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Yontemler Calismada, New Holland TD100D tarim traktoriiniin kullanildigi odun
stiriitme ¢aligmalarinda verimlilik analizi yapilmistir. Kesilen agaglar, dallar1 ve budaklari ¢ikarilmis sekilde, biitiin govde yontemi
kullanilarak tomruga doniistiiriilmiistiir. Biitin govdeler, tarim traktorii arkasina monte edilmis tek tamburlu orman vinci
kullanilarak yokus yukari taginmis ve daha sonra traktor tarafindan yukaridan asagi dogru siiriitme yolu boyunca yol kenarina
striitiilmiistiir.

Bulgular Traktoriin saatlik ve giinliik verimlilikleri ortalama 150 m siiriitme mesafesi i¢in sirastyla 12,04 m%/sa ve 96,32 m*/giin
olarak hesaplanmistir.

Sonuglar Bu tiir aragtirmalar ormancilik endistrisindeki iiretkenligi artirirken ayni zamanda ¢evresel etkileri de azaltabilir. Bu
¢alismanin sonug¢lariin ormancilikta kullanimi i¢in ekipman ve uygulama optimizasyonu ag¢isindan énemli bir deger saglamasi
beklenmektedir.
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Efficiency of New Holland TD100D farm tractor in wood skidding operations: A review and analysis

ABSTRACT

Background and Aims It is important to understand how farm tractors are utilised in forestry applications and to optimize their
use through time study analysis. The aim of this study is to develop and validate models to improve the productivity of farm tractors
in forestry activities.

Methods In the study, productivity analysis was performed using the New Holland TD100D farm tractor. The felled trees were
processed into timber using the cut-to-length method, with branches and knots removed. Timbers were winched uphill to the tractor
using a rear-mounted single-drum forest winch and subsequently skidded downhill by the tractor to the roadside along the skid road.
Results The productivity of the machine per hour and daily for an average skidding distance of 150 m were calculated to be 12.04
m?3/hour and 96.32 m3/day, respectively.

Conclusion Such research can enhance productivity in the forestry industry while also reducing environmental impacts. The results
of this study are expected to provide significant value in terms of equipment and application optimization for forestry use.
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1. Giris

Ormancilikta bdlmeden ¢ikarma islemlerinin uygulanmasi,
pazar talepleri, saha Ozellikleri, agac tiirleri, silvikiiltiirel
uygulamalar ve mevcut teknolojik, sosyal ve ekonomik kosullar
dahil olmak iizere ¢esitli faktorlerden etkilenmektedir. Avrupa
genelinde, bolmeden ¢ikarma igin geleneksel yontemlerden
gelismis mekanize sistemlere kadar uzanan genis bir yelpazede
arag¢ ve teknikler kullanilmaktadir (Lindroos vd., 2017; Spinelli
vd., 2016; Stanczykiewicz vd., 2016). Dogu Avrupa iilkelerinde,
bu islerin 6nemli bir kismi tarim traktorleri kullanilarak
gerceklestirilmektedir (Borz vd., 2015; Kulak vd., 2020; Savelli
vd., 2010; Spinelli vd., 2013).

Tarim traktorleri orijinal olarak ormancilik operasyonlari
icin tasarlanmamis olsa da orman vinglerinin takilmasi gibi
uygun modifikasyonlarla donatildiklarinda tomruk ¢ekme ve
siriitme i¢in etkili bir sekilde kullanilabilmektedir (Shaffer,
2009). Tarim traktorleri uygun sekilde uyarlandiginda, 6zellikle
kiiciik olcekli isletmelerde veya smirh erisilebilirlige sahip
alanlarda bdlmeden ¢ikarma igin verimli ve uygun maliyetli
araglar olarak hizmet vermektedir (Giilci, 2020; Leszczynski
vd., 2021; Oztiirk ve Akay, 2007).

Tirkiye'de, odun g¢ekme ve siiriitme islemlerini
kolaylastirmak igin tarim traktorlerini 6zel ekipmanlarla
modifiye etmek yaygmn bir uygulamadir. En sik uygulanan
modifikasyonlar arasinda, hasat faaliyetlerinde kullanilan
kablolu vinglerin eklenmesi yer almaktadir (Grzywinski ve ark.,
2020; Mousavi ve Naghdi, 2014; Spinelli ve Magagnotti, 2012;
Szewczyk ve Iwanicki, 2019).

Odun siiriitme islemlerinde tarim traktorlerinin kullanilmasi
bir¢ok yonden avantaj sunmaktadir. Ormancilik islerinde satin
alma ve isletme maliyetleri, siiriitiicii gibi 6zel ormancilik
makinelerine gore dnemli 6l¢iide daha diigiiktiir. Sonug olarak,
daha agir, amaca yonelik ekipmanlarin kullaniminin ekonomik
olarak uygun olmadigi durumlarda siklikla tercih edilirler
(Akay, 2005; Sowa ve ark., 2007). Ayrica, tarim traktorleri
kullanim kolayligi, yiiksek manevra kabiliyeti, kompakt
boyutlar1 ve nispeten diisikk c¢evresel etkileri nedeniyle
ormancilik faaliyetlerinde tercih edilmektedir (Gilanipoor ve
ark., 2012; Shaffer, 2009).

Ormancilikta bélmeden ¢ikarma islemlerinin verimliligi,
genellikle ¢esitli operasyonel faktorlerin etkisi altinda hem is
adimlarinin siiresini hem de karsilik gelen iiretim ¢iktisini 6lgen
zaman c¢aligmalariyla degerlendirilir (Bjorheden ve ark., 1995;
Acuna ve ark., 2012). Metodolojik olarak, zaman ol¢iim
caligmalar: iki ana tiire ayrilabilir: korelasyon caligmalari ve
karsilagtirmali ¢aligmalar. Korelasyon c¢alismalari, calisma
siiresi ile ¢alismay1 etkileyen degiskenler arasindaki iliskileri
belirlemeyi amaglarken, karsilagtirmali ¢aligmalar ayni gorevi
yerine getirmek i¢in kullanilan farkli makinelerin veya caligma
yontemlerinin zaman tiiketimi veya verimliligini degerlendirir
(Mousavi ve ark., 2013). Bu tiir ¢calismalarin sonuglari, iiretim
stireclerini optimize etmek ve en uygun maliyetli alternatifleri
belirlemek i¢in ¢ok onemlidir (Sarikhani, 2001; Nurminen ve
ark., 2000).

Bu kapsamda, bu g¢alismanin temel amaglar1 sunlardir: (i)
ormancilik faaliyetlerinde kullanilan bir tarim traktoriiniin
calisma siiresi lizerindeki etkisini degerlendirmek, (ii) siirlitme
iglemleri sirasinda traktdriin zaman tiiketimini tahmin etmek
i¢in Ongdrli modelleri gelistirmek ve (iii) test edilen traktoriin

belirli saha altinda

belirlemek.

kosullar1 verimlilik  performansini

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Bu calisma iilkemiz Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan
Artvin Orman Isletme Miidiirliigii'ne bagli Artvin Orman
Isletme Sefligi sinirlar1 igerisinde bulunan 14 nolu bdlmede
gerceklesmistir. Artvin Orman Isletme Sefligi toplam alani
5219,10 ha olup bdlgede 3947,60 ha normal, 298,30 ha bozuk
olmak iizere toplam 4245,90 ha orman alani bulunmaktadir.
Cografi olarak 41° 07 537-41° 13’ 28” kuzey enlemleri ile 41°
45’ 46”-41° 52’ 577 dogu boylamlart arasinda yer almaktadir
(Sekil 1).

ARTVIN ORMAN
ISLETME SEFLIGI

14 NUMARALI BOLME
CALISMA ALANI

Sekil 1. Calisma alan1

Calismada gii¢ aktarma sistemi (PTO) ile galisan, arkaya monte
edilmis tek tamburlu bir orman vinci ile donatilmis New
Holland TD100D tarim trakt6rii kullanilmistir. Ving, gdvdeleri
¢ekmek i¢in kullanilan 14 mm ¢apinda, 200 metre uzunlugunda
celik halatla ¢alistirilmistir. Bu ¢alismada kullanilan traktoriin
teknik ozellikleri Cizelge 1'de sunulmustur.

Cizelge 1. New Holland TD100D tarim traktoriiniin teknik
ozellikleri

Teknik Ozellikleri TD100D BLM
Maksimum Gii¢ — (ECE R120) 98
Motor Tipi Turbo Intercooler
Silindir Sayisi / Silindir Hacmi 4/39Lt
Maksimum Tork 390 Nm
Makimum Torkun Elde Edildigi Motor Devri 1400 d/d
Yakit Deposu 105 Lt
Toplam Traktor Agirligi (4WD, Ek agirliksiz, 3900 Kg
Kabinli)

Kavrama tipi Mekanik
Kuyruk mili devri (d/dak) 540/ 540E
Motor devri @ 540 d/dak PTO devri (d/dak) 2199
Motor devri @ 540E d/dak PTO devri (d/dak) 1535
Dingil agikligi (mm) 2422
Toplam uzunluk (mm) 4202

On iz genisligi (mm) 2000
Arka iz genigligi (mm) 2000
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2.3 Yontem

Odun hammaddesi siiriitme yollar1 kullanilarak en yakin
orman yoluna siiriitiilmiistiir. Uretim sahasindaki siiriitme
yollarinda {istyap1 bulunmamaktadir. Uretim alanindaki mescere
baskin tiir dogu kayin agaci (Fagus orientalis L.)'dir. Diri 6rti
miktarinin minimum seviyede oldugu ¢alisma sahasinda
operasyonel erigim kolay bir sekilde yapilmistir. Bu ¢aligmada,
kesilen agaclarin dallar1 temizlenerek biitiin gévde yontemi ile
bolmeden ¢ikarma yapilmigtir. Govdeler ilk olarak traktor
arkasina monte edilmis tek tamburlu orman vinci ile traktore
cekilmis ve ardindan traktor tarafindan stiriitme yolu boyunca
yol kenarmna ¢ekilmistir. Toplam 33 siiriitme operasyonu
kaydedilmis ve zaman oOl¢lim c¢aligmast unsurlari ITUFRO
standartlarina gore belirlenmistir.

Bolmeden ¢ikarma sirasinda is dongiisiiniin toplam siiresi
asagidaki is unsurlarina boliinmistiir:

I. Yiiksiiz hareket (Z1): Traktoriin yol kenarmmdan bdlmeye
hareket etmesiyle baslar ve kesim alanina ulagtiginda sona
erer.

II. Kablonun ¢ekilmesi (Z2): Kablo, traktdriin ving tamburundan
serbest birakildiginda baglar ve govdelere ulastiginda sona
erer.

III. Baglama siiresi (Z3): Orman isgilerinin kabloyu govdelere
baglamasiyla baglar ve iscilerin giivenli bir mesafeye
cekilmesiyle sona erer.

IV. Govdelerin traktore ¢ekilmesi (Z4): Govdelerin ving yardimi
ile traktore dogru g¢ekilmesiyle baglar ve traktdre ulasip
giivenli bir sekilde baglandiginda sona erer.

V. Govdelerin yol kenarina g¢ekilmesi (Z5): Traktoriin biitiin
govde halindeki agaglar siiriitme yolu boyunca yokus asagi
tasimaya baslamasiyla baslar ve traktdr yol kenarna
ulastiginda sona erer.

VI. Govdelerin ¢oziilmesi (Z6): Kablonun govdelerden
¢oziilmesiyle baglar ve kablo ving tamburuna tamamen
sarilmastyla sona erer.

VILI. Istifleme (Z7): Traktdr operatdrii tarafindan gergeklestirilen
bu gorev, kaydirma dongiisiinii tamamlamak igin keresteleri
yol kenarma diizgiin bir sekilde dizmeyi igerir.

VIII. Gecikme siiresi (Z): Operasyon sirasinda kesintiler
nedeniyle kaybedilen siire (¢alisma disi siire).

Siirlitme faaliyetleri sirasinda gergeklestirilen ¢aligsmalarla
ilgili is adimlari, degisken zaman calismalarina dayali olarak
belirlenmistir (Dvofak ve ark., 2010; Oztiirk 2010). Calisma
kapsaminda siirekli zaman o6l¢lim yontemi kullanilmistir.
Caligma siiresince is adimlarini belirlemek i¢in video kaydi
yapilmistir. Ardindan, ofis ortaminda ayri ayri zaman dilimleri
belirlenmis ve Microsoft Excel'de kaydedilmistir. Zaman
Olglimii  swrasinda, {retim siirecinin  kaydi  kesintiye
ugratilmamistir. Ilgili tiim calisanlara, ¢alisma siirelerinin
kaydedildigi hakkinda bilgilendirme yapilmistir. Zaman
Olciimlerine ek olarak, verimliligi 6nemli Olciide etkileyen
faktorler analiz edilmistir. Literatiirdeki caligmalara dayanarak
(Oztiirk, 2010; Borz ve ark., 2013; Proto ve ark., 2018),
asagidaki temel faktorler dikkate alinmistir: siiriitme mesafesi
(M1), yiik basina govdelerin sayisi (S) ve yiik basina govdelerin
hacmi (H). Bu faktorler, tiim ig adimlari boyunca &nceden

hazirlanmus etiit karinelerine kaydedilmistir. Traktor tamburu ile
bélmeden ¢ikarilacak olan {iriin arasindaki mesafe ve traktoriin
¢ekme mesafesi dijital lazer metre ile Slglilmistiir. Cekilen
govdelerin ¢ap1 ve uzunlugu kumpas ve serit metre ile 6lgiildi
ve ardindan her is adimimdaki yiik hacmi isletme sefligine ait
agac hacim tablolarina gore hesaplanmistir. Yiikteki govde
say1st ve agag tiirli kontrolii gdzlem yapilarak kaydedilmistir.
Veriler, R programlama dili ile genellestirilmis dogrusal model
(GLM) yontemleri kullanilarak analiz edilmistir.

Traktor, ormanlik alanda bulunan siiriitme yolunu kullanarak
cekme islemlerini gergeklestirmistir. Traktor operatdrii ile kablo
¢ekme ve baglama iglemlerinden sorumlu iki is¢i dahil olmak
iizere toplam ii¢ kisi bu caligmaya katilmistir. Govdeler kesim
alaninda 6n isleme tabi tutularak tiim dallar ve budaklar
alinmustir. {1k olarak 2-3 adet biitiin govde seklindeki agaglar
traktor arkasindaki vince baglanarak traktdr yanma gekilmis
sonrasinda traktor arkasina sabitlenen gdvdeler siiriitme yolu
kullanilarak istif yerine siriitiilmiistiir. Caligmalar sirasinda
zaman Ol¢iimlerinde kullanilmak amaci ile hem kamera ile hem
de IHA ile video kaydi yapilmistir (Sekil 2). Video kayitlari
iizerinde zaman analizleri gerceklestirilmistir.

3. Bulgular

Calisma kapsaminda bdlmeden ¢ikarma yapilan biitiin
govdelerin ortalama ¢ap1 40 cm, uzunluklari ise 15 ila 20 metre
arasinda degistigi goriilmiistiir. Iki ila {ic gdvde demetlenerek
ving kablosuna baglanmistir. Her is dongiisiinde siiriitiilen
govdelerin ortalama hacminin 4,57 m*® ve bdlmeden ¢ikarma
stiresinin ortalama 22,12 dakika hesaplanmistir. Siirlitme
mesafesi yaklagik 150 m, siiriitme yolunun genisligi 3 m,
ortalama egimi %30 olmasina karsin bazi kisimlarda %50’ye
kadar ¢iktig1 hesaplanmistir. Calisma sonucunda, saatlik ve
giinliik verimliliklerin sirasiyla 12,04 m® ve 96,32 m* oldugu
hesaplanmuistir.

Toplam siirenin %88'inin aktif caligma ile geri kalan
%12'sinin ise i dis1 (gecikme) siiresi ile gegirilmistir.
Gozlemler, gecikmelerin tamaminin olarak kigisel telefon
gorlismeleri  ve  c¢alisanlar  arasindaki  sohbetlerden
kaynaklandigimmi ortaya koymustur. Toplam ortalama aktif
calisma siiresi 544,19 dakika (9,06 saat) olarak hesaplanmis
olup, bu siirenin standart giinlik 8 saatlik calisma siiresini
yaklasik 1 saat 6 dakika astig1 tespit edilmistir. Is adimlarinin
ortalamalar1 ve diger degiskenler de Cizelge 2' de sunulmustur.

Caligma is adimlarinin dagilimi analiz edildiginde, en fazla
zaman tliketiminin Z1 (yliksiiz hareket) ve Z5 (govdeleri yol
kenarina siirikleme) safthalarina ait oldugu, bunu toplam is
dongiisii siiresinin %13'inli olusturan Z4 (gdvdeleri traktore
¢cekme) izledigi belirlenmistir. En az zamanin ise sirasiyla Z7
(istifleme) ve Z6 (gdvdelerin ¢dziilmesi) i¢in harcandig: tespit
edilmistir. Bu bulgular, zaman kayiplarinin ¢ogunun isci
performansindan ziyade seyahat ve nakliye mesafeleriyle ilgili
oldugunu gostermektedir. Aksine, en kisa siireler, istifleme ve
¢dzme gibi operatdr becerisi ve deneyimi gerektiren asamalarda
gdzlemlenmistir. Bu da bu unsurlarin daha verimli oldugunu
gostermektedir (Sekil 3).
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Sekil 2. Calisma alanindaki operasyonlar sirasinda IHA goriintiisii

Cizelge 2. Is adimlarinin ortalamalar1 ve diger degiskenler

Z1 (dak) 5,82
z2 (dak) 1,84
Z3 (dak) 1,33
Z4 (dak) 2,94
z5 (dak) 5,76
76 (dak) 1,28
77 (dak) 0,47
Z (dak) 2,69
TZ (dak) 22,12
S (adet) 2,6
M1 (metre) 40
H (m?) 4,57

S: biitiin gévde sayist, M: siiriitme mesafesi, H: gévdelerin hacmi

Z3

Sekil 2. Calisma kapsaminda 6l¢iilen zaman dilimleri

Calisma kapsaminda, govdelerin traktore ¢ekilme mesafesi

mz

m7z1
mz2
nz3
mzZ4
m7z5
HZ6
uz7

ile verimlilik arasindaki iliski analiz edilmistir. Sonuglar, daha
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kisa ¢ekme mesafesinin verimliligi 6nemli Slclide artirdigini

gostermigtir (Sekil 4).
7,77
22,94 7,95
19,17 20 e o 858
18,36 20 8,30
[ ] [ ]
16,60 20 9,13
[ ]
15,61 o 9,37
[ ] [ ]
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( ]
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[ ]

14,11 ® 1021
13,95 ® 1063
13,85 10,89
12,42 ° 11,18

11,91
11,62

11,51

Sekil 4. Uriinlerin gekilme mesafesi ve verimlilik degerleri

Calisma siiresini etkileyen faktorler ile olgiilen is adimlari
arasindaki korelasyon analizi, toplam dongii zamani (TZ) ile en
giiclii iliskili degiskenlerin sirasiyla Z4 (govdeyi traktore
cekme), Z1 (bos hareket) ve Z2 (kabloyu ¢ekme) oldugunu

ortaya koymustur (Sekil 5).



Yilmaz ve ark.

Anadolu Orman Arastirmalart Dergisi 11(2) (2025) 326-333

e o~ (] NA o] © ~ N
N N N N N N N N E= 4

Z1 | 1.00 0.50
08

72 | 1.00 0.65
06
Z3
1.00 | os
Z4 | 1.00 0.59 F 02
Z5 | 1.00 ro
76 | 1.00 [0:2
r-04
Z7  1.00
-0.6
Z 1.00

08

TZ | 1.00

Sekil 5. Korelasyon analizi sonuglari

Hesaplanan verimlilik degerleri, traktére olan ¢ekme
mesafesi ile gévde hacmi arasindaki iliskiyi gostermektedir.
Sekil 6 incelendiginde, azalan ¢cekme mesafesi ve artan yiik
hacminin verimlilik degerlerinde artiga sebep oldugu sonucuna
vartlmistir (Sekil 6).

AlC'ye (Akaike Bilgi Kriteri) dayali kademeli regresyon
yonteminde ¢alisma zamanlarina ait 6 model olusturulmustur.
AIC, ornek i¢i tahmin hatasinin belirleyicisidir ve regresyon
ciktilarinda goriinen diizeltilmis R?> dlglimlerine benzerdir.
Olusturulan modellerin igerisinde en diigiikk AIC degerine sahip
model en uyumlu model olarak belirlenir (Orlovsky ve ark.,
2020). Tlgili model sonuglar1 Cizelge 3’te gosterilmektedir.

Model incelendiginde {iretim verimliligini etkileyen
faktorlerin sirasiyla, Z1 (yol kenarindan mescereye dogru
yiiksiiz hareket), Z2 (Kablonun tasinacak iiriine ¢ekilmesi), Z4
(tirliniin traktore ¢ekilmesi), Z5 (firiiniin yol kenarina ¢ekilmesi),
Z (Zaman kayb1) ve H (gekilen iiriiniin hacmi) degiskenleri
oldugu belirlenmistir.

V=0.280192 +2.702926H -0.005294M1

Verimlilik (m/h

Hacim (m?)

15 20 25 30 5 40 45 50

Mesafe (m)

Sekil 6. Cekme mesafesi ve yiikk hacmi ile iliskili olarak
verimlilik degerlerinin li¢ boyutlu grafik gosterimi

Calismada ayrica toplam zamanin g¢ekilen yiikk hacminden
(H), trilinlerin traktore g¢ekildigi mesafeden (M1) ve gdvde
sayisindan (S) etkilendigi belirlenmistir. Ilgili model sonuglar
Cizelge 4’te gosterilmektedir.

4. Tartisma ve Sonug

Mescere kompozisyonu, isletme ve arazi kosullar gibi farklt
kosullar nedeniyle zaman ¢aligmasinin ve modellerin
sonuglarinin  kargilagtirtlmasit  yalnizca  benzer ¢aligma
kosullarina sahip durumlarda uygulanabilir (Mousavi ve ark.,
2012; Borz ve ark., 2015). Bir adet orman bo6lmesinde
gergeklestirilen bu ¢alisma kapsaminda da miimkiin oldugunca

benzer arazi kosullarina sahip yerlerdeki ¢aligmalar
karsilagtirilmaya ¢aligilmistir.
Cizelge 3. GLM (Genellestirilmis lineer model) sonuglari
Tahmin Standart Hata t deger Pr(>|t)
(Intercept) 9,9707677 0,511 19,504 6,19e-15 ***
Z1 -0,0073341 0,001 -7,856 1,10e-07 ***
Z2 -0,0066836 0,001 -4,814 9,30e-05 ***
74 -0,0119282 0,001 -11,016 3,47e-10 ***
75 -0,0093867 0,001 7,968 8,78e-08 ***
z -0,0096069 0,001 17,548 5,04e-14 ***
H 2,7690862 0,022 123,774 <2e-16 ***
Cizelge 4. GLM (Genellestirilmis lineer model) sonuglari
Tahmin Standart Hata t deger Pr(>|t))
(Intercept) 1422366 114,237 12,451 5,8e-12
H 0,4926 31,837 -1,725 0,0373 *
S 0,8813 55,739 1,952 0,0227*
Ml 3,197 2,500 -1,279 0,0213 *
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Calisma kapsaminda zaman kaybinin (Z) toplam c¢aligma
zamanina orani %12 olarak bulunmustur. Borz ve ark. (2014;
2015) calismalarinda daha yiiksek oranda (sirasiyla %29,3 ve
%28) calisma dis1 siirelerden (kayip zaman) bahsetmektedir.
Sabo ve Porsinsky (2005) ¢alismalarinda %32,15'lik bir zaman
kayb1 siiresinden bahsetmektedir ki bu oran yaptigimiz
calismadaki kayip zaman degerinden oldukga yiiksektir. En
fazla zaman kaybimin oldugu c¢alismalar Borz ve ark. (2013)
tarafindan yapilmis olup zaman kayiplar1 %51 ve %43 olarak
kaydedilmigtir. Bu sonuclara bakildiginda bu caligmadaki
zaman kaybi toplam c¢alisma zamanina oranla disiik
bulunmustur. Bo6lmeden c¢ikarma islemini yapan isgilerin
deneyimi ve disiplini buna neden oldugu diistiniilmektedir.

Yol kenarindan mescereye dogru traktoriin yiiksiiz
hareketinin (Z1) istatistiksel olarak diger degiskenler ile bir
iligkisi goriilmemistir, ancak toplam is i¢in gegen zaman
tizerinde etkisi oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Kablonun
taginacak tiirline ¢ekilmesi (Z2) ve iriiniin traktore ¢ekilmesi
(Z4) asamalar1 bu calismada mesafeden (M1) etkilenmistir
(swrastyla Pr(>|t]) degeri 0.0432 ve 0.0227). Baz1 calismalarda da
benzer sonuglar bulunmustur (Mousavi, 2012; Marceta ve ark.,
2014). Lotfalian ve ark. (2011) calismalarinda s6z konusu
zamanlarin ayrica egime de bagli oldugunu tespit etmistir ancak
bu c¢alismada sadece tek egimde calisma yapildig: igin ilgili
calisma ile bir kiyas yapilamamistir. Gelecekteki ¢aligmalarda
egimin bir degisken olarak dahil edilmesi 6nerilmektedir.

Cekilecek olan {irlinii birbirine baglamak ve giivenli
mesafeye geri ¢ekilmek (Z3) i¢in harcanan siire, yiikiin
hacminden (H) ve sayisindan (S) istatistiksel olarak
etkilenmektedir ( Pr(>|t|) degerleri siras1 ile 0.0417 ve 0.0427).
Bu sonuclar Orlovsky ve ark. (2020) tarafindan belirlenmis
degerler ile uyumludur. Ancak Mousavi (2012) caligmasinda
calisma siiresinin sadece tomruk sayisina (S) baglt oldugunu
bildirmistir. Caligma kapsaminda gdvdelerin ¢oziilmesi i¢in
gegen siire (Z6) yani {irlinlin serbest birakilmasi sadece ¢oziilen
yiikteki iirlin sayisindan (S) etkilenmistir (Pr(>|t|) = 0.0127). Bu
durum Orlovsky ve ark. (2020) ¢aligmalari ile uyumludur. Bu
¢aligmanin aksine Proto ve ark. (2018) calismalarinda, incelenen
bagimsiz degiskenlerden higbirinin tomruklarin ¢dziilmesi igin
gegen silire (Z6) ile arasinda istatistiksel olarak bir iliski
bulamamiglardir. Wang ve ark. (2004) ise tomruklarin
¢oziilmesi igin gecen silirenin {irlin ¢apmna ve yiikteki {iriin
sayisina bagli oldugunu belirtmislerdir.

Genel olarak bakildiginda ¢alismada toplam zamanin (TZ)
¢ekilen iiriiniin hacminden (H), sayisindan (S) ve cekildigi
mesafeden (M1) etkilendigi istatistiksel olarak dogrulanmistir
(Cizelge 3). Benzer sonuglar baskaca ¢aligmalarda da mevcuttur
(Orlovsky ve ark., 2020; Mousavi, 2012; Borz ve ark., 2013).
Proto ve ark. (2018) calismalarinda bdlmeden ¢ikarma
esnasinda toplam is zamaninin (TZ) ¢ekme mesafesine ve yiik
hacmine (H) bagh oldugunu belirtmislerdir. Caligmalarinda
toplam is zamaninin (TZ) en ¢ok ¢cekme mesafesinden (M1) ve
yiikteki govde sayisindan (S) etkilendigi, yiik hacminin (H) ise
en az etkiye sahip oldugu kanitlanmistir. Benzer sonuglar
Nikooy ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada da
sunulmustur. Bununla birlikte, Ghaffariyan ve ark. (2013)
tarafindan toplam is zamaninin (TZ) ¢ekme mesafesine (M1),
¢ekme hattinin egimine ve yiik hacmine (H) bagli oldugunu
gosteren farkli bulgular sunulmustur. Ayrica Behjou ve ark.
(2008) ve Behjou (2010) aragtirmalarinda toplam is zamaninin
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(TZ) ¢ekme mesafesine (M1) ve gekme mesafesi ile cekme hatti
egimi arasindaki iletisime bagli oldugunu bildirmislerdir. Borz
ve ark. (2013) caligmalarinda, TAF 690 model traktorlerde
toplam is zamaniin (TZ), ¢ekme mesafesine (M1) bagh
oldugunu ve TAF 657 model traktérde ise ayrica tomruk
sayisinin da (S) bagli oldugu sonucuna varmiglardir.

Calisma kapsaminda ortalama verimlilik 12,04 m?/saat
olarak hesaplanmistir. Geg¢miste yapilan bazi benzer
caligmalarda ortalama verimlilik degerlerinin 3,33 m?¥/saat ile
6,91 m*/saat arasinda degistigi kaydedilmistir (Orlovsky ve ark.,
2020). Bazi iilkelerde yapilan ¢aligmalarda 6,1 m?¥/saat
(Mousavi ve ark., 2012) ile 32,8 m?/saat arasinda degisen daha
yiiksek verimlilik degerlerinden bahsedilmektedir (Zeci¢ ve
ark., 2010). Ulkemizde yapilan baz1 ¢aligmalara da deginecek
olursak Giilci (2020) yaptigi ¢alismasinda ortalama verimlilik
degerini 14,30 m3/saat olarak belirtmistir. Bu anlamda bizim
¢alismamizla benzer sonuglarinin oldugu sdylenebilir. Ayrica
Giilei ve ark. (2017) traktor ile bélmeden ¢ikarma isleminde
ortalama verimliliginin 13,50 m?®/saat oldugunu bildirmislerdir.
Oztiirk (2009) benzer mesafeler altinda yaptig1 calismasinda
ozel orman traktoriiniin verimlilik degerini 14,41 m3/saat (55 m)
olarak bulmustur. Ayrica Oztiirk (2010) yaptig1 calismasinda
ortalama verimlilik degerini 11,35 m3saat (140 m) olarak
hesaplamistir. Bu c¢alismada tarim traktorii kullanilmasina
ragmen bu ¢aligmalar ile benzer sonuglar elde edilmistir. Elde
edilen literatiir verilerine gore bu ¢aligmada ¢alisma hizinin ve
planlamanin daha etkili gerceklestirildigi sdylenebilir. Diger
taraftan gekme hatti mesafesi, genel verimliligi yansitan ¢aligma
stiresi izerindeki bir diger 6nemli faktordiir (Borz ve ark., 2015;
buka ve ark., 2017; Acar, 2023). Bu g¢alismada da ¢ekme
mesafesinin ortalama verimlilik ve toplam zamani etkiledigi
istatistiksel olarak ortaya koyulmustur. Ote yandan, siiphesiz
arazi kosullar1 ve operatdr deneyimleri verimliligi
etkilemektedir (Mousavi ve Naghdi 2014). Calisma kapsaminda
zaman kaybi (Z), toplam zamanin (TZ) ortalama %12'lik bir
kismint temsil etmektedir. Bu durum, isin planlanmast ve
organizasyonunun iyilestirilmesiyle daha da azaltilabilir.
Calismamiza benzer c¢alismalarda da siiriitme mesafesinin
artmasinin toplam c¢alisma zamanmi arttirdigi ve verimliligi
distirdiigi tespit edilmistir (Orlovsky ve ark., 2020; Puka ve
ark., 2017; Acar, 2023).
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