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ONSOZ

“Kavak Agaclandirmalarinda Budama, Kesim ve Kesim Sonras1 Dip
Kiitiiklerinin Sokiilmesine Yonelik Teknikler ile Islem Birim Zaman ve
Maliyetlerinin Belirlenmesi” adli bu g¢alisma Tiirkiye’de Diinya Bankasi
Kredisi ile yiiriitiilen Tarimsal Kalkinma Projesi (TARP) kapsaminda 1ZT-
343 No.lu proje adi altinda gergeklestirilmistir.

Calisma, lilkemizin kavakeilik konusunda en 6nemli sorunlarindan
birini teskil eden budama, kesim ve tomruklama ile kesim sonrasi dip
kiitiiklerinin ¢ikartilmasi islemlerinin hangi metotla daha kolay ve ucuz bir
sekilde yapilabilecegi konusunun agikliga kavusturulmasi amaciyla Bursa-
Orhangazi’de bulunan Swedish Match Kibrit Sanayii’ne ait plantasyonlarda
ve Izmit Golciik’te SEKA’ya ait melez kavak plantasyonlarinda
gergeklestirilmistir.

Arastirmada kullanilan makinelerin 6nemli bir kismi piyasadan
kiralanmustir.

Plantasyonlarindan yararlandigimiz her iki kurumun yetkililerine
desteklerinden dolayi tesekkiir ederiz.

Olanaklarindan yararlandigimiz Kavak ve Hizli Gelisen Orman
Agaclar1 Arastirma Miidiirliigline siikranlarimi sunariz.

Arastirmanin sonuglandirilmasina kadar emegi gecen tiim ¢alisanlara
tesekkiir etmeyi gorev sayariz.

Arastirmanin lilkemiz kavakeiligina yararli olmasimi dileriz.

Ekim 2005 Dr. Taneri ZORALIOGLU
Sedat ULUDAG Dr. Sacit KOCER Ahmet DINER
Hiiseyin KILICASLAN  Selda KARABULUT
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OZETCE

Bu arastirma, Kavak agaclandirmalarinda budama, kesim ve
tomruklama ile kesim sonrasi dip kiitiiklerinin sokiilmesine yonelik en uygun
ve ekonomik ydntemin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

Arastirmada, uygulamada geleneksel olarak kullanilan yontemler ile
modern yontemler incelenmistir. Yontemler ile kullanilan makine ve
ekipmanlarm 6zellikleri énceden belirlenmistir. Once islem birim zamanlari
belirlenmis daha sonra bulunan birim maliyetler ile carpilarak islem
maliyetleri ortaya ¢ikartilmistir.

Buna gore budamada tavsiye edilebilecek en ekonomik yontem, el
testeresi ve ahsap iskele ile uygulanan budama yontemidir.

Kesim sonras1 kok kiitiiklerinin sokiilmesinde ise en ekonomik
yontem olarak ekskavatorle koklerin sokiilmesi yontemi belirlenmistir.

Kesim ve tomruklama iglemlerinde tek yontem uygulandigi igin
islem birim zamani ve islem maliyetleri hesaplanmis, bir kiyaslama
yapilmamustir.

ABSTRACT

In this study, suitable techniques are investigated for the operations
of pruning, logging and removing of the root stumps in poplar plantations.
Standart times and costs are determined for these operations.

The most suitable pruning operation is conducted by pruning saw +
pruning ladder.

The most suitable operation for removing of the root stumps is
conducted by excovator + soil leveling blade.

Felling and logging operations are carried out using a mother chain
saw.

Vi



1. GIRiS

Son ¢eyrek ylizyilda diinyada gelisen dogal ormanlarin korunmasi
bilinci, siirdiiriilebilir orman yonetimi uygulamalarini giindeme sokmus ve
bu uygulamalar siki bir izleme siirecine sokulmustur.

Dogal ormanlarin korunmasi, siirdiiriilebilir orman yo&netimine
gecilmesi ve asir1 faydalanma diisiincelerinin terk edilmesi ile miimkiin
olacaktir.

Ancak Tirkiye’de dogal ormanlara yapilan asir1 faydalanma
baskilar1 giderek ormanlarin azalmasina yol agmaktadir.

Bu olumsuz gidisi 6nlemek icin bir taraftan ormanlara baski yapan
ve usulsiiz yararlanan yaklagik 8-10 milyon insanimizin sosyo-ekonomik
durumlari iyilestirmeye ¢alisilmali diger taraftan orman dist alanlarda odun
iiretim ¢alismalarina destek verilmelidir.

Kavakeilik, orman dis1 alanlarda devletin bir katkis1 olmadan halkin
kendi olanaklar1 ile gerceklestirdigi odun iiretim caligmalaridir. Bu yolla
iilkemizde yilda yaklasik 3-8 milyon m® kavak odunu iiretilmektedir
(ANON, 2004)

Ulke bazinda mevcut kavak odunu iiretim potansiyelinin en yiiksek
diizeyde degerlendirilmesi igin, mevcut iretim yOntemlerinin
kolaylastirilmas1 ve Uretim girdilerinin olanaklar Olgiisiinde azaltilmasi
gerekmektedir.

Kavak odunu iiretiminde budama ile kesim sonrasi kok kiitiiklerinin
sokiilerek arazinin yeniden plantasyona hazirlanmasi islemleri maliyetleri
onemli Olglide artirmaktadir. Melez kavak agaglandirmalarinda {i¢ yasindan
itibaren ¢ogu kez bir yil ara ile 7-8 yasina kadar budama yapilmaktadir. Kok
kiitiiklerinin  sokiilmesi ise genelde ekskavator (kaziyici-kanal agici),
yiikleyici (loder), dozer riperi vs gibi yontemlerle yapilmaktadir.

Son yillarda ortaya ¢ikan yeni makine ve ekipmanlar ile geleneksel
yontemlerin hangisinin daha uygun ve ekonomik oldugu konusunda net bir
bilgi bulunmamaktadir.

Konu ile ilgili olarak Kavakgilik Arastirma Enstiti Midirligi ve
Italya’daki bazi enstitiilerde calismalar yapilmis ancak bu kapsamda bir
arastirmaya literatiirde rastlanmamustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirmada 1-214 melez ve Samsun (I-77/51) kavak klonu
plantasyonlarinda budama kesim ve tomruklama ve kesim sonrasi dip
kiitiiklerinin  sokiilerek sahanin yeniden agaclandirmaya hazirlanmasi
konusunda kullanilan makine ve ekipmanlarin islem birim zaman ve birim



maliyetleri belirlenerek incelenmistir.
2.1. Projenin Uygulandig1 Yerler

Kesim ve kesim sonrasi kok kiitiiklerinin sokiilmesi ile ilgili
ornekleme, Bursa-Orhangazi’de faaliyetlerini siirdiren Swedish Match
(KAV) Kibrit Sanayi A.S.’ye ait 13 yasindaki [-214 plantasyon alaninda
yapilmistir. Budama islemine ait 6rnekleme Izmit-SEKA Kagit ve Seliiloz
Fabrikalar1 A.S.’ye ait Golciik Fidanliginda bulunan degisik yaslardaki [-214
ve Samsun klonu kavak aga¢landirmalarindan elde edilmistir. Orhangazi
deneme alan1 6 x 6 m, Golciik deneme alan1 5 x 5 m siklikta tesis edilmistir.

2.2. Deneme Alam Toprak Ozellikleri

Deneme alan1 toprak ozellikleri, kesim sonrast kok sokme
islemlerinin birim zaman ve islem birim maliyetlerini etkileyebilmektedir.
Bu nedenle Bursa-Orhangazi deneme alani toprak ozelliklerini belirlemek
icin toprak analizleri yapilmis ve topragin tekstiirel yapisi incelenmistir.
Buna gore, Bursa-Orhangazi deneme alani topraklari kismen balgik, killi
balcik, genelde ise orta ve agir kildir. Agir tekstiirlii topraklar yazin su
kaybederek sertlesmekte ve agac¢ koklerini daha siki kavramaktadir. Bu
durum topragin kuru oldugu kosullarda yapilan sokme islem birim
zamanlarint olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle kesim sonrasi kok
sokme iglem birim zamanlar1 yukarida belirtilen toprak sartlart igin
gecerlidir.

2.3. Varsayimlar

Arastirmada iki ana varsayim ileri siiriilmektedir. Bunlar;

a. Budama ve kok sokmede geleneksel metotlar ile uygulamaya
konulan yeni teknolojiler ve bazi makineli metotlar arasinda islem birim
maliyetleri agisindan bir fark yoktur.

b. Budama ve kok s6kmede gelencksel metotlar ile uygulamaya
konulan yeni teknolojiler ve bazi ilave makineli metotlar arasinda islem
birim zamanlar1 agisindan bir fark yoktur.

2.4. Islemler

Arastirmada uygulanan islemlerin belirlenmesi i¢in genis bir literatiir
caligmas1 yapilmis, ayrica iilke bazinda pratikteki uygulamalar gdzden
gecirilmistir. Kesim ve tomruklama islemlerinin yaninda halen uygulanan
gelencksel yontemler ile kavakeilikta ileri gitmis iilkelerde kullanilan ve
iilkemize ithal edilen ekipmanlarla birlikte ¢ok nadir de olsa uygulanmasi
muhtemel tim metotlar g6z Oniine alinarak asagidaki islemler



olusturulmustur;
A. Budama Islemleri

a. Kesici alet (balta v.s.) + Ahsap iskele ile budama

b. El testeresi + Ahsap iskele ile budama

c. Hidrolik makas + Hidrolik platform ile budama

d. Motorlu veya elektrikli testere + Hidrolik platform ile budama
B

. Kesim ve tomruklama islemi

Kesim ve tomruklama islemleri motorlu testere ile yapilmistir.
Baska bir alet kullanilmamastir.

C. Kesim sonrasi dip kiitiiklerinin sokiim islemleri:

a. Agaclarin dip kiitiiklerinin dozer riperi ile sokiilmesi + Tesviye
kiiregi ile gukurlarin doldurulmast,

b. Agaglarin dip kiitiiklerinin Ekskavator (kaziyici-kanal agici) ile
sokiilmesi + Tesviye kiiregi ile gukurlarin doldurulmasi,

€. Agaclarin dip kiitiiklerinin 6zel gelistirilmis kdk sokme ekipman
(ROTOR) ile sokiilmesi + Tesviye kiiregi ile cukurlarin doldurulmasi,

d. Agaglarin dip kiitiiklerinin 6zel gelistirilmis kok parcalama
makinesi (ROTOR) ile yerinde parcalanmasi

2.5. Islemlerin Uygulama Esaslar1

Denemelerin kurulmasi i¢in 6n hazirliklar 1998 Nisan ayinda
baglatilmis ve 1998 Ekim ayinda denemeler kurulmustur. Budama
denemeleri SEKA Golciikk Fidanhiginda 5x5 m aralik mesafeli
plantasyonlarda, kok sokme denemeleri Orhangazi Swedish Match. Kibrit
Sanayi’ne ait 6x6 m aralik mesafeli plantasyonlarda uygulanmistir.

Budama denemesinde kesici alet olarak, yetistirici koyliilerin
kullandig1 kisa sapli keskin kiigiik balta kullanilmigtir. Ahsap iskeleye ¢ikan
budama iscisi bir eliyle tutunmakta diger eliyle baltay1 kullanmaktadir. Bu
metotta budama is¢isi egitimli ve usta is¢i olmalidir. Dalin gévdeye birlestigi
yerde balta govdeye rastlayabilmekte ve gévdeyi yaralamaktadir. Ayrica bu
metotla balta yukaridan asagiya dogru calistirildigindan dal styrilmalar
olugmakta ve govde yaralanmaktadir. Kesim yiizeyinde catlaklar
olustugundan enfeksiyon ihtimali artmaktadir. Bunu onlemek i¢in, kesim
yaparken balta asagidan yukariya kullanilarak dalin alt kisminda kertik
acilmalidir. Bu metot pratikte ¢ok kiiclik capli agaglandirmalarda ve nadir
olarak kullanilmaktadir.

El testeresi ile yapilan budama, halihazirda en ¢ok uygulanan
yontemdir. Is¢i ahsap iskele ile gdvdeye ¢ikmakta ve sol eliyle agaca
tutunurken sag elindeki marangoz testeresi veya el testeresi ile gdvdeye



yakin bir yerden ileri geri calisarak dali kesmektedir. Bu metotda dal
styriklarina olanak vermemek icin usta isci kullanilmalhidir.

Budama ekipmani olarak imal edilmis hidrolik makas ve hidrolik
platform bu denemede kullanilmistir. Sistem MB Trac 900-1000-1100-1300
serisi Mersedes 4x4 lastik tekerlekli traktore veya FIAT 130 DT-TURBO
serisinden 4x4 lastik tekerlekli traktore arkadan PTO (Power Take off)
kuyruk miline baglanarak calistirilmakta ve tasimmaktadir. Sistem, islem
sirasinda kizak pabuclar {izerinde ¢ekilerek kullanilmakta makine yer
degistirme sirasinda arka hidrolik kollar ile kaldirilarak traktdr arkasinda
gotiriilmektedir. Kuyruk mili 540 dev/dk calistirilarak platformdaki hidrolik
pompa harekete gecirilmektedir. Bu suretle hem ¢ift kollu platform hareket
ettirilmekte, hem de budama amaciyla 6zel gelistirilmis makaslar islev
kazanmaktadir.

Budama isgisi platform kolundaki sepete binerek kumanda kollart ile
kendini istedigi yere yonlendirmekte ve elindeki hidrolik makasin mandalina
basarak dali kesmektedir. Hidrolik makaslar, standart tip ve agir islem tipi
olmak ftzere iki tiptir. Platformun kullanma yiiksekligi en ¢ok 8.5 m,
makaslarin kesme kalinligi ise,max 4.5 cm ve 6.0 cm’dir.

Denemede kullanilan motorlu testere, yukarida bahsedilen hidrolik
platform ile birlikte ¢alisan elektrikli zincirli testeredir. Bu testere, platform
iizerinde bulunan kiigiik bir jeneratoriin iirettigi elektrikle islev gormektedir.
Hidrolik sepet dala yaklastirilip pozisyon alindiktan sonra iki elle testere
tutularak dal istenen yerden kesilir. Budama islemleri birim zamanlarinin
tesbiti i¢in kullanilan yontemler budama ¢agina gelmis gévde lizerinde 2 sira
dalin alinmasi esasina gore uygulanmistir.

Kok sokme yontemlerinden ilki dozer riperi ile sokmedir. Kullanilan
makine D7G Serisi 270 HP paletli USA — Caterpiller traktorii ve arkasinda
monteli tekli riperdir. Paletli traktor dip kiitiigiine geri gelerek yanasmakta
ve riperini kokiin arkasindan ¢engel gibi topraga batirip ileri dogru hareket
ederek kokii ¢ikarmaktadir. Kok sokiimiinden sonra tesviye bigagi ileagilan
cukur kapatilmaktadir. Bu yontem pratikte en ¢ok kullanilan yontemlerden
biridir. Islem sirasinda bazen riper bir seferde kokii ¢ikaramamakta ve dip
kiitiiglinii iyice kavrayabilmek i¢in manevra yaparak zaman kaybetmektedir.

Diger bir metot, Samsung SE 210W, 132 HP turbo ekskavator ile
daha once kesilmis kok kiitiiklerinin bizzat 6n kaziyict kol yardimiyla
dogrudan sokiillmesidir. Bu yontem de oldukca sik kullanilmaktadir. Kok
sokiimiinden sonra saha tesviye bigagi ile tesviye edilmektedir.

Yeni ve modern yontemlerden biri, FORD 8240 New Holland
118HP, 4 x 4 lastik tekerlekli traktore arkadan monteli Eredi Ferri Rotor kok
s6kme ekipmani ile dip kiitiiklerinin iizerinden burgu gibi girerek sokiilmesi



ve blok halinde ¢ikarilmasi esasina dayanmaktadir. Rotor, PTO kuyruk mili
yardimiyla ve 1000 dev/dk calistirilarak hareket etmektedir. Kuyruk mili
Rotor’un tepesinde bulunan digli mekanizmayi hareket ettirmekte ve bu
hareket dikey olarak sokme boliimiine aktarilmaktadir. Sokiim isleminden
sonra sahada olusan ¢ukurlar tesviye kiiregi ile kapatilmaktadir.

Bu ekipman iilkemize yeni ithal edilmis olup, demostratif anlamda
Marmara ve I¢ Anadolu bdlgelerinde iireticilere ilgili fidanlik miidiirliikleri
tarafindan kiralik olarak kullandirilmaktadir.

Diger bir yeni metot, ayn1 makinenin (ROTOR) ucu degistirilerek
par¢alama kisminin takilmasi ile olusturulmaktadir. Par¢alama ucu kok
kiitiigiiniin ortasina yerlestirilerek burgu gibi kokiin i¢ine girmekte ve bu
suretle tlim kokii parcalayarak topraga karistirmaktadir. Parcalama
isleminden sonra sahada herhangi bir deformasyon olusmamaktadir. Odun
kithg cekilmeyen bdlgelerde pargalama ekipmani, I¢ Anadolu ve
Gilineydogu Anadolu gibi odun sikintisi ¢ekilen bolgelerde ise kdk sokme
ekipmani kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

2.6. Arastirmamin Desenlenmesi

Kavak agaclandirmalarinda ekonomik ve teknik anlamda uygun
budama yonteminin belirlenmesi i¢in uygulanan deneme deseni 4 tekerriirlii
ve 4 islemli olarak hazirlanmistir. Her budama igleminde 30, her kok sokme
isleminde 36 adet agag¢ kullanilmistir. Her budama islemi teknigine uygun
bir sekilde uygulanarak dort kere tekrarlanmistir (Sekil 1). Her uygulamanin
ortalamalari toplanarak yeniden ortalamalari alinmig ve birim zaman verileri
hesaplanmustir.

Budama islemleri birim zaman verilerinin hesaplanmasi, SEKA-
Golciik fidanlik alaninda hem 1-214 hem de 77/51 (Samsun) kavak
klonlarinda ayr1 ayri uygulanmistir. Her iki klonda dal kalinliklari farkli
oldugundan bu durumun iglem birim zaman ve maliyetlerini etkileyecegi
diisiiniilmiistiir. Her iki klonda dikim siklig1 5x5 m’dir.



25m

Blok | 20 m 30 2det a c b
|20m
Blok Il a c b d
120m
Blok Il b c d a
Blok IV c a d b

5m

115m

Sekil 1. Budama islemlerine ait deneme deseni

Kok kiitiiklerinin sokiilmesine iliskin deneme deseni {i¢ tekerriirlii ve
dort islemlidir (Sekil 2). Bu deneme Orhangazi deneme sahasinda [-214
melez kavak alaninda tesis edilmistir. Deneme 6x6m sikliktadir. Her islemde
36 adet aga¢ kullanmilmigtir. Kesim ve tomruklama islemleri birim
zamanlarinin belirlenmesinde, Sekil 2’de verilen deneme deseninde yer alan
agagclar kullanilmistir.
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Blok | 30 m 36 gdet a c b
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114m
Blok IlI b c d a
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Sekil 2. Kok sokme islemlerine ait deneme deseni
2.7. Girdilerin Belirlenmesi Yontemleri

Kavak agaclandirmalarinda ekonomik ve teknik agidan uygun
budama kesim ve kesim sonrasi dip kiitiiklerinin sokiilmesi yontemlerinin
belirlenmesi i¢in islem birim zamanlarinin ve islem birim maliyetlerinin
hesaplanmasi gerekmektedir.

2.7.1. islem Birim Zamanlarmin Belirlenmesi

Belirlenen tiim yontemlerin, arazide uygulanirken kronometre ile
hektardaki iglem birim zamanlar1 tutulmus ve dl¢timleri yapilmistir.

Birim zamanlar tesbit edilmeye baslamadan once kullanilan tiim
makine ve ekipmanlarin metoda uygun standart makine ve ekipman
olmasina dikkat edilmis, performanslarinin yeterli olmasi g6z Oniine
almmustir. Operatdr veya isgilerin isi bilen ve bu konuda egitimli elemanlar
olmasina dikkat edilmistir .

Caligmalar, hava sartlarinin iglemlerin uygulanmasini ve iglem birim
zamanlarini etkilemeyecek kosullarda yapilmustir.

Birim zamanlarin tutulmasi sirasinda ekstra zaman kayiplari tespit
edilmistir. Standart birim zamanlarin hesaplanmasinda bu ekstra zaman
kayiplar1 goz Oniine alinmis ve tiim faktorler degerlendirilerek sonuca
ulasiimistir.

Insan giicii ve makine giicii ile yiiriitiilen islemlerin standart birim



zamanlari sira ile IG/ha ve MS/ha cinsinden verilmistir.
2.7.2. islem Birim Maliyetlerinin Belirlenmesi

Kavak agaclandirmalarinda budama kesim ve kesim sonrast dip
kiitiiklerinin sokiilmesi islemlerinin birim maliyetleri iglemlerde kullanilan
gic kaynagr maliyetlerinden olusmaktadir. Birim maliyeti belirleme
yontemi, islemde kullanilan gii¢c kaynag ¢esidine gore degismektedir.

2.7.2.1. Insan Giiciiniin Kullamldign islemlerin  Birim
Maliyetlerinin Belirlenmesi

Islemlerin yiiriitiilmesi sirasinda kullanilan isgiiciiniin  giinliik
yevmiyesi isin niteligine gore degismektedir. islem birim maliyeti, TL/IG
cinsinden yevmiye ile i1G/ha cinsindeki islemin birim zamani carpilarak
TL/ha cinsiyle elde edilmektedir.

2.7.2.2. Makine Giicii ile Yiiriitilen Islemlerin Birim
Maliyetlerinin Belirlenmesi

Makine giicli ile ylriitilen bir islemin birim maliyeti, TL/MS
cinsindeki bir saatlik maliyeti ile MS/ha cinsindeki islem birim zamani
carpilarak, TL/ha cinsiyle elde edilmektedir (KOCER, 1995).

Herhangi bir iglemin saatlik maliyeti, kullanilan makinenin varsa
bagli ekipmanin ve makineyi kullanan operatoriin bir saatlik maliyetinin
toplamindan olugmaktadir. Bu tiir iglemlerin hesabinda degisik yontemler
uygulanmaktadir. Bu arastirmada, Diinya Bankasi tarafindan yatirimlarin
fizibilite hesabinda uygulanan yontem kullanilmistir (SMEYERS, 1981).

A. Traktoriin ya da Makinenin Saatlik Maliyeti (TSM)

Traktoriin ya da makinenin saatlik maliyeti (TSM) amortisman,
onarim ve bakim, yakit, yaglama, faiz, sigorta giderleri ile operatdr saat
iicretinin toplamindan olusmaktadir. Traktor ya da makinenin saatlik
maliyetinde bulunan unsurlar hesaplama yontemi agagida verilmistir.

a- Amortisman (Dy) = V(A x Hy) (D)
b- Onarim ve Bakim (R;)= 1.0 x Dy 2
c- Yakat Gideri (F) =BG x05x02xP 3)
d- Yaglama Giderleri (L)=0.2 x F 4)
e- Faiz Giderleri (ly) = (Vixr)/2H, 5)
f- Sigorta Giderleri (Ol) = 0.1 (Dy+R+F+L+1y) (6)
g- Operator Saatlik Maliyeti (OP)= Operator yevmiyesi/8 @)
h- TSM = D#R#F+L+I+0OI1+0OP (8)



B. EKipmanmin Saatlik Maliyeti (ESM)

Islemlerin yiiriitiilmesi sirasinda giic kaynagma baglh olarak
kullanilan ekipmanin saatlik maliyeti (ESM) amortisman, onarim ve bakim
ile faiz giderinin toplamindan olusmaktadir. Hesaplama sekli asagida
verilmistir (KOCER, 1995).

a- Amortisman (D) =Ve ! (Ae X He) )
b- Onarim ve Bakim (R,) =V, /100 x (c/100) (10)
c- Faiz Gideri (1) =(Vexr)/2H, (11)
d- ESM = De+Retle (12)

C. Makineli Islemin Saatlik Maliyeti (ISM)

Makineli islemin saatlik maliyeti (ISM), traktdr saatlik maliyeti
(Formiil 8) ile ekipman saatlik maliyetinin (12) toplamindan olusmaktadir.

iSM = TSM + ESM

Formiillerde kullanilan kisaltmalarin anlami asagida verilmistir;

V. = Traktor yada makinenin satin alma degeri

A; = Traktor yada makinenin amortisman yili sayist

H; = Traktor yada makinenin yillik ¢calisma saati

BG= Traktor yada makinenin beygir giicii (Harse Power)

P =Yakat fiyat1 (TL/It)

r = Faiz oranm

V. = Ekipmanin satin alma degeri

A= Ekipmanin amortisman yili sayisi

H. = Ekipmanin yillik ¢aligma saati

¢ = Onarim ylizdesi

Islemler arasinda en teknik ve en ucuz ydntemin bulunmasi esas
alindigindan, yapilan maliyet hesaplarina dayanarak tesbitlerin yapilmasi
suretiyle sonuca ulagilabilecegi diisiiniilerek herhangi bir istatistik yontem
uygulamasina gerek duyulmamustir.

3. BULGULAR

Islem birim zamanlar1 ve islem maliyetlerine ait bulgular asagida
verilmistir.

3.1. Kavak Agaclandirmalarinda Budama ve Kok Sékme
Islemlerine Ait Birim Zaman Verileri

Kavak agaglandirmalarinda budama islemlerine ait islem birim
zamanlar1 agagidaki tabloda toplu halde verilmistir.



Tablo 1. Kavak agaclandirmalarinda degisik klonlara ait budama
islemleri birim zaman verileri

2 : o ISLEM KLON =2

£ ISLEM TURU BRM | aADI | ZZ

o N
iy

1 Kesici Alet (Balta) + Ahsap Iskele ile iG/ha 1-214 1.18

budama Samsun 3.03

. : . ; 1-214 2.34

2 | El Testeresi + Ahsap Iskele ile budama 1G/ha Samsun 3.02

3 Hidrolik Makas + Hidrolik Platform ile MS/ha 1-214 1.29

budama Samsun 2.14

4 Elektrikli Testere + Hidrolik Platform ile MS/ha 1-214 1.33

budama Samsun 2.20

Kavak agaclandirmalarinda kesim sonrast dip kiitiiklerinin degisik
makineli yontemlerle topraktan sokiilmesi ve topragin tesviye kiiregi ile
tesviye edilerek diizeltilmesi islemlerine ait birim zaman verileri asagida
tablo halinde verilmistir.

Tablo 2. Kavak agaclandirmalarinda degisik makinal yontemlerle dip
kiitiiklerinin sokiillmesi, tesviye ve tomruklanarak kesim
islemlerine ait birim zaman verileri

g = | 2 | sz
£ ISLEM TURU 2 | 9 2 |k s
k2 2z | X7 @Y
1 | Dozer riperi ile sékme MS/ha |1-214 8.57
2 | Ekskavator ile sékme MS/ha |1-214 3.32
3 | Ozel kék sékme makinesi ile sékme MS/ha |1-214 10.88
4 | Ozel kék parcalama makinesi ile parcalama MS/ha |1-214 8.57
5 | Sékim sonrasi tesviye kiregi ile tesviye MS/ha - 6.00
6 | Motorlu testere ile kesim iGlha [1-214 0.20
7 | Devrilen agaglarin béliinerek tomruklanmasi iG/ha [1-214 1.85

3.2. Islem Birim Maliyetleri

Degisik islemlere ait igslem birim maliyetleri asagida verilmistir.
Maliyetlerin belirlenmesinde 2001 y1l1 ocak ay1 fiyatlar1 esas alinmustir.
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3.2.1. Kavak Agaclandirmalarinda Budama ve Kok Sokme
Islemlerinde Kullanilan Insan Giiciine Ait Maliyet
Unsurlan

Kavak agaclandirmalarinda insan giiciiniin kullanildigi islemlerin
birim maliyetlerini belirleyebilmek i¢in isgiici maliyet unsurlarmin
belirlenmesi gerekmektedir. Is giicii olarak diiz isci, operator, teknik eleman
gibi unsurlar kullanilmistir. Bayindirlik ve Iskan Bakanlhigi 2001 yili rayig
listesinden is¢i yevmiyeleri ve ek 6demeleri Tablo 3’°te verilmistir.

Tablo 3. 2001 yihi icin iscilerin is giinii maliyetleri

EK ODEMENIN 01.404 01.501 01.511
Operator L Bahgivan
ADI TANIMI Makimist | Duzlsd Fidona
Ek tediye Glndelikx52/365 1408701 810345 1075901
ikramiye Guindelikx60/365 1625425 935014 1241425
Yemek Yrd 563 500 TL/IG 1229203 1229203 1229203
Sosyal Yrd 11 270 000/30 819367 819367 819367
issizlik Sig. Gundelik x 0.03 296640 170640 226560
Sigorta Primi | Gindelik x 0.205 2027040 1166040 1548160
Ek Odeme (TL/IG) 7406376 5130609 6140616
Giindelik Tutan (TL/IG) 9 888 000 5688000 7552000
IS GUNU MALIYETI (TU/IG) 17294376 10818609 13692616
TOPLAM (*) 1730000 10800000 13700000

3.2.2. Kavak Agaclandirmalarinda Budama ve Kok Sokme
Islemlerinde Kullamlan Makine ve Ekipmanlara Ait
Maliyet Unsurlari

Arastirmada kullanilan makine ve ekipmanlara ait maliyet unsurlari
ve saatlik maliyetler, 2.7.2.2.”de verilen formiiller uyarinca hesaplanmis ve
Tablo 4 ve Tablo 5’te verilmistir.

(*) Islem kolaylig1 igin toplamlarda yuvarlama yapilmistir.
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Tablo 4. Kavak agaclandirmalarinda
islemlerinde kullanilan makine

budama ve kok

sokme

ve ekipmanlara ait maliyet

unsurlari
MAKINE VE EKIPMAN Satin Alma Fiyati At | ik (oo
ADI Bin TL us $ Yili Cal. Sa. % si
4 x4 MB Trak 900, 95 HP | 45000000 67000 10 1200 -
4 x 4 FORD 8249,90
Traktor 118 HP 96500000 144000 10 1200 -
4 x 4 FIAT Traktor- 130
HP (TKGP) 44500000 66250 10 1200 -
Traktdr -70 HP 10300000 15373 10 1200 -
Hidrolik budama seti 20500000 30600 15 1000 5.0
Hidrolik budama  seti
(TKGP) 14600000 21875 15 1000 5.0
qu s6kme/pargalama 10 1200 20
ekipmani
Kok s6kme/pargalama
ekipmani(TKGP) (*) 24300000 36250 10 1200 2.0
Toprak tesviye kiregi 170000 254 12 250 8.0
Tablo 5. Kavak agaclandirmalarinda budama ve kok sokme
islemlerinde kullanilan makine ve ekipmanlara ait saatlik
maliyetler
£ = [ .
MAKINE VEEKIPMAN | E €| E | R |3 S g TOPLAM
o < =)
ADI <| F S O - e
D R F L [ DI | OP |BinTL |US$
focd VB Trak 900,95 | 3750 | 3750 | 4275 | 855 |938 | 1357 | 2163 | 17087 |25.50
4 X 4 FORD 8249,90
Traktor 118 HP 8042 | 8042 5310 | 1062 | 2010 | 2447 | 2163 | 29075 |43.40
ﬁ;‘“:'AT Trakior - 130 | 3708 3708 | 5850 | 1170 |927 | 1536 | 2163 | 19063 |28.45
Traktor - 70 HP 858 | 858 3150 | 630 |215 |571 |2163 | 8445 |12.60
Hidrolik budama seti 1367 | 10250 513 1713 | 13842 | 20.66
Hidrolik budama seti 973 | 7300 365 1713 | 10351 |15.45
Ko_k s6kme/pargalama 0.00
ekipmani
Kok sokmefpargalama | 5,5 | 460 506 7391 |11.03
ekipmani
Toprak tesviye kiiregi 57 |136 17 210 [0.31

("YTKGP:

Tiirkiye Kavakgiligin1 Gelistirme Projesi
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3.2.3. Budama islemleri Birim Maliyetleri

Degisik budama islemlerine ait birim maliyetler asagida
agiklanmustir(").

3.2.3.1. Kesici Alet (Balta) + Ahsap Iskele ile Budama islemi
Birim Maliyeti

. Kesici alet (Balta) + Ahsap iskele ile budama islemi birim maliyetini
(IBM) hesaplamak i¢in islem birim zamani (IBZ) ile isci is glinli maliyetinin
(IM) garpilmasi gerekmektedir. Buna gére islem birim maliyetleri;

1-214 klonu i¢in;
IBM (TL/ha) =IBZ (iG/ha) x IM (TL/IG)
iBM =1.18 x 13700000 TL/IG"
iBM = 16166000 TL/ha,

Samsun klonu igin;
IBM (TL/ha) = IBZ (iG/ha) x IM (TL/IG)

IBM =3.03 x 13700000 (TL/IG)
IBM =41511000 TL/ha’dur.

3.2.3.2. El Testeresi + Ahsap iskele ile Budama islemi Birim
Maliyeti

El testeresi + Ahgap iskele ile budama iglemi birim maliyetini (IBM)
hesaplamak i¢in islem birim zaman1 (IBZ) ile is¢i is giinii maliyetinin (IM)
carpilmasi gerekmektedir. Buna gore islem birim maliyetleri:

1-214 klonu i¢in;
IBM (TL/ha) =IBZ (iG/ha) x IM (TL/IG)
iBM = 2.34 x 13700 000
iIBM = 32058000 TL/ha,

Samsun klonu igin;
IBM (TL/ha) =IBZ (iG/ha) x IM (TL/IG)
IBM (TL/ha) =3.02 x 13700 000
IBM = 41374000 TL/ha’dir

(*) Budama iglemi igin wvasifli is¢i gerektiginden maliyetlerin
belirlenmesinde bahg¢ivan —fidanci is giinii maliyeti esas alinmustir.
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3.2.3.3.Hidrolik Makas + Hidrolik Platform ile Budama Islemi Birim
Maliyeti

Hidrolik makas + Hidrolik platform ile budama islemi birim
maliyetini (IBM) hesaplamak igin islem birim zamam (IBZ) ile makine ve
ekipmana ait saatlik maliyetin (IM) carpilmas1 gerekmektedir. Makineli
budama iglemine ait makine-ekipman saatlik maliyeti ile ilgili veriler asagida
verilmistir.

Makineli budama islemi saatlik maliyeti

Maliyet Unsuru Saatlik Maliyet (bin TL/Saat)
MB Trak 900 — 95 HP 17086.8
Hidrolik Budama Seti 13841.7
Budama Isgisi 1712.5
TOPLAM 32641.0

Yukarida verilen saatlik maliyetlerden yararlanilarak iglem birim
maliyetleri asagida belirtildigi sekilde hesaplanmistir.

I-214 klonu i¢in;
IBM (TL/ha) = IBZ (MS/ha) x IM (TL/MS)
iBM =1.29 x 32641000
IBM =42106.900 TL/ha,

Samsun klonu igin;
IBM (TL/ha) = IBZ (MS/ha) x IM (TL/MS)

IBM =2.14 x 32641000
IBM = 69851740 TL/ha’dir

3.2.3.4. Elektrikli Testere + Hidrolik Platform ile Budama islemi
Birim Maliyeti

Elektrikli testere + Hidrolik platform islem birim maliyetini (IBM)
hesaplamak igin islem birim zamami (IBZ) ile makine ve ekipmana ait saatlik
maliyetin (IM) garpilmasi gerekmektedir. Makineli budama islemine ait
makine-ekipman saatlik maliyeti ile ilgili bilgiler asagida verilmistir.

Makineli budama islemi saatlik maliyeti

Maliyet Unsuru Saatlik Maliyet (bin TL/Saat)
MB Trak 900 — 95 HP 17086.8
Hidrolik Budama Seti 13841.7
Budama Isgisi 1712.5
TOPLAM 32641.0

Yukarida verilen saatlik maliyetlerden yararlanilarak islem birim
maliyetleri asagida belirtildigi sekilde hesaplanmustir.
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I-214  Kklonu igin;
IBM (TL/ha) = IBZ (MS/ha) x IM (TL/MS)
IBM =1.33 x 32641000
IBM = 4342530 TL/ha,

Samsun klonu igin;
IBM (TL/ha) = IBZ (MS/ha) x IM (TL/MS)
iBM =2.20 x 32641000
IBM = 71810200 TL/ha’dir

3.2.4. Kok Sokme islemleri Birim Maliyetleri

Degisik kok sokme islemlerine ait birim maliyetler asagida
hesaplanmustir.

3.2.4.1. Koklerin Dozer Riperi ile Sokiilmesi Islem Birim
Maliyeti

Koklerin dozer riperi ile sokiilmesi islem birim maliyetini (IBM)
hesaplamak icin islem birim zamam (IBZ) ile, makine ve ekipmana ait
saatlik maliyetin (IM) carpilmasi gerekmektedir. Bu islemin yiiriitiilmesinde
kullanilan makine ve ekipmanlar kiralanmak suretiyle temin edildiginden,
saatlik maliyetler kira bedeli olarak alinmistir. Makineli kok sokme islemine
ait makine ve ekipman saatlik maliyetleri ile ilgili bilgiler asagida
verilmistir.

Dozer riperi ile kok sokme islemi saatlik maliyeti

Maliyet Unsuru Saatlik Maliyet (bin TL/Saat)
Dozer Kira Bedeli(*) 20000
TOPLAM 20000

Buna gore kok sokme islemi birim maliyeti:

IBM (TL/ha) = IBZ (MS/ha) x IM (TL/MS)

IBM = 8.57 x 20000000

IBM = 171400000 TL/ha’dr.

Koklerin dozer riperi ile sokiilmesinden sonra topragin tesviye

(") Dozer Kira Bedeli 37.5 milyon TL/5 saat (KDV Harig)
Dozer Saatlik Maliyet 37.5 milyon/5 saat = 7.5 milyon TL/Saat
7500000/270620 TL/US $=27.71US $
27.71US $ x 670 000 TL/US $ = 18.568472
2001 y1l1 dozer saatlik maliyeti (KDV dahil) yaklasik 20 milyon TL/Saat
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edilmesi gerekmektedir.
Topragin tesviye edilmesi islemi saatlik maliyeti

Maliyet Unsuru Saatlik Maliyet (bin TL/Saat)
Traktor -70 HP 8444.9
Toprak tesviye kiiregi 209.7
TOPLAM 8 654.6

Buna gore topragin tesviye edilmesi isleri birim maliyeti,

IBM (TL/ha) =IBZ (MS/ha) x IM (TL/MS)

IBM = 6.0 x 8654000

IBM =51927600 TL/ha;

Dozer riperi ile kok sokme ve topragin tesviye edilmesi iglemi birim
maliyeti ise;

IBM (TL/ha) = IBM (Dozer Riperi ile sokiim) + IBM (Tesviye
Kiiregi ile tesviye)

IBM = 171400000 + 51927600

IBM = 223327600 TL/ha’dir.

3.2.4.2. Koklerin Ekskavator ile Sokiilmesi Islemi Birim Maliyeti

Koklerin Ekskavator ile sokiilmesi islem birim maliyetini (IBM)
hesaplamak icin, islem birim zamani (IBZ) ile makine ve ekipmana ait
saatlik maliyetin (IM) carpilmas1 gerekmektedir. Bu islemin yiiriitiilmesinde
kullanilan makine ve ekipmanlar kiralanmak suretiyle temin edildiginden,
saatlik maliyetler kira bedeli olarak alinmigtir. Makineli kdk sokme iglemine
ait makine ve ekipman saatlik maliyetleri ile ilgili bilgiler asagida
verilmistir.

Ekskavator ile kok sokme islemi saatlik maliyeti

Maliyet Unsuru Saatlik Maliyet (binTL/Saat)
Ekskavatoér Kira Bedeli(") 20000
TOPLAM 20000

Buna gore ekskavator ile koklerin ¢ikarilma iglemi birim maliyeti,

IBM (TL/ha) = IBZ (MS/ha) x IM (TL/MS)
iBM = 3.32 x 20000000
iBM = 66400000 TL/ha’dr.

(") Ekskavator Kira Bedeli 37.5 milyon TL/5 saat (KDV Haric)
Ekskavator Saatlik Maliyet 37.5 milyon/5 saat = 7.5 milyon TL/Saat
7500000 / 270620 TL/US $=27.71US $
27.71 US $ x 670000 TL/US $ = 18.568472
2001 y1l1 dozer saatlik maliyeti (KDV dahil) yaklasik 20 milyon TL/Saat
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Koklerin ekskavator ile sokiilmesi isleminden sonra topragin tesviye
edilmesi gerekmektedir.

Topragin tesviye edilmesi islemi saatlik maliyeti

Maliyet Unsuru Saatlik Maliyet (bin TL/Saat)
Traktér -70 HP 8444.9
Traktor tesviye kiregi 209.7
TOPLAM 8654.6

Buna gore topragin tesviye edilmesi iglemi birim maliyeti,

IBM (TL/ha) =IBZ (MS/ha) x IM (TL/MS)

IBM = 6.0 x 8654.6

IBM = 51927600 TL/ha’dr.

Koklerin Ekskavator ile sokiilmesi ve topragin tesviye edilerek
diizeltilmesi islemi birim maliyeti ise;

IBM(TL/ha) = IBM(Ekskavator ile sokiim)+IBM(Tesviye kiiregi

ile tesviye)
IBM = 66400000 + 51927600
IBM = 118327600 TL/ha’dr.
3.2.4.3. Koklerin Ozel Kok Sokme Ekipman Ile Sokiilmesi Islem

Birim Maliyeti

Koklerin 6zel kok sokme ekipmani ile sokiilmesi, islem birim
maliyetini (IBM) hesaplamak igin islem birim zamani ile (IBZ) makine ve
ekipmana ait saatlik maliyetin (IM) carpilmas1 gerekmektedir.

Koklerin kok sokme ekipmani ile sokiilmesinden sonra arazide
acilan gukurlarin tesviye kiiregi ile doldurulmasi gerekmektedir. Denemede
giic kaynagi olarak 118 HP giicteki FORD 8249 model traktdr ve buna
arkadan monteli 6zel gelistirilmis kok sokme ekipmani birlikte kullanilmig
oldugundan gii¢ kaynagi ve ekipman igin bir saatlik maliyet belirlenmistir.
Buna gore:

Ozel kok sokme makinesi ile kok sokme islemi saatlik maliyeti,

Maliyet Unsuru Saatlik Maliyet (bin TL/Saat)
Traktor + Ekipman 29074.8
TOPLAM 29074.8

Ozel kok sdékme makinesi ile koklerin sdkiilmesi islemi birim
maliyeti,

IBM (TL/ha) = IBZ (MS/ha) x IM (TL/MS)

IBM =10.88 x 29074800
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IBM = 316333824 TL/ha,

Topragin tesviye edilmesi islemi saatlik maliyeti,

Maliyet Unsuru Saatlik Maliyet (bin TL/Saat)
Traktér- 70 HP 8444.9
Toprak tesviye kiregi 209.7
TOPLAM 8654.6

Topragin tesviye edilmesi iglemi birim maliyeti,

IBM (TL/ha) =IBZ (MS/ha) x IM (TL/MS)

IBM = 6.0 x 8654600

IBM =51927600 TL/ha,

Ozel kok sokme makinesi ile koklerin sokiilmesi ve cukurlarm
tesviye kiiregi ile doldurularak alanin tesviye edilmesi islem birim maliyeti
1S€;

IBM (TL/ha) = IBM (Ozel kék sokme makinesi) + IBM (Tesviye
kiiregi)

IBM = 316333824 + 51927600

IBM =368261424 TL/ha’dur.

3.2.4.4. Koklerin Ozel Kok Parcalama Ekipmam ile
Parc¢alanmasi Islemi Birim Maliyeti

Koklerin 6zel kok parcalama ekipmani ile pargalanmasi islem birim
maliyetini (IBM) hesaplamak igin islem birim zamani ile (IBZ) makine ve
ekipmana ait saatlik maliyetin (ISM) ¢arpilmas1 gerekmektedir.

Koklerin 6zel kok parcalama makinesi ile pargalanmasindan sonra
topragin tesviye edilmesine gerek duyulmamaktadir.

Ozel kék pargalama makinesi FORD 8240 model 118 HP giigteki
lastik tekerlekli traktore baglanmis oldugundan, gii¢ kaynagi ve ekipmanin
saatlik maliyeti toplami islem birim maliyetinin hesaplanmasinda esas
alinmustir.

Kok parcalama islemi saatlik maliyeti,

Maliyet Unsuru Saatlik Maliyet (bin TL/Saat)
Traktér + Ekipman 29074.8
TOPLAM 29074.8

Buna gore kok pargalama islemi birim maliyeti,
IBM (TL/ha) = IBZ (MS/ha) x IM (TL/MS)
IBM =8.57 x 29074.700

IBM =249071036 TL/ha’dir.
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3.2.5. Motorlu Testere ile Aga¢c Kesim Islemi Birim Zamam ve
Birim Maliyeti

Kavak agacglandirmalarinda idare miiddeti sonunda kesim motorlu
testere ile yapilmaktadir. Kesimler, kok bogazindan ve yere paralel olarak
insan giicii ile gerceklestirilmektedir.

3.2.5.1. Agacin Motorlu Testere ile Kesilerek Devrilmesi Islemi
Birim Zamani

Deneme deseni lizerindeki (Sekil 2) islem parsellerinde kok sokme
veya pargalama islemlerinden Once motorlu testere ile kesim islemi
gerceklestirilmis ve kesilerek devirme islemi ile ilgili birim zaman
kronometre ile tutulmustur. Birim zaman belirlenmesinde 236 adet agaca ait
veriden yararlanilmistir. 236 adet kesim siiresi-cap verileri arasindaki
korelasyon ¢ok diisiik (r=0.030) oldugundan, ¢ap ile kesim siiresi arasindaki
iliskiyi gosteren bir regresyon modeli elde edilememistir. Cap-kesim siiresi
veri dagilimi Sekil 3°te verilmistir. Sekil 3’te de goriildiigli gibi agac ¢aplart
genellikle dar bir aralikta toplanmaktadir (22-30cm). Dolayisiyla kesim
suresi ile ¢ap arasinda korelasyon c¢ikmamasi ve regresyon modeli elde
edilememesi normaldir. Bu nedenle, islem birim zamaninin belirlenmesinde,
ortalama kesim siiresi olan 16.97 saniye/aga¢ (17.00 saniye/agac¢) dikkate
almmustir,

6x6 m dikim sikliginda tesis edilmis kavak agaglandirmasinda
hektarda ortalama 278 agac bulunmaktadir. Bir agacin kesilip devrilmesi i¢in
17 saniye gerektigine gore, birim alandaki (ha) 278 agag i¢in gerekli siire
4726 saniyedir (1.3 saat). Bir is glinii 8 saat olarak dikkate alindiginda, birim
alandaki agaglarin  kesilip devrilmesi igin 0.16 G/ha’lik zaman
gerekmektedir. Islemin yiiriitiilmesi sirasinda agaclar arasi intikal, motorlu
testere yakit-yag degisimi, zincirin bilenmesi ve dinlenme siireleri dikkate
alinarak, hesaplanan zaman %25 oraninda artirilmig ve birim zaman 0.20
[G/ha olarak belirlenerek Tablo 2’de verilmistir
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3.2.5.2. Motorlu Testere ile Aga¢ Kesim islemi Birim Maliyeti
Agacin motorlu testere ile kesim islemi birim maliyeti, islemde

kullanilan is giicii maliyeti(") ile motorlu testere maliyetinin toplamindan
olusmaktadir.

Is giicii birim maliyeti,

IBM (TL/ha) = IBZ (iG/ha) x IM (TL/IG)

iBM = 0.2 x 13700000

IBM = 2740000 TL/ha

Motorlu testere saatlik maliyeti,

Maliyet Unsuru Saatlik Maliyet (TL/saat)
Motorlu Testere 2683000
TOPLAM 2683000

Buna gore motorlu testere birim maliyeti,
IBM (TL/ha) = IBZ (MS/ha) x IM (TL/MS)
IBM = 1.3 x 2683000
IBM = 3487900 TL/ha’dur.

Motorlu testere ile agac kesim iglemi birim maliyeti ise;

IBM (TL/ha) = IBM (I giicii i¢in) + IBM (Motorlu testere igin)
IBM = 2740000 + 3487900

(*) Motorlu testere kullamlmasi vasifli is¢i gerektirdiginden Tablo 3‘teki
Fidanci-bahcivan yevmiyesi esas alinmigtir.
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IBM = 6227900 TL/ha’dir.
3.2.6. Tomruklama Islemi Birim Zamam ve Birim Maliyeti

Tomruklama iglemi birim zaman ve birim maliyeti asagida
incelenmistir.

3.2.6.1. Tomruklama Islemi Birim Zaman

Tomruklama iglemi birim zamaninin belirlenmesi igin, 236 adet agac
orneklenmigtir. 236 adet agacin c¢ap-tomruklama siiresi-cap degerleri
arasindaki korelasyon anlamli olmadigindan (-0.04) ¢ap -tomruklama siiresi
iligkisi i¢in regresyon analizi yapilmamustir.

Ancak boy degerleri ile tomruklama siiresi arasinda korelasyon
belirlenmistir (0.57). Bunun iizerine, tomruklama siiresi bagli degisken, agag
boyunu da serbest degisken alan regresyon esitlikleri elde edilmistir.
Deneysel degerlere en yakin modellere (regresyon esitligi) ait istatistik
parametreleri ve denklem ¢oziimleri Tablo 6 ve 7°de verilmistir. Elde edilen
iic ayrt modele ait tomruklama siiresi-aga¢ boyu iligkisi ise, Sekil 4’te
gosterilmektedir.

Tablo 6. Boy-tomruklama siiresi verileri ile yapilan regresyon
analizlerine ait baz istatistik parametreler

Regresyon
c
- Q
> <5 Ortalama Fark
B3| 22 Std t R |R™2
o Z oy < . 1 2
= § Katsayisi Hatas! @) ©)
Sabite [-184.2579 -5.752
1 m 161532 37.386 10,566 0.567 | 0.321 | 153.2354 -0.00009

(*): Modelin verilere gére uygulanmasi sonucunda, hesaplanan tomruklama
stirelerinin ortalama degeri.

(®): Modele ait ortalama degerin verilerin ortalama degerine (153.2353)
olan farki.

Bu galisma igin, islem birim zamaninin belirlenmesinde ortalama
tomruklama siiresi esas alinmigtir. Agag basina ortalama tomruklama siiresi,
gerek deneysel degerler ortalamasi, gerekse modellerin ¢oziimlenmesi ile
153.23 saniye/aga¢ olarak hesaplanmistir. Bir agacin tomruklanmasi igin
153.23 saniye gerektigine gore, birim alandaki 278 aga¢ i¢in gerekli siire
42598 saniye, bir baska deyisle 11.80 saat olmaktadir. Bir is gilinii 8 saat
olarak dikkate alindiginda, birim alandaki agaclari tomruklanmasi i¢in 1.48
IG/ha’lik  (11.80/8) zaman gereckmektedir. Tomruklama isleminin
yiiriitiilmesi sirasinda motorlu testere yakit ve yag degisimi ile zincirinin
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bilenmesi, intikal ve dinlenme stireleri dikkate alinarak, hesaplanan zaman
%25 artirllmis ve tomruklama islemi birim zamani 1.85 IG/ha olarak
belirlenmis ve Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 7. Aga¢ boyuna gore hesaplanan tomruklama siireleri

BOY Model 1
(m) H
13 25.73
14 41.89
15 58.04
16 74.19
17 90.35
18 106.50
19 122.65
20 138.81
21 154.96
22 171.11
23 187.27
24 203.42
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3.2.6.2. Tomruklama islemi Birim Maliyeti

Tomruklama islemi birim maliyeti is giicli birim maliyeti ile motorlu
testere birim maliyeti toplamindan olusmaktadir.

Is giicii birim maliyeti,

IBM (TL/ha) = IBZ (iG/ha) x IM (TL/IG)
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iBM =1.85 x 13700000
IBM = 25345000 TL/ha,

Motorlu testere saatlik maliyeti,

Maliyet Unsuru Saatlik Maliyet (TL/saat)
Motorlu Testere 2683000
TOPLAM 2683000

Buna gore motorlu testere birim maliyeti,
IBM (TL/ha) = IBZ (MS/ha) x IM (TL/MS)
IBM =11.80 x 2683000
IBM = 31659400 TL/ha,

Tomruklama iglemi birim maliyeti ise;
IBM (TL/ha) = IBM (Is giicii i¢in) + IBM (Motorlu testere igin)
IBM = 25345000+ 31659400
IMB = 57004400 TL/ha’dr.

4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Kavak agac¢landirmalarinda idare miiddeti boyunca birka¢ defa
tekrarlanmak zorunda kalinan budama islemi ile idare miiddeti sonunda 1
kere uygulanan kok s6kme islemleri yatiim girdilerinin énemli boliimiini
teskil etmektedir. Agaglandirma yatirimlarinin karli olabilmesi i¢in girdilerin
minimumda tutulmasi gerekmektedir. Diger taraftan budama islemleri insan
giicii ile yapilabilmesine ragmen kok sokme isleminin insan giicii ile
yiiriitiilmesi hemen hemen olanaksizdir.

Budama islemleri ile ilgili birim zamanlar ve dolayisiyla birim
maliyetler degisik klonlara gore farklilik gostermektedir. Ayni yasta olan I-
214 klonu kavak agaglarimin dallari, Samsun klonu kavak agaci dallarindan
daha incedir. Dolayisiyla 1-214 klonu agaclandirmalarinda budama
maliyetleri daha diigiik ¢ikmaktadir (Tablo 8).

Kavak agaclandirmalarinda budama iglemlerinin makine ve insan
giicli ile yapilmasi konusu ayni zamanda ydrede insan giicli temini ve insan
giicli maliyeti ile de yakindan ilgili goriinmektedir. Diger taraftan makineli
caligmalardan, homojen yani aymi standartta iriin veya verim almak
miimkiin olmaktadir. Ayrica insan giiciine dayali islemlere nazaran daha
yiiksek kalitede is verimi elde edilebilmektedir.

Yapilan o6l¢iimler sonunda arastirmalardan elde edilen verilere gore
ve yukarida deginilen hususlar g6z Oniline alinarak bir degerlendirme
yapildiginda 1-214 ve Samsun klonlar1 arasinda % 28-65 gibi yiiksek
sayilabilecek oranda maliyet farkliligi goriilmektedir. Bagka bir deyimle
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Samsun klonu kavak agaclandirmalarinda budama islem birim maliyeti
(IBM) % 28-65 daha yiiksek goriilmektedir. Bu durumda Samsun klonu
kavak agaclandirma yatirimlarinin bu bakimdan daha pahali oldugu
disiiniilebilir (Tablo 8).

Iki klon arasinda yapilan degerlendirmelere gore kesici alet (Balta) +
Ahgap iskele (1 no.lu islem) ile budama iglemi en diisiikk islem birim
maliyetine sahip goriinmektedir. Ancak bu islemin uygulamada yiiksek risk
tasimas1 (Govde yaralanmalari, dal deformasyonlar1) nedeniyle genis
plantasyonlardan ¢ok, birka¢ doniimliik kiiciik 6l¢ekli agaglandirmalarda
uygulanmasi miimkiin gibi goriinmektedir.

El testeresi + Ahsap iskele ile budama islemi (2 no.lu islem), 6zel
gelistirilmis hidrolik makas + hidrolik platform ve motorlu testere ile
budama islemlerinden daha diisik maliyetli goériinmektedir. Bu metot,
risklerinin az olmasi ve diisiik maliyet nedeniyle zaman ve is¢i sikintisi
cekilmeyen tiim bdlgelerde tavsiye edilebilecek metot olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Hidrolik makas- Hidrolik platform ve Hidrolik platform-motorlu
testere ile budama islemleri, iscinin kit ve pahali oldugu bolgelerde ve
budamada gecikmenin giindeme geldigi durumlarda tercih edilebilir. Makine
ithal edildigi ve satin alma fiyati yiiksek oldugu igin islem birim maliyetleri
yiiksek ¢ikmaktadir. Ayni sistem makine yerli teknoloji ile iiretilir ve bu
suretle satin alma fiyat1 disiiriiliirse, en iyi birim zamana sahip olmasi ve
kullanim kolayliklar1 gibi sebeplerle tercih edilebilir ve iireticiler arasinda
yayginlagtirilabilir.

Kavak agaclandirmalarinda kesim sonrast kok kiitiiklerinin
sokiilmesi islemleri arasinda bir degerlendirme yapilacak olursa, en iyi islem
birim zamanmin Ekskavator ile koklerin sokiilmesi islemi oldugu
goriilmektedir. Ekskavatorle kok sokme + tesviye islemi birim maliyeti de
diger kok sokme islem maliyetlerinden olduke¢a diisiik ¢ikmaktadir. Baska
bir deyisle, ekskavatorle kok sokme + tesviye islemi birim maliyeti, dozer
riperi ile kdk sokme + tesviye islem birim maliyetinden %47, 6zel kdk
sokme makinesi ile kok sokme + tesviye islemi birim maliyetinden %68 ve
0zel kok parcalama makinesi ile kok parcalama islem birim maliyetinden de
%53 daha diisik bulunmaktadir. Tavsiye edilebilecek yontem olarak
Ekskavator ile koklerin sokiilmesi islemi ortaya ¢ikmasina ragmen, islemden
sonra, Ozellikle kok parcalama ekipmanina nazaran daha fazla ek makineli
isleme (Tesviye kiiregi ile sahanin tesviye edilmesi) ihtiya¢ duyulmasi ve
topragin makine trafigi ile daha fazla kompaklagsmasi nedenleriyle islemin
dezavantajlar1 bulunmaktadir.
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Tablo 8. Degisik budama ve kok sokme islemlerine ait birim zaman ve
birim maliyetler

e} -
. — EE £§ | Biim
aE) Islem Tard K= Klon Adi = g Maliyet
B — o N TL/ha
1 Kesici alet (Balta) + Ahsap iG/ha 1-214 1.18 16166000
iskele ile budama Samsun 3.03 41511000
5 El testeresi + Ahsap iskele ile iG/ha 1-214 2.34 32058000
Budama Samsun 3.02 41374 000
3 Hidrolik makas + Hidrolik MS/ha 1-214 1.29 42106900
platform ile budama Samsun 2.14 69851740
4 Elektrikli testere + Hidrolik MS/ha 1-214 1.33 43412530
platform ile budama Samsun 2.20 71810200
Dozer riperi ile kdk sokme 171400000
5 TeS\_/iye_ kuregi ile topragin mgﬂg ::512 288 51927600
tesviyesi ) 223327600
Ekskavator ile kok sokme 66400000
6 |Tesviye kiregi ile topragin mgmg ::gii g'gg 51927600
tesviyesi ) 118327600
Ozel kék sdkme makinesi ile 316333824
7 kok sokme MS/ha 1-214 10.88 51927600
Tesylye_ kiregi ile topragin | MS/ha 1-214 6.00 368261424
tesviyesi
Ozel kék pargalama makinesi
ile kék parcalama MS/ha 1-214 8.57 | 249071036
Motorlu testere ile kesim iG/ha 1-214 0.20 6227900
10 | Motorlu testere ile tomruklama | 1G/ha 1-214 1.85 57004 400

Motorlu testere ile kesim ve tomruklama iglemleri birim maliyetleri
tek bir yontem ile (motorlu testere ile kesim) yapildigindan kiyaslamali bir
degerlendirme yapilamamis, ayrica bu islem budama ve kok sokme ile
baglantili bir islem olmadigindan islem birim maliyetleri de degerlendirmeye
tabi tutulmamistir. Ancak kesim ve tomruklama islemleri ayri birer islem
olarak kesimden sokiime kadar tiim hasat islemlerinin islem birim
maliyetlerinin hesaplanmasinda kullanilabilecektir.
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OZET

“Melez Kavak Agaglandirmalarinda Budama, Kesim ve Kesim
Sonras1 Kok Kiitiiklerinin Sokiilmesine Yénelik Teknikler ile Islem Birim
Zaman ve Maliyetlerinin Belirlenmesi” adli bu ¢alisma kavak odunu iiretim
girdilerinin 6nemli kalemini olusturan budama, kdk so6kme ve istihsal
(kesme — tomruklama) islemleri birim maliyetlerine agiklik getirmektedir.

Budama isleminde dal kalinlig1 dogrudan etkili oldugundan [-214 ve
Samsun klonu plantasyonlarinda ayr1 ayr1 birim zaman verileri belirlenmis
ve maliyetler buna gore hesaplanmustir.

Budama denemelerinde kullanilan iglemler agagida verilmistir.

a. Kesici alet (Balta) + Ahsap iskele ile budama

b. El testeresi + Ahsap iskele ile budama

c. Hidrolik makas + Hidrolik platform ile budama

d. Motorlu veya elektrikli testere + Hidrolik platform ile budama

Budama islemleri alttan iki bogumdaki dallarin alinmasi seklinde
gerceklestirilmistir. Orneklemeler 3 ve 5 yasindaki plantasyonlarda
yapilmistir.

Yapilan analizlere gore budamada en ekonomik ve teknik acidan
standart islem, ahsap iskele kullanilarak el testeresi ile budama yapilmasi
islemi olarak bulunmustur. Hidrolik makas + hidrolik platform satin alma
fiyat1 yliksek oldugundan iglem birim maliyeti yiiksek ¢ikmustir.

Kok kiitiiklerinin =~ sokiimiinde kullanilan  islemler asagida
belirtilmistir.

a. Motorlu testere ile kesilmis kok kiitiiklerinin dozer riperi ile
sokiilmesi + Tesviye kiiregi ile gukurlarin doldurulmasi

b. Motorlu testere ile kesilmis kok kiitiiklerinin ekskavator ile
sokiilmesi + Tesviye kiiregi ile gukurlarin doldurulmasi

c. Motorlu testere ile kesilmis kok kiitiiklerinin 6zel gelistirilmis kok
sOkme ekipmani (ROTOR) ile sokiilmesi + Tesviye kiiregi ile ¢ukurlarin
doldurulmasi

d. Motorlu testere ile kesilmis kok kiitiiklerinin 6zel gelistirilmis kok
parcalama makinesi ile yerinde parcalanmast

Islem birim maliyetleri (IBM), islem birim zamanlari (IBZ) ile islem
saatlik veya is giinii maliyetleri (IM)’nin ¢arpilmasi suretiyle bulunmustur.

Kok sokme islemleri arasinda ekskavatorle sokiim + tesviye bigag
ile tesviye etme iglemi en uygun metot olarak ortaya c¢ikmustir. Ozel
gelistirilmis kok sokme ve pargalama ekipmanlari satin alma fiyatlar yiiksek
oldugundan iglem birim maliyetleri de yliksek ¢ikmustir.

Motorlu testere ile kesim ve tomruklama islemleri tek ekipman ile
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(motorlu testere) yapilmis oldugundan islemler arasinda kiyaslama
yapilamamustir.

SUMMARY

In this study, suitable techniques are investigated for the operations
of pruning, logging and removing of the root stumps in poplar plantations.
Standart times and costs are also determined for these operations.

Branch thickness varies in plantations which poplar clones ’1-214”’
and *77/51 (Samsun)’’, therefore standart time is estimated separetely for
these two clones.

Pruning operations are tested using the following tools:

A) Pruning axe + Pruning ladder

B) Pruning saw + Pruning ladder

C) Hydraulic sasor + Hydraulic lifting platform

D) Chain saw (Hydraulic or motor) + Hydraulic lifting platform

For pruning experiments, branches on two lowest layer are pruned in
the plantations at three and five years old.

Most suitable pruning operation is conducted by pruning saw +
pruning ladder. The other tools are not suitable because they have been very
costly due to the use of expensive tools.

The machinery and equipment are giving below which are the
operation of up rooting the stumps in the ground after felling the trees.

A) Lifting up the root stumps by the ripper tine pulled by a crowler
tractor + leveling off the soil by the blade

B) Lifting up the root stumps by an excavator + leveling off the soil
by the blade

C) Lifting up the root stumps by a root lifter (rotor) + leveling off
the soil by the blade

D) Slashing the root stumps in the soil by a root slasher

Most suitable operation for lifting up the root stumps is conducted
by excavator + soil leveling blade. The standart time of the operations with
the other machinery and equipment are determined costly therefore they are
not suitable.

Felling and logging operations are carried out using a motor chain
saw.
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