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OZET

Bu caligmada ii¢ farkli bdlmeden ¢ikarma tekniginin (insan giicii, traktdr ve hava hatt1)
Dogu ladini orman topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri iizerinde etkileri arastirilmistir.
Tomruklarin yiiklendigi, stiriitildigii, bosaltildigi, hava hatti alt1 ve bozulmamis dogal alan,
topraklarinin permeabilite, nem, su tutma kapasitesi, hacim agirligi, ince ve kaba kismi1 ve
tekstiirli iki derinlik kademesinde (0-15 cm ve 15-30 cm) belirlenmistir. Sonug olarak,
Artvin yoresinde traktdr ve insan giicii ile yapilan bolmeden ¢ikarma ¢aligmalarinin orman
topraklariin permeabilite, hacim agirlig1 ve toprak suyu dengesinde dnemli bir etkiye sahip
oldugu, bu etkilenmenin de toprak organizmalari, bitkilerin kdk gelisimi, bitki besin
elementleri ve bitkilerin su alimi agisindan olumsuz etkiler doguracagi ve zamanla Dogu
ladini agac¢larimin gelisimini yavaslatabilecegi sonucuna vartlmistir.

Anahtar Kelimeler: Bélmeden ¢ikarma, Dogu ladini, Toprak zarari

EFFECTS OF LOGGING TECHNIQUES ON PHSICAL PROPERTIES OF
FOREST SOILS IN ORIENTAL SPRUCE STANDS

ABSTRACT

In this study, we investigated the effects of three timber logging techniques (skyline,
tractor and manpower) on some physical properties of Oriental spruce (Picea orientalis)
forest soil. Permeability, moisture, water holding capacity, bulk density, fine and coarse
soil and soil texture (sand, silt and clay) at two soil depths (0-15 cm and 15-30 cm) were
determined at the loading, unloading, skid road, under skyline and undisturbed plots. The
results show that in the region machine passes and manpower can have an important
influence on soil permeability, bulk density and the soil water balance, and may therefore
considerably affect soil organisms, root development, nutrient and water uptake and in turn
lead to reduced Oriental spruce tree growth.
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DOGU LADINiI ME$CI§RELERiNDE BOLMEDEN GIKARMA GALISMALARININ
ORMAN TOPRAGININ FiZIKSEL OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI

1. GIRIS

Ulkemizde odun hammaddesi iiretimi faaliyetleri; insan, hayvan ve kismen de
makine giicline dayali tekniklerin kullanilmasiyla gergeklestirilmektedir. Bu
siirecte tliretilen iiriin (Eroglu vd., 2009a), orman topragi (Quesnel ve Curan, 2000;
Croke vd., 2001; Demir vd., 2007a; Akay vd., 2007) dikili aga¢lar ve fidanlar
(Fairweather, 1991; Johns vd., 1996; Krzic vd., 2003; Rushton vd., 2003) ile yaban
hayati (Scrimgeour vd., 2000; Mangan ve Bertolo, 2003) ve su kaynaklar {izerinde
cesitli sekil ve diizeylerde =zararlar ortaya ¢ikmaktadir. Gerek ormanlarin
devamliliginin saglanmasi ve gerekse ormanlarin ekonomik sekilde isletilmesi
noktasinda, yukarida siralanan zararlarin 6niine gecilmesi bir zaruret olarak ortaya
¢ikmaktadir.

Insan giicii, hayvan giicii ve traktdrlerle zemin iistiinde yapilan siiriitmelerde sz
konusu zararlar, dikili agaclara ¢arpmalar sonucu aga¢ goévdelerinde meydana
gelen yaralanmalar, genglik bulunan sahalarda gengliklerin sokiilmesi veya orman
topraginin humus tabakasinin bozulmasi, yine toprak iist yiizeyinin yirtilmasi ve
erozyona zemin hazirlanmasi vb. sekilde kendini gostermektedir (Eroglu, 2007).

Yapilan ¢alismalarda; hasat zararlarin1 azaltici planlama ile devirme yoniiniin
onceden belirlenerek planlanmasi, kullanilacak makine ve ekipmanin belirlenmesi,
stirlitme yollarmin ve istif yerlerinin planlanmasi ile orman topragina, kalan
mescereye ve ¢evreye olan zararin azaltilabilecegi sonucuna varilmistir. (Johns vd.,
1996; Pereira vd., 2002; Hartanto vd., 2003; Pinard vd., 2000).

FAO (1997 ve 1998) tarafindan tropik ormanlardaki iiretim faaliyetlerinin
aragtirildignr  bir ¢alismada, odun hammaddesi iiretim c¢alismalarinin toprak
erozyonu ve manzara goriiniimil agisindan olumsuz etkiler meydana getirdigi ve
ozellikle orman ve siiriitme yollarinin insaati ve bu yollar iizerindeki tasimanin bir
takim zararli etkilerinin oldugu ifade edilmektedir.

Smidt ve Blinn (1995), bir ormanin uzun siire verimliligini korumanin, basta
ekolojisi olmak iizere bir¢ok canli ve cansiz bilegenlerini korumakla miimkiin
olabilecegini, bu nedenle giliniimiizde bunun bilincinde olarak yapilan kesim ve
tagima isleri sirasinda, orman ekosisteminde gesitli sekillerde etkilenen biyolojik
cesitlilik, besin dongiisii ve orman sagligi gibi unsurlarin da dikkate alinmakta
oldugunu belirtmiglerdir.

Froehlich (1981), donmus zeminde veya kalin kar tabakasi {izerinde yapilan
bolmeden ¢ikarma c¢aligmalarinin toprakta olusacak zarari azaltacagini, hatta
ortadan kaldirabilecegini belirtmistir. Bir¢ok alanda bu tiir koruyucu sartlari
saglamak her zaman miimkiin olmayip zeminde siiriitme yapilan yerlerde orman
topraginin zarar gérmesinin kaginilmaz olacagini belirtmistir.

Bettinger vd. (1994) yaptiklar1 bir ¢alismada, karigiklik sonucu toprakta olugan
sertlesmenin; toprak Ozelliklerine, hasatta kullanilan ekipman tiiriine ve alandan
gecen arag sayisina bagli oldugunu, zeminde siiriitme islemlerinin istihsal
alanindan daha fazla alanda etkili oldugunu ve zarar verdigini, kablolu sistemlerin
buna gore daha az, helikopter ve balon ile bélmeden ¢ikarmanin ise en az zarara
neden oldugu sonucunu ortaya koymustur.

Croke vd. (2001)’nin iiretim ¢aligmalarinin toprak iizerindeki etkilerini
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aragtirdiklart caligmalarinda; bolmeden ¢ikarma calismalarinin orman topragi
iizerinde O6nemli derecede etki olusturdugunu, 6zellikle siiriitme yollar1 {izerinde
yapilan bolmeden g¢ikarma c¢alismalarinin zeminlerin yiizey sikigikligi, infiltrasyon
(gecirimlilik) ve erozyona egilim degerlerini degistirdigini tespit etmistir.

Dykstra ve Heinrich (1996) ise, planlama yapilmadan gerceklestirilen orman
tiretim islemleri sonucunda; is glivenligi ve liretim ylizdesinin azalmasiyla birlikte
sigorta, tazminat ve tagima giderlerinin de arttig1, tomrukta meydana gelen hacim
ve deger kayiplarinin yani sira orman topraginda, kalan mescerede ve akarsularda
da zararlar meydana geldigini ve su kalitesinin diistiigiinii 6ne stirmektedirler.

Froehlich vd. (1981) yaptiklar1 bir ¢aligmada; siirlitme yollar iizerinde orman
traktorleriyle yapilan siiriitme ¢aligmalarindan orman topragi, zemininin direncine,
nem igerigine, organik madde miktarina ve kullanilan traktoriin 6zelliklerine gore
% 10-80 oraninda zarar gordiigiinii tespit etmislerdir.

Bu caligmada, Artvin yoresinde Dogu ladini mesgerelerinde bélmeden ¢ikarma
caligmalarinda kullanilan 3 degisik bolmeden ¢ikarma tekniginin (insan giici,
traktor, hava hatt1) orman topragmin bazi fiziksel oOzellikleri iizerine etkileri
arastirtlmistir.

2. YONTEM

Bolmeden ¢ikarma tekniklerinin orman topragmin fiziksel ozellikleri {izerine
olan etkilerini belirlemek ve birbiriyle karsilastirmak amaciyla; ¢alisma alaninda
kullanilan, hava hatlar1 ile bolmeden ¢ikarma, insan giiciiyle zemin {izerinde
siriitme ve orman traktdrleri ile kablo ¢ekimi ¢aligmalar1 incelenmistir. Bolmeden
cikarma tekniklerinin orman topragmin fiziksel o6zellikleri {izerindeki etkilerini
belirleyebilmek icin Artvin Orman Boélge Midirligii (OBM), Artvin Orman
Isletme Miidiirliigii (OIM), Taslica Orman Isletme Sefligi (OIS) smirlari igerisinde
deneme alanlar1 alinmistir.

Arastirma alani olarak secilen Artvin yoresi arazi yapisi, iklim sartlari, daglik ve
orman durumu itibari ile Dogu Karadeniz Bolgesi sartlarini tasimaktadir. Arastirma
alaninin cografi konumu Sekil 1’de gdsterilmistir. Artvin, ormanlik alanlarin
yiksek egim ve engebeliginden dogan gili¢ arazi sartlarina sahiptir. Bu arazi
sartlarinin da etkisiyle odun hammaddesi iiretiminin olumsuz cevresel etkileri
yogun olarak yasanmaktadir. Artvin ili cografi acidan 40°35' — 41°32' kuzey
paralelleri ile 41°07' — 42°26' dogu meridyenleri arasinda kalmaktadir.

Calismalar, Taslica OIS’nde 2007 yili yaz aylarinda bolmeden ¢ikarma
caligmalarinin yapildigi bolmelerde gergeklestirilmigtir. Son kurulus degisikligi
nedeniyle Taglica Orman Isletme Sefligi ormanlarinin biiyiik kismi Milli Park
olarak ayrilmistir. Tashca OIS 303 adet bdlmeden olu§maktad1r Bu bolmelerde
2007 yilinda, 26894 m’ damga yapllmls, bunun 25032 m*’ii Vah1d1 fiyatla tiretime
Verllmlstlr Uretilen odunun 18453 m” i endiistriyel odun (7329 m’ tomruk, 11124
m’) ve 530 ster’i yakacak odundur. Ayrica bunun yaninda cesitli nedenlerden
dolay1 olusan 22689 m® olaganiistii eta mevcuttur (Anonim, 2008).
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Sekil 1. Taslica OIS nin konumu

Bolmeden ¢ikarma c¢aligmalarinin orman topragmin fiziksel &zellikleri
iizerindeki etkilerini ortaya koyabilmek i¢in 3’1 hava hatti (H1, H2, H3) ile 3’
traktorle (T1, T2, T3) ve 3’1 de insan giicii (I1, 12, I3) ile bolmeden ¢ikarmanin
yapildigi toplam 9 deneme alant alinmustir (Sekil 2).

?’ii_?p‘" ,' T 7 =
Wﬁ‘-.?r ! ¢

Sekil 2. Deneme alanlarmin Taslica OIS’ ne ait sayisal haritadaki konumlar1

Bu caligmada, bolmeden c¢ikarma tekniklerinden insan giicliyle yukaridan
asagiya siirlitme, MB Trac 900 orman traktorii ile asagidan yukartya kablo ¢ekimi
ve URUS M III hava hatt1 ile asagidan yukariya askida tasima tekniklerinin orman
topragmin fiziksel ozellikleri {izerine etkileri arastirilmustir. Insan giiciiyle
bolmeden ¢ikarma tekniginde yercekiminden yararlanarak isgilerin {riinlere ilk
hareketi vermelerinden sonra kendi agirliklari ile asagiya dogru kontrolsiiz
hareketleri sonucunda gerceklesmistir.

Yukaridan asagiya dogru siiriitiilecek tomruklara ilk hareketi vermek i¢in levye
vb gibi arac-gere¢ kullanilmistir. Uriinlerin kalin uglar1 asagida olacak sekilde
kaydirilmas1 s6z konusu olmustur. Uriinlerin asagiya dogru tasmmasinda siiriitme
seritleri olusturulmustur. Bolme igerisinde daginik halde bulunan iiriinler 6ncelikle
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kisa siiriitme mesafelerinde bu seritlere yine kendi agirliklarindan yararlanarak
yama¢ asagiya dogru siiriitiilerek ulastirilmistir. Daha sonra bu ana seritler
lizerinden tagimalar gerceklestirilmistir. Bu sirada iiriinler zeminle dogrudan temas
ederek siiriitiilmistiir. Siirtiinmeyi azaltmak igin iiriinlerin u¢ kisimlart bazen
yuvarlatilmistir. Bu islem tiim tirlinlerde uygulanmamustir.

Traktorle bolmeden g¢ikarmanin yapildigi deneme alanlarinda MB Trac 900
marka orman traktorleri kullanilmistir. Bélmelerde orman traktorii ile bélmeden
¢ikarmada kablo ¢ekimi uygulanmistir. Bu bdlmeden ¢ikarma tekniginde traktor
yol kenarinda sabitlenmis ve halat bir isci tarafindan siiriitiilerek tomruga kadar
cekilmis ve baglama islemi gergeklestikten sonra traktoriin motor giiciinden
yararlanarak tamburun halati sarmasiyla iiriinler asagidan yukartya dogru yol
kenarina kadar siiriitiilmiistiir. Bu esnada bir is¢i Uriinle hareket ederek takilma
durumunda iirlinii kurtarmistir.

Orman traktorlerine monte edilen tamburlar ile 150 m'ye kadar mesafelerden
kablo cekimi yapilarak bolmeden cikarma gerceklestirilebilmektedir. Boylece
orman traktoriiniin ormanlik alana girmeden, orman yolunda durarak ¢alismasi da
saglanmaktadir. Bu sayede hem traktdriin orman topragina yaptigr sikistirma
basinci engellenmis olmakta hem de ¢aligma kolayligi saglanmaktadir. MB Trac
900 orman traktorii’niin teknik 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir (Acar, 1998).

Orta mesafeli (800 m’ye kadar) tagima yapabilen URUS M III hava hatlarinin
kullanildig1 3 farkli bolmeden deneme alani alinmistir. URUS M III hava hatt1 bir
adet Mercedes Benz Unimog U1500 model kamyon iizerine monte edilmis orta
mesafeli hava hattidir. Genellikle asagidan yukariya dogru bdlmeden ¢ikarma
islemi yapmaktadir (Oztiirk ve Demir, 2007).

Cizelge 1. MB Trac 900 orman traktoriiniin teknik 6zellikleri

Motor Glicii 85 HP (63 kW)

Tim Agirlhik 6360 kg

Cekis Giicti 2x6083 daN

Hiz 2,8-30/40 km/saat

Hacim 3780 cm’

Sogutma sistemi Suyla

Kablo Cap1 12 mm

Kablo Uzunlugu 100 m

Kablo Hizt 540 devirde 33/61 m/dk
1000 devirde 19/35 m/dk

Kaldirma Gticii 2000 daN

Depo Hacmi 120 litre

Verim 3,33-8,40 m*/saat - 67-3,16 m’/sefer

Tambur i¢ ¢ap1 155 mm

Tambur dis ¢ap1 - genisligi
Tambur kablo kapasitesi
Tambur ¢alisma sistemi
Tambur sarma ve bosaltma hizi
Alin tablast ebadi

Destek tablasi ebadi

366 mm - 225 mm
125 m

Pnomatik

0,60 m/sn
550x1900 mm
620x1900 mm
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URUS M 1III hava hatt1 ortalama giinde 25 m® verimle ¢alismaktadir. Bu hava
hatlar1 800 m uzunluga kadar kurulabilirler. Vagon yukaridan asagiya 500 m'yi
yergekimi etkisi ile ortalama 1 dakikada, asagidan yukariya 500 m'yi ortalama 10
dakikada gitmektedir. Kule yiiksekligi 9 m, maksimum tasima kapasitesi 4000
kg’dir. Ana kablo 18 mm capinda 650 m uzunlugunda, ¢ekme halati 10 mm
capinda 1000 m uzunlugunda, geri hareket halati 8 mm c¢apinda 1300 m
uzunlugunda ve 18 mm ¢apinda 60 m, uzunlugunda 4 adet emniyet halatina

sahiptir. Tambur sayis1 3 adet olup giiciinii monte oldugu kamyondan alir (Acar,
1998).

Asagidan yukariya tasima yaptiklar gibi yukaridan asagiya dogruda tasima
yapabilirler. Bunun i¢in geri hareket halati kullanilir. Bu halati saran ayri bir
tambur bulunmaktadir. URUS M III hava hattinin yandan g¢ekme mesafesi
maksimum 35 m’dir. Ancak bu ana halatin yliksekligine bagli olarak degisir. Ana
halat yiiksekligi ortalama 8 m’dir. Calisan is¢i sayisi 1 operatér, 1 operator
yardimcisi ve 4 is¢i olmak iizere toplam 6°dir. Aracin giinliik ¢aligma siiresi 8
saatlik ig gilinii siiresince net 4 saattir (Acar vd., 2000; Eroglu vd., 2009b).

Toprak etkilerinin belirlenmesi i¢in alinacak deneme alanlari, bdlmeden
cikarma faaliyetlerinin  gergeklestirildigi g¢aligma alanlarinda, iriinlerinin
taginmasiyla orman topragi iizerinde en fazla etkilenmenin oldugu; 1-taginacak
triinlerin yiklendigi, 2-iiriinlerin bosaltildig1, 3-tasima veya siiriitmenin etkiledigi
yerlerden ve 4-kontrol olmak iizere 4 farkli toprak etkilenme alanindan toprak
ornekleri alinmistir. Her bir deneme alaninda, 3 toprak profili agilmis ve her bir
profilin 2 farkli derinlik kademesinden (0-15 cm ve 15-30 cm) toprak érneklemesi
yapilmistir. Buna gore toplam 216 toprak 6rneklemesi yapilmistir [3 (3 bdlmeden
cikarma teknigi) x 4 (toprak etkilenme alani ve kontrol) x 3 (toprak profili) x 2
(toprak derinlik kademesi) x 3 (¢alisma alan1) = 216 toprak 6rnegi].

Teknigine uygun olarak alinan toprak oOrnekleri etiketlenerek laboratuara
getirilmistir. Toprak &rnekleri, Artvin Coruh Universitesi, Orman Fakiiltesi, Toprak
[lmi ve Ekoloji Anabilim Dali laboratuarinda kagit {izerinde serilmis ve oda
sicakliginda hava kurusu hale getirilmistir. Bu Ornekler daha sonra porselen
havanda dovillmiis, 2 mm’lik elekten elenmis ve posetlere koyularak
etiketlenmistir. Bu ornekler lizerinde fiziksel [gecirgenlik (permeabilite), nem, su
tutma kapasitesi, hacim agirligi, ince kisim, kaba kisim, kum, kil ve toz oranlari,
higroskopik nem ve pH tayini] analizler yapilmistir. Hacim agirligini belirlemeye
yonelik silindir drnekleri aliminda; silindirler belirlenen derinlik kademelerinde,
topragin yapist bozulmadan ahsap takozlar yardimiyla topraga cakilmis ve alttan
kiirek yardimiyla ¢ikarilarak ve silindir ylizeyini tasan kisimlar temizlenerek
kapaklar kapatilmis ve posetleme ve etiketleme yapilarak laboratuara taginmustir.

Tekstiir tayini Bouyoucos (1936)’un hidrometre yontemine gore, hacim agirlig
Tompson (1952)’a gére, permeabilite (gegirgenlik) Ozyuvaci (1976) ve Balci
(1978)’ya gore, su tutma kapasitesi Sevim (1956)’e gore, nem tayini Tiizliner
(1990)’e gore yapilmistir.

Bolmeden c¢ikarma calismalarimin orman topragi lizerindeki etkisini ortaya
koyabilmek igin tek yonli ANOVA testi uygulanmistir. Varyans analizi sonucunu
takiben, farkliliklarin 6nem derecesi Tukey testi (HSD) (a=0.05) yardimiyla ortaya
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konulmugtur. Biitiin istatistiki testler SPSS® 15.0 for Windows® yazilim
kullanilarak ve a=0.05 anlamlilik diizeyine gore yapilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Ug farkli bdlmeden ¢ikarma tekniginin, orman topraklarinin {ist (0-15 cm) ve alt
(15-35 cm) derinlik kademelerindeki bazi fiziksel 6zellikleri (permeabilite, yilizde
nem, higroskopik nem, su tutma kapasitesi, hacim agirlig1, ince ve kaba kismi,
yiizde kum kil ve toz miktarlar1) iizerine olan etkileri Tablo 2’de verilmistir.
Kontrol alanlariyla karsilastirildiginda, hava hatti kullanilarak bolmeden ¢ikarma
caligmalarmin yapildigi alanlarda hem iist hem de alt topraklarin fiziksel
Ozelliklerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik olmadigi goriilmektedir
(p>0.05). Benzer calismalarda da (Baumgras vd., 1995; Elias, 1998; Bock ve Van
Ress, 2002) hava hatlar1 kullanilarak yapilan odun hammaddesi taginmasinin
taginan irlinlerin zeminle temasini en aza indirerek topragin fiziksel 6zelliklerinde
onemli degisimler olusturmadigi yoniinde sonuglar bildirilmistir.

Orman traktorii ile bdlmeden ¢ikarma yapilan alanlarda ise orman topraginin tist
kismmin (0-15 cm) permeabilite ve hacim agirligi degerleri 6nemli derecede
etkilenmistir (anilan siralamaya gore F=161, p<0.001 ve F=35, p<0.001). Orman
traktorii ile yiikleme (alt) ve bosaltma (iist) yapilan yerlerdeki permeabilite
degerleri (anilan siralamaya gore 0,53 cm/h ve 0,47 cm/h) siiriitme yapilan (orta)
(0,67 cm/h) ve kontrol alanlarina gore (0,93 cm/h) daha diisiik bulunmustur.
Permeabilite degerlerinin tersine, orman traktdrii ile bolmeden ¢ikarma yapilan
alanlarda topraklarin hacim agirligi degerleri, kontrol alanlarina gore oldukca
yiiksek bulunmustur (p<0.001) (Cizelge 2).

Orman traktorii ile bdlmeden cikarma calismalarinin orman topraginin alt
kisminin (15-35 cm) fiziksel Ozellikleri tizerine etkisi incelendiginde, orman
topraginin iist kisminda oldugu gibi permeabilite degerlerinin ¢alisma yapilan
yerlerde dnemli derecede (p<<0.001) azaldig1 belirlenmistir. Alt topraklarin hacim
agirhigimda dnemli bir degigme belirlenemez iken alt topraklarm yiizde nem ve su
tutma kapasitesi onemli derecede etkilenmistir. Uriinlerin tasindig1 ve bosaltildig
yerlerin topraklarinin alt kisimlarinda yilizde nem ve su tutma kapasitesi 6nemli
derecede (p<0.05) artmistir. Caligmalarin yapildig1 yerlerin topraklarmnin alt
kismindaki kil miktarmin da onemli derecede azaldigi (p<0.05) belirlenmistir
(Cizelge 2).

Insan giicii kullamilarak bdlmeden cikarma yapilan deneme alanlarinin iist
topraklarinda da, orman traktorii kullanilarak yapilan ¢alismada oldugu gibi orman
topraklarmin iist kismimin permeabilite ve hacim agirhigi degerlerinde Onemli
derecede bir degisme olmustur. Bolmeden c¢ikarma faaliyetlerinin gergeklestigi
yiikleme, siiriitme ve bosaltma yapilan yerlerde permeabilite degerleri azalmus,
hacim agirlig1 degerleri ise artmistir. Yine orman traktoriinde oldugu gibi, insan
giicii ile yapilan ¢aligmalar orman topragimin alt kisminin permeabilite degerlerinin
onemli derecede (p<0.05) azalmasina neden olmus, fakat diger fiziksel 6zellikleri
onemli derecede etkilenmemistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Bolmeden ¢ikarma tekniklerine gore orman topragindaki fiziksel 6zelliklerdeki degisimler, F ve p degerleri

Boélmeden Toprak Derinligi
Cikarma Toprak Ozellikleri 0-15 cm 15-30 cm
Teknigi Alt Orta  Ust Kontrol F p Alt Orta Ust  Kontrol F p
Permeabilite (cm/h) 0,71 0,88 0,77 0,94 2,328 0,151 0,41 0,52 0,29 0,20 0,653 0,603
Nem (%) 27,86 31,79 28,69 25,52 1,034 0,428 27,15 25,97 24,08 22,91 0,828 0,515
Su tutma kapasitesi (%) 46,43 53,05 56,20 47,30 0,555 0,659 44,41 40,86 38,30 36,83 0,547 0,664
Hacim agirhg (g/em’) 0,94 1,00 0,83 0,79 0,860 0,500 1,10 1,19 1,20 1,13 0,28 0,835
Hava Ince kisim (%) 55,37 67,08 53,95 56,42 0,499 0,693 67,43 74,78 55,64 54,89 2,590 0,125
Hatt1 Kaba kisim (%) 44,63 32,92 46,05 43,58 0,499 0,693 32,57 25,22 44,36 45,11 2,590 0,125
Kum (%) 64,19 65,65 69,01 63,53 1,649 0,254 66,41 58,72 63,8 60,73 1,597 0,265
Kil (%) 20,46 19,03 16,29 19,42 0,854 0,503 23,23 22,49 19,60 24,63 1,754 0,233
Toz (%) 1535 1532 14,70 17,05 0,836 0,511] 10,36 18,79 16,60 14,64 2414 0,142
Higroskopik nem (%) 4,75 4,60 5,05 6,50 1,002 0,440 4,47 4,59 3,82 4,54 0,202 0,892
Permeabilite (cm/h) 0,53% 0,67° 0,47 0,93° 161,485 0,000 0,32° 0,44° 0,34% 0,58° 27,436 0,000
Nem (%) 14,31 19,59 14,61 12,18 0,921 0473 11,53* 19,12 1831° 12,59° 4,589 0,038
Su tutma kapasitesi (%) 24,25 33,98 41,32 31,36 3,035 0,093 2554* 3532 3230 28,66" 6,272 0,017
4 Hacim agirhg (g/em’®) 126°  1,25° 1,34 0,94% 34,842 0,000 1,26 1,23 1,24 1LI7 0,838 0510
Trakesy  nce kism (%) 2926 47,70 43,55 49,14 2,775 0,110] 47,82 41,56 44,86 52,85 0,424 0,741
Kaba kisim (%) 70,74 52,30 56,45 50,86 2,775 0,110 52,18 58,44 55,14 47,15 0,424 0,741
Kum (%) 69,39 69,87 73,55 67,52 0,318 0,813 70,53 69,49 71,62 65,56 1,044 0,424
Kil (%) 12,62 1343 11,94 1529 0,398 0,758 12,12 14,63* 1325°  18,60° 5224 0,027
Toz (%) 17,99 16,70 14,51 17,19 0,248 0,860 17,35 15,87 15,13 15,84 0,512 0,685
Higroskopik nem (%) 368 442 389 3,38 0,233 0,871 4,10 3,59 3,39 3,10 0,524 0,678
Permeabilite (cm/h) 0,16° 0,23* 0,22° 0,72° 25,937 0,000 0,18? 0,20° 0,25% 0,34° 9,280 0,006
Nem (%) 39,05 24,34 35,25 26,79 0,579 0,645 22,94 25,62 24,91 26,08 0,648 0,606
Su tutma kapasitesi (%) 71,38 32,94 39,18 45,26 1,512 0,284 49,37 41,86 36,27 42,74 1,528 0,280
Hacim agirlig1 (g/cm’) 133> 1,22 127°  0,91° 5,860 0,020 1,26 1,33 1,29 123 2599 0,125
insan ince kisim (%) 48,44 69,04 53,08 59,35 1,633 0,257| 52,13 6028 47,72 4952 0430 0,738
Giicti Kaba kisim (%) 51,56 30,96 46,92 40,65 1,633 0,257 47,87 39,72 52,28 50,48 0,430 0,738
Kum (%) 65,61 63,66 63,80 65,97 0,210 0,887 67,33 58,78 60,55 56,51 1,182 0,376
Kil (%) 16,23 20,53 24,14 20,47 1,115 0,399 19,07 22,99 17,67 22,25 1,329 0,331
Toz (%) 18,16 15,81 12,06 13,56 0,972 0,452 13,60 18,23 21,78 21,24 0,968 0,454
Higroskopik nem (%) 10,54 9,81 9,49 9,57 2,553 0,129 989 10,79 10,30 10,78 1,225 0,362
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SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

Insan, havyan ya da traktor kullanilarak, bolmeden ¢ikarma yapilan ¢alismalar
sirasinda meydana gelen siirlitme seritleri topraklarmin fiziksel 6zelliklerindeki
degisimler bircok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Ornegin, Makineci vd.
(2007) tarafindan goknar mescerelerinde bolmeden ¢ikarma caligmalar1 sirasinda
olusan siiriitme yollarinin farkli mesafelerinde, orman toprak 6zellikleri lizerindeki
degisimi inceledigi caligmalarinda, topraklarin 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik
kademelerinde kil, ince kisim, yiizde nemin ve hacim agirliginin 6nemli derecede
azaldigmmi bildirmiglerdir. Yine aym bolgede, aym1 konuda fakat kaymn
mescerelerinde bolmede ¢ikarma c¢aligsmalarinin orman topraklart iizerine etkisini
inceleyen Demir vd. (2007a) ise siirlitme c¢alismalariin 0-5 cm derinlik
kademesinde ince kisim, ylizde nem ve hacim agirliginin 6nemli derecede
azaldigini, fakat topraklarin tekstiirlinde Oonemli bir degisime neden olmadigini
bulmuslardir. Topraklarin 5-10 cm derinlik kademesinde ise tiim bu &zelliklerin
stiriitme yapilan topraklarda 6nemli derecede azaldigini bildirmislerdir. Benzer
sonuglar, Demir vd. (2007b) tarafindan ayni bolgede mese mescereleri iginde
belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismanin bulgulari da, Dogu ladini mescerelerinde
bolmeden c¢ikarma faaliyetlerinin traktdr ve insan giicii teknikleri kullanilarak
yapilmas1 neticesinde olusan siiriitme sirasinda topraklarin hem iist hem de alt
kisimlarinin toprak Ozelliklerinin, O6zellikle permeabilite ve hacim agirligmin,
onemli derecede etkilendigini ortaya koymaktadir. Bununla beraber, toprak
ozelliklerindeki etkilenmenin sadece siiriitme yapilan yerlerde degil, hasadi yapilan
Dogu ladini tomruklarimin yiiklendigi ve bosaltimmin yapildigr alanlarin
topraklarinin da onemli derecede etkilendigini goOstermesi acisindan Onem
kazanmaktadir. Bunun yaninda, hava hatti kullanilarak Dogu ladini tomruklarinin
bélmeden ¢ikarilmasinin orman topraklarinin fiziksel 6zelliklerinde olumsuz bir
degisime neden olmadig1 goriilmektedir.

Insan giicii ya da traktorle yapilan bdlmeden ¢ikarma calismalarinda toprak
yiizeyinde meydana gelen basing, vibrasyon ve kesme stresi toprak sikismasina
neden olmaktadir. Bazi ¢aligmalarda bu etkilerin topraklarin toplam bosluklarinin
%20 ye varan oranda azalmasia ve mikro bosluklar yoniinde makro bosluklarin
%50-60 oraninda azaldig bildirilmistir (Herbauts vd., 1996). Bunun sonucunda,
topraklarin hacim agirligiin yaklasik %22 oraninda artabilecegi Ablan vd. (1994)
tarafindan not edilmistir. Miller vd. (1996) tarafindan yapilan ¢alismada ise hacim
agirligt degeri %40’a kadar ¢ikmaktadir. Son yapilan ¢alismada bu artig traktor ile
bolmeden c¢ikarmada %42, insan giicli ile bdlmeden ¢ikarmada %46 olarak
bulunmustur. Topraklarin bosluk boyutundaki azalma yiiksek bir su tutulmasina
neden olmaktadir (Ballard, 2000). Topraklarda meydana gelen sikisma topraklarin
gecirim giicliniin de %30-50 oraninda azalmasina neden olabilmektedir (Aust vd.,
1998). Bu etkiler neticesinde, Dickerson (1976) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
toprak sikigmasi olmayan yerlerin permeabilite oranlarinin (11.4 cm/h), traktdr
tekerlerinin gectigi yerlerde 1.1 cm/h distiigi bildirilmistir. Benzer sonuglar Cullen
vd. (1991) ve Ballard (2000) tarafindan da bildirilmistir. Bu ¢alismada traktor ile
bélmeden ¢ikarmada permeabilite degerlerinde %50 azalma meydana gelirken,
insan giicii ile bolmeden ¢ikarmada bu azalma %70’e ulagmustir.

Agir makinelerin ya da insan faaliyetlerinin sikigtirmalari topraklarin yapisal
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karakteristikleri, havalanmas1 ve toprak su dengesi iizerinde oldukc¢a 6nemli olup,
toprak organizmalarini ve kok gelismesini 6nemli derecede etkileyebilmektedirler
(Makineci vd., 2007). Bu etkilenme, ilksel kdklerin uzama ve topraklarda ilerleme
giiclinl azaltarak besin elementi ve su alma yetenegini diisiirmektedir (Kozlowski,
1999). Sonugta, toprakta meydana gelen bu sikisma agaclarin gelismesini
azaltmaktadir (Gebauer ve Martinkova 2005). Topraklarin bu sekilde bozulmasi,
sitkismast  ve Ozelliklerinin  degismesi toprakta Onemli roller {istlenen
organizmalariin (6rnegin, 6lii ortii ayrismasindaki énemli rolleri) aktifliligini ve
cesidini etkileyerek, toprak verimliliginin diismesine neden olabilmektedir (Gobat
vd., 1998).

Genellikle killi ve balgikli topraklara sahip alanlarda agir makinelerin ve
insanlarin sikisma {izerinde etkili oldugu kabul edilmesine ragmen (Fisher ve
Binkley, 2000), baz1 ¢aligmalarda kum miktarinin fazla oldugu topraklarda da agir
makineler ve insan faaliyetlerinin toprak sikismasina neden olarak permeabilite ve
hacim agirhigini 6nemli derecede etkileyebilecegi belirtilmistir (Ampoorter vd.,
2007). Benzer sekilde, bu ¢alismada da kum miktar1 olduk¢a yiiksek olmasina
ragmen traktdor ve insan giicii ile bolmeden ¢ikarma calismalart topraklarin
permeabilite ve hacim agirliklarint 6nemli derecede etkilemistir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Hava hatti, traktdér ve insan giicii ile Dogu ladini mescerelerinde yapilan
bdlmeden ¢ikarma ¢aligsmalarinin, tomruklarin yiiklendigi, tasindig1 ve bosaltildigi
yerlerin topraklarinin fiziksel ozellikleri iizerine olan etkilerinin arastirildigi bu
caligmada, hava hatlarinin topragin fiziksel 6zellikleri {izerinde olumsuz bir etkiye
sahip olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmustir. Traktdr ve insan giicii ile yapilan bolmeden
cikarma caligmalart topraklarin hem iist hem de alt kisimlarinin permeabilite
degerlerini 6nemli derecede azalmakta, hacim agirligi degerlerini 6nemli derecede
arttirmaktadir. Traktorle kablo c¢ekimi ve tomruklarin insanlar tarafindan
stirlitiilmesi esnasinda toprak yiizeyine uygulanan basing topraklarin sikismasina ve
bosluk boyutlarinin  kiiglilmesine neden olarak permeabilite degerlerinin
diismesine, hacim agirliginin artmasina neden olmaktadir. Bu degerlerde meydana
gelen farkliliklarin zaman igerisinde topraklarin yapisal 6zelliklerini, toprak su
dengesini, kok ilerlemesini, toprak organizmalarini, besin elementi ve su alimim
etkileyerek toprak verimliligini ve bunlara bagli olarak aga¢ gelismesini
etkileyebilecektir. Bu faktdrler bu ¢alismada aragtirllmamustir, fakat gelecekte bu
konuda yapilacak arastirmalar konunun daha iyi anlasilmasi agisindan Onem
kazanmaktadir.

Bolmeden ¢ikarma faaliyetlerinden kaynaklanan toprak zararlarimi azaltmada;
uygun bolmeden c¢ikarma zamaninin ve tekniginin belirlenmesi, insan giicli ile
serbest kaydirmada ve traktor giicii ile kablo c¢ekiminde uygun seritlerin
belirlenmesi, hava hatlar ile bolmeden ¢ikarmada iiriinlerin hat boyunca tamamen
askida tasinmasi, kesim ve bolmeden ¢ikarma planinin dogru yapilmasi 6nemli
faydalar saglayabilir.
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