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Orman icinde tomruk transportu i¢in bir mini hava hatti (AcarMHH300)
sistemi gelistirilmesi

H. Hulusi Acar®”

Ozet: Odun hammaddesinin iiretiminde bolmeden gikarma asamasi gok gii¢, pahali ve gevresel zarari en yiiksek olan asamadir.
Teknoloji kullaniminin sinirli oldugu bu ormancilik faaliyeti 6zellikle daglik arazide teknik, ekonomik, ergonomik ve cevresel
agilardan biiyiik bir 6nem tasir. Caligmanin amact; agir tomruklarin en yakin orman yoluna havadan tasinabilmesini saglayacak
ve mevcut havadan tagima yontemlerine alternatif olusturacak ekonomik ve ergonomik yeni bir sistem gelistirmektir. Gelistirilen
sistemin pahali ve ithal orman hava hatlarindan farkli olarak ¢ok daha basit, pratik ve ekonomik bir ydntem olmasi
hedeflenmistir. Bu sayede tagima sirasinda tomrukta ve ¢evrede olusan zararlarin asgariye indirilmesi ve ergonomik bir tagima
sistemin gelistirilmesi planlanmistir. Bu sistemde gii¢ temini i¢in tamburlu orman traktorii kullanilmistir. Ana kablo olarak 10-12
mm kalinliginda gelik tel kablo kullanilmigtir. Ana kablo tizerindeki kilitlemeli vagon yerel sanayide iiretilerek sisteme entegre
edilmistir. Bu vagon 6-8 mm kalinliginda cer kablosuna sahip olup kablonun tambura sarilmasi ile tomruklarin orman yoluna
yukari dogru ¢ekilmesi islemi tamamlanmgtir. Ters yonde ¢ekimlerde ring sistemi kullanilmustir. Sistemin arazide kurulum
islemi, birkag saat gibi ¢ok kisa siirede ve basit bir sekilde gerceklestirilebilmistir. Arastirma Daglik Karadeniz Bolgesi arazi
sartlarindaki ibreli tomruk {retim sahalarinda 2016 yili iretim sezonunda test edilmistir. Calismada, motor giiciinden
yararlanilarak yukar1 dogru kontrollii ¢ekimler esas alinmig ve tiim ¢ekimler ortalama 140 m mesafeden gergeklestirilmistir. Buna
gore yukari ¢ekim hizi 1,05 m/sn ve ¢ekme verimi ise 3,057 m%/saat olarak bulunmustur. Onceden ithal edilen agir orman hava
hatlari amortisman degerinin yiiksek olmasi ve yeterli bilyiikliikte islerde galigtirilamamalari itibariyle verimli olamamustir.
Gelistirilen bu sistem iilkemizde bir ilk olmustur. Diinyada kullanilan orman hava hatlarina gére avantajlari; kuleye gerek
duyulmamasi, pratik olmast, cok daha ucuz ve seyyar olmast ile biiyiik bir tambura gerek duyulmamasi seklinde siralanabilir.
Anahtar kelimeler: Tamburlu orman traktorii, Kontrollii yukar1 ¢ekim, AcarMHH300, Vagon sistemi, Daglik arazi

Development of the small yarder system (AcarMHH300) for logging from forest
stands

Abstract: Extraction process of wood raw materials, from forest stand to the nearest forest road, is very difficult and expensive
stage having highest environmental damages. Forestry activities where limited to the use of technology have great importance in
terms of technical, economical, ergonomic and environmental in mountainous terrain especially. The aim of this study is to
develop an economic and ergonomic system to ensure the transport of logs to the nearest forest path by cable line and also to
provide an alternative skyline system to existing costly methods in air transportation. In our country, the only method used to
transport of logs in the air is the forest airlines. Differences of the proposed system from other airlines (expensive and imported)
are more simple, ergonomic and economic. Thus, possible damages in both logs and environment will be minimized during the
transportation and an ergonomic work will be done. In this system, drummed forest tractor was used for the power supply and 10-
12 mm thickness steel cable as main cable was used. Locking wagon on the main cable was produced in special mechanic
industry and it was integrated to the system. This wagon has 6-8 mm thicknesses ground cable and process of pulling the timber
up to the forest road by cable wrapped to drum was completed. Ring system is used in the pulling of logs to uphill direction.
Installation procedures of this system in the field can be performed in a very short period as a few hours in a simple manner. This
research was tested in Mountainous Eastern Black Sea Region at the field condition formed conifer forest in the spring 2016.
Controlled pulling to upward by using engine power was taken essential. Based on this study, drawing speed and efficiency on
the motor system were found 1,05 m/s and 3,057 m°/h, respectively. Average skidding distance was 140 meter in both cases.
Previously imported heavy forest airlines are not being profitable due to high depreciation price and inappropriate for the
magnitude work. This system to be developed will be the first in our country. According to the forest airlines used in this world,
the advantages are as follows: The tower is not required, practical, cheaper and portable, and it does not need a big drum.
Keywords: Drummed tractor, Controlled upward pulling, AcarMHH300, Carriage system, Steep terrain

1. Giris yolu kenarina kadar getirilmesi siireci olan bdlmeden
c¢ikarma asamasi ¢ok gii¢, pahali ve cevresel zarari en
Odun hammaddesi {iretim faaliyetleri en genel olarak yiiksek olan asamadir. Teknoloji kullanimimin smirl oldugu

kesme, bolmeden ¢ikarma ve uzak nakliyat olmak iizere ii¢ bu ormancilik faaliyeti Ozellikle daglik arazide teknik,
ana agamadan olugmaktadir. Odun hammaddesinin kesildigi ekonomik, ergonomik ve ¢evresel agilardan biiyiik bir 6nem
orman i¢inden kamyonlarla tagimanin yapilacagli orman tagir.
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Odun hammaddesi tiretim giderlerinin % 30’undan
fazlasini olusturan bélmeden ¢ikarma faaliyetleri cok pahali
bir asamadir. Ulkemizde yilda ortalama 300 milyon adet
tomruk {retilmekte olup bu tomruklar orman igerisinden
orman yolu kenarina ortalama 800 metre siiriitiilmektedir
(Acar, 1994).

Diinyada ve {ilkemizde orman igerisinde kesilip
devrilerek iretilen milyonlarca adet tomrugun en yakin
orman yoluna kalite ve miktar kaybi1 olmadan, cevreye,
is¢ilere ve aletlere zarar vermeden ekonomik olarak
tasinmasi Oonemlidir. Orman i¢i tomruk tasimasi, 6zellikle
ilkemiz gibi ormanlarinin bilyikk kisminin egimli ve
engebeli oldugu daglik arazide bulunan yerlerde ¢cok daha
giic, riskli, pahali ve ¢evreye zararli olabilmektedir.

OGM’nin yillik odun iretiminin yaklasik 17 milyon
m>ii endiistriyel odun, 5 milyon steri ise yakacak odun
olarak kullanilmaktadir (OGM, 2017). Odun iretimi ile
tiketimi  arasindaki  iliski  disiiniildiigiinde, odun
hammaddesi iiretiminde miktar ve kalite bakimindan hicbir
kayba yer birakilmamasi gerektigi agikca goriilmektedir.

Tiirkiye’de piyasanin endiistriyel odun hammaddesi
talebinin % 65’i OGM tarafindan karsilanmakta olup orman
isletmelerine ait gelirlerin en az %90’1 bu yolla
saglanmaktadir., OGM’nin yaptigi odun hammaddesi
iretiminin yaklasgik % 80’ini endiistriyel odun {iretimi,
bunun da yaklasik % 35’ini tomruk tiretimi olusturmaktadir
(OGM, 2017). Ulkemizdeki orman isletmeciligi, yillik
ortalama 2 milyar TL ddner sermayesi olan ¢ok biiyiik bir
sektordiir (OGM, 2015).

Ulkemizdeki ormanlarm yaklastk olarak  yarisinin
yiiksek egimli ve engebeli alanlarda bulunmasi nedeniyle
bolmeden ¢ikarma c¢aligmalart sirasinda % 90 oraninda
zemin {zerinde siriitme teknigi kullanilir. Bu siiriitme
tekniklerinin yaklasik % 72’si insan giicii ile siiriitme,
kaydirma ya da yuvarlama gibi ilkel tekniklerle
yapilmaktadir (Erdas ve Acar, 1993). Bu durum is sagligi ve
giivenligi acisindan ¢ok Onemli riskler tagimaktadir.
Asagidan yukari dogru transport yapilmasi gereken
durumlarda ise tasima alternatifleri daha da azalmaktadir.
Bunlar; ekonomik agidan yeterli miktarda iiriin oldugu
durumlarda orman hava hatlart ya da kisa mesafelerde
kablolu sistemler ile gergeklestirilmektedir. Ayrica ¢ok
diisiik oranlarda hava hatti, traktor ve oluk sistemi
kullanilmaktadir (Acar, 1998). Mevcut yontemlerden insan
ve hayvan giicii yetersiz ve ergonomik bulunmazken pahali
ve ithal orman hava hatlar1 da kismen ekonomik olmadigi
kismen de tagima gilizergdhi agilmasi gerekliligi nedeniyle
olumsuz gevresel etkilere sahiptir.

Giirtan (1975)’a gore insan giicii ile daglik arazide ilkel
yontemlerle yapilan tagima islerinde %14 kalite ve % 10
miktar kayb1 s6z konusu olup bu durum g¢ok 6nemli maddi
ve ¢evresel kayiplari isaret etmektedir.

Tiirkiye’de portatif bir motor sistemiyle bolmeden
cikarma cahigmalarmm ilk denemeleri Acar ve Unver’in
yaptiklar1 ¢alismada gelistirdikleri bir motor mekanizmasi
ve yapay oluk giizergahindan olusan (TOKK-M) bir
sistemle baglamistir. Bu calismada gelistirilen TOKK-M
sistemi ile %45 egimli alanlarda yapay oluk giizergahi
lizerinde hem yamag¢ yukari hem de yamag¢ asagi kablo
¢ekimi yapilarak elde edilen verimlilik degerleri
kiyaslanmustir (Acar ve Unver, 2012a).

Acar ve Unver (2012b), Artvin ili Sacinka yoresinde
%60 ve %90 egimli iki alanda orman traktorii ile yapay oluk
giizergdhindan olusan TOKK-T sistemiyle yamac yukari
traktorle kablo gekimi yaparak ortalama verimi 6,10 m*/saat
olarak tespit etmistir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalar1 dikkate aldifimizda,
orman hava hatlarinin iilkemizde 6zellikle pahali ve ithal
olmasi nedenleriyle yiiksek amortisman giderleri ve orman
kooperatiflerince satin alma gii¢liigii, tasinacak yeterli
miktarda iriin temin edilememesi gibi nedenlerle rantabl
olarak caligtirllamadigi, tasima koridorlarinin gereginden
fazla acildigr vs. anlagilmistir (Yoshimura ve Acar, 1996;
Acar, 2005). Ulkemizde elektrikli motorlarm kullanildig
kisa mesafeli ve diisiik kapasiteli teleferik sistemi de mesafe
ve tomruk agirhigi acisindan yeterli olamamaktadir.

Literatiirde diinyada gelismis iilkelerde ¢ok sayida ve
iilkemizde de az sayida ithal olarak kullanilan pahali (en az
100 bin Euro) orman hava hatlart s6z konusudur. Bu
calisma ile iilkemizde mevcut hava hatlarinin yerine 300
metreye kadar ikame edilebilecek olan ve kulesi olmayan
ucuz, taginabilir ve pratik kuruluma-kullanima sahip yerli
mini bir hava hatt1 gelistirilmesi ve teknik agidan bu
sistemin c¢aligabilirliginin irdelenmesi amaglanmistir. Bu
baglamda en az 1/50 oraninda ucuz olan ve yerli tretim
vagonla birlikte kullanilacak, gelistirilebilir AcarMHH300
sisteminin tomruk transport aract olarak biiyiik bir agigi
dolduracag disiintilmiistiir.

Mevcut kisa mesafeli orman hava hatlar traktore
monteli olup mobil yapida ve kulesi mevcuttur. Gelistirilen
bu sistemde; giic yine mobil bir motordan saglanmis,
sistemde kule kullanilmamig ve bunun yerine agaca monteli
y6n makaralar1 kullanilmistir. Yine bu sistemin daglik Dogu
Karadeniz Bolgesinde  kullanilan  teleferik  (vargel)
sisteminden farki ise, gelistirilecek sistemin pratik ve
taginabilir olmasi ozelligi ile sik¢a yer degistirme
kabiliyetine sahip ve daha uzun bir giizergahta kullanilabilir
olabilmesidir.

2. Materyal ve yontem

Calisma iki asamadan olusmustur. Ik asamada, hava
hatt1 sisteminin temel bileseni olan bir vagonun imalati
gergeklestirilmig; ikinci asamada ise bir traktér vinci
yardimiyla bu sistem arazide kurulup denenmis ve bu
denemeler sirasinda da zaman etiitleri yapilmistir.

AcarMHH300 sisteminin en Onemli aparati olarak ana
kablo tizerinde yukari dogru ¢ekme kablosu ile tomruk ¢ekme
isini yapacak olan vagon tasarlanarak Trabzon sanayisinde
imal ettirilmistir.

Tim yan aparatlar1 ile toplam 42,5 kg agirhikta olan
vagonun ana kasnagi 6 cm x 8 cm dikdortgen profilli metal
demirden 2 metre olarak iiretilmistir (Sekil 1). Ana kabloya
(12 mm ¢apl) kelepgeli 3 adet ¢elik makara (15 cm ¢ap ve 4
cm kalinlikta), kasnaga monte edilmistir. Cekme kablosu ise 6-
8 mm c¢apinda olacak sekilde tasarlanmistir. Ana kablo gii¢
kaynagindaki traktér tamburunda 300 metre olarak mevcut
olup ¢ekme kablosu ayrica 600 metre olarak temin edilmistir.
Yerden almali sistem olarak iiretilen vagon iiretimi daha sonra
boyanarak araziye iki parca halinde getirilmis ve burada
montaji yapilmigtir (Sekil 2).



228 Turkish Journal of Forestry 2017, 18(3): 226-231

Gii¢ sistemi olarak 55 beygir giiciinde bir MB Trac 900
tamburlu orman trakt6rii kullanilmistir. Cekme kablosu 8
mm, tambur ¢ap1 39 cm, tambur kapasitesi ise 350 m’dir.

Arazideki  denemeler, Magka Orman Isletme
Midiirligi’ nde dikili aga¢ satis1 sonrasi miiteahhitler
tarafindan 2016 yilinda iiretime baglanmis tomruk {iretim
sahalar1 lizerinde gerceklestirilmistir (Cizelge 1).

Segilen tiretim alanindaki tagima giizergdhinin bagindaki
yol kenarina orman traktorii getirilerek sabitlenmistir. Ana
kablo iizerine vagon montaji yapildiktan sonra hava hatti
sisteminin kurulumu yapilmigtir. Traktdriin motor giliciinden
yararlanilarak ana kablo ile vagon, Onceden acilarak
hazirlanmis tasima giizergah1 (koridor) iizerinde havaya
kaldirilmigtir. AcarMHH300 adi verilen bu tagima sistemi
giizergah boyunca cevredeki agaglara sabitlenmistir (Sekil
3).

Acar MHH300 sistemi ile yamag¢ yukar1 hava yolu ile
tomruk tagima isindeki baglica is asamalar1; ana kablonun
iiretilen vagonla birlikte secilen tomruk tagima giizergdhina
kurularak gerilmesi, ince g¢ekme kablosunun traktor
tamburuna  sardirilmasi, bdlmeden ¢ikarma  isinin
gerceklesmesi, takilan kablo ya da tomrugun kurtarilmasi,
yakit/yag takviyesi, bakim isleri ile is sonunda sistemin
demontaji seklindedir. Her bir tasima dongiisii ise bos
siiriitme  kancasiin  tomrugun yanina asagi dogru
birakilmasi, kancanin tomruga baglanmasi, tomrugun yamag
yukar1 hava hatti ana kablosu iizerinde cer halat1 ile
¢ekilmesi, araba yolu kenarina geldiginde siiriitme
kancasmin ¢ikarilmasi, vagonun bos olarak yiikleme yerine
geri génderilmesi agamalarindan olugmustur.

Bolmeden ¢ikarma caligmalari sirasinda gegen siirenin
Olciimiinde iki adet kronometre, egimdlger ve Garmin
Oregon 650 marka el GPS'inden yararlanilmigtir. Odun
hammaddesinin orta gaplari ¢ap 6lger, boylart ise serit metre
yardim ile dl¢ililmiistiir. Caligmalarda, 6nceden hazirlanan
ve denemelerin gergeklestirildigi arazi yapisini ve sistemi

Sekil 2. Magka’da arazi denemeleri dncesinde vagonun kurulumu

tanimlayan bir envanter tablosu (bdlme numarasi, tomruk
cinsi, baki, rakim, arazi egimi, hat egimi, hattin uzunlugu,
is¢i  sayisi, vb. bilgiye yonelik) ile verimliliin
belirlenmesine yarayacak olan is ve zaman Olglimlerinin
kayit edildigi zaman etiit formlar1 (dongli numarasi, tasima
mesafesi, taginan tomruk ¢api, boyu, hacmi, bos gidis-
baglama- ¢ekme-¢cozme-bekleme siirelerini kaydetmeye
yonelik) kullanilmigtir.

Cizelge 1. Calisma alaninin genel 6zellikleri

Ozellik Agiklama

Bolge Magka-Ormaniistii
Bolme no 59

Mescere tipi Lncd3

Kapalilik 2-3

Arazi egimi % 60

Yiikselti 1350 m

Baki Kuzey

Siiriitme mesafesi 140 m

Isci sayist 2

Tasima yonii Kontrollii yukar:

4. Cekme kablosu

1. Vagon

5. Tomruk
2. Tamburlu traktor
veya cl vinel
3. Ana kablo

Sekil 3. Tomrugun tamburlu traktér veya el vinci ile
yukartya dogru taginmasi sekli
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Tomruklarin kontrollii ¢ekimi seklinde yapilan bu
bolmeden ¢ikarma g¢alismalari i¢in her bir tagima dongii
stiresi  kronometre yardimiyla sifirlama yontemi veya
kiimiilatif zaman 6lgme teknigi kullanilarak Slgiilmiis ve bu
hava hatt1 sistemi i¢in verimlilik degerleri elde edilmistir.
Yapilan caligmalarda elde edilen veriler SPSS 13.0 paket
programi ve Microsoft Office programlari kullanilarak
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Buna gore Tomruk
¢aplar1 ve harcanan siireler arasinda Sperman Korelasyon
Testi yapilmis ve regresyon denklemi olusturulmustur.

3. Bulgular ve tartisma

Bu calismada, iilkemizde daglik arazide oOzellikle
asagidan yukari tomruk tagimalarinda kullanilmak iizere
alternatif bolmeden ¢ikarma yontemi olarak tamburlu traktor
vinci ile kombine edilmis mini hava hattt sisteminin
uygulanmasi gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, daglik
arazide kalin capli odun hammaddesinin sadece asag1 dogru
kontrollii kaydiriimasi degil ayn1 zamanda yukari dogru kontrollii
¢ekilmesinde de traktdr vinci ile entegre edilmis bir hava
hatt1 sisteminin yerli sanayide tretilen bir vagonla birlikte
gelistirilmesi ve kullanilmasi olanaklar1 degerlendirilmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda gelistirilen bu vagon
iretimi, yurtdigindaki emsallerine nazaran daha basit
olmakla birlikte yaklagik 1/50 oraninda daha ucuza
maledildigi belirlenmistir.

Sistemde giizergdh egimi % 60 olarak OJlgiilmiistiir.

Sistemin arazide kurulumu ortalama 2,5 saat ve sokiimii ise
1 saat olarak gergeklesmistir (Sekil 4). Caligsmalar bir
operator ve 2 is¢i ile yiiriitilmiistiir.
Yukart dogru kontrollii ¢ekimler sirasinda ¢ekim hizi 1,05
m/sn ve ortalama verim ise 3,05 m*/saat olarak bulunmustur.
Tim ¢ekimler ortalama 140 m mesafeden
gerceklestirilmistir. Tomruk tagima denemeleri ortalama 25-
42 cm c¢apindaki Ladin tomruklart igin yukart dogru
havadan kontrollii tasima seklinde yapilmis olup (Cizelge 2)
¢alisma verimli bulunmustur .

Yapilan arazi g¢aligmasindan elde edilen veriler ve
tomruk ¢apina bagli olarak harcanan siireler arasindaki
iligkiler Cizelge 3’de verilmistir. Buna gore tomruk ¢ap1 ve
toplam siire arasinda pozitif yonlii bir iliskinin varlig1 s6z
konusu olup regresyon grafigi Sekil 5’de gosterildigi
gibidir. Bunun yani sira tomruk cap:t ve tomruk baglama
stiresi arasinda giiglii bir iligki vardir. Yine tomruk cap1 ve
yukart ¢ekme siiresi arasinda pozitif yonlii bir iliski
bulunmus iken tomruk ¢ap1 ile kablo ¢6zme siiresi ve kayip
stire (dongii igindeki) arasinda az da olsa negatif bir iliski
bulunmustur. Bunun nedeninin, kalin ¢apli tomruklarin
¢oziilme isleminin daha kolay olmasindan kaynaklandifi
diigtiniilmektedir.

Sistem ekonomik, ergonomik ve c¢evreye dost bir
transport teknigi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Yerli ve
bolgesel sanayide gelistirilebilir yapist en bilyiikk avantaji
olarak goriilmiistiir.

Cizelge 2. Sisteme ait ortalama uygulama degerleri

Ozellik Degeri
Tomruk ¢ap1 31.67 cm
Tomruk boyu 3.58m
Hacim 0.287 m*
Bos gidis siiresi 36.33 sn
Baglama siiresi 33.75sn
Yukari gekme siiresi 133.33sn
Kayip siire 28.67 sn
Bekleme siiresi 139.92 sn
Toplam siire 338.33 sn

Cizelge 3. Tomruk ¢ap1 ve dongiisel zamanlar1 arasindaki
iligkiler

. Korelasyon Onem derecesi
Siire (sn) R) ©)
Toplam siire 0.346 0.135
Cap Baglama siiresi 0.428 0.083
(cm) Yukari gekme siiresi 0.293 0.177
Kablo ¢ozme siiresi -0.148 0.323
Kayip siire -0.056 0.431

470
420 o0

Toplam siire (sn)

20

20 25 30
Cap (cm)

y = 56,447x051%6
e R=01741
o
320
[ ]
270 ® °
220 ® o

170
120

35 40 45

Sekil 5. Tomruk cap1 ve toplam siire arasindaki regresyon grafigi
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Ormancilikta egimli arazide, tomruklar asagi dogru ilkel
yollarla taginabilmektedir. Ancak orman yol agmin yeterli
olmadig1 alanlarda tomruklari yukar1 dogru tasimak igin,
0zel sektoriin gelismedigi iilkemiz ormanciliginda, siirl ve
pahali az sayida yontem vardir. Bu itibarla tasinabilir
AcarMHH300 sistemi seyyar ve ucuz olmasi ile birlikte
hava hatt1 seklinde kullanilabilmesi 6zellikleri ile dnemli bir
alternatif oldugunu sdylemek mimkiindiir.

Gelistirilen  vagon sayesinde arazide rahatlikla
calistirilabilen bu sistemde, kurulusundan sokiiliigiine kadar
yalnizca 3 isci ile bélmeden ¢ikarma isi kotarilabilmistir.
Sosyoekonomik agidan is¢i bulma gii¢liigii ¢ekilen yerler
icin ekonomik ve ergonomik bir aracin gelistirildigini iddia
etmek mimkiindiir. Elle veya diger araclarla yapilan ve
uzun zaman alan tretim islerini, daha kisa zamanda
tamamlama imkan1 elde edildiginden orman isletmelerinin
is planlari da zamaninda bitirilebilir. Bununla birlikte,
yalmizca Onceden belirlenmis bir koridorda ve kontrollii
olarak yapilan tasima ile ¢evresel zararlarinin azaltilmig
olmast da gelistirilen bu aracin diger olumlu
taraflarindandir. fleride seri iiretime gecilmesiyle yerel,
bolgesel ve iilke sanayisine de katki saglanacagi
sOylenebilir.

Bu c¢alisma sonucunda; bdlmeden ¢ikarma sirasinda
onceden bir i§ organizasyonunun olusturulmasi, makinelerle
yil igerisinde c¢alisilan giin sayisinin miimkiin oldugunca
artirtlmasi, arazideki c¢aligmalarda kamp diizeninin
olusturularak 8 saatlik calisma diizeninin saglanmasi ve
operatorlerin kadrolu ¢alistirilmasi gibi hususlar, bu tarz bir
sistemin verimli sekilde c¢alistirilmasi agisindan Onemli
bulunmustur.

Bu gibi portatif ve ekonomik cevre dostu sistemlerin
degerlendirilerek gelistirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.
Sistem iizerinde ¢elik ¢ekme (cer) kablosunun uzun
mesafelerde ve diisiik egimli tagima giizergahlarinda
sarkmasi ile frenleme (vagonu yiikleme yerinde sabitleme)
konularinda zaman zaman ortaya ¢ikan teknik sorunlarin da
¢Oziimlenmeye ihtiyaci oldugu belirlenmistir.

4. Sonug ve oneriler

Ormanda tasinmaya hazir hale getirilen pahali ve agir
tomruk vasfindaki odun hammaddesinin orman yolu
kenarma taginmasi probleminin ¢6ziimiinde havadan tagima
i¢in pahali olan ve ithal edilen ayni zamanda rantabl olarak
kullanilamayan, {ilkemizde orman koyliisiiniin de fiyatindan
dolay1 tercih ve temin etmedigi orman hava hatlar1 yerine
mini bir hava hatti (AcarMHH300) sistemi gelistirilmistir.

Arazi uygulamalarinda, AcarMHH300 tomruk tagima
sisteminin ortalama 25-42 cm ¢apindaki Ladin tomruklarini
140 m mesafeden yukar1 dogru havadan kontrollii tasimasi
sirasindaki ¢ekim hizi 1,05 m/sn ve verim ise 3,05 m*/saat
olarak kaydedilmistir.

Bu sistemde yapay tagima giizergahi, ormana minimum
miidahale ile agaglar arasindaki bosluklardan yararlanilarak
olusturulmustur. Burada tasima sirasinda tomruklarin tek tek
asagidan yukari sabit bir gilizergéh {izerinde tasinmasindan
dolayr tomruklarin agag, fidan ya da zemine ¢arpmasi s6z
konusu olmamistir. Bdylece hem kalan mescerede
olusabilecek zarar hem de tomruklarda olusabilecek
ekonomik kayiplar minimize edilmistir. Ayrica tasima
sirasinda siirtiinmenin etkisi ya da takilmalar sonucunda

olusan zaman Kkayiplarinin da o6nemli Olgiide Oniine
gecilmistir. Bu haliyle AcarMHH300 sistemi ekonomik
oldugu kadar ergonomik, verimli ve ¢evre dostu bir tomruk
tagima sistemi niteligini tagimaktadir.

Bu sistem, orman koylisiiniin  ekonomik agidan
rahatlikla temin edebilecegi yerli bir teknoloji olma
Ozelligini de tagimaktadir. Bu sayede iilkemizde daglik ve
yiiksek egimli arazide, odun {iretiminde caligan orman
iscilerine daha uygun is makine ve ekipmanlariyla ¢aligma
imkani ortaya ¢ikarilmistir.

AcarMHH300 sistemi iilkemizin orman i¢i tomruk
tasinmasinda  teknolojik agidan disa bagimhihigimizi
azaltacak ve rekabet giiciinii artiracak niteliktedir. Yerli bir
sistem gelistirmeye yonelik bu inovatif ¢aligmanin,
uygulamaya yaygm ve Onemli bir katki saglayacagi
diigtiniilmektedir.

Bununla birlikte, AcarMHH300 yerli tomruk transport
sistemi ile odun hammaddesi transport c¢aligmalart,
Ongoriilen iretim sezonu iginde yapilacak olup orman
isletmelerinin odun iretim planlar1 aksamayacak ve
zamansal sebeplerden dolayr ortaya ¢ikacak liretime ait
kalite, miktar ve fiyat kayiplarinin Oniine gegilmis
olunacaktir.

Bu ¢alisma, ormancilikta tomruk transportu igin yerli
hava hatt1 gelistirilmesi ve vagon imalatina yonelik ilk
calisma olup vagon, tasima mesafesi, gii¢ kaynagi ve tambur
durumu v agilarindan gelistirilebilir niteliktedir. Bu yiizden
sistemin daha giivenli ve verimli ¢alismasi igin Ozellikle
vagon lizerinde yapilacak inovasyonlar ile gii¢ sisteminde
(el vinci, kamyona monteli ving vb.) yapilacak yenilikler,
sistemin dstiinliiklerini 6ne ¢ikaracaktir. Tagima mesafesinin
uzun oldugu durumlarda is giivenliginin saglanabilmesi i¢in
biri el vinci operatdriinde digeri tasima gilizergdhinin
baslangi¢ noktasindaki iscilerde olmak {izere en az 2
telsizden olusan bir iletisim ag1 kurulmasi ve is¢i sayisinin
giizergah uzunluguna gore belirlenmesi, sisteme Onemli
kazanglar saglayabilir.

Bununla birlikte, ormancilikta bdélmeden ¢ikarma
caligmalarinda arag¢ ve yontem gelistirmenin zorlugu dikkate
alindiginda, yaygin olarak kullanilabilecek ve katma degeri
yiiksek bu tiir inovatif ¢aligmalarin proje ve/veya tezlerle
desteklenmesi gereklidir.
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