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OZET

Bu ¢aligmada Artvin yoresinde bdlmeden ¢ikarma tekniklerinin orman topraklarinin sikismasia
etkileri aragtirilmigtir. Bu amagla; her birinde 3’er adet olmak iizere; hava hatti, orman traktorii, insan
giici ve oluk sistemleri ile bélmeden ¢ikarmanin yapildigi toplam 12 deneme alaninda penetrologger
kullanmilarak zeminlerin penetrasyon direngleri Slgiilmiigtiir. Sonugta; insan giicii ve trakedrle
bolmeden ¢ikarma yapilan deneme alanlarinda 6lgiilen penetrasyon direng degerlerinin kontrol
noktalarina gére degisimleri, hava hatti ve oluk sistemiyle galigilan deneme alanlarina goére daha
yitksek bulunmustur.
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ABSTRACT

In this study, it was investigated that the effects of different logging techniques on forest soil
compaction in the Artvin region. For this purpose, soil penetration resistance was measured in a total
of 12 experimental areas where each with 3 pieces, including logging with forest skyline, forest
tractor, manpower and chute systems using penetrologger. As a result, changes of penetration
resistances values at where logging with manpower and forest tractor according to control points
were higher than logging with forest skyline and chute systems.
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GIRIS uygulanan faaliyetlerin biitiintini

kapsamaktadir. Bu faaliyetler; kesme, dal
Ormancilikta odun hammaddesi {iretimi; ve tepe almi, boliimlere ayirma
orman igletmelerine gelir saglamak ve (tomruklama), kabuk soyma, bélmeden
piyasalarin odun hammaddesi ihtiyacin cikarma, yitkleme ve tagima

kargilamak amaciyla idare miiddetini
dolduran dikili agaglarin kesilerek en
yakin orman yoluna ve oradan orman
depolarina kadar taginmasi siirecinde
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agamalarindan olugmaktadir.

Ulkemizde odun hammaddesi iiretimi
faaliyetleri; insan, hayvan ve kismen de
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makine giictine dayali  tekniklerin
kullanilmasiyla  gergeklestirilmektedir.
Odun hammaddesi iiretim galigmalart;
orman  topragina ¢esitli  sekil  ve
diizeylerde zararlar vermektedir
(Bettinger ve Kellogg 1993; Smidt ve
Blinn 1995; Croke vd. 1999; Marshall
2000; Pinard vd. 2000; Quesnel ve
Curan 2000; Akay vd. 2007; Demir vd.
2007; Horn vd. 2007; Makineci vd. 2007;
Eroglu vd. 2010). Orman toprag
tizerinde olusan bu zararlar, erozyon ve
su kaynaklarinda bozulmalar gibi ¢evresel
tahriplere neden olmaktadir (Johns vd.
1996; FAO 1997; Holmes vd. 2002;
Krzic vd. 2003). Bu yiizden ozellikle

daglik alanlarda stirdiiriilebilir
ormancilik  agisindan  en  uygun
bélmeden ¢ikarma tekniginin

kullanilmasi gerekmektedir (Dykstra ve
Heinrich 1992).

Bazi  iilkelerde bolmeden  ¢ikarma
galigmalarinin olumsuz etkilerini ortaya
koymaya yonelik bir ¢ok proje ve galisma
yapilmistir (Elias 1995; FAO 1997; Elias
1998; Pinard vd. 2000; Blomback vd.
2001; Steege vd. 2002; Gerwing 2006;
Putz vd. 2008). Bu ¢aligmalarda cevreye
zarar veren bolmeden ¢ikarma teknikleri

ile zararlh etkisi az olan teknikler
kargilastirilmug, arazi sartlarina gore en
uygun teknigin belirlenmesine
galisilmusgtir.

Froehlich (1981), donmug zeminde veya
kalin kar tabakasi iizerinde yapilan
bélmeden ¢ikarma ¢alismalarinin
toprakta olusacak zarari azaltacagini, hatta
ortadan  kaldirabilecegini  belirtmistir.
Bircok alanda bu tiir koruyucu sartlar
saglamak her zaman mimkiin olmayip
zeminde siiriitme yapilan yerlerde orman
topraginin zarar gérmesinin kaginilmaz
olacagini belirtmistir.
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Bettinger vd. (1994) toprak {izerinde
olusturduklart1  sertlesme  acisindan
bolmeden ¢ikarma tekniklerini
kargilagtirdiklar1 ¢aligmalarinda; toprakta
olusan sertlesmenin, toprak 6zelliklerine,
hasatta kullanilan ekipman tiirtine ve
alandan gegen ara¢ sayisina  bagl
oldugunu, iretim sahalarinda; zemin
tizerinde siirtitmenin kablolu sistemlere
gore daha fazla zarar verdigini, helikopter
ve balon ile istihsalin ise en az zarara
neden  oldugu  sonucunu  ortaya
koymusglardir.

Croke vd. (2001)’ nin
caligmalarinin toprak tizerindeki
etkilerini  aragtirdiklar1  galigmalarinda;
bolmeden ¢ikarma ¢aligsmalarinin orman
toprag1 tizerinde 6nemli derecede etki
olusturdugunu, 6zellikle siiriitme yollar
izerinde yapilan bolmeden ¢ikarma
galigmalarinin zeminlerin ylizey
sikigikligi, infiltrasyon (gegirimlilik) ve
erozyona egilim degerlerini degistirdigini
tespit etmistir.

tretim

Baumgras vd (1995), aralama ve
1isiklandirma kesimi yapilan alanda hava
hattt ile bolmeden cikarmanin gevresel
etkilerini arastirdiklar1  caligmalarinda,
alanda toprak zararlarinin olustugunu,
yine bu c¢aligmada aralama kesimlerinin
yapildigi  alanlarda  dikili  agaclarda
1isiklandirma kesimi yapilan alanlara gore
daha  fazla  zararlarin  olustugunu
belirtmiglerdir.

Froehlich vd. (1981) vyaptiklar1 bir
galigmada; stiritme yollar1 {izerinde
orman traktorleriyle yapilan siiriitme
galigmalarindan ~ orman  topraginin,
zemininin direncine, nem igerigine,
organik madde miktarma ve kullanilan
traktoriin 6zelliklerine bagl olarak % 10-
80 oraninda zarar gordiiglinii tespit
etmiglerdir.
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Erdag'in = (1993)  traktor-toprak ikili
sisteminden hareket ederek traktorlerle
orman driinlerinin bélmeden gikarilmasi
sirasinda  ortaya cikabilecek  zararlan
aragtirdigt ~ calismasinda;  bdlmeden
¢ikarma sirasinda traktor kullaniminin
orman topraklar1 iizerinde topragin
tekstiiriine ve su igerigine bagli olarak
degisik tip ve oranlarda olumsuz etkiler
meydana getirdigini belirtmistir.

Ampoorter ve ark. (2007) Hollanda’da
yaptiklar1 bir ¢aligmada, iki farkli kumlu
orman topragi tizerinde makineli tiretim
galigmalarinin topraklarin hacim agirhg
ve penetrasyon direngleri  iizerinde
etkisini aragtirmuglardir, Bu amagla
harvester ve forwarderle gergeklestirilen
iiretim ¢alismalarinda makinelerin toprak
tizerinden her gegiglerinden  sonra
Olgtimler yapmuglardir, Sonugta bu iki
makine ile kumlu topraklar {izerinde
galigmanin hacim agirhigi ve penetrasyon
direnglerini yiikselttigini belirlemislerdir.

Ulkemizde ve 6zellikle Artvin yoresinde

ormanlik alanlar daghk arazidedir.
Artvin’de bolmeden cikarma
galigmalarinin gergeklestirilmesinde

insan giicli, orman traktorii ve hava
hatlar1 yaygin kullanim alani bulurken,
son zamanlarda plastik oluklar da yer yer
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kullanilmaya baglanmistir  (Eroglu ve
Acar 2007).

Bu  calismada  Artvin  ydresinde
kullanilmakta olan boélmeden ¢ikarma
tekniklerinin orman topragmnin sikismasi
tizerine olan etkileri aragtirnlmigtir. Bu

amacla 4 farkli bolmeden ¢ikarma
tekniginin kullanildig deneme
alanlarinda  penetrologger  kullanilarak

topragin stkisma derecesi Sl¢iilmistiir.

MATERYAL VE YONTEM

Bolmeden gikarma galigmalarinin orman
topraginin sikismasi tizerindeki etkilerini
ortaya koyabilmek igin Artvin Orman
Bolge Miidiirliigiine bagl Artvin Orman
Isletme Miidiirliigiiniin, Tashica Orman
Isletme Sefligi (OIS) smirlart igerinde
kalan ve her birinde 3’er adet olmak
tizere; hava hattt (H1, H2, H3), orman
traktorii (T1, T2, T3), insan gici (11, 12,
I3) ve oluk sistemleri (O1, O2, O3) ile
bolmeden ¢ikarmanin yapildigi toplam
12 deneme alaninda penetrologger ile
Slgtimler yapilmustir (Sekil 1).

Tablo 1’de 6lgtimlerin yapildigt deneme
noktalarinin, bolme numaralari,
denizden yiikseklik, arazi egimi, baki,
mesgere tipi, tagima yonii ve tagima
mesafeleri gibi 6zellikleri verilmistir.
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Sekil 1. Deneme alanlarinin Taghica OIS ne ait sayisal haritadaki konumlart

Tablo 1. Deneme alanlarinin 6zellikleri

Bolmeden Cikarma D.A.  Bolme Yiikselti Arazi Baki Mescere  Tagima  Tagima
Teknigi No No (m) Egimi Tipi Yonii Mesafesi
(%) (m)
N 99 1520 40 Bat1 CsLGc3 Asagi 200
Insan Giicii 12 99 1507 40 Bat1 CsLGe3  Asag 200
13 99 1490 40 Bat1 CsLGc3 Asag1 200
B T1 206 1620 60 G-Bat Lcd3 Yukari 100
(MBT ?33200) T2 206 1612 80  K-Ban  Lcd3  Yukan 100
T3 249 1600 100 Bat1 LGcd3 Yukari 100
Hava Hatt: H1 104 2175 60 G-Bat Lc3 Yukar1 400
(URUS M III) H2 104 2100 50 G-Bat Lc3 Yukar1 450
H3 103 2122 60 G-Bat1 Lc3 Yukar1 450
. . o1 88 1750 30 K-Dogu Lc3 Asagi 250
A %‘ﬁgg‘go 0 ©2 88 1800 40 Dogu L3 Asag 150
(Acar ¢ 03 84 1774 35  KDgu L3 Asa@n 175

Tablo 1’de de goriildigi gibi deneme
alanlarinin denizden yiikseklikleri 1520-
2175 m, arazi egimleri % 40-100,
mescere kapaliliklart % 70-100, tagima
mesafeleri  100-450 m  arasinda
degismektedir.  Deneme  alanlarinin
bakilar1 bati, kuzey bati ve giiney bati
bakilardir. Insan giiciiyle bolmeden
¢ikarmada tagima yonii yukaridan asagiya
olup irtinlerin yercekimi kuvvetinden
yararlanarak kontrolsiiz olarak egim asagi
kaydirilmast s6z konusudur. Traktorle
boélmeden ¢ikarmada MB Trac 900
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orman traktorii ile dogrudan zemin
tizerinde asagidan  yukartya  dogru
kablolu siirtitme yapilmustir. Hava hatt1
ile bolmeden ¢ikarmada da tagima yoni
agagidan yukartya olup Urus M III orta

mesafeli mobil vingli  hava  hattu
kullanilmigtir.  Oluk  sistemleri  ile
bdlmeden cikarmada
AcarOLUKPeF50/600 plastik oluklart ile
yukaridan agagiya tagima
gergeklestirilmigtir.
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Deneme alanlarinin alindigr bélmelerde
yapilan damga ve gergeklesen iiretim
miktarlari  Tablo 2’de  verilmigtir.
Deneme alanlarinin = alindigt  bélme

alanlar1 27.0 ha ile 52.0 ha arasinda
degismekte olup toplam 2950 m’ damga
yapilmis, 2673.803 m’ endiistriyel odun
hammaddesi  iiretimi  gergeklesmistir.

Tablo 2. Deneme Alanlarinda Gergeklesen Uretim Miktarlar:

Bolmeden Cikarma D.A. Bolme Bolme Damga Uretim Miktar1 (m®)
Teknigi No No Alani (ha) Miktar1 (m?) Tomruk Kagitlik
nn
Insan Giicii 2 99 27.5 173 101.776 61.742
3
I 206 27.0 797 405.180 286.494
Traktér (MB Trac 900) T2 ' ’ ’
T3 249 33.0 478 313.087 107.431
Hava Hatt1 (URUS M E; 104 46.5 469 34.244 402.190
1 H3 103 52.0 1033 32.509 929.150
Oluk Sistemi 8; 88 355 Bu bolmelerde yakacak odun tiretimi
(AcarOLUKPeF50/600) 03 34 245 yapilmigtir
246.0 2950 886.796 1787.007
Toplam 2673.803

Her bir deneme alaninda penetrologger

Olgim cihaz1  (Sekil 2) ile toprak
stkigmast  Olciilmistiir.  Penetrasyon
0 a 9

direngleri Eijkelkamp firmas: tarafindan

dretilen  penetrologger  yardimiyla

gergeklestirilmigtir.

Sekil 2. Penetrasyon direglerinin dlgimiinde kullanilan penetrologger

Penetrologger,  ozellikle  topraklarin
penetrasyon direnglerini 6lgmek ve bu
degerleri dijital ortama aktarmak igin
geligtirilmis ~ bir  cihazdir.  Cihaz
yardimiyla 60 cm’lik profil boyunca her
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lem’de penetrasyon degerleri belirlenmig

ve veriler bilgisayar ortamina
aktarilmistir.  Penetrasyon  direncini
belirlemede  kullanilan  penetrologger
arazide bir sondanin girigsine karsi
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topragin  gostermis oldugu direncin

Olgtilmesi  temeline  dayanmaktadir
(Turgut, 2008). Olciimlerde taban alam
1 cm®? olan koni seklindeki uc
kullanilmigtir.

Orman topragmmin sikisma derecesini
belirlemeye  yonelik  olarak  yapilan
Penetrasyon direng Ol¢iimleri, 4 farkh
bolmeden ¢ikarma tekniginin kullanildig

toplam 12 deneme alaninda
gergeklestirilmistir.  Her bir  deneme
alaninda 3 farkli etkilenme alam ve

kontrol olmak iizere toplam 4 farkh
alanda 6l¢tim yapilmugtir. Ayrica her bir
noktada 3 tekrarl Sl¢iimler yapilmig ve

ortalama degerler hesaplarda
kullanilmistir. Boylece penetrologger ile
toprak  sikiggkligini  belirlemede  [4
bolmeden ¢ikarma teknigi x 4 etkilenme
alan1 (kontrol dahil) x 3 nokta (her
etkilenme alaninda 3 degisik yerde) x 3
tekrar] toplam 432 Sl¢tim yapilmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Farkli tekniklerle bolmeden cikarmanin
yapildigi deneme alanlarinda 4 degisik
noktada gergeklestirilen Olctimler
sonucunda elde edilen penetrasyon
direnci degerlerinin ortalamalar1 Tablo
3’de verilmistir.

Tablo 3. Deneme alanlarinda elde edilen penetrasyon direnci degerleri

Olgiim Noktas Ortalama Penetrasyon  En Disiik Penetrasyon En Yiiksek
Direnci (Mpa) Direnci (Mpa) Penetrasyon
Direnci(Mpa)
Ust 5.05 2.18 7.15
insan Giicii Orta 6.15 3.25 8.19
S AL 5.26 2.44 7.55
Kontrol 3.46 1.86 5.27
Ust 6.23 3.69 7.86
Traktor Orta 7.21 3.52 8.34
anto Alt 3.45 233 5.46
Kontrol 2.94 2.13 4.97
Ust 3.96 1.88 5.27
Orta 3.55 2.36 6.14
HavaHatn ¢ 4.43 2.77 6.53
Kontrol 3.15 1.78 5.30
Ust 3.76 2.05 4.57
. . Orta 3.03 1.97 4.14
Oluk Sistemi ¢ 2.85 2,01 4.04
Kontrol 2.78 1.99 4.07
Tabloda yazilan her bir degerin olarak  yapilan ve  penetrologger
hesaplanmasinda; 6rnegin insan giicii ile yardimiyla olgtilen penetrasyon
bolmeden ¢ikarmanin  yapildigi  ve direngleri  degerlerinin  ortalamasidir.
tirtinlerin kesilip stirtitiilmeye Yani tablodaki her bir deger toplam 27

hazirlandigi  ve isciler tarafindan ilk
hareketin verildigi stirtitme seritinin {ist
noktasinda elde edilen ortalama 5.05
penetrasyon direnci degeri 3 degisik
deneme alaninda siirtitmenin basladig
yerde ve 3 ayri noktada ve 3 tekrarl
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6l¢iim degerinin ortalamasidir.

Penetrasyon direnclerindeki degisimler
ile bolmeden ¢ikarma teknigi arasindaki
iliskiye bakilirken, her bir boélmeden
¢itkarma teknigi kendi icinde
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incelenmigtir. Bunun sebebi, orman
topraklarmin  farkli noktalarda farkh
fiziksel Ozelliklere sahip olmasi ve bir
kuvvet altinda farkli sikigma 6zelligi
gosterebilmesidir. Bu yontemle; farkli

bolmeden ¢ikarma tekniklerinin
kullanildig yerlerde topraklarin
penetrasyon direnglerinde ytizde

degisimlere bakilarak, en fazla degisimin

hangi boélmeden ¢ikarma tekniginin
kullanilldigi  alanlarda  oldugu  tespit
edilmigtir. Tablo 4’de bolmeden ¢ikarma
tekniklerinde, kontrol Slgtimlerine gore

penetrasyon  direnglerindeki  yiizde
degisimler verilmigtir.
Penetrasyon direg degerlerindeki

degisimi daha iyi gorebilmek igin Sekil 3
olusturulmustur.

Tablo 4. Penetrasyon direnci degerlerindeki yiizde degisimler

Olgiim Noktast Ortalama Penetrasyon ~ Kontrol Penetrasyon Yiizde degisim (%)
Direnci (Mpa) Direnci (Mpa)
Ust 5.05 3.46 31.49
Insan Giicii Orta 6.15 3.46 43.74
Alt 5.26 3.46 34.22
Ust 6.23 2.94 52.81
Traktor Orta 7.21 2.94 59.22
Alt 3.45 2.94 14.78
Ust 3.96 3.15 20.45
Hava Hatt1 Orta 3.55 3.15 11.26
Alt 4.43 3.15 28.89
Ust 3.76 2.78 26.06
Oluk Sistemi Orta 3.03 2.78 8.25
Alt 2.85 2.78 2.26
70 A

59,22

Yizde Degisim (%)

Orta

insan Giicii Traktér

Hava Hatti Oluk Sistemi

Sekil 3. Bolmeden ¢ikarma yontemlerinde kontrol dl¢iimlerine gore penetrasyon direnci degerlerindeki

yiizde degisimler

Sekil 3°de de goriildiigi gibi penetrasyon
direnci degerlerinde en fazla degisim
insan gicli ve traktorle bolmeden
¢ikarma caligmalarinin yapildigi deneme
alanlarinda olmustur. Insan giicii ile
zemin zerinde kontrolsiiz  olarak
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kaydirilan  tomruklar orman toprag
tizerinde baski olugturmaktadir. Bu baski
en fazla Sekil 3’de orta diye gosterilen ve

stirtitme seridinin iiriinlerin
kaydirilmaya baglandig: yerden tiriinlerin
biriktigi  yer  arasindaki  alanlarda
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drtinlerin hizla yamag agagiya kaydig
bolgelerde en fazladir. Bu noktalardaki
penetrasyon  direnci  degerlerindeki
kontrol degerlerine gére olusan degisim
% 43.74 olarak olciilmiistiir. Insan giicii
ile bolmeden ¢ikarmada; {riinlerin
kesilip kaydirmaya hazirlandig1 ve sekilde
tist olarak tabir edilen yerlerdeki
penetrasyon  direnci  degerlerindeki
degisim % 31.49, tirtinlerin kaydirmadan
sonra biriktigi yerlerde ise % 34.22 olarak
tespit edilmistir.

Traktorle bolmeden ¢ikarmada
penetrasyon direnglerindeki en yiiksek
degisim, kablo cekimi icin yiiklemenin
yapdigr  (alt) yer ile drinlerin
bosaltildigr (iist) yer arasinda siiriitme
seridinin orta kisimlarinda % 59.22 ile
gergeklesmistir. Degisim orani siiriitme
seridinin  alt kisimlarma %  14.78,
bosaltmanin yapildigr {ist kisimlarda ise
% 52.81 olarak hesaplanmustir.

Penetrasyon direng degerlerindeki yiizde
degisim bolmeden ¢ikarmanin hava hatti
ve oluk sistemi ile yapildigi alanlarda,
insan glici ve traktorle boélmeden

¢ikarmaya oranla daha disiik seviyede
gergeklesmistir. Hava hatti ile bolmeden
¢ikarmada en fazla degisim {irtinlerin
kesime hazirlandigi  ve yiiklemenin
yapildigi hava hatti koridorunun alt
kisimlarinda % 28.89 olarak
gergeklegmistir. Uriinlerin  bosaltildig
alanlarda bu degisim % 14.78 olurken

tastmanin  yapildigt = hava  hatu
koridorunda ise % 11.26 olarak
ger¢eklesmistir. Oluklarla yapilan

bolmede c¢ikarma caligmalarinda ise bu
degisimler diger bolmeden ¢ikarma
tekniklerine gore en disik seviyede
gergeklesmistir.  Bu  giizergihlarda en
yiiksek degisim tirtinlerin kesilip yigildig
ve yiklemeye hazir hale getirildigi st
kisimlarda % 26.06 olarak
ger¢eklesmistir. Uriinlerin oluk
sisteminin iginde aktig1 orta kisimlarda
bu degisim oram1 % 8.25°¢ kadar
diigmiigtiir.

Deneme alanlarinda yapilan penetrasyon
diren¢ olgtimlerinin toprak derinligine
gore degisimleri asagidaki grafiklerde
verilmigtir (Sekil 4, 5, 6 ve 7).

Penetrasyon Direnci (MPa)
4

5 6 7 8 9

10 A

20 A

30 A

Toprak Derinligi (cm)

70 -

- -Ust
Orta
Alt
Kontrol

Sekil 4. Insan giicii ile bolmeden ¢ikarmanin yapildig deneme alanlarinda penetrasyon direng degisimleri
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Sekil 4 incelendiginde insan giicii ile
bolmeden ¢ikarmanin yapildigi alanlarda
yukarida da deginildigi gibi kontrol
noktalarina gére penetrasyon direng
degerlerindeki  degisimin en yiiksek
oldugu goriilmektedir. Yukaridan agagrya
dogru kaydirma seklinde gerceklestirilen

siiriitme  seritlerinin  iist orta ve alt
noktalarinin  her {iciinde de kontrol
noktasina gore daha yiiksek penetrasyon
degerleri  tespit  edilmistir.  Toprak
ctkilenme  alanlarinda  en  yiiksek
penetrasyon direng degerleri 25-35 cm
derinliklerde dl¢tilmiistiir.

insan  giictiyle  bolmeden  ¢ikarma
Penetrasyon Direnci (MPa)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 . . . . .
10 -
T 20
S
S
= 30 A
8
< 40
©
S
2 50 A -
- - - -Ust
60 Orta
Alt
70 - Kontrol

Sekil 5. Traktor ile bélmeden ¢ikarmanin yapildigi deneme alanlarinda penetrasyon direnclerinin degisimi

Traktorle bolmeden ¢ikarma yapilan
alanlarda stiritme seridi {izerinde iiriin
baglanmasinin yapildigr alt kisimlarda
Olglilen penetrasyon direnci degerleri

kontrol  noktalarma olduk¢a yakin
gikmigtir  (Sekil 5). Bunun yaninda
stiritme geridi  tizerinde siiriitmenin

yapildigr ve driinlerin zemine en ¢ok
baski yaptig1 orta kisimlarda penetrasyon
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direnci degerleri yiiksek ¢ikmustir. Bu
noktalar1 takiben ikinci en yiiksek
penetrasyon direnci degerleri, siiriitiilen
dirtinlerin  ¢ozilldigii ve gegici olarak
depolandigr  siiriitme  seridinin  {ist
kisimlarinda Sl¢iilmiistiir. Bu deneme
alanlarinda da en yiiksek penetrasyon
diren¢ degerleri 25-35 cm toprak
derinliklerinde Sl¢iilmiistiir.
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Sekil 6. Hava hatt1 ile bélmeden ¢ikarmanin yapildigi deneme alanlarinda penetrasyon direnglerinin degisimi

Sekil 6 incelendiginde hava hatti ile
bolmeden ¢ikarmanm yapildigi deneme
alanlarinda kontrol noktalarinda 6l¢iilen
penetrasyon direnci degerleri hava hatti
koridoru iizerinde alt, orta ve {ist
kisimlarda traktorle ve insan giicii ile

bolmeden ¢itkarmanin yapildigr alanlara
gore daha az degisim gozlenmektedir. Bu
alanlarda en yiiksek penetrasyon direng
degerleri 22-29 cm toprak derinliklerinde
Olciilmiistiir.
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Sekil 7. Oluk sistemi ile bolmeden ¢ikarmanin yapildigi deneme alanlarinda penetrasyon direnglerinin

degisimi

En az yiizde degisimin hesaplandigi oluk
sistemleri ile bolmeden ¢ikarmanin
yapildigi alanlarda sadece yiiklemenin
yapildig tist kistmlarda kontrol noktasina
gore bir degisim goriilmektedir (Sekil 7).
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Bunun nedeni, oluk sistemlerine
yiiklenecek tirtinlerin toplandigy,
tasinmaya hazir hale getirildigi  ve
yiklendigi  bu  noktalarda  orman

topraginin daha fazla sikigmasidir. Bu
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deneme  alanlarinda  en  yiiksek
penetrasyon direng degerleri 25-35 cm
derinliklerde ol¢tilmiistiir.

Topraklarin  yapisal  karakteristikleri,
havalanmasi ve toprak su dengesi agir
makinelerin ya da insan faaliyetlerinin
sikistirmalartyla olumsuz yonde
etkilenmekte bu etkilenmede toprak
organizmalarint  ve kok  gelismesini
onemli derecede zayiflatabilmektedir
(Makineci vd. 2007). Bu etkilenme, ilksel
koklerin uzama ve topraklarda ilerleme
gliciinli azaltarak besin elementi ve su
alma yetenegini dtgiirmektedir
(Kozlowski  1999). Sonugta, toprakta
meydana gelen bu sikisma agaglarin
gelismesini yavaglatmaktadir (Gebauer ve

Martinkova  2005). Topraklarin  bu
sekilde  bozulmasi,  sikismast  ve
ozelliklerinin degismesi toprakta 6nemli
roller tistlenen organizmalarinin
(6rnegin, olii ortii ayrigmasindaki 6nemli
rolleri) aktifliligini ve ¢esidini
etkileyerek, toprak  verimliliginin

diismesine neden olabilmektedir (Gobat
vd. 1998).

Insan giicii ya da traktorle yapilan
bolmeden ¢ikarma calismalarinda toprak
yiizeyinde meydana gelen  basing,
vibrasyon ve kesme direnci toprak
stkismasina neden olmaktadir. Bazi
galigmalarda bu etkilerin  topraklarin
toplam bosluklarinin % 20’ye varan
oranda azalmasina ve mikro bogluklar
yoniinde makro bogluklarin % 50-60
oraninda azaldig: bildirilmistir (Herbauts
vd. 1996). Toprak sikistirmasi ile toprak
yizeyinde ya da toprak tst kisminda
bulunan 6lii ortii ya da organik madde
kisimlarinin ayristirilmasi sonucu agiga
¢ikan besin elementleri ile ortamda
bulunan suyun toprak icerisinde birlikte
ilerlemesi ve bitki koklerine ulasarak
bitkinin  bundan  yararlanmasi  da
olumsuz etkilenebilecektir (Sariyildiz ve
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Kiiciik, 2009).
SONUCLAR
Farkli bolmeden ¢ikarma tekniklerinin

orman topragimin sikigmasina etkilerinin
aragtirlldign bu ¢alisma sonuglarina gore;

penetrasyon  direnci  degerlerindeki
degisim en fazla insan giicli ve traktorle
bolmeden ¢ikarma galigmalarinin

yapildigi deneme alanlarinda olmustur.
Kontrol noktalarina gore penetrasyon
direng degerlerindeki degisimler hava
hattt ve oluk sistemleriyle bolmeden
¢ikarmanin yapildigr alanlarda insan giicii
ve orman traktorii ile g¢aligilan alanlara
gore daha az oldugu tespit edilmistir.

Insan gilici ile zemin iizerinde
kontrolsiiz olarak kaydirilan tomruklar
orman  topragl  f{izerinde  baski
olusturmaktadir. Bu baski en fazla
stirtitme seridinin iiriinlerin
kaydirilmaya baglandig yerden tirtinlerin
biriktigi  yer  arasindaki  alanlarda

drtinlerin hizla yamag asagiya kaydig
bolgelerde goriilmiistiir. Insan giicii ile
bolmeden ¢ikarmada; trtinlerin kesilip
kaydirmaya hazirlandigr ve driinlerin
kaydirmadan sonra biriktigi yerlerdeki
toprak sitkigmasi diger alanlara gore daha
az olmustur.

Traktorle bolmeden ¢ikarmada,
penetrasyon direnglerindeki en yiiksek
degisim, yiikleme ve bogaltma istasyonu
arasinda yani driinlerin kablo ¢ekimi ile
dogrudan zemin iizerinde strttaldiigii
hatta gergeklesmisgtir.

Hava hatt1 ile bolmeden ¢ikarmada en
fazla  degisim  drtinlerin  kesime
hazirlandigr ve yiiklemenin yapildig
hava hatti koridorunun alt kisimlarinda
gerceklesmistir.  Uriinlerin  bosaltildig
alanlarda ve tagimanin yapildig hava hatti
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koridorunda bu degisim daha disik
tespit edilmistir.

Oluklarla  yapilan bolmede ¢ikarma
galigmalarinda ise bu degisimler diger
bolmeden ¢ikarma tekniklerine gore en
disitk  seviyede gerceklesmistir.  Bu
glizergihlarda en  yiiksek  degisim
rtinlerin kesilip yigildig1 ve yiiklemeye
hazir hale getirildigi st kisimlarda

ger¢eklesmistir.
Bolmeden  ¢ikarma  faaliyetlerinden
orman topraginin sikismasina  olan

etkilerini azaltmada;

e uygun bolmeden c¢ikarma zamaninin
ve tekniginin belirlenmesi,

e insan giici ile serbest kaydirmada ve
traktor giicii ile kablo ¢ekiminde
uygun seritlerin segilmesi,

e hava hatlar1 ile bélmeden cikarmada
drtinlerin  hat boyunca tamamen
askida taginmasi,

e ince g¢apli odunlarin  bolmeden
¢ikarilmasinda cevresel zararlari en az
olan  oluk sistemlerinin  tercih
edilmesi,

e kesim ve bolmeden ¢ikarma planinin
dogru yapilmasi

onemli faydalar saglayabilir.
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