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OZET

ORMANDAKI URETIM FAALIYETLERININ TOPRAK OZELLIKLERI
UZERINE ETKILERININ ARASTIRILMASIV(ARTVIN ORMAN ISLETME
SEFLIGI ORNEGT)

Bu galismada iki farkli rakimda (1347 m ve 1534 m) gerceklestirilen odun iiretim
faaliyetlerinin toprak ozellikleri tlizerine etkileri aragtirilmistir. Caligma, Artvin

Orman lsletme Midiirliigii, Artvin Orman Isletme Sefliginde 29 ve 30 nolu

bolmelerde gergeklestirilmistir.

Calismay1 kapsaminda, tiretim faaliyeti gergeklestirilen alan ile bitisigindeki kontrol
alanlarindan toprak oOrnekleri almmustir. Toprak ornekleri 0-15 cm derinlik
kademesinden alinmis ve kiirek yardimiyla bozulmus ve silindir yardimi ile dogal
yapisi bozulmamis toprak numunesi olmak iizere toplam 80 adet alinmistir. Toprak
orneklerinde, tekstiir (tanelilik), pH, organik madde, hacim agirlig1, dispersiyon orani

agregat stabilitesi, kil orani, higroskopik nem belirlenmistir.

Sonuglar degerlendirildiginde, her iki yiikselti kademesinde de pH ve hacim agirlig
disinda, organik madde, kil orani, agregat stabilitesi ve higroskopik nem firetim
alanlarinda daha diisiik bulunmustur. Dispersiyon orani iist rakimda kontrol alaninda,

alt rakimda tiretim alaninda daha yiiksek bulunmustur.

Calisma sonucunda, odun iretim faaliyetlerinin etkisinin ist rakimda, toprak
ozelliklerinden kum, pH, ve agregat stabilitesi iizerinde, alt yiikselti bolgesinde ise

agregat stabilitesinde istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Odun iiretim faaliyeti, toprak 6zellikleri, yiikselti, Artvin.



SUMMARY

INVESTIGATION ON EFFECTS ON SOIL PROPERTIES OF FOREST
HARVESTING ACTIVITIES (EXAMPLE OF ARTVIN FOREST SUB-
DISTRICT DIRECTORATE)

In this study, main aim was to investigate the effects of harvesting activities on some
soil properties at two altitudes (1347 m and 1534m). The study was carried out
within Artvin Forest Management Directorate of Artvin Forest Management Division
in 29 and 30 compartments.

Soil samples were taken from harvested areas and adjacent areas. The disturbed and
undisturbed soil samples were taken from the depth of 0-15 cm (a total 80 soil
samples). Soil texture, pH, organic matter, bulk density, dispersion ratio, aggregate
stability clay ratio, hygroscopic moisture measurements were determined.

The results showed that at the both altitude, organic matter, clay ratio, aggregate
stability, hygroscopic humidity were found lower in the production areas the
compared to the control areas while dispersion rate was higher in control area at
upper altitude, at production area in lower altitude.

As a result of the study, it was seen that the effects of wood harvesting activities
were statistically significant at the upper altitude, sand, pH, aggregate stability from
soil properties while aggregate stability at the lower altitude.

Keywords: Wood harvesting activity, soil properties, altitude Artvin.
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Ormanlar, sundugu cesitli hizmetler ile toplum ihtiyaglarin1 karsilamaya yonelik
fonksiyonlart olan yenilenebilir tabii kaynaklardir. Diinya iizerindeki bu dogal
ormanlar ve de orman alanlar1 insanlar ve diger tehdit edici unsurlarin etkisi ile her
gecen giin azalmaktadir. Bu azalmayr durdurma ve varligimmi artirma carelerini
aramanin yaninda mevcut ormanlardan yararlanmayi, zayiatlar1 en aza indirmek,
dogal dengesine uygun ve kendi biinyesine zarar vermeden diizenlemek aklin,

vicdanin, bilimin ve teknolojinin bir geregidir (Karaman, 2001).

Tiirkiye’deki odun hammaddesi ihtiyacinin % 65°’i Orman Genel Miidiirliigii (OGM)
tarafindan karsilanirken, orman isletmelerine ait gelirlerin en az % 90’1 bu yolla
saglanmaktadir. Odun hammaddesi iiretiminin yaklasik % 60’mi1 endiistriyel odun
tiretimi, bunun da % 40’11 tomruk iiretimi olusturmaktadir (DPT, 2001). OGM nin
yillik tiretiminin yaklasik 15 milyon m3’i endiistriyel odun, 10 milyon steri ise
yakacak odun olarak kullamlmaktadir. Ozel sektor tarafindan yapilan yillik odun
tretimi ise yaklasik 3-3,5 milyon m3 (kavak) civarinda gerceklesmektedir.
Ulkemizdeki yillik odun hammaddesi tiiketiminin, yaklasik olarak 23-24 milyon m3
yll'loldugu ifade edilmektedir. Ulkemizde yapilan odun iiretimi mevcut piyasa
talebini karsilayamamakta ve endiistriyel odun hammaddesi talebinin %15’ diger
tilkelerden ithal edilerek karsilanmaktadir (Kaplan, 2007, Acar ve ark., 2008).
Burada odun iiretimi ve tiiketimi arasindaki iliski degerlendirildiginde; odun
hammaddesi iiretiminde nitelik ve nicelik bakimindan higbir kayba ugramamasi
gerektigi acikca goriilmektedir. Diinyada, kabuksuz yuvarlak odun hammaddesi
tiretimi 3,5 milyar m3 olup, endiistriyel odun iriinleri siralamasinda ilk sirada
tomruk, ardindan lif yonga ve kagitlik odun yer almaktadir (Bozkurt ve Derin, 1986).
Ulkemizde dogal isletme ormanlarindan 2000 yilinda iiretilen toplam 9,9 milyon
m3/y1l endiistriyel odunun; % 48’i tomruk, % 19’u lif-yonga odunu, % 15°i kagitlik
odun, % 4’4 maden direk, % 2’si tel direk ve % 12’si ambalajlik odun olarak

siniflandirilmistir (Konukgu, 2001). Ulkemizde odun hammaddesi iiretimi 2003



yilinda % 8,6 oraninda azalarak 7,3 milyon m3/yil olarak gergeklesmistir. 2004
yilinda ise lif-yonga odunu iiretiminde azalma; sanayi odunu, tomruk, maden diregi
ile kagitlik odun iiretiminde ise artis gergeklesmistir. Toplam yaklasik 7,5 milyon
m3/y1l kadar odun hammaddesi tiretimi gergeklestirilmistir (OGM, 2004). Ayrica
diinyada iiretilen odun hammaddesinin en fazla % 50’si yakacak vasifta iken
Tiirkiye’de bu miktar % 64 oranindadir. Bunun nedenleri; alternatif yakitlarin pahali
ve az olmasi ile iirlinlin taginmasi sirasinda ugradigi miktar ve kalite kayiplari sonucu
sinif degistirmesi olarak siralanabilir. Giinlimiizde, odun hammaddesi yerine
kullanilabilecek c¢elik ve plastik gibi pek ¢ok malzeme bulunmasina ragmen, halen
daha 10000 kadar kullanim alan1 ile endiistride en fazla talebi odun hammaddesi
gormektedir (Ors ve Keskin 2001). Bu durum, odun hammaddesinin elastik olmast,
yenilenebilir ve estetik olmasi, sesi ve sicakligl az iletmesi, 6zgiil agirliginin diisiik
olmasi, diren¢ degerinin yiiksek olmasi ve islenmesi siirecinde diger alternatiflere

oranla daha az enerjiye gerek duyulmasi olarak agiklanabilir (Kazancioglu 2003).

Ulkemizde, bdlmeden ¢ikarma galigmalari genellikle insan ve hayvan giicii
kullanilarak yapilmaktadir. Gelismis iilkelerde {tretim faaliyetlerinde kullanilan
mekanizasyonun oraninin iilkemize kiyasla fazla oldugu ifade edilmektedir. Cografik
sartlar lilkemiz sartlarina benzeyen Avusturya’da mekanizasyonla iiretim orant %
86 civarindadir. Ulkemizde ise bu oran gelismis iilkelere nazara oranla daha diisiik
diizeydedir. Bolmeden c¢ikarma faaliyetlerinde ilk mekanizasyon kullanimi 1959

yilinda uzun mesafeli vingli hava hatlar1 kullanimi ile ger¢ceklesmistir(Acar, 1998).

Ulkemizde, Dogu Karadeniz bdlgesindeki orman alanlarmin genel itibari ile yiiksek
rakimda ve ¢ok engebeli daglik arazide yer almasi, bélmeden ¢ikarma ¢aligmalarini
oldukga giic hale getirmektedir. Bolmeden ¢ikarma calismalari sirasinda izlenecek
olan yanlis bir yol, odun iiretiminin fazladan gii¢, para ve zaman harcayarak daha az
miktarda ve kalitede odun hammaddesi iiretimine ayn1 zamanda genglik ve orman

toprag lizerinde ciddi zararlara neden olacaktir (Acar, 1994).

Yiiksek daglik ormanlarinda yaygin olarak kullanilan bolmeden ¢ikarma sekli olarak
kesilen, kabuklari soyulan ve boylanan tomruklarin gesitli el aletleri kullanilarak

insan giicii ile kaydirilmasi ifade edilmektedir. Bu yontem uygulanarak, tomruklarda



biiyiik nitelik ve nicelik bakimindan kayiplar olmakta; orman toprak Ortiisii, dikili

agaclar ve genclik zarara ugratilmaktadir (Erdas, 1987).

Agir ve glic kosullardaki odun iiretim faaliyetlerinde insan giicli yetersiz kaldigi
durumlarda, makine giiciinden yararlanilmaktadir. Bunun i¢in giinlimiizde ormancilik
amaglarmma gore diizenlenmis orman traktorleri ve orman hava hatlan

kullanilmaktadir.

Odun {iretim faaliyetleri yapilirken, uygun teknikler kullanilarak yapilmadiginda,
orman topragina (Marshall, 2000; Pinard ve ark,. 2000; Makineci ve ark., 2007),
alanda kalan agaclara (Krzic ve ark., 2003), genglige (Steege ve ark., 2002; Rushton
ve ark., 2003; Eroglu ve ark., 2007), yaban hayatina ( Mangan ve Bertolo, 2003)
ve tasinan lrlinlere (Holmes ve ark., 2002; Eroglu, 2007) olumsuz  sekilde etki
yapmaktadir. Bu zararlar ile birlikte orman alanlarinda bozulmalar, toprak iizerinde
olumsuz etkiler, erozyon etkisi ve su kaynaklarinda bozulmalar gibi c¢evresel
tahriplere sebep olur (FAO, 1997). Orman topragma yapilan zararlardan en
Oonemlileri, organik maddenin tasinmasi, besin maddelerinin ortamdan uzaklasmasi,

gecirgenligin azalmasi, toprak sikismasinin artmasi gibi zararlar siralanabilir.

Toprak sikigmasi, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini, biiyiik 6l¢iide
etkileyen 6nemli bir degisken olup, agir basing altinda toprak taneciklerinin
istiflenme diizeninin bozularak birbirine daha siki bir sekilde tekrar istiflenmesi
suretiyle gézeneklilik ve bosluk oraninin azalmasi bununla beraber topraktaki hacim

agirliginin artmasi olarak ifade edilmektedir (Demiralay, 1977

Toprak sikismasini etkileyen faktorler, basta nem igerigi olmak iizere, toprak tane
bilesimi, toprak yapisi ve topragin organik madde miktaridir (Demiralay, 1977;
Jones, 1995; Ozdemir, 1998; Stiegler, 2001).

Toprak nem miktarinin ¢ok diisiik oranlarda oldugunda, toprak-su ¢o6zeltisinin
yiiksek akiskanligi veya toprak tanecikleri arasindaki kohezyonun fazla olmasi
sebebiyle sikistirma enerjisi, toprak tanelerinin yer degistirmesinde fazla etkili
olamamaktadir. Bu yiizdende daha diisiik derecede bir sikisma ortaya ¢ikmaktadir.
Toprak nem igeriginin artirilmasi, ormancilik agisindan 6nemli olan sikisma giderek

azalan oranlarda artmaktadir. Toprak havasi ile birlikte su igeriinin az olmasi



topragin daha fazla sikistirllmasina engel olacak diizeyde gbzenek basinci meydana
gelince maksimum sikisma elde edilmektedir. Bu yiiksek sikismanin olustugu
nemden daha yiiksek nem igeriklerine veya doygunluk noktasina kadar gidildik¢e

azalan sikisma ortaya ¢ikmaktadir (Demiralay ve Giiresinli, 1979; Ozdemir, 1998)

Sikigma ile birlikte toprak hacim agirligr artarken, gozenekliligi ve havalanmasi
diismekte ve bu da topraktaki mikro organizmalarin canlilik faaliyetlerini olumsuz
etkilemektedir (Busscher, 1990; Whalley ve ark., 1995). Yapilan c¢alismalarda
oksijen miktarinin % 2-5’den ve hava dolu bosluklarin % 10’dan az olmasinin,
mikrobiyal faaliyetin diismesine neden oldugu ifade edilmektedir (Linn ve Doran,
1984; Dick ve ark., 1988)

Sikisma ile beraber topraktaki besin elementleri icerikleri de degisir. Ozellikle
amonifikasyon, nitrifikasyon ve N-fiksasyonunun o6nemli Olgiide distigd,
denitrifikasyonun arttigi belirtilmistir (Miiller ve Mosel, 1984; Bal, 1985). Yine,
stkismig topraklardaki yiizeysel akisin sikismamis topraklara nazaran daha erken
basladig1 ve yiizeysel akis miktarinin daha ¢ok oldugu, bununla birlikte yiizeysel akis
sular1 ile bitki besin maddesi icerigi kayiplarinin daha yiikksek miktarda bulundugu
belirtilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, Artvin ili Kafkasor bolgesindeki {iretim faaliyetlerinin oldugu
ladin mescerelerindeki farkli rakimlardaki detim faaliyetlerinin  bazi toprak

ozellikleri tlizerine olan etkilerini belirlemektir.

1.2. Kaynak Arastirmasi

Ares ve ark. (2005), Douglas goknari ormanlarinda odun tretim faaliyetlerinden
zemin tizerinde siiriitme ¢aligmalariin topragin bir¢ok fiziksel 6zellikleri {izerine ve
Douglas Goknari’nin gelisimine olan etkilerini belirlemek igin yaptiklari ¢alismada
yiiksek tonajli makinalarin birgok toprak 6zelligini (organik madde, azot, su tutma
kapasitesi, hacim agirligi, sikisma) ve bununla birlikte ormanin verimliligini
etkileyebilecegini, ayn1 zamanda kullanilan makinalar ve yorenin sartlari ile ilgili
olarak ¢ok farklilik gosterebilecegini soylemislerdir. Topragin hacim agirliginin 0,63
ile 0,82 Mg m™ arasinda degisim gosterdigini, sikismanin da % 10 - 13 oranlarinda

arttigin1 bulmuslardir. Arastirma sonucunda odun idretim faaliyetleri ile toprak
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ozelliklerinin degistigini fakat Douglas Goknari’nin gelisimine olumsuz bir etki

yapmadig tespit edilmistir.

Grace ve ark. (2006), ormancilik galismalarinin topragin fiziksel 6zelliklerini nasil
etkilediklerini incelemisler, topragin fiziksel 6zelliklerinden bosluk, sikisma, hidrolik
iletkenlik, hacim agirlig1 gibi 6zelliklerin olumsuz yonde bozuldugunu ve kontrollii
bir c¢aligma yapmak suretiyle bu olumsuz etkilerin diistriilebilecegini ifade

etmislerdir.

Whitman ve ark. (1997), odun iiretim ¢alismalar1 esnasinda olusan zararlar ile ilgili;
stiriitme yapilan yollar, kesim yapilan alanlar, topragin sikismasi, kapaliligin degisim
miktari, genglik ve kalan agaclara verilen zarar derecesi, tohumlarin yasamasi ve
gelismesi gibi etkenleri incelemisler ve kapaliligin baslangica oranla % 2 azaldigi,
gengliklerin % 15 ve mesceredeki kalan agaclarin yaklastk % 50 sinin zarar
gordiigiinii, tohumlarin gelismesinin toprak sikigsmasi ile dogru orantili olarak

azaldigini ifade etmislerdir.

Croke ve ark. (2001)’nin yaptiklar1 ¢alismada, boélmeden ¢ikarma faaliyetlerinin
toprak tizerinde etkili oldugunu, ozellikle siirlitme yollarinda yapilan bélmeden
cikarma faaliyetlerinin  toprak zemininde yiizeyin sikisikligi, infiltrasyon

(gecirimlilik) ve erozyona duyarlilik verilerini degistirdigini ifade etmislerdir.

Makineci ve ark. (2007) yaptiklari bir arastirmada, topragin st (0-5 ve 5-10 cm)
derinlik kademelerinde organik maddenin ve bazi besin maddelerinin 6nemli
diizeyde azaldigim bildirmislerdir. Ayn1 zamanda, farkli odun tiretim faaliyetlerinin
topraklarin kimyasal 6zellikleri ve besin maddesi igerikleri {izerine olan etkilerinin

ayrintili olarak incelendigi ve kiyaslandigi ¢alismalar bulunmaktadir.

Froehlich ve ark. (1981), yaptiklar1 bir arastirmada, siiriitme yollarinda orman
traktorleriyle yapilan siiriitme faaliyetleriyle birlikte, toprak o6zelliklerinin zemin
direncine, nem igerigi, organik madde igerigi ve traktoriin 6zelliklerine gore % 10-

80 oraninda zarar gordiigiini belirtmislerdir.

Gorcelioglu (1993), odun iiretiminin; kesim, tagima ve bolmeden c¢ikarma

calismalarindan  olustugunu, kesilen agaclarin, topraklarin ve agaclarin



evapotranspirasyonu ve intersepsiyonu azaltip, toprak nemini artirdigi, kesimden
sonra toprakta bulunan agac¢ koklerinin bir siire daha topragi tuttugunu, ancak
zamanla bu 6zelligini kaybettigini belirtmistir. Bu kok dayanikliliginin azalmasinin
toprak tasinmasma neden oldugunu ve bununla beraber ve tasman topragin

akarsularda askida sediment miktarinda da artisa sebep oldugunu ifade etmislerdir.

Unver (2008), odun hammaddesinin insan giiciiyle tasinmasi ile birlikte meydana
gelen iriin kayiplart ve cevreye verdigi zararlarin belirlenmesi ilizerine yaptigi
caligmada; taginan odun hammaddesinde zararlarin kirilma, yaralanma ve
sacaklanma olarak olustugunu, yine zararlarin iiretim zamanina gore % 30 ile % 50
arasinda degistigini belirtmislerdir. Ayni ¢aligmada kalan mescerede yaralanma ve
govdenin kirilmasi, yeni olusan geng fidanlarda devrilme, sokiilme ve kirilma gibi
zararlarin olustugunu belirtmistir. Yine, toprak sikisma degerleri i¢in iki derinklik
kademesinde (0-10 cm ve 10- 30 cm) dlgtimler yapilmis ve topragin yaklasik % 14,6

oraninda kadar sikistigini belirtmislerdir.

Eroglu ve ark. (2009), bélmeden ¢ikarma faaliyetlerinin orman topraklarinin bazi
fiziksel 6zelliklerine olan etkilerini belirlemek i¢in, traktor ve insan giicii ile yapilan
odun iiretim ¢alismalarinin topraktaki bazi 6zellikleri ne olan etkilerini incelemisler,
permeabilite, hacim agirhigi ve toprak suyu gibi degiskenlerin miktarlarinda 6nemli
degisiklikler yaptigi, bu etkilerin de toprak canlilari, kok gelisimi, bitki besin
maddesi igerikleri ve bitkilerin su alimi bakimindan olumsuz etkiler meydana

getirecegi ve ladin agaclarinin gelisimini azaltabilecegi sonucuna ulagmiglardir.

Insan giicii ya da traktdrle yapilan odun iiretimi ve bolmeden ¢ikarma faaliyetlerinde
toprak yiizeyinde olusan basing topraklarda sikismaya sebep olmaktadir. Bazi
aragtirmalarda bu etkilerin topraklarin toplam bogluklarinin yaklasik % 20 oranda
makro bosluklarin % 50-60 oraninda azaldigi ifade edilmistir (Herbauts ve ark.,
1996).

Sikisma ile, koklerin uzamasi ve ilerleme etkisi yavaslayarak besin maddesi ve su
allminida diistirmektedir (Kozlowski, 1999). Sonucta, olusan bu sikisma agaclarin
gelisim hizin1 azaltmaktadir (Gebauer ve Martinkova 2005). Topraklarin sikismasi ve

baz1 6zelliklerinin degisisim gostermesi 6nemli rol oynayan canlilarin (6rnegin, 6li



ortli ayrigmasindaki onemli rolleri) etkinligini degistirerek topragin gelisiminin n

azalmasma sebep olabilmektedir (Gobat ve ark., 1998).



2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal
2.1.1. Arastirma Alaninin Tanitimi

2.1.1.1. Cografi Konum

Arastirma, Artvin Orman Isletme Miidiirliigii, Artvin Orman Isletme Sefligi smirlari
icerisinde yer alan, 2017 yili nisan-temmuz aylar1 arasinda traktor ile siiriitme
yapilan odun iiretim sahalari ve kontrol alanlarinda yapilmistir. Alanin Genel

Ozellikleri asagidaki gibidir.

Bolge Midiirligii : Artvin

Isletme Miidiirliigii : Artvin

Isletme Sefligi . Artvin

Mevkii : Kafkasor

Bolme No : 29 ve 30 nolu bolmeler
Mescere Tipi : Ld3(Ladin 3 kapali)
Yiikseltisi : 1347m ve 1534m yiikseltilerde
Bakisi : Kuzey

Egimi : % 20-30

Aragtirma alan1 olarak secilen 29 ve 30 nolu bdlmelerin alan biiytikliikleri sirasi ile
29 ha ve 61 ha dir. Uretim faaliyetleri 29 ve 30 nolu blmelerde 1 ha lik alanlarda
yapilmugtir.

Sekil 1°de arastirma alan1 orman amenajmani ve mescere haritasindaki yeri

verilmistir. Arastirma alanina ait gorsel fotograflar Sekil 2, 3, 4 ve 5 te verilmistir.
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Sekil 1. Arastirma alan1 genel haritasi



Sekil 3. Ust yiikseltideki (1534 m) kontrol alanindan bir gériiniim
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Sekil 5. Alt yiikseltideki (1347 m) kontrol alanindan bir goriiniim
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2.1.1.2. Arastirma Alanmin iklim Ozellikleri

Aragtirma  alaninda  iklim  elemanlarinin  yiikselti  farkliliklarina  gore
degerlendirilmesini saglayacak uygun ilkim istasyonlar1 bulunmamaktadir. Iklim
elamanlarini belirlemek igin ¢aligma alanina yakin olan meteorolojik olgiimlerinin
kayit altina alindif1 Artvin Meteoroloji Istasyonundan (597 m) yararlanilmistir
(Anonim,1998).

Cepel (1988), iklim elemanlarindan yillik yagisin, her 100 m yiikselti artisinda 50-55
mm arttig1, sicakligin ise 0,5 °C azalis egiliminde oldugunu ifade etmistir. Buna goére
aragtirma alaninin ortalama toplam yagis miktar1 ve ortalama sicaklik degerleri

asagidaki formiille hesaplanmistir.

Yh=Yo=+54h

Yh: Caligma alaninin yagis miktari (mm)

Yo: Meteoroloji istasyonunda 6lgiilen yagis miktart (mm)

h: Calisma alan1 yiikseltisi ile meteoroloji istasyonu yiikseltisi farki (hm)
S=So+0,5h

S: Calisma alaninin sicakligi (°C)

So= Meteoroloji Istasyonunda &lgiilen sicaklik miktari (°C)

h: Calisma alan1 yiikseltisi ile meteoroloji istasyonu yiikseltisi farki (hm)

Artvin  Meteoroloji Istasyonu'nun  1954-2013  yillarna ait iklim verileri
incelendiginde, ortalama sicaklik en fazla 20,7°C ile Agustos ayinda, en diisiik 2,6 °c
ile Ocak ayinda tespit edilmistir. Ayrica ortalama yagis, en yiiksek degere 91,2 mm
ile Aralik ayinda ulasirken, en diisiik deger ise 29,4 mm ile Agustos ayinda tespit
edilmistir (Tablo 1).

Ortalama veriler kullanilarak iklim 6zelliklerinin yiikselti ile degisimi hesap yolu ile
belirlenmistir. Caligma alanlarina iligkin iklim degerlendirmesi Artvin meteoroloji

istasyonundaki verilerin kullanilmasi ile elde edilmistir. Ortalama sicaklik ve
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yagislar 100 m'lik yiikselti degisimine gore hesaplanarak arastirma alanlarin
yiikseltilerine (1347m ve 1534 m) enterpole edilmistir. Hesaplanan degerler Tablo 2

ve Tablo 3’de verilmistir.

Elde edilen verilerden yararlanarak ¢izilen Walter yontemine gore(Cepel, 1988) su
bilangosu grafiginde yagis ve sicaklik egrileri arasinda kesisme olmadigr igin, bu
grafiklerden c¢alisma alanlarinda bir kurak devre ve su noksanit bulunmadig

sOylenebilir (Sekil 7 ve 8).

Artvin meteoroloji istasyonuna ait veriler Tablo 1 de ve arastirma alanina ait
enterpole edilen veriler ise Tablo 2 ve 3 de verilmistir. Artvin iklim istasyonuna ait

Ve arastirma alanlarmna ait Walter iklim grafikleri Sekil 6, 7 ve 8 de verilmistir.

Tablo 1. Artvin meteoroloji istasyon verileri (597m)

Aylar Yillik
Ort.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ortalama sicaklik

(°C) 26 38 69 118 157 186 206 207 179 140 89 43 12,2

Ortalama En yiiksek
0 6.2 81 122 177 217 240 256 260 236 196 133 78 17,2
sicaklik (°C)
Ortalama En diisiik
0 -0.3 03 2.7 71 111 141 167 169 139 101 56 1.6 8,3
sicaklik (°C)

Ortalama yagis(mm) 833 733 623 558 517 482 318 294 352 599 766 912 6987
Ortalama bagil nem* 64 63 60 59 64 67 70 71 67 65 63 64 64

En disiik bagil nem* 13 10 5 8 5 7 7 8 8 4 12 18 4
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Sekil 6. Walter yontemine gore Artvin ili iklim diyagrami
Tablo 2. Arastirma alaninin 1347 m enterpole iklim verileri
Meteorolojik Aylar Yillik
Elamanlar 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama  -12 00 32 81 120 149 169 170 142 103 52 06 840
Sicaklik (°C)
Ortalama 117,10 1071 961 896 855 820 656 632 690 937 1104 1250 11037
Yagis (mm)
Tablo 3. Arastirma alaninin 1534 m enterpole iklim verileri
Meteorolojik Aylar Yallik
Elamanlar 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama
Seakikcc) 2L 09 22 71 110 139 159 160 132 93 42 04 75
Ortalama
. 1255 1155 1045 980 939 904 740 716 774 1021 1188 1334 12047
Yagis (mm)
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== Ortalama Sicaklik (OC)
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Sekil 7. Walter yontemine gore arastirma alaninin(1347m) walter iklim grafigi
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Sekil 8. Walter yontemine gore arastirma alaninin(1347m) walter iklim grafigi

2.1.1.3. Arastirma Alaninin Jeolojik Yapisi

Aragtirma alanlarinin bulundugu yerlerde genellikle granit ana kayasi goriilmektedir.

Granitler ¢alisma alaninin kuzeyden dogu ve bati yoniinde yer almaktadir. Yogun
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catlakli yap1 gosteren bu anakaylar, ¢atlaklar boyunca bazalt, andezit, diabayt dayklar
gibi kayalar tarafindan kesilmislerdir (Anonim, 1990).

Calisma alani topraklari, kiregsiz Gri-Kahverengi orman topraklarinin 6zelligindedir.
Bu topraklarda A horizonu iyi gelisim gosterirken B horizonu ise gelisimi daha
zayiftir. Toprak rengi kahverengi ve sarimsi-boz renkli olup, tanecik dizilis yapisi
varlak koseli blok yapidadir. Bu horizonda Kil birikmesi olup egim orani arttik¢a Kil
birikimi azalmaktadir (Dogan 2012).

2.1.1.4. Arastirma Alammn Bitki Ortiisii Ozellikleri

Calisma alan1 olarak segilen alanlar saf Dogu Ladini (Picea orientalis L.) tiiriinden
olugmaktadir. Calisma alani ortalama 100-120 yaslarinda d ¢aginda 3 kapal
mescerelerden olusmaktadir. Ortalama boylar 25-30 m arasinda degismektedir.
Mescere iginde tek tiilk Dogu Karadeniz Goknari (Abies nordmanniana (Stev)Spach,)

yer almaktadir.

Ayrica alanda orman giilii (Rhododendron ponticum L.) ve bogiirtlen (Rubus caesius)
basta olmak tizere birgok ¢ali tiirleri goriilmektedir. Sarmasik (Hedera sp.) ve egrelti

otu (Pteridium aquilinum) basta olmak tizere otsu tiirlerin yayilis1 da goriilmektedir.

2.2. Yontem
2.2.1. Arazi Yontemleri

2.2.1.1. Orneklik Alanlarin Belirlenmesi

Yiiksek lisans tezi kapsaminda Artvin Isletme Sefligi sinirlari icinde bulunan iiretim
faaliyetlerinin oldugu 29 ve 30 nolu bolmelerden, iki farkl ylikselti kademesine gore
deneme alanlar secilmistir. Uretim faaliyetleri olan alanlardan 3, bitisigindeki
kontrol alanlarindan 3 ve iki yiikselti kademesinden toplam 12 deneme alam
secilmigtir. Deneme alanlar1 10x10 m boyutlarinda se¢ilmistir. Deneme alanlari

homojenligi saglamak i¢in 20 metre araliklarla se¢ilmistir.
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2.2.1.2. Toprak Orneklerinin Almmasi

Toprak Ornekleri alimi, 0-15 cm derinlik kademesinden iiretim faaliyetleri olan
deneme alanlarindan 10 adet ve bitisigindeki kontrol alanlarindan 10 adet olmak
tizere iki yikselti kusagindan toplam 40 adet bozulmus 40 adette bozulmamis
(silindir) toprak oOrnegi alinmustir. Toprak Ornekleri iiretim yapilan alanlardan
siiriitme yapilan noktalardan alimmistir. Toprak ornekleri alimi Temmuz 2017
doneminde yapilmistir. Alinan toprak 6rnekleri etiketleri ile birlikte polietilen plastik
posetlere konularak posetlerin agizlart baglanmis ve hava kurusu hale getirilmek
iizere Artvin Coruh Universitesi, Orman Fakiiltesi, Toprak ilmi ve Ekoloji

Laboratuvarina nakledilmistir.

2.2.2. Laboratuvar Yontemleri

2.2.2.1. Orneklerin Analize Hazir Hale Getirilmesi

Arastirma alanlarindaki ornek alanlardan alinan toprak Ornekleri laboratuvarda
kurutma dolaplarinda hava akimi saglanacak sekilde kagitlar tizerine serilerek hava
kurusu hale getirilmistir. Kurutulan toprak oérnekleri, porselen havanda 6giitiilmiis ve
2 mm’lik gelik elekten gegirilerek naylon torbalara doldurulup etiketlenerek analiz

yapmak i¢in hazirlanmistir.

Hazirlanan bu 6rneklerden, tekstiir, pH, organik madde, hacim agirligi, kil orani,

dispersiyon orani, agregat stabilitesi ve higroskopik nem analizleri yapilmstir.

2.2.2.2. Mekanik (Tekstiir) Analizi

Hazirlanan (2 mm’den ince kisim) toprak orneklerinde Bouyoucos’un hidrometre
yontemi kullanilarak mekanik analizi yapilmig ve kum, toz ve Kil yiizdeleri
bulunmustur. Daha sonra bulunan kum, toz ve kil yiizdeleri kullanilarak uluslararasi
tekstiir ticgeni skalasina (E.C. Tommerup’a) gore toprak tiirleri belirlenmistir

(Giilgur, 1974).

2.2.2.3. Toprak Reaksiyonu (pH) Analizi

Toprak orneklerinin asitlik degerleri dijital pH metre ile 6l¢iilmiistiir. Aktiiel asitlik
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belirlemek igin 1/2,5 oraninda toprak saf su karigimi kullanilmistir (Glilgur, 1974).

2.2.2.4. Organik Madde Analizi

Topraktaki organik madde miktar1, gilincellenmis Walkley - Black yas yakma
medodu kullanilarak tespit edilmistir (Giilcur 1974, Kagar, 2009).

2.2.2.5. Hacim Agirhgi Analizi

Toprak hacim silindiri ile araziden alinan toprak ornekleri 105 °C de kurutularak
topraktaki nem uzaklastirllir. Hacim igindeki toprak tartildiktan sonra silindir

hacmine boliinerek hacim agirligi hesaplanir (Giilgur, 1974).

2.2.2.6. Dispersiyon Oram Analizi

Dispersiyon orani, Middleton’un dispersiyon orani belirleme ydntemine gore

belirlenmistir (Glilgur, 1974).

Dispersiyon oran1 (DO)= (Disperslestirilmemis % (kil+toz)) / (Disperslestirilmis %
(kil+toz) )*100

Dispersiyon oranina gore topraklarin erozyona dayanikli yada duyarli olup
olmadiklarinin belirlenmesinde arastirmacilar tarafindan belirlenmis olan 15 siir
degeri kullanilmistir. Eger, topragin disperiyon orant 15°ten kiiglikse erozyona

dayanikli, 15°ten biiyiik ise erozyona duyarhdir (Ozyuvaci, 1971, Balci, 1996).

2.2.2.7. Kil Oram Analizi

Kil orani, mekenik analizde belirlenen % kum miktarmin % kil+% toz miktarina

oranlanarak (Esitlik 30) yardimiyla belirlenmistir (Chandra ve De 1978, Lal 1988).

__ % Kum+% Toz

KO = -
% Kil

KO degerine gore; KO, 2’nin altinda olan topraklar erozyona dayanikli, 2’nin
tizerinde olan topraklar ise erozyona dayaniksiz topraklar olarak nitelendirilmektedir

(Bryan, 1968).
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2.2.2.8. Agregat Stabilitesi(AS) Analizi

Agregat stabilitesi 6l¢timii, hava kurusu hale gelen topraklardan 2-4 g alinarak Yoder

tipi 1slak eleme cihazi kullanilarak yapilmistir (Kemper ve Rosenau, 1986).

2.2.2.9. Higroskopik Nem Analizi

Hava kurusu hale gelen topraktan bir miktar toprak numunesi(10 gr) tartilarak 105
°C de kurutularak topraktaki nem uzaklastirilir. Hava kurusu toprak agirliginin kuru
agirliktan ¢ikarilip tekrar kuru agirliga boliintip 100 ile ¢arpilmasi sonucu topraktaki

% higroskopik nem tespit edilir (Giilgur, 1974).

2.2.3. Ilstatistiksel Yontemler

Elde edile veriler iizerinde SPSS 16.0 versiyonu kullanilmistir. Yiikselti farklilig1 ve
uretim faaliyetlerinin etkisini gostermek igin bagimsiz t testi (Independent t test)
kullanilmistir. Toprak O6zelliklerinin birbiri ile iliskilerini belirlemek igin ise

korelasyon analizi kullanilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Toprak Tekstiirii

Calisma alanina ait iiretim yapilan ve kontrol alanina ait toprak 6rneklerinin kum ,
toz ve kil degerleri Tablo 4 te verilmistir. Tablo 4 dan elde edilen verilere gore alt ve
iist ylikseltide kum miktari, kontrol alanlarinda daha yiiksek ¢ikmistir. Yine yapilan
analizler sonucunda kum miktar1 tiretim ve kontrol alanlarinda, % 36,67 ile % 67,45
arasinda degisim gostermistir. Kil miktar1 ise her iki yiikselti kademesinde {iretim
alanlarinda yiiksek tespit edilmistir. Kil miktar1 degisimi ise % 14,42 ile % 32,43
arasinda degisim gostermistir. Toz degerleri ise kil miktarinda oldugu gibi yine
tiretim alanlarinda yiiksek bulunmustur. Degisim araligi ise % 16,93 ile % 31,74
arasinda olmustur. Kum miktar1 hem {iretim hem de kontrol sahalarinda alt

yiikseltide fazla ¢ikarken, kil ve toz miktarinda st ylikseltide fazla ¢gikmustir.

Yapilan istatistik analiz sonucunda iist ylikselti kademesinde, kum miktari
bakimindan tiretim ve kontrol alanlarindaki farklilik istatistik olarak dnemli seviyede
cikarken (p<0,05), alt yiikselti kademesindeki farklilik 6nemsiz seviyede ¢ikmistir
(p>0,05). Kil ve toz miktar1 degerleri bakimindan yapilan istatistik analiz sonucunda

kil ve toz miktar1 bakimindan farklilik 6nemsiz seviyede ¢ikmistir (p>0,05).

Tablo 4. Ortalama kum, kil ve toz degerleri

Ust (1534m) Alt (1347m)
Toprak Qzellig Uretim  Kontrol Degisim Uretim  Kontrol Degisim
Oran1 % Oran1 %
Kum (%) 45,3a 50,3b -9,79 52,7a 56,6a -6,90
Kil (%) 30,3a 26,8a +12,96 24,3a 22,9a +5,75
Toz (%) 24,4a 22,9a +6,40 23,0a 20,5a +12,53
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Sekil 9. Kum, kil, toz degisim grafigi

3.2. Toprak Reaksiyonu

Tablo 5 den elde edilen verilere gore alt ve iist yiikseltide pH degeri, iiretim
alanlarinda daha yiiksek cikmistir. Yine yapilan analizler sonucunda pH degeri
tiretim ve kontrol alanlarinda, 4,24 ile 6,09 arasinda degisim gostermistir. pH

degerleri hem tiretim hem de kontrol alanlarinda iist yiikseltide daha fazla ¢ikmistir.

Yapilan istatistik analiz sonucunda st yiikselti kademesinde, pH degeri bakimindan
tiretim ve kontrol alanlarindaki farklilik istatistik olarak 6nemli seviyede ¢ikarken

(p<0,05), alt yiikselti kademesindeki farklilik dnemsiz seviyede ¢ikmistir (p>0,05).

Tablo 5. Ortalama pH degerleri

Ust (1534m) Alt (1347m)
. . . Degisim . Degisim
Toprak Ozelligi Uretim Kontrol Uretim Kontrol
Oran1 % Oran1 %
pH 5,19a 4,72b +9,96 5,41a 5,04a +7,34
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Sekil 10. pH degisim grafigi

3.3. Organik Madde

Tablo 6 dan elde edilen verilere gore st yiikseltide organik madde degeri kontrol
alanlarinda daha yiiksek bulunmustur. Yine yapilan analizler sonucunda organik
madde degeri iiretim ve kontrol alanlarinda, % 4,67 ile % 9,51 arasinda degisim
gostermistir. Organik madde miktar1 {iretim alanlarinda st yiikseltide fazla ¢ikarken,

kontrol alanlarinda alt yiikseltide ise yliksek bulunmustur.

Yapilan istatistik analiz sonucunda {ist yiikselti kademesinde, organik madde miktar1
bakimindan her iki yiikselti kademesinde iiretim ve kontrol alanlarindaki farklilik

istatistik olarak 6nemsiz seviyede ¢ikmistir (p>0,05).

Tablo 6. Ortalama organik madde degerleri

Ust (1534 m) Alt (1347m)
Toprak Ozelligi ] Degisim . Degisim
P 8 Uretim Kontrol & Uretim Kontrol 8
Orani % Orani %
Organik Madde (%) 7,28a 7,46a -2,41 6,92a 7,65a -9,54
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Sekil 11. Organik madde degisim grafigi
3.4. Hacim Agirh@

Tablo 7 den elde edilen verilere gore st yiikseltide hacim agirligi degeri iiretim
alanlarinda daha yiiksek bulunmustur. Yine yapilan analizler sonucunda hacim
agirhg degeri iiretim ve kontrol alanlarinda, 0,67 ile 1,59 g/cm® arasinda degisim
gostermistir. Hem tiretim hem de kontrol alanlarinda hacim agirligi degerleri iist

yiikseltide daha diisiik ¢cikmustir.

Yapilan istatistik analiz sonucunda hacim agirligi bakimindan her iki yiikselti
kademesinde iretim ve kontrol alanlarindaki farklilik istatistik olarak 6nemsiz

seviyede ¢ikmistir (p>0,05).

Tablo 7. Ortalama hacim agirligt degerleri

Ust (1534m) Alt (1347m)

Toprak Ozelligi Uretim  Kontrol  Degisim  Uretim  Kontrol — Degisim

Oran1t % Orani %

Hacim Agirhg (g/cm®)  0,97a 0,81a +19,75 1,04a 0,99a +5,05
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Sekil 12. Ortalama hacim agirligr degisim grafigi

3.5. Dispersiyon Orani (DO)

Tablo 8 den elde edilen verilere gore iist yiikseltide dispersiyon orani degeri {iste
yiikseltide kontrol alanlarinda, alt yiikseltide ise liretim alanlarinda daha yiiksek
tespit edilmistir. Yine yapilan analizler sonucunda dispersiyon orani degeri liretim ve
kontrol alanlarinda, 27 ile 58 arasinda degisim gostermistir. Dispersiyon orant,
tiretim sahalarinda alt yiikseltide fazla ¢ikarken, kontrol sahalarinda ise iist yiikseltide

fazla ¢ikmustir.

Yapilan istatistik analiz sonucunda dispersiyon oranit bakimindan her iki yiikselti
kademesinde iiretim ve kontrol alanlarindaki farklilik istatistik olarak Onemli

diizeyde ¢ikmamistir (p>0,05).

Tablo 8. Ortalama dispersiyon orani degerleri

Ust (1534m) Alt (1347m)

Toprak Ozelligi . Degisim . Degisim
Uretim Kontrol Uretim Kontrol
Orani1 % Oran1 %

Dispersiyon Oram1  39,20a 43,20a -9,26 40,80a 39,90a +2,26
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Sekil 13. Dispersiyon orani degisim grafigi

3.6. Kil Oram (KO)

Tablo 9 dan elde edilen verilere gore iist yiikseltide kil oran1 degeri her iki yiikselti
kademesinde kontrol alanlarinda daha yiiksek tespit edilmistir.. Yine yapilan
analizler sonucunda kil orani degeri iiretim ve kontrol alanlarinda, 1,47 ile 5,93
arasinda degisim gostermistir. Kil orani iiretim ve kontrol alanlarinda alt yiikseltide

daha fazla bulunmustur.

Yapilan istatistik analiz sonucunda kil orani bakimindan her iki yiikselti
kademesinde iiretim ve kontrol alanlarindaki farklilik istatistik olarak Onemli

diizeyde ¢cikmamistir (p>0,05).

Tablo 9. Ortalama kil oran1 degerleri

Ust (1534m) Alt (1347m)
Toprak Ozelligi . Degisim .. Degisim
P g Uretim Kontrol &l Uretim Kontrol &
Oran1 % Orani
Kil Oram 2,46a 2,78a -11,51 3,28a 3,59a -8,64
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Sekil 14. Kil orani degisim grafigi

3.7. Agregat Stabilitesi (AS)

Tablo 10 dan elde edilen verilere gore {ist yiikseltide agregat stabilitesi degeri her iki
yiikselti kademesinde kontrol alanlarinda daha yiiksek tespit edilmistir. Yine yapilan
analizler sonucunda agregat stabilitesi iiretim ve kontrol alanlarinda, % 69,98 ile %
96,26 arasinda degisim gostermistir. Agregat stabilitesi degerleri hem iiretim hem de

kontrol sahalarinda iist yiikseltide daha yiliksek bulunmustur.

Yapilan istatistik analiz sonucunda agregat stabilitesi degerleri bakimindan her iki
yiikselti kademesinde {iretim ve kontrol alanlarindaki farklilik istatistik olarak dnemli

diizeyde oldugu bulunmustur (p<0,05).

Tablo 10. Ortalama agregat stabilite degerleri

Ust (1534m) Alt (1347m)

Toprak Ozelligi . Degisim . Degisim
Uretim Kontrol Uretim Kontrol
Oran1 % Oran1 %

Agregat Stabilitesi (%) 91,21a 94,93b -3,92 85,38a 90,95b -6,12
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Sekil 15. Agregat stabilitesi verileri degisimi grafigi

3.8. Higroskopik Nem

Tablo 11 den elde edilen verilere gore iist yiikseltide higroskopik nem degeri her iki
yiikselti kademesinde kontrol alanlarinda daha yiiksek tespit edilmistir. Yine yapilan
analizler sonucunda higroskopik nem degeri iiretim ve kontrol alanlarinda, % 2,24
ile % 8,50 arasinda degisim gostermistir. Higroskopik nem degerleri hem iiretim ve
kontrol alanlarinda alt yiikseltide fazla ¢ikmistir.

Yapilan istatistik analiz sonucunda higroskopik nem degeri bakimindan her iki
yiikselti kademesinde {iretim ve kontrol alanlarindaki farklilik istatistik olarak 6nemli

diizeyde ¢ikmamistir (p>0,05).

Tablo 11. Ortalama higroskopik nem degerleri

Ust (1534m) Alt (1347m)
Toprak Ozelligi . Degisim . Degisim
P g Uretim Kontrol & Uretim Kontrol 8
Oran1 % Oran1 %
Higroskopik Nem (%)  3,57a 3,66a -2,46 6,11a 7,05a -13,34
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Sekil 16. Higroskopik Nem degisimi grafigi
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4. TARTISMA

Yapilan analizler sonucunda elde edilen verilere gore tiretim faaliyetlerinin her iki
yiikselti kademesinde de kum miktarini azalttig1 kil ve toz miktarlarini ise artirdig
goriilmustiir. Fakat bu artig ve azalislar istatistik olarak sadece list yiikseltideki kum
degerlerinde 6nemli seviyede bulunmustur. Degisim oranlarina bakildiginda ise kum
ve kil miktarlarindaki degisim orani iist yiikseltilerde daha c¢ok c¢ikarken, toz
miktarlarinda ise alt ylikseltide fazla bulunmustur. Yapilan baska bir calismada
ozellikle yaz tliretimlerinde siiriitmeden 6nceki kum degerlerinde bir azalma kil ve toz
degerlerinde ise bir artma oldugu ifade edilmistir (Unver 2008, Enez ve ark., 2016).
Benzer ¢alismada Eroglu ve ark. 2016, yaptiklar1 calismada, 6zellikle insan giicii ile
siiriitme ve Uretim faaliyetlerinin kum igerigini azalttigi, kil ve toz igerigini

artirdigini tespit etmislerdir.

pH degerleri incelendiginde, iiretim faaliyetlerinden sonra topraktaki pH degerlerinin
her iki yiikselti kademesinde arttig1 gozlenirken, bu artis orani iist yiikselti
kademesinde daha belirgin sekilde olmustur. Bunun sebebi olarak siiriitme sirasinda
Oli Ortlinlin ortadan kalkmasi sonucunda buharlasmanin artmasini gdsterebiliriz.
Yine organik maddenin de ayrigsmasi ile birlikte katyonlarin topraga girmesi ile pH
degerinde bir artis olabilecegi de sdylenebilir. Yapilan bir ¢cok calismada ormandaki
liretim faaliyetlerinin toprak pH degerini artirdig1 ifade edilmistir (Unver 2008,
Karlsson ve Tamminen 2013, Enez ve ark., 2016, Eroglu ve ark., 2016, Mushinski ve
ark. 2017).

Organik madde degerleri incelendiginde ise her iki yiikselti kademesinde de organik
maddenin iiretim alanlarinda azaldigi goriilmektedir. Fakat bu azalma istatistik
diizeyde onemli ¢ikmamistir. Degisim oranlarina baktigimizda alt yiikseltideki
degisim iist yiikseltiye gore daha fazla ¢ikmistir. Organik maddenin azalmasinin
sebebi olarak oOzellikle kesim sonrasinda yapilan siiriitme calismalar: esnasinda
topragin Olii ortii ve humus tabakasmin tasindigi ayn1 zamanda mineral toprak
horizonunda striiktiir yapist bozularak organik madde {izerine olumsuz yapabilmesi

sOylenebilir. Diger bir sebep olarak ta topraklarda meydana gelen sikisma sayesinde
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bosluklarin azalmasi ile birlikte mikroorganizma faaliyetleri yavaslamakta toprakta
ihtiya¢ duyulan organik madde miktarinda da azalmalar goriilme olasiliginin da
ortaya ¢ikmasi sdylenebilir. Yapilan bazi ¢calismalarda tiretim faaliyeti sonrasi, toprak
organik maddenin azaldig1 ifade edilmistir (Froehlich ve ark.1981, Unver 2008,
Makineci ve ark. 2007, Karlsson ve Tamminen 2013, Eroglu ve ark. 2016, Mushinski
ve ark. 2017)).

Hacim agirhi@i verileri analiz edildiginde genel olarak iiretim sonrasi hacim
agirhi@inda bir artis oldugu goriilmektedir. Fakat bu artig istatistik diizeyde oOneli
seviyede olmamistir. Fakat degisim oranlart incelendiginde iist yiikseltideki
topraktaki artig orami alt yiikseltidekine nazaran % olarak yaklasik 4 kat fazla
¢ikmustir. Uretim sonrast hacim agirligmin artma gerekgesi olarak siiriitme esnasinda
ortaya ¢ikan kuvvet sonucu topraklarin sikismasi sdylenebilir. Yine hacim agirhigini
diisiik olmasma sebep olan organik maddenin ortamdan uzaklasmasi sonucunda
hacim agirliginda bir artis s6z konusu olmustur. Yine siiriitme veya devrilme
esnasinda topraklarin ugramis oldugu basing sayesinde topraktaki gozenekli yapinin
azalmis olmasi ve hacim agirliginda bir artis s6z konusu oldugu sdylenebilir. Yapilan
bir ¢ok calismada iiretim faaliyeti ile birlikte hacim agirligmnin da arttigi ifade
edilmektedir (Shetron ve ark., 1988, Jurgensen ve ark, 1997; Laffan 2001, Unver
2008, Sancal 2010, Eroglu ve ark. 2016, Enez ve ark., 2016 ).

Dispersiyon orani degerleri incelendiginde st yiikseltide bir azalma alt yiikseltide
ise bir artma gozlenmistir. Fakat bu artis ve azalis istatistik diizeyde 6nemli diizeyde
olmamigstir. Elde edilen sonuglara gore hem iiretim hemde kontrol sahalarindaki
dispersiyon orani degerleri erozyona duyarli smifinda bulunmaktadir. Genel
beklenen sonug liretim faaliyetlerinin dispersiyon oranim artirmasidir. Ciinkii hacim
agirhiginin arttigl bozulmanin gergeklestigi yerlerde erozyon orani da artacaktir. Bu
diisiinceyi alt yiikseltideki iiretim faaliyetleri desteklemektedir. Ust yiikseltideki
farkliligin sebebi tekstiir degerlerindeki kum kil ve toz degerlerinin degiskenligidir.
Ozellikle dispeslestirilmemis tekstiir analizindeki farkliliklar dispersiyon onanina
onemli Olclide etkide bulunmaktadir. Enez ve ark.,(2016), siiriitme faaliyetlerinin

dispersiyon oranini artirdigini ifade etmislerdir.
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Kil orani verileri degerlendirmeye alindiginda her iki yiikselti kademesinde de kil
orani Uretim alanlarinda daha diisiik ¢ikmistir. Fakat bu oranin diisiik ¢ikmasi
istatistik diizeyde onemli seviyede bulunamamaistir. Degisim oranlarina baktigimizda
ise yine st yiikseltideki degisim daha fazla olmustur. Kil orani verileri 2den biiyiik
oldugu icin hem iist hemde alt yiikseltide {iretim ve kontrol sahalarinda erozyona

duyarlilik daha fazladir.

Agregat stabilitesi degerleri irdelendiginde ise, her iki yiikselti kademesinde de
agregat stabilitesi degerleri azalma egilimi gdstermistir. Bu azalma istatistik olarak
onemli diizeyde olmustur. Yine degisim oranlarina bakildiginda alt yiikseltideki
degisim iist yiikseltiden daha yiiksek bulunmustur. Uretim faaliyetleri ile birlikte
topraktaki striiktiir yapinin bozulmasi ve organik maddenin azalmasi agregatlagsmay1
da distirmektedir. Organik maddenin 6nemli Ozelliklerinden biri de topraktaki
agregatlagsmay1 saglamasidir. Elde ettigimiz sonuglardaki organik maddenin azalmasi
dolayisi ile agregatlagsmay1 da diisiirmektedir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda
da organik madde ile agregat stabilitesi arasinda dogru orantili bir degisim olmasi bu
diisiinceyi destekler niteliktedir. Toprak uygulamalar tarafindan olusturulan baskiya
kars1 topraklarin bu basinca direnmesinde organik maddenin Snemli rolii
bulunmaktadir (Tisdall ve Oades 1982). Yapilan bazi arastirmalarda agregat
stabilitesinin organik madde miktart ile birlikte arttig1 ifade edilmistir. (Mandiola ve
ark. 2011, Schomakers ve ark. 2011).

Higroskopik nem degerleri incelendiginde yine her iki yiikselti kademesinde de
tiretim alanlarinda bir azalma s6z konusu olmustur. Fakat bu azalma 6nemli seviyede
olmamistir. Degisim oranlar1 incelendiginde alt yiikseltideki oran iist yiikseltiye
nazaran daha yiiksek c¢ikmistir. Topraktaki gozenekliligin azalmasi striiktiiriin
bozulmast ve hacim agirligmin artmasi, topraktaki nem igerigini azaltict rol
oynamaktadir. Zira Unver (2008), yapmis oldugu ¢alismada iiretim faaliyetlerinin
oldugu yerlerdeki su tutma kapasitesini daha diisiik bulmustur. Benzer sonuglar

Eroglu ve ark, (2016) yapmis oldugu calismada da elde edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tez c¢alismamizin sonucunda Ol¢tiigiimiiz  verilere gore belirlenen toprak
Ozelliklerinin iiretim faaliyetlerine bagl olarak tiirler arasinda 6nemli diizeyde bir
etkisinin oldugu ortaya c¢ikmustir. iiretim Genel degerlendirmeye gore elde edilen

sonuclar asagida siralanmistir.

o Uretim faaliyetleri kum degerleri hari¢ her iki yiikselti kademesindede
onemli diizeyde etkili olmamistir. Genel itibari ile tiretim faaliyetleri kum
miktarini azaltirken kil ve toz miktarini artirici etkide bulunmaktadir.

e Toprak pH degeri, orta derecede asit ya da hafif asit grubunda yer almistir.
Uretim faaliyetleri toprak pH degerini artirict etkide bulunmustur. Bu artig
iist yiikseltide daha fazla goriismiistiir.

e Organik madde degeri iiretim faaliyetleri ile birlikte azalma y6niinde egilim
gostermistir. Fakat bu azalis istatistik bakimdan 6nemli diizeyde olmamustir.

e Hacim agirligi degerleri iiretim ¢aligmalar ile birlikte artis gostermistir.

e Dispersiyon orani degerleri, liretim faaliyetleri ile birlikte iist yiikseltide
azalma alt yiikseltide ise bir artma oldugu belirlenmistir.

e Kil orani degerleri her iki ylikselti kademesinde iiretim faaliyetleri ile birlikte
azalma yoniinde degisim gostermistir.

e Agregat stabilitesi degerleri her iki ylikselti kademesinde iiretim faaliyetleri
birlikte azalmistir.

e Higroskopik nem degerleri iiretim alanlarinda kontrol alanlarina gore

azalmistir.

Bu c¢aligma sonucuna gore, bu tiir iretim faaliyetleri yapilmak istendiginde, elde
ettigimiz sonuglara gore toprtaki zarari indirmek i¢in {iretim faaliyetlerinin daha az
zarar verici yontemleri segilmesi gerekmektedir. Ornegin insan giicii veya traktdrle
stiriitme yapilacak iiretim faaliyetleri yerine hava hatlar1 veya oluk sistemi tercih

edilmesi gerekmektedir. Yine bu ¢alisma yapilirken iiretim faaliyetlerinin ¢evreye
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vermis olduklar1 diger zararlarda Slgiilmesi gerekmektedir. Bu 6l¢iimlerin baginda

gelenleri ise fidanlara verilen ve diger agaglara verilen zarar olmalidir.
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