamasi, Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi, Baskonus
Arastirma ve Uygulama Ormani’nda yer alan ve iizerindeki orman topragi tahrip
edilmemis olan diiz bir arastirma alaninda gerceklestirilmistir. Calismada
kullanilan lastik tekerlekli MB Trac 900 marka orman traktoriiniin teknik
ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir. Yiik tasimaksizin orman traktoriiniin 5 metre
uzunlugundaki siirlitme yolu boyunca olusturdugu tekerlek izi derinlikleri 10
traktdr seferi i¢in Olgililmistiir (Sekil 1). Bir traktor seferi, belirli bir baglangi¢
noktasindan hareket eden orman traktoriiniin siiriitme yolunu tamamlayip ayni
tekerlek izini takip etmek sart1 ile geri donerek baslangi¢ noktasi iizerinden tekrar
gecmesi ile tamamlanmaktadir. Olgiimler her bir tekerlek gecisinden sonra cetvel
yardimiyla gerceklestirilmistir. Buna gore, bir sefer igin tekerlek izi derinligi,
orman traktoriiniin 6n ve arka tekerleklerinin 6l¢iim yapilan nokta tlizerinden hem
gidis ve hem de doniis sirasinda gecislerinden sonra olusturduklari toplam
derinliktir.

Tekerlek i¢ basmcinin iz derinliklerinin olusumundaki etkisini incelemek igin
Ol¢timler iki farkli tekerlek i¢ basinci sinifi igin ayni toprak 6zelliklerine sahip iki
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ayr1 siiritme yolunda gerceklestirilmistir. Birinci 6lglimde lastik tekerleklerin ig
basmer 172.4 kPa (25 psi)’iken, ikinci ol¢limde i¢ basing 103.4 kPa (15 psi)’a
diisiiriilmiistiir (Koger vd., 1985). Olgiimler baglamadan 6nce siiriitme yolundaki
topragin ortalama tasima yetenegi FieldScout SC 900 Soil Compaction Meter
marka koni delici yardimiyla 215.0 kPa olarak 6lgiilmiistiir. Bu boliimde belirtilen
arag Ozellikleri ve topragin tagima yetenegi gibi bilgiler gelistirilen modelin giris
verilerini olusturmaktadir. Modelde, kabul edilebilir tekerlek izi derinligi olarak
150 mm kullanilmigtir (Wronski ve Humpherys, 1994). Mart ayinda
gerceklestirilen calisma sirasinda ortalama toprak nemi yaklasik % 29 olarak
Ol¢iilmiigtiir. Toprak tiirii kumlu killi balgik ve iist toprak derinligi 30-40 cm olarak
tespit edilmistir. Segilen alanda 6lii ortii yogunlugu diisiiktiir. Bolgedeki yillik
ortalama yagis yaklasik 1020 mm olarak belirtilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan orman traktoriiniin teknik 6zellikleri.

Teknik 6zellikler Degerler
Aracin giicii 65 kW
Toplam agirlik 6360 kg
Yiiklenme orani
On aks % 65

Arka aks % 35
Tekerlek boyutlari 18.4-26 in (46.7-66 cm)
Yiik kapasitesi 40m’

o

Sekil 1. Orman traktorii ile orman iginde siiriitme sirasinda olusan tekerlek izi derinlikleri.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Arazi calismalarindan ve modelden elde edilen sonuglar tekerlek i¢ basinci
siniflarina gore her bir traktor seferi i¢in Cizelge 2°de gosterilmistir. Gelistirilen
model, tekerlek izi derinliklerini arazide Olgiilen degerlerden ortalama % 9
oraninda eksik hesaplamustir. Arazi 6lglimlerine gore, yiiksek ve diisiik tekerlek i¢
basinci sinifi i¢in kabul edilebilir iz derinligi degerine, sirasi ile dort ve alt1 traktor
seferinden sonra ulagilmaktadir. Modelden elde edilen sonuglara gore ise bu degere
sirast ile bes ve sekiz traktor seferinden sonra ulagilmistir. Buna gore, modelin
dogrulugunun test edildigi arazi c¢alismasinin sonuglar1 ile modelin sonuglari
uyusma gostermistir.

Cizelge 2. Arazi ¢alismalarindan ve modelden elde edilen sonuglara gore iki ayri tekerlek i¢
basinci sinifi i¢in tekerlek iz derinlikleri (cm).

Arazi Calismalar1 Sonuglar: Model Sonuclari
Sefer Yiiksek Diisiik Yiiksek Diisiik
Sayisi Basing Basing Basing Basing
(172.4 kPa) (103.4 kPa) (172.4 kPa) (103.4 kPa)
1 12.9 10.4 9.5 8.6
2 13.8 11.6 11.7 10.5
3 14.5 12.8 13.1 11.6
4 153 13.7 14.2 12.5
5 15.9 14.5 15.1 133
6 16.4 15.2 15.8 13.9
7 17.1 15.8 16.6 14.5
8 18.2 16.4 17.2 15.0
9 18.7 16.9 17.8 15.5
10 19.1 17.4 18.3 15.9

Orman toprag iizerinde meydana gelen tekerlek izi derinlikleri yaklasik 10 cm
ile 20 cm arasinda degismektedir. Erdas (1993), MB Trac 900 ile benzer boyutlarda
olan J.Deere 440 B marka orman traktoriiniin orman topragi tizerindeki etkisini
inceledigi ¢alismasinda, ortalama % 30 nem igeren killi bal¢ik orman toprag:
tizerinde yapilan denemeler sonunda, 11-19 sefer sayisindan sonra tekerlek izi
derinliklerinin 10 cm ile 15 ¢cm arasinda olustugunu bildirmistir.

Tekerlek i¢ basincinin diisiiriilmesi ile tekerlek izi derinliklerinde yaklasik
ortalama %11 oraninda bir azalma meydana gelmistir. Bunun nedeni, disiik
icbasincin tekerlekteki sarkmayi arttirmasina bagli olarak genisleyen tekerlek
temas alaninin zemin basinci degerini azaltmasidir. Knight ve Freitag (1962)’in
gergeklestirdigi  bir c¢alismada, tekerlek sarkmasi degerinin % 5 oraninda
arttirllmas1 durumunda zemin basmncinda % 10 oraninda bir azalma meydana
geldigi bildirilmistir.

Erdag (1993), ormanda siiriitiilen orman {iriiniiniin artmast durumunda orman
traktorlerinin sefer sayilarmin artacaginin ve buna bagli olarak da siiriitme yolu
boyunca farkli iz derinliklerinin olusacagini bildirmistir. Bu ¢alismada, traktor
gecislerinden sonra toprakta meydana gelen sikisma nedeni ile topragin tasima
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yetenegi artig gostermistir. Buna bagli olarak, hem arazi ¢aligmalarindan hem de
modelden elde edilen sonuglara gore, her bir traktor seferinden sonra olusan
tekerlek izi derinliginin toplam derinlige katki miktar1 giderek azalmuistir. Bu
durum modelden elde edilen sonuglar 1s1¢inda Cizelge 3’de sunulmustur. Tekerlek
i¢ basincinin yiiksek oldugu durumda, her bir traktér seferinden sonra olusan iz
derinliginin, i¢ basincin diisiik oldugu durumdan daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Orman traktdriiniin 6n akslarindaki yiik dagilimi orani daha yiiksek oldugundan,
on tekerleklerden orman topragi zeminine tesir eden zemin basinct arka
tekerleklerden 33.39 kPa daha yiiksek olarak hesaplanmistir. i¢ basing degerlerinin
ayn1 olmasi halinde 6n tekerleklerdeki sarkma degeri arka tekerleklerdekinden
yaklagik % 70 oraninda daha fazla olmasina ragmen, on tekerleklerin orman
topragi iizerinden gegisinden sonra olusan iz derinlikleri arka tekerleklerden
yaklasik dort kati daha fazla gerceklesmistir. Bunun nedeni olarak, akslardaki
yiikklenmenin zemin basincimi arttirmasina bagli olarak tekerlek izi derinligi
olusumunu hizlandiran etkisinin, tekerlek sarkmasi degerini arttirmasina bagli
olarak iz derinligi olusumunu yavaslatan etkisinden daha yiiksek oldugu
sOylenebilir. Lastik tekerleklerin derin izler olusturmasindaki ana unsurlardan biri
tekerlekler iizerindeki yiiklenmedir (Nipkow, 1983). Yiiksek i¢ basinca sahip 6n ve
arka tekerlekler icin sarkma degerleri siras1i ile 65.74 ve 38.93 olarak
hesaplanmistir. Buna karsilik diisiik i¢ basinca sahip 6n ve arka tekerlekler i¢in
sarkma degerleri sirasi ile 75.98 ve 43.45 olarak bulunmustur.

Bolmeden ¢ikarma operasyonu sirasinda, siiriitme yolu iizerinde kesim
artiklarindan (slash) olusan bir katma yer almasi durumunda tekerleklerin orman
toprag ilizerindeki zemin basinci azalacak ve topragin tasima yetenegi artacaktir.
Wronski vd. (1990), mekanik bolmeden ¢ikarma araglari ile gergeklestirilen bir
operasyonda kesim artiklar1 katmaninin zemin basincini ortalama % 31 oraninda
azalttigini bildirmistir.  Wronski ve Humpherys (1994) ise kesim artiklari
katmanna eklenecek her bir 10kg/m”lik artik miktarmmn topragin tasima
yetenegini %25 oraninda arttirdigini bulmustur.

Cizelge 3. Traktor seferlerinden sonra topragin tasima yetenegindeki artisa bagli olarak
azalarak artig gosteren tekerlek izi derinlikleri.

Tekerlek izi Derinligindeki Artis (cm)

Sefer

Sayist Yiiksek Basing Diisiik Basing
(172.4 kPa) (103.4 kPa)
1 2.19 1.84
2 1.41 1.17
3 1.08 0.89
4 0.90 0.74
5 0.79 0.64
6 0.70 0.57
7 0.64 0.52
8 0.59 0.48
9 0.55 0.45
10 0.52 0.42
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4. SONUC ve ONERILER

Ekonomik a¢idan makul olmasinin yani sira orman topragina etkisi sinirlt olan
bolmeden c¢ikarma operasyonlarmin gergeklestirilebilmesi i¢in, operasyonun
dikkatle planlanmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, orman traktorii ile orman i¢inde
stiriitme sirasinda lastik tekerleklerin olusturdugu iz derinlikleri nedeniyle ortaya
¢ikan olumsuzluklarin dnlenebilmesi veya kabul edilebilir boyutlara indirilebilmesi
icin karar degiskenlerine bagli olarak potansiyel iz derinliklerini operasyondan
once hesaplayan bir model gelistirilmistir. Modelin dogrulugunun test edildigi arazi
calismasimin sonuglar1 ile modelin sonuglarinin  uyum igersinde oldugu
gozlenmistir.

Bu calismadan elde edilen sonuglara gére orman traktorii ile orman iginde
stiriitme operasyonunun planlanmasinda dikkat edilmesi gereken unsurlar asagidaki
gibi 6zetlenebilir:

o Kabul edilebilir tekerlek izi derinligi kisitlayicisimin kritik oldugu
durumlarda, zemin basincim1i makul seviyede tutmak i¢in sarkma degeri daha
yiiksek olan diisiik i¢ basingli lastik tekerlekler kullanilmalidir.

» Tasima yeteneginin diisiik oldugu topraklarda siirlitme gergeklestirilecekse,
daha hafif orman traktorleri se¢ilmeli ve maksimum yiikleme yapilmamalidir.

o Akslardaki yiiklenmenin orman topragina daha az tesirini saglamak igin
temas ylizeyi genis lastik tekerlekler se¢ilmelidir.

« Ozellikle ince taneli orman topraklarinda, siiriitme sirasinda topragin fiziksel
Ozelliklerinde meydana gelen olumsuzluklar engellemek icin traktor sefer sayisi
toprakta maksimum sikismaya neden olacak sinirin altinda tutulmalidir.

o Bolmeden ¢ikarma operasyonunda asir1 tekerlek izi derinliklerinden
meydana gelen gecikmeleri azaltmak igin traktoriin hareket yetenegini azaltan
tekerlek izi derinligi tespit edilmeli ve operasyon bu derinlik dikkate alinarak
planlanmalidir.

o Odun hammaddesi liretiminde agia ¢ikan kesim artiklar siiriitme yollarina
dagitilarak operasyon sirasinda olusacak tekerlek izi derinlikleri diisiik tutulmalidir.

Modelin dogrulugunun test edildigi arazi c¢aligmasina bagli olarak, modelin
mevcut versiyonu arag sefer sayisi ve lastik tekerleklerin i¢ basinci gibi karar
degiskenlerini dikkate almaktadir. Ancak, modelde yapilacak kiigiik degisikliklerle,
orman traktoriiniin biiylikliigi, lastik tekerleklerin boyutlari, kesim artiklari,
arazinin topografik yapisi gibi degiskenler de kolaylikla incelenebilir. Sonug
olarak, secilen karar degiskenlerinin tekerlek izi derinlikleri iizerindeki etkisini
hesaplayabilen bu modelin, orman traktorleri ile siiriitmenin yer aldigr bélmeden
cikarma operasyonlarimin planlamasinda 6nemli bir karar destekleme araci
olabilecegi diisiiniilmektedir.
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