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Ozet: Bu calismada egimli arazide tomruklarin hem yukaridan asagiya hem de asagidan yukariya dogru kisa zamanda,
ergonomik ve gevresel olarak taginmasini saglayan yar1 mekanize TOKK-M (Tomruklarin Oluk Igerisinde Mobil Motor Giiciiyle
Kontrollii Kaydirilmasy/Cekilmesi) sisteminin is verimliligi arastirilmustir. Artvin ili Saginka Orman Isletme Sefliginde yaklasik
%45 egimli ¢aligma alaninda TOKK-M sistemiyle hem asagidan yukariya dogru hem de yukaridan asagiya dogru tagima
denemeleri yapilmistir. Arazi egimine dik olarak kurulan yaklagik 84 m uzunlugundaki yapay glzergah iizerinde asagidan
yukariya dogru 37 adet, yukaridan asagiya dogru ise 12 adet tomruk taginmustir. Sistemle her defasinda tek tomruk taginmis olup
her bir tomrugun orta ¢ap, boy ve tasinma siireleri dl¢lilmiistiir. Asagidan yukartya dogru ve yukaridan asagiya dogru yapilan
tagima denemelerinde sirasiyla toplam 14.92 m?® ve 4.42 m® tomruk taginmigtir. Calismada asagidan yukariya dogru taginan odun
miktar1 yukaridan asagiya dogru tasinan odun miktarindan yaklasik 4 kat daha fazla olmasina ragmen operasyon verimliligi
sadece 2 kat daha fazla olarak belirlenmistir. Bu sistemde is giivenligi agisindan portatif motor mekanizmasinin arazide diizgiin
sabitlenmesi ¢cok dnemlidir. Motor mekanizmasi, emniyet kablolar1 ile en az 2 dayanak noktasi ya da agaca baglanmali gerek
goriildiigi durumda da sistemin ayak kisimlarina destek amagli demir gubuklar ¢akilmalidir. Bu kombine sistemle orman iginde
ulasilamayan alanlardaki tomruk transportu faaliyetleri de rahatlikla siirdiiriilebilecektir.

Anahtar kelimeler: Egimli arazi, TOKK-M sistemi, Is verimliligi, Tomruklarin bélmeden gikarilmasi

Implementation of the TOKK-M system for timber extraction activities

Abstract: In this study, it was surveyed that work efficiency of the semi-mechanized TOKK-M system (Controlled sliding of
logs in chutes with mobile engine power) which provide moving of the logs in sloping terrain both top-down and bottom-up in a
short time, ergonomic and environmental. Transport trials were performed in the forest approximately 45% slope Chief State
Sagcinka Forest Enterprise in Artvin. 37 logs and 12 logs moved on the artificial route, which was established perpendicular to the
slope of the land and approximately 84 m long, from the bottom up and top-down, respectively. A single log was moved with the
system every time, and medium diameter, height and transport times of logs were measured. The logs moved in transport trials
from bottom to top and top to bottom 14,92 m® and 4,42 m®, respectively. Although the amount of logs transported from the
bottom up about 4 times greater than the amount of wood transported from top to bottom in this study, the operation efficiency
were determined as only 2 times more. In this system, the fixing of portable motor mechanism properly in the field is very
important in terms of job security. The motor mechanism must be connected at least 2 the basis points or trees with safety cables,
and if needed iron rods should be nailed to the foot parts of the system to support. The logs which there are inaccessible areas in
the forest are conveniently transported with this combined system.

Keywords: Sloping terrain, TOKK-M system, Working efficiency, Extraction activities

1. Giris zorunda olmalart gerekse Uretilen odun hammaddesinin
fazla bekletilmeden son kullaniciya ulasabilmesi i¢in piyasa
talebinin yiiksek oldugu dénemlere yetismesi agisindan yilin

belirli zaman dilimleri icerisinde gerceklestirilmesi

Doga ile birebir etkilesim halinde ve insan merkezli
gerceklestirilen ormancilik faaliyetleri ekonomiklik yaninda

cevresel ve ergonomik faktorlerin de dikkate alinmasini
zorunlu kilar. Bu faaliyetlerin iyi sekilde planlanmasi ve
insan-makine-cevre uyumu igerisinde gergeklestirilmesi is
veriminin artirilmasi, ergonomik ¢alisma kosullarinin
olusturulmasi, ekonomikligin saglanmasi ve gevreye
verilebilecek olasi zararlarin minimize edilmesi agisindan
Onemlidir. Orman ekosistemine bire bir mudahalede
bulunan glg, pahali ve g¢evresel agidan zararli olan
ormancilik faaliyeti odun hammaddesinin orman icerisinden
yol kenarina kadar taginmasi agsamasidir.

Odun hammaddesi uretimi faaliyetleri, orman icerisinde,
gl¢ arazi sartlarinda, doga kosullarina agik olarak ¢ok yonll
ve siirekli yararlanma ilkesi 1s18inda gergeklestirilen
faaliyetlerdir. Bu faaliyetler gerek iklim ve yore kosullart
acisindan iscilerin galisabilecegi zamanda gergeklestirilmek

gereklidir.

Tirkiye’de yaklagik 14-15 milyon m%yil yapacak ve
6,5-7,5 milyon m*yil yakacak odun hammaddesi
uretilmektedir (Kaplan, 2011).

Uretilen yapacak odun miktarmin diisiik olmasinmn
o6nemli nedenlerden birisi de odunlarin bélmeden ¢ikarilma
stirecinde ugradigi kalite ve miktar kayiplaridir. Turkiye
ormanciliginda  kalin  ¢aplhi  odunlarin  bdlmeden
¢ikarilmasinda en yaygin olarak insan giicii, hayvan giicli ya
da traktor giiciiyle gerceklestirilen zemin ilizerinde siiriitme
teknigi (%95) kullanilmakta olup mekanizasyon olarak
sadece diisiik oranda hava hatlari (%5) kullanilmaktadir
(Erdas ve Acar, 1993). ince capli odunlarin egim asag
yonde taginmasinda ise yaygin olarak plastik oluk sistemi
kullanilmaktadir. Acar ve Unver (2006) yaptiklar1 calismada
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oluk sistemi ile ince g¢apl iiriinlerin bolmeden ¢ikarilmasi
sirasinda hem is veriminin onemli oranda arttigi hem de
mescerede kalan agag, fidan ve orman topragina verilen
zararlarin minimuma indigini vurgulamiglardir.

Egimli alanlarda yapilan bir ¢alismada zemin Uzerinde
sirlitme faaliyetleri sirasinda tomruklarda kirllma (%50),
sacaklanma (%45) ve catlama (%5) gibi zararlarin meydana
geldigi tespit edilmistir (Unver, 2008). Bolmeden ¢ikarilan
tomruklar istiflenmeden 6énce u¢ kisimlarindaki kirilmus,
catlamis ya da sagaklanmis kisimlari kesilerek silindirik hale
getirilerek istif edilirler. Bu da odunlarda 6nemli oranda
miktar  kayiplarimin =~ meydana  gelmesine  neden
olabilmektedir. Gurtan (1975), Dogu Karadeniz Bolgesinde
bolmeden ¢ikarma caligmalari sirasinda tomruklarin %15
miktar ve %10 kalite kaybma ugradigini belirlemistir.
Ayrica yapilan pek ¢ok calismada zemin Uzerinde suriitme
faaliyetleri sirasinda kalan agag, fidan ve orman topraginda
Onemli zararlar meydana geldigi tespit edilmistir (Brais,
2001; Tiernan vd., 2001; Tan vd., 2005; Caspersen, 2006;
Solgi ve Najafi, 2007; Unver ve Acar, 2009).

Ekonomik ag¢idan, piyasanin odun hammaddesine olan
talebinin  kargilanabilmesi; teknik  acgidan, verimin
artirilabilmesi; ergonomik agidan is¢i saghgi ve is
giivenliginin saglanmasi ve ¢evresel agidan kalan mescereye
verilen zararlarin minimize edilerek siirdiiriilebilirligin
saglanabilmesi i¢in bdlmeden ¢ikarma faaliyetlerinde
mekanizasyon kullaniminin artirilmasi gereklidir. Diinyada
helikopter, walking machine ve balon gibi odun
hammaddesine ve ¢evreye verilen zarart minimize eden ve
is verimi yliksek bolmeden ¢ikarma teknikleri mevcuttur.

Tiirkiye’de odun iiretimi faaliyetleri, orman yasasinin
ilgili maddesi geregi, ne yapilan is ne de bu isin ¢evresel
zararlar1 ya da ergonomikligi konusunda herhangi bir
egitimi olmayan ve c¢alisma alanina en yakin orman
koylerindeki kdylillere ihale usulii ile yaptirilmaktadir.
Gelismis mekanizasyon araglarinin kullaniminda uzmanlhga
ihtiya¢ duyulmasi ve isin daha az is¢i ile daha kisa siirede
yapilabilecek olmasi nedeniyle orman kdyliilerinin
islendirilmesini olumsuz yonde etkileyebilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica isi ihale usulii yapan orman
kdylulerinin gelismis mekanizasyon araglarini temin edecek
maddi giicleri de bulunmamaktadir. Bu nedenle Turkiye
kosullarina uygun, is verimini artiracak, fazla pahali
olmayan, ergonomik ve kullanimi uzmanlik
gerektirmeyecek alternatif tekniklerin  gelistirilmesine
ihtiyag vardir. Bu amagla kalin ¢apli odunlarin hem
yukaridan asagiya hem de asagidan yukartya dogru
kontrollii  tasinmasini  saglayan  “Tomruklarin ~ Oluk
Icerisinde Mobil Motor Giiciiyle Kontrollii Kaydirilmast”
(TOKK-M) sistemi  gelistirilmisti. Bu  mekanizma
Bulancak’ta faaliyet gosteren ZERESAN firmasi1 ile
tartistlmig, mekanizmanin stabilite parcalari ve sistemdeki
yeri calismay1 gerceklestirenlerce dizayn edilmistir (Acar
vd., 2012). Gelistirilen yar1 mekanize bu sistem, diger
mekanizasyon sistemlerinde oldugu gibi bir uzmanlik
gerektirmemesi bakimindan orman kéyliilerini zor durumda
birakmamaktadir.

TOKK-M sistemi; 60 ¢cm ¢ap, 7 m boy ve 8 mm
kalinliginda yarim daire bigiminde plastik oluklardan olusan
yapay bir giizergah ve kontrollii tasimay1 saglayan portatif
bir motor mekanizmasindan olusmaktadir. Portatif motor
mekanizmasi; 10 BG motor, tambur, 6 mm ¢apinda 150-200
metre uzunlugunda celik tasiyici kablo, emniyet kablolari,

frenleme tertibati, vites kolu, pedal ve kontrol kolundan
olugmaktadir (Sekil 1).

Oluk giizergdhi, orman icerisinde herhangi bir tagima
glizergdhi agilmasma gerek duyulmadan egime dik ya da
acili olarak kurulabilir. Kurulum sirasinda plastik oluklar
disi ve erkek olarak isimlendirilen u¢ kisimlarindan
vidalarla birbirine monte edilerek yukaridan asagiya dogru
araziye aplike edilir. Asagidan yukar1 dogru tasima
yapilacagi zaman asagidaki oluk bir Ustteki olugun Uzerine
getirilirken, yukaridan asagiya dogru tasimada ise
yukaridaki oluk bir alttaki olugun iizerine gelecek sekilde
monte edilmelidir. Boylelikle hem tagima sirasinda
tomruklarin oluklarin baglant1 yerlerine takilarak zarar
gormesi hem de takilmadan kaynaklanacak zaman kaybi
olugsmast Onlenmektedir. Yaklasik 25 kg agirliginda olan
oluklar 2 is¢i ile araziye kolaylikla tagmabilmekte ve bir glin
gibi kisa stirede monte edilebilmektedir (Acar vd., 2009).

Portatif motor mekanizmasi; yaklasik 150 kg agirliginda
olup U¢ parga halinde hayvan sirtinda ormandaki Uretim
sahasina taginip monte edilebilmektedir. Mekanizma duz bir
zemin (zerine, tim ayaklar1 zeminle saglam olarak temas
edecek sekilde yerlestirilmeli ve bir ya da birka¢ agaca
emniyet kablolar1 ile sikica baglanarak sabitlenmelidir.
Motor mazot ile ¢alismakta olup saatte yaklasik 10-12 It
mazot harcamaktadir.

Bu sistemde asagidan yukariya dogru tasimada,
tomruklar motor mekanizmasmin tamburuna sarili olan
yagh celik halata baglanir ve motor g¢aligtirilarak cekilir.
Yukaridan asagiya dogru tasimada ise, tomruk gelik halata
baglanir ve motor c¢aligtirilmadan frenleme tertibati
kullanilarak kontrollu olarak yercekimi etkisinde ve oluklar
icerisinde asagiya kaydirilir. Kontrolli kaydirma isi
tamamlandiktan sonra motor ¢alistirilip bos kablo tambura
geri sarilir.

Bu calismada, kalin capli odunlarin egimli arazide
yukaridan asagiya ve asagidan yukartya dogru kontrollii
olarak TOKK-M sistemi ile taginmasinin verimliligi
incelenmistir.

o 2 -
Yonlendirme

et

Sekil 1. Motrmekanimas1
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2. Materyal ve ydntem
2.1. Materyal

Arazi calismast Artvin Orman Isletme Miidiirliigii,
Saginka Orman Isletme Sefligi smirlarinda bulunan
ormanlik alanda yiriitilmistiir. Calisma alanimin genel
gortiniimii Sekil 2°de verilmistir.

Bu calismada, %45 egimli arazide 84 m uzunlugundaki
yapay guzergahi icerisinde portatif motor mekanizmasi ile
hem yukaridan asagiya hem de asagidan yukariya dogru
tasima denemeleri gergeklestirilmistir (Sekil 3). Arazi
caligmalarinda tespit edilen tomruklarin orta cap, boy ve
taginma siireleri Olgiilmiis ve tarafimizca gelistirilen etut
formlarina kayit edilmistir.

2.2. Yontem

Arazide yapay oluk glizergdh1 kurulup portatif motor
mekanizmas1 emniyet kablolar1 ile sabitlendikten sonra
sistemin verimliligini belirlemek i¢in sifirlama yontemiyle
zaman  Ol¢limleri  yapilmistir.  Tomruklarin  taginma
strelerinin  dl¢iminde, tomruklar oluk Uzerine getirilip
taginmaya baslaninca kronometre ¢aligtirillmig ve tasinma
bitince 6l¢lim tamamlanarak kronometre sifirlanmustir.

KARADENIZ

—
—

Sekil 3. TOKK-M sistemi ile kalin ¢apli {iriinlerin taginmasi

Tasinan tomruklarin hacimleri Huber formili esitlik [1]
yardimiyla hesaplanmistir (Castellanos, 2007).

V=§*d2*L (1)

Burada; V, tomruk hacmini (m®); d, tomruk orta gapim
(m) ve L, tomruk uzunlugunu (m) géstermektedir.

Operasyon zamaninn verimliligi (W) (m%/sn) ise taginan
tomruklarin hacimleri (V) (m®) ve taginma siireleri (T) (sn)
kullanilarak esitlik [2] yardimiyla belirlenmistir (Acar,
1994).

w=2 @)

3. Bulgular ve tartisma

Sistemin yapay guzergadhinin araziye kurulumu iki isgi
ile yaklasik 45 dakikada, motor mekanizmasinin yerlestirilip
sabitlenmesi ise yaklasik 20 dakikada tamamlanmustir.
Deneme alaninda asagidan yukariya ve yukaridan asagiya
dogru tagman tomruklarin sayis1 (adet), ortalama orta cap
(cm), boy (m), hacim (m?), tagmma siireleri (dakika) ve
operasyon  verimlilikleri ~ (m*/dakika) Cizelge 1'de
verilmistir.

Bu sistemle tomruklarin asagidan yukariya dogru
taginmasi islemi ¢ok kisa bir siirede ¢ok hizli bir sekilde
gerceklestirilmigtir. Bu durum, tomruklarin kaygan ve
plrlzsiz bir yapay glzergéh tizerinde siirtiinme ve takilma
olmaksizin taginmasindan kaynaklanmig olabilir.

Tomruklarin yukaridan asagiya dogru taginma siireleri
asagidan yukariya dogru tasinma siirelerinden yaklasik 2.5
kat daha kisa zamanda ger¢eklegmistir. Ayrica deneme
calismalarinda asagidan yukariya dogru tasman odun
miktar1 yukaridan agagiya dogru tasinan odun miktarindan
yaklasik 4 kat fazla olmasina ragmen operasyon verimliligi
sadece 2 kat daha fazla olarak belirlenmistir. Bu durum,
egimli olan kaygan glizergéh tizerinde tomruklarin kaydikca
hiz kazanmasindan kaynaklanmistir.

TUm sistemin maliyeti en fazla 20 000 TL civarinda
olacagi tahmin edilmekte olup odun transport araglarinin
(0zellikle tomruk) gelistirilmesinin gii¢ oldugu giiniimiizde
bu rakam ekonomik bulunmustur. Kald1 ki tilkemizde %72
oraninda insan giicli ile kaydirma seklinde yapilan tomruk
iretiminde tespit edilmis %10 kalite ve %15 miktar
kayiplar1 (Giirtan, 1975) ile g¢evresel zararlar bu sistemin
¢ok daha rantabl oldugunu gostermektedir.

Cizelge 1. Asagidan yukariya ve yukaridan asagiya dogru tasimadaki
zaman Ol¢iim sonuglari

Parametreler Asagidan Yukafldan
Yukariya Asaglya

Tasman tomruk sayis1 (Adet) 37 12
Ortalama cap (cm) 35,86 34,00
Ortalama boy (m) 3,78 3,92
Taginan toplam hacim (m®) 14,92 4,42
Ortalama tagima siiresi (sn) 46,08 24,83
Toplam tagima siiresi (dak) 28,42 4,97

Operasyon verimliligi (m%/dak) 21,08 10,81
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4. Sonug ve dneriler

Sistemle gerek yukaridan agsagiya dogru gerekse
asagidan yukariya dogru tasimada is verimi insan giicll ya
da traktor giiciiyle toprak zemin {izerinde siiriitme teknigine
oranla cok daha yuksek olarak tespit edilmistir. Siirtiinme,
carpma ya da takilma olmadan motor guclyle kaygan oluk
glizergdht {izerinde zaman kaybi olmadan tasimalar
gergeklestirilmistir.

Sistemin maliyeti, kurulum kolayligi, g¢evresel etkisi,
elde edilebilirligi (iilkemiz kosullarinda Gretiminin mimkin
ve kolay olabilmesi), yer degistirme kabiliyeti ve ¢ok farkli
arazi  sartlarinda  rahatlikla  kullanilabilmesi  gibi
faydalarindan dolay1 da pahali-ithal orman hava hatlarina
kars1 uygun bir alternatif olabilecektir.

Kalin ¢apli odunlarin bélmeden ¢ikarilmasinda TOKK-
M sistemi kullanilmasi sirasinda dikkate alinmasi gereken
durumlar agagida siralanmigtir:

e Arazide motor mekanizmasi olabildigince diiz zemin
lzerinde ve tiim ayaklar1 yerle temas edecek sekilde en az 2
dayanak noktasma ya da kalin agaca emniyet kablosuyla
stkica baglanarak sabitlenmelidir. Aksi halde ortalama 600
kg’lik tomruklarin taginmasi sirasinda motor mekanizmasi
hareket ederek tehlike olusturabilmektedir.

e Orman yolunun bulunmadigi dere igleri veya sirtlarda
yapilacak uzun mesafeli (200m {zeri) her iki yonli
tagimalarda sistem ardisitk 2-3 istasyon seklinde de
kurulabilir.

e Motor mekanizmasmmin  sabitlenmesinde = motor
mekanizmasmin ayak kisimlarina destek amacgli demir
cubuklar ¢akilmaldir.

e Bu sistemle tagima isleminin saglikli gerceklesebilmesi
i¢in tagima bir is¢i tarafindan siirekli gézlemlenmeli ve bu
isci ile motor mekanizmasini kullanan is¢i arasinda iletisim
diizgiin olmahdir. Uzun mesafe tasimaciliginda telsizlerden
olusan bir iletisim ag1 kurulmalidir.

e Sistemin motor mekanizmas1 motora sarili olan bir ipin
hizli bir sekilde ¢ekilmesi ile ¢alistiriimaktadir. Bu islem,
galigtiran ig¢inin kolunu zorlayabilmekte ve kisginin kol
giiciine bagli olarak zaman alabilmektedir. Sistemin
calistirilmasinin ~ kolaylastirilmasi  ve zaman kaybini
Onlemek icin mekanik gelistirmeler yapilarak motor tek
diigmeyle galisacak duruma getirilmelidir.

e Bu calismada kullanilan sistemde motor boliimii ile
tambur bolimi yan yana gelecek sekilde dizayn edilmistir.
Tasima isleminin kolay yapilabilmesi ve kablonun dik
olarak rahatlikla tambura sarilabilmesi i¢in sistemin tambur
kismi oluk glizergdhmin agzina gelecek sekilde motor
mekanizmas1 araziye yerlestirilmistir. Bu durum motor
boliimiinii kullanan is¢inin tagima islemini gormesini ve
kontrol edebilmesini zorlagtirmigtir. Ayni sistemde tambur
b6limii motor boliimiiniin 6n kisminda olacak sekilde
dizayn edilmesi motoru kullanan is¢inin tagima giizergahini
rahatlikla ~ gbérmesini ve  kontrolli  calisabilmesini
kolaylastiracaktir.

e Portatif motor mekanizmasinin daha hafif ve dayanikli
bir malzemeden yapilmasi, zor arazi kosullarinda daha rahat
tasimnmasini saglayacak ve sistemin daha ergonomik hale
gelmesi saglanabilecektir.

e Mekanizmadaki diisiik motor giliciiniin  rediktor
kullanilarak artirilmalidir. Bdylece agir olan tomruklarin

rahatlikla ve kisa siirede taginmasi saglanacak ve is verimi
artirilacaktir.

e Agir olan portatif motor mekanizmasi béliimiiniin orman
icindeki hareketini kolaylastirmak igin alt kismina kizak
sistemi kurulabilir.

e Sistemdeki mekanizma icin motor gici, tambur
kapasitesi, cer kablo yapisi, emniyet kablolari, yon
makarasi, mekanizmanin stabilizasyonu, oluk tipi ve cinsi
gibi parcalar1 gelistirilerek kullanimi daha kolay hale
getirilebilir. Boylece sistemin degisik kosullarda is
verimliliginin artmasi saglanacaktir.
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