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ONSOZ
Ulkemizde odun hammaddesi iiretimi faaliyetlerinin bdlmeden ¢ikarma asamasi,
insan, hayvan ve makine gilicine dayali tekniklerin  kullanilmastyla
gerceklestirilmektedir. Artvin gibi daglik arazi yapisina sahip ormanlar1 bulunan
yerlerde bolmeden ¢ikarma gii¢ ve zararli etkileri fazla olmaktadir. Odun
hammaddesi {iretimi sirasinda orman topraginda cesitli zararlar olugmaktadir. Bu
zararlarin etkisi, kullanilan bélmeden ¢ikarma teknigine, liretimin yapildig:r alanin
arazi kosullarina, c¢aligsan iscilerin tecriibesine vb. sartlara bagli olarak farkliliklar
gosterir. Bu ¢alismada Artvin yoresinde bélmeden ¢ikarma ¢alismalarinda kullanilan
3 degisik teknigin (insan giicii, traktdr ve hava hatti) orman topraginin fiziksel,

kimyasal ve besin elementleri lizerine olan etkileri arastirilmistir.
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OZET

Bu calismada, bolmeden ¢ikarma tekniklerinin (insan giicii, traktér ve orman hava
hatt1) orman topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerindeki etkileri
arastirilmistir.  Tomruklarin  yiiklendigi, striitildiigii, bosaltildig1 yerler ve
bozulmamis dogal alanlarda, topraklarin fiziksel (permeabilite, nem, su tutma
kapasitesi, hacim agirligi, ince ve kaba kismi ve tekstiirii), kimyasal (pH, organik
madde, elektriksel iletkenlik, ve kireg) ve besin elemetlerindeki (P,Os, K,O, Ca, Mg,
Na, Fe, Zn, Cu ve Mn) degisimler iki derinlik kademesinde (0-15 cm ve 15-30 cm)

belirlenmistir.

Sonug olarak, Artvin yoresinde traktor ve insan giicii ile yapilan bélmeden ¢ikarma
calismalarinin orman topraklarinin permeabilite, hacim agirligt ve toprak suyu
dengesinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu, bu etkilenmenin de toprak organizmalari,
bitkilerin kok gelisimi, bitki besin elementleri ve bitkilerin su alimi agisindan
olumsuz etkiler doguracagi ve zamanla agaglarin gelisimini yavaglatabilecegi
sonucuna varilmistir. Ayrica, traktdr ve insan giicii ile yapilan bdlmeden ¢ikarma
caligmalarinin orman topraklarinin organik madde ve besin elementleri miktarlarini
onemli derecede azalttig1 tespit edilmistir. Bu sekilde bélmeden ¢ikarma faaliyetleri
toprak yiizeyindeki oli ortii ile mineral toprak tist kismindaki humus tabakasini
ortamdan uzaklastirarak, toprak organik maddesinin azalmasina neden olmustur.
Orman o6li Ortlisii ve humus tabakasinin ortamdan uzaklastirilmasi toprak besin
elementlerinin de ortamda azalmasina neden olmustur. Topraginda yasayan canlilar
icin gerekli yasam ortamini ve besin elementlerini saglayan organik maddenin
ortamdan uzaklastirilmasi besin elementlerinin dongiisiinde 6nemli rol oynayan bu
canlilar1 da etkileyecektir. Biitiin bu negatif etkilenmeler, 6ncelikle topraktaki besin
elementlerinin azalmasina ve zaman igerisinde bu ortamda bulunan agaclarin

gelismesini ve verimliligini etkileyebilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Boélmeden ¢ikarma, orman topragi, kimyasal ve fiziksel
ozellikler, Artvin yoresi.



SUMMARY

In this study, the effects of three timber logging techniques (skyline, tractor,
manpower and chute system) on some physical properties and chemical properties of
forest soil were investigated. Some physical (permeability, moisture, water holding
capacity, bulk density, fine and coarse soil and soil texture), and chemical (organic
matter, electrical conductivity, lime) and soil nutrients (P.Os K,0, Ca, Mg, Na, Fe,
Zn, Cu ve Mn content) at two soil depths (0-15 cm and 15-30 cm) were determined

at the loading, unloading, skid road, 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 trees growth. Besides, the tractor and
manpower techniques can significantly reduce soil organic matter and nutrients. It
was noted in the field that these two logging techniques constantly removed the litter
and humus on the forest floor. This reduced the amount of soil organic matter and
nutrients. The removal of the organic matter and nutrients from the soil will also
affect soil organisms which play an important role on organic matter decomposition
rates. It is concluded that all these negative factors can deplete soil nutrients in the

soil and in time reduce the growth and productivity of trees.

Key Words: Logging, forest soil, chemical and physical properties, damage, skyline,
skidder, manpower, Artvin Region
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Ormanlar, mal ve hizmet tretimi ile toplum ihtiyaclari1 karsilamaya yonelik
fonksiyonlar1 olan yenilenebilir dogal kaynaklardir. Diinya iizerindeki bu dogal
ormanlar ve de orman alanlar1 insanlar ve diger tehdit edici unsurlarin etkisi ile her
gecen giin azalmaktadir. Bu azalmayir durdurma ve varhi@ini artirma ¢arelerini
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).

Uzun yillar boyunca doganin ve insanin emegini iizerinde tasiyarak kesim g¢agina
ulasan orman agacinin, yetistigi yerdeki hacim ve kalitesinden higbir sey
kaybetmeden ve ayni zamanda cevresindeki diger agaglara, genclige, orman
topragina, kisacasit orman ekosistemine zarar vermeden kesim yerinden alinip orman
yolu kenarinda uzak (ana) nakliyata hazir hale getirilmesi, bir oranda da giliniimiiz
teknolojisinden tam olarak yararlanabilmenin geregidir. Bu asamada mekanizasyona
atilacak her adimla is giicii kayiplart Onlenecek, bolmeden ¢ikarma giderleri
azalacak, dogal denge ve orman topragi korunmus olacak, diger yandan daha kaliteli

ve daha fazla miktarda {iriin elde edilmis olacaktir (Acar ve Erdas, 1992).

Orman ekosistemi yeryiiziindeki dogal sistemlerin en karmasik ve en ilging olanidir.
Ormanlarla kapl sahalarda; iklimin, topragin, topografyanin, suyun ve canlilarin cok
degisken ve karmasik bir sistem beraberligi goriilmektedir. Isletmeye agma sirasinda
tiretim hedefleri gerceklestirilmeye ¢alisilirken ormanlarin  dogal dengesinin
bozulmamas1 ve diizenlemelerin ormanin yapisina aykirt olmayacak sekilde
yapilmasi asil amag¢ olmalidir. Bu durumda orman sistemini olusturan elemanlarin
dogal dengesinin korunmasi ve siirekliligi, orman kaynaklarindan rasyonel, devamli
ve istikrarli faydalar saglayabilmesi giiniimiiz insaninin ¢ok dikkatli ve planlh bir

yararlanmaya ydnelmesini zorunlu hale gelmistir (Karaman, 2001).



Yapilan caligmalar, tomruklarin siiriitiilerek bir yerde toplanmasi isinin toplam
maliyetin % 25-50’sini olusturdugunu ortaya koymustur. Bu sonu¢ ise odun
hammaddesi iiretim tekniginin yaninda siiriitme tekniginin ve diger islerin sistemli

bir sekilde ele alinmas1 gerektigini ortaya koymaktadir (Erdas, 1986).

Ulkemiz ormanciligindaki transport ¢alismalarinda biiyiik 6l¢iide insan ve hayvan
gliciinden yararlanilmaktadir. Geligsmis iilkelerde iiretim mekanizasyonu orani
iilkemize oranla oldukca yliksektir. Topografik agidan sartlarimiza benzeyen
Avusturya'da makineli iiretim % 86 dolaymdadir. Ulkemizde ise bu oran gelismis
tilkelere oranla daha diisiik seviyededir. Bolmeden c¢ikarma caligmalarinda ilk
makine kullanimia 1959 yilinda uzun mesafeli vingli hava hatlar ile baglanmistir

(Acar, 1998).

Dogu Karadeniz bolgesindeki orman alanlarinin genellikle yiliksek ve ¢ok egimli
daglik arazide yer almasi, blmeden ¢ikarma problemini daha da giiglestirmektedir.
Bolmeden ¢ikarma asamasinda izlenecek olan yanlis bir yol, bolmeden ¢ikarmanin
daha fazla giic, para ve zaman harcayarak daha az miktarda ve kalitede odun

hammaddesi ile genclik ve orman toprag: lizerinde zararlara neden olacaktir (Acar,

1994).

Daglik bolge ormanlarinda en yaygin olarak kullanilan bélmeden ¢ikarma sekli
kesilmis, kabuklar1 soyulmus ve boylanmis tomruklarin yercekiminden yararlanmak
suretiyle cesitli el aletleri de kullanilarak insan giicii ile kaydirilmasidir. Agag tiiri,
arazi sartlar1 ve tomruk boyutlari gibi faktdrlere gére metodun uygulama alani
degisebilmektedir. Bu yontemin uygulanmasinda tomruklarda biiytlik kalite ve miktar

kayiplar1 olmakta; orman topragi, dikili agaglar ve genclik zarara ugratilmaktadir

(Erdas, 1987).

Agir ve gilic kosullardaki bolmeden ¢ikarma islemlerinde insan giicii yetersiz
kalmakta, makine giiclinden yararlanilmaktadir. Bunun i¢in giiniimiizde ormancilik
amaglarma gore diizenlenmis orman traktdrleri ve orman hava hatlar

kullanilmaktadir.

Insan giicii, hayvan giicii ve traktorlerle zemin iistiinde yapilan siiriitmelerde ¢evresel

zararlar; dikili agaclara c¢arpmalar sonucu aga¢ gdvdelerinde meydana gelen



yaralanmalar, genglik bulunan sahalarda gengligin sokiilmesi veya orman topraginin
humus tabakasinin bozulmasi, yine toprak iist ylizeyinin yirtilmasi ve erozyona

zemin hazirlanmasi vb. seklinde kendini gostermektedir (Eroglu, 2007).

Siirtiterek orman yolu kenarina tasima sirasinda; kesilmis agacta, dikili agaclarda ve
genglik iizerinde ¢arpma, kirma, soyma ve yaralama zararlari meydana gelmektedir.
Devrilen agacin agirlig1 ve dal genisligi ile etrafina yaptig1 ¢carpma ve siirtiinmelerle

de zararli olmaktadir.

Odun hammaddesi {iretimi, uygun planlanma ve teknikler kullanilarak
yapilmadiginda, orman topragi (Bettinger ve Kellogg, 1993; Smidt ve Blinn, 1995;
Marshall, 2000; Pinard ve ark,. 2000; Quesnel ve Curan, 2000; Croke ve ark., 2001;
Demir ve ark., 2007; Akay ve ark., 2007 a,b; Makineci ve ark., 2007), mescerede
kalan dikili agaclar (Froehlich ve ark., 1981; Erdas, 1986; Elias, 1995; Baumgras ve
ark., 1995; Johns ve ark., 1996; Krzic ve ark., 2003), genclik (Steege ve ark., 2002;
Rushton ve ark., 2003; Eroglu ve ark., 2007), yaban hayat1 (LeDoux, 1997;
Scrimgeour ve ark., 2000; Mangan ve Bertolo, 2003) ve tasinan iiriinler (Holmes ve
ark., 2002; Eroglu, 2007) iizerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir. Bu zararlar
neticesinde ormanlik alanlarda bozulmalar, orman toprag: iizerinde olumsuz etkiler,
erozyon ve su kaynaklarinda bozulmalar gibi ¢evresel tahriplere sebep olur (FAO,
1997). Bu yiizden 6zellikle daglik alanlarda siirdiiriilebilir ormancilik agisindan en
uygun bolmeden c¢ikarma tekniginin kullanilmasi gerekmektedir (Dykstra ve
Heinrich, 1992).

Bazi iilkelerde bolmeden ¢ikarma g¢alismalarinin olumsuz etkilerini ortaya koymaya
yonelik bir ¢ok proje ve calisma yapilmistir (Elias, 1995, 1998; FAO, 1997; Pinard
ve ark., 2000; Steege ve ark., 2002). Bu ¢alismalarda ¢evreye zarar veren bolmeden
¢ikarma teknikleri ile zararh etkisi az olan teknikler karsilastirilmis, arazi sartlarina

gore en uygun teknigin belirlenmesine ¢alisilmistir.

Ulkemizde ve ozellikle Artvin ydresinde ormanlik alanlar daghk arazidedir.
Artvin’de bolmeden ¢ikarma ¢aligmalarinin gerceklestirilmesinde insan giicili, orman
traktorii ve orman hava hatlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir (Eroglu ve Acar,

2007).



Odun hammaddesi iiretiminin yapildig1 yerlerde; taginan triinler, mesgerede dikili
agaclar ve fidanlar ile orman toprag: diisiiniildiigiinde bolmeden ¢ikarma caligmalari
cok dikkatli ve planli yapilmasi gerekir. Ortaya ¢ikabilecek olumsuzluklari en aza
indirmede uygun boélmeden ¢ikarma tekniginin sec¢ilmesi ve uygulanmasi ¢ok
onemlidir. Ulkemizde bdlmeden cikarma c¢alismalarinin gevreye verdigi zararlari

belirlemeye yonelik ¢alismalara son yillarda baglanmustir.

Bu caligsmada; Artvin yoresinde kullanilan 3 degisik bolmeden ¢ikarma tekniginin
(insan giicii, orman traktorii ve orman hava hatlari), orman topraklarinin bazi fiziksel
ozellikleri (permeabilite, ylizde nem, higroskopik nem, su tutma kapasitesi, hacim
agirhigl, ince ve kaba kismi, yiizde kum kil ve toz miktarlar1) ve bazi kimyasal
ozellikleri (pH, organik madde, elektriksel iletkenlik ve kire¢ miktarlar1) ile besin

element miktarlarinda meydana gelen degisimler {izerine olan etkileri aragtirtlmigtir.

1.2. Literatiir Ozeti

Ormancilik ¢aligmalari, orman ekosisteminin 6nde gelen Ogelerinden olan orman
floras1 ve faunasi iizerinde oldukea etkili olmaktadir. Ozellikle bélmeden ¢ikarma
caligmalarinda, kullanilan teknige bagl olarak dikili agaclar, fidanlar, orman topragi

ve taginan irlinler degisik sekillerde ve diizeylerde zararlara maruz kalmaktadir.

Insan giicii, hayvan giicii ve traktorlerle yapilan siiriitmelerde sdz konusu zararlar,
dikili agaglara carpmalar sonucu aga¢ govdelerinde meydana gelen yaralanmalar,
genclik bulunan sahalarda gencliklerin sokiilmesi veya orman topraginin humus
tabakasinin bozulmasi, yine toprak st ylizeyinin yirtilmasi ve erozyona zemin

hazirlanmas1 vb seklinde kendini gostermektedir.

Bu boliimde, bdlmeden g¢ikarmanin orman topraginda verdigi zararlarin tespitine
yonelik iilkemizde ve diinyada yapilan caligmalari iceren literatiir Ozetine yer

verilmigtir.

FAO (1997) tarafindan tropik ormanlardaki iiretim faaliyetlerinin arastirildigi bir
calismada, odun hammaddesi iiretim caligmalarinin toprak erozyonu ve manzara
goriiniimii agisindan olumsuz etkiler meydana getirdigi, 6zellikle orman yollar1 ve

siiriitme yollarinin ingaati ile bu yollar lizerindeki tasimanin bir takim zararh



etkilerinin oldugu ifade edilmektedir. S6z konusu g¢alismada; kesim faaliyetlerinin
yapildig1 30 kesim alanindaki 531 agacin (kesim alani basina ortalama 17,7 adet)
zarar gordiigli ve zarar gormiis agaglarin da % 45’inin tamamiyla kokiinden kopmus
oldugu, % 52’sinde tepe zarar1 ve % 3’linde ise kabuk zarar1t meydana geldigi tespit
edilmigtir. Aynm1 ¢alismada siiriitme zararlarinin arastirilmasi amaciyla toplam
uzunluklar1 3214 m olan 3 degisik siiriitme yolu 6rnek olarak alinmistir. Buna gore
siriitme yolu ingaatindan ve siirlitmeden kaynaklanan zarar incelendiginde toplam
683 adet agacin zarar gormiis oldugu ve bu agaclarin da % 54’iinde kabuk zarari
meydana gelirken, % 46’sinin ise tamamen zeminden sokiilmiis oldugu
belirlenmistir. Ayrica toplam alan1 15550 ha olan iiretim sahasinin % 8’ininde de

orman topraginin zarar gordiigii tespit edilmistir.

Croke ve ark. (2001)’nin {iretim c¢alismalarinin toprak iizerindeki -etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda; boélmeden c¢ikarma c¢alismalarinin orman topragi
tizerinde onemli derecede etki olusturdugunu, Ozellikle siiriitme yollar1 {izerinde
yapilan bolmeden ¢ikarma calismalarinin zeminlerin yiizey sikisikligi, infiltrasyon

(gecirimlilik) ve erozyona egilim degerlerini degistirdigini tespit etmistir.

Sist ve ark. (1998a)’nin yaptig1 bir ¢aligmada, iiretim sirasinda orman ekosisteminde
olusan zararlar, iiretim ¢alismalarinda planlama yapmadan en aza indirmenin ve bu
konuda basarili olmanin miimkiin olmadig1 vurgulanmugtir. Uretim islerinin
planlanmasi siirecinde ekolojik, cevresel ve sosyo-ekonomik durumlarin géz oniinde
bulundurulmasi gerektigi belirtilmistir. Sist ve ark. (1998b) yaptiklar1 bir diger
calismada ise siirdiiriilebilir ormanciligin bir pargasi olan iiretim zararlarini azaltici
prensiplerin, ormanlarin uzun dénemde sagligi ve verimliligi icin mutlaka gerekli
oldugu ve bu prensiplerin {iretimin g¢evresel zararlarini azaltmaya yonelik teknik
kurallardan olustugu ve siirdiiriilebilir ormancilik uygulamalart igerisinde ele

alinmalar gerektigini ifade etmislerdir.

Smidt ve Blinn (1995), bir ormanin uzun siire verimliligini korumanin, basta
ekolojisi olmak iizere bir¢ok canli ve cansiz bilesenlerini korumakla miimkiin
olabilecegini belirtmislerdir. Bu nedenle glinlimiizde bunun bilincinde olarak yapilan
kesim ve tasima isleri sirasinda, orman ekosisteminde c¢esitli sekillerde etkilenen

biyolojik cesitlilik, besin dongiisii ve orman sagligi gibi unsurlarin da dikkate



alinmakta oldugunu vurgulamislardir.

Froehlich (1981), donmus zeminde veya kalin kar tabakasi {izerinde yapilan
bolmeden ¢ikarma ¢alismalarinin toprakta olusacak zarar1 azaltacagini, hatta ortadan
kaldirabilecegini belirtmistir. Bir¢ok alanda bu tiir koruyucu sartlar1 saglamak her
zaman mimkiin olmayip zeminde siiriitme yapilan yerlerde orman topraginin zarar

gormesinin kaginilmaz olacagini belirtmistir.

Pereira ve ark. (2002)’nin se¢gme isletmesinin uygulandigi bir alanda yaptiklart bir
caligmada, liretim sonrasi orman Ortlisii tahribatt ve tekrar yenilenme siirecini
incelemislerdir. Hasat zararlarini azaltict planlama ile ilkel yontemle yapilan iiretim
caligmalar1 karsilastirilmis ve bu calismalarda cografi bilgi sistemleri ile kiiresel
konumlama sisteminden (GPS) yararlanilmistir. Geleneksel yontemle yapilan iiretim
caligmalar sirasinda orman Ortilisii ve orman topraginda meydana gelen tahribatin,
hasat zararlarin1 azaltici planlamaya gore yaklasik iki kat daha fazla oldugunu tespit

etmislerdir.

Makineci ve ark. (2007) tarafindan goknar mescerelerinde bdlmeden c¢ikarma
calismalar1 sirasinda olusan siiriitme yollarinin farkli mesafelerinde, orman toprak
ozellikleri tizerindeki degisimini inceledigi calismalarinda, topraklarin 0-5 cm ve 5-
10 cm derinlik kademelerinde organik maddenin ve besin elementlerinin 6nemli
derecede azaldigini bildirmislerdir. Bununla beraber, farkli odun iiretim tekniklerinin
topragin kimyasal 6zellikleri ve besin elementleri miktarlari lizerine olasi etkilerinin

detayl1 olarak ¢alisildigi ve karsilastirildigi ¢aligmalar bulunmamaktadir.

Froehlich ve ark. (1981) yaptiklar1 bir ¢alismada; siiriitme yollar1 {izerinde orman
traktorleriyle yapilan siirlitme calismalarindan orman topragi, zemininin direncine,
nem igerigine, organik madde miktarina ve kullanilan traktoriin 6zelliklerine gore

% 10-80 oraninda zarar gordiiglinii tespit etmislerdir.

Sist ve ark. (2003) tarafindan bélmeden ¢ikarma calismalarinin ¢evresel zararlarinin
arastirlldigt bir c¢aligmada, hasat zararlarimi azaltict uygulamalarin en biiyiik

yararinin, siiriitme zararlarini azaltmak oldugu sonucuna varilmistir.



Dykstra ve Heinrich (1996) ise, transport plan1 yapilmadan gercgeklestirilen orman
tiretim islemleri sonucunda; is giivenligi ve iiretim yiizdesinin azalmasiyla birlikte
sigorta, tazminat ve tasima giderlerinin de arttig1, tomrukta meydana gelen hacim ve
deger kayiplarinin yani sira orman topraginda, kalan mescerede ve akarsularda da
haddinden fazla zarar meydana geldigi ve su kalitesinin distiiglinii O6ne

surmektedirler.

1.3. Bolmeden Cikarma Calismalar

Odun hammaddesinin, c¢esitli ihtiyaclar1 karsilamasi amaci ile ormandan alinip
tilketime sunulmasi agamasi liretimin teknik sathasini olusturmaktadir. Ormancilikta
nakliyat planlamasi agisindan s6z konusu olan iliretim de budur. Yani {iretiminin
teknik safhasidir. Odun hammaddesi iiretimi; kesim ve hazirlama (istihsal), tali
nakliyat (siliriitme veya bolmeden ¢ikarma) ve ana nakliyat (yollar {izerinde tasima)
asamalarindan olusmaktadir. Bu asamalar arasinda en zor basamagi olusturan
bolmeden c¢ikarma calismalaridir. Bolmeden c¢ikarma asamasinda {iriinlerin insan
giicli, hayvan giicii ve makine giiciinden yararlanilarak orman yolu kenarina

taginmasi i¢in ¢esitli islemler uygulanmaktadir (Karaman, 2001).

Ulkemiz ormanciligindaki transport ¢alismalarinda biiyiik 6l¢iide insan ve hayvan
gliciinden yararlanilmaktadir. Geligsmis iilkelerde iiretim mekanizasyonu orani
memleketimize oranla oldukca yiiksektir. Topografik agidan sartlarimiza benzeyen
Avusturya’da makineli iiretim % 86 dolayindadir. Ulkemizde ise bu oran % 6-7

dolaylarindadir (Acar, 1998).

Daglik arazide siiriitme yollarinin yapimina elverisli (% 50-55 egim) sartlarda tek
veya cift tamburla techiz edilmis tarim traktorleri ve 6zel orman traktorlerinden
faydalanilmakta bu yollara kadar kaydirilarak veya bu traktdrlerin vingleriyle yukari
cekilerek toplanan tomruklar yine bu yollar boyunca siiriitiilerek kamyon yolu
kenarindaki istif yerlerine kadar gétiiriilmektedir. Boylece tali nakliye problemi yeter
yogunluktaki orman kamyon yolu agina ek olarak belirli araliklarla yapilan siiriitme
yollar1 boyunca tarim traktdrleri veya 6zel orman traktorleri kullanmak suretiyle
cozlilmektedir. Arazi egiminin siiritme yolu yapimi icin elverisli olmadigi

durumlarda ise (% 50-55 iizerinde) yine belli yogunluktaki orman yollar1 arasinda



kalan yamaglarda tali nakliyat kisa mesafeli vingli hava hatlarnn ile
gergeklestirilmektedir. Buna karsilik arazi egiminin ¢ok dik (% 70’ten fazla) ve yol
yapim masrafinin ¢ok yiiksek oldugu durumlarda sinirli 6l¢iide orman yolu yapilmasi
ve ormanin tamamiyla uzun mesafeli vingli hava hatti kuruluglar ile isletmeye
acilmasi tek ¢oziim yolu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Tasiyict tel halatin ters egimli
olmasimi gerektiren durumlarda veya egimin yetersiz olmasi durumunda ise ¢ekme
kablosu kapali bir devre olusturan vingli hava hatlarindan faydalanilmaktadir

(Bayoglu, 1996).

1.3.1. Bolmeden Cikarmanin Amaci ve Ilkeleri

Ormancilikta odun hammaddesi {iretimi; piyasadaki odun hammaddesi talebinin
karsilanmas1 ve orman isletmelerince gelir elde edilmesi amaciyla kesim cagina
ulagsan dikili agaglarin kesilerek depolara kadar tasmmasi siirecinde uygulanan
faaliyetlerin biitiiniinii kapsamaktadir. S6z konusu faaliyetler; kesme, dal ve tepe
alimi, boliimlere ayirma (tomruklama), kabuk soyma, bélmeden ¢ikarma, yiikleme ve
tasima agamalarindan olusmaktadir. Odun hammaddesi tliretimde genellikle iki ayri
sathaya ayrilan tasima s6z konusudur. Bunlardan birincisi agacin kesildigi dip
kiitiigii yanindan en yakin orman yoluna kadar ulastirilmasini kapsayan bdlmeden
cikarma, ikincisi de orman yoluna kadar getirilmis ve gecici olarak istiflenmis
tiriinlerin kamyon ve benzer araclarla odun satis depolarina kadar tasinmasi olan

uzak nakliyattir (Eroglu, 2007).

Bolmeden ¢ikarmanin amaci; odun hammaddesinin mesgereye, genglige, topraga en
az zarar vererek nakledilmesini saglamak, ana nakliyati kolaylastirmak, daginik
durumda bulunan odun hammaddesini rampa ve istif yeri gibi toplama yerlerinde bir
araya getirmek, boylece alicilar tarafindan iriinlerin daha kolay goriiliip
begenilmesini saglamak, ormanda hammadde olarak bulunan {iriinlerin insanlarin
kullanimlarina sunulmak iizere tiiketim yerlerine yaklastirmak seklinde 6zetlenebilir

(Karaman, 2001).

Glinlimiizde olduk¢a degerli konuma gelen orman friinlerinin bolmeden
¢ikarilmasinda bazi hususlara dikkat etmek gerekir. Bunlar su sekilde siralanabilir

(Karaman, 2001):



a) Satildigi zaman hi¢ degilse {iiretim masraflarin1 karsilayacak olan {iriinler
bolmeden ¢ikarilmalidir. Orman isletmeleri bazi konularda ekonomik olmak zorunda
oldugundan yapilan masraflarin, elde edilen iiriinlerden karsilanmasi gerekir. Eger
iiriin, liretimi i¢in harcanan paray1 satisindan geri getiremiyorsa ormanda birakilmasi

ekonomiklik a¢isindan gereklidir.

b) Bolmeden ¢ikarma islemi orman topragina, genglige ve dikili agaglara zarar
vermeyecek sekilde yapilmalidir ve o6zellikle, gencligin bulundugu alanlarda c¢ok

dikkatli olunmalidir.

¢) Orman igerisinde daginik ve karmasik halde bulunan orman tirtinleri belli bir sira
ve diizen igerisinde bolmeden c¢ikarilmalidir. Arazide yapilan bu c¢alismalarin
zamaninda ve her hangi bir kazaya yol agmadan teknigine uygun olarak

yapilabilmesi i¢in dnceden hazirlanmis bir plan dahilinde ¢alismak gerekmektedir.

d) Bolmeden ¢ikarmada uygulanacak olan metot, ¢calisma teknigi ve orman igi istif

yerleri bolmeden ¢ikarma ¢alismasi 6ncesinden belirlenmelidir.

e) Yol kenarina veya rampaya getirilen iirlinler burada iirlin siniflar1 ayr ayri olarak

istiflenmeli ve istif yerlerinde araziden en fazla yarar saglaniimalidir.

Bolmeden ¢ikarmada uygulanacak metot topografik ozellikler, iiretim metotlari,
bolmeden ¢ikarma ve isletmeye agma tesis ve tasitlarinin varligi ve diger faktorlerin
etkisi altinda Onceden belirlenir. Orman i¢i istif yerlerinin onceden belirlenmesi
calisma sirasinda hi¢ bir probleme meydan vermemesi agisindan énemlidir. Boylece
iyi bir organizasyon gerceklestirilir. Ayrica makineli ¢aligmalarda makinenin
kurulacag1 yer cok iyi tespit edilmeli ve belirlenmis dayanak agaclar1 alanda
birakilmalidir. Alanda tiim kesimleri yaptiktan sonra makine i¢in dayanak agaclari
aramak yapilabilecek en biiylik yanlislardan biridir. Ayrica iiriinlerin gegici olarak
istif edilecegi (rampa) yer de son derece onemlidir. Ciinkii bolmeden yola getirilen
triinler hemen nakliyat araglarina yiliklenemez. Bu siire igerisinde is akisimni

engellemeyecek bir istif yeri se¢ilmelidir.

Orman {iriinlerinin bolmeden c¢ikarilmasi sirasinda mescerede ortaya cikabilecek

zararlar da su sekilde siralanabilir;



a) Siiriitiilen odun hammaddesinin kirilmasi, par¢alanmasi ve bunun sonucu olarak

ortaya ¢ikan kalite ve miktar zararlari.

b) Odun hammaddesinin siiriitiilmesi sirasinda mesgeredeki agaglara carpmasi, onlari
yaralamasi ve kirmasi bdylece agaglarda teknik kusurlarin olugsmasi ve ayni zamanda
bdcek ve mantar zararlarina zemin hazirlamasi. Bu olay mesgere igerisinde yapilan
bakim caligmalar1 sonucunda alinmasi gereken agaclarin bdlmeden c¢ikarilmasi

sonucu gergeklesebilmektedir.

¢) Siriitilen odun hammaddesinin topragi yaralamasi, toprak Ortiisiinii bozmasi,

erozyona yol agmasi veya erozyonu hizlandirmasi.

d) Siirtitiilen odun hammaddesinin gengligi kirmasi, yatirmasi, siirgiinleri tahrip

etmesi veya gencligi tamamen sokerek yerinden uzaklastirmasi.

Belirtilen bu zararlarin azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasi i¢in uygun bdlmeden
cikarma teknigi ile bolmeden cikarma isi gerceklestirilmelidir. Ornegin, gengligin
bulundugu alanlarda tomrugu askida yada bir ucu yerde siiriiterek tasiyan orman
hava hatt1 tesislerinin kullanilmasi, genglige bir zarar vermeyecegi yada minimum
zarar verecegi soz konusu oldugundan 6nemli ve yerinde bir karar olacaktir. Bunun
yaninda egitilmis kalifiye ig¢i calistirilmasi bagkaca bir 6nlem olmaktadir. Gengligin
kar altinda kaldig1 devrede kis kesimlerinin yapilmasi da alinacak tedbirlerden

birisidir (Acar, 1998).

1.3.2. Bélmeden Cikarmanin Onemi

Siireklilik ve devamlilik ilkesi ormancilikta kabul gérmiis ilkelerden 6nemli ikisidir.
Bu ilkelerden siireklilik ilkesine uygum i¢in ormancilik caligmalarinda mevcut
gencligin, dikili agaglarin ve orman topraginin korunmasi gerekir. Devamlilik
ilkesinin de geregi, isletmenin gelir kaynaklarmin siirekli kilinmasi yani ekonomik
olarak ayakta kalabilmesidir ki orman isletmeleri ormandan elde edilen odun
hammaddesinin ekosisteme zarar vermeyecek kismimi alarak piyasaya arz edip

gelirlerinin biiylik bir kismin1 elde ederler (Karaman, 2001).
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Bolmeden ¢ikarma olmazsa ormanda yetisen veya yetistirilen odun hammaddesi
buradan alinamaz, ¢iiriir ve kaybolur. Halbuki bu odun hammaddesi insanlarin
ithtiyaglarinin énemli bir kismini dolayli yada dogrudan gidermektedir. Zamaninda
yapilmayan bolmeden ¢ikarma nedeniyle iirlinlerde cilirlimeler gibi teknik kusurlar
meydana gelebilir. Ayrica ¢ok dnemli olan pazar sartlarinin iyi oldugu donemlerde
tiretilen Uriinler ormandan pazara ulastirilamaz ise isletmenin ekonomik ydnden
kaybina neden olunur. Bu olay isletmenin diger faaliyetleri iizerinde de olumsuz etki

yapar (Acar, 1998).

Silvikiiltiirel acidan da yaslanan ormanlarin yerine yeni ormanlarin kurulabilmesi
icin yash agaclarin alandan uzaklastirilmasi gereklidir. Burada da bolmeden

cikarmanin 6nemi anlasilmaktadir (Aykut, 1984).

Ulkemizde ve diinyada odun hammaddesi iiretiminin en ¢ok problem olusturan
asamast tali nakliyat yada bolmeden ¢ikarma olarak isimlendirilen ve odun
hammaddesinin kesildigi yerden en yakin orman yoluna kadar nakledilmesi islemini
iceren asamasidir. Gilinlimiizde kaydedilen teknolojik gelisme bugiine kadar giicliik
cikarma ve ekonomikligi olumsuz etkileme yoniinde ilk sirayr alan bolmeden
cikarma asamasina maalesef kesin ¢oziimler getirilmis degildir. Bolmeden ¢ikarma
siireci agir islemlerden olup zaman alici ve masrafli bir caligmadir. Bu siirecin
kisaltilmasi, islerin  kolaylastirilmasi, veriminin  yiikseltilmesi  dolayisiyla

ekonomikligin saglanmasi, planlt bir caligmay1 gerektirmektedir.

1.3.3. Ulkemizde Kullanilan Bélmeden Cikarma Yontemleri

Orman hammaddesinin bélmeden ¢ikarilmasinda kullanilan gii¢ kaynaginin farkl
olmasina gore bolmeden ¢ikarma yontemleri siniflandirildiginda genel olarak iic

farkli yontem s6z konusudur. Bunlar;
e Insan giiciiyle bdlmeden ¢ikarma ydntemi,
e Hayvan giicliyle bdlmeden ¢ikarma yontemi,

e Makine giicii ile bolmeden ¢ikarma yontemi.
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1.3.3.1. Insan Giiciiyle Bolmeden Cikarma

Odun hammaddesinin bélmeden ¢ikarilmasi isinde kullanilan en eski ve basit olan
yontem insan giiciinden ve tomrugun agirhgindan yararlanan yontemdir. Ozellikle
diiz ve diize yakin arazide bolmeden ¢ikarma islerinde insan giicliniin basaris1 daha
dar smurlar i¢inde kalmaktadir. Uzun mesafelerde ise bir is¢i ancak normal
kosullarda 50 kg’lik bir yiik tasiya bilmekte yada yatay olarak 15 kg dan fazla bir
cekme giicii gdsterebilmektedir. Insanimn is gérme hiz1 ise saniyede ancak 0,8 cm
yada saatte yaklastk 3 km’dir. Fakat arazi egimli oldugu taktirde egimden ve
tomrugun kendi agirligindan yararlanilarak, bdlmeden ¢ikarma isinde insan giicii
onemli derecede yiiksek bir basar1 saglayabilmektedir. Bazi gii¢ arazilerde hayvan
yada traktdr giliciinii kullanmanin imkansiz oldugu kosullarda insan giiciiniin

kullanilmasindan bagka ¢are kalmamaktadir (Acar, 1998).

Yiiksek egimli arazide, tomruk seklinde hazirlanmig iriinler bazi yardimci el
araclarindan da yararlanilarak yuvarlama, atma ya da ekseni boyunca kendi agirlig
ve yer ¢cekiminin etkisi ile kaydirma seklinde bélmeden ¢ikarilmaktadir. Ancak, bu
sekilde bolmeden ¢ikarma uygulamast hem ormanda, hem de tasinan iirlinde bir¢cok
zararlara yol agmaktadir. Bu zararlarin basinda, ¢evredeki agaglarin ¢arpma sonucu
yaralanmasi, toprak iist yiizeyinin, bitki ortiisiiniin ve 6zellikle geng bireylerin tahrip
edilmesi, taginan iliriinde meydana gelen kalite ve hacim kayiplar1 en ¢ok rastlanan

zarar seklidir (Karaman, 2001).

Elle, kucakta veya omuzda tasima seklinden cesitli alet ve araglarin kullanilip
kullanilmamasina gore, kaydirma metoduna dogru uzanan bu bdlmeden ¢ikarma

teknigi su gruplar altinda toplanabilir.
e Dogrudan zemin iizerinde kaydirarak bélmeden ¢ikarma
e Dogrudan insan giicliyle tasima suretiyle bolmeden ¢ikarma
e Basit el arag ve geregleri kullanmak suretiyle bolmeden ¢ikarma
e Ahsap oluklar i¢inde kaydirarak bélmeden ¢ikarma

e Ahsap raylar lizerinde bélmeden ¢ikarma
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1.3.3.2. Hayvan Giiciiyle Bolmeden Cikarma

Hayvan giiciinden yararlanilarak bdlmeden ¢ikarmada uygulanan en basit sekil
iriinlerin dogrudan zemin iizerinde siiriitiilmesidir. Burada, her ne kadar hayvanlar
tagima araci olarak kullaniliyor ise de, insan da bu yontemde 6nemli bir yere sahiptir.
Gli¢ kaynagi olarak genelde kosum hayvanlart kullanilmaktadir. Cekme giicii
bolmeden ¢ikarmada kullanilan hayvanin cinsine, agirliklarina, ¢ekim sirasindaki

hazirlama ve ¢ekme mesafesinin uzunluguna gore degismektedir (Karaman, 2001).

Hayvan giicli ile bolmeden c¢ikarmada siiriitme hatlar lizerinde yapilmalidir. Bu
sekilde bir siiriitme yolu iizerinde siiriitmenin yapilmasit orman igindeki tahribati
minimuma indirir. Siiriitme yollar1 miimkiin oldugu kadar diiz dogrultuda olup kiitiik

ve koklerden temizlenmis olmalidir (Acar, 1998).
Hayvan giicii ile bdlmeden ¢ikarma 5 degisik sekilde yapilmaktadir.
e Dogrudan zemin iizerinde siiriitiilerek bolmeden ¢ikarma
e Hayvanlarin sirtina yiik yiiklemek suretiyle bdlmeden ¢ikarma
e Hayvan giiclinden yararlanarak kablo ¢ekimi ile b6lmeden ¢ikarma
e Hayvan giicii ile kizak ve benzeri araclarla bélmeden ¢ikarma

e Hayvan giicii ile ¢ekilen arabalarla bolmeden ¢ikarma

1.3.3.3. Makine Giiciiyle Bolmeden Cikarma

Insan ve hayvan giicii ile bdlmeden ¢ikarma kas giiciine dayali metotlardir. Her ikisi
de yukaridan asagiya dogru bolmeden ¢ikarma isleminde uygulama yeri bulur.
Makine giicliniin bolmeden ¢ikarma islerinde kullanilmasiyla bu tiir tasima sekil

degistirmistir (Karaman, 2001).
Bolmeden ¢ikarmada makine giicii kullaniminin altinda yatan temel diisiinceler;

e Uretim ¢alismalarin1 daha verimli kilmak
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e Calisanlarin agirligin1 ortadan ortadan kaldirarak bedensel zorlanmalari

azaltmak
e Isi kolaylastirmak ve is giivenligini artirmak
e Yeterli insan giiciiniin olmayis1
e Olumsuz arazi ve iklim kosullarinda ¢aligma yapilamamasi
e Piyasa talebine uygun iiriin elde etme

e Uretimin zamanin da gergeklestirilmesi.

a) Traktorle Bolmeden Cikarma

Havyan giicii ile bdlmeden ¢ikarmanin biitiin olumsuz yonlerini kapatan bir bdlmeden
cikarma yontemi olmasmin yaninda havyan giicii ile bolmeden c¢ikarmani yeterli
olmadig1 yerlerde, kaydirma sureti ile bolmeden ¢ikarmada meydana gelen zararlarin
azaltilmasi gerektigi yerlerde kullanilan bir blmeden ¢ikarma yontemidir ( Karaman,

2001).

Traktorle bolmeden c¢ikarma; dogrudan zemin {izerinde siiriitme, kablo c¢ekimi
yapilarak siirlitme, vingle bolmeden c¢ikarma olmak {izere ii¢ degisik sekilde

yapilmaktadir.

Tarmm traktorleri: Tarimsal amagla imal edilmis, gii¢leri diisiik 6n iki tekerlegi

kii¢iik olan ve ormancilik amaglar1 i¢in donatilmamis olan traktorlerdir.

Orman traktorleri: Ormancilik calismalarinda ¢ok yonlii kullanilan, 6n ve arka
olmak iizere iki pargadan olusan ve bu iki kismin birlestigi yerde bir eksen etrafinda
donebilen bir yapiya sahiptir. Orman traktorleri, ¢cok kiiglik yarigapl kavislerde
doniis imkanma ve biiyilk manevra kabiliyetine sahiptir. Bu traktorler egimi

% 40-50'"lere varan arazide ¢alisma yapabilirler.

Orman traktorlerinin 6n ve arka tekerlekleri biliylik ve tarim traktorlerine oranla daha
yiiksektir. Agirliklarinin akslara dagilisi da uygun ve elverislidir. Ayrica 6n tarafa

monte edilmis bulunan hidrolik kontorlii kiiciik bir bigak ile kendi ¢alisacagi yollarin
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yapimini ve bakimimi saglamakta, bundan bagka tasidigi biitiin aga¢ govdesi ve
tomruklari istiflerini de yapabilmektedir. Bu traktdrlerle tomrugun bir ucu kaldirilarak
stiriitiildiigii icin tomrugun dogrudan zemin iizerinde siiriitilmesine oranla daha az bir

stirtiinme direnciyle karsilagilmaktadir (Acar, 1998).

Orman traktorlerine monte edilen tamburlar ile 150 m’ye kadar mesafelerden kablo
cekimi yapilarak bdlmeden c¢ikarma gergeklestirilebilmektedir. Bdylece orman
traktoriiniin ormanlik alana girmeden, orman yolunda durarak caligmasi da soz
konusudur. Bu sayede traktdriin orman topragina yaptigi sikistirma basinci

engellenmis olmakta ve ¢caligsma kolaylig1 saglanilmaktadir (Karaman, 2001).

Orman traktorlerinin verimliligi kablo uzunlugu, traktor giicli, tambur sayisi ve
arazinin kayali ve diri ortli ile kapali olusuna gore degisir. Daglik arazide ¢ekimler

asagidan yukartya dogru olup sirt, yamag ve vadi yollarma dogru yapilir (Acar, 1998).

Orman traktorlerinin iilkemiz ormancilik faaliyetlerinde en ¢ok kullanilan tipleri,
MB-Trac 700, MB-Trac 800, MB-Trak 900 ve MB-Trac 1000'dir. Bu traktorler
ortalama 80-120 HP giice sahiptir.

Traktor ile bolmeden ¢ikarma 5 degisik sekilde yapilmaktadir:
e Traktor arkasina takilan zincir ile dogrudan yerde siiriitme
e Traktore arkasina takilan ek sistem yardimiyla siiriitme
e Traktor arkasina takilan sele, romork ve treyler yardimiyla bélmeden ¢ikarma
e Traktorle kablo ¢ekimi

e Cift tamburlu traktor vingleriyle diger bolmeden ¢ikarma sekilleri

b) Orman Hava Hatlar1 ile Bélmeden Cikarma

Sarp ve daglik arazi sartlarinda 6n plana ¢ikan bélmeden ¢ikarma yontemlerinden en
onemlisi orman hava hatlaridir. Bilindigi gibi gerek c¢ekim hayvanlarn ve gerekse
orman traktorleriyle siirlitmenin emniyetli bir sekilde yapilabilmesi ig¢in yamag

egimleri genellikle % 30’u agmamaktadir. Bu nedenle daglik arazilerde ormanlarinda
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klasik stiriitme yontemleri yerine kablo halatlarla bélmeden ¢ikarma sekilleri séz

konusudur (Karaman, 2001).

Orman hava hatlar1 diger bolmeden ¢ikarma tekniklerinden ¢ok farklidir. Insan giicii
ile bolmeden ¢ikarmada tasinan hacim sinirhdir. Kaydirma tek yonli olup egimin
yiiksek olmast durumunda yapilabilmektedir. Hayvan giicii ile bolmeden ¢ikarmada
yuksek egimli arazide asagiya dogru bélmeden ¢ikarma calismasi yapilamamaktadir.
Traktor ile bolmeden ¢ikarmada ise asagiya dogru nakliyatin yapilamamasi ve kablo

boyunun kisa olmas1 gibi olumsuz durumlar s6z konusudur (Acar, 1998).

Ulkemizde ¢ogunlukla kisa mesafelerde Koller K 300, orta mesafelerde URUS MIII,

uzun mesafelerde Baco ve Gantner tipi orman hava hatlar1 kullanilmaktadir.

Orman hava hatlar1 ormanlarin sarp ve dik oldugu kesimlerde ormani ¢ok iyi bir
sekilde isletmeye a¢malari bakimindan g¢ok biiyiikk 6nem tasimaktadir. Ayrica
geleneksel bolmeden g¢ikarma metotlarinin kullanilmasiyla olusan hacim kayiplari
orman hava hatlarinin kullanilmasiyla minimuma inmektedir. Orman yol yapimimin
ekonomik olmadig1 ve gii¢ arazi kosullarinda yol ag1 tamamlanamamaktadir. Bu gibi

durumlarda orman hava hatlar1 ¢ok iyi bir ¢6ziim aract olmaktadir (Eroglu, 1997).

Ulkemize getirilen ilk hava hatlar1 sadece yukaridan asagiya dogru tasima yapan ve
motorun yukart istasyonda kuruldugu tiplerdir. Bu hava hatlarmin kurulmasi ve tesisinin
son derece zor olmasi oldukca fazla oranda elestiriler almistir. Ancak daha sonra
gelistirilen mobil vingli hava hatlari bu problemi de ortadan kaldirarak, asagidan
yukariya, yukardan asagi ve diiz alanlarda her yonden bdlmeden ¢ikarma iglemini
gerceklestirilmistir. Hava hattt motorunun tasiyict aragla birlikte asagi istasyonda
durdugu halde yukaridan asagi yonde tasima yapabilmesi 6nemli bir durumu ortaya
koymustur. Bu son sistemle bdlmeden ¢ikarma problemsiz ve c¢ok kaliteli bir hale

getirilmistir. Bu sistem 1985’ten beri kullanilmaktadir (Acar, 1998).

Kablo vingler basit bir ana kablo ile vagon ve vagon durdurma tertibatina sahiptirler.
Ving, tomruklarin ana kabloya dogru yandan g¢ekilmesi ve yiik blogunun vagona
kilitlenecegi yere kadar yiikle ¢ekilmesi i¢in kullanilir. Yer ¢ekimi yamag asagi
transport i¢in kullanilir ve ving freni ise tasiyici halat boyunca, asag istasyona dogru

hareket eden vagonun hizini kontrol i¢in kullanilir. Yiiksek egimli orman hava hatti
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glizergahlar1 ¢ok fazla 1s1 olusturan gii¢lii bir frenleme sistemi gerektirmektedir. Bu

ylizden vingler hava freni ile donatilmislardir (Acar, 1998).

1.3.3.4. Oluklarla Bélmeden Cikarma

Insan giiciinden yararlanilarak yer ¢ekiminin etkisi ile odunun bdlmeden
cikarilmasinda cesitli tiplerdeki oluklardan da yararlanilmaktadir. Log-line olarak
isimlendirilen bu uygulamada oluklar ahsap, celik, dokme sa¢ veya plastikten
yapilmaktadir. Baz1 durumlarda dogal cukurlar boyunca yer cekimi etkisi ile
kaydirmay1 kolaylagtirmak ve kaydirma boyunca zeminin arizali kisimlarindaki {iriin
takilmalarin1 ortadan kaldirmak i¢in aga¢ govdelerinden yararlanilarak kismi
kaydirma oluklar1 da olusturulmaktadir. Ancak bu oluklar boyunca tomruklarin
kazandig1 hiz ve asagi istasyondaki arazi yapisinin uygun olmamasi nedeni ile
taginan tomrukta hem kalite hem de miktar olarak biiylik kayiplar olmaktadir

(Karaman, 2001).

Polietilenden imal edilen plastik oluk sistemi, bu sistemler arasindaki en modern ve
en teknik yontemdir. Plastik oluklar bugiin icin Italya ve Avusturya’da iiretilmekte
olup FAO tarafindan gelismekte olan ya da az gelismis iilkelerde denenmektedir.
Ozellikle ormancilikta ilkel diizeyde yapilan transport calismalari icin alternatif
olusturmas1 ve minimum diizeydeki kalite ve miktar kayiplar1 nedeniyle dikkate

alinmaktadir.

Kisaca; pahali ve gii¢ bir is olan odun hammaddesinin bdlmeden ¢ikarilmasi
sirasinda  plastik  oluk sisteminin kullanilmasi, 6zellikle ince c¢apli odun
hammaddesinin boélmeden ¢ikarilmasi asamasinda Onemli bir alternatif olarak
goriilmektedir. Bu sekilde odun hammaddesi 6zelligi, topografik yapi, ekonomik
durum, malzeme, cevresel etki, iilke sanayisi, isci iicretleri ve deneyimleri gibi
ozellikler goz oOntine alindiginda {ilkemiz ormancilik kosullarina daha uygun bir
plastik oluk sisteminin ortaya konulmasi gerekir. Buna gore malzeme se¢iminden
boyutlandirmaya, ekonomik yapidan dayanikliliga, ¢evreye uyumdan ergonomik
yapiya kadar daha uyumlu bir plastik oluk tipinin ortaya ¢ikarilmasi ve uygulanmasi

odun hammaddesi tiretiminde kalite ve miktar kaybini azaltacag1 gibi ¢evreye olan
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zarar1 azaltacak, is giicli ve zaman agisindan da tasarruf saglanmis ve is giivenligi

artmis olacaktir (Acar ve Eroglu, 2004).

1.3.4. Bolmeden Cikarma Yontemini Belirleyen Faktorler

Orman firiinlerinin bélmeden ¢ikarilmasinda iilkemizde ve diinyada cesitli metotlar
uygulanmaktadir. Bunun nedeni bélmeden ¢ikarma isleminin yerel kosullar altinda
bircok faktére bagli olmasidir. Bu faktorler arazinin topografik 6zellikleri (egim,
yamag¢ uzunlugu) ve iiretim metotlar1 (tomruk metodu, biitiin gévde metodu, biitiin

agac¢ metodu)’dir.

Bolmeden ¢ikarmanin iyi planlanmasi, zaman kaybini Onlemede, cevreye ve
hammaddeye verilen zararlar asgariye indirmede, dolayisiyla ekonomik amaclara
ulagsma agisindan ¢ok onemlidir. Planlamanin gerceklestirilmesinde arazi sartlarina

bagli olarak ¢ok degisik yontem ve araglar kullanilabilmektedir.

Ormancilikta transport zamani, tiriinlerin ekonomik deger kaybina ugramamasi ve
isletmenin giderlerini karsilayacak sekilde pazarlanabilmesi agisindan son derece
onemlidir. Bilindigi gibi orman iirlinlerinin zamaninda taginamamasi ve ormana terk
edilmesi sonucu biiyiik o6l¢iide kalite kayb1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu ise igletmelerin
biitiin programlarini etkilemekte ve beklenen girdiler saglanamamaktadir. Bu nedenle
tiretim islerinde transport programlari son derece saglikli ve ger¢ek zaman degerleri

g6z Online alinarak hazirlanmalidir.

1.3.5. Bolmeden Cikarmanin Topraga Verdigi Zararlar

Bolmeden c¢ikarmanin topraga verdigi zararlar, yamag¢ arazide iist tabakanin
parcalanmasi ve erozyon, diiz arazide ise sikistirma seklinde kendini gosterir. Ince
taneli ve 1slak topraklar sikismaya karsi daha hassastir. Makineli nakliyatta olusan
derin tekerlek izlerinin bulundugu yerlerdeki agaglarda (% 5-20 egimlerde) artim
kayiplart belirlenmistir. Toprak zararini 6nleyici ve azaltici tedbirler olarak sunlar

siralanabilir (Karaman, 2001);

e Uygun mevsim se¢ilmelidir (topragin donmus olmasi veya kuru olmast)
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e Tekerlek yapisi uygun traktorler secilmeli, yardimci ekipman ve donanim

yeterli olmalidir.
e Bir seferde fazla yiikleme yapmak yerine sefer sayist artirtlmalidir.
o Gidis gelislerde siiriitme yolu kullanilmali.
e Traktoriin gececegi yerlere gerekirse ince dallar serilmelidir.

e Siiriitme sirasinda agilan oluklar hemen kapatilmalidir.

1.4. Artvin Orman Bélge Miidiirliigii’nde Odun Hammaddesi Uretim Durumu

Artvin OBM’nde endiistriyel odun olarak; tomruk, tel diregi, maden diregi, sanayi
odunu, kagitlik odun ve lif-yonga odunu, ayrica yakacak odun tiretimi yapilmaktadir.
Bu iiriinlerin bélmeden ¢ikarilmasinda, genellikle insan giicii ile bélmeden ¢ikarma
yontemi kullanilmaktadir. Bunun yaninda Artvin yoresinde makineli bdlmeden
¢ikarma tekniklerinden orman traktorleri ve orman hava hatlari ile bélmeden ¢ikarma
seklindedir. Orman traktorii olarak MB Trac 900, orman hava hatt1 olarak Koller K
300 kisa mesafeli orman hava hatti, URUS MIII orta mesafeli orman hava hatti,
Gantner ve Baco uzun mesafeli orman hava hatti kullanilmaktadir. Orman yolu
kenarina getirilen ve gecici istif yerlerinde biriktirilen iirlinler, rampalardan elle veya
yiikleme makineleri yardimiyla kamyonlara yiiklenmekte ve genellikle 3-4 aksh
kamyonlarla orman yollar iizerinde depolara taginmaktadir. Arazi yapisinin egimli
olmasi, orman yollarinin planlanmasi ve insaatin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Bu

nedenle uzak nakliyat asamasi olduk¢a zaman alic1 ve gii¢c olmaktadir.

Artvin OBM’nde 2003 ile 2007 yillar arasinda iiretilen odun hammaddesi miktarlar

iirlin cinsine gore Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Artvin Orman Bdlge Miidiirliigii’nde 2003-2007 yillarinda gerceklesen
tiretim miktarlar1 (Artvin OBM, 2008).

Uriin Cinsi
Yillar T Tel Maden  Sanayi Kagithk Yapacak Lif-Yonga Endiistriyel  Yakacak
omruk L. L. Odun
Diregi Diregi  Odunu Odun Toplam Odunu  Odun Toplami:  Odun
3
™ @ @ @) @) ; (ster) (m’) (ster)
(m’)
2003 46461 - 853 2698 22312 72324 226 72550 161658
2004 64155 12 446 712 42806 108131 13 108144 155195
2005 61905 - 257 741 40017 102920 30 102950 141678
2006 62855 - 354 1647 32093 96949 1308 98257 126467
2007 70520 - 700 1027 39515 111762 1929 113691 125243

Top. 305896 12 2610 6825 176743 492086 3506 495592 710241

Ort. 61179 2 522 1365 35349 98417 701 99118 142048

Tablo 1°de de goriildiigii gibi Artvin OBM’nde yilda ortalama 100000 m’ odun

hammaddesi iiretilmektedir. Bu miktarin biiyiik kismini1 tomruk olusturmaktadir.
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Arastirmanin Simirlandirilmasi

2.1.1. Cografik Simirlandirma

Bu calisma Artvin Boélge Miidiirliigii, Artvin Orman Isletme Miidiirliigii, Taslica

Orman Isletme Sefligi sinirlari igerisinde yapilmistir.

Taslica Orman Isletme Sefligi’nin arastirma alani olarak segilmesinde, iilkemiz
geneline oranla, odun hammaddesi iiretiminde makine yogun tekniklerin yaygin
olarak kullanildig1r bir yore olmasit ve farkli bolmeden ¢ikarma yodntemlerinin
olumsuz etkilerinin karsilastirilabilmesine imkan saglayabilecek bir 6zellige sahip

olmasi etkili olmustur.

Aragtirma alani arazi yapisi, iklim sartlari, daglik ve orman durumu itibar1 ile Dogu
Karadeniz Bolgesi sartlarin1 tasimaktadir. Arastirma alaninin cografi agidan

sinirlandirilmast Sekil 1°de gosterilmistir.

g
TURKIYE

Taslica Orman
Isletme Sefligi

Sekil 1. Taslica Orman Isletme Sefligi’nin konumu.

Taslica Orman Isletme Sefligi, Kuzeyde Tiitiinciiler ve Atila Milli Park Orman
Isletme Seflikleri, doguda Artvin Orman Isletme Sefligi, giineyde Zeytinlik Orman
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Isletme Sefligi, batida ise Borcka Orman Isletme Miidiirliigii, Kabaca Orman Isletme

Sefligi ile komsudur.

2.1.2. Teknik Sinirlandirma

Bu calismada, bolmeden ¢ikarma tekniklerinden insan giicliyle yukaridan asagiya
stiriitme, MB Trac 900 orman traktorii ile agagidan yukariya kablo ¢cekimi ve URUS
MIII hava hatti ile asagidan yukariya askida tasima tekniklerinin kullanildigi

alanlarda, bu tekniklerin; toprak 6zellikleri izerindeki etkileri belirlenmistir.

2.1.3. Zamansal Simirlandirma

Calismada, oncelikle Artvin Orman Isletme Miidiirliigii icerisinde 2007 yilinda
yapilmast planlanan odun hammaddesi iiretimi caligmalar1 ile ilgili bilgiler
toplanmistir. Daha sonra 2007 yaz aylarinda olaganiistii eta alimimnin yogun olarak
yapildigi Taslica Orman Isletme Sefligi sinirlari igerisinde kalan bdlmeler tespit
edilmigtir. Calismanin amacina yonelik olarak 3 degisik bolmeden ¢ikarma
tekniginin kullanildig1 bélmelerde toplam 9 deneme alani belirlenmistir. Bu deneme
alanlarinda 2007 yaz aylarinda yapilan bdlmeden ¢ikarma g¢alismalar1 sonucunda,
topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri lizerindeki etkilerini belirlemeye yonelik bir
calisma gerceklestirilmigtir. Arazi calismalart 2007 kasim ay1 igerisinde

tamamlanmustir.

2.2. Materyal

2.2.1. Arastirma Alam

Artvin yoresinde arastirma alani olarak segilen yer Taslica Orman Isletme Sefligi
sinirlart igerisinde yer almaktadir. Taslica Orman Isletme Sefligi ormanlik alanlari
yiiksek egim ve engebeliginden dogan gii¢ arazi sartlarina sahip ve makineli iiretimin
yogun olarak kullamlmaktadir. Bu nedenle Taslica Orman Isletme Sefliginde
kullanilan bolmeden ¢ikarma tekniklerinin orman topragimin bazi fiziksel ve bazi

kimyasal oOzellikleri {iizerinde nasil bir degisim gerceklestirdigi goriilmektedir.
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Taslica Orman Isletme Sefligi cografi acidan Grenwich’e gore 41°37'05"—41°46'28"
dogu boylami ile 41°06'55" — 41°12'05" kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir.

Calisma, Artvin Orman Boélge Miidiirliigii'ne bagl Artvin Isletme Miidiirliigii
sinirlart icinde kalan Taslica Orman Isletme Sefligi’nde 2007 yili yaz aylarinda

tomruk tliretimi yapilan 5 bolmede gercgeklestirilmistir.

Son kurulus degisikligi nedeniyle Taslica Orman isletme Sefligi ormanlarinin biiyiik
kism1 Milli Park olarak ayrilmistir. Bu nedenle plan iinitesi iki ayr1 parga halinde
kalmustir. Once biiyiik parcanimn sinirlari, sonra da kiigiik parganin smirlar1 ayr1 ayri
yazilmistir. Kuzeyi, Kizilkaya Tepeden kuzeye dogru uzanan ana sirtlarla Kuvapt
Tepenin glineyindeki hatt1 olusturur. Dogusu, Dalagel Tepe - Keci Dagi (2047 m) ve
ana sirt1 takiben, ana sirtin batiya dogru uzandig: yere ulasir. Giineyi, Pertkayadan
(2296 m) 2189 rakimli tepeye ulasir. Batisi, Hirhat Tepe’den (1789 m) sirt1 takip
ederek Zivana Dereye iner. Plan iinitesinin ikinci parcasinin sinirlart ise soyledir.
Kuzeyi, Asikosman Tepeden (2717 m) doguya dogru Terrup Dereyi takip ederek
Gole Dere ile birlestigi yere ulasir. Dogu siir1 ¢ok kiiclik alan oldugu icin burada
belirtilmemistir. Glineyi, iki derenin birlesme yerinden ana sirt1 batiya dogru takip
ederek Kercen Tepeye (2876 m) ulasir. Batisi, Kergen Tepeden kuzeye dogru sirti
takip ederek, Kar¢an Tepe (2887 m) ile Asikosman Tepeye ulasir.

Taslica Orman Isletme Sefligi 303 adet blmeden olusmaktadir. Bu bélmelerde 2007
yilinda, 26894 m’ damga yapilmus, bunun 25032 m’’ii vahidi fiyatla iretime
verilmistir. Uretilen odunun 18453 m’‘ii endiistriyel odun (7329 m’ tomruk, 11124
m’ kagithk) ve 530 ster’i yakacak odundur. Ayrica bunun yaninda gesitli
nedenlerden dolay1 olugan 22689 m® olaganiistii eta mevcuttur (Artvin OBM, 2008).

Alanda saf dogu ladini mesceresinin ¢ogunlukta olmasi nedeni ile Ips typographus
(L.) kabuk bocegi yogun bir sekilde 1500 ha’lik alanda etkili olmus, 2003-2004
yillarinda bu alandan yaklastk 60000 m’ tomruk kabuklu olarak alan disina
cikarilmistir. 2006-2007 yillarinda bocek tahribatina ugrayan bireylerden 21000
m’’liik damga yapilmistir. Bu miktarm 15000 m*’ii 2006 yilinda alandan ¢ikarilms
ve geriye kalan 6000 m® 2007 yilina devredilmistir. 15000 m’*iin 13861 m®’ii orman

hava hatlari ile bolmeden ¢ikarilmistir (Degirmenci, 2007).
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Calisma alanlarin1 da kapsayan Artvin Orman Bolge Midiirliigii’ne bagli Orman

Isletme Miidiirliikleri’nin alan dagilimlar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Artvin Orman Bélge Miidiirliigii'ne bagl Artvin Orman Isletme Miidiirliigii
alanlarinin dagilimi (Degirmenci, 2007).

KORU

KORU BALT. ORM. ACIK TOP.
COK TOP. TOP. TOP. ALAN ALAN
BOZ.  (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)

iSLETME iSLETME
MUDUR. SEFLIiGi NOR. BOZ. TOP.
(ha) (ha) (ha)

(ha)
ARTVIN 2841 289 3130 939 4069 - 4069 1156 5225
ATILA 2312 195 2507 674 3180 - 3180 3730 6910
MADENLER 3749 1523 5272 1455 6726 11004 17730 6393 24123
. ORTAKOY 6747 9212 15959 - 15959 - 15959 7727 23686
ARTVIN -
SACINKA 7083 278 7361 3634 10995 - 10995 3138 14133
TASLICA 7741 1238 8979 - 8980 1498 10478 1101 11579
TUTUNCULER 2764 1136 3900 1766 5665 1849 7514 1350 8864
ZEYTINLIK 5537 5362 10899 - 10899 - 10899 3452 14351
ISLETME TOPLAMI 38773 19233 58006 8466 66471 14350 80821 28047 108868

2.2.2. Kullanilan Bolmeden Cikarma Teknikleri

Bolmeden ¢ikarma ¢alismalarinin yapildigr 5 bélmede 3 degisik bolmeden ¢ikarma
teknigi kullanilmistir. Bu bdlmelerden 99 nolu bdlmede insan giicliyle yukaridan
asagiya siiriitme, 206 ve 249 nolu boélmelerde traktorle asagidan yukariya kablo
cekimi, 103 ve 104 nolu bolmelerde ise hava hatt1 ile asagidan yukariya askida

tagima teknigi kullanilmastir.
2.2.2.1. insan Giiciiyle Bélmeden Cikarma

Calismada Ol¢limlerin yapildigi deneme alanlarimin 3’1 insan giicii ile bolmeden
¢tkarmanin yapildigi 99 nolu bolme de gergeklestirilmistir. Insan giiciiyle bolmeden
cikarma tekniginde, ormanda hazirlanan {rilinlerin egimli arazide zemin iizerinde
kendi agirligi ile yercekiminden yararlanarak iscilerin irlinlere ilk hareketi
vermelerinden sonra en yakin yola asagiya dogru kontrolsiiz kaydirilmasi seklinde

gerceklestirilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Insan giicii ile bdlmeden ¢ikarma (Foto: H.H. Acar).

Yukaridan asagiya dogru siiriitiilecek tomruklara ilk hareketi vermek icin levye vb
gibi arag-gerecler kullamilmistir. Yeni kesilmis yas govdeler kuru olan gdvdelere
nazaran daha hizli bir sekilde hareket ettigi i¢in bu govdeler bir an 6nce siiriitiilerek
bélmeden ¢ikarilmistir. Uriinlerin kalin uglar asagida olacak sekilde kaydirilmasi
sz konusudur. Uriinlerin asagiya dogru tasmmmasinda siiriitme seritleri
olusturulmustur. Bu seritler genellikle bélme igerisinde bulunan kuru dereciklerdir.
Bolme icerisinde daginik halde bulunan iriinler, Oncelikle kisa siiriitme
mesafelerinde bu seritlere yine kendi agirliklarindan yararlanilarak ulastirilmistir.
Daha sonra bu ana seritler iizerinde tasimalar gergeklestirilmistir. Bu sirada {iriinler
zeminle direk temas ederek siirlitiilmiistiir. Stirtiinmeyi azaltmak igin {irtinlerin ug

kisimlar1 bazen yuvarlatilmistir. Bu islem tlim {irlinlerde uygulanmamustir.

2.2.2.2. Traktorle Bolmeden Cikarma

Traktorle bolmeden ¢ikarmanin yapildigr 2 bélmeden toplam 3 adet deneme alani
alinmistir. Bu iiretim alanlarinda MB Trac 900 marka orman traktorleri kullanilmistir
(Sekil 3). Orman traktorii ile bdlmeden c¢ikarmada kablo ¢ekimi uygulanmistir. Bu
bélmeden ¢ikarma tekniginde ilk olarak traktdr yol kenarinda tamburunu iiretim
yapilan bolmeye dogru sabitlemis ve halat bir is¢i tarafindan bolme c¢erisindeki
tomruga kadar g¢ekilerek baglama islemi gerceklesmektedir. Sonra traktoriin motor

giiclinden yararlanilarak tamburun halati sarmasiyla iiriinler asagidan yukariya dogru
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yol kenarma kadar siiriitiilmiistiir. Bu esnada bir isci iiriinle birlikte hareket ederek
takilma durumundaki tirlinii kurtarmustir.

¢

|

i
b g

o

Sekil 3. MB Trac 900 orman traktorii.

Tablo 3. MB Trac 900 orman traktoriiniin teknik 6zellikleri

Motor Giicii 85 HP (63 kW)
Tim Agirlhik 6360 kg
Cekis Giicii 2x6083 daN
Hiz 2,8-30/40 km/saat
Silindir 4 silindirli
Hacim 3780 cm’
Sogutma sistemi Suyla
Kablo Cap1 12 mm
Kablo Uzunlugu 100 m
540 devirde 33/61 m/dk
Kablo Hizi 1000 devirde 19/35 m/dk
Kaldirma Giicii 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 cap1 — genisligi 366 mm - 225 mm
Tambur kablo kapasitesi 125 m
Tambur ¢aligma sistemi Pnomatik
Tambur sarma ve bosaltma hizi 0,60 m/sn
Alin tablas1 ebadi 550x1900 mm
Destek tablas1 ebadi 620x1900 mm

Orman traktorlerine monte edilen tamburlar ile 150 m'ye kadar mesafelerden kablo
cekimi yapilarak bolmeden ¢ikarma gerceklestirilebilmektedir. Boylece orman
traktorliniin  ormanlik alana girmeden, orman yolunda durarak c¢alismasi da

saglanmaktadir. Bu sayede hem traktdriin orman topragma yaptigi sikistirma basinci
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engellenmis olmakta hem de calisma kolayligi saglanmaktadir. MB Trac 900 orman

traktorii’niin teknik 6zellikleri Tablo 3°de verilmistir (Acar, 1998).

2.2.2.3. Hava Hatlar1 ile B6lmeden Cikarma

Hava hatt1 kullanilarak 2 farkli bdlmeden 3 adet deneme alami alinmistir. Bu
bolmelerde URUS MIII orman hava hatlar1 kullanilmigtir. URUS MIII hava hatt1 bir
adet Mercedes Benz Unimog U1500 model kamyon iizerine monte edilmis orta
mesafeli hava hattidir. Genellikle asagidan yukariya dogru bélmeden ¢ikarma iglemi

yapmaktadir (Sekil 4).

Sekil 4. URUS MIII orta mesafeli orman hava hatti.

URUS MIII orman hava hatlar1 500-600 m uzunluga kadar kurulabilirler. Vagon
yukaridan asagiya 500 m'yi yercekimi etkisi ile ortalama 1 dakikada, asagidan
yukartya 500 m'yi ortalama 10 dakikada kat etmektedir. Kule yiiksekligi 9 m,
maksimum tagima kapasitesi 4000 kg’dir. Ana kablo 18 mm c¢apinda ve 650 m
uzunlugunda, ¢ekme halatt 10 mm c¢apinda ve 1000 m uzunlugunda, geri hareket
halat1 ise 8 mm ¢apinda ve 1300 m uzunlugundadir. Yine orman hava hatt1 18 mm
capinda, 60 m uzunlugunda 4 adet emniyet halatina sahiptir. 3 adet tamburla

donatilmistir. Giiclinii monte edildigi kamyondan alir (Acar, 1999).
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Asagidan yukariya tagima yaptiklar1 gibi yukaridan asagiya dogru da tasima
yapabilirler. Bunun i¢in geri hareket kablosu kullanilir. Bu kabloyu saran ayri bir
tambur bulunmaktadir. URUS MIII orman hava hattinin yandan ¢ekme mesafesi
maksimum 35 m’dir. Ancak bu ana halatin yiiksekligine bagli olarak degisir. Ana
halat yiiksekligi ortalama 8 m’dir. Calisan is¢i sayist 1 operator, 1 operator
yardimcisi ve 4 is¢i olmak lizere toplam 6’dir. Aracin giinliik ¢aligma siiresi 8 saatlik

is glinii siiresince net 4 saattir.

2.2.3. Ol¢iim ve Gézlemlerde Kullamlan Arac - Gerecler

GPS: Deneme alaninin koordinatinin ve deniz seviyesine gore ylikseltisinin (rakim)

belirlenmesinde kullanilmistir.

Egim Olger (Klizimetre): Deneme alanmin arazi egiminin 6lgiilmesinde

kullanilmistir.

Kazma: Deneme alaninda toprak ornekleri alimi i¢in kullanilmistir.
Kiirek: Deneme alanindaki topraklarin posetlere doldurulmasinda.
Poset: Toprak 6rneklerini tasimak ve siniflandirmak igin.

Silindir: Bozulmamis toprak 6rneklerinin aliminda kullanmak i¢in.

Verilerin  kaydedilmesinde, degerlendirilmesinde, yazilmasinda ve tabloya
dontstiirilmesinde Windows XP Home isletim sistemli Inter(R) Pentium(R) 2.00

Mhz CPU bilgisayar ve Office 2003 paket programi kullanilmigtir.

2.3. Yontem

2.3.1. Deneme Alanlarinda Yapilan Arastirma Yontemleri

Arastirma arazi, laboratuar ve biiro c¢alismalar1 olmak {izere 1lic asamada
yiriitiilmistiir. B6lmeden ¢ikarma tekniklerinin orman topraginin 6zellikleri {izerine
olan etkilerini belirlemek ve birbiriyle karsilagtirmak amaciyla; ¢alisma alaninda

kullanilan insan giiciiyle zemin iizerinde siiriitme, orman traktorleri ile kablo ¢ekimi
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ve orman hava hatlar ile bélmeden ¢ikarma c¢aligmalar1 incelenmistir. Bolmeden
citkarma tekniklerinin orman topragimin  Ozellikleri tizerindeki etkilerini
belirleyebilmek igin Artvin Orman Bélge Miidiirliigii (OBM), Artvin Orman Isletme
Miidiirliigii (OIM), Taslica Orman Isletme Sefligi (OIS) smirlar icerisinde deneme

alanlar1 alinmugtur.

Olgiimler toplam 9 deneme alaninda yapilmistir. Bu 8l¢iimler Artvin Orman Isletme
Miidiirliigii-Taslica Orman Isletme Sefligi smirlar1 igerisinde insan giiciiyle
bolmeden ¢ikarmanin yapildigi 3 deneme alaninda (I1, 12 ve 13), orman traktorii ile
bélmeden ¢ikarmanin yapildigi 3 deneme alaninda (T1, T2 ve T3) ve orman hava
hatlar1 ile bolmeden ¢ikarmanin yapildigi 3 deneme alaninda (H1, H2 ve H3)
gerceklestirilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Deneme alanlarinin Taslica Orman Isletme Sefligi’ne ait sayisal haritadaki
konumlart.

Bu deneme alanlar1 i¢in Olglimlerin yapildigi deneme noktalarindaki bolme
numaralari, denizden yiikseklik, arazi egimi, baki, mesgere tipi, tasima yonii ve

tasima mesafeleri verilmistir(Tablo 4).

Tablo 4’te de goriildiigii gibi deneme alanlarinin denizden yiikseklikleri 1520 m ile
2175 m arasinda, arazi egimleri % 40 ile % 100 arasinda, kapaliliklar1 % 70 ile %100

arasinda, tasima mesafeleri 100 — 450 m arasinda degismektedir. Deneme alanlarinin
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bakilar1 bati, kuzey bat1 ve giiney bat1 bakilardir. Insan giiciiyle bolmeden ¢ikarmada

tasima yonii yukaridan asagiya, traktorle ve hava hatti ile bolmeden ¢ikarmada ise

asagidan yukariya dogru gergeklestirilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Deneme alanlarinin 6zellikleri.

Bolmeden D.A. Bolme Yiikselti Af.a “ Mescere Tasima  Tasima
Cikarma No No (m) Foimi Baki “yii Vini Mesafesi (m)
Teknigi (%) P
I1 99 1520 40 Bati  CsLGce3  Asagi 200
Insan Giicii 12 99 1507 40 Bati  CsLGc3  Asagi 200
13 99 1490 40 Bati  CsLGc3  Asagi 200
Gliney
T1 206 1620 60 Lcd3  Yukan 100
Bati
Traktor Kuzey
T2 206 1612 80 Led3  Yukan 100
(MB Trac 900) Bati
T3 249 1600 100  Bati  LGed3 Yukan 100
Gliney
H1 104 2175 60 Le3  Yukan 400
Bati
Hava Hatt1 Giliney
H2 104 2100 50 Le3  Yukan 450
(URUS MIII) Bati
Giliney
H3 103 2122 60 B Lc3  Yukan 450
at1

Deneme alanlarinin alindig1r bélmelerde 2007 yilinda yapilan damga ve gerceklesen

tiretim miktarlar1 Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 5. Deneme Alanlarinda 2007 Y1ili Icerisinde yapilan iiretim miktarlari.

o 2o . . 3
Bolmeden D.A.  Bélme Bélme Dz.lmga Uretim Miktar1 (m”)
Cikarma "% NG Alami (ha) VLK@ Kagithk
Teknigi (m3) Tomruk a(%:i !
. 11
Insan
i 12 99 27,5 173 101,776 61,742
Giicii
13
Traktor Tl
206 27,0 797 405,180 286,494
(MB Trac T2
900)
T3 249 33,0 478 313,087 107,431
Hava Hatti HI
104 46,5 469 34,244 402,190
(URUS M H2
1)
H3 103 52,0 1033 32,509 929,150
886,796 1787,007
Toplam 186,0 2950

2673,803

Deneme alanlarinin alindigi bolme alanlart 27,0 ha ile 52,0 ha arasinda
degismektedir. Bolmelerin toplam alani ise 186,0 ha’dir. Deneme alanlarinda toplam
2950 m’ damga yapilmus, 2673.803 m’ endiistriyel odun hammaddesi iiretimi
gerceklesmistir (Tablo 5).

Odun hammaddesi iiretim calismalarinin agaglarin kesim sathasindan f{irlinlerin
orman yolu kenarina kadar taginmasi sirasina kadar toprak tizerindeki yirtilmalar ve
degisimler oldugu gozlenmektedir. Burada mescerelerdeki toprak zararini tespite
yonelik, 2007 yili yaz aylarinda iiretimin yapildigi bdlmeler se¢ilmis, bolmelerde
bolmeden ¢ikarma caligmalar1 biter bitmez deneme alanlar1 belirlenmis ve toprak
ornekleri alinmistir. Bu bolmelerde tasimadan (bdélmeden c¢ikarma) kaynaklanan
zararlar1 tespit etmek icin bolme igerisinde kesimin yapildigi ve ana siiriitme
seridinde {rlinlerin toplanmasi i¢in yapilan c¢aligmalarin yogun oldugu alanlar
se¢ilmistir. Deneme alanlar1 belirlendikten sonra insan giiciiyle siiriitiilerek bolmeden
¢ikarma sirasinda zemin tlizerinde olusan siiriitme izleri, traktérle kablo ¢ekimi ile

bolmede olusan siirlitme yollar1 ve hava hatlarinin bélme igerisinden olusturulmus
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oldugu siiriitme koridorlarindan her bolmeden ¢ikarma teknigi i¢in 3 adet olmak
tizere toplam 9 deneme alan1 se¢ilmistir. Siirlitiilen odun hammaddesi miktar1 (6l¢iim
yapilan deneme alanindaki siiriitiilen {iriin miktar1), egimleri, yiikseltileri 6l¢iilmiis,
bakilar1 ve GPS ile koordinatlar1 belirlenmistir. Insan giicii ile bolmeden ¢ikarma

> odun

calismast yapilan deneme alanlarinda her birinden ortalama 30-50 m
hammaddesi siiriitiilerek bélmeden ¢ikartilmis, traktor ile bolmeden ¢ikarmada alinan
deneme alanlarinda bu 20-30 m’, orman hava hatlarinda ise 300-450 m® olarak

bilinmektedir.

Deneme alanlarinda siiriitmenin basladigi, siiriitmenin devam ettigi, siiriitiilerek
tasinan odun hammaddesinin toplandig1 ve yine ayni bdlmede topragin dogal
yapisinin  bozulmadigr yerlerden toprak profilleri ag¢ilmistir. Caligmalarimizi
kolaylagtirmak ve guruplara ayirmak icin deneme alanlarinda toprak profillerinin
alindig1 yerler alt, orta, {ist ve kontrol olarak adlandirilmistir. Yapilan bu adlandirma

bolmeden ¢ikarma teknigine gore asagidaki tabloda gosterilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Deneme alanlarinda alinan toprak profillerinin alindiklar1 yer itibariyle

adlandirilmasi.
Bolmeden Cikarma Siiriitmenin Siiriitmenin Uriinlerin Dogal Yapisi
Teknigi Baslandig1 Devam Ettigi Toplandig1 Bozulmamis
Insan Giicii Ust Orta Alt Kontrol
Traktor Alt Orta Ust Kontrol
Hava Hatti Alt Orta Ust Kontrol

Her deneme alaninda da iist, orta, alt ve kontrol olmak {izere 4 adet, toplamda ise 36
adet toprak profili agilmistir. Agilan her toprak profilinde 0-15 ve 15-30 cm
derinliklerinde ayr1 ayr1 bozulmus (poset 6rnegi) ve bozulmamis (silindir 6rnegi)
toprak Ornekleri alinmistir. Alinan toprak Orneklerinin toplam sayisi ise 72 adet

bozulmus ve 72 adet bozulmamis olmak iizere 144 adettir (Sekil 6).
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Sekil 6. Deneme alanlarindan toprak ve silindir 6rneklerinin alimi.

Bozulmus toprak ornekleri alinirken, tespit edilen noktalardaki her iki derinlik
kademesinden birer adet olmak iizere her profilden iki adet poset 6rnegi alinmustir.
Bu amagla, 6rnekler i¢in i¢ ice gegirilmis iki poset kullanilmis ve her bir 6rnek i¢in

yaklagik 1 kg toprak 6rnegi alinmistir.

Bozulmamis toprak Ornekleri alinirken daha onceden daralari belirlenmis, iizeri
numarali, bir tarafi konik sekilde yontularak keskin hale getirilmis Eijelkamp (100
cm’) silindirleri kullanilmustir. Uzerlerine tahta bir takoz konularak istenilen
derinlige kadar cakilan silindirlerle 6rnek alinirken topragin sikistirilmamasina
dikkat edilmistir. Silindirler 100 cm® topragi alacak sekilde cakildiktan sonra
silindirlerin etrafi agilmis ve silindir tabani hizasindan keskin bir bigakla kokler ile
topragin fazla gelen kismi kesilerek fazlaliklar temizlenmis, silindirler sikica

kapatilmistir (Okatan, 1986).
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2.3.2. Laboratuar Yontemleri

2.3.2.1. Toprak Orneklerini Analize Hazirlama

Arastirma sahasinda agilan 36 adet toprak profilinden alinan 72 adet dogal yapisi
bozulmus poset Ornekleri laboratuarlarda gazete kagitlari iizerine serilerek hava
kurusu hale gelene kadar kurutulmustur. Daha sonra toprak 6rnekleri usuliine uygun
olarak porselen havanlarda doviilerek 2 mm’lik elekten gecirilip numaralanmis

naylon torbalara doldurularak analize hazir hale getirilmistir.

2.3.2.2. Gec¢irgenlik (Permeabilite)

Gecgirgenlik tayinleri i¢in dogal yapist bozulmamig hacim agirlig: silindir 6rnekleri
bir kiivet icerisine konmus ve toprak Orneklerinin yavas yavas islanacagi sekilde
alttan su ilave edilerek 24 saat bekletilmistir. Ornekler doygun hale geldikten sonra
Ozyuvaci tarafindan gelistirilen 6zel gecirgenlik Slciim aletine yerlestirilerek belirli
bir su siitunu altinda 6rneklerin i¢inden su gegirilmis ve gegen suyun miktari ile gegis
siiresi saptanmistir. Daha sonra Darcy kanunu formiilii yardimiyla toprak

orneklerinin gegirgenligi hesaplanmistir (Gol, 2002)
p=QxHs

A=Hs+ Hw

p : Gegigenlik

Q : Belirli bir zamanda gegen su miktari (cm’/saat)
A : Toprak 6rneklerinin kesit alan1 (cm?)

Hs : Toprak 6rneginin yiiksekligi

Hw: Su siitunu yiiksekligi (cm)

2.3.2.3. Nem

Arazide alinan toprak ornekleri ilk dnce bir miktar1 hassas terazilerde tartilir. Sonra
105 °C deki firinda bir giin bekletilir ve kuru agirliklart belirlenir. Bu iki agirlik

arasindaki farktan agirlik yiizdesi olarak nem igerigi belirlenir (Kagar, 1996).
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2.3.2.4. Su Tutuma Kapasitesi (Nem Ekivalam)

Gegirgenlik testlerinde kullanilan su ile doymus haldeki hacim agirligi ornekleri
fazla suyun bosaltilmasi icin hafif egimli bir yiizeyde yaklasik 30 dakika serbest
drenaja birakilmis ve daha sonra doygun haldeki agirliklari tespit edilmistir. Sonra
ornekler 24 saat siireyle 105 °C’de kurutulmus ve firin kurusu agirliklar
belirlenmistir. Bu iki agirlik arasindaki farktan agirlik ytizdesi olarak maksimum su

tutma kapasitesi hesaplanmistir (Kagar, 1996)

2.3.2.5. Hacim Agirhgi

Silindir 6rnekleri tizerinde yapilacak olan diger laboratuar analizleri tamamlandiktan
sonra silindirdeki topraklar bosaltilarak oOrneklerin 105 °C’deki firin kurusu
agirliklarr belirlenmistir. Ornegin firm kurusu agirligi silindir hacmine béliinerek

hacim agirhig1 gr/em’ olarak hesaplanmistir (Ulu, 1998)

2.3.2.6. Iskelet Icerigi ve ince Kisim

100 cm™lik hacim agirhgindaki silindir ornekleri tizerinde topragm gesitli
biiyiikliikteki fraksiyonlar1 ve kok oranlar1 belirlenmistir. Ornekler {izerinde
yapilacak olan diger tiim analizler tamamlanarak silindirler madde kaybi olmayacak
sekilde bosaltilmistir. Daha sonra Ornekler havanda doviilerek 2 mm’den biiyiik
kisimlar iskelet, 2 mm’den kiicliik kisimlar ise ince kisimlar olarak tartilmistir

(Karagiil, 1994)

2.3.2.7. Mekanik Analiz (Tekstiir Tayini)

Toprak orneklerinin tekstiir tayini Bouyoucos’un hidrometre yontemi ve tekstiir
ticgeni yardimiyla belirlenmistir (Glilgur 1972). Analiz yapmak i¢in ince tekstiirlii
hava kurusu topraklardan 50 gr, kaba tekstiirlii topraklardan 100 gr’lik Srnekler
alinmis, daha sonra bu 6rnekler 400 ml’lik beherlere konularak tizerlerine 200 ml saf
su ve disperslestirmeyi kolaylagtirmak i¢in 10 ml kalgon ilave edilmis ve ornekler
tyice karistirildiktan sonra 24 saat siireyle disperslesmeye birakilmistir. Bir giin sonra
stispansiyon mekanik karigtirictya aktarilarak 5 dakika siireyle karigtirilmis ve

karistirma isleminden sonra piset yardimiyla Bouyoucos silindirine aktarilan karigim
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saf su ile 1000 ml’ye tamamlanmistir. Silindirdeki karisim tablasi delikli mekanik
kanistirict ¢ubuguyla 20 kez asagi-yukar1 hareketlerle karistirilmistir. Hemen
sonrasinda ise hidrometre dikkatli bir sekilde silindire konulmus ve uluslararasi
toprak cemiyetinin tanimlamasina uygun olarak ilk okuma 4 dakika 48 saniyede
(4' 48"), ikinci okuma 120 dakika (120") sonunda yapilmistir. Ayn1 zamanda iki
okuma esnasinda da termometre ile sicaklik degerleri Olgiilerek cizelgelere
kaydedilmistir. Daha sonra okunan hidrometre degerleri ilizerinde gerekli sicaklik
diizeltmeleri yapilmis ve bu nedenle 20 °C’nin iistiinde bulunan her derece icin
hidrometre degerine (+) 0,2 birim ve 20 °C’nin altinda bulunan her derece iginse (-)
0,2 birim ilave edilmistir. Ilk okuma sonunda kil+toz miktari, ikinci okumada kil
miktar1 ve bunlarin yardimiyla da kum ve toz fraksiyonlarinin miktar1 bulunmustur

(Ytiksel, 2001).

. DHD(4'48")
0z + Kll %)=——""—-=
a )(%) MKTA
Kil(%) = DHD(120')
MKTA

Kum(%) =100 — (Toz + Kil)
DHD: Diizeltilmis hidrometre degeri

MKTA: Mutlak kuru toprak agirligi

2.3.2.8. Higroskopik Nem

Arazide alman toprak oOrnekleri hava kurusu hale gelinceye kadar kurutulur.
Kurutulduktan sonra agirlig1 belli olan bir miktar toprak 6rnegi 105 °C deki firinlarda
kurutularak tartilir. Bu iki agirlik arasindaki farktan agirlik yiizdesi olarak
higroskopik nem bulunur (Kagar, 1996).

2.3.2.9. Toprak Reaksiyonunun (pH) Tayini

Topragin pH’sint belirlemek icin, 10 gr hava kurusu ince toprak tartilarak
erlenmayerin i¢ine konmus ve iizerine 25 ml saf su ilave edilmistir. Daha sonra

orneklerin {izeri plastik mantar yardimiyla kapatilmis ve Ornekler iyice
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calkalanmistir. Toprak 6rnekleri bir gece bekledikten sonra dijital pH metre (WTW
pH 3301/SET) ile dlgiimler yapilmistir (Gol, 2002).

2.3.2.10. Organik Madde Tayini

Toprak orneklerinin organik madde miktarinin tayini, 0,2 mm’lik elekten gecirilen
0,5 gr’lik oOrnekler ftizerinde Walkley-Black’in 1slak yakma yontemine gore

yapilmistir (Kacar, 1996)

2.3.2.11. Besin Elementleri Tayini ve Kire¢ Ol¢iimii

Toprak besin elementleri analizi 6zel Konya Ticaret Borsasi Laboratuarinda atomik

obsorpsiyon cihazi ile dl¢lilmiistiir. Kire¢ 6lglimiinde holsimetre cihazi kullanilmigtir.
2.3.3 Degerlendirme Yontemi

Bolmeden ¢ikarma calismalarinin orman topraginin bazi 6zellikleri lizerine etkisini
ortaya koyabilmek icin tek yonli ANOVA testi uygulanmistir. Varyans analizi
sonucunu takiben, farkliliklarin 6nem derecesi Tukey testi (HSD) (a=0.05)
yardimiyla ortaya konulmustur. Biitiin istatistiki testler SPSS® 15.0 for Windows®

yazilimi kullanilarak ve a=0.05 anlamlilik diizeyine gore yapilmustir.
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3. BULGULAR

Bu calismada, farkli bolmeden c¢ikarma teknikleri ile c¢alisilmasi sonucunda
giizergahtaki, orman topraklarmin st (0-15 cm) ve alt (15-30 cm) derinlik
kademelerindeki bazi fiziksel 6zellikleri (permeabilite, ylizde nem, higroskopik nem,
su tutma kapasitesi, hacim agirhigi, ince ve kaba kismi, yiizde kum kil ve toz
miktarlar1) ve bazi kimyasal 6zellikleri (pH, organik madde, elektriksel iletkenlik ve
kire¢ miktarlari) ile besin element miktarlarinda meydana getirdigi degisimler

arastirilmugtir.

3.1. Bélmeden Cikarmada Topragin Fiziksel Ozelliklerine Ait Bulgular

Bolmeden c¢ikarma tekniklerinin orman topraginin fiziksel ozellikleri {izerine
etkililerini belirlemek i¢in yapilan analizlerden elde edilen bulgular bolmeden

¢ikarma tekniklerine gore asagida verilmistir.

3.1.1. insan Giicii {le Bolmeden Cikarmamn Topraklarin Fiziksel Ozelliklerine

Olan Etkisi

Insan giicii ile bolmeden ¢ikarma teknigi topragm fiziksel ozellikleri iizerindeki
etkilerine yonelik elde edilen veriler Tablo 7 ve Tablo 8’de goriilmektedir.
Tablolarda orman topragmnin st (0-15) ve alt (15-30) derinlik kademeleri ayr1 ayri

verilmistir.

Insan giicii ile siiriitiilerek bdlmeden cikarma yapilan deneme alanlarmn {ist
topraklarinda permeabilite ve hacim agirligi degerlerinde 6nemli derecede bir
degisme olmustur. Bélmeden ¢ikarma faaliyetlerinin gerceklestirildigi yiikleme,
stirlitme ve bosaltma yapilan yerlerde permeabilite degerleri azalmig, hacim agirlig
degerleri ise artmustir. Diger taraftan insan giicli ile yapilan calismalar orman
topraginin alt kisminda da st kisimdaki gibi permeabilite degerlerinin 6nemli
derecede (p<0,05) azalmasina neden olmus, fakat diger fiziksel 6zellikleri 6nemli

derecede etkilenmemistir.
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Tablo 7. Insan giicii ile bdlmeden g¢ikarmanin orman topraginmn iist (0-15 cm)
kademesinin fiziksel 6zellikleri tizerindeki etkileri, F ve p degerleri.

Bolmeden ) Toprak Derinligi

Cikarma Toprak Ozellikleri 0-15cm

Teknigi Alt Orta Ust Kontrol F p
Permeabilite (cm/h) 0,16* 023" 022° 0,72 25937 0,000
Nem (%) 39,05 2434 3525 26,79 0579 0,645
Su tutma kapasitesi (%) 71,38 32,94 39,18 4526 1,512 0,284
Hacim agirhigi (g/cm’) 1,33 1,22* 127" 091* 5860 0,020

insan Ince kisim (%) 4844 69,04 53,08 5935 1,633 0,257

Gicti Kaba kisim (%) 51,56 30,96 4692 40,65 1,633 0257
Kum (%) 65,61 63,66 63,80 6597 0210 0,887
Kil (%) 1623 20,53 24,14 20,47 1,115 0399
Toz (%) 18,16 1581 12,06 13,56 0,972 0,452
Higroskopik nem (%) 10,54 9,81 9,49 957 2,553 0,129

Not: Farkli harfler gruplarim birbirinden 6nemli derecede farkli oldugunu ifade etmektedir, p<0,05

Tablo 8. Insan giicii ile bolmeden ¢ikarmanin orman topragmin alt (15-30 cm)
kademesinin fiziksel 6zellikleri iizerindeki etkileri, F ve p degerleri.

Bolmeden ) Toprak Derinligi

Cikarma Toprak Ozellikleri 15-30 cm

Teknigi Alt Orta Ust Kontrol F P
Permeabilite (cm/h) 0,18* 020" 025" 034> 9289 0,006
Nem (%) 22,94 2562 2491 26,08 0,648 0,606
Su tutma kapasitesi (%) 4937 41,86 3627 42,74 1528 0,280
Hacim agirligi (g/cm’) 126 133 1,29 123 2,599 0,125

insan Ince kisim (%) 52,13 6028 47,72 49,52 0430 0,738

Giici Kaba kisim (%) 4787 39,72 5228 5048 0430 0,738
Kum (%) 67,33 58,78 60,55 56,51 1,182 0,376
Kil (%) 19,07 22,99 17,67 2225 1,329 0,331
Toz (%) 13,60 1823 21,78 21,24 0,968 0,454
Higroskopik nem (%) 9,89 10,79 10,30 10,78 1,225 0,362

Not: Farkli harfler gruplarim birbirinden 6nemli derecede farkli oldugunu ifade etmektedir, p<0,05
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0-15cm = 15-30
0.8

0.72

Permeabilite (crmvh)

Alt Orta Ust Kontrol
Toprak Etkilenme Alani

Sekil 7. Insan giicii ile bolmeden ¢ikarmada alt ve iist toprak derinliklerindeki
permeabilite degisimi.

Insan giiciiyle bolmeden ¢ikarma calismalarinda alinan deneme alanlarinda {ist

toprak kademesindeki permeabilitedeki degisim alt toprak kademesine gore daha

fazladir (Sekil 7).

0-15cm & 15-30 cm

14 - 1,33 1,33 127129

122g 1,23

Hacim agirhgi(g/cm3)

Alt Orta Ust Kontrol

Toprak Etkilenme Alani

Sekil 8. Insan giicii ile bdlmeden ¢ikarmada alt ve iist toprak derinliklerindeki hacim
agirhigi degisimi.

Insan giiciiyle bolmeden ¢ikarma sirasinda toprak yiizeyinde olusan sikisma ve buna

bagli olarak hacim agirhigindaki artig {ist toprak kademesinde, alt toprak kademesine

gore daha fazladir (Sekil 8).
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3.1.2. Traktérle Bolmeden Cikarmanin Topraklarin Fiziksel Ozelliklerine Olan
Etkisi

Traktor giicii kullanilarak kablo ¢ekimi ile yapilan bolmeden ¢ikarma tekniginin
topragin fiziksel 6zellikleri tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in yapilan analizlerden
elde edilen veriler 0-15 cm derinlikten aliman 6rnekler i¢in Tablo 9°da, 15-30 c¢cm

derinlikten alinan 6rnekler i¢in Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 9. Traktor ile bolmeden ¢ikarmanin orman topraginin st (0-15 cm)
kademesinin fiziksel 6zellikleri lizerindeki etkileri, F ve p degerleri.

Bolmeden Toprak Derinligi

Cikarma Toprak Ozellikleri 0-15 cm

Teknigi Alt Orta Ust Kontrol F p
Permeabilite (cm/h) 0,53*  0,67° 047"  0,93° 161,485 0,000
Nem (%) 1431 19,59 14,61 12,18 0,921 0,473

Su tutma kapasitesi (%) 2425 3398 4132 31,36 3,035 0,093

. - - 3
Hacim agirligi (g/cm”) 126 125" 134>  094* 34842 0,000
Ince kisim (%) 2926 47,70 43,55 49,14 2,775 0,110
Traktor
Kaba kisim (%) 70,74 52,30 56,45  50.86 2,775 0,110
Kum (%) 6939 69.87 73.55 6752 0318 0813
Kil (%) 12,62 1343 11,94 1529 0398 0,758
Toz (%) 17,909 16,70 1451 17,19 0248 0,860
Higroskopik nem (%) 368 442 389 338 0233 0871

Not: Farkli harfler gruplarim birbirinden 6nemli derecede farkli oldugunu ifade etmektedir, p<0,05

Orman traktorii ile bolmeden c¢ikarma yapilan alanlarda, orman topraginin iist
kisminin (0-15 cm) permeabilite ve hacim agirligi degerleri onemli derecede
etkilenmistir (anilan siralamaya goére F=161, p<0,001 ve F=35, p<0,001). Orman
traktorii ile ylikleme (alt) ve bosaltma (iist) yapilan yerlerdeki permeabilite degerleri
(anilan siralamaya gore 0,53 cm/h ve 0,47 cm/h) stiriitme yapilan (orta) (0,67 cm/h)
ve kontrol alanlarina gore (0,93 cm/h) daha diisiik bulunmustur (Sekil 9).

Deneme alanlarinda kontrol noktasindaki hacim agirligr degeri st toprakta dnemli

bir artig gostermekte, alt topraklarda ise bu artig goriilmemektedir (Sekil 10).
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Tablo 10. Traktor ile bélmeden ¢ikarmanin orman topraginin alt (15-30 cm)

kademesinin fiziksel 6zellikleri tizerindeki etkileri, F ve p degerleri.

Bolmeden Toprak Derinligi

Cikarma Toprak Ozellikleri 15-30 cm

Teknigi Alt Orta Ust Kontrol F p
Permeabilite (cm/h) 032" 044> 034™  0,58° 27,436 0,000
Nem (%) 11,53* 19,12° 18,31® 12,59 4,589 0,038
Su tutma kapasitesi (%) 25,54 3532° 32,30° 28,66° 6272 0,017

. - - 3

Hacim agirlig1 (g/cm’) 126 123 124 1,17 0,838 0,510
Ince kisim (%) 4782 41,56 44,86 52,85 0,424 0,741

Traktor
Kaba kisim (%) 52,18 58,44 5514 47,15 0424 0,741
Kum (%) 70,53 6949 71,62 6556 1,044 0424
Kil (%) 12,12* 14,63* 13,25° 18,60 5224 0,027
Toz (%) 1735 15,87 15,13 1584 0512 0,685
Higroskopik nem (%) 4,10 3,59 3,39 3,10 0,524 0,678

Not: Farkli harfler gruplarin birbirinden énemli derecede farkli oldugunu ifade etmektedir, p<0,05

Orman traktorii ile bolmeden ¢ikarma ¢alismalarinin orman topraginin alt kisminin

(15-35 cm) fiziksel ozellikleri iizerine etkisi incelendiginde, orman topraginin iist

kisminda oldugu gibi permeabilite degerlerinin ¢alisma yapilan yerlerde Onemli

derecede (p<0,001) azaldig1 belirlenmistir. Alt topraklarin hacim agirliginda 6nemli

bir degisme belirlenmez iken alt topraklarin yiizde nem ve su tutma kapasitesi dnemli

derecede etkilenmistir. Uriinlerin tasindig1 ve bosaltildigi yerlerin topraklarmmn alt

kisimlarinda yiizde nem ve su tutma kapasitesi dnemli derecede (p<0,05) artmistir.

Caligmalarin yapildigi yerlerin topraklarinin alt kismindaki kil miktarinin da énemli

derecede azaldig1 (p<0,05) belirlenmistir (Tablo 10).
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B 0-15cm e 15-30 cm

14 0,93
0,9 -
0,8 -
0,7 -
064 0,53
051 ¢
0,4
0,3 -
0,2 -
0,1

0,67

0,47

Permeabilite (cm/h)

Alt Orta Ust Kontrol
Toprak Etkilenme Alani

Sekil 9. Traktor kullanilarak kablo ¢ekimi ile bolmeden ¢ikarma tekniginde alt ve iist
toprak derinliklerindeki permeabilite degigimi.

Permeabilite degerlerinin tersine, orman traktorii ile bdlmeden ¢ikarma yapilan
alanlarda topraklarin hacim agirlig1 degerleri, kontrol alanlarina gore oldukca yiiksek

bulunmustur (p<0,001) (Sekil 10).

\0-15 cm m 15-30 cm

1.4 4 1261,26 1,251 23 1,24

Hacimagrig (g/cm3)

Alt Orta Ust Kontrol

Toprak Etkilenme Alani

Sekil 10. Traktor ile bélmeden ¢ikarmanin orman topragmin alt ve iist derinlik
kademelerindeki hacim agirlig1 iizerine olan etkileri.

43



3.1.3. Orman Hava Hatti ile Bélmeden Cikarmamn Topraklarin Fiziksel
Ozelliklerine Olan Etkisi

Orman Hava hatlar1 ile bolmeden ¢ikarmanin yapildigr deneme alanlarinda topragin
fiziksel Ozellikleri {izerindeki degisimleri gosteren analiz sonuglart 0-15 cm
derinlikten alman Ornekler Tablo 11°de, 15-30 cm derinlikten alinan 6rnekler igin

Tablo 12°de gosterilmistir.

Tablo 11. Orman hava hatt1 ile bolmeden ¢ikarma tekniklerine gére orman topraginin
ist (0-15 cm) kademesinin fiziksel 6zellikleri iizerindeki etkileri, F ve p

degerleri.
Bolmeden Toprak Derinligi
Cikarma Toprak Ozellikleri 0-15 cm
Teknigi Alt Orta Ust Kontrol F p
Permeabilite (cm/h) 071 088 077 094 2328 0,151
Nem (%) 2786 31,79 28,69 2552 1,034 0428

Su tutma kapasitesi (%) 46,43 53,05 5620 4730 0,555 0,659

Hacim agirlig1 (g/cm’) 094 1,00 0,83 0,79 0,860 0,500
Hava Ince kisim (%) 5537 67,08 5395 56,42 0,499 0,693
Hatt1 Kaba kisim (%) 44,63 32,92 46,05 43,58 0,499 0,693
Kum (%) 64,19 6565 69,01 6353 1,649 0254
Kil (%) 20,46 19,03 1629 1942 0,854 0,503
Toz (%) 15,35 15,32 14,70 17,05 0,836 0,511
Higroskopik nem (%) 4,75 4,60 5,05 6,50 1,002 0,440

Kontrol alanlariyla karsilastirildiginda, hava hatti kullanilarak bdélmeden ¢ikarma
calismalarinin  yapildig1 alanlarda orman topraginin hem st hem de alt
kademelerinin fiziksel Ozelliklerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik

olmadig1 gortilmektedir (p>0,05).
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Tablo 12. Orman hava hatti Ile Bolmeden cikarma tekniklerine gdre orman
topragmin alt (15-30 cm) kademenin fiziksel ozellikleri tizerindeki
degisimler, F ve p degerleri.

Bolmeden ) Toprak Derinligi

Cikarma Toprak Ozellikleri 15-30 cm

Teknigi Alt Orta Ust Kontrol F p
Permeabilite (cm/h) 041 052 029 020 0653 0,603
Nem (%) 27,15 2597 24,08 2291 0828 0,515

Su tutma kapasitesi (%) 44,41 40,86 3830 36,83 0,547 0,664

. - - 3
Hacim agirlig1 (g/cm™) 1,10 1,19 1,20 113 0286 0,835
Ince kisim (%) 6743 7478 5564 5489 2590 0,125
Hava
Hatti  Kaba kisim (%) 3257 2522 4436 4511 2,590 0,125
Kum (%) 66,41 5872 63,8 60,73 15597 0,265
Kil (%) 2323 2249 19,60 2463 1,754 0233
Toz (%) 1036 18,79 16,60 14,64 2414 0,142
Higroskopik nem (%) 447 459 382 454 0202 0892

3.2. Bolmeden Cikarmada Topragin Kimyasal Ozelliklerine Ait Bulgular

Calismada bolmeden ¢ikarma tekniklerinin orman topragiin kimyasal 6zelliklerinin
nasil etkiledigi konusu da arastirilmistir. Bu amagla yapilan analiz ve dl¢limlerden
elde edilen bulgular bolmeden ¢ikarma tekniklerine goére ayri ayri olarak asagida

verilmigtir.

3.2.1. insan Giicii ile Bélmeden Cikarmammn Topraklarin Kimyasal

Ozelliklerine Olan Etkisi

Insan giicii ile bdlmeden ¢ikarmanin neden oldugu orman topragmin bazi kimyasal
ozellikleri ve besin element miktarlarinda meydana gelen degisimler iist toprak

kademesi i¢in Tablo 13°de, alt toprak kademesi i¢in Tablo 14’de gosterilmistir.
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Tablo 13. Insan giicii ile bolmeden ¢ikarmanin orman topraginin iist (0-15 cm)
kismmin bazi kimyasal 6zellikleri ve besin elementleri miktar1 tizerine
olan etkileri.

Bolmeden

¢ikarma

teknikleri Toprak ozellikleri Alt Orta Ust Kontrol F P
pH (H>0) 569 546 535 525 0,561 0,656
Organik madde(%) 508" 437° 553  713° 11,06 0,003

Elektriksel iletkenlik (uS) 1619 83,6 962 827 0682 0,588

Kireg (%) 150 147 357 807 1262 0351

Fosfor (P,0s) (mg/kg) 8,80° 8,10° 598 10,6° 19,08 0,001

K,0 (mg/kg) 126,4° 502" 28,8 172,8% 30,54 0,000
Insan  Ca (mg/kg) 727,00 5882° 694,.8° 1329,7° 4774 0,034
QGici
Mg (mg/kg) 506,4° 357.4% 489.9° 805,6° 13,163 0,002
Na (mg/kg) 533" 11,0° 4,07°  691° 3325 0,077
Fe (mg/kg) 82,6° 150,5° 152,7° 139,0° 3,053 0,092
Zn (mg/kg) 144 1,12 129 1,17 0278 0,840
Cu (mg/kg) 218 204 1,70 1,86 0340 0,797
Mn (mg/kg) 402 454 488 439 0154 0924

Not: Farkli harfler gruplarin birbirinden 6nemli derecede farkli oldugunu ifade etmektedir, p<0,05

Insan giicii ile bolmeden c¢ikarma tekniklerinde alt ve {ist toprak derinlik
kademelerindeki pH degerlerinde istatistiksel bir degisim goriilmemistir. Ayrica
insan giicli kullanilarak yapilan bolmeden ¢ikarma islemlerinde topraklarin organik
maddesinde ve diger besin elementleri miktarlarinda (P,Os, K,O, Ca, Mg, Na ve Fe)
onemli derecede kayiplar oldugu belirlenmis, bu durum her iki derinlik kademesi i¢in

de gegerli olmustur (Tablo 13, 14).
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Tablo 14. insan giicii ile bolmeden ¢ikarmanin orman topragmmn alt (15-30 cm)
kisminin baz1 kimyasal 6zellikleri ve besin elementleri miktar1 tizerine
olan etkileri.

Bo6lmeden

¢ikarma

teknikleri Toprak 6zellikleri Alt Orta Ust Kontrol F p
pH (H,O) 6,04 58 545 577 0909 0,479
Organik madde(%) 3.61° 432 341°  512° 5547 0,024

Elektriksel iletkenlik (uS) 563 99,0 96,9 71,8 1,061 0,418

Kireg (%) 140 147 140 143 0,032 0992

Fosfor (P,0s) (mg/kg) 511 533 456 7,90 7,680 0,100

K>0 (mg/kg) 81,9° 80,0° 46,7° 164,7° 9,087 0,006
Insan Ca (mg/kg) 611,3° 471,0° 1279,0° 1566,0° 24,277 0,000
Giict
Mg (mg/kg) 491,00 389,5° 330,7° 663,0° 3,822 0,057
Na (mg/kg) 22,1° 321" 21,1* 350" 10,160 0,040
Fe (mg/kg) 433 41,9 500 41,7 0,101 0,927
Zn (mg/kg) 043 038 094 034 1,109 0,400
Cu (mg/kg) 186 1,50 1,43 1,75 0446 0,727
Mn (mg/kg) 199 234 168 329 1,762 0,233

Not: Farkli harfler gruplarin birbirinden 6nemli derecede farkli oldugunu ifade etmektedir, p<0,05

@ 0-15 w 15-30

Organik medde (%9

Alt Orta Ust Kontrol

Toprak Etkilenme Alani

Sekil 11. Insan giicii ile bolmeden ¢ikarmanin alt ve {ist toprak kademelerindeki
organik madde lizerine olan etkileri.
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Organik madde bakimindan iist topraklardaki azalma alt topraklara goére daha
fazladir (Sekil 11).

Alt 8 Orta 8 Ust B Kontrol

Besin elementleri (K20,Ca,Mg,Fe)
2
o

Sekil 12. Insan giicii ile bdlmeden gikarmanin besin maddelerinden K,0, Ca, Mg ve
Fe’in alt ve iist toprak derinligindeki miktarlari izerine olan etkileri.

‘ Alt s Orta g Ust B Kontrol ‘

40.00 -

35.00

30.00

25.00

20.00 -

15.00

Besin elementleri (P205), (Na)

10.00

5.00 -

P205 (mg/kg) Na (mg/kg) P205 (mg/kg) Na (mg/kg)

Sekil 13. Insan giicii ile bdlmeden ¢ikarmanin orman topraginin fosfor(P,Os) ve Na’
degerleri lizerine olan etkileri.
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Deneme alaninin alt, orta ve iist kisimlarindaki toprak profillerinin yine ayn1 deneme
alan1 i¢in acilan kontrol toprak profilindeki alt (0-15) ve iist (15-30) toprak
kademelerindeki besin elementlerinden K,O, Ca, Mg ve Fe’deki degisimler Sekil 12,
besin elementlerinden fosfor(P,Os) ve Na’daki degisimler ise Sekil 13’de
goriilmektedir. Goriildiigli gibi besin element miktarlari kontrol noktasina gore

azalmustir.

3.2.2. Traktor ile Bolmeden Cikarmanin Topraklarin Kimyasal Ozelliklerine

Olan Etkisi

Traktor ile bolmeden ¢ikarma tekniginin kullanildigi deneme alanlarindan alinan
toprak ornekleri lizerinde yapilan 6l¢iim ve analiz sonuglarindan elde edilen degerler

toprak derinligine gore Tablo 15 ve Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 15. Traktor ile bolmeden ¢ikarma tekniginin orman topraginin iist (0-15 cm)
kisminin bazi kimyasal 6zellikleri ve besin elementleri miktar1 {izerine
olan etkileri.

Bolmeden

¢ikarma

teknigi  Toprak 6zellikleri Alt Orta Ust Kontrol F p
pH (H20) 443 498 466 440 0,643 0,609
Organik madde(%) 546° 3,94 559 624° 21242 0,000

Elektriksel iletkenlik (uS) 40,7 458 476 526 0,281 0,823

Kireg (%) 247 267 1,70 1,87 0418 0,745

Fosfor (P,0s) (mg/kg) 7,55 5990 725" 9.66° 8985 0,006

K,0 (mg/kg) 22,5 42,1 445°  79,7° 20,924 0,000
Traktér ~ Ca (mg/kg) 205,8° 414,6° 332,0° 710,5° 10,836 0,003
Mg (mg/kg) 447 798" 824° 163,7° 1652 0,001
Na (mg/kg) 2,54 550 506 542 0264 0,850
Fe (mg/kg) 1942 1313 1079 1751 2012 0,191
Zn (mg/kg) 386 3,18 242 611 2898 0,102
Cu (mg/kg) 0,80 048 037 037 0545 0,665
Mn (mg/kg) 272° 286" 10,5° 59,66 9416 0,005
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Tablo 16. Traktor ile bélmeden ¢ikarma tekniginin orman topraginin alt (15-30 cm)
kisminin bazi kimyasal 6zellikleri ve besin elementleri miktarin tizerine
olan etkileri.

Bolmeden

¢ikarma

teknigi  Toprak ozellikleri Alt Orta Ust Kontrol F p
pH (H20) 454 504 477 448 1,122 039
Organik madde(%) 329" 3,59° 373" 503> 3,811 0,058

Elektriksel iletkenlik (uS) 29,0 33,6 312 42,6 1,644 0,255

Kireg (%) 197 823 540 657 0472 0710

Fosfor (P,0s) (mg/kg) 6,53° 5,70 640° 897° 4,591 0,038

K>0 (mg/kg) 463" 67,4° 584> 8529 4744 0,035
Traktor — Ca (mg/kg) 3132 492,8 3339 4722 2296 0,155
Mg (mg/kg) 81,2° 853" 822° 1485 9692 0,005
Na (mg/kg) 335 042 611 195 0676 0,591
Fe (mg/kg) 50,6' 948" 1044° 1656° 6517 0015
Zn (mg/kg) 1,35 1,57 1,90° 3,40° 7,617 0,010
Cu (mg/kg) 024 067 045 032 1614 026l
Mn (mg/kg) 4,03 20,5 133> 44,7 13,973 0,002

Not: Farkli harfler gruplarin birbirinden dnemli derecede farkli oldugunu ifade etmektedir, p<0,05

Traktorle bolmeden ¢ikarma tekniklerinde de insan giiciindeki gibi pH degerlerinde
istatistiki agidan farklilik goriilmemistir. Bununla beraber, traktdr ile bolmeden
¢ikarmada iist ve alt topraklarin organik maddesinin, P,Os K,0, Ca, Mg ve Mn besin

elementleri miktarlarinin 6nemli derecede azaldigi tespit edilmistir (Tablo 15, 16).

Traktor kullanilarak yapilan bolmeden ¢ikarma ¢alismalarinda orman topraginin alt

ve list toprak kademelerindeki organik madde degisimi Sekil 14’de verilmistir.

Deneme alaninin alt, orta ve tist kisimlarindaki toprak profillerinin yine ayn1 deneme
alan1 i¢in agilan kontrol toprak profilindeki alt (0-15) ve st (15-30) toprak
kademelerindeki besin elementlerinden fosfor(P,Os), KoO ve Mn’deki degisimler
Sekil 15°de, besin elementlerinden Ca ve Na’daki degisimler ise Sekil 16’da

goriilmektedir.
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Organik madde

3 0-15 =m 15-30

6,24

Alt Orta Ust Kontrol

Toprak Etkilenme Alani

Sekil 14.

Traktor ile bolmeden cikarmanin orman topraginin alt ve iist toprak
kademelerinin organik maddesi lizerine olan etkileri.

90 -

80 -

70

60

50

40 -

30 -

Besin elementleri (P205,K20,Mn)

20 -

10

@ Alt B Orta @ Ust B Kontrol

G=
K20 (mglkg)

P205 (mg/kg) K20 (mg/kg)

Mn (mg/kg) | P205 (mg/kg)

0-15¢cm 15-30 cm

Sekil 15.

Traktor ile bolmeden ¢ikarmanin alt ve iist toprak derinligindeki besin
maddelerinden fosfor(P,Os), K;O ve Mn’in miktarlar1 iizerine olan
etkileri.
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Sekil 15 ve 16’da goriildiigii gibi alt, orta ve iist noktalarda besin element miktarlar

kontrol noktasina gore azalmistir.

‘ Alt ® Orta Ust B Kontrol

800 -

700

600 -+

500

400

300 -

Besin dlemetieri (CaVb)

200 +

100 4

Ca (mg/kg) Mg (mg/kg) Ca (mg/kg) Mg (mg/kg)

Sekil 16. Traktor ile bolmeden ¢ikarmanin alt ve ist toprak derinligindeki besin
maddelerinden Ca ve Mg’un miktarlar iizerine olan etkileri.

Traktor giicii ile bolmeden ¢ikarma tekniklerinde de insan giiciinde de oldugu gibi
topraklarin yapisal karakteristikleri, havalanmasi ve toprak su dengesi traktor
faaliyetlerinin sikistirmalariyla olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu etkilenme toprak
organizmalarint ve kok gelismesini 6nemli derecede zayiflatabilmekte ve toprakta
meydana gelen bu sikisma agaclarin gelismesini azaltmaktadir. Gerekli makro ve
mikro bosluklarin olmamasindan dolay1 6li Ortiiniin ayrismasi ve topraga besin
elementi olarak doniisii saglayan mikro organizmalarin faaliyetleri yavaslamakta,

buna bagli olarak topraktaki besin element miktar1 azalmaktadir.

3.2.3. Orman Hava Hatt1 ile Bolmeden Cikarma Tekniginin Topraklarin
Kimyasal Ozelliklerine Olan Etkisi

Orman hava hatti ile bélmeden ¢ikarma tekniginin orman topraginda bazi1 kimyasal
Ozellikleri ve besin element miktarlarina olan etkilerini gostermeye yonelik yapilan
Olciim ve analizlerden elde edilen veriler asagidaki tablolarda verilmistir (Tablo 17,

18).
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Tablo 17. Orman hava hatt1 ile bolmeden ¢ikarmanin orman topraginin iist (0-15 cm)
kisminin bazi kimyasal 6zellikleri ve besin elementleri miktar1 iizerine
olan etkileri.

Bolmeden

cikarma

teknigi  Toprak ozellikleri Alt Orta Ust Kontrol F p
pH (H,0) 4,15° 445> 454> 442> 6,777 0014
Organik madde(%o) 505 485 577 546 0259 0,853
Elektriksel iletkenlik (uS) 40,1 380 37.6 433 0311 0817
Kireg (%) 130 143 1,02 688 0,950 0461
Fosfor (P,0s) (mg/kg) 711 647 859 7,8 0392 0,762
K0 (mg/kg) 66,5 2055 66,8 755 0,710 0,572

H

ava Ca (mg/kg) 2443 6457 4923 4427 1321 0333

Hatt1
Mg (mg/kg) 563 1250 1143 1088 0,739 0,558
Na (mg/kg) 1,73 439 0,65 455 1,588 0267
Fe (mg/kg) 231,6 180,0 1380 213,8 0879 0,491
Zn (mg/kg) 266 422 2,02 454 1352 0325
Cu (mg/kg) 057 096 053 079 1553 0275
Mn (mg/kg) 042 841 7.3 303 231 0,153

Not: Farkli harfler gruplarin birbirinden 6nemli derecede farkli oldugunu ifade etmektedir, p<0,05

Orman hava hatti kullanilarak bdlmeden c¢ikarma calismalarinin, alanin yiizey
topraklarinin pH degerlerini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degistirdigi
(p>0,05), diger calisilan 6zellikler bakimindan ise herhangi bir degisiklige neden
olmadig1 goriilmektedir (Tablo 17). Hava hatt1 ile bolmeden ¢ikarma esnasinda
yiliklemenin yapildigi alanda toprak pH degerinin azaldigi, orta ve iist kisimlarda ise
onemli bir farklilik gostermedigi goriilmektedir (Sekil 17). Hava hatt1 ile bolmeden
cikarma tekniginin topragin alt ve iist kisimlarinda kimyasal 6zelliklerini ve besin

elementleri miktarlarini en az etkiledigi goriilmiistiir.
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Tablo 18. Orman hava hatt1 ile bélmeden ¢ikarmanin orman topraginin alt (15-30
cm) kismmin bazi kimyasal 6zellikleri ve besin elementleri miktar
tizerine olan etkileri.

Bo6lmeden

¢ikarma

teknigi  Toprak ozellikleri Alt Orta Ust Kontrol F p
pH (H>O) 444 459 471 4,69 3,428 0,073
Organik madde(%) 290 2,58 3,16 3,61 1,296 0,341

Elektriksel iletkenlik (uS) 24.40 28,9 251 31,1 2,731 0,114

Kireg (%) 837 1,07 2,00 1,44 0,927 0471

Fosfor (P,0s) (mg/kg) 789 466 661 6,68 1,797 0,226

K,0 (mg/kg) 402 422 275 567 0,757 0,549
Hava  Ca (mg/kg) 2384 8399 2372 4979 2964 0,097
Hatt1
Mg (mg/kg) 68,0 178,1 132,7 151,7 1,127 0,394
Na (mg/kg) 075 749 066 641 15259 0,001
Fe (mg/kg) 87,8 107,7 858 112,7 0263 0,850
Zn (mg/kg) 1,71 2,48 148 235 1,291 0,342
Cu (mg/kg) 0,64 097 061 0,86 1,168 0,380
Mn (mg/kg) 356 556 164 523 0,777 0,539
‘EﬂO—‘IScmn‘IS—SO‘
4,8 -

4,71

4,69

Alt Orta Ust Kontrol
Toprak Etkilenme Alani

Sekil 17. Hava hatti ile bolmeden ¢ikarma tekniginde pH degerindeki degisimler.
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4. TARTISMA

Ug farkli bélmeden ¢ikarma tekniginin, orman topraklarmin iist (0-15 cm) ve alt (15-
30 cm) derinlik kademelerindeki bazi fiziksel 6zellikleri (permeabilite, yiizde nem,
higroskopik nem, su tutma kapasitesi, hacim agirlig1, ince ve kaba kismi, ylizde kum
kil ve toz miktarlar1), baz1 kimyasal 6zellikleri (pH, organik madde, elektriksel
iletkenlik ve kire¢ miktarlart) ve besin element miktarlarinda meydana gelen

degisimler irdelenerek, asagida benzer caligmalarla karsilastirilmistir.

Calismanin sonuglari, bu konuda daha onceden yapilan diger arastirma sonuglari ile
(Makineci ve ark.,. 2007; Demir ark., 2007ab) benzerlik gostermektedir. Makineci ve
ark. (2007) tarafindan goknar mescerelerinde bélmeden ¢ikarma ¢aligmalar: sirasinda
olusan siiritme yollarinin farkli mesafelerinde, orman toprak o6zellikleri iizerindeki
degisimini inceledigi ¢alismalarinda, topraklarin 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik
kademelerinde organik karbon ve besin elementleri miktarlarinin daha az oldugunu
belirtmislerdir. Bu c¢alismalarin sonuglarina gore, bolmeden c¢ikarma faaliyetleri
sirasinda, toprak yiizeyine baski uygulayan ve toprak yilizeyinde bulunan 6lii Ortii
kisminin topraktan uzaklasmasina neden olan bélmeden ¢ikarma tekniklerinin sadece
topragin fiziksel ozelliklerini degil (Eroglu ve ark., 2009; Makineci ve ark., 2007)
ayni zamanda topraklarin kimyasal oOzelliklerini de olumsuz yonde etkilendigi

anlagilmistir.

Traktor ve insan giicii kullanilarak bolmeden ¢ikarma yapilan deneme alanlarinin st
ve alt kisimlarinda, orman topraklarin permeabilite ve hacim agirligi degerlerinde
onemli derecede bir degisme olmustur. Bolmeden ¢ikarma faaliyetlerinin
gerceklestigi yiikleme, siiriitme ve bosaltma yapilan yerlerde permeabilite degerleri
azalmis, hacim agirhig1 degerleri ise artmistir. Fakat diger fiziksel 6zellikler 6nemli

derecede etkilenmemistir.

Insan giicii ya da traktérle yapilan bdlmeden cikarma calismalarinda toprak
ylizeyinde meydana gelen basing, vibrasyon ve kesme stresi toprak sikigsmasina
neden olmaktadir. Baz1 ¢alismalarda bu etkilerin topraklarin toplam bosluklarinin

% 20’ye varan oranda azalmasina ve mikro bosluklar yoniinde makro bosluklarin
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% 50-60 oraninda azaldig: bildirilmistir (Herbauts ve ark., 1996). Bunun sonucunda,
topraklarin hacim agirliginin yaklasik % 22 oraninda artabilecegi Ablan ve ark.,
(1994) tarafindan not edilmistir. Miller ve ark., (1996) tarafindan yapilan calismada
ise hacim agirhig1 degerindeki artis % 40’a kadar ¢ikmaktadir. Son yapilan ¢alismada
bu artig traktor ile bolmeden ¢ikarmada % 42, insan giicii ile bélmeden ¢ikarmada %
46 olarak bulunmustur. Topraklarin bosluk boyutundaki azalma ytiksek miktarda su
tutulmasina neden olmaktadir (Ballard, 2000). Topraklarda meydana gelen sikisma
topraklarin gegirim giiciiniin de % 30-50 oraninda azalmasina neden olabilmektedir
(Aust ve ark., 1998). Bu etkiler neticesinde, Dickerson (1976) tarafindan yapilan bir
caligmada, toprak sikismasi olmayan yerlerin permeabilite oranlarinin (11,4 cm/h),
traktor tekerlerinin gectigi yerlerde 1,1 cm/h diistiigli belirtmistir. Benzer sonuglar
Cullen ve ark. (1991) ve Ballard (2000) tarafindan da bildirilmistir. Bu ¢alismada
traktor ile bolmeden ¢ikarmada permeabilite degerlerinde % 50 azalma meydana

gelirken, insan giicii ile bélmeden ¢ikarmada bu azalma % 70’e ulasmustir.

Insan giicii ile yapilan bdlmeden ¢ikarma galigmalari sirasinda meydana gelen
striitme ~ seritlerindeki topraklarin fiziksel Ozelliklerindeki degisimler bircok
arastirmaci tarafindan incelenmistir. Ornegin, Makineci ve ark. (2007) tarafindan
goknar mescerelerinde bolmeden ¢ikarma calismalari sirasinda olusan siiriitme
yollarinin farkli mesafelerinde, orman toprak ozellikleri iizerindeki degisimi
inceledigi ¢alismalarinda, topraklarin 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerinde kil,
ince kisim, ylizde nemin ve hacim agirliginin 6nemli derecede azaldig: belirtir. Yine
aynt bolgede, aynm1 konuda fakat kaymm mescerelerinde bolmeden c¢ikarma
caligmalarinin orman topraklari iizerine etkisini inceleyen Demir ve ark. (2007a) ise
stiriitme ¢aligmalarinin 0-5 cm derinlik kademesinde ince kisim, ylizde nem ve hacim
agirhiginin 6nemli derecede azaldigini, fakat topraklarin tekstiirinde onemli bir
degisime neden olmadigin1 bulmuslardir. Topraklarin 5-10 cm derinlik kademesinde
ise tim bu Ozelliklerin siiriitme yapilan topraklarda onemli derecede azaldigim
belirtmislerdir. Benzer sonuglar, Demir ve ark. (2007b) tarafindan ayn1 bolgede mese
mescereleri i¢in de belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismanin bulgular1 da, Dogu ladini
mescerelerinde bolmeden ¢ikarma faaliyetlerinin insan giicii kullanilarak yapilmasi
neticesinde olusan siiriitme sirasinda, topraklarin hem iist hem de alt kisimlarindaki

toprak ozelliklerinin, 6zellikle permeabilite ve hacim agirliginin, énemli derecede
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etkilendigini ortaya koymaktadir. Insan giicii kullanilarak bdlmeden c¢ikarma
sirasindaki sikistirmalar topraklarin yapisal karakteristikleri, havalanmasi ve toprak
su dengesi iizerinde olduk¢a 6nemli olup, toprak organizmalarini ve kok geligsmesini
onemli derecede etkileyebilmektedir (Makineci ve ark., 2007). Bu etkilenme, ilksel
koklerin uzama ve topraklarda ilerleme giiciinii azaltarak besin elementi ve su alma
yetenegini diistirmektedir (Kozlowski, 1999). Sonugcta, toprakta meydana gelen bu
sitkisma agaclarin gelismesini azaltmaktadir (Gebauer ve Martinkova, 2005).
Topraklarin bu sekilde bozulmasi, sikismasi ve Ozelliklerinin degismesi toprakta
onemli roller iistlenen organizmalarin (6rnegin, Oli Ortii ayrigmasindaki onemli
rolleri) aktifliligini ve ¢esidini etkileyerek toprak verimliliginin diismesine neden

olabilmektedir (Gobat ve ark., 1998).

Yapilan 6l¢iim ve analiz sonuglarina gére orman hava hatti kullanilarak bdlmeden
cikarma g¢alismalarinin yapildig: alanlarda hem {ist hem de alt topraklarin fiziksel
ozelliklerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik olmadigr goriilmektedir
(p>0,05). Benzer ¢alismalarda da (Baumgras ve ark., 1995; Elias, 1998; Bock ve Van
Ress, 2002) hava hatlar1 kullanilarak yapilan odun hammaddesi tasimasinin taginan
iirlinlerin zeminle temasini en aza indirerek topragin fiziksel 6zelliklerinde 6nemli

degisimler olusturmadig1 yoniinde sonuglar bildirilmistir.

Farkli 3 teknik kullanilarak orman iiriinlerinin bolmelerden ¢ikarilmasi sirasinda,
orman topraklarinin tist (0-15 cm) ve alt (15-30) kisimlarinin baz1 kimyasal 6zellikler
(pH, organik madde, elektriksel iletkenlik ve kire¢ miktarlar) ve besin element
miktarlarinda meydana gelen degisimler, benzer calismalarla asagida

karsilastirilmistir.

Orman hava hatti kullanilarak bdlmeden c¢ikarma calismalarinin, alanin yiizey
topraklarinin pH degerlerini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degistirdigi
(p>0,05), diger calisilan 6zellikler bakimindan ise herhangi bir degisiklige neden
olmadig1 goriilmiistiir. Hava hatt1 ile bolmeden ¢ikarma esnasinda yiiklemenin
yapildig1 alanda toprak pH degerinin azaldigi, orta ve iist kisimlarda ise énemli bir
farklilik gostermedigi tespit edilmistir. Traktor ve insan giicli kullanilarak bolmeden
cikarma calismalarinda ise iist toprak pH degerleri etkilenmemistir. Bununla beraber,

traktor ile bolmeden ¢ikarmada iist topragin organik maddesinin, K,O, Ca, Mg ve
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Mn besin elementleri miktarlarinin énemli derecede azaldig: tespit edilmistir. Insan
giicii kullanilarak yapilan bdlmeden c¢ikarma islemlerinde de benzer sekildeki
topraklarin organik maddesinde ve diger besin elementleri miktarlarinda (P,Os, KO,

Ca, Mg, Na ve Fe) onemli derecede kayiplar oldugu belirlenmistir.

Insan giicii ya da traktorle yapilan bolmeden ¢ikarma calismalarinda toprak
ylzeyinde meydana gelen basing, vibrasyon ve kesme stresi toprak sikismasina
neden olmaktadir. Bazi ¢aligmalarda bu etkilerin topraklarin toplam bosluklarinin
%20’ye varan oranda azalmasina ve mikro bosluklar yoniinde makro bosluklarin
%350-60 oraninda azaldig1 bildirilmistir (Herbauts ve ark., 1996). Toprak sikigtirmasi
ile toprak yilizeyinde ya da toprak iist kisminda bulunan 6lii ortii ya da organik madde
kisimlarinin ayristiritlmasi sonucu agiga ¢ikan besin elementleri ile ortamda bulunan
suyun toprak icerisinde birlikte ilerlemesi ve bitki koklerine ulasarak bitkinin bundan
yararlanmas1 da olumsuz etkilenebilecektir. Calismamizdan elde edilen sonuglar,
insan ve traktor giiciiyle yapilan faaliyetlerin, topragin kimyasal 6zellikleri ve besin

elementleri miktarlarini olumsuz etkiledigini gortilmektedir.

Toprak organik maddesinin ve dolayisiyla toprak besin elementlerinin asil kaynagi
orman topragi yiizeyinde bulunan 6li Ortiiniin ayrigsmast sonucunda topraga sizan
veya karisan besin elementleridir (Sariyildiz ve ark., 2005, 2008, 2009). Topraklara
organik madde ve besin elementi saglayan diger onemli bir kaynak ise toprak
icindeki koklerdir. Ornegin Fogel (1983) ibreli ormanlar altindaki sadece kilcal kok
kiitlesinin 1000—12600 kg/ha arasinda degistigini belirtmektedir. Bu degerlere yakin
miktarda kok kiitlesi Hendrick ve Pregitzer (1993) tarafindan mese, kaymn ve
akcaagac karisimindan olusan biiklerde belirlenmistir. Bu sebeple, ister toprak
ylizeyinde olsun ister toprak altinda bulunsun, bitki 6li kisimlar1 ve bu kisimlarin
ayristirilmasi ile toprak organik maddesi ve besin elementleri arasinda kaginilmaz bir
iliski mevcuttur. Olii 6rtii ayrismasi, orman ekosistemi i¢inde yer alan agaglarin
gelismesi i¢in gerekli olan besin elementlerinin saglanmasi, bu besin elementlerinin
dongii siireclerinde bir besin deposu olmasi yaninda, ortamda yasayan toprak mikro
ve makro organizmalari i¢in bir enerji kaynagidir (Sartyildiz ve ark. 2005, 2008). Bu
kaynaklarin, bolmeden ¢ikarma faaliyetleri sirasinda ortamdan uzaklagtirilmasi ya da
bu kaynaklar1 ayristirarak topraga organik madde ve besin elementi saglayacak

makro ve mikro organizmalar i¢in olumsuz sartlar meydana getirilmesi topraklarin
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organik madde ve besin elementleri bakimindan fakirlesmesini de kacinilmaz

kilacaktir.

Toprak sikistirmasi ile toprak yiizeyinde ya da toprak iist kisminda bulunan 6lii ortii
ya da organik madde kisimlarinin ayristirilmasi sonucu agiga ¢ikan besin elementleri
ile ortamda bulunan suyun toprak igerisinde birlikte ilerlemesi ve bitki koklerine
ulagarak bitkinin bundan yararlanmasi da olumsuz etkilenebilecektir. Calismamizdan
elde edilen sonuglar, insan giiciiyle yapilan faaliyetlerin, toprak kimyasal 6zellikleri
ve besin elementleri miktarlarin1 topraklarin alt ve st kisimlarinda olumsuz
etkiledigini gostermistir. Bu nedenle, bitki besin elementlerinin alimini ve dolayisiyla

bitki gelisimini olumsuz yonde etkileyebilecegi sonucunu ¢ikarabiliriz.

Orman hava hatt1 kullanilarak yapilan bélmeden ¢ikarma caligmalarindaki deneme
alanlarinda ortalama olarak 300-450 m’ {iriin tasindig1 tespit edilmistir. Insan giicii ve
traktor ile bolmeden ¢ikarma c¢alismasi yapilmis deneme alanlarinda ortalama
20-50 m’ odun hammaddesi taginmustir. Goriildiigii tizere orman hava hattr ile
taginan iirlin miktarinin insan giicli ve traktor ile taginan iiriin miktarindan yaklasik
on kat fazla olmasina ragmen orman topraginin o6zellikleri {izerinde en az zarar

olusturmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Insan giicii, traktdr ve orman hava hatt1 ile yapilan bdlmeden ¢ikarma ¢aligmalarinin,
tomruklarin siiriitilmeye baslandigi, siirlitmenin devam ettigi ve siiriitiilerek
tiriinlerin toplandig1 yerlerdeki topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri {izerine
olan etkilerinin aragtirildigi bu ¢alismada, hava hatlarinin topragin fiziksel 6zellikleri
tizerinde olumsuz bir etkiye sahip olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Traktdr ve insan
giicli ile yapilan bolmeden ¢ikarma g¢alismalari, topraklarin hem {ist hem de alt
kisimlariin permeabilite degerlerini 6nemli derecede azalmakta, hacim agirlig
degerlerini ise onemli derecede arttirmaktadir. Traktorle kablo ¢ekimi ve tomruklarin
insanlar tarafindan siiriitiilmesi esnasinda toprak ylizeyine uygulanan basing,
topraklarin sikigmasimma ve bosluk boyutlarinin  kiigiilmesine neden olarak
permeabilite degerlerinin diismesine, hacim agirliginin artmasina neden olmaktadir.
Bu degerlerde meydana gelen farkliliklarin zaman igerisinde topraklarin yapisal
ozelliklerini, toprak su dengesini, kok ilerlemesini, toprak organizmalarini, besin
elementi ve su alimini etkileyerek toprak verimliligini ve bunlara bagl olarak agac
gelismesini etkileyebilecektir. Bu faktorler bu calismada aragtirllmamustir, fakat
gelecekte bu konuda yapilacak arastirmalar konunun daha iyi anlagilmasi agisindan

Onem kazanmaktadir.

Kullanilan 3 bdlmeden ¢ikarma teknigine gore calisilan alan topraklarin kimyasal
ozelliklerinde ve besin elementleri miktarlarindaki degisime bakildiginda {ig¢
bolmeden ¢ikarma teknigi igerisinde, hava hatt1 ile bolmeden g¢ikarma tekniginin
topraklarin kimyasal 6zelliklerini ve besin elementleri miktarlarin1 en az etkiledigi,
traktdr ve insan giicii ile yapilan faaliyetlerin ise organik madde ve besin elementleri

miktarlarin 6nemli derecede azalttig1 tespit edilmistir.

Artvin Orman Isletme Miidiirliigii Taslica Orman Isletme Sefligi’nde kullanilan
bolmeden c¢ikarma tekniklerinden insan gliciiyle yukaridan asagiya siiriitme, MB
Trac 900 orman traktorii ile asagidan yukartya kablo ¢ekimi ve URUS MIII orman

hava hatt1 ile asagidan yukariya askida tasima tekniklerinin; topraklarin bazi fiziksel
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ve kimyasal ozellikleri ile besin element miktarlarinda meydana gelen degisimler

tizerinde yapilan incelemeler neticesinde asagidaki sonuglar elde edilmistir.

» Bodlmeden c¢ikarma c¢alismalarinda, orman topraklarina fiziksel ve kimyasal
olarak en fazla zarari, insan giicii ve traktorle bolmeden ¢ikarma caligsmalarinin
verdigi anlasilmistir. Hava hatt1 ile bolmeden ¢ikarma orman topraginin fiziksel

ve kimyasal 6zelliklerini etkilememektedir.

* Orman hava hatlar1 kullanilarak bdlmeden c¢ikarma calismasinin yapildigi
deneme alanlarinda taginan {irlin miktari, insan giicii ve traktor kullanilan deneme
alanlarinda taginan triin miktarindan daha fazla olmasina ragmen orman

topragini en az etkileyen bélmeden ¢ikarma yontemi oldugu tespit edilmistir.

» Insan giiciiyle bdlmeden ¢ikarma ydnteminde orman topraginda fiziksel olarak en

fazla degisim Permeabilite ve Hacim Agirligi degerlerinde ger¢eklesmistir.

* Hava hatlar ile b6lmeden ¢ikarmada topragin en az zarar gordiigii veya hi¢ zarar

gormedigi belirlenmistir.

» Topragin list kisimlarindaki traktor ve insan giicti kullanimindan dolay1 meydana
gelen yirtilmalar, sertlesme ve organik maddelerin ortamdan uzaklagmasi sonucu

besin elementleri azalarak topragin fakirlesmesine sebep olmaktadir.
= pH olarak degisim sadece hava hatlarinda goriilmiistiir.

» Bodlmeden c¢ikarma faaliyetlerindeki her 3 yontemde de agaclarin kesildigi
yerdeki verdigi toprak zarari, yol kenarma cekilerek vermis oldugu toprak

zararina gore daha azdir.

Calisma sonucunda; insan giicliyle yukaridan asagiya siiriitme, traktorle asagidan
yukartya kablo ¢ekimi ve hava hatti ile asagidan yukariya askida tasima teknikleri ile
bolmeden ¢ikarmanin topragin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine vermis oldugu

zararlar goz Oniine alinarak su oneriler getirilebilir.

» Bolmeden ¢ikarma calismalarinda topraga verilen zararin en aza indirilmesi i¢in
insan giicli ile bolmeden ¢ikarma teknigi mecbur kalinmadik¢a kullaniimamali,

hava hatti ile bolmeden ¢ikarma teknigi daha fazla tercih edilmelidir.
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Makineli bolmeden c¢ikarma c¢alismalarinda yiiksek maliyet, insan giiciiyle
bolmeden ¢ikarma calismalarinda ise asir1 zarar olusmasi nedeniyle her iki

durumda da 1yi bir transport plani ve is organizasyonu yapilmasi gereklidir.

Toprak yiizeyinde olusan olumsuz etkileri en aza indirebilmek i¢in miimkiin olan

durumlarda kis kesimi tercih edilmelidir.

Traktor ve insan giicli ile bélmeden ¢ikarma caligmalarinda, zararlar1 6nlemek
adina, siiriitme seritleri iyi se¢ilmeli, siirlitme mesafesi kisa tutulmali ve traktorle
kablo ¢ekimi kullanilan yerlerde miimkiin oldugunca her seferde tek parcayla

kablo ¢ekimi yapilmalidir.

Bolmeden ¢ikarma calismalarinin orman topragina etkisini azaltmak i¢in siiriitme

seritlerine ve siirlitme yolarina dalar serilmeli.

Hava hatlan1 ile bolmeden c¢ikarmada, tasinan {irlinlerin bir ucunun miimkiin
oldugunca yere degmemesini saglayacak giizergahlar ve uygun dayanak agaglari
se¢ilmeli, tasima kablosunun yerden yiiksekligi vagon boyu + yiikleme kancas1 +

tiriin boyunun toplamindan daha fazla olmalidir.

Calisma sonucunda insan giicii ve traktor ile bolmeden ¢ikarma calismalarinin
orman topragi iizerindeki zararl etkileri oldugu tespit edilmistir. Bundan sonraki
caligmalarda her iki bolmeden ¢ikarma tekniginin farkli kosullara sahip (tasinan
iriin miktari, diri ortli yogunlugu, arazi egim, toprak yapisi vb. gibi) bolmelerde
yeterli sayida deneme alani alinarak orman toprag: tizerine etkileri aragtirilmali,
bolmeden c¢ikarma tekniklerinden kaynakli toprak zararlarinin daha ayrintili

olarak belirlenmesi i¢in 6nemlidir.
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