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Abstract: Forestry management has activities dealing with technical, economic, social and environmental services. Forestry
operations which are carried out on forest areas , an important part of the ecosistem are materialized in open space. This
forestry activities on large areas and high sloping generally, include many different techniques. It is needed primarily to the
forest road network in terms of forest management. Determining the approriate route in the natural environment, planning
and road construction affairs for forest roads which are necessary accessing in forest areas, is also of great importance from
an environmental viewpoint as well as technical and economic manner. Forest road planning which can not be changed later
and left a permanent mark on the natural environment carries much more importance to the environment especially on
sloping land. This is because, it is important choosing correct type of roaf structure, and doing periodic maintenance of the
roads. Skidding activities, after wood production, is important in terms of its impact on forest soil and by means of effects
on saplings and trees on the releated forest areas.The development of environmental sensitive techniques is difficult, limited
or expensive for this wood extraction works which are made more difficult conditons in the sloping terrain. Therefore,
especially in using some silvicultural methods wood extraction damages are even greater. In this study; some road planning,
road construction and wood extraction techniques which performed by me have been made to examine the environmental
aspects. Environment-friendly forest roads and primary transport techniques on the forest ecosystem are briefly explained
and discussed in the frame of the environmental aspects.

Keywords: Forestry operations, environment-friendly forest road planning and transport techniques, sensitivite forestry,
forest engineering

Orman miihendislig¢inde c¢evreye duyarhh bazi yol ve transport
teknikleri

Ozet: Orman isletmeciligi teknik, ekonomik, sosyal ve gevresel etkilere sahip cesitli faaliyetlerden olusmaktadir.
Ekosistemin 6nemli bir parcasi olan orman alanlar1 izerinde gergeklestirilen ormancilik operasyonlari agik alan isletmeciligi
seklindedir. Genis alanlar iizerinde ve genelde egimli arazide yapilan bu ormancilik ¢aligmalart ¢ok degisik teknikleri
icermektedir. Orman isletmeciliginde yapilacak isler i¢in dncelikle orman yol agina ihtiyag¢ bulunmaktadir. Orman alanlarma
ulagimda gerekli orman yollar1 i¢in dogal ortamda en dogru giizergahi belirleme, planlama ve yol insaati caligmalari teknik
ve ekonomik oldugu kadar ¢evresel agidan da biiyiik neme sahiptir. Sonradan degistirilemeyecek ve dogal ortamda kalici iz
birakan orman yol planlamasi 6zellikle egimli arazide gevre agisindan ¢ok daha fazla 6nem tasir. Yine dogru sanat yapist tipi
secimi ile periyodik yol bakimlar1 da ¢énemlidir. Ulkemizde her yil yapilan odun iiretimi sirasinda dogal zemin iizerinde
gergeklestirilecek siirlitme galigmalar1 da ormanda kalan fidan ve agaglar ile orman toprag: lizerinde yapmis oldugu etki
acisindan Oonem tasir. Egimli arazide daha giic yapilan bu bolmeden ¢ikarma isleri igin g¢evreye duyarli tekniklerin
geligtirilmesi ¢ok sik ve kolay olmayip zor, kisithi ve pahalidir. Bu itibarla 6zellikle siper ve segme isletmelerinde bdlmeden
¢ikarma zararlar1 daha da fazladir. Bu ¢aligmada; tarafimdan gerceklestirilen bazi yol planlamasi, yol ingaati ve bolmeden
¢ikarma tekniklerinin ¢evresel agilardan irdelenmesi yapilmistir. Orman ekosistemi lizerinde ¢evreye dost orman yol ve
primer transport teknikleri kisaca anlatilarak ¢evresel acilardan tartigilmustir.

Anahtar kelimeler: Ormancilik operasyonlari, ¢evreye dost yol planlama-transport teknikleri, hassas ormancilik, orman
mithendisligi
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1.GIRIS

Ormancilik sektorii ekolojik ortamdaki teknik calismalar iizerine kurulu faaliyetlerdir. Bu faaliyetler;
ekolojik, teknik ve ekonomik 6zelliklere sahip oldugu kadar icerisinde ergonomik, ¢evresel ve sosyolojik
isleri de ihtiva eder. Bu kadar kompleks bir yapiya sahip orman isletmeciligi acik hava kosullarinda ve
genis alanlarda gergeklestirilen yenilenebilir dogal kaynaklar iizerindeki siirdiiriilebilir ¢caligmalar1 kapsar.
Orman isletmeciliginin yerlesim alanlarindan uzakta ve genis alanlar {izerinde gergeklestirildigi
diistintildiiglinde ulasilabilir olmasi icin temel alt yapi olarak orman yollarina gerek duyulmaktadir.
Bugiine kadar 170 000 km civarinda yapimi tamamlanan orman yollarina ilaveten 40 000 km daha
planlanmis ve gelecekte yapilacak orman yollar1 bulunmaktadir (Kaynak verilmeli). Orman isletmeciligi
icin gerekli yol ingaatinin dogal ortama zarar vermemesi diigiiniilemez. Bu zararin en az diizeyde
tutulmas1 biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Ormana her tiirlii ulasim igin gerekli olan orman yollar1 ayni
zamanda ormana teknik ve ekonomik miidahaleler i¢in Onemlidir. Zira {ilkemizde ormanlarin
genglestirilmesi, diger teknik miidahalelerin zamaninda gerceklestirilmesi ve kesilen emvalin tasinmasi
basta olmak tizere tiim ¢alismalarda orman yollarinin mevcudiyeti kaginilmazdir. Bu itibarla 6zellikle yol
planlamada minimum arazi kaybi ve c¢evre zarar1 ile maksimum fayda saglayan orman yol
projelendirilmesine ihtiyag vardir. Diger taraftan orman korumasi bakimindan da yeterli miktarda ve
dikkatli bir yol planlama ile yol insaat: 5nem arz etmektedir. Ulkemizde her yil plan dahilinde yaklasik 70
milyon civarinda agac kesildigi tahmin edilmektedir. Bu kesilen odun hammaddesinin taginmasi bilindigi
lizere O6nce orman igerisinden en yakin orman yoluna tagima (primer transport), devaminda da kamyon
gibi araglarla yollar iizerinde tasimnarak depolara ya da fabrikalara tagima seklinde (sekonder transport)
gerceklestirilmektedir. Burada ilk tagima isi olan bélmeden ¢ikarma hem ekonomik hem de ¢evresel
acidan en 6nemlisidir. Odun hammaddesinin tiretimi ve transportu sirasinda kesme-devirme isinden sonra
stiriitme isi olan bolmeden ¢ikarma sirasinda ¢evredeki agag, fidan, diger canlilar ile orman topragina,
taginan tomruga ve ormanda ¢alisan is¢ilere g¢esitli zararlar verilmektedir. Bu zararlar orman ekosistemi
izerinde aninda ve sonrasinda istenmeyen olumsuz etkilere neden olur. Bu itibarla {ilkemizdeki orman
miihendisligi kapsamindaki ¢alismalarin daha fazla ¢evreye dost yapida olmasi agisindan; mevcut orman
yolu planlama ve ingaat teknigi ile transport tekniklerinin dzellikle gevresel agidan yeniden gozden
gecirilmesi ve geligtirilmesi gerekir. Bu calismada tarafimdan gerceklestirilen bilimsel arastirma ve
projelerden elde edilen uygulamaya yonelik bazi ¢alismalarin 6zellikle gevresel etki agisindan nemi ve
degerleri irdelenmistir.

2. ULKEMiZ ORMANCILIGINDA ORMAN YOLU iNSAATI VE BOLMEDEN CIKARMA
FAALIYETLERININ CEVRESEL ETKILERI

Orman isletmeciliginde en 6nemli alt yapi tesisi olan orman yollarinin planlanmasi ve insaatt 6nemli
teknik, ekonomik ve cevresel etkilere sahip bir faaliyet olarak karsimiza ¢tkmaktadir. Ulkemizdeki bakir
orman sahalarina ulagim ile diger ¢alismalar i¢in mevcut 170000 km orman yolu {izerine her yil en az
1000 km orman yolu daha ilave olarak insa edilmektedir. Bu insaat ¢alismalart genelde mevcut orman yol
ag1 planlart iizerinden yapilmaktadir. Planlanan 210000 km orman yolu hedefine ulagmak icin
ontimiizdeki 40 yil boyunca bu mevcut planlar ya da revize planlar iizerinden orman yolu insaati
caligmalar1 devam edecektir. Yine traktor yolu, yangin emniyet yolu gibi diger orman i¢i yollar da ayrica
onem tasimaktadir. Orman yolu ingaatindan once yol planlamasi dahilinde bulunan giizergah planlamasi
en onemli teknik detaydir. Ayrica gecen 20. yiizyilin ikinci yarisinda planlanan orman yollar igin
revizyon olanaklart CBS, yol planlama paket programlar1 gibi teknolojik gelismelerle daha da artmis
bulunmaktadir. Bu itibarla yeni yol planlamasi ve ingaati ile mevcut yollar tizerindeki biiyiikk onarimlarin
bu imkanlar dahilinde yeniden degerlendirilmesi g¢evresel agidan 6nem arz eder. Orman yolu insaat
sekillerinde ise dozerin yerini ekskavatorle galigmanin almasi bir dlgiide cevresel zararlar1 azaltmistir.
Orman yol giizergahlarindaki olumsuz durumlarin ortaya g¢ikardigi sonuglar goz oOniine alindiginda
konunun o6nemi ortaya ¢ikmaktadir (Sekil / Figure 1). Zira dogal orman alanmna cerrahi miidahale
sayilabilecek orman yol insaati, ormana ulasimi saglayarak olumlu teknik miidahaleler yapilabilmesi i¢in
vazgegilemez oldugu kadar ¢ok hassas bir konu olarak da degerlendirilmelidir.
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Sekil 1. Orman yol insaa sonrast oy ¢ikan ba1 cevresel problemler
Figure 1. Some environmental problems have occurred after forest road construction

Orman isletmeciligi i¢in odun hammaddesinin iiretimi teknik ve ekonomik agilardan gok Onemlidir.
Orman Genel Midirliigi (OGM) doner sermaye biitgesinin tamamina yakini odun hammaddesi
satislarindan elde edilen gelirlerden olugsmaktadir. Bu her y1l 20 milyon m? civarindaki eta olagan ve
olaganiistii aga¢ kesimlerinden olusmaktadir. Bu miktardaki odun emvali {ilke ihtiyacin1 karsilamaya
yeterli degildir. Bu mevcut kesimlerin ortalama 60 milyon adet agaca tekabiil ettigi ve bu islerde yaklagik
300 bin orman is¢isinin ¢alistigr diistiniildiigiinde; odun itiretim faaliyetlerinin (kesme-devirme, dal alma,
kabuk soyma, siiriitme) 6nemi teknik-ekonomik oldugu kadar ekolojik ve ergonomik olarak da 6neme
sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle dogal zemin iizerinde ve biiyiikk acik alanlarda
gerceklestirilmek zorunda kalinan bu ormancilik faaliyeti, orman is¢ileri tarafindan odun hammaddesinin
minimum kalite ve miktar kayb1 ile bolmeden ¢ikarilmasi gereklidir (Sekil / Figure 2). Bu sirada genglige,
ormanda birakilan agaglara, orman topragina ve calisan isgilere, hatta dogadaki canlilara olusacak
zararlarin da asgaride tutulmasi sarttir. Cok dikkat ve ehliyet isteyen bu is, lilkemizin arka bahgesi olan
ormancilik ¢aligmalarinda hayati 6nem arz eden, kamuoyuna mal olamamis hassas faaliyetlerdendir.

Sekil 2. Tomruklarin orman igerisinden en yakin orman yoluna siiriitiilmesi
Figure 2. Log skidding to the nearest forest road
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3. ORMAN YOL PLANLAMA TEKNIiKLERi
3.1 Orman Yol Planlamasi i¢cin Jeofizik Yontemlerin Kullanimi

Ormancilikta teknik, ekonomik ve ¢evresel olarak en etkili operasyonlardan birisi orman yolu
planlamasidir. Buradaki en oOnemli risk faktorii, en wuygun yol gilizergahinin dogru olarak
belirlenememesidir. Yol planlama sirasinda giizergahlar belirlenirken, jeolojik acidan fazla {ist yapi
gerektirmeyen, tasima giicli yiiksek ve saglam zeminli yerlerden yolun gegirilmesi tercih edilir. Orman
yolu giizergahlarinin belirlenmesi, orman yolu planlama ¢alismalarinin en 6nemli ve en zor asamasini
olusturmaktadir. Bir yolun ge¢mesi zorunlu bulunan noktalar arasinda birden fazla giizergah s6z konusu
olabilir. Yol ingasindaki ¢evresel zarar riskinin azaltilmasi ancak alanda ayrintili bir zemin etiidii
yapilarak en uygun giizergahin seg¢ilmesi ile miimkiin olacaktir. Yol giizergahlarinin se¢iminde yol
Omriiniin uzun ve g¢evresel zararin az olmasi agisindan; kayalik alanlardan gegmemesine, yer altt suyu
veya ylizey suyu bakimindan drenaji iyi olmasina, yer alti1 su seviyesinin diisiik olmasina ve heyelan
tehlikesinin az olmasina dikkat edilmelidir. Bunun i¢in alanin jeolojik yapisina goére uygun jeofizik
yontemler kullanilarak en uygun yol gilizergahi tercih edilmelidir. Yol giizergahinda bulunan kayalarin
patlatilmasi; yer sarsintisi, hava soku, tag savrulmasi ve toz emisyonu gibi dnemli ¢evresel zararlara
neden olmaktadir (Acar ve ark., 2008). Orman yollarinin yapimi ve bakimi sirasinda dogal gevrede
meydana gelen en dnemli zararlar; orman alaninda kayip, dolgu sevlerinde akma, erozyon ve heyelan,
agaclarda yaralanma, su kalitesinin bozulmasi ya da yaban hayatinin olumsuz etkileri olarak belirlenmistir
(Spellerberg, 1998; Sever ve ark., 2000; Hayrinen, 2007). Zemin etiitlerine iligskin bilgilerin
belirlenmesinde farkli yollar bulunmasina ragmen orman yollarinda yapilan bir ¢alismada en dogru ve
saglikli jeofizik yontemleri sirasiyla sismik metod, elektrik 6zdireng metodu ve radar metodu olarak
belirlenmistir. Zemin etiitlerinin sismik yontem ile yapilmasi sonucu teknik agidan saglam ve uzun
Oomiirlii, ekonomik agidan daha az yapim ve bakim masrafi gerektiren, ¢evresel agidan da en az zararli yol
glizergahimin belirlenebilecegi bu ¢alisma ile ortaya konulmustur (Acar ve ark., 2009).

&, i Qv N
Sekil 3. Geometrics Smart Seis 12 model sismik kayit aleti ile ¢alisma

Figure 3. Working with Geometrics Smart Seis 12 models seismic recording device

Yapilan bir caligmada sismik yontem ile orman yollar1 yapiminda oldukg¢a dnemli olan yol yapim
maliyetlerinin ve ¢evresel zararlarin 6nceden belirlenmesinde 6nemli katkilart olan; sokiilebilirlik, zemin
tipi, dayanimi, emniyetli tasima giicii, yol giizergahlarinin morfolojisi, kayag¢ tipi, su ve tabakalilik
durumlart gibi pek ¢ok parametre en az hata payi ile ortaya konulmustur (Sekil / Figure 3) (Acar ve ark.,
2009) Bu durumda zemin siniflarinin tespitinin zor olmasi nedeniyle zemin etiidiiniin gdzlemsel metotlar
yerine sismik jeofizik yontemle yapilmasi daha uygun olacaktir. Ulkemizde orman yollar1 genel olarak
ihale yoluyla miiteahhitlere yaptirilmaktadir. Fakat yapim Oncesinde zemin etiidiiniin dogru olarak
yapilmamasi yaklasik maliyetler ile hakedisler arasinda 6nemli farkliliklar olmasina ya da birim fiyatlarin
dogru belirlenememesine neden olabilmektedir (Acar ve ark., 2010). Zemin hakkinda saglikli veriler
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sunan sismik yontem, maliyetlerin ve birim fiyatlarin gergek olarak belirlenmesine onemli katki
saglayacaktir.

3.2 Orman Yol Kalite Simiflarinin Belirlenmesi i¢in Puanlandirma Sistemi

Ulkemizde orman alanlar1 genis, daginik ve biiyiik kism yerlesim alanlarindan ¢ok uzakta olan daglik ve
egimli arazi lizerinde bulunmaktadir. Orman isletmeciliginin gergeklestirilmesi i¢in bu alanlara ulagilmasi
orman yollar1 sayesinde miimkiindiir. Orman yollarinda yanlis giizergah tespiti ve planlamasi, olumsuz
ingaat yapim teknikleri kullanimi, sanat yapilar1 planlama ve insaatinda yanlis yer se¢imi ve olumsuz
ingaat teknikleri ile zamanla ortaya ¢ikan bozulmalarin tamami orman yollarinin kalitesini ve isleyigini
olumsuz yonde etkilemektedir. Yapim maliyeti yiliksek olan orman yollari igin tamir ve bakim faaliyetleri
de ek olarak zaman ve para kaybina neden olmaktadir. Yapilacak puanlama sonrasi acil kodlu yollara
yapilacak miidahaleler yolun dmriinii uzatacag: gibi yoldan kaynakli ¢evresel zararlarin da azalmasini
saglayacaktir. Giliniimiizde orman yollarinin kalite durumlar biiyiik oranda teknik standartlar1 géz oniine
almarak belirlenmektedir (OGM, 2008). Ormanda kalic1 iz birakan ve pahali bir alt yap tesisi olan orman
yollarinin ¢ok yonlii islev gérmeleri, verimli kullanimi ve gelecekte de problem olusturmamasi i¢in belli
bir degerlendirme 1s181inda geger not almasi gerekir. Yollarin bu parametrelere gore degerlendirilmesini
saglayan Olgiitler igeren cesitli ¢alismalar gelistirilmistir (Potocnik ve ark., 2005; Acar ve ark., 2007;
Gilimiis, 2009; Eker, 2011). Yapilan bir ¢alismada incelenen orman yollart; yolun teknik ve ekonomik
durumunu, yolun gegtigi arazinin 6zelliklerini ve yol zeminindeki bozulmalar igeren 28 Slgiitten olusan
“mevcut orman yollarinin puanlandirilmasi” yontemine gore degerlendirilmistir (Acar ve ark., 2007). Bu
sistemde Olgiitler -2 ile +2 arasinda bulunan bes degisik deger ile puanlandirilir. Bu ydntemde orman
yollari; olumlu ve olumsuz etkilerin dengelendigi yollar (0); yiiksek maliyet, yapim hatasi, gorsel
bozukluk ve olusturdugu potansiyel zararlar gibi negatif 6zelliklerin yiiksek olmasina gore (-1/-2); diisiik
maliyetli, ¢evresel zarar1 az, estetik ve saglamligmma gore (+1/+2) puanlandirihir. Her bir yolun
incelenmesi sonucu verilen puanlarin toplanu 2,5 katsayist ile ¢arpilarak 100 iizerinden degerlendirilir ve
hangi kalite sinifinda yer aldig: belirlenir (Tablo / Table 1).

Tablo 1. Orman yollarinin kalite durumlarina gére siniflandirilmast
Table 1. According to the classification of the quality status of forest roads

Kalite Sinifi Agiklama Toplam Puan
I. Siif Cok iyi yollar 81-100

I1. Simf Iyi yollar 61-80

1. Sinif Koti yollar 30-60

IV. Sif Cok kotii yollar <30

I. Sinif yollar; her agidan ideal durumda olan ve 6mrii uzun olacak yollar,
II. Smuf yollar; iyi durumda olan ve acil miidahaleye gerek duyulmayan yollar,
1. Sinif yollar; kotii durumda olan ve kisa vadede acil miidahaleye gereksinim duyulan yollar
IV. Sinif yollar ise her yonden ¢ok kotii durumda bulunan acilen miidahalede bulunulmasi gereken ve
biiyiik onarim gerektiren ya da gdzden ¢ikarilacak islevsiz yollardir.

Orman yollarinda kalite digiikliigiiniin ana nedenleri; zor arazi kosullart yiiziinden yiiksek egimli
olmalari, yol kenarindaki agaclarin yola ¢ok yakin olup golge etkisi yapmasi, yol platformu iizerinde
yogun bir yesillenme bulunmasi, gerekli yerlerde uygun sanat yapilarinin bulunmamasi, var olan sanat
yapilarinin bakimsiz ya da kirik olmasi, hendeklerin olmamasi seklinde siralanabilir. Yeni yapilan orman
yollarinin puanlandirma yontemine goére degerlendirilerek, orman yollar1 yapiminda ¢alisan personel ve
miiteahhidin sertifikalandirilmasi, en uygun orman yolu giizergahlarinin belirlenmesi i¢in gelismis
jeofizik yontemlerin kullanilmasi ve orman yolu insasinda ekskavatér, damperli kamyon ve kirict gibi
gelismis, cevresel olarak duyarli araclarin kullanilmasi 6nem kazanmistir. Orman yollarinin teknik ve
cevresel kosullar nedeniyle yiizeysel erozyona ugrayarak bozulan ve bakima ihtiyaci olan yollarin ortaya
konulmasi ve acil miidahalenin yapilmasi hem orman ekosistemi hem de araglarin teknik ve ekonomik
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omrii agisindan ¢ok 6nemlidir. Ekolojik ortamda insa edilen ve dogada kalici iz birakan orman yollarinin
teknigine uygun sekilde yapilip yapilmadigi bu yontemle kisa siirede ortaya konulabilir. Yollarin
puanlandirmasi sonucu diisiik puan alan yollara zamaninda yapilacak miidahalelerle bu yollarin elden
cikmasi dnlenerek daha uzun yillar hizmet etmeleri saglanmis olunacaktir.

3.3 Orman Yol Planlamasinda AcarT750 Tekray Teknigi

Tekray teknigi asagi ve yukart yonde %100 egimlere kadar araziye kurulabilen, insan, iirlin ve
malzemeleri emniyetle tasiyabilen ve tek ray lizerinde hareket eden bir tagima sistemidir. Kurulup
sokiilme kolayligina sahip tekray sisteminden ormancilikta;, odun hammaddesinin tasinmasi,
agaclandirma sahalarina fidan ve isci taginmasi, rekreasyon alanlarinda turistlerin gezdirilmesi, tarim ve
madencilikte {iriin tagima amagli bir¢ok alanda yararlanmak miimkiindiir. Bu itibarla bazi alanlarda orman
yoluna alternatif olabilecek, dolayisiyla insan-odun-malzeme transportu saglayabilecek ¢evreye dost bir
tasima teknigi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tekray teknigi alt yap1 ve listyapr olmak lizere baslica iki
kisimdan olusmaktadir. Buna gore, araziye kurulan bir ray diizenegi ve bu diizenek iizerinde hareket eden
bir sistem ile ona monte ve takilip sokiilebilen lokomotif ve vagon kisimlarindan olugmaktadir (Sekil /

Figure 4).
B "Lru Sp——p— - l
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Resim 4. Bir tekray aracina ait plan ile ana kisimlar1 (Acar, 2000)
(Cekis vagonu, transport vagonu, baglanti cihazlari, raylar ve destekler)
Figure 4. Plan of tekray and the main portion (Acar, 2000)
(Traction wagons, transport wagons, connection devices, rails and supports)

Yapilan bir DPT projesi ile (No:99k120460) iiretilen AcarT750 prototipinde Honda marka 13 HP
giiciinde benzinli bir motor kullanilmigtir. Sistem 300 metre mesafe i¢in tasarlanmis olup hiz1 3,2 ile 4,9
km/saat arasinda degismektedir (Acar ve ark., 2002). Sistemin montaj-demontaj siiresi kisa ve ¢ok kolay
olup mevcut yerinden diger gerekli alanlara nakli de kolaydir. Ayrica tekray sistemi ile her seferde 750 kg
yiik taginabilmesi s6z konusudur. Tekray teknigi diiz ya da daglik alanlarda kurulabilmesine ragmen
ozellikle egimli arazide kurulumu teknik acidan biiylik yarar saglar. Egimli arazide insan, {iriin ve
malzeme transportu, diiz arazide ise genellikle {iriin taginmasi agisindan 6nemlidir. Yapilan bir ¢alismaya
gore %10 egimde 5 km araba yolu ile saglanacak bir kot kazanimi yerine (6rnegin bir yangin kulesine
ulagimda) sadece 500 m uzunlugundaki bir tekray sistemi yeterli olacaktir (Acar, 2000). Bu durumda hem
araba yolu insaati1 sonucu arazi kaybi olmayacak ve ekosistem zarar gormeyecek, hem de daha kisa,
ekonomik ve gevreye dost portabl bir ulasim ¢6ziimii elde edilmis olunacaktir (Sekil / Figure 5). Portabl
yaptya sahip olan tekray sistemi kisa siirede kurulup sokiilebilme ve de dogada iz birakmadan
nakledilebilme avantajina sahiptir. Bu haliyle tekray sistemi dogaya yakin ve giivenli bir transport sistemi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dogaya dost gelistirilebilir bir sistem olan tekray sistemi modern portabl
bir yapiya sahiptir (Sekil / Figure 6). Baz1 6zel ve hassas ekosisteme sahip turizm alanlarinda hafriyatla
araba yolu yapimi yerine kisa mesafelerdeki ulasimin kurulup sokiilebilen tekray sistemi ile saglanmasi
cevresel agidan 6nem arz eder. Genelde yerlesim alanlarindan uzakta bulunan turistik tesisler i¢in egimli
arazide araba yolu yaparak istenilen alana ulasmak hem uzun mesafeli hem de pahali olmakla birlikte
ayn1 zamanda arazi kaybi, dogada kalic1 iz birakma gibi ¢evre zararlarina da neden olmaktadir. Halbuki
bu islev, portabl tekray sistemi ile mesafe olarak 1/10 oraninda daha kisa, daha ucuz, ergonomik ve daha
cevreci yaklagimla ¢oziilebilir. Ulkemizde egimli ve uzun mesafede giizergahlar1 kapsayan Siimela
Manastiri, Thlara vadisi, Nemrut dagi, Peri bacalari, Kayakoyii, Saklikent, kanyonlar, kiliseler, kaleler,
magaralar, kamp ve av alanlari, kiiltiir turizm alanlar, biiytik tatil kdyleri, biiyiik golf sahalar1 ya da Milli
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Parklarda gezinti gibi aktivite merkezlerine ulasim igin yapilacak araba yollar1 dogal yapiy1 ve tarihi
dokuyu bozmakta, arazi kaybina neden olmakta ve de pahali bulunmaktadir (Sekil / Figure 7).

b 3

Sekil 5. Tekray sisteminin dik arazide kurulumu
Figure 5. The installation of the Tekray system on steep terrain

Sekll 6. Acar T750 Tekray S|stem|n|n arazide kullanlml (Acar 2004)
Figure 6. Acar T750 Tekray system using on land (Acar, 2004)

Sekil 7. Turizm alaninda kullanilacak tekray sistemi tasarimi
Figure 7. Tekray system design to be used in the field of tourism

Sportif amagh turlarda (¢im kayagi, yamag parasiitii vs) spor merkezine ulagim ile yamag parasiitiindeki
kot kazanimi igin de araba yolu yapimi ya da teleferik sistemleri yerine tekray sistemi, daha ucuz ve
yerden fazla yiiksekte olmamasi itibariyle giivenli ve ergonomik bir ara¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Tekray teknigi ile kisaca; turizm faaliyetlerinde temel unsur olan ulasim daha rahat, zevkli, zamandan
kazangli, ¢evreye daha duyarli olacak dolayisiyla yapilacak turistik faaliyet daha ¢ekici hale gelecektir.
Dogal arazi iizerinde araba yollarina alternatif portatif tekray sistemi kolayca kurulup sokiilebilen pratik,
cevreye duyarli ve ergonomik bir sistemdir. Bu sistem teknik ve ekonomik agidan gelistirilebilir bir
yaptya sahiptir. Turizm alt yapisinda bu sistem ile ekoturizm amacli faaliyetlerin de ¢evreye minimum
zarar vermesi agisindan CED kapsaminda degerlendirilmesi 6nemli bulunmustur.

4. ORMANCILIKTA CEVREYE DOST BAZI BOLMEDEN CIKARMA TEKNIiKLERi

Son yillarda toplumun ¢evreye olan duyarliliginin artmasi ile ekosisteme yapilan her tiirlii miidahalenin
cevresel etkilerine verilen 6nem artmigtir. Orman ekosistemine en biiyiik miidahalelerden biri olan odun
hammaddesi iiretim faaliyetlerinin odunda minimum kalite ve miktar kaybi ile yapilmasi, kalan
mescerede ise minimum ¢evresel zararla ve de ergonomik olarak yapilmasi 6n plana ¢ikmistir (Acar ve
ark., 2005). Ormancilik faaliyetlerinin iyi sekilde planlanmasi ve insan-makine-gevre uyumu igerisinde
gerceklestirilmesi; is veriminin artirtlmasi, ergonomik ¢aligma kosullarinin olusturulmasi, ekonomikligin
saglanmast ve cevreye verilebilecek olasi zararlarin minimize edilmesi agisindan Snemlidir. Orman
ekosistemine bire bir miidahalede bulunan, gii¢, pahali ve ¢evresel agidan olumlu etkiye sahip olan en
onemli ormancilik faaliyeti odun hammaddesinin orman igerisinden yol kenarina kadar tasimnmasi
asamasidir. Tiibitak’ta yapilan bir ¢aligmada daglik arazideki siiriitme ¢aligmalarinda % 14 hacim ve % 10
kalite kayiplari tespit edilmistir (Glirtan, 1975). Bu oranlar ¢ok biiyiikk maddi ve ¢evresel zararlara karsilik
gelmektedir. Ayrica yapilan pek gok ¢aligmada zemin {izerinde siiriitme faaliyetleri sirasinda kalan agag,
fidan ve orman topraginda onemli zararlar meydana geldigi tespit edilmistir (Acar ve ark., 2008; Unver ve
ark., 2009).

4.1 Odun Hammaddesi Transportu Sirasinda Oluk Sistemlerinin Kullanim

Oluklar i¢inde kaydirarak bélmeden ¢ikarma 6ncelikle, mescere zararlarini azaltmak icin ortaya konmus
bir yontemdir. Oluk sistemleri, en ilkel olandan giiniimiize kadar; dogal zemin iizerinde olusturulmus
toprak oluklar, tomruklarin bir araya getirilmesiyle olusturulan ahsap oluklar, sac oluklar ve en son olarak
polietilen veya fiberglas malzemeden yapilan plastik oluklar (log-line) olmak iizere 4 grupta
toplanmaktadir.

4.1.1 Sac Oluklarla ince Capli Odun Hammaddesi Tasinmasi

Log-line sisteminin degisik bir sekli olan sac olukla tagima sekli, yiiksek bir akarsu yogunlugu ile dere
dallanim katsayis1 gésteren arazide alternatif bir sistem olarak disiiniilmektedir (Sekil / Figure 8).

Sekil 8. Sac oluklarda su gil ‘

- N
ciinden yararlanarak bélmeden ¢ikarma
Figure 8. Taking advantage of the water power with sheet metal gutters of logging
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Yapilan bir ¢alismada sac oluklarin % 5-40 arasi egimlerde kurulabildigi bu sistemde 364 m uzakliktan
ibreli yakacak odunlarinin tasinmasinda verim direkt tasima mesafesine gore 14.2 ster /saat olarak tespit
edilmistir (Acar, 1995). Seri bir sekilde ince ¢apl yakacak odun transportunu saglamasi, daha genis bir
egim sinir1 iginde kurulabilmesi, tamir-bakim ve ¢aligma masraflarin son derece diisiik olmasi, tagima
hattina istifsiz emval verilebilmesi, kalifiye ig¢i gerektirmemesi, tasinan emvale ve g¢evreye zarar
vermemesi gibi yonleri sistemin diger avantajli yonlerini olusturmustur.

4.1.2 Plastik Oluklar icerisinde Odunlarin Kontrolsiiz Kaydirilarak Asagi Dogru Tasmmasi

Plastik oluklar polietilen malzemeden yapilmis kanallar kullanilarak odun hammaddesi egimli arazide bu
kanallar icerisinden asagi dogru kontrolsiiz kaydirilarak bolmeden ¢ikarilmasi esasina dayanir (Sekil /
Figure 9). Oluklarla bélmeden ¢ikarma sirasinda is ilerlemesi yukaridan asagi dogru ve oluk kenarindan
mescere i¢ine dogru yonelir. Olugun kenarindaki iiriinler dogrudan insan giicii ile oluk i¢ine atilir. Olugun
kenarinda olmayan kesim {irlinleri 6n siirlitme yapilarak veya dogrudan elle tagimarak oluk kenarmna
getirilip oluk i¢ine atilarak kaymaya birakilir. Olukla tasima verimleri 1-2 m%/saat arasinda degisir (Acar
ve ark., 2005). Oluklarin araziye tesisi sirasinda, arazinin topografik yapisina bagli olarak yerlestirilen
oluklar baz1 yerlerde kurplar meydana getirmektedir. Oluklar arazide mevcut agaclara ve dip kiitiiklere
baglanmak suretiyle tespit edilmektedirler. Bu tespit sirasinda, kurplarin oldugu yerlerde merkezkag
kuvvetinin etkisi ile tomruklarin disari savrulmasini 6nlemek i¢in kurplarin dis kisimlart daha yiiksek
tutulur.

Sek 9. Plastik oluklar ile bolmeden ¢ikarma ornekleri
Figure 9. Examples of logging with a plastic chutes

4.1.3 Plastik Oluklar i¢inde Tomruklarin Yukar1 Dogru Taginmasi

4.1.3.1 Tomruklarin Plastik Oluklar i¢cinde Yukaridaki Orman Yoluna Dogru Traktér Giiciiyle
Cekilerek Kontrollii Tasinmas1 (TOKK-T)

Tomruklarin oluk igerisinde traktdr giicii ile kontrollii kaydirilmasi sistemi, polietilen oluklardan
olusturulmus siirtinmesi minimumda olan yapay bir tasima giizergahi ile kontrollii ¢ekim ya da
kaydirmanin (ring sistemi) yapilmasinda motor giiciinii saglayan tamburlu traktdr diizeneginden
olugsmaktadir. Yapay giizergahin olusturulmasinda yarim daire seklinde i¢ ice gegebilen plastik polietilen
oluklar kullanilmaktadir. Oluklar tam daire seklinde satin alinip sanayide ortadan ikiye boliinerek U
seklinde oluklar haline getirilmektedir. Oluklar deneme alanlarina kamyonla getirilerek yukaridan agagiya
dogru arazi egimine genelde dik yonde kurulurlar. Asagidan yukart dogu tasimanin yapildigi bu sistemde
yapay glizergah olusturulurken asagidaki oluklarin u¢ kismi bir iistteki olugun lizerine gelecek sekilde
monte edilir. Boylelikle yukari g¢ekilmek suretiyle tasima sirasinda tomruklarin oluklarin baglanti
yerlerine takilmalar1 6nlenmis olur (Sekil / Figure 10). Oluk giizergaht kurulduktan sonra tagima sirasinda
herhangi bir olumsuzluk yasanmamasi i¢in giizergah boyunca gerekli goriilen yerlerde oluklarin kenarina
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demir direkler dikilerek sistem sabitlenebilir. Oluklarin orman igerisine taginmasi ve monte edilmesi
genelde iki isci, ¢alistirilmasi ise bir operator ile yapilabilir. Bu sistemle taginacak iiriiniin ortalama
agirligi 600 kg oldugu igin MB Trac tipi tamburlu orman traktorleri giicii kullanilabilir (Sekil / Figure 11).
Araziye getirilen traktor yol kenarinda, tiim ayaklar1 ve tablasi zeminle saglam temas edecek sekilde
yerlestirilir.

Sekil 10. Oluk giizergahi ve arazide kurulumu
Figure 10. Installation of plastic chutes and land routes

Sekil 11. Tomruklarm luk giiergahl icerisinde MB Trac 900 orman traktorii giiciiyle agsagidan yukariya orman
yoluna dogru ¢ekilmesi
Figure 11. MB Trac 900 Forest tractor is pulling up to timber in the chute track to the forest road

Tasima sistemi, orman yolu kenarindaki bir MB Trac 900 orman traktoriiniin motor giicii kullanilarak
odunlara baglanan ¢elik halatin traktdr lizerindeki tambura sarilmasi seklinde gergeklestirilir. Tomruklarin
oluk giizergahinin u¢ kismina c¢ekilmesi tomruklara baglanan kabloya makara mekanizmasinin
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uygulanmasi ile saglanmistir. Burada orman yollarinin agagisinda kalan, taginamamig agir tomruklarin
ormanda ¢iirlimeye terk edilmeden traktor tamburu giicii ile 150 metreye kadar ve yukariya dogru oluk
igerisinde kontrollii olarak ve kolaylikla ¢ekilebilmesi olanaklar irdelenmistir (Acar ve ark., 2012). Bu
yontemde tomruklar polietilen malzemeden olusan oluklar i¢inde ve belirgin bir gilizergah {izerinde
tagintyor olmasindan dolayr zeminle odun arasinda herhangi bir siirtiinme olugsmamaktadir. Bu yapay
giizergah kurulurken ormana hicbir miidahale yapilmamasi ve agaclar arasindaki bogluklardan
gecirilmesine 6nem verilir. Bu sistemle tasima sirasinda tomruklarin tek tek asagidan yukari sabit bir
giizergah iizerinde tasinmasindan dolayt tomruklarin agag, fidan ya da zemine ¢arpmasi s6z konusu
olmamaktadir. Boylece hem kalan mescerede olusabilecek zararlar hem de tomruklarda olusabilecek
ekonomik kayiplar minimize edilmektedir. Ayrica tagima sirasinda siirtiinmenin etkisi ya da takilmalar
sonucunda olusan zaman kayiplarinin 6nemli 6l¢iide dniine gegilmektedir.

4.1.3.2. Tomruklarm Plastik Oluklar i¢inde Gelistirilen Makine Giicii ile Yukar1 Dogru Kontrollii
Cekilerek Tasinmasi (TOKK-M)

Bu sistem orman yolunun mevcut olmadigir alanlarda, ormanin her noktasina {i¢ parga halinde
ulastirilabilen ve ormanda monte edilen tamburlu mobil motor-oluk sistemi ile yukari dogru tagima
strasinda motor giicil ile ¢ekim, asag1 dogru ise motor giicli kullanilmadan frenleme sistemi ile kaydirarak
tagima yapilan bir sistemdir. Tasima iki ya da {i¢ istasyonlu olarak daha uzak mesafeler i¢in de gegerlidir.
Gelistirilen TOKK-M sistemi (Tomruklarin Oluk Igerisinde Mobil Motor Giiciiyle Kontrollii
Kaydirilmasi/Cekilmesi) yar1 mekanize kombine bir sistemdir (Acar ve ark., 2009). Bu sistem genelde
60-70 cm ¢ap, 5-7 m boy ve 4-8 mm kalinliginda yarim daire bigiminde plastik (polietilen) oluklardan
olusan yapay bir giizergah ve bu siirtiinmesiz gilizergahta kontrollii tasimay1 saglayan portatif bir motor
mekanizmasindan ibarettir. Portatif motor mekanizmasi; 10 BG motor, tambur, 6 mm ¢apinda 150-200
metre uzunlugunda ¢elik tasiyici kablo, emniyet kablolari, frenleme tertibati, vites kolu, pedal ve kontrol
kolundan olusmaktadir (Sekil / Figure 12). Mekanizma; yaklagik 150 kg agirliginda olup ii¢ parca halinde
ve hayvan sirtinda ormandaki iiretim sahasina taginip monte edilebilmektedir. Mekanizma diiz bir zemin
iizerine, tiim ayaklar1 zeminle saglam olarak temas edecek sekilde yerlestirilmeli ve bir ya da birkac agaca
emniyet kablolari ile sikica baglanarak sabitlenir.

500 m

s P > y
=l it s i
Sekil 12. TOKK-M Sisteminde kullanilan motor mekanizmasi ve ¢alisma sistemi

Figure 12. Motor mechanism and operation system used in TOKK-M system

Bu sistemde asagidan yukariya dogru tasimada, motor mekanizmasinin tamburuna sarili olan yagh ¢elik
halata tomruklar teker teker baglanir ve motor ¢alistirilarak ¢ekilir. Yukaridan asagiya dogru tagimada ise,
bir tomruk ¢elik halata baglanir ve motor ¢alistirilmadan frenleme tertibati kullanilarak kontrollii bir
sekilde ve oluklar igerisinde yercekimi etkisinde asagiya dogru kaydirilir. Kontrolli kaydirma isi
tamamlandiktan sonra motor calistirilip bos kablo tambura geri sarilir.
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4.2 Egimli Arazide Tomruklarin Kablo Cekimlerinde Tomruk Cekme/Kaydirma Bashgi (TCKB)
Kullanimi

Ulkemizdeki ormanlarin yaklasik olarak yarisinin yiiksek egimli ve engebeli alanlarda bulunmasi
nedeniyle bolmeden ¢ikarma galigmalart sirasinda % 90 civarinda zemin iizerinde siiriitme teknigi
kullanilir (Acar, 1998). Bu yontemde tomruklar belli bir giizergahta olmadan orman igerisinde gelisi
giizel olarak ¢ekildigi i¢in tomruklar orman igerisindeki agaclara, fidanlara ve kayalara ¢arpar. Bu durum
hem ¢evresel olarak ormanda hem de ekonomik olarak taginan tomruklarda zararlar olugsmasina neden
olur. Dikili agaclarda ¢esitli mantar ve boceklerin hasil olmasina neden olabilecek yaralarin meydana
gelmesine, fidanlarda kopma ve kirilmalarin olugsmasina ve tomruklarda kirilma ve catlama gibi zararlar
olugsmasina neden olmaktadir. Zemin {iizerinde siiriitme yontemi cevresel olarak tasima gilizergahinda
bulunan aga¢ ve fidanlar iizerinde kirilma, sokiilme ve yaralanmalara, orman topraginda fiziksel ve
kimyasal bozulmalara neden olurken ekonomik da dikili agaglara, taglara ve zemine ¢arpma sonucu kalite
ve miktar kayiplarinin olusmasina neden olmaktadir. Siiriitiilen odun materyalinde olugan zararlar odunun
yerinden oynamis toprak, tag ve kaya gibi materyallere carpmasindan meydana gelir. Yapilan pek ¢ok
calismada, mescerede kalan agaclarda olusan yaralanma, kirtlma ve 6liimlerin genellikle zemin iizerinde
kontrolsiiz yapilan siiriitme faaliyetlerinden kaynaklandigi vurgulanmistir (Giirtan, 1975; Spellerberg,
1998; Unver ve ark., 2009; Acar, 2013). Fiber ve sacdan imal edilen basliklar daha ¢ok tomruk seklindeki
iriinlerin baslarinda olan porsiime zararlarmi ve g¢atlamalari Onlemek, siirlitme sirasinda engellere
takilmamalarimi saglayarak rahat ve kolay tagimmalarimi gergeklestirmek, gevre zararlarimi azaltmak ve
verimli bir siiriitme gerceklestirmek igin gelistirilmistir (Acar,.2013). Orman yolu kenarma kurulan
tamburlu traktérden bir isci tarafindan alinan kablo ve tomruk basligi asagi dogru cekilerek kiitiigiin
dibindeki (kesim alanindaki) tomrugun yanina getirilir. Uretilen fiber baghk tomrugun iist kismina basit
bir kanca teknigi ile monte edilir. Yine ¢cekim kablosu da tomruk {ist bas kismina yakin gekilde sarilir.
Traktor operatoriine haber verilerek ¢ekme islemi bir is¢i refakatinde gerceklestirilir (Sekil / Figure 13).

Sekil 13. Fiber ve sac baglikla baglikla {irinlerin orman yoluna kablo ¢ekimi
Figure 13. Logs pull up to the forest road with cabling with fiber and steel helmets

Teknik acidan, TCKB kullanilarak yapilan kaydirmalarda siiriitiilen tomrugun agaglara ya da taslara
takilma olasiliginin azaldigi, tomrugun daha hizli hareket ettigi ve mesgeredeki kalan agag, fidan ve
topraga verdigi zararlarin azaldigi gozlenmistir. Tomruktaki sagaklanma, catlama, yarilma gibi
problemlerin de olmamas: itibariyle bas kesme payr verilmemekte, dolayisiyla hacim kaybi
olmamaktadir. Traktdrle maksimum 150 m’den yukaridaki orman yoluna dogru kontrollii kablo ¢ekimi
yapilmasinda; engellere takilmama, traktoriin rahatca ¢ekim yapabilmesi ile olasi teknik arizalarin
azalmasi, tomruk baslarinin temiz kalmasi, zaman agisindan kisa siireli ¢ekim ile bagligmn siirtinmeyi
azaltmasi sonucu bir seferde daha fazla emvalin g¢ekilebilmesi sonucu genel verimin artmasina neden
olmustur. Cevresel agidan; mesgerede dikili agac-fidan zararlar1 azalirken orman topragi iizerindeki
tahribatlarin da (sikisma sonucu siirlitme izleri olusumu ya da deformasyon) nispeten daha azaldig:
goriilmiistiir (Acar, 2013) (Sekil / Figure 14). Ulkemizde bdlmeden ¢ikarma ¢alismalar1 sonrasinda
genelde geride tahrip olmus bir orman alam birakilmaktadir. Insanoglunun kendi bahgesi i¢in gérmek
721



Journal of the Faculty of Forestry Istanbul University 2016, 66(2): 710-726

istemedigi bu hasat sekli ile istemeden hem iiretilen odun hammaddesinde zayiat hem de kalan mesgerede
tahribat yapilmaktadir. TCKB portabl basit bir yontem olup 6zellikle asagidan yukari kablo ¢ekimlerinde
bu zararlarin 6niine gegebilmektedir. Genel olarak dikkate alindiginda; TCKB o6zellikle traktorle asagidan
yukar1 kablo ¢ekiminde teknik-ekonomik-ergonomik ve gevresel agilardan yararli bulunmustur. Hem
kalan mescerede olusabilecek zarar hem de tomruklarda olusabilecek ekonomik kayiplar minimize
edilmistir. Ayrica tasima sirasinda siirtiinmenin etkisi ya da takilmalar sonucunda olusan zaman
kayiplarinin da 6nemli 6l¢iide 6niine gegilmistir (Acar, 2013).

5 &

Sekil 14. Tomruklart kaydirma ve (;ekﬂmesi sirasinda mesgerede olusan zararlar
4.3 Odun Hammaddesi Transportu Sirasinda El Vinci Kullanim

El vinci “PCWS5000” marka olup, toplam 100 m mesafeden kablo ¢ekimi yapabilmektedir (Sekil / Figure
15). Taginabilir el vinci “Honda GXH-50cc” gii¢lii motoru sayesinde zor arazi sartlarinda bolmeden
cikarma c¢aligmalarinda alternatif bir yontem olarak kullanilabilmektedir. Cift halat kullanilmasi
durumunda ise ¢ekis giicii iki misline ¢ikabilmektedir (Tablo / Table 2) .

Tablo 2. PCW5000 Teknik Ozellikleri
Tablo 2. PCW5000 Technical sprecifications

. - Tek Halatla 1000kg
Maksimum Cekme Giicii Cift Halatla 2000kg
Agirhik 16 kg
Motor 4 zamanli Honda GXH-50cc
Yag Deposu 0.25 Litre SAE 10W-30 API SJ Yag
Yakit Deposu 1.2 Litre
Yakit Cinsi Kursunsuz Benzin
Yakit Tiiketimi 340g/kwh

Maksimum Giicle Calisma Siiresi 1.5 Saat
85mm’lik tamburla 18metre/Dakika(1080m/saat)
57mm’lik tamburla 12metre/Dakika(720 m/saat)

Maksimum Cekme Hiz1

Boyutlar 33cm x 38cm x 36cm
Kullanilabilir Halat Capi 10mm —16mm
Onerilen Halat Cap 12mm-13mm

El vinci ile dogal orman zemininde 100 metre mesafelerden yapilan ¢ekimlerde orman topragi ve genglik
ile ormanda birakilan agaglarda cesitli yaralanmalar ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir. Bu nedenle 6zellikle
dogal orman zemininde baglik kullanimi veya olukla kombine edilmis tasimabilir el vinci kullanim ile
egimli arazide her iki yonde yapilacak siiriitmeler orman zeminindeki zarar diizeyini asgariye
diistirebilmektedir. Tasima sistemi, orman igerisinde ya da orman yolu kenarindaki bir tasinabilir el
vincinin motor giicii kullanilarak tasiacak tomruga baglanan halatin ving iizerindeki tambura sarilmasi
seklinde gergeklestirilmistir. Tomruklarin oluk giizergahinin u¢ kismina ¢ekilmesi tomruklarin direk
olarak iple baglanmasi seklinde saglanmuistir.
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Resim 15. Tasnabilir el vinci
Figure 15. Portable hand winch

4.4 Odun Hammaddesi Transportu icin Yersel Hava Hatti Sistemi

Orman igerisinde iiretilen tomruklarin orman yoluna kadar tasinmasi ¢ok pahali ve gii¢ oldugu kadar ayni
zamanda zaman alic1 bir faaliyettir. Tomruklarin orman yoluna taginmasi (b6lmeden g¢ikarilmasi)
sirasinda insan giicii ile ilkel tekniklerin kullanilmast yaninda ithal ve pahali orman hava hatlar1 da
kullanilmaktadir. Kisa, orta ve uzun mesafeli vingli hava hatlar ile tagima ise taginan tomrugun kalitesini
diistirmemekle birlikte orman igerisinde koridor agilmasi i¢in fazladan kesimlerin yapilmasi zorunlulugu
ve rantabl calisma i¢in minimum miktarda taginacak iiriin gerekliligi, uygun tasima mevsimi gibi
konularda 6zellik arz etmektedir. Orman igerisinde kesilip devrilerek {iretilen milyonlarca adet tomrugun
en yakin orman yoluna kalite ve miktar kayb1 olmadan, cevreye, is¢ilere ve aletlere zarar vermeden
ckonomik olarak taginmasi gerekir. Orman i¢i tomruk tasimasi 6zellikle {ilkemiz gibi ormanlarinin biiyiik
kisminin egimli ve engebeli oldugu daglik arazide ¢ok daha giigtiir. Yersel hava hatti; insan giicii ile ilkel
tasima yoOntemlerini bertaraf edecegi gibi yeterli tomruk miktarinin tagsinamadigi yerlerde rantabl
olmayan, ¢evresel agidan da orman i¢i koridor agma zorunlulugu olan modern ve pahali ithal orman hava
hatlarimin  dezavantajlarim1 ortadan kaldiracak bir ara yontemdir (Sekil / Figure 16). Gelistirilmesi
distiniilen sistem, ormanin her tarafina kolaylikla tagimabilen ve benzinle ¢aligsan el vinci ile ¢ekme islemi
saglanacaktir. Kisa stirede kurulabilen ve ana kablo {izerinde vagon kullanilarak olugturulan bir orman igi
hava giizergahi iizerinden her iki yonde tomruk tasimasinin saglanabilecegi bu yontemde agir tomruklar
rahatlikla tasmabilecektir. Bu sistem odun transportu gilizergahindaki cevresel zararlari minimuma
indirger.

Sekil 16. Yersel hava hatt1 sistemi (AcarMHH300)
Figure 16. Terrestrial aerial system (AcarMHH300)
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5. Ormancihkta Orman Yollar1 Planlama ile Odun Hammaddesi Transportu Kombinasyonu i¢in
Gelistirilen Orman Transport Planlar

Dogal genclestirme ile yetistirilen orman agaglarini iiretime alip insanligin hizmetine sunabilmek i¢in
uzun yillar beklenilmektedir. Odun hammaddesine olan ihtiyacin her gegen giin arttig1 aksine orman
alanlarinin azaldigi lilkemizde, odun hammaddesinin kendisine ve g¢evresine zarar vermeden tasinmast
zorunlu hale gelmistir. Halbuki yapilan arastirmalar daglik bolgelerde 6zellikle yapacak odun iiretiminde
onemli oranlarda kalite ve miktar kayiplarina rastlanildigini ortaya koymaktadir. Orman iiriinlerine olan
ihtiyacimizin her gegen giin siddetle arttig1 lilkemizde, miktar ve parasal yonden olusan bu kayiplar ¢ok
onemlidir. Zira, {ilkemizde yapilan istatistiklere gore bugiin i¢in 3,5 milyon m® olan odun hammaddesi arz
acig1 her gecen yil daha da artmaktadir (Kaplan, 2007). Ulkemizde orman alanlarinin genellikle yiiksek
ve ¢ok egimli daglik arazide yer almasi, bolmeden cikarma problemini daha da giiglestirmektedir.
Bolmeden ¢ikarma asamasinda izlenecek olan yanlis bir yol, b6lmeden ¢ikarmanin daha fazla giig, para
ve zaman harcayarak daha az miktarda ve kalitede odun hammaddesinin elde edilmesine, genclik ve
orman topragi iizerinde zararlara neden olacaktir. Orman Transport plani, orman {irlinlerinin tagimaya
hazir duruma getirilmesinden sonra yol ag1 plani, amenajman ve silvikiiltiir planlari, arazinin durumu,
mevcut makine parki, is hacmi, is verimi, is¢i durumu gibi faktorleri dikkate alarak ve ¢ikarilan orman
agacina, mescerede kalan agacglara, genglige, orman topragina, isgiiciine zarar vermeyecek sekilde orman
tirlinlerinin bélmeden ¢ikarilmasi ve yollar tizerinde taginabilmesi i¢in en uygun transport sekillerinin
secimi, bunlarin hangi sirayla, ne zaman ve ne sekilde yapilacagini gosteren bir modeldir. Buna goére
Orman Transport Plani, bir orman bolgesinde kesim isi sonrasinda tasimaya hazir hale gelen orman
iiriinlerinin orman yoluna tasinabilmesi i¢cin mevcut olanaklarin en iyi sekilde ve bir plan dahilinde
degerlendirilerek zaman ve mekan boyutunda diizenlenmesidir (Acar, 1994). Orman transport planlari,
iilkemizde orman isletmelerinin iiretim ¢aligmalar1 sirasinda plan olarak hazirlanmamakta, uygulamacilar
tarafindan sadece diisiince bazinda veya bir tablo iizerinde bazi is kisimlari i¢gin olusturulmaktadir. Daglik
arazideki tiretim ¢aligmalari sirasinda transport calismalarinin bir plan dahilinde, zaman ve mekan boyutu
gergevesi igerisinde diizenlenerek Onceden tatbike hazir transport planlari haline getirilmesi, transport
agsamasi sirasinda yukarida sayilan bir¢ok zarari ortadan kaldirabilecegi gibi is akismin sekteye
ugramadan devamini da saglayabilecektir. Orman transport planlarinin orman yol ag1 planlamasina olan
katkis1 yaninda en uygun transport metodunun onceden belirlenmesi konusunda da 6nemi vardir. Zira
buna gore eldeki tiretim makineleri zaman ve mekan olarak daha uygun yerlerde ve siirelerde kullanilmig
olacaktir. Hatta bu durum 10 yillik plan periyodunda agik¢a goriilebilecektir. Daglik arazide yapilacak
transport planlari ile ayrica, kaymn gibi ormandan bir an dnce ¢ikarilmasi gereken agag tiirleri en az zararla
taginmig olmaktadir. Yine degisik nedenlerle dereye veya yol altlarina diisen odun hammaddesi
buralardan ¢ikarilabilecegi gibi sezon sonunda ormanda taginamamis odun hammaddesi de birakilmamig
olacaktir. Kisaca orman transport ¢alismalari ile organizasyondan dogan problemler ¢oziilecek, pahali
ithal makineler daha rantabl kullanilacak, tasinan odun hammaddesi ilizerinde ve mesceredeki tagima
giizergahinda ortaya ¢ikan zararlar asgariye indirilecektir. Ayrica, orman yol agi ve transport igleri
uyumlu hale getirilerek modern transport araglarinin rahatlikla uygulanabilmesine imkan hazirlanacak,
orman yol agi planlarinda % 100'e yakin isletmeye agma oranina ulasilacak ve en uygun transport
metodunun segiminde kolayliklar saglanacaktir. Orman transport plani ile kisaca; zamandan tasarruf,
mevcut makinelerin rantabl olarak kullanimi, kaliteli ve fazla miktarda {iriin iiretimi, minimum siiriitme
maliyeti ve en uygun transport metodu ile ¢alisma olanagi ortaya ¢ikarilmigtir. Orman Transport Planlar
sayesinde ormancilikta yapilan ve uygulanan diger planlarin da amaglarina uygun sonuglanmasi
saglanmis olunacaktir. Transport plani, amenajman ve silvikiiltiir planlarinin bir tamamlayicisi olup
igerisinde optimal orman yol agim kapsayan, Amenajman ve Silvikiiltiir planlar1 ile orman yol ag1
planlarmin basarili sonuglar vermesinde etken olan bir plandir. Ayrica bu iki planin gelecekte yenilenmesi
calismalarinda referans vazifesi goriir. Yine transport plani ile ormanciliktaki iiretim islerinin en gii¢ ve
en pahali agamasi olan bélmeden ¢ikarma asamasi sirasinda odun iiretim ¢aligmalarinin 6zellikle daglik
arazide ortaya cikaracagi ekonomik ve ekolojik yondeki olumsuz sonuglar da giderilmis olur. Orman
Transport Planlari, mikro ve makro boyutta hazirlanan planlardir. Mikro Transport Planlari, bolme ve
hatta mescere bazinda bolmeden ¢ikarmayi planlayarak zaman, mekan ve ekonomik boyutta Makro
Transport Planinin hazirlanmasina katkida bulunurlar. Bu nedenle Mikro Transport Planlar1 Makro
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Transport Planinin bir nevi alt yapisini olusturan planlardir. Mikro Transport Planlari, &nceden
olusturulan optimal orman yol ag1 planlar {izerinde transport miktar1 ve sekilleri i¢in en uygun ve en
ekonomik metodu se¢mektedir. Bu se¢cimde mevcut makinelerin maksimum derecede islendirilmesine
onem verilmistir. Makro boyutta planlama ise 10 yillik iiretim ve maliyet durumunu, orman yolu ve
mevcut transport araglarini dikkate alarak planlayan, gerektiginde secenekler arasindan ag analizi yontemi
ile optimumu secen bir plandir.

6. SONUC VE ONERILER

Ormancilik sektorii 20 milyon hektarin {izerinde genis alanlara yayilan ve genelde egimli arazideki
bulunan ¢aligma alanlart, 300 bin civarinda insanin gii¢ ve farkli ormancilik is kosullarinda ¢aligmasi, her
yil ortalama 20 milyon m® odun iiretimi, yetersiz ve disa bagimli teknoloji, yiiksek biitcesi ve doner
sermaye durumu, orman isletmeciliginde devlet tekeli, orman kdyliilerinin ekonomik ve sosyal
beklentileri, orman kadastrosu, dogal ortamda ¢aligma nedeniyle ormancilik ¢aligmalarinin hassasiyeti
gibi Ozellikleri ile diger sektorlerden farkli bir yapiya sahiptir. Orman miihendisligi alaninda yapilan
operasyonlar igerisinde genelde orman yol planlamas: ile yol ve sanat yapisi ingaatlari, odun iiretimi ve
transportu faaliyetleri en kapsamli ¢calismalardir. Bu ¢alismalar yapilirken teknik, ekonomik ve ergonomik
durumlarin yaninda gevresel etki de 6nemli bir yere sahiptir. Genelde olumsuz gevresel etkilere sahip bu
faaliyetler i¢in teknoloji gelistirmek c¢ok sik ve kolay degildir. Optimal orman yol gilizergahini belirleme
ve devaminda planlama-ingaat asamalari igin belirtilen giizergah etiidiinde jeofizik yontemlerden
yararlanma, yol puanlama sistemi, tekray teknigi ve ingaat sirasinda uygun kaya patlatma tekniklerinin
kullanim1 ¢evresel zararlar1 asgaride tutabilmektedir. Yine oluk sistemleri, tasinabilir el vinci, tomruk
¢ekme/kaydirma basligi kullanimi, yersel hava hatti ile tasima ile orman transport planlari da 6zellikle
egimli arazide gili¢ yapilan bélmeden ¢ikarma c¢aligsmalarindaki ¢evresel zararlari azalttigi belirlenmistir.
Yapilan ¢aligmalarda tekray teknigi ve orman transport planlamasi hem optimal orman yol planlamasi
hem de odun hammaddesi transportu iizerinde etkili olan tekniklerdendir. Ormancilikta farkli transport
tesisleri bulunmasi ile beraber en dnemli transport tesisi orman yollaridir. Hassas ormancilik konusunun
giincel oldugu bugiinlerde uygulamada orman yolu ve transport i¢cin ¢evreye dost teknolojilerinin ortaya
cikarilarak uygulamacilarin oniine konulmasi dnemlidir. Kisitli olarak ve az sayida ortaya c¢ikan bu tiir
teknik ve sistemler lizerindeki ¢aligmalarin artirilarak uygulamada yaygin halde kullanilmasi ekonomik
olarak geri doniisiim saglamakla birlikte olumsuz c¢evresel etki degerlerini de asgaride tutacaktir. Boylece
stirdiirtilebilir ormancilik ¢aligmalari ¢evreye dost teknolojiler sayesinde devam edecektir.
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