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Abstract: Timber harvesting activities are often performed in difficult conditions caused by the mountainous terrain
conditions in Turkey. One of the most difficult and dangerous stages of the timber harvesting activities are felling,
delimbing, and bucking stages. In some of the European countries with intensive forestry activities, felling, delimbing
and bucking stages of timber harvesting are performed with harvesting machines (i.e. harvester, feller-buncher) while
these processes are mostly performed with chainsaw in Turkey. The chainsaw operations which are not properly
planned and implemented may results in considerable amount of time and productivity losses and environmental
damages. At the same time, the risk of work accidents increases during the felling activities. Thus, it is very important
to investigate productivity and residual stand damage of chainsaw operations. In this study, harvesting activities using
chainsaw were evaluated in terms of productivity and environmental aspects. The field studies were conducted in
Brutian Pine stands within Bahge Forest Enterprise Chief of Osmaniye Forest Enterprise Directorate, located in Adana
Forest Regional Directorate. Average productivity and timber volume were calculated as 4.06 m%hr and 0.30 m®,
respectively, and productivity increased as the amount of timber production increased. The results indicated that total
number of injured trees as a result of felling operation was 43 in which 13 injuries were on live wood while 30 injuries
were on tree barks. It was found that sapwood and bark injuries occurred at the top of the trees during felling activities
due to tree hang ups.
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Motorlu testere ile odun hammaddesi iiretim ¢alismalarinin verim ve
kalan agac zarari agisindan incelenmesi: Bah¢e Orman Isletme Sefligi
Ornegi

Ozet: Ulkemizde odun hammaddesi iiretim ¢alismalar1 gogunlukla daglik arazi kosullarindan kaynaklanan zor sartlarda
gerceklesmektedir. Odun hammaddesi iretim ¢aligmalarinin en gii¢ ve tehlikeli asamalarindan birini kesme, dal alma
ve boylama agamalari olusturmaktadir. Ormanciligin yogun olarak gergeklestigi bazi Avrupa iilkelerinde iiretim
calismalarindan kesme, dal alma ve boylama asamalari {iretim makineleri (hasatg1, kesici-istifleyici) ile
gergeklestirilirken tilkemizde genellikle motorlu testere ile gergeklestirilmektedir. Uygun yontemlerle planlanmayan
ve uygulanmayan motorlu testere ¢aligmalarinda 6nemli zaman ve verim kayiplari ile ¢evresel agidan zararlar meydana
gelebilmektedir. Ayn1 zamanda, kesme ve devirme ¢aligmalart sirasinda is kazasi riski de artmaktadir. Bu nedenle,
motorlu testere ile liretim ¢aligsmalarinin verim ve gevresel etkileri bakimindan arastirilmasi biiyiik nem tagimaktadir.
Bu calisgmada motorlu testereyle iiretim ¢aligmalari verim ve kalan aga¢ zarari agisindan degerlendirilmistir. Arazi
calismalari Adana Orman Bélge Miidiirliigii, Osmaniye Orman Isletme Miidiirliigii, Bahge Orman Isletme Sefligi
siirlarinda Kizilgam (Pinus brutia Ten.) mesceresinde uygulanmigtir. Saatlik ortalama verim ve ortalama hacim
sirastyla 4,06 m®/saat ve 0,30 m?® olarak tespit edilmis olup, iiretilen odun hammaddesi arttikga verimde artmugtir.
Kesme ve devirme caligmalart sonucu 13 adet diri odun yarast ve 30 adet kabuk yaras1 olmak iizere toplam 43 adet
agacin yaralandig1 tespit edilmistir. Agaglarin devrilmesi sirasinda kalan agaglara takilmasi ve garpmasi sonucu
agaclarin Gist kisimlarinda diri odun ve kabuk yaralar1 meydana geldigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kesme, dal alma, boylama, motorlu testere, verim, kalan aga¢ zarari
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1. GIRiS

Odun hammaddesi iiretim c¢aligmalari; kesme ve devirme, dal alma, kabuk soyma, boylarina ayirma,
bolmeden ¢ikarma, yiikleme, tagima, bosaltma ve istifleme asamalarindan olugmaktadir (Eker ve Acar,
2006; Erdas ve ark., 2014). Ulkemizde iiretim ¢aligmalarindan agaglar1 kesme ve devirme, devrilen
agaglarin dallarini alma ve boylama asamasi genellikle motorlu testere kullanimiyla gergeklestirilmektedir.
Bu sistem, uygun planlanmamasi durumunda maliyeti artirmakta, zaman ve odun hammaddesinde deger
kayb1 yaganmasina neden olmaktadir (Acar ve Sentiirk, 1996). Ayrica Kalan agaglar ve fidanlar iizerinde
cesitli zararlara sebep olmaktadir (Nikooy ve ark., 2010; Tavankar ve ark., 2013).

Ormancilikta arazi ve mekanizasyon sartlarina bagl olarak dikili agaglardan odun hammaddesi elde
edilmesinde tomruk, biitiin gdvde ve biitiin aga¢ metodu olmak iizere ii¢ tip liretim metodu kullanilmaktadir
(Yenilmez, 2010). Agacin devrilmesinden sonra dallarinin temizlenmesi ve tepesinin kesilmesi,
kabuklarinin soyulmasi ve boylanmasi islerinin tamaminin agacin kesim yerinde gergeklestirilmesi tomruk
metodu olup, iilkemizde iiretim calismalarinda ¢ogunlukla bu yontem tercih edilmektedir. Biitiin govde
metodunda ise, motorlu testere ile agacin devrilmesi isinden sonra dallarinin temizlenmesi ve tepesinin
kesilmesi isleri agacin kesim yerinde gergeklestirilmekte ve kesilen bu aga¢ gévdeleri biitiin govde halinde
cesitli 6zel orman traktorleri ile yol kenarlarina veya istif yerlerine siiriitiildiikten sonra varsa kalan dallart
temizlenmekte, kabuklar1 soyulmakta ve boylanmaktadir (Giilci, 2014). Bu islemlerin bir¢ok sathasinda
maliyet bakimindan diger gelismis mekanizasyon araglarina gore daha az kapasitede iiretim saglayan
motorlu testere tercih edilmektedir. Bunun nedeni arazi kosullari, elde edilecek iiriin miktar1 ve uzman
personel gibi durumlarin iiretim araglarinin se¢iminde belirleyici olmasidir (Session ve ark., 2007).

Odun hammaddesi iiretim caligmalarindan agaclarin devrilmesi asamasindan O6nce kesilecek agacin
cevresindeki diri ortii temizlenir ve varsa kok siskinlikleri giderilerek kesim yapan is¢inin rahat ve giivenli
calisabilecegi ortam saglanir. Ardindan, motorlu testere yardimi ile devirme oyugu agilarak agaglarin
devrilmesi islemine gecilir. Devirme oyugunun agilmasi sirasinda; devirme kesisi yiiksekligi dikkate
alinarak, devirme oyugu tabani toprak seviyesine miimkiin oldugu kadar yakin, devirme oyugu derinligi
agacin kesis yerindeki ¢apinin 1/4-1/5’1 kadar derinlikte ve agacin devirme yoniine dik olacak sekilde
acilmasina dikkat edilir. Ayrica devirme oyugu agiz agisinin yaklasik 45 derece ve tabaninin govdeye dik
olmasit saglanir (Yildirim, 1989). Kurallarina uygun bir sekilde acilan devirme oyugu sayesinde agaglarin
belirlenen devirme yoniinde devrilmesi saglanarak, devrilme sirasinda olusabilecek govde catlamalar
Onlenebilir. Boylece boylama sirasinda daha kaliteli odun hammaddelerinin elde edilmesi saglanir.
Devirme oyugunun uygun bir sekilde acilmasindan sonra devirme kesisi asamasina gegilir. Devirme kesisi
sirasinda odun hammaddesi kalitesini artirmak ve boylama esnasinda daha kaliteli tomruklar elde
edebilmek i¢in; devirme kesisinin devirme oyugu tabanindan ¢apin 1/10’u (3—5 cm) kadar yiikseklikte ve
devirme oyuguna paralel olarak yapilmasina, devirme kesisi ile devirme oyugu arasinda ¢apin 1/10°u
oraninda (2,5-5 cm) mesafe (kopma seridi) birakilmasina dikkat edilir (Schéler, 2000). Ayrica kesme ve
devirme islemine baglamadan 6nce, liretim sahasinda herhangi birinin olup olmadig1 kontrol edilir. Aym
zamanda devrilecek agaglarin kalan agaclar ve fidanlar iizerine devrilmemesine ve takilmamasina dikkat
edilir (Giilci, 2014). Uretim asamalarinin dogal bir sonucu olarak iiretim galigmalari sirasinda devrilen
agaclarin etraftaki kalan agaglara g¢arpmasi sonucu kalan agacglarda kirilma ve yaralanmalar meydana
gelmektedir. Devirme galigmalarimin uzman bir ¢alisan tarafindan yapilmasi, kalan agaglarda meydana
gelebilecek olasi zararlarin azaltilmasinda olduk¢a 6nemli olmaktadir (Tunay ve Melemez, 2005; Eroglu,
2007; Dykstra, 2009).

Bu ¢alismada Bahge Orman Isletme Sefligi simirlarinda yer alan Kizilgam (Pinus brutia Ten.) mesceresinde
motorlu testereyle tiretim ¢alismalarindan kesme, devirme, dal alma ve boylama asamalar1 verimlilik ve
kalan agag zarar1 agisindan incelenmistir. Incelemeler sonucunda yéredeki motorlu testere kullanimiyla
gergeklestirilen verim ortaya konmustur. Ayni zamanda, motorlu testere kullanimina bagh olarak meydana
gelen kalan agac zararlar1 tespit edilerek, bu zararlar1 azaltict 6neriler iizerinde durulmustur.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Materyal

Calisma alam1 Adana Orman Bolge Miidiirliigii, Osmaniye Orman Isletme Miidiirliigii, Bahce Orman
Isletme Sefligi sinirlarinda yer alan 127 no’lu iiretim bolmesidir (Sekil / Figure 1). Calisma alanlarindaki
hakim agag tiirii kizilgamdir (Pinus brutia Ten.). Yaklagik 67 hektar olan 127 no’lu bélmenin 57 hektart
ormanlarla kapli olup, 11,50 hektari Czc2, 5,80 hektar1 Czcd1 ve 23,40 hektari ise Czc3 mescere tipindedir.
Caligma alani, 37° 11' 18" - 37° 10' 41" kuzey enlemleri ile 36° 33' 44" - 36° 34' 46" dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir. Ortalama arazi egimi ve rakim sirasi ile %32,73 ve 683 m’dir.
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Sekil 1. Calisma alan1
Figure 1. Study area

Arazi c¢aligmalar1 kizilgam aralama kesimleri sirasinda yiritilmiistir. Odun hammaddesi {iretim
caligmalar1 dikili satig ihalesini alan orman koyliileri tarafindan gergeklestirilmistir. Kesme, devirme, dal
alma ve standartlarina gore boylama caligmalar1 bir kesim is¢isi ve bir yardimci ig¢i olmak {izere toplam
iki ig¢i tarafindan, bir adet “Husqvarna 61” marka motorlu testere kullanilarak gergeklesmistir (Sekil /
Figure 2). Kesilecek agaglarin gaplar1 ¢ap dlger, boylart boy 6lger ve ortalama arazi egimi ise egimolger
yardimiyla belirlenmistir. Kesme, devirme, dal alma ve standartlarina goére boylama ¢aligmalari sirasinda
gecen siirenin dlglimiinde “Selex 7064 marka iki adet kronometre kullanilmistir. Devirme sirasinda kalan
agac govdesi iizerinde meydana gelen yaralarin yerden yiiksekligi, yaranin en ve boy bilgileri “Leica
DISTOTMD3” marka lazer metre ve serit metre yardimiyla dlgiilmiistiir. Istatistiksel analizler icin SPSS
17.0 paket programindan yararlanilmustir.
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Sekil 2. Odun hammaddesi tiretimi galsalarmda kullanilan “Husqvarna 617 marka motorlu testere
Figure 2. "Husqvarna 61" model chainsaw used in timber harvesting operations

2.2 Yontem

Kesme, devirme, dal alma ve standartlarina gére boylama c¢aligmalarinin her asamasi igin tekrarli zaman
6lgme teknigi kullanilarak zaman 6lglimil yapilmustir (Giilci, 2014). Zaman 6l¢iimiine baglanmadan 6nce
calisma alanina, ¢alisma sekline ve kullanilan ekipmanlara ait bilgiler etiit formunda ilgili yerlere
kaydedilmistir.

Kesme, devirme, dal alma ve boylama ¢aligmalarinda is agsamalari; hazirlik zamani, kesilecek agacin yanina
yiiriime zamani, devirme oyugu agma zamani, devirme Kkesisi zamani, agacin devrilme zamani, kok
diizeltme zamani, dal alma zamani, 6lgme ve isaretleme zamani, boylama zamani, benzin doldurma ve
kiiglik tamirat zamani Olarak belirlenmistir. Dinlenme zamani, yaralanmalar, is¢inin alet aramasi gibi
durumlar degerlendirilmeye alinmamustir.

Caligmada, kesim ekibinin kesilecek agaca en yakin yerden hareket ettigi anda kesim iginin basladig1 kabul
edilmigtir. Kesim ekibinin hareket ettigi anda kronometre ¢alistirilarak kesilecek agacin yanina geldigi anda
kronometre durdurulmus ve kronometreden okunan deger yiirlime zamani olarak kesim isi etiit formuna
kaydedilmistir. Is akisinin 6lgiimiinde zaman kaybi yasamamak amaciyla yardimei tarafindan ikinci
kronometre ¢alistirilmistir. Kesim ekibinin kesilecek agacin yanma gelmesinin ardindan kesim hazirlig:
baglamustir. Bu siirede kesim ekibi agacin etrafin1 dallardan temizlemis ve devirme yoniinii belirlemistir.
Yardimer tarafindan devirme oyugu agilincaya kadar gegen siire kesim hazirligi zamani olarak kesim isi
etlit formuna kaydedilmistir. Devirme oyugu agma zamani, devirme oyugu agilmasindan devirme kesisi
yapilincaya kadar gecen siiredir. Bu siire kronometre ile 6l¢lilmiis ve zaman etiit formuna devirme oyugu
agma zamant olarak kaydedilmistir. Devirme oyugu agacin devirme yoniine dik olarak ve aga¢ govdesinin
topraga oldukea yakin bir yerinde agilmistir. Devirme oyugu agildiktan sonra devirme oyuguna aksi yonde
agacin devrilmesi amaciyla devirme kesisi yapilmistir (Sekil / Figure 3). Devirme kesisi sirasinda gegen
stire devirme kesisi zamani olarak zaman etiit formuna kaydedilmistir.

Sekil 3. Devirme keisi
Figure 3. Felling cut
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Devirme kesisine baslanmadan 6nce devirme alaninda kimsenin olmamasina dikkat edilmistir. Devirme
kesisinin ger¢eklesmesinin ardindan yardimer tarafindan diger kronometre ¢alistirilarak agacin devrilme
zamani belirlenmistir. Kesim ig¢isi aga¢ devrilmeye basladigi anda devirme ydniine ters istikamette
uzaklagsmigtir. Agacin devrilmesiyle birlikte kronometre durdurularak okunan deger zaman etiit formuna
kaydedilmistir. Devrilen agacin kok kisminda olusan bozukluklarin motorlu testere ile diizeltilmesi i¢in
gecen slire zaman etiit formuna kok diizeltme zamani olarak kaydedilmistir. Kok diizeltme zamaninin
Olciimii ile birlikte agacin kesim asamasi tamamlanmistir. Kesim agsamasinin hemen ardindan dal alma ve
standartlara gore boylama asamasina gegilmistir. Ilk olarak devrilmis agaclarin dallar1 temizlenmistir
(Sekil / Figure 4). Devrilen agaglarin dallarindan tamamen temizlenmesi dal alma asamas1 Olup gegen siire
dal alma zamani olarak zaman etiit formuna kaydedilmistir.

Sekil 4. Dal alma asamast
Figure 4. Delimbing stage

Son olarak, boylama asamasina gecilmistir. Boylama asamasi 2 is¢i tarafindan gerceklestirilmistir.
Iscilerden biri boylanacak gévde iizerinde 2 m ve 1 m’lik cubuklar yardimiyla 6l¢gme ve isaretleme yaparken
diger isci isaretli yerlerden motorlu testereyle boylama igini tamamlamstir (Sekil / Figure 5).

kil 5.‘Boy1ama asamast
Figure 5. Bucking stage

Kesme, dal alma ve boylama ¢aligmalarina ait 90 adet 6l¢liim gerceklestirilmistir. Zaman 6l¢iimii caligmalari
kapsaminda istatistiksel analizler; ortalamalarin ve standart sapmanin hesaplanmasi, hacim simifi ve verim
iligkisinin 0,05 anlamlilik diizeyinde Tek Yonlii Varyans Analizi (One-Way ANOVA) ile incelenmesi,
degiskenler (¢cap, boy, hacim) arasindaki iligkilerin arastirilmasi (Pearson Korelasyon Testi), bagimsiz
degiskenlere iliskin (¢cap ve boy) matematiksel modellerin belirlenmesi (Lineer Regresyon Analizi)
seklinde gerceklestirilmistir.
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Istatistiksel analizler kapsaminda 6lgiimii yapilan iiriinlerin hacimlerinin verim iizerine etkisini incelemek
i¢in her bir tiretim ¢aligmasinda degerlendirilen odun hammaddeleri, hacimlerine baglh olarak ti¢c hacim
sinifina (< 0,20; diisiik, 0,20-0,45; orta, > 0,45; yiiksek) ayrilmistir. Aga¢ hacminin hesabinda kizilgam ¢ift
girisli hacim tablosu kullanilmistir. Daha sonra, zaman Sl¢iimii ile elde edilen veriler kullanilarak {iretim
calismalarmin saatlik verimi (m¥%saat) degerlendirilmistir. Verim hesabinda asagidaki formiil 1
kullanilmistir:

M

Verim= H, 60

OUH = Bir déngiideki ortalama odun hammaddesi hacmi (m°)
TS = Bir dongiideki ortalama toplam siire (dk)
60 = Siireyi dakikadan saate ¢evirmek i¢in kullanilan katsay1

Kesme ve devirme ¢aligmalar sirasinda yaralanan agaglarin ¢aplari ve meydana gelen yaralarin en, boy ve
yerden yiikseklikleri 6l¢iilmiistiir. Ayni1 zamanda yara tipleri belirlenmistir. Veri kayit tablosuna yara tipi
(diri odun veya kabuk zarar1), yaralarin en, boy ve yerden yiikseklikleri kaydedilmistir. Yaralarin genisligi
(en) ve uzunlugunun (boy) ¢arpilmast ile yara alam hesaplanmigtir (Giilci, 2014) (Sekil / Figure 6). Yara
tipi (diri odun yarasi, kabuk yarasi) bakimindan yarali agag ¢api, yara eni, yara boyu, yara alani ve yaranin
yerden yiiksekligi arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla Man Whitney U testi kullanilmustir.

Boy (Uzunluk)

X T

. 3 En (Genislik)

Sekil 6. Yara eni (genisligi) ve boyu (uzunlugu)
Figure 6. The width and length of the injuries

3. BULGULAR VE TARTISMA

Kesme, devirme, dal alma ve standartlarina gére boylama ¢alismalari igin, elde edilen veriler kullanilarak
ortalama toplam ¢alisma zamanlari1 hesaplanmigtir. Minimum ve maksimum agag ¢api sirasiyla 14 cm ve
38 ¢cm, minimum ve maksimum aga¢ boyu sirasiyla 11 m ve 17 m olarak tespit edilmistir (Tablo / Table 1).
Ayrica, minimum ve maksimum aga¢ hacmi sirasiyla 0,07 m® ve 0,70 mS olarak hesaplanmistir. Operasyon
sirasinda yiiriime mesafesi i¢in minimum ve maksimum degerler ise sirasiyla 1,62 m ve 26,33 m olarak
bulunmustur.

Tablo 1. Verimi etkileyen degiskenlere ait istatistiksel bulgular
Table 1. Statistical results of productivity variables

Degiskenin Ad Birimi Min. Mak. Ortalama  Standart Sapma
Odun hammaddesi boyu (x1) m 11,00 17,00 13,42 1,63
Odun hammaddesi gap1 (x2) cm 14,00 38,00 25,51 5,21
Odun hammaddesi hacmi (x3) m? 0,07 0,70 0,30 0,14

Tablo / Table 2°de is asamalarinin zaman 6lgtimlerine ait temel istatistiksel bilgiler (min., mak., aritmetik
ortalama ve standart sapma) verilmistir. Sonuglara gore, minimum, maksimum ve ortalama toplam
zamanlar sirasiyla 2,30 dk/aga¢, 14,89 dk/agac ve 5,61 dk/agac olarak tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore saatlik ortalama verim ve ortalama hacim sirasiyla 4,06 m®saat ve 0,30 m?® olarak

362



Journal of the Faculty of Forestry Istanbul University 2016, 66(2): 357-368

hesaplanmustir. Is asamalarinin toplam zamana gore ortalama yiizde degerleri Tablo / Table 3’de ve
ortalama yiizde dagilimlar1 Sekil / Figure 7°de gériilmektedir. is asamalarimin yiizdeleri karsilastirildiginda,
dal almanin (%25,68), diger is asamalarina gore daha fazla zaman aldig1 belirlenmistir. Agacin devrilmesi
asamast ise en az zaman alan asama olmustur. Motorlu testere ile liretim islerinin degerlendirildigi benzer
bilimsel ¢aligmalarda toplam zaman iizerinde en fazla siireyi sirasiyla boylama ve kesme is asamalarinin
aldig1 belirtilmistir (Tunay ve Melemez, 2005).

Tablo 2. Toplam zaman1 (dakika) olusturan is agamalarina ait istatistiksel bulgular
Table 2. Statistical results of work stages in total time (minutes)

is Asamalar Min. Mak. Ortalama Standart Sapma
Agacin Yanina Yiiriime Zamant 0,05 0,88 0,19 0,14
Kesim Hazirligi Zamani 0,05 0,48 0,19 0,09
Devirme Oyugu A¢gma Zamani 0,09 0,50 0,23 0,10
Devirme Kesisi Zamani 0,05 0,26 0,12 0,05
Agacin Devrilme Zamani 0,03 0,08 0,05 0,02
Kok Diizeltme Zamani 0,06 0,22 0,12 0,04
Dal Alma Zaman 0,60 4,82 1,44 0,63
Olgme ve Isaretleme Zamani 0,50 0,86 0,63 0,10
Boylama Zamani 0,56 2,37 1,26 0,46
Tamir-Bakim+Benzin Doldurma Zamani 0,00 9,47 1,34 2,74
Toplam caligma zamani 2,30 14,89 5,61 2,73

Tablo 3. Toplam zamani (yiizde) olusturan i asamalarina ait istatistiksel bulgular
Table 3. Statistical results of total time (%) in work sections

is Asamalarmin Ortalama Siresi (%)

is Asamalar1 (%) Ortalama Yiizdeler
Agacin Yanina Yiiriime 3,46

Kesim Hazirligi 3,40

Devirme Oyugu A¢ma 4,08

Devirme Kesisi Yapma 2,25

Agacin Devrilmesi 0,98

Kok Diizeltme 2,15

Dal Alma 25,68

Ol¢me ve Isaretleme 11,22

Boylama 22,49
Tamir-Bakim+Benzin Doldurma 23,88

Toplam 100,00

Tamir-Balam+Benzin Doldurma | E E i i :
Boylama T T A
Olgme ve isaretleme [ [ d l l
Dal Alma
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Sekil 7. Is asamalaria gore ortalama yiizde degerler
Figure 7. The average percentages of work stages
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Hacim smiflar1 verim iligkisi Sekil / Figure 8’de gosterilmistir. Sonu¢ olarak hacim simiflar arttikca
verimde buna bagl olarak artmigtir. Tunay ve Melemez (2005), ortalama dikili kabuklu gévde hacminin
1,88 m® oldugu mescerelerde motorlu testere ile gerceklestirilen iiretim ¢alismalarinda, verimi 13,85
mS/saat olarak hesaplanmiglardir ve aga¢ hacminin verim iizerine etki eden en &nemli faktorlerden
oldugunu vurgulamislardir. Behjou (2012) ise motorlu testere ile gergeklestirilen iiretim calismalarinda

hem aga¢ hacminin hem de kesilecek agaglar arasindaki mesafenin de verim {izerinde etkili faktorler
oldugunu belirtmistir.
7

v=131%6x+1.672
5 R*=06777

= n
*
* 00&7}

Verimlilik {(m/saat)
R d X
* | #

(%]

0 1 2 3 4
Hacim Siniflari(1: Diigilk, 2: Orta, 3: Yilkseld
Sekil 8. Hacim siniflari-verim iliskisi
Figure 8. The relationship between volume classes and productivity

Hacim siniflarinin verim {izerine etkisi tek yonli varyans analizi (One-Way Anova) ile incelenmistir
(Tablo / Table 4). Ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile degerlendirilmistir
(Tablo / Table 5). Istatistiksel analizler farkli hacim smiflarinin verim iizerine ok énemli (p<0,01) etkisi
oldugunu gostermistir. Ortalama verim, diisiikk hacim sinifindan, orta ve yiiksek hacim sinifina dogru artarak
degismistir. Diisiik hacim simfi verim (2,9082 m%/saat) iizerinde en diisiik etkiyi gdsterirken, yiiksek hacim
siifi verim (5,4227 m¥%saat) {izerinde en yiiksek etkiyi gdstermistir.

Tablo 4. Tek yonlii varyans (One-Way Anova) analizi sonuglari
Table 4. One-Way ANOVA analysis results

Haci T0p|am Std Std 95% Giiven

acim Gozlem  Ortalama y : Arahginda Min. Mak.
Smiflar1 Sapma Hata -
Sayisi Alt Smir  Ust Sinir

Diisiik 28 2,9082 0,53125 0,10040 2,7022 3,1142 1,28 3,69
Orta 51 4,4018 0,59457 0,08326 4,2345 4,5690 2,65 5,45
Yiiksek 11 5,4227 0,56967 0,17176 5,0400 5,8054 4,20 6,02
Toplam 90 4,0619 1,01710 0,10721 3,8489 4,2749 1,28 6,02

Tablo 5. Tukey ¢oklu karsilastirma analizi sonuglari
Table 5. Results of Tukey analysis

Hacim Toplam Alfa icin alt kiime = 0.05
Simify Gozlem
Sayisi 1 2 3
Distik 28 2,9082
Tukey HSD? Orta 51 4,4018
Yiiksek 11 5,4227
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Zaman degerlerini etkileyen degiskenlerden aga¢ capi, boyu, hacminin (bagimsiz degiskenler) toplam
zaman (bagimli degisken) ile iligkisini ortaya koymak amaciyla Pearson korelasyonu uygulanmstir (Tablo
/ Table 6). Korelasyon testi sonuglarina gore yiirlime mesafesi (Xa) ile toplam zaman (Y) arasinda %95
giiven diizeyinde (p=0,387, p>0,05) anlamli bir iliski olmadigi, diger degiskenler arasinda ise %99 giiven
diizeyinde (p=0,000, p<0,01) anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Gtilci (2014) yapmis oldugu
calismada agaclar arasindaki mesafenin iiretimde gecen toplam siireye etkisinin olmadigini belirtmistir.

Wang ve ark. (2004) yapmis oldugu ¢alismada devrilmis agaglar arasindaki mesafenin siiriitme zamaninda
etkili baglica faktorler arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Tablo 6. Korelasyon testi sonuglari
Table 6. Results of correlation tests

Degiskenler Toplam Zaman ()
Korelasyon Katsayisi 0,852**
Cap B 0,000
(Xv) ’
N 90
Boy Korelasyo; Katsayist 0,788**
(X2) 0,000
N 90
**
Hacim Korelasyon Katsayist 0,911
(X3) P 0,000
N 90
Yiiriime Korelasyon Katsayist 0,092
Mesafesi P 0,387
(Xa) N 90

Kesme, devirme, dal alma ve standartlarina gére boylama calismalarinda, toplam zamani ifade eden Y

bagiml degiskenini etkileyen ¢ap (X1) ve hacim (X3) degiskenleri isleme konularak 1 numaral esitlik elde
edilmistir (Tablo / Table 7).

Tablo 7. Regresyon modeli parametreleri
Table 7. Parameters of regression model

Sabit Say1 X1 X3 R?
4,74 -0,20 15,16 0,86

Sig.
0,00

regresyon modeli;
Y =4,74 - 0,20X; + 15,16X3 2

Boy (X2) ve ylirime mesafesi (X4) degiskenleri %95 giiven diizeyinde anlamli sonu¢ vermediginden
(p>0,05) regresyon analizine dahil edilmemistir. Esitlige gére toplam zamanin agacin gogiis yiiksekligi
capiyla ters orantil, aga¢ hacmi ile ise dogru orantili oldugu tespit edilmistir. Toplam zamanin agag¢ hacmi
ile dogru orantili olmasmin sebebi is¢inin hacim arttik¢a bir agacin iiretimi i¢in daha fazla zaman
harcamasidir (Sekil / Figure 9). Ayrica, agacin hacmi agacin ¢ap1 ve boyuna bagli degismekte olup, uzun
boylu agaglarda is¢i, caligmalarina daha fazla zaman ayirmaktadir.

= 6 & 26
= o+ |E $
g 4 - =
& = . o ry ( 3
52 = YRR
£ 2 P o g3
= = *
Sl S 2
0 ' ‘ ' 1 . . ‘
0 0z 0.4 0.6 10 20 30 40
Hacim (m?) Cap (cm)

Sekil 9. Toplam zamanin hacim (sol) ve ¢apla (sag) olan iliskisi
Figure 9. The relation of total time with volume (left) and diameter (right)
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Kesme ve devirme ¢alismalar1 sonucu 13 adet diri odun yarasi ve 30 adet kabuk yarasi olmak iizere toplam
43 adet agacin yaralandig tespit edilmistir. Tablo / Table 8’de kalan agag yaralarina ait temel istatistiksel
bilgiler (min., mak., aritmetik ortalama ve standart sapma) verilmistir. Diri odun yarasi bulunan agag
govdesindeki yaralarin ortalama eni, boyu, alant ve yerden yiikseklikleri sirasiyla 6,90 cm, 64,70 cm,
277,69 cm? ve 180,15 cm olarak belirlenmistir. Ortalama yarali agac ¢api ise 27,08 cm olarak tespit
edilmistir. Kabuk yarasi bulunan aga¢ gdvdesindeki yaralarin ortalama eni, boyu, alan1 ve yerden
yiikseklikleri sirastyla 11,04 cm, 55,10 cm, 612,10 cm?, 109,63 cm olarak belirlenmistir. Ortalama yarali
agac capi ise 24,30 cm olarak tespit edilmistir.

Tablo 8. Kalan agag yaralarina ait temel istatistiksel bilgiler
Table 8. Basic statistics of stand damage data

Yara Tipi  Degiskenin Adi Birimi Min. Mak. Ortalama Standart Sapma

Yarali Agag Cap1 cm 20,00 34,00 27,08 4,37

Diri Yara Eni cm 2,00 18,00 6,90 5,15
Odun Yara Boyu cm 1,00 174,00 64,70 61,01
Yarast Yara Alan cm? 455  1479,00 277,69 422 55
Yaranin Yerden Yiksekligi cm 67,0 408,00 180,15 114,86

Yarali Agag Cap1 cm 19,00 32,00 24,30 4,01

Yara Eni cm 3,00 21,00 11,04 5,47

52?::: Yara Boyu cm 4,00 425,00 55,10 83,83
Yara Alanm cm? 1250  3612,50 612,10 853,32

Yaranin Yerden Yiiksekligi cm 6,00 320,00 109,63 88,77

Agaclar devrilme sirasinda kalan agaglara takilarak ve garparak tepe ve dal kirilmalarina da neden olmustur
(Sekil / Figure 10). Takilma ve ¢arpma nedeniyle kalan agaglarin 6zellikle st kisimlarinda diri odun ve
kabuk yaralart meydana gelmektedir (Yilmaz ve Akay, 2008). Yaralanmalarinin ¢ogunun devirme yoniiniin
yanlis belirlenmesinden ve devrilen agaglarin biiyiik govdeli olmasindan kaynaklandig tespit edilmistir.
Tunay ve Melemez (2005), kalan agaglarda meydana gelen zararin derecesinin devrilen agaclarin ¢ap ve
boy degerlerine bagli olarak artig gosterdigini belirtmislerdir. Dykstra (2009), liretim ¢aligmalari sirasinda
kalan agaglar arasinda daha kii¢iik gdvdeli agaglarin, biiyiik govdelilere oranla daha fazla zarara ugradigini
tespit etmistir.

Sekil 10. Devirme sirasinda olusan kalan agag zarari
Figure 10. Demonstration of stand damage during felling operation
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Tablo/ Table 9°da kesme ve devirme sonucu olusan kalan agag yaralarina ait Man Whitney U testi sonuglart
verilmistir. Man Whitney U testi sonuglarina gore yara tipi ile yarali agag ¢ap1 ve yara eni arasinda %99
giiven diizeyinde (py.a.¢ap=0,00 ve py.eni=0,00 p<0,01), yara tipi ile yaranin yerden yiiksekligi arasinda
ise %95 giiven diizeyinde (p=0,03, p<0,05) anlaml1 fark bulunmustur. Yara tipi ile yara boyu ve yara alani
arasinda %95 giiven diizeyinde (py.boyu=0,56 ve py.alani=0,09, p>0,05) anlamli bir fark tespit
edilmemistir.

Tablo 9. Kalan agag yaralarina ait Man Whitney U testi sonuglari
Table 9. Stand damage results of Man Whitney U test

Yarah Yara Yara Yara Yaranin Yerden
Agag¢ Capi Eni Boyu Alan1 Yiiksekligi
Mann-Whitney U 76,00 64,00 173,50 132,50 114,00
Wilcoxon W 167,00 155,00 264,50 223,50 579,00
z -3,17 -3,46 -0,56 -1,65 -2,14
P 0,00 0,00 0,56 0,09 0,03

4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligmada, odun hammaddesinin motorlu testereyle iiretim caligmalari verim ve kalan agac zarari
bakimindan incelenmistir. Motorlu testereyle ¢alismada ortalama toplam ¢alisma zamam 5,61 dk/agag
olarak tespit edilmistir. Saatlik ortalama verim ve ortalama hacim sirasiyla 4,06 m®/saat ve 0,30 m?® olarak
tespit edilmis olup iiretilen odun hammaddesi arttikca verimde artmustir. Is asamalarindan dal almanin
(%25,68), diger is agamalarina gore daha fazla zaman aldig1, agacin devrilmesi agamasinin ise en az zaman
alan agsama oldugu belirlenmistir.

[statistiksel analizler farkli hacim siniflarimin verim iizerine gok ©onemli (p<0,01) etkisi oldugunu
gostermistir. Ortalama verim, disiik hacim smifindan, orta ve yiiksek hacim sinifina dogru artarak
degismistir. Korelasyon testi sonucuna gore ¢ap, boy ve hacim ile toplam zaman arasinda anlaml bir iligki
oldugu ortaya ¢ikmistir. Kesme ve devirme g¢alismalari sonucu 13 adet diri odun yarasi ve 30 adet kabuk
yarasi olmak {izere toplam 43 adet agacin yaralandigi tespit edilmistir. Agac¢larin devrilmesi sirasinda kalan
agaclara takilmasi ve ¢arpmasi sonucu Kalan agaglarin iist kisimlarinda diri odun ve kabuk yaralari meydana
gelmistir.

Uretim islerinin gerceklestirilecegi alanin hem topografik yapist hem de mescere dzelikleri iyi bilinmelidir.
Bu nedenle arazide iiretime baglanmadan dnce eldeki mevcut veriler degerlendirilmeli ve yeterli gézlemler
yapilmalidir. Devirme yoniiniin iyi tespit edilmesi durumunda kalan aga¢ ve genglik {izerindeki zararlar en
aza indirilebilecektir. Motorlu testere ile ¢alisan kesim iggilerinin devirme yoniinii dogru belirleme, devirme
oyugunu kurallarina uygun agma ve devirme kesisini diizgiin gerceklestirebilmesi igin belli bir egitimden
gecmesi ve tecriibeli olmasi gerekir. Bagka bir deyisle egitimli isciler ¢aligmalarini kurallarina uygun bir
sekilde gergeklestireceginden kalan agac zararlar1 da azalmis olacaktir. Uretimi gergeklestirecek isciler
iiretim sathasinda olasi aksaklilara karsi bilgilendirilmeli ve {iretim sathasinda meydana gelen kalan agag
zararlarinin neler olabilecegi anlatilmalhidir. Devirme sirasinda kalan agaclara takilarak askida kalan
agaglarin tagmabilir el vinci yardimiyla uygun yonde devrilmesi saglanmaldir. Uretim sathasinda motorlu
testere kullanimi zor arazi sartlarinda tercih edilebilecek en uygun tiretim aracidir. Ancak uzman personel
eksikligi giderilerek iiretim islerinde kullanilmak {izere 6zel olarak iiretilmis hasatgilarin kullanilmasi da
desteklenmelidir.
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