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SAF VE AYNI YASLI LADIN MESCERELERINE UYGULANAN
KESIM METODLARININ ORMAN BESLENMESINE ETKISi1

Dr. Meliksah YILDIRIM 2

Kisa Ozet

Saf ve ayni yash LadLn. mescerelerine uygulanan kesim metodlarmm
neden oldugu besin maddesi kayiplari ve bunlarin sun’i gibreleme ile
telafi edilmesi halinde ortaya ¢ikan masraflar bu arastirmanin konusu
olmustur. Toprak ilmi ve Orman Beslenmesi Enstitiisi ile yapilan bu or-
tak calismada deneysel olarak toprak ve mescere icLn besin maddesi en-
vanteri yapilmistir. Bu maksatla gelistirilen ¢esitli bonitetlere ait 5 Mo-
del - Megscere igin N, P, K, Ca ve Mg miktarlari teshit edilmistir.

Agacin ormanda islenis ve ormandan ¢ikarilis sekline gére mudahale
tipi gruplari (MTG) gelistirilmis ve bunlarin besin maddeleri kayiplari
tesbit edilmistir. Pratikte uygulanan MTGTarmmi besin maddeleri ka-
yiplarinin sun’i glbreleme ile gerceklestirilerek meydana gelen masraf-
lar hesaplanmistir. Sonug olarak :

1. MTG’larmm 1 hektara disen besin maddesi kayiplari buyiyen
gdgus capi ile artmakta olup bu miktar agacm tepesinin mescereden
uzaklastiriimasi ile cok fazlalagsmaktadir.

2. Gogus capinin biylmesi ile 1 m3e disen glbreleme masraflari
azalmaktadir.

1. GtRITS

Odunun hasati islerinde modern makinali teknolojinin payi glinden giine artmak-
tadir. Makinalasmanin en biyik nedeni ise is¢i Ucretlerinin hizla yiikselmesi, buna
mukabil is veriminin yalniz makinali c¢alisma ile artirilabilmesidir. Halen yiksek
masrafli olan mekanize edilmis kesimmetodlari, yakin gelecekte, insan giliciine dde-
nen dcretin daha buylik oranda artmasi nedeniyle ekonomik duruma gelecektir
(HAEBERLE 1974). Bu sebeple odunun hasati islerinde makinalasmanin meydana
getirdigi yan tesirlerden biri olan «Kesim metodlarinin neden oldugu besin maddesi
kayiplari»nin arastirilmasi dnem kazanmistir.

> Bu yazli Bati Almanya, Gottingen, Georg - August Universitesi Orman Fakiiltesi Ormancilik is Bilgisi
ve Orman Mokinalari Enstitisinde hazirlanmis olan doktora calismasinin bir bélumunin kisaltiimis
seklidir.

2 |U Orman Fakiiltesi, Orman Uriinlerinden Faydalanma Kiirsisi, istanbul.



KESIM METODLARININ ORMAN BESLENMESINE ETKISI 207

Bilhassa Finlandiya’da yapilan yeni arastirmalarda hasatta maksimal sekilde
faydalanmaya gidilmekte olup bitin hasat kalintilari ve agac¢ koklerinin traslama
kesimi sonunda orman arazisinden uzaklastirilmasi o6ngérulmektedir (HAKKILA
1974). ULRICH, MAYER ve SOMMER (1975) in yaptiklari Literatir arastirmasi
sonuclarina gore, kesim metodlari ile uzun sireli besin maddesi tasinmasi fakir ye-
tisme muhitlerinde mescerenin artimina olumsuz yo6nde tesir etmektedir. KANNEN-
BERG (1955) Asa§i Saksonya’da Ladin ve Cam mescerelerinde traslama kesimi so-
nunda meydana gelen C kaybinin fakir kumlu topraklarda énem kazandigini belirt-
mektedir. ULRICH (19G8) gene Asagi Saksonya’da Ladin, Cam ve Kayin mescere-
lerinde traslama kesimi ve bunu takiben toprak islemesi sonucu fakir yetisme mu-
hitlerinde bilhassa N kaybinin ¢ok olduguna isaret etmektedir. TAMM (1969) fs-
ve¢’de Ladin ve Cam mescerelerinde, aralama kesimleri neticesinde N, P, K ve Ca
kaybi sebebiyle fakir yetisme muhitlerinde artimda gerileme olacagina deginmek-
tedir. NYKVIST (1971) gene isveg¢’de Ladin ve Cam mescerelerinde, traslama ke-
siminde, agacin dal ve yapraklari ile uzaklastirildiginda, topragin fakirlesecegini
belirtmektedir. ULRICH (1971) Asadi Saksonya’da yaptigi arastirmada toprak is-
leme sonucu N, C, K ve Ca’un, fidan koklerinin ulasamayacag! derinliklere yikana-
rak kayip oldugunu yazmaktadir.

MAELKONEN (1972), WEETMANN (1972) ve KRAPFENBAUER (1974) yap-
tiklari arastirmalarda cesitli besin maddeleri kayiplari neticesinde fakir yetisme
muhitlerinde artimin gerileyecegine isaret etmektedirler.

Bu sekilde odunun hasati islerinin makinalastiriimasi ile kaginilmasi mimkin
olmayan besin maddesi kayiplarinin, giibreleme seklinde tekrar topraga kazandiril-
mas! yeni masraflara neden olmaktadir. Bu problemin etrafli sekilde arastirilmasi,
yani kesim metodlari, besin maddeleri kayiplari ve gubreleme ile dengelenmesi, bu
glinki sartlara gore parasal degerleri, bu ¢alismanin iskeletini teskil etmektedir. Bu-
nun yaninda biyik makinalarm mescereye girmesiyle meydana getirdikleri, topragi
sikistirma, kalan agaglara veya genclige verdikleri zararlar gibi yan tesirler bu ¢a-
lismanin kapsamina alinmamistir. Clnku bunlarin herbiri bash basina bir arastirma
konusudur.

2. ON DENEMELER

Arastirma konusu olan besin maddelerinin (N, P, K, Ca ve Mg) toprak ve agac-
taki, daha dogrusu agacin c¢esitli biyolojik bolimlerindeki (g6évde odunu, dal odunu,
gévde odunu kabugu, dal odunu kabudu ve ibre) miktarlari deneysel olarak teshit
edilmistir. Bu nedenle Asagdl Saksonya’nin daglik bélgesinden Kumlu toprak ve Bal-
cikh toprak, alcak ova bolgesinden ise Balcikli kum ve Sahil kumu olmak lzere 6nemli
4 ayri yetisme muhiti topraklarina ait 11 orman isletmesinde 33 deneme sahasi se-
cilmistir. Deneme sahalarindan gerekli humus, mineral toprak, ada¢ odunu, kabuk
ve ibre drnekleri alinmistir. Kimyasal analizler neticesinde besin maddeleri konsan-
trasyonlari istatistik hesaplarla tesbit edilmistir (YILDIRIM 1978).

Besin maddelerinin bir hektardaki miktarinin hesaplanabilmesi i¢in Model - Mes-
cereler gelistirilmis, bu arada cesitli bonitetler g6zdninde bulundurularak 5 ayri
Model - Mescere icin bitin hesaplamalar tekrarlanmistir. Model - Mescerelerin 6zel-
ligi ayni yash olusu ve idare middeti sonunda traslama kesimine tabi tutularak ye-
niden dikim ile genclestirilmesidir. Yeniden dikimde bir hektar icin 3333 fidan



208 MELIKSAH YILDIRIM

(2,5 X 1.2m) o6ngorilmus ve ilk aralama kesimine kadar herhangi bir midahale ge-
rekmeyecedi kabul edilmistir. Aralama kesimlerinin zamani ve c¢ikarilacak miktar
hasilat tablolari yardimiyle ve ABETZ (1975) e gore tahmin edilmistir.

3. MUDAHALE TIPLERI

3.1. Gealel bakis

Bu calismanin gayesi goézoninde bulundurularak «Mudahale tipi» asagidaki se-
kilde tanimlanmistir :

Midahale tipi, mescerede ayni nitelikte biyolojik madde tasinmasina sebep olan
bakim, aralama veya son kesim metodlarinin birlestirilmesidir. Ayni nitelikten an-
lasilan ise agacin kabuk, dal, yaprak veya govde odunu kisimlaridir.

3.2. Midahale tipinin teknik ozellikleri

Teknik ozellikler, bir taraftan isin safhalari ve is yeri, difer ydnden ise hasat
edilen odunun siniflandiriimasi ve agacin bélumleri gézoniinde tutularak asagida iki
bolim halinde tanimlanmistir.

a) ls safhalari ve calisma yeri

Odunun hasatinda isin safhalari; agac¢ basindaki isler, bdlmeden cikarma isleri,
istif ve depolama olmak (izere ¢ grup altinda toplanmaktadir (BERKEL 1965). Bu-
rada Uzerinde durulacak husus agac¢ basindaki isler olup devirme, gdvdenin dallar-
dan temizlenmesi, tepenin ayirilmasi, gévdenin bdélimlere ayirilmasi ve kabuk soy-
madir. Son yillarda orman islerinin makinalasmasi sonucu, kaba budama ve adacin
yongalanmasi da yeni is safhalari olarak kabul edilmektedir.

Yukarida adi gegen is safhalari, mescerede kesim yerinde, bdlmeden c¢ikarma
araliklarinda, orman yolu kenarinda, orman icindeki tomruklama meydaninda veya
orman disinda biyik agac isleme merkezlerinde gerceklesebilmektedir.

Is safhalarinin hangi aletlerle ve nerede gerceklesebilecegi tablo 1. de gosteril-
mekte olup 13, 14, 15, 23, 24, 25 ve 71 numarali bélumler, herhangi bir kombine ol-
madigindan daha do§rusu bdyle bir érnege rastlanmadigindan bos birakilmistir.

Ormana yapilan her midahale faydalanma ile sonuclandiginda, faydalanilan ki-
sim ile birlikte belirli bir besin maddesi miktari da mescereden tasinmis olacaktir.
Tasinmanin &nemi odunun hasatinda is safhalarinin meydana geldigi yer ile agik-
lanabilir. Buna gore mescere iginde veya bdlmeden ¢ikarma aralijinda kalan tom-
ruklama artiklarinin mescere i¢in herhangi bir besin maddesi kaybina neden olma-
yacagl, orman yolu kenarinda, opman ici tomruklama meydanlarinda veya orman di-
sinda kalan kalintilarin ise kayip olarak kabul edilmesi gerekmektedir.

Detayli olarak tablo 1. de gdsterilen is safhalari ve is yerleri ilerdeki hesapla-
malarda kolaylik saglamasi amaciyle asa§idaki sekilde basitlestirilebilir.

aa. — Kaba budama ile normal budama arasindaki fark —

Kaba budamada aga¢ déndirilmeden yalniz ast tarafi kaba bir sekilde budana-
rak (tahminen goévde dallardan % 70 oraninda temizlenir) bdlmeden ¢ikarilir. Kaba
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n s yeri . Ormanda Haricte
Arbeits- Bolmev Orman tomruklama agag
i Mescere araligi) yolu :
S ort Ricke- Wald- meydani isleme
safhalari Bestand asse strasse Aufarbeit- merkezi
TeilarbeiiN. g ungsplatz Holzhof
H 11 12) 13 14 15
Devirme Baltas NELS 11
Faellen te Btere ) - -
Art + EMS
21 22 23 24 25

Kaba budama
Motdrlii testere
Grobentasten

E M;
Normal ot 2 K sa is
i M torli . .

budama Balta+teistere Budania inakinasi
Feinentasten. Art 4 EMS Entasituingsmaschjme
Tepenin 41 42) 43 4 4 4 5
ayiritlmasi Motorlu testere M»to:pll test*ire
Abzopfen EME EMS
Gévdenin 51 52 53 5 4 55
bolimlere Motorllt te stere Motorlii dilire tesl;ere
ayirilmasi o
Einschneiden EME Ki'ei Bsaege

61 62 6 3 64 65
Kabuk soyma Kaglflét%/ontma Kabuk £floyina makineLs:
Entrinden Schaelei.sen Entrinciun,gemaachirie
AQaCIn 71 72 73 74 75

yongalanmasi Agac yongalania makinasuL

Hacken H a ¢ k e r

Tablo 1: s safhalarl ve is yeri.
Tabelie 1 : Tellarbclten und dlo Arbeitsorte.

budamanin amaci siriitme esnasinda agacin alt tarafimn asinma zararlarindan ko-
runmasidir. Kaba budamayi takiben siritme esnasinda afa¢ goévdesinde kalan dal-
larin biylk cogunlugu da kirilarak kopaca§indan, normal budama ile kaba budama
arasinda dikkate deger besin maddesi tasinmasi farki kalmayacaktir.
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ab. — Govdenin bdélumlere ayirilmasi ile mescereye kazandirilan besin maddesi
miktarr —
Bir kisilik motorli agac testerelerinin, odunun bdlimlere ayrilmasi esnasinda,
odunun icerisinde actigi testere oyugunun genisligi cesitli testere tiplerinde 6,5 - 11 mm
arasinda olup ortalama 8mm dir (BERKEL 1965). Buna gdre gdévdenin birer met-
relik bélimlere ayirildigr ve 10 mm lik testere oyugu agilacagi disiniliirse % 1 ora-
ninda odun talasi mescerede kalacaktir ki, bu da hesaplamalarda ihmal edilebilecek
kadar kiiclik bir degerdir.
Buna gore cesitli kesim metodlari, besin maddeleri tasinmalarina gore asagidaki
bes grup altinda toplanmistir :
1.ci Grup : Besin maddesi kaybinin olmamasi hali, érnek olarak, kesip birak-
ma, kimyasal aralama veya adacin mescere iginde yongalanmasi.

2.ci Grup : Kabuksuz odundan faydalanma sekli. Agacin kesimden sonra mes-
cere icinde dallardan temizlenmesi ve kabugunun soyulmasi neti-
cesinde, sadece gdvde odununda bulunan besin maddelerinin gdvde
odunu ile birlikte mescereden uzaklastiriimasi.

3.cu Grup : Kabuklu gbévde odunundan faydalanma. Bu grupta 2. ci gruptan

farkh olarak goévde odunu kabugundaki besin maddeleri de mesce-
reden tasinmaktadir.

4.ci Grup : Agacin, kesimi takiben tepesinin ayirilmasi ve islenmek Uzere dal-

lari ile orman yolu kenarina veya diger tomruklama merkezlerine
tasinmasi sekli olup govde dallarindaki ve ibrelerdeki besin mad-
delerinin de kaybina sebep olmaktadir.

“ 5.ci Grup : Besin maddelerinin % 100 kayip olmasi sekli olup btiin adacin
kesimi takiben dallari ve tepesi ile birlikte mescereden uzaklastiril-
masidir.

b) Agacm biyolojik bdlimleri ve odunun siniflandiriimasi

Agacin biyolojik boélimleri denildiginde, bu arastirmanin gayesi g6zoninde bu-
lundurularak,

Go6vde odunu

Dal odunu

Gévde odunu kabugu
Dal odunu kabugu ve
ibre anlasilmaktadir.

Agacm bu sekilde biyolojik bélimlere ayrilmasina neden besin maddelerinin yu-
karida adi gecen bdlimlerde degisik oranlarda depo edilmis olmasidir.

Odunun sinilfandirilmasinda, gene bu ¢alismanin gayesine gore,

Govde odunu :ince ugcapl 7cm
Kalin odun ;ince ugcapl 10-14 cm ve g6gis capl en az 15cm
Sirk cince uggapl 2cm ve kalin ugtan itibaren 1 m deki capi 7- 17 cm

seklinde ayrim yaptlmistir (Sekil 1). e 1
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Sekil 1: Ladin agacinin tabii yapisi.
Abbildung 1: Aufbau elnes Fichtenstammes,

3.3. Midahale tipleri ve kesim metodlari

Midahale tipleri agacin mescerede islenis sekline gére, yukarida agiklanali aga-
cin biyolojik bdlimleri ve odunun siniflandiriimasi gdzéniinde bulundurularak sekil

2., 3.ve 4. de gorildugu gibi t¢ grup altinda toplanmistir.
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Sekil 2 : Ana urin kabuksuz odundan faydalanma.
Abblldung 2 : Elngriffstypen fiir Entnahme ohne Rinde.
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Sekil 3 : Ana urin kabuklu odundan faydalanma.
Abbildung 3 : Elngriffstypen fiur Entnahme mit Rindo.
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Mssosredeji Qilcartilail egag veya agag bolimleri II\/ll'Jdta_ha_-
e tipi
RtickesortimentsG Nr».
Ein-
griffs-
typ- Nr,
10-14 sn

Sekil 4 : Ana Urin bitin adactan faydalanma.
Abbildung 4 : Elngrlffstypen fir Entnahme Ganzbaum.

Midahale tiplerini temsil eden kesim metodlari asa§idaki eserlerde detayli bir
sekilde izah edildiginden burada tekrarina lizum goérilmemistir.

M 01, M 02, M 03 ve M 06 igin,

HAEBERLE (1973, s. 675), TIMINGER (1974, s. 162 ve 1057), KWF (1975).
M 04 igin,

TIMINGER (1974, s. 162 ve 1057).

M 05 ve M 14 igin,

insan gucinden faydalanilan standart metod.

M 07, M 08, M 15 ve M 16 igin,

Henliz 6rnedi bulunmamakla beraber yazar tarafindan gergeklesebilecedi kabul
edilmistir.

M 09, M 10, M 11 ve M 19 igin,

HAEBERLE (1973, s. 675), TIMINGER (1974, s. 162 ve 1057), KWF (1975).
M 12 icin,

TIMINGER (1974, s. 162 ve 1057), KWF (1977).
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HAEBERLE (1971), TIMINGER (1974, a, 162 ve 1057), KWF (1975).
M 17 ve M 18 igin,
HAEBERLE (1973, s. 675), TIMINGER (1974, s. 162 ve 1057).

4. CESITLi MUDAHALE TIiPLERININ MEYDANA
GETIRDIKLER| BESIN MADDESi KAYIPLARI

Midahale tiplerinin besin maddesi kayiplarinin tesbiti icin agacin cesitli bolim-
lerinin hacimleri, mutlak kuru agirhiklari ve buna bagh olarak besin maddeleri mik-

tarlarinin tesbiti gerekmektedir.

4.1. Agacin biyolojik bolimlerinin hacimleri, mutlak kuru agirliklari ve besim
maddesi miktarlari

Orta Avrupa'da kullanilan VVIEDEMANN - SCHOBER (1957) hasilat tablolari
yardimiyla mescerenin bonitetine gore belirli yaslardaki ortalama gégls cap! ve or-
talama yulksekligi, dikili ve aralama kesimi ile ¢ikarilan hacimleri tesbit edilebil-
mektedir.

GRUNDNER - SCHWAPPACH (1952) hacim tablolari yardimiyle, agacin gogis
capl ve yiksekligine gore tim hacmi ve gdévde odunu hacmi, ikisi arasindaki fark
olarak da tepe ve dal hacmi hesaplanmaktadir.

Yukarida adi gecen tablolar yardimiyle agacin govde ve dallarinin hacmi tesbit
edildiginde, Ladin’de gdévde odunun % 10u kabuk hacmi olarak kabul edilmektedir
(GRUNDNER - SCHVVAPPACH 1952).

Agacin cesitli  biyolojik bdlimlerinin  mutlak kuru agirliklarinin tesbitinde
KNIGGE ve SCHULZ (1966), TRENDELENBURG ve MAYER - WEGELIN (1955),
FREIHERR VON DROSTE (1969) ve PAVLOV (1972) un eserlerinden faydalamImis-
tir. Yukarida adi gecen yazarlar, 6zgul agirlik denemeleri ve hacim - mutlak kuru
agirhk manasebetleri ile ilgili arastirmalar yapmislardir. Agacin biyolojik bdlimle-
rinin mutlak kuru agirhiklari, PAVLOV (1972) ve YILDIRIM (1978) in tesbit et-
tikleri kimyasal madde Konsantrasyonlari ile carpiimak suretiyle besin maddesi mik-
tarlari hesaplanmistir.

ornegin 60 yasinda I. bonitet de bir Ladin mesceresinin gdvde odunundaki N
miktarinin hesaplanmasi su sekildedir :

1) Ortalama g6gus ¢ap! 23 cm (Hasilat tablosu)

2) Ortalama mesgere ylksekligi 24,7 m (Hasilat tablosu)

3) Orta agacin govde odunu hacmi 0,53 m3 (Hacim tablosu)

-i)  Odunun czgil agirhgr 0,39 gr/cm3 (TRENDELENBURG 1955)

5) Odunun mutlak kuru agirhigr = 0,53 X 390 = 206,7 kg

6) Adgdac odunundaki N konsantrasyonu 0,4 mg/gr (YILDIRIM 1978)
7) Agac odunundaki N miktar1 = 206,7 X 0,4 = 82,7 gr dir.
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Tablo 2:

MELTKSAH YILDIRIM

Muidahale tipi gruplari

(MTG)

Tabelle 2s Eingriffstypengruppen (MTG)

Midahale
tipi Nr,
Eingriff8-
typen Nr,

M 01

M 02
M 03
M 04

M 05
M 06
M 07
M 08

M 09

M 10
M 11
M 12
M 13

M 14
M 15
M 16
M 17
M 18

M 19

Midahale tipi gruplari
Eingriffstypengruppen

Kabuksuz kalin odun
Stammholz ohne Rinde (0.R),)

Kabuksuz gdvde odunu
Derbholz o.R.

Kabuksuz sirik
Stangen o.R.

Kabuksuz kalin odun+kabuklu artik
Stammholz 0.R. + Zopfstick m.R.

Kabuksuz kalin odun <+ Tepe
Stammholz 0.R. + Zopf

Kabuksuz gévde odunu + Tepe

Derbholz o0.R. + Zopf

Kabuklu kalin odun
Stammholz m.R.

Kabuklu gévde odunu
Derbholz m.R.
Kabuklu sirik
Stangen m.R,

Kabuklu kalin odun + Tepe
Stammholz m,R. + Zopf

Kabuklu goévde odunu + Tepe
Derbholz m,R. + Zopf

Tepesiz dalli kalin odun
Stammholz m. Reiaig

Tepesiz dalli gbévde odunu
-Derbholz m. Reisig

Bitin agac

Ganzbaum

MTG-Nr .

MIG 01

MIG 02

MIG 03

MIG 04

MIG 05

MIG 06

MIG 07

MIG 08

MIG 09

MIG 10

MIG 11

MIG 12

MIG 13

MIG 14
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Yukaridaki drnekte.goéruldigi sekilde goédus capina bagh olarak adacin gesitli
biyolojik bélimlerinde depo edilen kimyasal madde (N, P, K, Ca, Mg) miktarlari
teshit edilmistir.

4.2. Kesim metodlarina bagh besin maddesi kayiplari

Sekil 2., 3. ve 4.de siralanan midahale tipleri, bolim 3.2. a gézéniunde bulun-
durularak yakindan incelendiignde bazilarinin ayni miktarlarda veya ihmal edilebi-
lecek kadar az farkli biyolojik hacim kayiplari meydana getirdikleri gdrlilmektedir.
Bu nedenle sekil 2, 3. ve 4.deki miidahale tipleri asagidaki sekilde «Midahale tipi
grubu» (MTG) adi altinda birlestirilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. de gorulen 14 MTG nun meydana getirdikleri biyolojik hacim kayiplari
ve buna bagh olan kimyasal madde miktarlari, agacin gesitli gégus caplan icin Reg-
resyon denklemleri seklinde hesaplanarak MTG - Besin maddeleri kaybi tablolari ge-
listirilmistir (YILDIRIM 1978).

0. ORMANDAN FAYDALANMA NEDENIiIYLE BOZULAN BESLENME
DENGESININ TEKRAR DUZENLENMESI

Balta girmemis bir orman besin maddelerinin sirkiilasyonu ydéniinden kapali bir
sistem olarak kabul edilmekte olup toprak ile canh bitki ve hayvanlar arasinda tabii
dengenin saglandidi ideal bir Ekosistemdir.

insanin herhangi bir maksatla ormana mudahalesi, az veya ¢ok, midahale sek-
line gore cesitli besin maddesi kayiplarina sebep olmaktadir. Uzun sireli ve devaml,
buyik miktarda besin maddesi kayiplarina neden olan miidahale tiplerinin gelecekte
ormanin artim giiciine olumsuz yonde etki edecegi daha dnce de belirtilmisti. Bu du-
rumda topragin verim giclnin tekrar eski durumuna yukseltilmesi icin glbrelenmesi
gerekmektedir. Gilbreleme masraflarinin olduk¢a yuksek olmasi nedeniyle pratikte
mecbur olmadik¢a ormanda giibrelemeden kacinilmaktadir.

Diger taraftan, biyuk endustri merkezlerine yakin ormanlarda, Ekosistem’ ha-
vadan yillik 26kg/ha N yagmakta olup ibreli agaclarda az da olsa artimi olumlu
yonde etkilemektedir (ULRICH 1975).

5.1. Mescereliin besin maddesi kaybi

Bu calismanin gayesine goére 1., Il. ve Ill. ci bonitetler icin gelistirilen G¢ ayr
Model - Mescere’nin besin maddesi kayiplari 3. bélimde aciklandigi sekilde (¢ ayri
mesccreye, biatiin midahale tipleri gruplarinin  uygulanabilecegi distnilerek her
mescere i¢cin MTG’larmin besin maddesi kayiplari ayri ayri hesaplanmistir. Buna go6-
re iyi bonitetlerin besin maddesi kayiplari ¢ikarilan istihsale bagh olarak daha yik-
sek olup, 1mve disen kayip miktart ise yillik halkalarin genisli§gi ile ters orantil
oldugundan, duslk bonitetlere nazaran daha azdir (Tablo 3). Bonitet ile besin mad-
desi miktar1 arasindaki bu iliski odunun anatomik yapisindan ileri gelmektedir.

5.2. Besin maddesi kayiplarinin sun’i gubreleme ile teléfisi

Cesitli mudahale tiplerinin meydana getirdikleri besin maddesi kayiplarinin,
tekrar mescereye sun’i glibreleme seklinde verilmesinin énemi, halen blyuk tartisma
konusu olup, burada izerinde durulmayarak, her tirli besin maddesi kaybinin gib-
releme ile dengelenmesi gereginden hareket ederek meydana gelen masraflar hesap-
lanmstir.
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Tablo 3 : Cesitli bonltotlerln besin maddesi miktarlari.
Tabello 3 : Bloelomentmasson dor vorschiedenon Boriltaeten.

Besin maddeleri (kg/m3

Bonitet Naehrstoffmengen
Bonitaet
N F K Ca Mg
r. 1,04 0,12 0,99 0,84 0,13
1. 1,08 0,13 1,04 0,89 0,14
Il. 1,22 0,14 1,15 0,98 0,15

a) Sun’i glbre cesitleri ve fiyatlari

Sun’i gubrelemenin en iyi bir sekilde etkili olma3i i¢in 6nceden planlanmasi ge-
rekli olup asagidaki hususlarin gézéninde bulundurulmasi gerekmektedir.

— Sun’i glibre fiyatlari : 1977 yih fiyat listesinden alinmistir.

— iscilik Ucreti : Meslek orman iscilerine ddenen bir saatlik 8,03 DM ve 115 lik
sosyal yardimiyla beraber toplam 17,26 DM olarak hesaplanmistir.

— Ugak ile glibreleme imkanlari : Buyik alanlarda sun’i gibreleme gerektigin-
de, ucakla glbreleme yapilabilmektedir. Bu durumda % 20 - 30 oraninda masraflarin
dusecegi distnlebilir (Prof. Dr, GUSSONE in sozli ifadesi).

— Sun’i glibre' gesitleri : Bunlardan,
Kalkammonsalpeter
Thomasphosphat
Kalimagnesia

Schwefelsaures Kali ve

NPK - Karisimli gibre olmak tzere 5 cesit sun’i gibre ile N, P, K ve Mg
tekrar orman topragina kazandirilmis olacaktir. Bu arada Ca’un sun’i gubreleme ile
ne oranda etkili olacagi kesinlik kazanmadigindan hesaplamalarda nazari itibare
alinmamistir. Tablo 4. de faydalaniln sun’i gubrelerin 6nemli 6zellikleri ve fiyatlar
gosterilmistir.

b) Sun’i gibrelemenin planlanmasi ve masraf hesaplari

Sun’i gubreleme masraflarinin hesaplanmasinda, cesitli kesim metodlari ile tasi-
nan kimyasal maddelerin ayni oranda tekrar topraga kazandirilmasi ongdérildigin-
den, her MTG igin yeni bir gubreleme plani yapiimasi gerekmektedir, érnek olarak
boyle bir plan tablo 5. de Il. bonitet ve MTG 14 (bitiin agag) igin hesaplanmistir.
Hesaplarda kolaylik saglama amaciyla mescerenin kesim yasina kadar ayni tip ke-
sim metoduna tabi tutulacagd: kabul edilmistir. Mescerenin idare middeti boyunca
cesitli kesim metodlari ile midahale gérmesi halinde, gibre masraflarina etkisi ile-
ride agiklanacaktir. > o'm
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100 kilosunun

Olibrenin adi Safi miktari Dliger kilmyas,zill o 100 kg
Diin W) elementler (%) Fiyati Tasima mas-
gerart Nett o” Gehalt andere Elemente OV rafi (DM

Kosten Ausbringung

Kalkammonsalpeter 26 S CaCO% 38,00 17.26
Thomasphoaphat 15 p2°s 45 CaO 17,00 5,00
Kalimagnesia 30 K2° 10 MmO 24,00 17,26
Schurefelsaures Kali 50 k2° - 32,00 17,26
12 N
1?7 f og *
2
N P K 17 e 45,00 50,00
2 MO

Tablo 4 ; Sun'i gubreler ve fiyatlari.
Tabelle 4 : Zusammeristellung der Diingcmlttel und Dungekostcn.

Gubreleme planinda saptanan degerler yardimiyle, mescerenin idare muddeti si-
resince yapilan sun’i gibreleme masrafi, bitiin besin maddeleri (N, P, K, Mg) ve 1ha
icin tum olarak hesaplanablimektedir. Fakat herhangi bir kesim esnasinda odundan
faydalanma suretiyle meydana gelen besin maddeleri kaybinin, sun'i gubreleme mas-
rafinin bilinmesi 6nem tasimaktadir. Cinkil, bu sekilde kesim metodlari mukayese
edilebilmektedir. Bunun igin ayni tablonun alt tarafinda goérilen yardimci degerler
hesaplanmistir. Bu yardimci, degerler, bir kilograma disen masraf hesaplarini her
besin maddesi icin ayri ayri géstermektedir. Tablo 5. de bulunan yardimci degerler,

1 kg N igin 3,99 DM

1 kg P icin 33,61 DM

1 kg K icin 4,12 DM

1 kg Mg icin 31,13 DM
olup bu degerler, adi gecen besin maddelerinden en az biri igin, kesim esnasinda
mescereden tasman miktar bilindiginde o kesim metoduna bagl olan sun’i gibreleme

masrafi bulunabilmektedir. Her MTG igin tablo 5. de gdéruldigu gibi sun’i giubreleme
masraflari hesaplanarak gerekli yardimci degerler saptanmistir (Tablo 6).

Tablo 6. daki degerlerin pratikte kullanilmasina ait bir 6rnek asagida gosteril-
mistir.



Besin maddesi kayiplari

AJao ¢esidi (Baumart) I Ladin(Fiohte) Naehrtoffverluste  (kg/ha)

Bonitet (Bonitaet) [

idare middeti (Umtriebszeit) 1100sene (Jahre) H - 952 P - 113
Genel hasila (Geaamtleistung)l 883m K- 925 Iiff - 122
Kescere Sun'i glbre cesidi Miktar Besir maddeleri (kg) Glbreleme masrafl [koaten)
yasl . : Menge Reirinaehrstoffe Glibre Tasima Toplam
Alter Art der Dingemittel kg/ha N P K Mg Mittel Auebring.  Summe
2 NPK- 100 12 5 14 1 45, - 50,- 95,-
Kalkammonsalpeter 520 135 198,- 90,- 288,-
40 - Kalimagnesia 290 - 72 17 70,- 50,- 120,-
Schv/efelsaures Kali 140 58 45 - 24 ,- 69,-
[48; 56 * Kalkammonsaipeter 3120 810 1 188,- 540,- 1 728,-
464,72 wmKalimagnesia 1740 - 432 102 420,- 300,- 720,-
1.30; 88 .Schwefelsaures Kali 040 348 270,- 144,- 414, -
60 Thoraasphosphat 1650 - 108 - - 281 , - 83,- 364,-
Toplam (Summen) - 957 113 924 120 2 517,- 1 '281,- 3 798,-

Sun'i glbreleme masrafi (Gesaratdiingungskooton)
1 icin 1 kg besin maddesi i¢in 0 ° *s laehratoff)
je EFm N P K Mg

4,30 DM 3,99 DM 33,61 DM 4,12 DM 31,13 DM

Tablo 5: Sun i gubreleme plani.
Tabelie 5: Dingungsplan.
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1 kg besin maddesi kaybi

sun'i glbreleme masrafi (DM/ha)

ioin ortalama

221

MTG Mitti* Gesamtdingekoston je kg Maelirotoff
li P K Mg
MIG 01 5*33 32*02
MIG 02 4.47 4.7e 22.80
MIG 03 4.53 4.10 17*37
MIG 04 4*05 46.16 4*47 19.73
MIG 05 4.53 64.49 4.21 17.86
MIG 06 3.94 39.86 4.16 27*57
MIG 07 4.01 39.54 3.94 30.51
MTG 08 3.94 37*76 4*12 29.49
MIG 09 4.49 63*60 4.07 17*63
MIG 10 4.05 45.10 4.47 19.85
MIG 11 3.91 36*37 4.18 30.77
MIG 12 4.13 34.92 4.18 24*55
MIG 15 3*99 34.09 4*35 24*53
MIG 14 3*99 33.61 4*12 31.13
Tablo 6 : GCesitli MTG icin yardimci dagarlar.
Tabolle 6 : Hilfswerta dar versehledenen MTG's.
— Saf ve ayni yash Il. bonitette bir ladin mesceresine 3. aralama kesimi olarak

iki cesit kesim metodundan (MTG 02, MTG 14) biri uygulanacaktir.

— Her iki kesim metodu igin gerekli glbreleme masrafinin 1 ha ve 1m3 odun
icin hesaplanmasi gerekmektedir.

— Belirli olan veya 6nceden tesbit edilmis olan degerler sunlardir :

Orta agacinin gogis capi 14,9 cm (Hasilat tablosu)

Mescereden ¢ikarilacak olan istihsal hacmi 50 m3ha (Hasilat tablosu)
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Gogus Sun'i glbreleme masraflari DMM

capl Dingungskost en

?arﬁ) D MG MGOT MG MG12 MGO05 MG 10
16 0.60 1.00 0.80 1.20 5.00 5.20
18 0.60 1.00 0.80 1.30 4.40 4.70
20 0.60 1.00 0.70 1.40 3.80 4.20
22 0.60 1.00 0.70 1.50 3.40 3.70
24 0.60 1.00 0.70 1.60 2.90 3.30
26 0.60 1.00 0.70 1.80 2.60 3.00
28 0.60 1.00 0.70 1.90 2.20 2.70
30 0.60 1.00 0.70 2.00 2.00 2.40
32 0.60 1.00 0.60 2.10 1.80 2.20
34 0.60 1.00 0.60 2.20 1.60 2.10
36 0.60 1.00 0.60 2.30 1.50 1.90

blo 7. GCesiti MTG'larinin (burada kalin odun) sun'i giilbreleme masraflari,
belle 7 . Dungungskosten bel der Stammholzentnahmo.

Besin maddeleri tasinmalari (YILDIRIM 1978)

MTG 14 ile MTG 02 ile
N 77,2 kg/ha. 8,2 kg/ha
P .1 . 99 » 0,7 .
K 722 * 91 3%
Mg 98" > ... ‘ 19

Yukaridaki MTG larmin besin maddeleri kayiplari, ayni MTGIlarimn tablo
6. da bulunan yardimci degerleri ile ¢apilmasi suretiyle 1ha igin sun’ gib-
releme masrafi asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
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Tablo 8 : Cesitli MTGTarinin (burada sirik) sun'i giibreleme masraflari.
Tabelle U: Dingungskosten bei der Stangenentnahme.

G6gus Sun’i gubreleme masrafi DM/m3
cap! Diungungskosten
BHD
(sm) "
MTG 03 MTG 09
8 1,40 % - 180
9 1,30 : 1,70
10 1,30 ? 3,70
1 1,20 | 1,60
12 |j.|0 1 ",50
13 1,00 II,40
14 1,00 40
15 0.90 130°
16 (il&) i 1,20
17 fo7:0 120 =
1 ! 0

|
MTG 14 icin DM/ha  MTG 02 icin DM/ha

N ‘e gore 77,2 X 3,99 = 308 82X 4,49 = 37 i
P » 9,9 X 33,61 = 333 | 0,7 X 63,60 = 45
K » “ 722X 4712 = 298 " 91X 4,07 =37 o

34 'TMIlhr)

Mg * 9,8 X 31,13 = 305 i.72*

Her besin maddesi icin ayri ayri 4 defa hesaplanan yukaridaki gubreleme
masrafi ortalamasinin alinmasi ile,.1 .hektara diseli deder,.-.MTG 14 igin 311
DM ve MTG 02 icin 38 DM olarak tesbit edilmektedir. 1 m3e disen glbre-
leme masrafi ise, i n

i>:

MTG 14 icin 311 : 50 = 6,22 DM ve Y
MTG 02 i¢cin 38 : 50 = 0,77 DM dr.

Baska bir deyimle, ortalama go6gis capi 14,9 cm olan bir mescerede istihsal
edilen 1m3 odun igin, MTG 14 uygulandiginda 6,22 DM, buna karsilik MTG
02 uygulandiginda ise 0,77 DM sun’i giibreleme masrafi ssaptanmistir.
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Gogus Sun'i gubreleme masraflari DLI/m

oapl Din gungskoaten

BfeBmE)‘ MIG 02 MG 08 MG 13 MG 06 MG 11 MG 14
8 1.00 1.20 2.60 11.70 11.90 14.70
10 0.90 1.20 3.00 8.40 8.70 11.50
12 0.90 1,20 3.30 5.80 6.20 9.00
14 0.80 1.20 3.50 3.90 4.30 7.10
16 0.80 1.20 3.60 2.60 3.00 5.80
18 0.70 1.10 3.70 1.60 2.20 4.90
20 0.70 1.10 3.70 1.50 1.90 4.30
22 0.70 1.10 3.70 1.50 1.90 4.20
24 0.60 1.10 3.60 1.50 1.90 4.20
26 0.60 1.10 3.50 1.40 1.90 4.20
28 0.60 1.10 3.40 1.40 1.90 4.20
30 0.60 1.00 3.30 1.40 1.80 4.20
32 0.60 1.00 3.20 1.30 1.80 4.10
34 0.60 1.00 3.20 1.30 1.70 4.00
36 0.60 1.00 3.20 1.30 1.60 3.80

Tablo 9: Cesitli MTG'larinin (burada gdévde odunu) sun'l giubreleme masraflari,
Tabelle 9 : Dungungskosten bel der Derbholzentnahme.

Buna gére MTG 14, im 3 odun hazirlama masrafi MTG 02ye nazaran 550 DM
veya daha ucuza geldiginde 6nem kazanacaktir.

Yukaridaki drnekte agiklandigi sekilde bitin MTG larinin sun’i giubreleme mas-
raflari mescerenin ortalama goédus capma gore Regresyon denklemleri seklinde tes-
bit edilmistir (Tablo 7, 8 ve 9).

6. MUNAKASA

Bu arastirmada gelistirilen Model - Mescerelere ait degerler hasilat ve hacim tab-
lolari yardimiyle elde olunmus ve diger yazarlarin (FREIHERR 1969, KELLER 1976)
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arastirma sonucu elde ettikleri degerlerle karsilastirildiginda yakinlik tesbit edil-
mistir.

Deneme sahalarindan alinan 6rneklerin kimyasal analizleri sonucu elde olunan,
topraktaki ve agacin ¢esitli bélimlerindeki besin maddeleri miktarlari PAVLOV
(1972) un teshit ettigi degerlerle hemen hemen aynidir. Bu arada agac koklerinin
besin maddesi miktari saptanmamistir. Cunkl, heniiz Avrupa’da koklerin sékilerek
faydalaniimasina pek rastlanmamaktadir.

Cesitli toprak tiplerinden alinan drneklerin analizleri neticesine gore herhangi
bir toprak tipinde, herhangi bir MTG igin sun’i gubrelemenin gerekli olup olmaya-
cagl tahmin edilememistir. Bununla beraber bircok yazarlar (KANNENBERG 1955,
ULRICH 1972, NYKVIST 1971, TAMM 1969, WEETMANN 1972) ormana uygula-
nan kesim metodlarinm iki 6nemli etkisi Uzerinde birlesiyorlar;

a — Her kesim metodu belirli bir miktar besin maddesi kaybl meydana getirir.

b — Sayet fakir yetisme muhitlerinde agacin tepesi mescereden uzaklastirilirsa,
buylk captaki besin maddesi kaybi nedeniyle artim geriler.

Diger taraftan ULRICH (1975) e gore kesim metodlarinm meydana getirdigi bi-
yUk orandaki besin maddeleri tasinmasi sonucu mescerenin boniteti I. den Ill. e ka-
dar disebilir. Buna karsilik Azot miktari son 20 yil i¢inde endistri merkezlerinde
hava kirlenmesi ile ylkseldiginden mescere icin N eksikligi tehlike konusu olma-
maktadir.

GUSSONE, REHFUESS ve ULRICH (1972) e gdre sun’i orman gubrelemesinin
amaci asagidaki iki noktada toplanabilir,

a — Ticari anlamda, belirli agac ve mescerelerin normal bir sekilde gelismesi-
nin saglanmasi.

b — Topragin verimine zarar veren, tabii fakir topraklarin ve insanin mida-
halesi ile meydana gelen, ormanin beslenmesini olumsuz ydnde etkileyen
etkenlerin devamli olarak ortadan kaldiriimasi.

Bu calismada yapilan sun’i gubreleme planlarinin ve masraflarinin temelini ge-
sitli kesim metodlari ile meydana gelen besin maddeleri kayiplari teskil etmektedir.
Buna karsilik, sun’i gubrelemede yizeysel veya derinligine besin maddeleri yikan-
masinin géz ondnde bulundurularak, kayip miktardan daha fazla besin maddesinin
topraga verilmesi ve ancak bu sayede kaybin tamaminin hemen hemen ayni oranda
topraga kazandirilabilecegi dustniilebilir (MAELKONEN 1972, KRAPFENBAUER
1973, REHFUESS 1974).

Sun’i gibrelemede meydana gelecek olan besin maddeleri yikanmasi, bir¢ok fak-
torlerin tesiri altinda olup bu konuda herhangi bir tesbite rastlanmamistir. Netice
olarak, hesaplanan gubreleme masraflari asgari degerler olup, diger hususlarin na-
zari itibare alinmasina uygundur. Baska bir deyimle ginin ve teknigin sartlarina
gore dizenlenebilir.

Diger bir husus da traslama kesimi ile yeni mescerenin kurulmasi arasindaki
gecen zaman olup bu calismada nazari itibare alinmamistir. Bilindigi gibi istihsal ka-
hintilarinin yakilmasi, belirli yerlere itilerek toplanmasi ve topragin islenmesi cesitli
besin maddeleri kaybina sebep olmaktadir.
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s ekonomisi yodninden, bu arastirmanin sonucu olarak tesbit edilen degerlerin
onemi asagidaki sekilde izah edilebilir :

— Bilhassa gen¢ mescerelerde, bitin agacm mescereden cikarilmasi ile mey-
4,00 ile 14,00 DM/m3 arasinda degismekte olup genc mescerelerde yiiksek olan istih-
sal masraflari da géz oniunde bulundurulursa, daha da bariz bir sekil almaktadir. Bu
durumda ormanda kesip birakma, kimyasal aralama gibi karsit metodlarin incelen-
mesinde fayda vardir.

— Kabuklu gévde odunu istihsali ile sebep olunan giibreleme masraflarinin yik-
sek olmamasi (1,00 -1,20 DM/m3), kesim metodlarmm bu yonde ilerlemesine sans
taniyacak, daha dogrusu adaci ormanda isleyen mekanizasyon (Processor) tercih
sebebi olabilecektir.

— Orta yash ve idare middeti sonundaki ladin mescerelerine uygulanan cesitli
kesim metodlarmm sebep olduklari giibreleme masraflari arasindaki fark 4,00 DM/m3e
kadar ylkselmektedir. Orman yolu kenarinda, dallarin temizlenmesi ve kabugun so-
yulmasi ile meydana gelen kalintilarin tekrar gubreleme maksadiyle ormana dagi-
tilmasi yeni masraflar acacagindan tavsiye edilmemektedir.

7. SONUCLAR

— Govde odununun kimyasal madde (N, P, K, Ca, Mg) konsantrasyonlari, mes-
cerenin artan yasi ile ters orantili olarak azalmaktadir. Gévde odunu kabugu ve ib-
relerdeki besin maddeleri konsantrasyonlari mescere yasindan etkilenmemektedir.

— Besin maddesi konsantrasyonlarinin ibre, dal kabugu, gévde odunu kabugu,
dal odunu ve gdvde odunu seklinde giderek azaldigi saptanmistir.

— Agacm yasi ile toplam besin maddesi miktari artmaktadir.

— Mudahale tiplerinin besin maddeleri kayiplari, mescerenin artan yasl ve go-
gus capi ile orantil olarak yukselmektedir. Midahale tipleri karsilastirildiginda
agacin tepesinin tasinmasi ile besin maddelerindeki kayip buyik bir sekilde artmak-
tadir.

— Mescerenin boniteti iyilestikge bir birim biyolojik hacimdeki besin maddesi
miktarr azalmaktadir.

— Bir m3 odun igin teshit edilen sun’i giibreleme masraflari artan yas ve gdégls
cap! ile azalmakta, buna mukabil 1ha i¢in ylkselmektedir (istisna : Kabuklu ve ka-
buksuz kaim odun). Agdac tepeleri cikarildiginda sun’i glbreleme masraflari geng
yaslarda ¢ok yiksek olup yaslandikca hizli bir sekilde azalmaktadir.

— Bu arastirma yardimiyle normal bir isletme sinifinin sun’i glibreleme masrafi
cesitli kesim metodlari igin hesaplanabilmektedir. Bu arada mescerenin daha &nce
ne tip bir mudahale goérdigi ve ilerde hangi midahale tiplerinin uygulanacaginin
onemi yoktur (YILDIRIM 1978).

Henliz sun’i gubrelemenin lizumlu olup olmadidi, lizumlu ise hangi yetisme mu-
hiti karakterlerinde gerektigi, besin maddeleri kayiplarinin tamaminin veya daha
fazlasinin topraga tekrar kazandirilmasi sorusu problem teskil etmektedir. Bu husus
aydinlanmadikca, kesim metodlarmm seciminde glbreleme masraflarinin, mukayese
hesaplarinda uygulanmasi anlamsiz gorilmektedir. Buna ragmen g¢esitli kesim me-
todlarinm orman beslenmesine tesirleri simdiden yonsel olarak g6z oninde bulun-
durulabilir.



NAEHRSTOFFENTZUG AUS FICHTENREINBESTAENDEN IN
ABIIAENGIGKEIT VON HOLZERNTEVERFAHEEN1

von Dr. Meliksah YILDIRIM 2
Abstrackt

Die Quantifizierung von Bioelementverlusten (lurch Holzemtemap-
nahmen und die Berechnung der Kdésten fur ggf. erforderlich \verdende
Ersatzdiingungem war das Ziel einer am Institut fir Waldarbeit und
Forstmaschinenkunde der Universitaet Gottingen erstellten Dissertation.

Nach der Analyse von Boden und aufstockenden Baeumen konnten
fir 5 Modellbestaende imterschiedlicher Bonitaet Trockenmassen und
Naehrstoffvorraete an N, P, K, Ca und Mg hergeleitet \verden. Aufgrund
dieser Bioelementinventur liepen sich die Naehrstoffverluste, die bei ver-
schiedenen Emtemapnahmen (Eingriffstypen) entstelien kdnnen, berech-
nen. Abschliessend \vurden unter Eimbeziehung der Kostenfragen Plaene
far Ersatzdingungen im Laufe der Umtriebszeit erstellt.

Die \vesentlichen Resultate der Untersuchungen lassen sich wie folgt
zusammenfassen :

1. Bezogen auf die Flaeche erhdht sich bei saemtlichen Emgriffs-
typen mit steigendem Brusthéhendurchmesser (BHD) der Naehrstoffex-
port aller Bioelemente. Mit dem Entzug der Baumzdpfe aus dem Bestand
(Vollbaum) vermehren sich diese Verluste erheblich.

2. Die Diingekosten, bezogen auf die Produktionseinheit Erntefest-
meter (EFm) sinkear im allgemeinen mit steigendem BHD. Auch bei
Abtransport der Zopfe aus dem Bestand zeigt sich deutlich die Tendenz,
dass die in der Jugend recht hohen Koésten fir die Ersatzdingung mit
zunehmendem Alter rascii sinken.

1. EINUEITUNG

Mit einer zunehmenden Mechanisierung der Rohholzbereitstellung tritt das Prob-
lem des Biomassenexportes verstaerkt zutage. Ungeklaert ist bislang die Frage,
inwiefern derartige Verluste durch Diingungsmassnahmen ausgeglichen werden mis-
sen und welche Késten fiir den Betrieb dadurch entstehen. Diese Thematik ist vor
allem fir Fichtenreinbestaende aktueli, die wegen ihrer Homogenitaet und Gerad-

1 Abriss aus der glelchnomigen Dissertation von M. YILDIRIM, Forstliche Fakultaet der Universitaet
Gottingen.
i.U. Orman Fakiiltesi, Biyiukdere - iISTANBUL.
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schaftigkeit optimale Mdglichkeiten fir das maschinelle Aufarbeiten bieten. Ein-
schlaegige Verdffentlichungen beziehen sichh demzufolge haeufig auf diesen Bestand-
estyp; so etwa die verfahrens. und nutz’vertanalytischen Uberlegungen von HAE-
BERLE (1973) und TIMINGER (1974).

Andere Autoren - ULRICH (1975), TAMM (1969), MAELICONEN (1972),
WEETMANN (1972) und KRAPFENBAUER (1974) - betonen, dass der Biomas-
senexport besonders auf armen Standorten einen Leistungsriickgang bedingen kann.

Um die Frage nach Art und Menge des Biomassenexportes zu beantworten, wur-
den Untersuchungen in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Bodenkunde und
Waldernaehrung durchgefihrt.

2. METHODIK UND DURCHFUHRUNG

2.1. Erster Teil

Fir die folgenden 4 Standorttypengruppen, die in Niedersachsen fiir den Anbau
der Fichte als optimal gelten, wurde eine Bioelementinventur getrennt fur den Boden
und den aufstockenden Bestand durchgefiihrt :

Im Bergland — Basenarme sandige Silikatvervvitterungsbéden
— Basenarme lelimige Silikatvervvitterungsbdden
Im Flachland — Flottsandbdden
— Arme Talsandbdden

In diesen Bestaenden vvurden Baum-und Bodenproben entnommen und im Labor
auf ihre Gehalte an N, P, K, Ca und Mg untersucht. Nach dem statistischen Aus-
gleich der Ergebnisse war eine verallgemeinerte Aussage Uber die Naehrstoffkon-
zentrationen maglich.

Fir 5 simulierte Modellbestaende der Leistungsklassen 7, 9, 9.4, 10 und 12 vvurden
die Massen des oberirdischen Bestandes ermittelt. Die Bestaende sollten mit 3 333
Pflanzen im Verband 25m X 1,2m begriindet sein. Vor der Erschliessung war keine
Stammzahlreduktion vorgesehen. Der Zeltpunkt der Durchforstung richtete sich nach
den Vorschlaegen von ABETZ (1975); die Durchforstungsansaetze entsprachen den
WIEDEMANN - SCHOBER’schen Ertragstafeln (1957) flr gestaffelte Durchforstung.
Die Berechnung der Reisig- und Rindenmassen basiert auf den Massentafeln von
GRUNDNER - SCHWAPPACH (1952).

Fir die Herleitung der Trockenmassen der oberirdischen Bestandesteil mus-
sten verschiedene Autoren herangezogen vverden. Nach MEYER - WEGELIN (1955)
und KNIGGE, SCHULZ (1966) betraegt die Raumdichte des Fichtenstammholzes
0,38 bis O"Og/ccml Fir die Beziehungen zvvischen Holz und Rinde (Stammholz
und Astholz) hat PAVLOV (1972) Gleichungen aufgestellt. VON DROSTE ZzU
HULSHOF (1969) und SCHOPFER (1961) maehen Angaben zu den Nadeltrocken-
massen.

1 und die des Astholzes 0,58 g/cm3.
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Die Vorraete an N, P, K, Ca und Mg des ausscheidenden Bestandes erhaelt man
aus der Multiplikation der nach der oben erlaeuterten Weise ermittelten Trockenmas-
sen mit den jeweiligen Naehrstoffkonzentrationen.

2.2. Zweiter Teil

In den im ersten Teil vorgestellten Modellbestaenden wurden die Pflege- und
Erntemassnahmen (Erschlicssung, Durchforstung und Abtrieb) simulativ durchge-
fahrt. Von arbeitstechnischer Relevanz ist dabei der Eingriffstyp der Massnahme.

Unter Eingriffstyp ist in diesem Fail die Zusammenfassung von Eingriffen in
Waldbestaende zum Zweck der Ernte oder Pflege zu verstehen, die aus vergleichbaren
Bestandestypen zum Export etvva gleicher Baumbestandteile (Rinde, Aeste, Stamm-
abschnitte o.ae.) fihi’en, also qualitativ aehnliche Naehrstoffentziige bedingen. Fir
die jeweiligen Eingriffstypen sind bestimmte Teilarbeiten bzw. die Orte, an denen
diese durchgefuhrt werden, charakteristisch. Kennzeichnend fir den Eingriffstyp ist
demnaeh das Sortiment, welches aus dem Bestand geruckt wird. Funf Eingriffstyp-
engruppen lassen sich herausstellen :

1. ohne Nutzung

mit entrindetem Holz

mit unentrindetem Holz

mit Ganzbaeumen ohne Zopf
mit Ganzbaeumen mit Zopf

ok~ w

Die Abbildungen 2 bis 4 untergliedern die Eingriffstypen detaillierter. Es vverden
19 Eingriffstypen unterschieden, wobei das entscheidende Kriterium das Riickesorti-
ment ist. Die Eingriffstypen M 02, M 03 und M 04 bzw. M 10, M 11, M 12 und M 13
sind hinsichtlich des Biomassenexports fast gleich zu bewerten.

Zur Quantifizierung der Naehrstoffentziige durch die verschiedenen Eingriff-
stypen ist es erforderlich, die Teile eines Baumes in folgender Weise zu gliedern :

1. Stammholz ohne Rinde
Derbholz ohne Rinde
Stangen ohne Rinde

Stammholzrinde

2

3

4

5. Derbholzrinde
6. Stangenrinde

7. Aeste mit Rinde bis Stammholzhdhe
8. Aeste mit Rinde bis Derbholzhthe

9. Gesamtaeste mit Rinde

10. Nadeln bis Stammholzh6he

11.  Nadeln bis Derbholzhohe

12. Gesamtnadeln
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Die regressionsanalytische Auswertung zeigte die Abhaengigkeit der Bioelement-
massen dieser 12 Baumteile in Abhaengigkeit vom BHD auf. In die Berechnungen
gingen die Untersuchungen von KRAMER (1962) und SCHOPFER (1961) zur gleich-
en Problematik mit ein. Die Naehrstoffverluste der Eingriffstypen aus der Kombi-
nation der Bioelementmassen der verschiedenen Baumteile waren nun leicht her-
zuleiten. Die Einzelergebnisse wvvurden in einer Tabelle zusammengefasst, die das
Ablesen der Naehrstoffverluste fiirjeden einzelnen Eingriffstyp in Abhaengigkeit
vom BHD erlaubt (YILDIRIM 1978).

2.3. Dritter Teil

Die folgenden Uberlegungen beschaeftigen sich mit den Kdsten, die durch die
Naehrstoffverluste mdglichervveise entstehen. Hinsichtlich des Bioelementtransportes
kann ein Urwald, in dem keinerlei Nutzungen stattfinden, als ein geschlossenes Sys-
tem betrachtet vverden. Findet eine Nutzung in irgendeiner Art statt, so ist das stets
mit einem Verlust an Bioelementen verbunden. Prinzipiell kann eine Diingung, die
natirlich zusaetzliche Kosten verursacht, die Verluste ausgleichen. In der Praxis
sollte zuvor selbstverstaendlich festgestellt vverden, ob eine Diingung Uberhaupt not-
wendig ist. Das Verfahren hierzu lehnt sich an die Untersuchungen des Bioelement-
vorrates des Bodens an. Hier wird davon ausgegangen, dass der gesamte durch die
Eingriffstypen bedingte Naehrstoffverlust durch die Dlngung zu ersetzen ist, um
die urspriinglichen Verhaeltnisse des Standortes vvieder herzustellen.

Die Basis fur die Mengen- und Kostenberechnung der Ersatzdliingung ist ein
Diingungsplan fiir die gesamte Umtriebszeit des Bestandes (Tabelle 5). Im Rahmen
dieser Arbeit vvurden flr saemtliche Eingriffstypen Dingungsplaene erstellt und die
auf den Hektar bezogenen Kdsten hergeleitet. Ausbringungs- und Materialkosten
beziehen sich auf den Stand des Jahres 1977. Dividiert man die in diesen Plaenen
enthaltenen Dingungskosten pro Hektar durch die Gesamtvvuchsleistung (GWL) in
Festmeter bzw. Erntefestmeter auf der gleichen Flaecheneinheit, so resultieren
daraus die Meliorationskosten in DM je Erntefestmeter.

Aus solchen Werten vvurden die Tabellen 7 bis 9 hergeleitet. Daraus sind die
Dungungskosten in DM je Erntefestmeter in Abhaengigkeit vom BHD fur einen
bestimmten Eingriffstyp zu entnehmen. Um keine Ubertriebene Genauigkeit vorzu-
taeuschen, sind die Tabellenvverte auf 10 Pfennig gerundet.

3. ERGEBNISSE UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Qualitativ lassen sich die gevvonnenen Resultate folgendermassen zusammen-
fassen :

1. Die Kcjnzentration der im oberirdischen Pflanzenmaterial fixierten Bioele-
mente bei-der Baumart Fichte aendert sich im allgemeinen nicht mit dem Alter.
Lediglich beim Derbholz ohne Rinde sinkt die Konzentration mit zunehmendem Alter.

2. Die baumteilspezifische Elementkonzentration nimmt in der Reihenfolge
Nadeln, Astholzrinde, Schaftholzrinde, Astholz und schaftholz ab.

3. Die absolute Menge an Naehrstoffen in ailen Baumteilen steigt mit zuneh-
menden Alter bzww. BHD.
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4. Saemtliche Eingriffstypen bedingen mit zunehmendem Alter (= steigender
BHD) einen erhfhten Export an ailen Bioelementen. Mit dem Entzug der Baumzdpfe
aus dem Bestand werden die Verluste drastisch erhéht.

5. Bessere Bonitaeten akkumulieren einen geringeren Elementgehalt je Volu-
meneinheit Holz als schlechtere.

6. Die Dingekosten je Produktionseinheit (EFm) sinken im allgemeinen mit
steigendem BHD, lediglich beim Stammholz sowohl mit Rinde als auch ohne Rinde
bleiben die Dingungskosten konstant. Wenn man die Zopfstiicke aus dem Bestand
herausbringt, faellt auf, dass die in der Jugend recht hohen Ersatdiingekosten mit
zunehmendem Alter rasch sinken.

7. Jeder Eingriff bedeutet fiir den Bestand Naehrstoffverluste. Die Ergebnisse
dieser Arbeit gestatten es u.a., die nachhaltige Dilingekostenbelastung fiir eine nor-
male Betriebsklasse zu berechnen, wenn der Verlust mindestens eines Elementes
bekannt ist.

Offen bleibt die Frage, bei welchen Standortseigenschaften die errechneten
Naehrstoffverluste des genauen Ersatzes (Hypothese aller voranstehenden Kosten-
kalkulationen), der Uberkompensation oder vielleicht auch gar keiner Kompensation
durch Dungung bedirfen. So lange dariiber keine Klarheit besteht, erscheint es kaum
sinnvoll, quantifizierte Naehrstoffersatzkosten in vergleichende Kalkulationen zur
Entscheidung uber die Wahl dieses oder jenes Holzernteverfahrens einzubeziehen.
Immerhin kann man aber die Effekte der verschiedenen Eingriffstypen auch heute
schon tendenziell beriicksichtigen.
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