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OZET

Bu calismada, Eskisehir boélgesindeki ormanlarda orman yol yapim teknikleri, cevresel zararlar ve
dozerin yol yapimi sirasindaki verimliligi arastinimistir. Calismada, yol lzerinde enkesitler alinarak dozerin kazi
ve dolgu sevleri incelenmistir. Yol yapimi esnasinda maksimum dolgu sevi uzunlugu %70 edimde 17 m olarak
bulunmustur. Dozerin maliyeti 8.5 $/m olarak ve verimliliji ortalama 105.8 m*/saat olarak hesaplanmistir.
Bunun yaninda, yol yapimi sirasinda adaglarda meydana gelen zarar tipleri gozlemlenmistir. Bu tipler
yaralanma, egilme ve kirilmadir. Yol yapimi esnasinda %36-70 arasinda dedisen yamagc egiminde yolun dolgu
sevinde kalan agaglarin %40'Inda zarar gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dozer, orman yol yapimi, ¢evresel zararlar, verimlilik

INVESTIGATION OF FOREST ROAD CONSTRUCTION TECHNIQUE BY
BULLDOZER IN ESKISEHIR REGION

ABSTRACT

In this study, forest road construction techniques, environmental damages and productivity by using
bulldozer were researched in forested lands in Eskisehir region. In this study, cut and fill shapes of bulldozer
were investigated. Maximum length of fill slope during road construction was found 17 m on 70% slope
gradient. The cost of forest roads for bulldozer was calculated $8.5 per meter and average productivity of
bulldozer was found 105.8 m*/hr. The types of damages on trees are determined. These types are wounded,
bending and crushing. 40% of trees under road fill during road construction are occured for 36-70 % ground
slope.

Key words: Bulldozer, forest road construction, environmental damage, productivity

1. GIRIS

Orman yollarinin yapiminda kullanilan ekipmanlarin secimi yolun maliyeti, yolun
hangi fonksiyonlari yerine getirecedi ve yol yapiminin cevresel etkileri gz 6niine alinarak
yapllmaktadir. Ulkemizde orman yollarinin  yapim calismalarinda mekanizasyona
gecildikten sonra uzun yillar boyunca farkl tiplerdeki dozerler kullaniimigtir (Acar ve Eker,
2003). Bunun yaninda, 0zellikle son 10-15 yildir orman yollarinin ingasinda hidrolik
ekskavatorler de kullanilmaya baglanmigtir. Ekskavatorler ozellikle dik arazilerde cevreye
dost makineler olarak goziikmektedir. Bu tur alanlarda ekskavatoérlerin yol yapim teknikleri
cevresel zararlari minimumda tutabilmektedir (Stjermberg, 1986). Bu nedenle, yamag
ortalama ediminin %40’dan fazla oldugu alanlarda ekskavatoriin tercih edilmesi daha
uygundur (Bayoglu, 1986). Yamag¢ ediminin artmaslyla birlikte dozerlerin yol yapim
calismalari sirasinda yol insaatinin altinda kalan meggerelere biyik zararlar
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verilebilmektedir. Erdag (1986) yaptigi bir calismada, ekskavatorlerin kullanimi ile
mesceredeki cevre zararlarinin azaldigini belirtmistir (Erdas, 1986).

Olumlu ve olumsuz yanlarina ragmen ulkemiz ormanciliginda dozerler yol yapim
calismalarinda halen kullanilmaktadir. Bu makineler kazi caligmalarinda gerek gigleri ve
gerekse dayanikli olmalari nedeniyle en iyi verimi saglayan araclardir. Hiz ve verimin fazla
olmasi maliyeti de etkileyen en dnemli faktorlerdir. Dozerler 6zellikle toprak ve kiskaliuk
zeminlerde olduk¢a verimli caligan makinelerdir. Fakat kayallk alanlarda, kayalarin
gecilmesinde patlayicc maddeye ihtiyag duyabilmektedirler. Dozerin arkasinda bulunan
riperler vasitaslyla kiiglik kayalik alanlarin parcalanmasi ve gecilmesinin saglanabilmesine
ragmen, ozellikle daha genis kayalik alanlarin gecilmesinde riperler ve dozerlerin giict
yetersiz kalmaktadir. Zemin tipi her ne olursa olsun arazinin yamac¢ edimi yiksek olan
daglik mintikalarda dozerlerin yol seviyesinden uzaklastirdigi kazi materyalinin yuvarlanma
mesafesi artmaktadir (Tunay ve Melemez, 2001). Yuvarlanma mesafesi arttikca mescere
icerisindeki agac ve fidanlarda meydana gelen zarar miktarlari da dogru orantili olarak
fazlalik gostermektedir (Oztiirk vd., 2009).

Bu calismada, Eskisehir bdlgesinde planlanan ve yapim caligmalari gercgeklestirilen
bir orman yolunda dozerlerin farkli zemin tiplerine gore verimi ve maliyeti bulunmustur.
Bunun yaninda, dozerin yol yapim teknidi incelenmistir. Yol yapimi esnasinda yapilan
yolun alt kisminda bulunan mesceredeki agaclarda meydana gelen zarar tipleri ve zarar
oranlari belirlenmistir.

2. MATERYAL ve METOD

Cahigma Alani

Calisma alani olarak Eskisehir Orman Bolge Mudurligu'ne bagh Seyitgazi Orman
Isletme Sefligi sinirlari icerisinde yer alan bir orman yolu secilmistir. Bu isletme sefliginin
genel alani 104 000 ha olup, ormanlik alani 36 000 ha'dir. isletme sefligi icerisindeki
orman yollarinin toplam uzunlugu 372 km'dir. Bolgeye ait ticari adaclar mese tirleri
(Quercus sp.) ve sarl cam (Pinus sylvestris L.)'dir. Calisma alaninin denizden yuksekligi
ortalama 1250 m'dir. Calismaya konu olan yolun toplam uzunlugu 2975 m olup, yolun
platform genigligi 4 m ve hendek genisligi 1 m olarak planlanmistir. Yol glizergahi boyunca
zemin toprak agirlikli olup, toprak tipi balgiktir.

Dozerin Teknik Ozellikleri
Calisma alaninda orman yolunun yapim caligmasinda Caterpillar D7G marka dozer
kullaniimigtir (Sekil 1). Dozerin teknik 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1: Caterpillar D7G’nin teknik 6zellikleri (Anonim, 2008)

Ozellikler Degerler Ozellikler Degerler
Adirlik 20600 kg Yakit tanki 435 litre
Motor tipi Cat 3306 turbo Hidrolik tank 50 litre
Motor giicii 200 BG Bigak kapasitesi 42md
Maksimum hiz Bicagin yukseKligi 1270 mm
One 10 km/saat Bicadin genisligi 3660 mm
Arkaya 11.9 km/saat Kazma derinligi 447 mm
Emniyet valf ayarlar Temizleme yuksekligi | 1170 mm
Bicak 15516 kPa Maksimum kaldirma | 720 mm
Riper 15513 kPa Bicak agirlig 3475 kg

Sekil 1: Caterpillar D7G

Metod

Yol yapim caligmalari esnasinda guizergah boyunca belirli mesafelerde enkesitler
alinmigtir. Bu enkesit noktalarinda kazi-dolgu sevi egimleri, yol platformunun genislidi,
hendek geniglikleri, yamag egimi, kazi materyalinin yamag¢ asadi yuvarlandigi mesafeler
gibi tum bilgiler toplanmig ve kayit edilmistir. Yol glzergéhi boyunca toplam 100 adet
enkesit alinmistir. Bu enkesitler icerisinden egim gruplarina gore 20 adet enkesit segilerek
bu enkesit noktalarinda yol ingaati altinda kalan mescerelerdeki agaclarda meydana gelen
zararlar belirlenmistir. Oncelikle birbirini takip eden iki enkesit arasindaki mesafe
belirlenmis ve dolgu sevi baslangicindan kazi materyalinin yuvarlandigi en son noktaya
kadar olan mesafeler olcilerek bulunmustur. Daha sonra, iki enkesit arasinda kalan bu
araliktaki zarar goren ve zarar gormeyen adaclar tespit edilmistir. Ayrica agaclarda
meydana gelen zarar tipleri de siniflandiriimigtir.

Dozerin verimliligini hesaplayabilmek icin zaman ettdleri yapiimistir. Yol gtizergahi
boyunca kazik noktalari goz onine alinarak belirli mesafelerde gluizergéh Uzerine isaretler
konulmustur. Dozerin yol enkesitini olugtururken bu mesafelerin baslangicinda kronometre
baslatiimis ve dozer isaretli alaninin kazi ve dolgu c¢alismalarini bitirdikten sonra
kronometre durdurularak bulunan zaman kayit edilmistir. Farkli zemin tiplerine ve yamac
edimlerine gore bu sekilde belirli 6rnek alanlar alinarak dozerin saatlik verimi bulunmustur
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(Sekil 2). Arazi calismalarinda klizimetre, ¢elik metre, ¢ap olcer, kronometre, altimetre ve
kayit defteri kullaniimigtir.

Sekil 2: Dozer verimliliginin hesaplanmasi igin yapilan isaretlemeler

3. SONUCLAR

Seyitgazi Orman Isletme Sefliinde insa edilen yolun toplam uzunlugu 2975 m
olup, yol genisligi 4 m ve hendek genisligi 1 m'dir. Yol glizergahi boyunca toplam 645 adet
adac isaretlenmis ve kesilerek glizergahtan uzaklastiriimiglardir. Yol glizergahi boyunca
toplam 6110 m23 kazi yapilmigtir. Bu kazi miktarinin %57'si (3482.7 m3) toprak, %13'U
(794.3 m3) kuskiluk ve %30’u (1833.0 m3) kayalik zeminden olugmaktadir. Yol guzergéhi
boyunca patlayict madde kullaniimamigtir. Kayalik alanlarin gecilmesinde dozer arka
kisminda monteli bulunan riper araciliiyla kayalari parcalayarak gtizergahi olusturmustur.
Dozerin gunluk calisma suresi 8 saattir. Caligma esnasinda bir adet operator ve bir adet
operatdr yardimcisi olmak Uzere toplam iki ig¢i caligmigtir.

Verim ve Maliyet

Yol yapim c¢alismasi sirasinda alinan enkesit bilgileri bilgisayar ortamina aktarilarak
dederlendirilmistir. Bu yol yapim calismasinda ortalama kazi genisligi 7.47 m olarak
hesaplanmistir. Yolun toplam uzunlugu 2975 m olduguna goére yol yapim g¢alismasindan
etkilenen orman alani yaklasik 2.20 ha'dir. Yol yapimi sirasinda meydana gelen kazi
materyali dozer tarafindan yoldan disariya dogru atilmaktadir. Yoldan disari dogru atilan
bu kazi materyalinin yuvarlanma mesafesi 2 ile 17 m arasinda degisiklik gostermistir.
Ortalama yuvarlanma mesafesi 10 m olarak alinmistir. Insa edilen yolun baglangici bir sirt
yolundan olup daha sonra yol bir dereyi takip etmekte ve sonra bir yamag yolu olarak
devam edip baska bir orman yoluna baglanarak son bulmaktadir. Dere yolu olarak devam
ettigi bolumde (yaklasik 1 km) kazi materyali dere yatagina kadar yuvarlanmigtir.

Yolun toplam maliyeti 25 500 $ olup, metre olarak maliyeti 8.5 $'dir. Dozerin
verimlilik calismalarinda zemin tipi toprak, kuskulik ve kaya olarak alinmis ve egim grubu
olarak arazi sartlarina gore %35-45 egimler arasindaki verimliligi hesap edilmistir (Tablo
2).
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Tablo 2: Farkli zemin tiplerine gore dozerin verimliligi

EGim Zemin tipi Enkesitler Verimlilik
arasl mesafe

(%) (m) (m®/saat)

35-45 Soil 15m 189.0

35-45 Loose rock 15m 83.7

35-45 Rock 15m 44.8

Tablo 2'de goruldugu tzere ayni egim grubunda dozerin toprak zemindeki verimi
189 m®/saat olurken, kiiskiiliik zeminde verim 83.7 m®/saat ve kayalik zeminde verim 44.8
m®/saat’e digsmektedir. Kayalik zeminde verimin diisilk olmasinin en biyiik nedeni dozerin
kayalik bolgeyi riperini kullanarak sokip cikarabilmesi igin ¢ok sik donls manevrasi
yapmasindan dolayidir. Her doniig hareketi icin makine zaman kaybetmekte ve yakit
kullanimi artmaktadir (Sekil 3).

Sekil 3: Kayallk alanlarda riperin kullaniimasi

Cevresel Zararlar

Bu calismada yol yapimi esnasinda inga edilen yolun dolgu sevi kisminda kalan
adaclarda meydana gelen zararlar ve zarar tipleri incelenmistir. Dozerin yol glizergahindan
iterek uzaklastirdigi ve yercekimi etkisine bagh olarak yuvarlanan kazi materyali toprak ve
kayalar yol altindaki agaglara zarar vermigtir. Agaclarda meydana gelen ve gdzlemlenen
zarar tipleri su sekilde siniflandiriimigtir:

1. Adag kabuklarinin yaralanmasi
2. Adaglarin egilmesi
3. Adac tepelerinin ve govdelerinin kirlimasi

Calisma alaninda ornek olarak secilen enkesitler arasinda kalan alandaki tim zarar
gormis ve gérmemis agaclar sayilarak tespit edilmistir (Tablo 3). Arazi ediminin %10-35
arasinda degistigi alanlarda yol insaati altinda kalan toplam 123 agactan 18 tanesi zarar
gormustir. Yamag egiminin %36-70 arasinda oldugu 6rnek alanlarda sayilan toplam 131
adactan 53'U cesitli sekillerde zarar gérmugtir. Zarar orani egim gruplarina gore sirasiyla
%15’den %40’a ¢ikmistir.
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Tablo 3: Zarar goren adaglarin sayisi ve orani

Ortalama | Zarar Zarar Zarar tipleri
Makine arazi goéren | gbrmeyen Toplam | Zarar
tipi egimi adac adac Edilen | Kinlan | Yaralanan | aga¢ | orani
(%) sayIsi sayIsi agac adac adac sayIsi (%)
saylsl | sayisl saylsl
10-35 18 105 3 2 13 123 15
Dozer
36-70 53 88 5 5 43 131 40

Buradan da anlagilacagi Gizere yamag egimi arttik¢a yol platformundan asagi dogru
yuvarlanan kazi materyali mescere icerisindeki adaclara daha fazla zarar vermektedir.
Adaclarda meydana gelen zarar tiplerinden en fazla goruleni kabugun yaralanmasidir.
Daha sonra egilme ve kirilma zararlari gorulmustur (Sekil 4).

%10-35 Yamag Egimi

%36-70 Yamag Egimi

(A e
PSPPI e
goLeeet”

11%

2%

O Egilme ® Kinlma B Yaralanma
OEgilme @ Kinima O Yaralanma

Sekil 4: Adaclarda meydana gelen zarar tiplerinin edim siniflarina gore oranlari

Yamag edimi arttikca agac kabuklarinda meydana gelen zarar orani da artmaktadir
(%82). Adac kabuklarinda meydana gelen zararlar genellikle g6z ardi edilmektedir. Fakat
bu zararlar 6zellikle uzun dénemlerde orman igin daha biyuk sorunlar ¢ikarabilmektedir.
Bolgesel olarak kabuk boceklerinin yayilisi icerisinde olan ormanlarda yol yapimi sirasinda
meydana gelen kabuk zararlari bu adaclarda sekonder zararli boceklerin cogalmasina
sebep olabilmektedir. Yol yapimi sirasinda adaclarda gorulen zararlar Sekil 5'de
gosterilmigtir.
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Sekil 5: Dolgu sevlerindeki ajaclarda meydana gelen egilme ve kabuk yaralanmalari

Orman yolunun yapimi sirasinda meydana gelen bu zararlardan bagka yolun
dereye olan etkisi de g6z éniinde bulundurulmustur. Ozellikle yolun dereyi takip ettigi
yaklagik bir km'lik kisminda yoldan ¢ikan kazi materyali dere tabanini etkilemistir. Bazi dar
noktalarda derenin icerisindeki akisin yonunu dedistirebilecek kadar daralmalar
gozlemlenmigtir (Sekil 6).

Sekil 6: Kazi materyalinin dere tabanina akmasi

Bu calismada, ince caph adaclarin kalin caplilara gore daha fazla zarar gordugu ve
ozellikle kinlma zararlarinin 6n plana ¢iktigi belirlenmigtir. Cevresel zararlara neden olan
faktorler sunlardir; arazinin egimi, bitki turt, bitki yogunlugu, yuvarlanan kayalarin
buyukligu, kazi materyalinin hacmi. Ozellikle yiiksek edimlerde (%36-70) yol altinda kalan
adaclarin %401 ti¢ yaralanma seklinden birine maruz kalmistir. Tunay ve Melemez (2004),
Antalya bolgesinde yaptiklar benzer bir calismada yamag egiminin %51'den biytik oldugu
alanlarda zarar oraninin %55 olarak tespit etmislerdir.

Bu calismada, yol guizergahi boyunca yamac edimleri %30-70 arasinda dedisiklik
goOstermigtir. Yol glizergahi boyunca yapilan enkesit Olgimlerinde yol ingsa genisligi
ortalama 7.47 m olarak hesaplanmigtir. Tunay ve Melemez'in calismasinda ise, %36-50
yamag edimleri olan c¢alisma alninda yol inga genisligi ortalama 12.18 m olarak
hesaplanmistir (Tunay ve Melemez, 2004). Dider yandan yapilan bu 6rnek yolun maliyeti
8.7 $/m olarak hesaplanmistir. Winkler (1999) tarafindan Bhutan - Himalaya'larda dozer
ile yapilan orman yolunda ise benzer kosullarda yol yapimi 6.1 $/m olarak bulunmugtur.

492



Benzer diger bir ¢alismada yamag egiminin %30-50 arasinda oldugu bir alanda yol yapim
maliyeti 15-25 $, yamac¢ egiminin %50'den daha fazla oldugu bir alanda ise 8-15 $
arasinda degistigi belirlenmistir (Anonim, 2005).

4. ONERILER
Bu calismanin isiginda asagidaki bazi 6neriler ortaya konmustur;

e Orman yollarinin yapiminda dozer, ekskavator ve greyderlerin kombine caligmasi
yapilan isin hizini ve kalitesini artirmaktadir. Glzergéh uzerinde bulunan kayalik
alanlarin  gegilmesinde ekskavatorlerin  kirici  ekipmaninin ~ kullanilmasi  yolun
ingasinda zaman ve hiz kazandirmaktadir. Bundan dolayl, miumkin oldugunca
orman yollarinin yapim ¢alismalarinda bu kombinasyon uygulanmalidir.

e Arazi yamac egiminin %40-45'in tzerinde oldugu alanlarda buldozerlerin kullanimi
cevreye zararl artirmaktadir. Bu tir egimli ve sarp arazilerde ekskavatorlerin
kullammi tercih edilmelidir.

e Ozellikle dere yollarinda yol giizergahi dereye c¢ok yakin olarak gecmemelidir.
Yadisin cok oldugu Karadeniz bolgesi gibi alanlarda derelerin kazi materyali ile
doldurulmasi ilerki zamanlarda sel olaylarina neden olabilmektedir.
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