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ABSTRACT

EFFECTS OF SITE PREPARATION METHODS ON SOIL PRODUCTIVITY IN

EASTERN BEECH (Fagus orientalis Lipsky) ECOSYSTEMS

Yusuf SOYSAL
Master of Science: Department of Forest Engineering

Advisor: Associate Professor Dr. Oktay YILDIZ

June 2008, 56 pages

Forestry operations have an impact on soil physical, biological and chemical
properties. Extend of impact may vary with soil and forest types. However, extend
and durations of these changes have not clearly documented. Data are available for
short-term studies. But, results from short-term experiments may not be adequate to
speculate for the long-term predictions.

Eastern beech (Fagus orientalis Lipsky) is one of the most important tree
species of Turkey in terms of wood production. The understories of beech forest in
the Black Sea region are occupied with very dense purple —flowered rhododendron
(Rhododendron ponticum L.). Since these woody weed prevent seed germination and
seedling growth it must be cleared from the site during the regeneration of beech
stands.

Different site preparation and weed control techniques have been used for
many years. However, machine (bulldozer equipped with a rake) becomes the sole

technique lately. But, using machine for site preparation may remove some of the top
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soil during the operation. Thus these methods may result in significant nutrient losses
from the ecosystem and eventually reduce seedling growth.

The objectives of this study, to investigate the effects of different site
preparation methods on some of the soil physical and chemical properties and long-
term site productivity in beech natural regeneration sites in the western Black Sea
region.

Two of the experimental sites were chosen from beech stands located in the
Deredibi Forest Management Cheifship of the Akcakoca Management Directorate
(31°07° 53" N, 40°59° 46 E and (31° 07° 37" N, 40° 59° 46> E). These two
experimental sites are 750 m above the sea level and one is on the north aspect with
an average 35 % slope and the other One is facing northwest aspect with 10- 20 %
slope. The third block is located in an inland site compared to the other two blocks
(400 417 047 N, 31°19° 177 E). The elevation of the third block is about 1050 m
and it is facing North aspect with an average of 30 % slope.

Randomized block design were used for the experiment. Weeds were cleared
from the sites using labor force (grubbing), prescribed fire and bulldozer during a
mast year of the beech in 2006. Understory were sampled on 6 randomly chosen 1
m” sampling quadrates before the treatment on each block. Biomass of above and
below-ground part of understory and their macro-nutrient contents were calculated as
kg on a hectare base. Forest floor organic matter (OM) was sampled on 5 randomly
chosen spot on each experimental unit. Then OM biomass and nutrient contents were
calculated. Intact soil core samples were taken from 0-10 and 10-20 cm depth on 5
randomly chosen locations on each experimental unit. And 5 soil profiles on
randomly chosen spots on each block were dug. Then soil depth, nutrient content,

pH, texture of soil were determined.
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Data revealed that there are 45 ton understory biomass containing at least 22
ton carbon ( C), 300 kg nitrogen (N), and 15 kg phosporus (P) per hectare forests.
There are 64 % less forest-floor organic matter (OM) biomass on burned and
machine cleared sites than those of the grubbing sites. Organic matter C on the
machine site is 3.5 times less than those of the control and grubbing sites. Nitrogen,
P, calcium (Ca) and magnesium (Mg) content of the OM on machine site were 4.4,
4.2, 7.3 and 4.1 times less than those of control and grubbing sites, respectively.
Potassium content of OM on machine site is 3.4 times less than that of grubbing site.

Soil bulk densities in the first 10 and 20 cm soil depth are 34 % and 26 %
higher on machine sites than those of the other treatments, respectively. Soil cation
exchange capacities (CEC) are 31 % lower in control and machine sites than those of
the grubbing and burning sites. Grubbing and burning sites have half a degree higher
soil pH than those of machine and control sites.

The first 20 cm soil depth have 32 and 20 % lower C and N content in
machine site than those of the burned and control sites. Soil K content on machine
site is 45 % lower than those of grubbing and control sites. Soil Ca content on

machine site is 4.2 times less than that of grubbing site.

Key words: Ecosystem, sustainability, productivity, beech, rhododendron,

site-preparation, Diizce



OZET

KAYIN (Fagus orientalis Lipsky) EKOSISTEMLERINDE FARKLI SAHA

HAZIRLAMA ISLEMLERININ BESIN KAYBINA ETKISI

Yusuf SOYSAL
Yiiksek Lisans: Orman Miihendisligi Boliimii

Tez Danigsmani: Dog.Dr. Oktay YILDIZ

Haziran 2008, 56 sayfa

Ormancilik faaliyetleri toprak ve orman tipine gore etkileri degismekle
birlikte topragin fiziksel, biyolojik, kimyasal 6zelliklerini degistirmektedir. Fakat bu
degisimlerin siiresi ve verimlilige etkileri belirgin olarak ortaya konmamistir. Kisa
vadeli bazi ¢alisma sonuclar1 bulunmasina ragmen kisa vadeli veriler uzun vadeli
etkileri tahmin etmede yetersiz kalabilmektedir.

Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) Karadeniz Bolgesi ormanlarinin odun
tiretimi acisindan en 6nemli agacidir. Kaymn ormanlarinin alt tabakasinda ¢ok sik
olarak bulunan orman giilii (Rhododendron ponticum L.) tim sahalarda tohum
cimlenmesini ve fidan biiylimesini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle ormanda
yapilan genglestirme calismalari sirasinda orman  giiliiniin  temizlenmesi
gerekmektedir.

Yillardir bu ormanlarda ¢ok farkli diri-ortii temizligi ve saha hazirlama
yontemleri kullanilmis olmasina ragmen son yillarda tarakli-dozerle diri oOrtii

temizligi en cok hatta tek basina kullanilan yontem haline gelmistir. Fakat dozerle
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diri ortii temizligi sirasinda organik madde (OM) ve bir miktar iist topragin
tasinmasinin ekosistemde onemli besin kayiplarina yol agabilecegi ve hatta genclikte
beslenme sorunlar1 yaratabilecegine dair kuskular dogmustur.

Bu nedenle bu ¢alismanin amaci, Karadeniz kayin ekosistemlerinde dogal
genglestirme sirasinda uygulanan farkli saha hazirlama islemlerinin topragin bazi
fiziksel ve kimyasal ozelliklerine ve uzun vadede toprak verimliligine etkileri
arastirilmistir.

Arastirma sahalari, Bati Karadeniz kayin ekosistemlerini temsilen Bolu
Orman Bolge Miidiirliigiine Bagli kayin mescerelerinden belirlenmistir. Deneme
alanlarindan ilki Akgakoca Orman Isletme Miidiirliigii, Deredibi Orman Isletme
Sefligi’nde ve kuzey bakida (AK: Akcakoca Kuzey) 31° 07’ 53’ kuzey enlemi ile
40° 59° 46’ dogu boylaminda, ikincisi ise aym yerde fakat kuzey batida (AKB:
Akcakoca kuzeybati) 31° 07° 37" kuzey enlemi ile 40° 59° 46> dogu boylaminda
yaklasik 750 m yiiksekliklerde bulunmakta olup AK blogunun egimi yaklasik % 35
AKB blogunun egimi ise % 10-20 arasindadir. Kiyidan daha i¢ bolgede bulunan
diger arastirma sahasi Diizce Orman Isletme Miidiirliigii Asar Orman Isletme Sefligi
siirlarinda 40° 41° 047 — 41° 41° 02> kuzey enlemleri ile 31° 19° 17 — 31° 19’
20’’ dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Denizden yiiksekligi 1050 m olup
kuzey bakida yer almakta ve % 30 egime sahiptir. Calismada arazi kosullarindaki
degiskenlik dikkate alinarak en uygun deneme deseni oldugu kararlastirilan
Tamamen Rast gele Blok Deseni kullanilmistir. Kayinda bol tohumun oldugu 2006
yil1 sonbaharinda diri-Ortii sahadan insan giicii, kontrollii yangin ve makine
kullanilarak uzaklastirilmastir.

Her blokta islemlerden once rast gele yontemle 6 adet 1 m? lik diri-6rtii

ornekleme tiiniteleri olusturulmustur. Diri-Ortiiniin toprak-iistii, toprak-alti kism1 ve
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kuru madde orani belirlenmistir. Daha sonra hektardaki toplam diri-6rtii biyokiitlesi
hesaplanmistir. Ayrica 6rneklerden makro besin analizleri yapilmis ve toplam besin
miktarlar1 hesaplanmistir. Her bir deneme {initesinde rast gele belirlenen 5 noktadan
Oli-ortii tamamen toplandiktan sonra OM biokiitlesi ve igerdigi besin elementleri
miktarlar1 hesaplanmistir. OM ornekleri alindiktan sonra ayni yerden 0-10 ve 10-20
cm derinliklerden toprak ornekleri alinmistir. Ayrica her deneme iinitesinden rast
gele belirlenen 5 noktada toprak profilleri agilmistir. Toprak ornekleri ve profillerden
hacim agirligi, toprak derinligi, besin icerigi, pH, fiziksel analiz, iskelet orani vb.
bilgiler elde edilmistir.

Yapilan analizler sonucu ormanin alt tabakasinda hektarda yaklasik 45 ton
ormangiilii bulundugu belirlenmistir. Ayrica ormangiiliiniin en az 22 ton karbon (C )
depoladig1 ve en az 300 kg azot (N), 15 kg fosfor (P) icerdigi belirlenmistir.

Yakma ve dozer kullanilan sahalarda is¢i ile diri-Ortiiniin sokiildiigii sahlardan
yaklasik % 64 daha az Olii-ortii organik maddesi bulunmaktadir. Makineli islem
goren sahalarda bulunan organik madde C’sinin kontrol ve is¢i ile islem goren
sahalara oranla yaklasik 3.5 kat azaldig1 belirlenmistir. Yine makineli islem gormiis
sahalarda isci ile diri- ortii sokiimii yapilan ve hi¢ islem yapilmayan sahlara oranla
yaklasik 4.4 kat daha az N, 4.2 kat daha az P, 7.3 kat daha az kalsiyum (Ca) ve 4.1
kat daha az magnezyum (Mg) oldugu hesaplanmistir. Ayrica makineli islem gormiis
sahalarda Olii-Ortiiniin potasyum K iceriginin is¢i ile diri-ortii sokiimii yapilan
sahalardakinden yaklasik 3.4 kat daha az oldugu bulunmustur. Dozerle calisma
yapilan sahalarda topragin diger sahalara oranla ilk 10 cm’sinin % 34, ilk 20
cm’sinin ise % 26 daha fazla sikistirildigr hesaplanmistir. Hi¢ islem gormemis
sahalarla en fazla tahrip goren dozerle islenen sahalarda topragin katyon degisim

kapasitesi (KDK)’s1 is¢i ile sokiim yapilan ve yakilan sahalardan yaklasik % 31 daha
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diisiik ¢ctkmistir. Isci ile sokiim yapilan ve yakilan sahalarda toprak tepkimesinin hig
islem gormemis ve dozerle iist topragin siyrildigi sahalara oranla yaklasik yarim pH
birimi arttig1 ortaya ¢ikmistir. Topragin ilk 20 derinliginde dozerle islem gormiis
sahalardaki C ve N miktarlar1 yakma ve kontrol sahalarindakinden yaklasik % 32 ve
% 20 daha diisiik ¢ikmistir. Dozerle islem gormiis sahalardaki K miktar1 ise isci ile
diri-ortii sokiimil yapilan ve hi¢ islem yapilmayan sahalar ortalamasindan yaklasik %
45 daha azdir. Dozerle islem gormiis sahalardaki Ca miktar1 ise is¢i ile diri-ortii

sOkiimil yapilan sahalardan yaklasik 4.2 kat daha diisiik ¢cikmistir.

Anahtar kelimeler: Ekosistem, siirdiiriilebilirlik, verimlilik, kayin, orman

giilii, saha hazirlama, Diizce
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TESEKKUR

Bir¢cok kisinin ne ise yarayacagini hala bilemedigi bu yiikseklisans
calismasini yapmam icin beni ikna eden ve ¢alismalar sirasinda gece giindiiz rahatsiz
ettigim arkadasim ve tez danigmanim Oktay YILDIZ’a, ayrica alinmasinlar diye
Derya ESEN’e, Murat SARGINCI'ya, Biilent TOPRAK’a, Yasar Selman
GULTEKIN’e ve arazide iz siirmemize yardim eden beyaz adam Seyfettin UZ’a,
tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans yapmam yoniinde beni tesvik eden ve hala aklima geldikge
andigim eski miidiirim Enver KARA’ya, calisma alani ve ekipmani konusunda
yardimlarin1 esirgemeyen eski Silvikiiltiir Sube Miidiiriim Hiiseyin VARDAR’a
tesekkiir ederim.

Her seferinde tez icin fakiilteye gidiyorum diyerek yalan soyledigim Isletme
Miidiiriim Kerim GENCOGLU’na verdigi izinler adina tesekkiir ederim.

Arazi calismalarim sirasinda bana mecburen yardim eden Deredibi Orman
Isletme Sefligi personeli olan Hiiseyin COSAR’a, Remzi CALISKAN’a, Cenati
CAP’a, Murat OZKAL’a, H.Ali BILEN’e, Arif COSAR’a ve Yilmaz DEMIRTAS’a,
ayrica benden is alabilmek i¢in yag cekip isgiicii temininde yardimlarini gordiigiim
[smail AKIN’a, Mustafa MUCUK’a, Giirbiiz KURT, Muhammet ASAL ve
ekiplerine siikranlarimi sunarim.

Diizce Isletme Miidiirliigii'ne, Asar Orman Isletme Sefligi personeline ve
Asarda ayni nedenden isgiicli desteg8i saglayan Seyfullah AKIN’ve ekibine tesekkiir
ederim.

Nedenini hala anlayamadigim fakat her ihtiya¢ duydugumda ivedilikle

yardima kosan ve her isten anlayan Engin CITLAK’a ayrica ¢ok tesekkiir ederim



Tez calismalarimda bana hicbir destegi olmayan ama nedense onlara da
tesekkiir etmemi isteyen Faik KOZOK’a, Tugrul BADUROGLU’na, Ergin
KALMUKOGLU’na ve Vecihe TURNA ya tesekkiir ederim.

Toplanan orneklerin tahlil ve analizlerinde olaganiistii destek ve
yardimlarindan otiirii Eskisehir Orman Toprak ve Ekolojik Arastirmalar1 Enstitiisii
Miidiirliigii personeline de tesekkiir ederim.

T.C. Basbakanlik Devlet Planlama Tegkilati’'na bu projeye verdikleri
destekten otiirii tesekkiir ederim.

Tiim ¢alismalarim boyunca bana sirf esi oldugum icin sonsuz ilgi ve anlayis
gosteren, ozveri ile beni destekledigini soyleyen esim Giinseli ERDOGAN’a ¢ok
tesekkiir ederim.

Bu giine gelmemde emegi olan ve haklarim1 asla 6deyemeyecegim beni
kilometrelerce uzaktan sirf ogullar1 oldugum icin destekleyen ve moral veren annem

Incilay SOYSAL’a , babam Soner SOYSAL’a ve tiim aileme ¢ok tesekkiir ederim.
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ONSOZ

“Kayin (Fagus orientalis Lipsky) Ekosistemlerinde Farkli Saha Hazirlama
Islemlerinin Besin Kaybina Etkisi” adl1 bu calisma Diizce Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisi Orman Miihendisligi Anabilim Dali’'nda yiiksek lisans tezi olarak
hazirlanmustir.

Tiirkiye ormanlar1 yeni amenajman planlar1 hari¢ giiniimiize kadar odun
tiretimi esas alinarak planlanmistir. Bu planlamalarda orman verimliligi odun
tiretimine ait verilere dayanilarak yapilmistir. Orman isletmeciliginde odun iiretimi
yoniinden istenen kurulusa ulagsmak i¢in bakim ve Ozellikle de genglestirme
caligmalar1 on plana ¢ikmistir. Kayin ormanlarindaki genglestirme ¢alismalarinda ilk
tesiste diri-Ortiiniin sahadan uzaklastirilmas1 ve sonraki yillarda ise diri-Ortii
miicadelesi Ongoriilmektedir. Genglestirme c¢alismalarinda maliyetlerin yiiksek
olmast ve yapilan islemlerin ekonomik geri dongiisiiniin uzun yillar almasi,
ormancilarin uzun yillar ayni isletmede kalmamasi islemlerin uzun vadeli etkilerinin
arastirtlmasinm ikinci plana itmistir. Bu ¢alismada kayin genglestirme sahalarinda
diri-ortii kontrol yontemlerinin toprak verimliligini nasil etkiledigi arastirilmastir.
Ayrica bu ¢alismada olusturulan deneme sahalar1 korunarak uzun vadede ekosistem
verimliligine ait veriler belirli araliklarla toplanacaktir. Bu bakimdan bu ¢alismanin
Tiirkiye ormanciliginda bir eksiklik olan uzun vadeli veri elde edilmesin katkilar
saglayacagint ve deneme alanlarinin bir altlik olarak benzer c¢alismalara Ornek
olusturacagini diigiiniiyorum.

Bu calismanin bilim diinyasina, Tiirkiye ormanciligina, arastirmacilara ve
uygulamacilara yararlt olmasini dilerim.

Yusuf SOYSAL
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1.GIRiS

1.1. Siirdiirilebilirlik

Ormancilikta yeni yeseren paradigma siirdiiriilebilir orman isletmeciligi veya
ekosistem yonetimi olarak adlandirilmaktadir. Niifus ve yasam standartlarinin
yiikkselmesiyle birlikte orman {iriinlerinin iiretimini artan talebe yetecek kadar
arttirma ormanciligin iistesinden gelmesi gereken en dnemli sorunlarindan biri halini
almistir (Waring ve Running, 1998). Fox (2000) ormancilik biliminin 18’inci yy’da
Avrupa’da ormanlarin siirdiiriilebilir iiretimi iizerine kaygilarin baslamasiyla ortaya
ciktigin1 vurgulamaktadir. 1970-1980’lerde tropikal ormanlarin ¢ok hizli bir sekilde
yok edilmeye baslanmasiyla birlikte 20’inci yy’1in sonunda siirdiiriilebilir ormancilik
tekrar giindeme oturmustur. Montreal siirecinde kabul edilen kriterlerde, Helsinki ve
Lizbon 6nergelerinde ve ITTO siirecinde saha verimliliginin korunmasi ve orman
ekosistemlerinin  siirdiiriilebilir  bir sekilde isletilmesine vurgu yapilmustir.
Siirdiiriilebilir ormancilik yonetimi icin gosterge ve kriterlerin katkist konulu
uluslararast konferansta da (The Way Forward; CICI, 2003) uzmanlar siirdiiriilebilir
gelisme icin siirdiiriilebilir orman yonetiminin etkilerini vurgulamiglardir. Konferans
sonucunda siirdiiriilebilir orman yoOnetiminin yedi genel konudan olustugu
belirtilmistir: 1- orman kaynaklarinin genisletilmesi, 2-biyolojik ¢esitlilik, 3-orman
saghg ve canliligl, 4-orman kaynaklarinin iiretimsel islevleri, 5- orman
kaynaklarinin koruma islevleri, 6- sosyo-ekonomik islevler, 7- yasal, politik ve

kurumsal yapi.



Alti milyarin iizerindeki diinya niifusu her on yilda yaklasik dokuz yiiz
milyon artiyor. Bu nedenle diger kaynaklara oldugu gibi orman alanlarina olan baski
ve iiriinlerine olan talepte her giin artmaktadir. Ornegin 1970- 1994 yillar1 aras1 odun
tiiketimi % 36 artarak 3.5 milyar m>e c¢iknustir. Orman iiriinlerine olan talep
artarken orman alanlar1 da giderek daraliyor. Her yil yaklasik 12 milyon ha orman
alam1 yok edilmektedir. Ayrica uluslararasi cevre diizenlemeleri de dogal orman
alanlarindan odun iiretimini simirlandirmaktadir. Ornegin, sertifikali veya eko-etiketli
tirtinlerin disindaki orman {iriinlerinin alim ve satimi giderek sinirlandirilmaktadir.
Sertifikali odun iiretimi de, genetik oynama olmayan agaglardan dogal olarak
yetismis ve genelde az artim yapan orman alanlarindan {iretildiginden odun
piyasasina arz daha da daralmaktadir.

Diinyadaki toplam orman alanlar1 3.9 milyar hektar olup karasal alanlarin
yaklasik % 30’unu olusturmaktadir. 1990-2000 yillar1 arasi verilere gore diinyada
her yil 9.4 milyon hektar orman alam1 yok olmaktadir. Yilda 1.5 milyon ha dogal
orman alanlar1 da agaclandirma sahalarina doniistiiriilmektedir. Diinyada kisi basina
odun tiiketimi 0.7 m® olup su anki niifus artis hizina gore odun talebi saniyede 2 m’,
saatte 120 m’ ve yilda 70 milyon m’ artmaktadir. Cogu toplumlar simdiden odun
acigryla kars1 karsiya gelmistir. Odun ac¢igini kapatmak icin diinyada yilda 4.5
milyon ha gibi bir alanda hizli bir agaclandirma calismas: yapilmakla birlikte artan
talep ve azalan odun iiretimiyle her giin biiyliyen odun acigim1 bu agaclandirma
oranlartyla kapatmak miimkiin degildir (FAO, 2001). Agaclandirma sahalar1 odun
acigin1 tamamlamada onemli role sahip olmaktadir. Fakat diinya niifusunun hizla

artmas1 orman iriinlerine olan talep aciginin agaclandirma sahalariyla kapatilmasi



olasiligin1 azaltmaktadir. Bu nedenle dogal orman alanlarinin verimini arttirmak ve
bu ekosistemleri siirdiiriilebilir bir sekilde yonetmek gerekmektedir.

Daha once kullanilmayan aga¢ kisimlarinin (dal, kabuk vb.) kullanilmaya
baslanmasi daha o©nce kullanilmayan kimyasallar ve agir is makinelerinin
kullanilmaya baslanmasi, zaten tarih boyunca verimsiz ortamlara dogru daraltilan
orman alanlarindaki potansiyel verimliligi de giderek azaltmaktadir. Bugiin dikilen
veya genglestirilen ormanlarin beklide niifusun simdikinin 2-3 kati oldugu bir
gelecekte yetisecek olmasi ve orman alanlarinda kisa vadeli degisimleri tarim
alanlarindaki gibi yapmak zor oldugundan orman kaynaklarinin ¢ok daha dikkatli
planlanmasi ve kullanilmasi1 gerekmektedir. Ayrica orman alanlarinin her giin baska
kullamim amagh daraltilmast da durumu gelecek i¢in daha da kritik bir hale
sokmaktadir. Yani giderek daralan orman alanlarindan giderek artan {iiriin elde ederek
giderek artan talebi karsilamak zorundayiz. Bu da ancak ekosistemlerin isleyisinin iyi
anlasilmasiyla yapilacak bilin¢li ormancilik uygulamalariyla miimkiindiir (Kimmins,
1997). Canli toplumlarin biiyiimesi hastalik, yiyecek kithigi, su kitligi, barinak gibi
etkenlerle simirlandirihir. Insan toplumlarinin biiyiimesi bu engellerin ¢oguyla
karsilagsmasa da niifus artis1 ayn1 hizla devam ederse dogal kaynaklarin giderek daha
fazla insanlar tarafindan paylagilmak istenmesi kaynak kithigim1 daha fazla
hissettirecek ve aclik, salgin hastaliklar ve savaglar artacaktir.

Tiirkiye’nin yasal olarak 21 milyon hektar orman alani bulunsa da bu
alanlarin ancak yaris1 % 10 kapaliligin lizerinde ve odun iiretimi agisindan verimli
orman olarak nitelendirilmektedir. Tiirkiye’deki koru ormanlarinda yaklagik 1.2
milyar m® odun ve baltalik ormanlarinda yaklasik 125 milyon ster odun serveti
bulunmakta olup koru ormanlarinda yillik 31 milyon m’, baltalik ormanlarda

yaklasik 6 milyon ster biiyiime saglanmaktadir. Tiirkiye’deki tiim agaglarin toplam



etast da 11.3 milyon m® koru ve 6.7 milyon ster baltalk odunudur. Toplam odun
tiretimini orman alanina kiyasladigimizda Tiirkiye ormanlarinda hektar basina yillik
odun iiretimi 1 m’ iin altindadir. Artan talebi iiretimin karsilayamamas: nedeniyle de
Tiirkiye her yil 800 bin m’ endiistriyel odun, 242 bin m® yakacak odun, 196 bin m’
kereste, 333 bin m’ odun paneli ithal etmektedir (FAO, 2005).

Dokuzuncu kalkinma plant (2007-2013) siirdiiriilebilir orman yOnetiminin
Oonemini vurgulayarak, orman bakimlarinda eksiklik oldugunu, ekosistem agirlikl
caligmalarin eksikliginin orman kaynaklarinin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetiminin
gerceklestirilmesinde dar bogazlar olusturdugunu vurgulamaktadir (Anonim, 2007).
Orman Bakanlhi@ Tiirkiye Ulusal Ormancilik Programi (2004-2023)’nda odun
tiretimi yapilan alanlardan i¢ ve dis piyasada rekabet edebilecek ozelliklerde ve
siirdiiriilebilir olarak odun iiretilmesi gerektigine vurgu yapilmistir. Ayrica
sirdiiriilebilirlik ilkesinin ulusal ormancilik politikasinin temel bilesenlerinden
oldugu, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in orman kaynaklarimin da siirdiiriilebilir bir
sekilde isletilmesi gerektigi belirtilmistir (Anonim, 2004).

Ormancilik faaliyetleri toprak ve orman tipine gore etkileri degismekle
birlikte topragin fiziksel, biyolojik, kimyasal 6zelliklerini degistirmektedir. Fakat bu
degisimlerin siiresi ve verimlilige etkileri belirgin olarak ortaya konmamistir (Grigal,
2000). Kisa vadeli bazi calisgma sonuglart bulunmasina ragmen orman
ekosistemlerinin dinamik yapis1 ve tekrar toparlanma (resillient) 6zelliginden dolay:
kisa vadeli veriler uzun vadeli etkileri tahmin etmede yetersiz kalmaktadir. Orman
triinlerine olan ve hizla artan talepleri karsilamak i¢in ormanlarin dogal olarak
biiylimesine giivenemeyiz. Dogal ormanlarin verim giiclerinin yogun ormancilik
faaliyetleri ile artirtlmasi ve bunun siirdiiriilebilir bir sekilde yapilmasi gerekmektedir

(Kozlowski, 2002). Yogun isletilen (intensive) agaclandirma sahalarinda iistiin



genetik yapisi olan bireylerin secilmesi, diri-Ortiiniin kontrolii ve beslenme ortaminin
ve tir kompozisyonun degistirilebilmesi ormancilara sahanin kalitesindeki
degisimlere karst uyum esnekligi saglamaktadir. Fakat dogal yollarla genglestirilmis
genis alanlarda (extensive) isletilen ormanlarda isletmecinin esnekligi fazla
olmadigindan dogal genclestirme alanlarinda uzun vadede saha verimliligi ile ilgili
kaygilar bulunmaktadir (Adam ve ark., 2000).

Grigal (2000) mescereleri emek-az (extensive) ve emek-yogun (intensive)
igletilenler diye ikiye ayirmistir. Rotasyon siiresince bir kez girilen mesgereler emek-
az olarak isletilen mesgere olarak adlandirilmistir. E§er mescerede saha hazirlama
yapilmigsa, genetik olarak gelistirilmis fidanlar kullanilmigsa, aralama ve giibreleme
yapilmigsa mescereler emek-yogun (intensive) olarak isletiliyor diye adlandirilmastir.
Orman verimliligini etkileyen degiskenler emek-az isletilen ormanlarda sinirli olarak
belirlenebilmekte ve kontrol edilebilmektedir. Emek-yogun isletilen ormanlarda da
potansiyel verimlilik aymi sekilde sinirhi olarak tanimlanabilmektedir. iklim ve
biyolojik sinirlar igerisinde, saha verimliligi topragin iiretim kapasitesine baglidir.
Orman alanlarinin verimliligi ekosistem dis1 ve ekosistem ici degiskenlerle belirlenir.
Dis etkenler ekosistemin {izerin de olustugu uzun-vadede bolgesel verimlilik
potansiyelini etkileyen jeoloji, topografya, iklim vb. degiskenlerdir. Ekosistem ici
degiskenler ise ekosistem islevleriyle etkilenmekte ve orman isletmecilik
faaliyetleriyle degistirilebilmektedir. Ornegin topragin bazi fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 0zellikleriyle mikro iklim ve benzeri ekosistem i¢i faktorler genelde
jeolojik zamanlar siireci diisiiniildiigiinde ekosistem verimliligine etki etmemekte
fakat orman isletmeciligi tarafindan algilanacak zaman siirecinde saha verimliligini
Oonemli oranda azaltip arttirabilmektedir. Dogal sistemlerin karmasik yapilarindan

dolay1 baz1 bilesenler ornegin bazi toprak ozellikleri hem ekosistem i¢i hem de



ekosistem dis1 bilegenler gibi davranarak ekosistem verimliligini etkileyebilmektedir.
Verimliligin bilesenlerini ve verimliligi tehdit eden degiskenleri iyi anlamaliy1z ki
orman alanlar1 iizerindeki bugiinkii ve gelecekte daha da artacak olan farkl: talepleri

daha iyi karsilayabilecek bir isletmecilik yapabilelim (Adams ve ark., 2000).

1.2. Dogu Kaymm (Fagus orientalis Lypsky)

Balkanlar’dan baslayarak Tiirkiye, Kafkasya ve kuzey Iran iizerinden Kirim’a
kadar yayilis gosteren dogu kayini, Tiirkiye’de yogun olarak Karadeniz, Marmara ve
az miktarda Karadeniz ardi, Ege ve Dogu Akdeniz’de bulunur (Atay, 1990; Yaltirik,
1998). Dogu Kayini 30-40 m ye kadar boylanan, 1 m’nin {iistiinde ¢ap yapabilen
diizgiin govdeli L. sinif odun iiretebilen bir tiirdiir (Anonim, 1985). Golgeye dayaniklh
bir agac tiirli olan kayin, golgeli bakilarda yayilis gosterir (Anonim, 1985; Atay,
1987; Atay, 1990). lyi yetisme ortamlarinda yaklasik 25-30 y1l golgeye dayanabilen
(Atay, 1987) kayin genelde % 60’a kadar egime sahip yamaglarda verimli, stizekligi
ve havalanma sartlar1 iyi, orta- ve derin topraklarda (30-100 cm) iyi gelisme gosteren
bir agag tiiriidiir (Atay, 1987; Atalay, 1992).

Kayin ormanlar1 yaklasik 1.7 milyon hektar alanda yayilis gostermekte olup
Tiirkiye orman alanlarinin % 8 ini olusturmakta ve agag tiirleri arasinda da 4. yayilis
genisligine sahip bir tiirdiir. Tiirkiye’de her yil yaklasik 70 bin ha kayimn ormani
genclestirilmekte ve bu genglestirme c¢alismalart sirasinda 2.2 milyon m’ eta
alinmaktadir. Bu bakimdan kayin ormanlarindan iiretilen odun miktar1 Tiirkiye’deki
tim agac tiirlerinden alinan odun miktarinin beste biri gibi ¢ok 6nemli bir kismini

olusturmaktadir (Anonim, 2006).



Yar1 dogal olarak nitelendirilen kayin ormanlarinin iist tabakasinda genelde
ekonomik idare miiddeti dolmus yash kayin agaclari, alt tabakada ise tamamen
orman giilii bulunmaktadir. Tiirkiye’deki kayin ormanlarinda gencligin sahaya
gelmesini ve biiyiime sansimi arttirmak i¢in dogal genclestirme sirasinda saha
hazirlama olarak diri-ortii temizligi yapilmakta ve ileriki yillarda ise smirli olarak
siklik bakimi yapilmaktadir. Bu bakimdan Grigal’in tanimina gore Tiirkiye’deki

kayin ormanlarinda emek-yogun ve emek-az arasi bir igsletmecilik uygulanmaktadir.

1.3. Orman Giili

Karadeniz bolgesinde ormanin alt tabakasinin en 6nemli tiirii olan orman giilii
(Rhododendron ponticum L..) hemen hemen tiim sahalarda bulunmaktadir.

Botanikciler tarafindan iki alt tiire ayrilan mor ¢icekli orman giiliiniin
Tiirkiye’deki alt tiirii olan ponticum, kuzey Anadolu sira daglarinin daha ¢ok kuzeye
bakan yamaclarinda ve Trakya’da Istiranca daglarinda yayilis gosterir. Ancak en bol
oldugu kesim kuzeydogu Anadolu daglaridir (Ansin ve Ozkan, 1993; Ansin ve
Terzioglu, 2001). Genelde 3-4 m boylarinda bir ¢ali tiirii olan mor ci¢ekli orman
giilii, sert, kalin, koyu yesil renkte yapraklara sahip olup yapraklari1 4-5 bes yila kadar
yasayabilmektedir (Ansin ve Ozkan, 1993). Mor ¢icekli orman giilii yapraklaridaki
ve koklerindeki yiiksek fenol bilesikleri veya onlarin tiirevleri dolayisiyla alelopatik
ozelligi olan bir tiirdiir (Esen ve ark., 2006). Isik dengeleme noktasinin cok diisiik
olmasindan dolayr ¢ok az 1sikta dahi yeteri kadar fotosentez yapabilen bir tiirdiir
(Atay, 1987; Atay, 1990). Orman giiliiniin siperi altinda orman sarmasig1 (Hedera
helix) ve ender olarak ¢oban piiskiilii (/lex colchica) disinda hemen hemen hicbir tiire

rastlanilmaz. Diizce civarindaki genclestirme calismalart sirasinda orman giiliiniin



kaldirildig1 sahalarda sahaya cok sayida farkli otsu tiirlerin geldigi gozlenmistir
(Sarginci, 2005). Orman giilii kok yayilisini iist toprakta yapmakta olup, toprak alti

ve toprak iistii kistmlariyla giiclii siirgiin verme yetenegindedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Bat: Karadeniz Kayin Ormanlarinda Alt Tabakada Bulunan Orman giiliiniin

Toprak Alt1 ve Ustii Biyokiitlesi Ortalamasi + Std. Hata

Karadeniz Bolgesinin nemli ormanlarinin alt tabakasinda baskin tiir olarak
bulunan orman giilii, tohum ¢imlenmesi ve fidan biiylimesini olumsuz etkilemektedir
(Esen ve ark., 2006). Esen ve ark (2004) orman giiliiniin kayin genclesmesini ve
biiylimesini engelledigini eger miidahale edilmezse orman giiliiniin yakin zamanda
tim sahayr tamamen kaplayacagini iddia etmektedirler. Alt tabakayr yogun bir
sekilde kaplayan orman giili bagka tiirlerin sahaya gelmesini engellediginden
bitkiyle birlikte hayvan ¢esitliligini de azaltmaktadir. Ayrica toprakta asitlesmeye
neden oldugu ve azot baglayan Oncii tiirlerin de sahaya yerlesmesini engellediginden,
besin dongiisiinii de olumsuz olarak etkilemektedir (Esen ve ark., 2006; Yildiz ve
Esen, 2006; Yildiz ve ark., 2007). Karadeniz bolgesindeki kayin ve alt tabakada
orman giiliiniin bulundugu mescerelerde toprak pH’s1 genelde 4.5—6 arasinda

degismektedir (Atalay, 1992).



Radosevich ve ark (1997) tarafindan diri-ortii, insanlar tarafindan istenmeyen
yerde biiyiiyen bitkiler olarak tanimlanmaktadir. Diri-ortii ziraatcilar icin genelde bir
ikilem olusturur. Ciinkii diri-ortii hedef tiiriin performansinmi diisiirerek iiriin miktari
ve kalitesinde azalmalara yol agmaktadir. Fakat diri-ortiiyli kontrol etmek ise cogu
zaman zor ve pahali bir istir. Orman giili hemen hemen tiim kayin sahalarinda
onemli bir diri-ortiidiir (Sekil 2). Topraga degdigi yerde kolayca kok salarak hizli bir

sekilde yayillan orman giiliiniin kayinda genclestirme caligmalarinin basarisi icin

sahadan mutlaka temizlenmesi gerekmektedir.

Sekil 2. Bati Karadeniz Kayin Ekosistemlerinde Ormanin Alt Tabakasini Cok Sik
Olarak Kaplayan Ormangiilii Diri-ortiisii

1.4. Diri-ortii Kontrolii ve Saha Hazirlama

Dogal genclestirme ve agaclandirma icin, kesim artigi, alt tabakadaki diri-
ortii, olii-ortli organik maddesi (OM) ve topraga uygulanan islemlerin tiimiine saha

hazirlama denir. Saha hazirlama islemlerinin ¢ogu genclik sahaya getirilirken
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uygulanir. Fakat kesimden Oncedeki asamalarda veya rotasyon boyunca da saha
hazirlama iglemlerinin uygulandigi durumlar vardir.

Yogun ormancilik ¢aligsmalar1 sirasinda yapilan saha hazirlama yontemleri
genelde OM’yi mineral toprakla karistirmakta ve OM’yi gecicide olsa tahrip
etmektedir (Yildiz, 1997; Yildiz, 2004a; Yildiz, 2004b). Saha hazirlama
yontemlerinin ¢ogu OM’yi belirli alanlarda yogunlastirarak havalanmay1 arttirmakta
ve OM’nin oksitlenmesini hizlandirmaktadir. isletme faaliyetleri besin elementlerini
sahadan direk olarak veya dolayli olarak uzaklastirmaktadir. Bu besin tasiniminin
siirdiiriilebilir verimlilik acisindan zararli olup olmadigi ise sistemin tahrip Oncesi
besin kapitali ve ayrica sisteme dogal veya insan kaynakli besin girdi ve kayiplari
arasindaki dengeye baghdir (Grigal, 2000). Newton ve Roberts (1977) diri-ortii
kontrolii ve saha hazirlama islemleri yapilirken 5 cesit riskin oldugunu
vurgulamaktadirlar; 1-diri-Ortiiniin kontroliindeki basarisizlik, 2-sahaya yapilacak
olumsuz etkiler, 3- iiriine verilebilecek zararlar, 4-hedef tiiriin disinda veya etraftaki
bitki ve ekosistemlere verilebilecek zararlar. Ornegin, yangimn diger orman
alanlarina sigramasi ve dozer kullaniminin akarsulara énemli miktarda silt ve besin
akmasini tetikleyebilme riski ve 5- insan saglhigina verilebilecek zararlar.

Topragin verimlilik potansiyeli toprak sisteminin bitki biiyiitme kapasitesi
olarak tanimlanmaktadir. Dogal verimlilik diizeyi, tahrip gormiis topraklarin belirli
bir bolgede belirli bir zaman siirecinde bitki biiylimesini saglayacak dogal
kapasitesidir. Topragin verimlilik potansiyeli bazi1 kosullarda bazi bilesenlerini
degistirerek dogal potansiyelinin iizerine cikabilir. Ornegin, giibrelemeyle, drenaj
sistemleri kurarak, topragi isleyerek iiretim kapasitesi arttirilabilir. Buna karsilik
topragin verimlilik kapasitesi dogal diizeyinin altina da indirilebilir. Ornegin saha

hazirlama sirasinda agir is makinelerinin kullanilmas1 sahadan besin ve iist topragin
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taginmasi, toprak sikismasiyla kok biiylimesi ve havalanmanin azalmasina neden
olabilir.

Yillardir bu ormanlarda ¢ok farkli diri-ortii temizligi ve saha hazirlama
yontemleri kullanilmis olmasina ragmen son yillarda koylerdeki gen¢ niifusun
azalmasiyla saha temizliginin yapildigi sonbahar aylarinda yeterli ve kalifiye is¢i
bulunamamaktadir. Ayrica maliyetlerin ¢ok yiiksek olmasi ve isin yavas
ilerlemesinden dolay1 isgiicii ile ormangiilii sokiimii hemen hemen hi¢ kullanilmaz
hale gelmistir. Orman giiliiniin yiiksek oranda siirgiin verebilme yetenegine sahip
olmasindan dolayi, elle yapilan kesimler toprakta kalan kok ve govdelerden ¢ok
saylda siirgiin gelmesini tegvik etmektedir (Esen, 2000). Toprak altindaki govdenin
siirgiin vermesini onlemek i¢in yil icinde ve takip eden yillarda siirgiinlerin birkag
kez kesilip orman giiliiniin depolanmis enerjisini tiikketmek gerekir bu nedenden
dolayr orman giiliiniin kesim yoluyla uzaklastirilmasinin maliyeti de yiiksektir.
Tiirkiye’de ormancilik kamuoyu diri-ortii kontroliinde kimyasal ve kontrollii yangin
kullanimina kars1 tepkilidir. Bu nedenle bu iki aracin kullanimi Tiirkiye ormanlarinda
yayginlagsmamistir.

Fakat yangin binlerce yildir insanoglu tarafindan yaban hayata otlak
olusturmak, avlanma, iz siirme, kesim artiZin1 yok etme, {iriin yetistirme, meralari
1slah etme amacgh kullamilmistir (Thirgood, 1981). Yangin karasal ekosistemlerde
bitki Ortiisiinii ve kompozisyonunu belirleyen en onemli etkenlerdendir (Agee, 1993;
Debano ve ark., 1998). Insanoglu yangma dolayli veya direk miidahale ederek
yanginin ekosisteme olan etkilerinin siddetini azaltabilir veya arttirabilir.
Yeryiiziinde yangina uyum saglamis ekosistemler bulunmaktadir ve yangin bilingli
kullanildiginda ekosistem yonetiminde ¢ok faydali bir ara¢ olabilir (Odum, 2008).

Insanlar bitkileri kontrol etmek igin yillardir atesi kullanmaktadirlar. Hala da diri-
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ortiiyti kontrol etmek, kesim artiklarin1 yok etmek ve sahanin genglestirmeye
hazirlanmasi icin yangin gelismis iilkelerdeki ormancilik faaliyetlerinde sikca
kullanilan bir aragtir (Y1ldiz ve ark., 2004).

Yanma dogada organik maddenin siirekli olarak gecirdigi oksitlenme
isleminin hizlanmis bir halidir. Dogal olarak ¢ikan yanginlar dogadaki en dramatik
tahrip unsurlarindan birisidir (Debano ve ark., 1998). Yangin sadece 0lii-Ortiiniin
izolasyon maddesi 6zelligini kaldirmakla kalmayip yangin sonrasi sahadaki besin
durumunu da degistirmektedir. Siddetli yangin sonrasi toprak tanecikleri mumsu
bilesiklerle sivanarak topragin su alip 1slanmasimi engelleyen su itici (hidrofobik)
ozellik olusabilir (Agee, 1993 ; Debano ve ark., 1998). Bu durum daha ¢ok Akdeniz
maki tipi (xerophic) bitki ortiisiiniin bulundugu yamaclarda rastlanan bir durumdur.

Yangin enerji ve besin iceren OM’yi bir anda yok ederek toprak canlilarini
olumsuz etkileyebilir. Kaybedilen enerjinin topraga kazandirilmasi kolay olabilir.
Fakat besinlerin sahaya tekrar kazandirilmasi ¢ok zordur. Yangin sirasinda besin
kaybina neden olan islemler; 1- bilesiklerin gaz formuna oksitlenmesi (gazifikasyon),
2- normal sicaklikta kati olan bilesiklerin buharlagsmasi, 3- riizgarin yarattig kiil
parcaciklarinin yayilimi, 4- yangin sonrasi ¢ozeltideki iyonlarin topraktan sizmasi, 5-
yangin sonrasi erozyonun artmasi seklindedir (Agee, 1993; Debano ve ark., 1998) .

Kesimler gibi yangin da ormanda yikici veya yapict yonde kullanilabilir.
Mineral topraga karismamis Olii-Ortilyii azaltmak veya yok etmek, istenmeyen
bitkileri sahadan uzaklastirmak icin belirli kosullarda kontrol altinda c¢ikarilan
yanginlara kontrollii yangin denir. Kontrollii yangin ¢ikarmadaki amaglar; 1- yangin
riski olan yorelerde yanict maddeyi azaltmak. Boylece cikabilecek bir yanginin yatay
ve dikey olarak ilerleyecegi yonlerde yanici madde biitiinliigiinii kirmak, 2- tohum

yatag hazirlamak. Ornegin, kontrollii yangin ¢imlenen bireylerin tutunacagi mineral
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topragi agiga cikararak iyi bir tohum yatagi hazirlar, 3-diri ortiiyii yok etmek, 4-
meralar1 iyilestirmek, 5-yaban hayatini tesvik etmek, 6-park goriiniimlii manzaralar
olusturmak, 7-hastalik ve zararlilar1 kontrol altina almak, 8-toprak tepkimesini
diizenlemektir (Smith ve ark., 1997). Yangin dramatik bir tahrip olmasina ragmen
kontrollii yapildiginda uzun vadede cok az olumsuz etkisi olmakta ve diri-ortii
rekabetini azaltma, simbiyotik ve simbiyotik olmayan azot baglanmasini arttirma
gibi ¢esitli faydalar1 bulunmaktadir (Yildiz ve ark., 2004).

Saha hazirlama sirasinda olii-ortiiniin yakilmasiyla salinan besinlerin tamami
buharlagip kaybolmamakta bazi besinlerin bitkiler tarafindan yaralanilabilirligi
artabilmektedir. Yangin kuzey ormanlarinda yigilmis 6lii-ortiiyii azaltma ve OM’den
besin mineralizasyonu saglamak amaciyla ormancilar tarafindan kullanilan 6nemli
bir aractir. Inorganik hale doniisen 6rnegin azot ve potasyumun toprak profilinden
sizan miktarinda ve yiizeysel akisla kaybolan miktarinda yangindan hemen sonra
onemli artis olabilmektedir. Fakat yanginlarin ¢ogu mineral toprakla karigsmis olan
OM’nin hepsini yakacak kadar topragi 1sitmamaktadir. Bir kissm OM mineral toprak
icinde yangin sonrasinda halen kaldigindan OM’nin saglamis oldugu yararlar yangin
sonrasi tamamen ortadan kalkmamakta ve yanginin topragin fiziksel 6zelliklerine
olumsuz etkisi ¢ogu zaman simirli kalabilmektedir. Fakat yigin halde organik
maddenin bulundugu ve devrilmis agac Kkiitiiklerinin saatlerce yanarak topragi
pisirdigi durumlarda yangin toprakta 6nemli tahripler yapabilir.

Yangin ormanin toplam azotunun biiyiik bir kismini buharlagtirmasina
ragmen bitkiler tarafindan yararlanilabilir azotu arttirmaktadir. Ayrica yangin sonrasi
acilan sahalara gelen 151k miktarinin artmasiyla sahaya bol miktarda simbiyotik N
baglayan bitkiler gelmektedir. Bu nedenle yangin sonrasi simbiyotik N baglanmasi

genelde artmaktadir (Fisher ve Binkley, 2000). Yangin baz-olusturan katyonlarin
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yogunlugunun artmasini sagladigindan topragin asitligini diisiirmektedir (Agee, 1993
; Debano ve ark., 1998; Yildiz ve ark., 2004). Yangin sonrasi bir diger 6nemli besin
maddesi olan P’nin yararlanilabilirliginde de asidik topraklarda genelde bir artig
olmaktadir. Bu artisin nedenleri asidik toprakta pH’nin artmasi ve inorganik P’nin
cOziinebilirliginin ve mikrobiyal P doniisiimiiniin arttirmasidir.

Sik1 ¢evre politikalar1 sonucu ot-ilaglarinda (herbisit) ¢cok uzun denemeler
yapilarak c¢evreye olumsuz etkileri ve topraktaki yarilanma siireleri konusunda ¢ok
say1 da ve uzun siireli aragtirmalar yapilmaktadir. Artik bitki koklerindeki allelopatik
kimyasallardan yararlanilarak organik kokenli ot ilaclar1 gelistirilmis ve toprakta
birkag giin gibi kisa bir siirede kendiliginden yok olabilen kimyasallar
bulunmaktadir. Bu yiizden c¢evre-dostu olarak adlandirilan yeni nesil ot-ilaclari
bulunmaktadir. Esen (2000), ¢evre dostu herbisitlerin etkili ve dikkatli kullanildiklart
zaman, istenmeyen bitkilerin ormandan uzaklastirllmasinda, en etkili ve en az
maliyeti olan yontemlerden biri oldugunu belirtmektedir. Fakat Tiirkiye ormancilar
ot-ilaclarina kuskulu bakmakta ve ilacla diri-ortii kontrolii ormancilikta sadece
fidanliklarda ve bazen hizli gelisen tiir sahalarinda sinirli sayida kullanilmaktadir.

Son zamanlarda kayin genclestirme sahalarinda tarakli dozer kullanilarak
yapilan diri-ortii temizligi ve saha hazirlama islemi yontemin ucuz ve hizh
olmasindan dolay1 en ¢ok hatta tek basina kullanilan islem haline gelmistir. Her tiirlii
saha hazirlama ve diri ortii temizligi islemleri ekosisteme yapilan bir tahrip olmasina
ragmen Karadeniz kayin ekosistemlerinde dozerle saha hazirlama ve diri-Ortii
kontroliiniin diger yontemlere gore toprak sistemini daha fazla tahrip ettigi ve daha
fazla besin kayiplarina yol actigi konusunda veriler bulunmaktadir (Yildiz ve ark.,
2007). Makineli yapilan ormancilik faaliyetlerinin topraklar iizerine iki ¢esit etkisi

vardir; 1-agir makineli ¢alisma yapilmasi sonucu topragin sikistirilmast gibi
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dogrudan etki, 2- topragin bazi Ozelliklerinin degistirilmesiyle verimliligin
etkilenmesi. Ornegin, OM’yi kaldirarak mineral topragi aciga cikaran isletme
faaliyetleri topragin infiltrasyon kapasitesini azaltip yiizeysel akisi arttirabilir. Bu
nedenle ylizey horizonunun yok edilmesi topragin besin kapitali ve su tutma
kapasitesini azaltarak daha diisiik kalitedeki alt horizonlarin yiizeye ¢ikmasi ve kok
biiylime ortam1 haline gelmesine neden olabilir. Saha hazirlama yontemlerinin i¢inde
besin rezervine en fazla etki eden islem OM’nin toprak yiizeyinden kazinarak sahada
belirli noktalara yigilmasidir (Tew ve ark., 1986). Ornegin diri-6rtii kontrolii icin
dozer kullanimi diri-ortiiniin kokiinden kolayca sokiilerek sahada belirli noktalara
yigilmasini saglarken bu cesit agir is makinelerinin kullanim1 hem nemli topraklarda
toprak sikismasina neden olabilir hem de diri-ortii kazinirken OM ve bir kisim iist
topragin tasinmasina neden olabilir. Dozerle diri-ortii temizligi sirasinda olii-ortii
organik maddesi ve bir miktar iist topragin tasinmasinin ekosistemde 6nemli besin
kayiplarina neden olup genglikte beslenme sorunlar1 yaratabilecegi ve bu sekilde
besin kayiplarinin uzun vadede ekosistem verimliligini de olumsuz etkileyecegine
dair kuskular dogmustur. Ayrica orman topragi iizerinde, kullanilan agir araclar
ozellikle agir ve nemli topraklarda sikistirmaya, iri gbzenek oraninin azalmasina
neden olarak su gecirgenligini azaltip ylizeysel akisi arttirarak erozyonu tetikleyebilir
(Zengin, 1987; Ayik ve Yilmaz, 1992). Bunun yaninda makineli ¢alismada agir
araclarla sadece arazi egimi % 40-45’e kadar olan ve stabil topraklarda islem
yapilabilmektedir (Yildiz ve ark., 2007). Ancak makineli calisma ile diri-Ortii
temizligi insan giicli kullanilarak yapilan diri ortii temizliginden 5 ile 10 kat daha
ucuzdur (Sarginci, 2005). Dolayisiyla son yillarda kayin genclestirme sahalarinda
orman giilii temizliginde diri-ortii temizliginde dozer kullanimi neredeyse uygulanan

tek yontem haline gelmistir.
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1.5. Organik Madde Tasinim

Farkli derecelerde c¢iiriimiis olan bitki, hayvan ve mikrobiyal canh
kalintilarindan olusan ve topragin en Onemli bileseni olan organik madde (OM)
topraktaki enerji ve besin deposudur (Kilham, 1995). Topraktaki OM karbonatlar
hari¢ diger karbon igeren bilesiklerin hepsinin yapisinda bulunmaktadir. OM
ekosistemdeki azot (N), fosfor (P) ve kiikiirt (S)’in ana deposudur, topragin fiziksel
yapisi, hava ve su icerigi OM ile birlikte artar. OM ayrica c¢oziinebilen kalsiyum
(Ca), potasyum (K) ve magnezyum (Mg) gibi elementleri tutarak yikanmasini
engelledigi gibi ¢oziinmeye son derece direncli demir (Fe) gibi elementleri de
organik molekiilere baglayarak (chelating) bitkilere yararlanilabilirligini
arttirmaktadir. Tiraglama kesimlerinden sonra organik maddenin hizla ayrigmasi
sonucu kisa zamanda bol miktarda bir besin salinimi olmaktadir. OM’nin
ayrismasinin  hizlandirilmasi, organik baglardan asir1 inorganik formda azot
salinmmint  tetiklemektedir (Perry ve ark., 1991). OM’nin mineral toprakla
karigsmasin1  saglayan ormancilik faaliyetleri toprak igerisindeki mikrobiyal
faaliyetleri azaltarak N mineralizasyonunu ve kaybin1 arttirabilir.

Ayrica OM asint sicaklik ve nem dalgalanmalarina karsi topragi oOrterek
tamponlama etkisi yapmaktadir. Yagmur damlalar1 mineral topraktaki gézeneklerin
kenarlarina carparak gozenek agizlarinin sivanmasina neden oldugu ve yiizeysel akis
ve buna bagh olarak erozyon yarattigindan OM yagmur damlalarinin hizim1 keserek
topragin infiltrasyon kapasitesini arttirip erozyonu azaltmaktadir. Ayrica OM ¢ok
disik hacim agirligina sahip oldugundan hidrolik iletkenliginin fazla olmasi da
infiltrasyon kapasitesini arttirmaktadir. OM kendi agirhiginin 4-5 kati kadar su

tutabilme Ozelligine sahiptir (Brady ve Weil, 1999). OM’nin 1s1 iletkenligi diisiik
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oldugundan topragi izole ederek mineral toprak ile atmosfer arasinda 1s1 degisimini
azaltmaktadir. OM bazi inorganik maddelerle birlikte mineral tanecikler arasinda
cimento gorevi gorerek taneciklerin birbirine yapismasi ve kesek olugsmasini saglar
ve keseklerinin direncini de arttirir. Toprak yapisi (toprak striiktiir), topragin suyu
alma, depolama ve bosaltmasinda, kok biiylimesinin tesvik edilmesinde, gaz giris
cikisinda ve besin dongiisiinde etkili oldugundan topraktaki OM saha verimliligini
etkileyen onemli bir etkendir.

Fisher ve Binkley (2000) OM’yi toprak motorunu c¢alistiran yakita
benzetmektedir. Topraktaki yasamin ¢ok biiyiik bir kismi topraktaki OM’yi enerji
kaynagi olarak kullanmaktadir. OM sayesinde gerceklesen topraktaki bitki ve
hayvanlarin faaliyetleri, besin dongiisii, toprak gozenekliliginin saglanmasi, su
iletkenligi, hacim agirlig1 ve topraktaki detoksifikasyon islemini diizenlemektedir.
OM’nin sahadan uzaklastirilmasi toprak i¢indeki ¢ogu hayvanlarin popiilasyonlarinin
azalmasina neden olmaktadir (Bengtsson ve ark., 1998). Bu nedenle OM tasinmasi
toprak canlilarinin popiilasyonu ve onlarin islevlerine zarar vererek toprak

verimliliginin uzun vadede azalmasina neden olabilir (Eaton ve ark., 2004).

1.6. Besin Kaybi

Makro besin elementlerinden P, S, K, Ca ve Mg OM ve minerallerin
ayrismastyla salindiktan sonra genel olarak topraktaki degisim bolgelerinde tutulup
birikirler. Azot ise atmosferden baglanir ve topraktaki degisim bdolgelerinde fazla
birikmeyip topraga salminca degisim bolgelerinde fazla birikmeden bitkiler
tarafindan alinir (Johnson, 1992). Orman kesimleri ve saha hazirlama islemleri

sirasinda ekosisteme yapilan tahripler sonucu OM’nin ayrismasinin hizlanmasiyla

17



mineralizasyon ve besin akis1 da artmaktadir (Hornback ve Kropelin, 1982). OM’nin
ayrismasiyla salinan inorganik N orman topraklarindaki yararlanilabilir N’in en
onemli kaynagidir. Tahrip géormemis ormanlarda OM’den yavas yavas salinan
yararlanilabilir N’in canlilar tarafindan alinimi hizli oldugundan amonyum (NH4") ve
nitrat (NO3’) havuzu kiiciik ve N doniisiimii de hizli olmaktadir. Kesim gibi tahripler
orman topraklarinda N mineralizasyonunu arttirmaktadir. Ayn1 zamanda bitkiler yok
edildigi i¢cin N’in bitkiler tarafindan alinimi da ortadan kalkmakta ve kesimi takiben
N alimmmu bitkiler sahay1 yeniden kaplayincaya kadar gececek olan bir ka¢ yil
azalmaktadir. Ayrica saha hazirlama sirasinda OM’nin uzaklastirilmast mikrobiyal
bliyime ve solunum igin gerekli karbonca zengin hammaddeyi de ortadan
kaldiracagindan kesim sonrasi yararlanilabilir azotun mikroplar tarafindan
immobilizasyonu da azalmaktadir. Boylece inorganik azot yikanmasi daha da
artmaktadir.

1960’11 wyillara kadar orman ekosistemlerinde besin dongiisiiyle ilgili
caligmalarin ¢ogu besin havuzlarinin miktarim1 belirlemeye ve besin havuzlar1 arasi
tasinimiyla ilgili olup genelde hep toprak iistii kisim calisilmistir. 1979°da New York
Syracuse’da yapilan yogun orman kesimlerinin besin dongiisiine etkileri konulu iinlii
konferansa kadar cok farkli ekosistemlere ait sayisiz veri toplanmistir. Fakat
calismalar;1-kok dinamikleri konusunda, 2-besin dongiisiiniin siirdiiriilebilir besin
yararlanilabilirligi ile baglantisi konusunda ve 3- ormanlarin genglestirilmesi
sirasinda tahrip gormiis ekosistemlerde uzun vadeli saha verimliligi ve besin dongiisii
konusunda veri eksikligi bulundugunu ifade etmektedir. Dolayisiyla ormancilik
faaliyetlerinin topragin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerini nasil etkiledigini

belirleyerek, tahriplerin etkilerini azaltacak, topragin dogal iiretim kapasitesini
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koruyacak ve arttiracak ormancilik faaliyetlerinin belirlenmesi gerekmektedir
(Heninger ve ark., 1997).

Bu nedenle bu ¢alismanin amaci: 1- Karadeniz kayin ekosistemlerinde dogal
genglestirme sirasinda uygulanan farkli saha hazirlama islemlerinin topragin bazi
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine etkilerini incelemek, 2-uzun vadede toprak
verimliligini koruyacak etkili ve ekonomik saha hazirlama yontemini belirleyerek
uygulayicilara onerilerde bulunmaktir.

Test edilecek hipotezler (null hipotezleri);

1-Farkl1 saha hazirlama islemlerinin yapildig1 alanlarda toprak
sikigmasi acisindan bir fark yoktur,

2- Farkli saha hazirlama islemlerinin yapildigi alanlarda toprak
tepkimesi ve topragin katyon degisim kapasiteleri bakimindan bir fark yoktur,

3-Ormandaki Olii-ortii tasinimi bakimindan islemler arasinda onemli
bir fark yoktur.

4- Saha hazirlama sirasinda topraktan besin tasinimi bakimindan

islemler arasi bir fark yoktur.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1.Calisma Alam

Arastirma sahalari, Bati Karadeniz kayin ekosistemlerini temsilen Bolu
Orman Bolge Miidiirliigiine Bagh Diizce Orman Isletme Miidiirliigii, Asar ve
Akcakoca Isletme Miidiirliigiine bagli Deredibi Orman Isletme Sefligi’ndeki kayin
mescerelerinden belirlenmistir. Kayinda bol tohumun oldugu 2006 yil1 sonbaharinda
diri-ortli  sahadan insan giicli, kontrollii yangin ve dozer kullanilarak
uzaklagtirilmistir.  Insan giicii ile saha hazirlamada diri-6rtii tamamen koklenerek
sahada belirli noktalara yigilmis, kontrollii yanginda, ormangiilii isgiicii ile belirli
noktalara yigilarak tamamen yakilmis, makineli calismada ise diri-Ortii tarakli
dozerle toprak yiizeyinden kazinarak sahada belirli noktalara yigilmis ve mineral
toprak acgiga cikarilmistir. Ayrica her blokta islem gormeyen kontrol sahalari
ayrilmistir.

Deredibi Orman Isletme Sefligi Bati Karadeniz Bolgesi’nin kiy1 kesiminde
cografi olarak, 40° 07° 05°* — 41° 05’ 25°* kuzey enlemleri ile 31° 03’ 26" — 31° 12’
46>’ dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Isletme Sefligi Ormanlar1 Akcakoca-
Diizce yolunun batisinda Akgakoca Ilcesi’nin giiney kisminda yer almaktadir.
Isletme ormanlarmin kuzey sinirim1 Karadeniz kiy1 ¢izgisi olusturmaktadir. Ormanlar
yaklasik 150 metre yiikseltiden baslayip 1100 metreye kadar ¢cikmakta ve hakim baki
kuzeydir. Seflik sinirlart igerisinde kalan 12 bin ha sahanin yaklasitk % 40’1

ormanlarla kapli olup bu ormanlarin tamami saf kayin veya karisik yaprakh
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ormanlardan olusmaktadir. Bu isletme sefliginde iki tane deneme alam
olusturulmustur. Bu deneme alanlarindan ilki kuzey bakida (AK: Akg¢akoca Kuzey)
31° 07’ 53" kuzey enlemi ile 40° 59’ 46> dogu boylaminda yer almakta olup
ortalama egimi % 35 tir. Aym yerdeki deneme alaninin ikincisi ise kuzey batida
(AKB: Akcakoca kuzeybati) 31° 07° 37" kuzey enlemi ile 40° 59’ 46”° dogu
boylaminda yaklasik 750 m yiikseklikte bulunmakta olup AK blogunun egimi % 10
— 20 arasindadir.

Asar Isletme Sefliginde olusturulan 1 adet arastirma sahasi (Asar) Bati
Karadeniz bolgesinin i¢ kesimini temsil etmektedir. Bu deneme alani cografi olarak
40° 41" 04 — 41° 41° 027 kuzey enlemleri ile 31° 19° 17" — 31° 19’ 20”* dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Denizden yiiksekligi yaklasik 1050 m olup kuzey
bakida yer almakta ve % 30 egime sahiptir. Seflik sinirlari igcerisinde kalan yaklasik
8200 ha sahanin 2/3’i ormanlarla kapli olup onunda yaris1 kayin ormanlarindan

olusmaktadir.

2.2. iklim

Arastirma sahalar1 Bati Karadeniz iklim tipi icerisinde yer almakta olup
Karadeniz’in diger bolgelerine gore daha az yagis almaktadir (Ozyuvaci, 1999).
Kislart 1lik ve yagishh Kuzey Anadolu sahil kesiminin aksine i¢ kesimde kalan
arastirma sahasinda karasal ikliminin etkisi ile kiglar daha sert ve rutubetli

gecmektedir.

Arastirma sahalarina en yakin olan Akcakoca ve Diizce meteoroloji
istasyonlarindan alinan verilere gore Akcakoca’nin ortalama sicakligit 13 oc,
ortalama yillik yagis 1072 mm olmasina ragmen yaz aylarinda ortalama yagis diger
aylara gore diisiiktiir. Vejetasyon donemi Nisan ayinda baslamakta ve Ekim
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sonlarina kadar siirmektedir. Fakat AK ve AKB sahalari ile Akcakoca Ilgesi arasinda
yaklasik 750 m yiikseklik farki oldugundan arastirma sahalarindaki toplam yagis
meteoroloji tarafindan kaydedilenden daha fazla, ortalama sicaklik daha diisiik ve
kislar daha sert gegmektedir. Dolayisiyla vejetasyon donemi daha kisa siirmektedir.
Diizce’deki meteoroloji istasyonun verilerine gore Diizce’nin ortalama sicakligi yine
13 °C, ortalama yillik yagis ise 840 mm olmasina ragmen yaz aylarinda ortalama
yagis diger aylara gore diisiiktiir. Fakat bu ¢alisma sahasina da yakin 6l¢iim degerleri
bulunmamakta ve Diizce Ili ile Asar deneme alan1 arasinda yaklasik 800 — 1000 m
yiikseklik farki oldugundan yine yagis meteoroloji tarafindan kaydedilenden daha

fazla, ortalama sicaklik daha diisiik ve kislar daha sert gecmektedir.

2.3.Anakaya, Arazi Yapisi ve Toprak Ozellikleri

Bolgenin biiyiik bir boliimii volkanik kayalardan olusmustur. Kuzey
kesimlerde denize yakin olan yerler ile giineyde bazi yerler gevsek aliiviyal
yataklardan olusmustur (Anonim, 2005). Yaltirik ve ark (1953) giiney yamaglarda
Pleistosen Aliivyonu, kuzeye dogru Eosen-kalker kumlu sist ve andezit alanlari
bulundugunu belirtmistir. Bolgenin kuzeyinde bulunan ana kayalarda kretase
olusumu en genis yayilisa sahiptir. Calisma sahalarindaki toprak derinligi genelde
80-90 cm’den fazladir. Tanecik bilesimi killi balgiktan kumlu balgiga kadar
degismekte olup yoredeki topraklar USDA toprak siniflandirma sistemine gore Typic
Haplumbrepts olarak adlandirmaktadir (Kantarci, 2000). Bu topraklar eski Avrupa ve
Amerika simiflandirmasina gore acid kahverengi orman topraklart olarak

adlandirilmaktadir (Tavernier ve Smith, 1957).
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2.4. Bitki Ortiisii

Arastirma sahalar1 Euro-Siberian flora bolgesinin Euxin kesiminde yer
almaktadir (Ansin, 1983, Atalay, 1994). Arastirma sahalarinda ormanin iist
tabakasinin biiyiikk bir kismi 100+ yasinda kayin agaclariyla kapli olup asar
bolgesinde sadece kapaliligi kirilmig yash kayin agaclar1 bulunmaktadir. Ak¢akoca
bolgesinde bulunan arastirma sahalarinda ise karisima % 10-20 arasi kestane
(Castanea sativa) ve az miktarda akcaagac (Acer compestre, A. platonoides, A.
troutvetteri), katilmaktadir. Cogunlugunu mor ¢icekli orman giiliiniin olusturdugu
cal1 tabakasinda az miktarda orman sarmasig1 (Hedera helix) ve coban-piiskiilii (/lex
aquifolium) bulunmaktadir. Otsu tabakada orman giiliiniin olmadig kisimlarda
miirver (Sambucus ebulus), Ingiliz ¢imi (Lolium perene), sarmasik (Tamus
communis), noel giili (Helleborus orientalis), siitlegen (Fleuphorbia anygdaleides)

ve egrelti (Pteridium aqulinum) gibi tiirler bulunmaktadir.

2.5. Yontem

2.5.1. Calismanin Kurulus Asamasi

Calismada arazi kosullarindaki degiskenlikler dikkate alinarak en uygun
deneme deseni oldugu kararlastirilan Tamamen Rastgele Blok Deseni kullanilmagstir.
Asar Isletme Sefligi’nde bir ve Deredibi Isletme Sefligi’nde iki olmak iizere her biri
3 hektar biiyiikliigiinde toplam ii¢ blok, her blokta 60 x 70 m biiyiikliigiinde dort adet
deneme {initeleri olusturulmustur (Sekil 3). Deneme iiniteleri arasinda da 5-10 m

tampon bolgeleri olusturulmustur.
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Yangin Dozer

Kontrol

Isci

Sekil 3. Bati1 Karadeniz Kayin Ekosistemlerinde Farkli Saha Hazirlama Islemlerinin
Yapildig1 Alanlara Ait Deneme Deseni.
Bu deneme {iinitelerinde uygulanan diri-ortii kontrol yontemleri sirasiyla;

1- Kokleme: Insan giicii kullanilarak diri-6rtii sahadan tamamen sokiilmiis ve belirli
noktalara y1gilmistir.

2- Makineli ¢aliyma: Orman igletmesinin arazi calismalarinda kullandigi 21 ton
agirliginda tarakli (Caterpillar DZG) dozerle diri-ortii, tam alanda toprak yiizeyinden
yaklasik 5-10 cm derinlige kadar, mineral toprak tamamen acgiga cikacak sekilde,

styrilip saha igerisinde belirli noktalara yiginlar halinde birakilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Bat1 Karadeniz Kayin Ekosistemlerinde Diri-ortiiniin Dozerle Temizlenmesi.
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3- Yakma: Orman giilii 6nce tam sahada yakilmaya calisilmis fakat daha onceden
orman giilii kesilip kurutulmadigi i¢in bu yolla yakmada basarisiz olunmustur. Daha

sonra kesilip 3-5 m aralikli yiginlarda toplanan orman giilii tamamen yakilmistir

(Sekil 5).

Sekil 5. Bati Karadeniz Kaym Ekosistemlerinde Diri-Ortiiniin Kontrollii Yangin
Kullanilarak Yok Edilmesi.
4-Kontrol: Her bloga bitisik ormanlarda islemlerin etkisini karsilastirmak igin

miidahale yapilmayan kontrol sahalar1 olugturulmustur.

2.6. Orneklerin Toplanmasi ve Analizleri

2.6.1. Diri-ortii

Her blokta islemlerden once rast gele yontemle 6 adet 1 m? lik diri-6rtii
ornekleme tiniteleri olusturulmustur (3*6= 18 adet). Diri-Ortiiniin toprak istii ve
toprak alti kismi, yaprak, dal ve kok seklinde ayrilarak arazide tartildiktan sonra
farklr kisimlar1 temsil edecek miktarda alt drnekleme yapilip, nem ve besin icerigini

belirlemek i¢in laboratuara taginmistir.
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Laboratuara getirilen diri-ortii Ornekleri hassas terazide tartildiktan sonra
kurutma firininda 65 °C’de 48 saat kurutulmus ve tekrar tartilarak kuru madde orani
belirlenmistir. Bu oranlar arazide tartilan 6rneklere uygulanarak hektardaki toplam
diri-ortii biokiitlesi toprak alti ve toprak iistii kisim olarak hesaplanmustir. Diri-ortii
yapraklarinin besin yogunluklari ve miktarlariin tespiti icin firinlarda 65 °C’de 48
saat kurutulan 6rnekler kahve ogiitiiciilerinde 6giitiiliip un haline getirilerek analizleri
yapilmigtir. C ve N yogunluklari CN (LECO True space) analiz makinesi ile kuru
yakma yontemi kullanilarak belirlenmistir. Diger makro-besin analizleri icin (P, K,
Ca, Mg and S) bitki ornekleri 6nce nitrik ve perklorik asit karistminda digest edilip
(Jones and Case, 1990). Daha sonra P ve S yogunlugunun belirlenmesi igin
Spectrofotometre. Kalsiyum ve Mg yogunlugunun belirlenmesi i¢in Perkin-Elmer
3110 Atomic Absorption Spectrometer, Potasyum icin Jenway Flame Photometer
kullanilmistir. Besin miktarlarinin hesaplanmasi icin her ornegin karsiligi olan

biyokiitle miktarlar1 kullanilmistir.

2.6.2. Organik Madde
Diri-ortii kontrol islemleri bittikten bir yil sonra her bir deneme {initesinde
rastgele belirlenen 5 noktadan 30*30 cm biiyiikliigiindeki (5*%4*3=60 adet) 6rnek

alanlardan mineral toprak lizerindeki 6lii-ortii tamamen toplanmustir (Sekil 6).

26



Sekil 6. Bati Karadeniz Kayin Ekosistemlerinde Farkli Saha Hazirlama Yontemi
Kullanilan Deneme Alanlarindan Olii-Ortii Orneklerinin Alinmasi.

Deneme {initelerinden toplanan OM biyokiitlesinin ve igerdigi besin
elementlerinin belirlenmesi icin Ornekler laboratuara tasinmistir. OM Ornekleri
kurutma firminda 65 °C’de 48 saat kurutulduktan sonra hektardaki OM’nin kuru
agirligl kg olarak hesaplanmistir. OM'deki makro-besin elementleri yogunlugu yine
yukarida belirtilen yaprak orneklerindeki yontemler izlenerek yapilmistir. Daha sonra
besin yogunluklar1 ve OM miktar1 kullanilarak OM'de bulunan besin elementlerinin

hektardaki miktarlar1 kg olarak hesaplanmustir.

2.6.3. Toprak

Farkli islem gormiis sahalardaki topragin hacim agirlhigi, pH, katyon degisim
kapasitesi (KDK) ve besin miktarlarini belirlemek i¢in, islemlerden bir yil sonra her
bir deneme iinitesinde rastgele secilen 5 noktadan OM mineral topraga kadar
toplandiktan sonra ayn1 yerden 0-10 ve 10-20 cm toprak derinliklerinden 100 cm’ liik
toprak ornekleme silindirleri (AMS soil Core sampler) ile iki set (5*4*3*2= 120
adet) toprak oOrnegi alinmistir (Sekil 7). Ayrica her deneme {iinitesinden rastgele

belirlenen 5 noktada toprak profilleri acilarak, toprak derinligi belirlenmistir (Sekil
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8). Profil dibinden yiizeye dogru her 30 cm’den toprak ornekleri alinarak fiziksel ve

kimyasal analizler yapilmistir.

Sekil 7. Bati Karadeniz Kayin Ekosistemlerinde Farkli Saha Hazirlama Yo6ntemi
Kullanilan Deneme Alanlarindan Toprak Orneklerinin Alinmasi.

Toprak érneklerinden bir seti firmlarda 105 C”de 24 saat kurularak hacim
agirligimin  belirlenmesinde kullamilmistir. Diger toprak seti hava kurusu hale
getirildikten sonra 2 mm lik ve 0.5 mm’lik eleklerden gecirilerek fiziksel ve kimyasal
analizleri yapilmistir. Topragin asitligini belirlemek icin hava kurusu toprak
ornekleri saf su karisimi ile pH metre kullanilarak ¢ozelti asitligi olarak belirlenmistir
(Thomas, 1996). Toplam C ve N yogunluklart yine kuru yakma metodu ile
belirlenmistir. P ve S yogunluklar1 drnekler nitrik ve perklorik asitte digest edildikten
sonra spectrofotometrede, degisebilir katyonlar ise amonyum asetatla ekstrakt
edilerek Ca ve Mg atomik absorption ve K’da flame-photometrede okunmustur.
KDK tayini icin NH4OAc ektraksiyonu kullanilmistir.

Toprak Orneklerinin fiziksel analizleri Bouyoucos Hidrometre Yontemi'ne
gore yapilmistir. Topragin tanecik bilesimi, orneklerin kum, kil ve toz miktarlarina
gore Uluslararas1 Tekstiir Ucgeni’nden yararlanilarak belirlenmistir.
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Sekil 8. Bat1 Karadeniz Kayin Ekosistemlerinde Farkli Saha Hazirlama Yontemi
Kullanilan Deneme Alanlarinda A¢ilan Toprak Profilleri

2.7. istatistiki Analizler

Islemlerin OM, Topragin hacim agirligi, pH’1, KDK’s1 ve makro besin
elementlerine etkileri tamamen rastgele blok desenine uygun varyans analizi
yapilarak karsilastirilmistir.  Sonuglarin P<0.05 diizeyinde istatistiki olarak onemli
oldugu kabul edilmistir. Islemlerin istatistiki olarak ©nemli farkliliklar yarattig:
degiskenler icin ortalamalar1 ayirma islemi olarak Tukey’in HSD testi a = 0.05
diizeyinde uygulanmistir. Biitiin istatistiki analizler i¢cin SAS (Statistical Analysis

Software, 1996) programindan yararlanilmistir.
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3. BULGULAR

Deneme alanlarina bitisik olarak olusturulan kontrol sahalarindan alinan
ornekler sonucu ormanin alt tabakasinda hektarda yaklasik 45 + 9.9 ton ormangiilii
bulundugu belirlenmistir. Ayrica ormangiiliiniin en az 22 ton C depoladig1 ve yine en

az 300 kg N ve 15 kg P icerdigi belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Bat1 Karadeniz Kayin Ormanlarinin Alt Tabakasinda Bulunan Ormangiilii
Yapraklarinin Makro-Besin Elementi Icerikleri Ortalamas1 + Std. Hata

C N P K Ca Mg

.............................. ) T ceeeeeeemg kg

50.3+0.24 0.72 £0.04 0.04 +£0.002 8226 + 595 9210 £ 324 1954 £ 32
.......... kgha'............

22695 + 5089 299 £+ 57 155+£2.7 349 + 67 408 + 89 86 + 18

Fakli saha hazirlama yontemleri kullanilan deneme {initelerinde bulunan
OM’nin biyo-kiitleleri arasinda énemli faklar bulundugu belirlenmistir (P-degeri =
0.0001). Yakma ve dozer islemlerinin uygulandigi sahalarda kontrol ve is¢i
kullanilan sahalar ortalamasindan yaklasik % 64 daha az OM bulunmaktadir (Sekil

9).
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Sekil 9. Bat1 Karadeniz Kayin Ormanlarinda Fakli Islem Gormiis Sahalarda Bulunan
OM Biokiitle Ortalamasi + Std. Hata
Farkli islem gormiis sahalarda bulunan OM’deki makro-besin analizleri
incelendiginde besin yogunluklar1 acisindan sahalar arasinda onemli bir farklilik

bulunamamustir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Bati Karadeniz Kayin Ormanlarinda Farkli Islem Goérmiis Sahalarda
Bulunan Olii-Ortiideki Makro-Besin Elementleri Yogunluklar1 Ortalamasi +
Std. Hata

islemler C N P K Ca Mg

Makine 35x1.6a 0.78+0.07a 0.04+0.004a 3819+775a 6976+ 1278a 3071 +£487a

Isci 36x22a 095+0.13a 0.048 +£0.007a 3617 +£495a 8703 +£1020a 2861 + 109a
Yakma 35%3.1a 086+0.07a 0.04%0.003a 4066+ 693a 16618 +8874a 4366 +552a

Kontrol 36+3.5a 1.07£0.15a 0.05+0.007a 2869 £202a 11371 £46la 3461 = 685a

Not: Aymni siitunda aym harflerle takip edilen ortalamalar 0=0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli
degildir.

Fakat sahalarda bulunan OM’nin icerdigi toplam makro-besin elementleri
incelendiginde denme {initeleri arasinda C (P-degeri = 0.0013), N (P-degeri =
0.0049), P (P-degeri = 0.0052), K (P-degeri = 0.0082), Ca (P-degeri = 0.0002) ve
Mg (P-degeri = 0.0097) acisindan istatistiki olarak onemli farkliliklar bulundugu
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belirlenmistir (Cizelge 3). Makineli islem goren sahalarda bulunan OM karbonunun
kontrol ve is¢i ile islem goren sahalara oranla yaklasik 3.5 kat azaldig1 belirlenmistir.
Yine makineli islem gormiis sahalarda is¢i ile diri- ortii sokiimii yapilan ve hic islem
yapilmayan sahalara oranla yaklasik 4.4 kat daha az N, 4.2 kat daha az P, 7.3 kat
daha az Ca ve 4.1 kat daha az Mg oldugu hesaplanmistir. Ayrica makineli islem
gormiis sahalarda OM’nin K iceriginin isci ile diri-ortli sokiimii  yapilan

sahalardakinden yaklasik 3.4 kat daha az oldugu bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Bati Karadeniz Kaym Ormanlarinda Fakli islem Gormiis Sahalarda
Bulunan OM’deki Makro-Besin Elementleri Miktar1 Ortalamasi + Std.

Hata
Islemler C N P K Ca Mg
Makine 1138+ 375¢ 26 £ 10b 1.34+049b 13+£5b 16+4c 9+2b
isgi 4420+ 827a 116 £ 29a 58+14a 45+ 12a 112+26ba 34 +6a
Yakma 1863 + 455bc 46 £ 11ba 236+0.5ba 21+6b 58+17bc 22 +4ba
Kontrol 3931 £ 695ba 113+ 22a 57+ 1.1a 31 £4ba 122+17a 40+ 12a

Not: Aym siitunda ayni harflerle takip edilen ortalamalar 0=0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli
degildir.

Farkli saha hazirlama islemi gormiis deneme iiniteleri arasinda ilk 10 cm
derinlikte topragin hacim agirliklari bakimindan istatistiki olarak 6nemli farklar
oldugu ortaya cikmustir (P-degeri = 0.0001). Daha sonraki 10 cm lik derinlikte
islemler aras1 fark goriilmezken her iki derinlik birlestirilerek yiizeyden itibaren ilk
20 cm toprak derinligi degerlendirildiginde ise yine islemler arasi istatistiki olarak
onemli bir farkin oldugu belirlenmistir (P-degeri = 0.0001). Dozerle ¢alisma yapilan
sahalarda topragin diger sahalara oranla ilk 10 cm’sinin % 34, ilk 20 cm’sinin ise %
26 daha fazla sikistirildig1 hesaplanmistir (Cizelge 4).

Farkli saha hazirlama yontemi uygulanmis deneme iiniteleri arasinda topragin

ilk 20 cm derinliginde KDK bakimindan istatistiki olarak énemli bir fakin oldugu
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ortaya ¢cikmistir (P-degeri = 0.0001). Hi¢ islem gdormemis sahalarla dozerle islenen
sahalarda topragin KDK’s1 isci ile sokiim yapilan ve yakilan sahalardan yaklasik %
31 daha diisiik cikmastir (Cizelge 4).

Yine farkli islem gormiis sahalar arasinda toprak tepkimesi acisindan da
onemli bir farkin oldugu belirlenmistir (P-degeri = 0.0027). Isci ile sokiim yapilan
ve yakilan sahalarda toprak tepkimesinin hi¢ islem gormemis ve dozerle calisilan

sahalara oranla yaklasik yarim pH birimi arttig1 ortaya ¢cikmustir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Bati Karadeniz Kaymn Ormanlarinda Fakli Islem Gormiis Sahalardaki
Topragin Hacim Agirliklar (g cm™), Katyon Degisim Kapasiteleri (KDK,
Cmol. Kg'") ve Toprak Tepkimeleri (pH) Ortalamas: + Std. Hata

Islemler 0-10 cm 10-20 cm 0-20 cm KDK pH

Makine 1.51£0.05a 1.52+0.1a 1.52 £ 0.07a 324+1.1b 5.1+0.16b
isci 1.07£ 0.05b 1.32 £0.07a 1.19£0.05b 458 £3.7a 5.8+0.18a
Yakma 1.1 £0.05b 1.3 +0.06a 1.2 +0.05b 499 +£3.1a 5.5+%0.1ba
Kontrol 1.2+0.03b 1.25+0.08a 1.23 £ 0.05b 332+ 1.1b 5.1£0.13b

Not: Aym siitunda ayni harflerle takip edilen ortalamalar 0=0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli
degildir.

Farkli saha hazirlama yontemleri uygulanan alanlardaki topragin ilk 20
cm’sinin igcerdigi makro-besin yogunluklar1 incelendiginde islemler arasinda C (P-
degeri = 0.0001), N (P-degeri = 0.0002), K (P-degeri = 0.0001), Ca (P-degeri =
0.0001) ve Mg (P-degeri = 0.0003) degerleri bakimindan istatistiki olarak onemli bir

farkin oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Bati Karadeniz Kaymn Ormanlarinda Fakli Islem Gormiis Sahalardaki
Topragin Makro-Besin Elementi Yogunluklari Ortalamasi + Std. Hata

islemler C N P K Ca Mg

Makine 3.53£0.33b 0.28+0.05b 1.29+0.42c 61+7c 274 +£112c 165 +£51b
Isci 5.8+£0.6ba 039+0.05a 5.32+1.28a 141+15a 1579+435a 276+46a
Yakma 59x03la 038+0.02a 3.14+0.77b 108+12b 923+270b 224 +51ba

Kontrol 6.74+0.2a 047+0.02a 3.17+0.75b 126 +3ba 691 +132cb 170 +25b

Not: Aym siitunda ayni harflerle takip edilen ortalamalar 0=0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli
degildir.

Makineli c¢alisma yapilan sahalardaki topragin C yogunlugu kontrol
sahalarina gore % 47 yakma ve is¢i sahalarina gore % 36 azalmistir. Yine makineli
calisma yapilan sahalardaki topragin N yogunlugu isci ve yakma sahalarindan % 27
daha azdir. Makineli ¢alisma yapilan sahalardaki topragin P yogunlugu ise yakma
sahalarindakinden % 59, isci sahalarindakinden ise % 75 daha azdir. Makineli
calisma yapilan sahalardaki topragin K ve Ca yogunluklar1 ise yakma sahalarindan
sirastyla ve isci sahalarindan % 43 ve % 70 daha azdir. Aym elementlerin makineli
calisma sahalarindaki yogunluklar1 da is¢i sahalarindakinden sirasiyla % 57 ve % 82
daha azdir (Cizelge 5).

Topragin hacim agirligi ve besin igerikleri kullanilarak yapilan hesaplamalar
sonucu farkli islem gormiis sahalarda ilk 20 cm toprak derinligindeki C (P-degeri =
0.0009), N (P-degeri = 0.0412), P (P-degeri = 0.0001, K (P-degeri = 0.0001), Ca
(P-degeri = 0.0003) ve Mg (P-degeri = 0.0003) bakimindan istatistiki olarak onemli
farkliliklar oldugu belirlenmistir (Cizelge 6).

Topragin ilk 20 derinliginde dozerle islem gormiis sahalardaki C ve N
miktarlar1 yakma ve kontrol sahalarindakinden yaklasik % 32 ve % 20 daha diisiik
cikmistir. Makineli islem goren sahalardaki topraklarin P icerigi is¢i sahalarinkinden

% 71 daha disiik ¢ikmistir. Yakma ve kontrol sahalarindaki topragin P igerigi ise
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yine isci sahalarindakinden % 42 daha diisiiktiir. Dozerle islem gormiis sahalardaki K
miktar1 ise is¢i ile diri-Ortii sokiimii yapilan ve hi¢c islem yapilmayan sahalar
ortalamasindan yaklasik % 45 daha azdir. Dozerle islem gormiis sahalardaki Ca
miktar1 ise is¢i ile diri-Ortii sokiimii yapilan sahalardan yaklasik 4.2 kat daha diisiik
cikmustir (Cizelge 6).

Topragin ilk 20 cm’lik kismindaki, OM deki ve diri-ortiideki besin igerikleri
toplanarak her bir deneme iinitesindeki toplam makro-besin miktarlar
karsilagtirilmis ve islemler arasinda C (P-degeri = 0.0001), N(P-degeri = 0.0175), P
(P-degeri = 0.0001), K (P-degeri = 0.0001) ve Ca (P-degeri = 0.0002) miktarlar
acisindan istatistiki olarak onemli farklar ¢cikmigstir. Saha hazirlama islemleriyle alt
tabakada onemli bir biyokiitle olusturan ormangiilii temizlendiginden sahalardaki
C’nin yaklasik 1/3’i ve N ‘in 4’11 sistem disina ¢ikarilmaktadir (Cizelge 7). Dozerle
islem goren sahalar ayrica sistemdeki P’nin % 83’iinii kaybetmektedir. Fakat isci ile
orman giiliiniin sokiildiigli sahalarda dozerle islem goren sahalardan yaklasik 4 kat
fazla P bulunmaktadir. Dozerle saha hazirlama ekosistemdeki toplam K icerigini
yaklagik 3.6 kat azaltmaktadir. Isci ile saha hazirlig yapilan sahalarda yine dozer

sahalarindan 2 kat fazla K bulunmaktadir (Cizelge 7).
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Cizelge 6. Bat1 Karadeniz Kayin Ormanlarinda Fakli Islem Gormiis Sahalardaki Topragin Makro-Besin Elementi Icerigi Ortalamasi + Std. Hata

Islemler C N P K Ca Mg

Makine 104036 £ 7679b 8215+ 1371b 3.7+1.2¢c 178 £ 15¢ 927 +396b 541 £ 180ba
Isci 137264 £ 13741ba 9279 + 1093ba 13 + 6a 334 + 36a 3917+ 1172a 671 £ 124a
Yakma 141855 £ 8362a 9069 + 407ba 7+2b 253 £ 26bc 2391 + 762 ba 570 £ 147ba
Kontrol 164932 + 7524a 11409 £ 742a 8+2b 311 + 16ba 1722 £ 355b 424 +72b

Not: Ayni siitunda ayn1 harflerle takip edilen ortalamalar 0=0.05 diizeyinde birbirlerinden farkl degildir.

Cizelge 7. Bat1 Karadeniz Kayin Ormanlarinda Fakli Islem Gormiis Sahalardaki Toplam (0-20 Cm Toprak, OM Ve Diri-Ortii) Miktar

Ortalamasi + Std. Hata

Islemler C N P K Ca Mg
Makine 105174 £7928b 8241 £ 1379b 5+1.6¢ 191 £ 17c¢ 944 +395b 550 £ 180a
Isci 141684 + 13238b 9395 + 1076ba 19 + 6ba 380 +33b 4029 + 1184a 705 £ 124a
Yakma 143717 £ 8352b 9115 +403ba 10 + 2bc 274 £27cb 2457 + 778ba 592 £ 150a
Kontrol 191558 £ 10963a 11821+ 725a 20+ 3a 690 £ 67a 2252 +426b 550 £95a

Not: Ayni siitunda ayn1 harflerle takip edilen ortalamalar 0=0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.



4. TARTISMA

Fidan biiytimelerinin diri-ortii rekabetinden dolay1 azalmasinin uzun vadede
agaclarin biiyiimesini ve iriinli azalttigina dair veriler bulunmaktadir (Wagner ve
ark., 2004; 2006). Beland ve ark (2003) Kanada’nin Quebec bolgesi kuzeybati boreal
karigtk ormanlarinda killi, tozlu ve kumlu topraklarda tohum yatagi hazirlama
(scarification) ve diri-Ortii (Populus tremuloides Michx.) Kontroliiniin Pinus
banksiana lamb fidanlarinin yasama oranlarini arttigini belirlemislerdir. Karabulut
(2005) Eskisehir’de tarakla kokleme yapilarak diri-Ortiiniin temizlenip karacam
agaclandirmasinin yapildig1 sahalarda islemlerin fidan yasama oranlarina ve boy
biiylimesine olumlu etkilerinin oldugu ve bu etkinin agaclandirmanin 15. yilinda da
fark edildigini belirtmektedir.

Kayin ormanlarinda dogal genclestirme yogun diri-Ortiiniin temizlendigi saha
hazirlama islemleriyle birlikte gerceklestirilmektedir. Stolon gbvde yapisiyla topraga
degdigi yerde kolayca kok salarak hizli bir sekilde yayilan ormangiilii hektarda 45
ton gibi bir biokiitle iiretebilmektedir. Benzer ¢alismalarda Ordu-Akkus, Bartin-
Kumluca ve Diizce yorelerinde de orman giilii biokiitlesine ait yakin degerler
bulunmustur (Yildiz ve Esen, 2006; Yildiz ve ark., 2007). Esen ve ark (2004) orman
giiliiniin kayin genclesmesini ve biiylimesini engelledigini eger miidahale edilmezse
orman giiliiniin yakin zamanda sahay1 tamamen kaplayacagini iddia etmektedirler.
Bu nedenle kayin genglestirme calismalarinda basar1 i¢in orman giiliiniin etkili bir

sekilde sahadan temizlenmesi gerekmektedir.
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Dogal ve igletilen orman alanlarinda topraktaki OM bitki besin maddelerinin
ana kaynagidir. OM toprakta bulunan ve c¢ogu heterotrof olan canlilar icin enerji
kaynagidir. Bitkiler tarafindan kullanilabilen N, P ve S’nin biiyiik ¢ogunlugu OM’de
bulunmaktadir. Bu nedenle OM ormanlarda bitki besin maddelerinin en dinamik
havuzudur (Waring ve Running, 1998). Topraktaki N ve S’in % 95 ve yararlanilabilir
P’nin % 25 ‘i OM’de bulunmaktadir (Fisher and Binkley, 2000). Besin igeriginin
yaninda OM topragin KDK’sim1 da onemli oranda arttirmaktadir (Tiessen ve ark.,
1994). Organik formdaki N’in bitkiler tarafindan alinabilmesi i¢in bu azotun
mineralizasyonu gerekir (Carter ve ark., 2002). Toprak ylizeyinde serbest halde
bulunan OM’nin ayrigsmasi toprak icindeki kil ve toz gibi taneciklerle baglantili olan
organik maddeden daha hizlidir (Tiessen ve ark., 1994). Bu nedenle kolayca
ayrigabilen olii-ortii OM’sinin sahadan uzaklastirilmasi onemli besin kaybina neden
oldugu gibi besin dinamigini de etkilemektedir. Arocena (2000) Kanada’nin British
Columbia bolgesindeki boreal ormanlarda yaptigi denemelerde OM tasinimi ve
toprak sikismasinin toprak profilinden sizan Ca**, K*, Mg™ ve AI"™™ katyonlarinin
miktarlarinda azalmalara neden oldugunu belirlemistir. Tan ve ark (2005)
Kanada’nin boreal ormanlarinda (Dawson Creek, B.C.) 0Oli-ortii tasiniminin
mikrobiyal biyomas, N mineralizasyonu ve nitrification oranini azalttigin
belirlemislerdir. Simdiki calismada saha hazirlama uygulamasi olarak yakma ve
dozer kullanilmasinin OM’yi yaklasitk % 64 oranminda azalttigi hesaplanmustir.
Toprak yiizeyindeki OM biokiitlesinin azalmasiyla birlikte dozerle calisma yapilan
sahalarda OM karbonunun kontrol ve is¢i ile islem goren sahalara oranla yaklasik 3.5
kat azaldig1 belirlenmistir. Temperate ve boreal ekosistemlerde bitki biiylimesini en
cok smirlayan besin N’dir (Schlesinger, 1991). Topraktaki N’in % 98‘1 OM’de

bulundugu icin OM kaybindan en fazla N etkilenmektedir. Bu c¢alismada dozerle

38



islem gormiis sahalarda is¢i ile diri-ortii sokiimii yapilan ve hic¢ islem yapilmayan
sahlara oranla yaklasik 4.4 kat daha az N, 4.2 kat daha az P, 7.3 kat daha az Ca ve
4.1 kat daha az Mg oldugu hesaplanmistir. Ayrica makineli islem gormiis sahalarda
OM’nin K iceriginin is¢i ile diri-ortii sokiimii yapilan sahalardakinden yaklasik 3.4
kat daha az oldugu bulunmustur. Bu nedenle simdiki ¢alismadan elde edilen veriler
OM taginiminin artmasiyla besin taginiminin da arttigina yonelik cok sayida calisma
sonucunu destekler niteliktedir. Powers ve ark (2005) Amerika Birlesik Devletleri
capinda 26 deneme alaninda yaptiklar1 uzun-vadeli toprak verimliligi ¢alismalarinin
sonucunda OM’nin toprak ylizeyinden uzaklastirilmasinin toprak karbonunun ve
besin yararlanilabilirliginin simdiki calismaya benzer sekilde topragin ilk 20 cm
derinliginde azalttigini belirlemiglerdir. Tasinan OM i¢inde N igeriginin fazla olmast,
toprakta N besininin fazla olmasi durumunda bile bitki beslenmesinde ©nemli
sikintilara neden olabilmektedir (Dyck ve Beets, 1987). Organik maddenin besin
kaybina etkisi sadece OM’nin icerdigi besinlerin OM ile birlikte sahadan
uzaklastirilmasiyla simirli  degildir. Saha hazirlama islemleri genelde orman
kesimleriyle birlikte yapildigindan kesimle birlikte ormanin tepe ¢atisinin agilmasi ve
organik maddenin tahribi toprak sicakligr ve nemini degistirerek yikanma yoluyla
baz olusturan katyonlarin kaybim arttirmaktadir. Ozellikle diisiik ve orta diizeyde
KDK’ya sahip topraklar baz olusturan katyonlarin kaybina karsi daha hassastir
(Adams ve ark., 2000). Simdiki ¢alismada topraklar asidik ve KDK orta ve diisiik
diizeyde oldugundan bu yolla baz olusturan katyon kaybi da tetiklenmis olabilir. Isci
kullanilan sahalarda pH diger sahalara oranla yiiksek oldugundan yangin sahalarinda
da baz olusturan katyon yogunlugu artigindan KDK da bu sahalarda daha yiiksek
cikmistir. Vitousek ve Matson (1985) North Carolina’da Typic Hapludults

topraklarda tiraglama kesimi yapilmis, loblolly ¢cami sahalarinda kesim siddeti, saha
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hazirlama ve herbisit uygulamasinin azot kaybina etkisini arastirmiglardir. Arastirma
sonucunda OM’nin sahadan uzaklastirilmasinin mikrobiyal biiylime ve solunum i¢in
gerekli karbonca zengin hammaddeyi ortadan kaldirdigindan mikrobiyal
populasyonun azaldigini buna bagh olarak yararlanilabilir N’in mikroplar tarafindan
immobilizasyonunun azaldigin1 ve biitiin bunlarin sonunda da inorganik azotun
toprak profilinden yikanan miktarinin arttigini iddia etmislerdir.

OM ilkbaharda hizli 1sinmadigindan ve ¢imlenen bireylerin mineral toprakla
temasin1 kestiginden mineral topraga gore daha kotii tohum yatagi olustururlar.
Mineral topraklar ise toprak tanecikleri ile tohumlar arasinda direk temas saglandigi
icin iyi bir tohum yatagi olustururlar (Kozlowski, 2002). Agestam ve ark (2003)
Giiney Isvec¢’teki Fagus silvatica ormanlarinda mineral toprag acia cikaran saha
hazirlama isleminin iyi bir tohum yatag hazirlayarak, tahrip gormemis alanlara gore
daha fazla gen¢ligin sahaya gelmesini sagladigini belirlemislerdir.

Karadeniz Bolgesi kayin genglestirme sahalarinda diri-ortii temizligi ve saha
hazirlama yontemi olarak en ¢ok tarakli dozerle ormangiiliiniin sokiiliip sahada belirli
noktalara y181ldig1 makineli ¢calisma yontemi kullanilmaktadir. Kimyasal ve yangin
kiiltiiriiniin kullanilmasina siipheci bakildigi icin bu iki yontem kullanilmamaktadir.
Ayrica dozerle saha hazirlama maliyetinin isc¢i ile yapilan islemden sahanin
durumuna gore yaklasgik 5-10 kat ucuz olmasi, dozerle saha hazirlamay1 cazip
kilmaktadir. Dozerle calisma sirasinda sadece diri-ortiiniin sokiilmesi degil organik
maddeyle birlikte iist topragin da siyrilip yi@inlara tasinmasi alttaki mineral topragi
diger yontemlere gore daha fazla aciga ¢ikarmaktadir. Bu nedenle diger yontemlere
gore daha iyi tohum yatagi olusturdugu diisiiniillmektedir. Dozerle hazirlanan

sahalara hektarda 300 bin ila 700 bin aras1 fidan gelmesi ormancilar arasinda bu
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yontemin kayin genclestirmesinde diger yontemlere gore daha basarili olduguna dair
bir kan1 olugsmasina neden olmustur (Sarginci, 2005).

Fakat kayin genclestirme sahalarinda 2-3 yasindaki kayin fidanlarin m”de
3-4 adet olmasi1 gerekirken 30 ila 70 arasinda fidan bulunmasi fidanlar arasinda
rekabeti arttirmakta ve eger seyreltme yapilmazsa genglik uzun yillar biiyiimeden
firca gibi kalmaktadir. Fidanlarda seyreltme yapilmak istense de ayrica bir masraf
gerekmektedir. Yildiz ve ark (2007) ayn1 bolgede ayn1 sekilde dozerle islem gormiis
sahalarda 2-3 yasindaki fidanlarda bile beslenme sikintis1 yasandigini, is¢i ile diri-
ortii sokiimii yapilan sahalarda ise yine basarili bir sekilde gengligin geldigini fakat
bu sahalardaki fidanlarda beslenme sikintisinin olmadigini belirlemislerdir. Buna
ragmen her yil binlerce hektarlik kayin ormami dozerle saha hazirlama yontemi
kullanilarak genglestirilmektedir.

OM taginiminin yani sira toprak sikismasi kesim ve saha hazirlama sirasinda
en c¢ok rastlanan tahriplerdendir. Dozer gibi agir is makinelerinin orman
topraklarinda kullanimi toprak sikismasina neden olabilir. Kumlu topraklarda kilcal
su hareketleri ile alt horizonlardaki suyun tohumlara ulagsmasini saglayacak kadar
toprak sikigsmasi faydali olabilir. Fakat toprak sikismasinin toprak verimliligine ve
bitki biiyiimesine uzun vadeli olumsuz etkisinin olduguna dair ¢cok sayida arastirma
bulunmaktadir (Rab, 2004). Tan ve ark (2005) Kanada’nin Dawson Creek (BC)
bolgesindeki boreal ormanlarda yaptiklari arastirmada toprak sikismasi ve OM
taginiminin topraktaki mikrobiyal biomas ve N miktar1 ile N mineralizasyonu ve
nitrifikasyonunu azalttigim1 belirlemislerdir. Sikismis topraklardan dolayr kok
biiytimesinin engellenmesi bitkinin kurakliga kars1 direncini azalttig1 gibi, ozellikle
hareketsiz besin elementlerinin alimin1 engelleyebilir (Bassett ve ark., 2005). Asiri

toprak sikismasi ¢imlenmeyi ve biiylimeyi Onler ve fidanlarin 6liimlerine neden
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olabilir (Kozlowski, 2002). Dozer kullanilan sahalarda topragin hacim agirliginin
artmast sadece agir is makinesinin toprak mimarisini bozarak birim hacimdeki
topragin kat1 kismini arttirmasiyla sinirlt degildir. Ayrica dozer kullanilan sahalarda
diri-ortii temizligi sirasinda Olii-Ortii ve iist topragin taginmasi sonucu bu sahalarda
artik ilk 20 cm toprak derinligini daha fazla hacim agirligina sahip olan alttaki
mineral toprak temsil etmektedir. Simdiki ¢alismada da dozer kullaniminin topragin
ilk 10 cm lik kisminda hacim agirliginin artmasina neden oldugu belirlenmistir.
Sarginci (2005) aymi yorede yapilan benzer ¢alismada dozerle islem gérmiis sahalar
ve is¢i ile diri-ortii sokiimii yapilan sahalara gelen fidanlar arasinda biiylime
bakimindan bir farklilik bulamamistir. Fakat Sarginci (2005) calismasinda dozerle
islem goren sahalardaki topragin ilk 20 cm derinliginin hacim agirhg 1.152 g cm™
iken simdiki calismada aym toprak kisminin hacim agirhig 1.52 olarak
hesaplanmistir. Bu nedenle simdiki c¢alismadaki deger Sarginci (2005)
caligmasindakinden yaklasitk % 30 daha fazla olup bitki biiyiimesi i¢in sorun
yaratabilecek bir orana ¢cikmistir (Brady ve Weil, 1999).

OM yapisindaki hidroksil (OH") ve karboksil (-COOH) iyonu veya fenolik
(C¢Hi2-OH) gruplart vb. ayrismasiyla ortaya ¢ikan eksi (-) yiike sahiptir. Bu yiik
pH’ya bagl yiik olup pH arttikca humusun KDK’s1 silikat killerini cok ¢ok asar
(Fisher ve Binkley, 2000). OM en fazla dozerle islenen sahalardan kayboldugundan
topragin KDK’s1 is¢i ile sokiim yapilan sahalarinkinden yaklasik % 31 daha diisiik
cikmistir. Topragin KDK’s1 verim giiciiyle direk baglantili oldugundan bu sahalarda
ileride bitki biiyiimesiyle ilgili sikintilar yasanabilir. Merino ve ark (2005) Kuzeybati
Ispanya’da granitik kayalardan olusmus diisiik KDK’ya ve diisiik pH’ya sahip ve
dolayisiyla besince fakir sayilabilen sahalardan OM’nin saha hazirlama sirasinda

taginmasinin topragin fiziksel 6zelliklerine zarar verdigi ve bazi hizli gelisen radiata
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cami (P.radiata), okaliptus (E. globulus) gibi tiirlerin biiylimesini de olumsuz
etkiledigini rapor etmislerdir.

Sahanin genclestirmeye hazirlanmasi i¢in kesim artig1 ve diri-ortiiyli yakma
etkili bir yontemdir (Fisher and Binkley, 2000). Kontrollii yangin bu sekilde toprak
tisti OM’yi azaltarak dikim kolaylig1 sagladigi gibi dogal yanginin verecegi
zararlarin  azaltmasini  sagladigindan, tohum ve fidan ic¢in uygun zemin
olusturdugundan, diri ortiiyii kontrol etmede etkili oldugundan ve bitki hastaliklarin
kontrol etmeye yardimci oldugundan ormancilar tarafindan kullanilmaktadir.

Fakat yangin topragin, fiziksel, kimyasal ve biyolojik o©zelliklerini de
degistirebilir. Siddetli yanginlar toprak kolloidlerini degistirerek su-itici yiizeyler
olusturmasina neden olabilir. Eger orman topraklarinda pH diisiik olursa Al"
iyonunun c¢ozeltideki yogunlugunun artmasina ve zamanla baz olusturan katyonlarda
yikanma sonucu azalmaya neden olabilir. Yangin sirasinda genelde anyon olusturan
elementlerin daha fazla kaybolmasi ve yangin sonrasi kalan kiilde baz- olusturan
elementlerin yogunluklarinin artmasi1 toprak pH’im1 da arttirmaktadir (Marshall,
2000). Simdiki ¢alismada is¢i ile sokiim yapilan ve yakilan sahalarda toprak
tepkimesinin hic¢ islem gormemis ve dozerle iist topragin siyrildigi sahalara oranla
yaklasik yarim pH birimi arttigi ortaya ¢cikmistir. Sarginci (2005) calismasinda da
isciyle diri-ortii sokiimii yapilarak hazirlanan sahalarda yine aymi sekilde toprak
pH’inin dozerle calisilan sahalara oranla yaklasik yarnm pH birimi arttigim
bildirmistir. Simdiki caligma ve Sarginci (2005) calismasinin aymi yorede ve
birbirlerine ¢ok benzer ekosistemlerde ve yontemlerle yapilmis olmasi ve bu iki
calismanin sonuglarinin benzerligi elde edilen verilerin 6nemini arttirmaktadir. Bu
ekosistemlerde toprak tepkimesi asidik oldugundan toprak tepkimesinin notiire dogru

cekilmesi Ozellikle makro-besin elementlerinin alintmim arttiracaktir. Ayrica bu
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yorelerde sikintis1 oldugu diisiiniilen P’nin yanginla birlikte toprak pH’in artmasiyla
Fe- ve Al-fosfatlardan c¢oziiniirliigii ve dolayisiyla bitkilere yararlanilabilir oraninda
artis saglanabilir (Debano ve ark., 1998; Yildiz ve ark., 2004). Boylece yanginla
birlikte yogunluklar1 ve yararlanilabilirlikleri arttirilan besinler sayesinde kisa vadede
fidan biiylimesine etki yaparak sahalar diri oOrtiiyle istila edilmeden fidanlarin 11k
rekabetini kazanmasi saglanabilir.

Simdiki calismada yanginin topraktaki besin yogunluklarim arttirdigina dair
yeteri kadar veri elde edilememistir. Bu calismada yakma islemi yiginlar halinde
yapilmigtir. Toprak Ornekleri ise sahadan rastgele belirlenen noktalardan alinmustir.
Bu nedenle orneklemede yanginin direk etkisinin oldugu yama yerlerinin temsili az
olabilir. Yanginin tiim sahada etkisini arttirmak i¢in diri-Ortiiniin 6nceden kesilip
kurutulduktan sonra tam alanda yakilmasi gerekebilir. Fakat bu calismada en agir
tahrip olan dozerli calisma yapilan sahalarda topragin ilk 20 derinliginde C ve N
miktarlar1 yakma ve kontrol sahalarindakinden yaklasik % 32 ve % 20 daha diisiik
cikmistir. Ayrica dozerle islem gormiis sahalardaki K miktart ise isci ile diri-ortii
sOkiimii yapilan ve hi¢ islem yapilmayan sahalar ortalamasindan yaklasik % 45 daha
azdir. Yildiz ve ark (2007) de ayn1 yoredeki kayin ekosistemlerinde dozer kullanimin
sahadan onemli miktarda besin kaybina neden oldugunu belirlemislerdir.

Tiirkiye’de ormancilar yangimmi orman alanlarinda kullanmaya karsi
olmalarma ragmen kayin ormanlarinda saha hazirlama islemlerinde en ¢ok
uygulanan dozer yangindan cok daha fazla besin kaybina neden olmaktadir. Besin
kaybinin yaninda dozerle ¢alisma sadece kayinda bol tohum yilinin oldugu yilin
sonbaharinda yapilmaktadir. OM ve iist toprak dozerle siyrildigi icin topraktaki
tohum bankasi da yok edilmektedir. Bu ormanlarda ak¢aagac, kestane, keci sogiidii,

kiraz vb. yaprakli tiirler karisima katildigindan bu tiirlerin tohumlarinin topraktan
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yok edilmesi bunun yaninda tohum agaci olarak iist tabakada genelde sadece kayin
agaclarinin birakilip diger tiirlerin kesimle sahadan ¢ikarilmasi ormanlardaki tiir

karisimini yok ederek biyolojik ve genetik cesitlilige zarar verebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Ormanlardan beklenen talepler ekolojik sinirlar icerisinde karsilanmalidir
(McDonald ve Lane, 2004). Verimliligin iki ana bileseni vardir; 1- potansiyel
verimlilik, 2-bu potansiyelin ortaya c¢ikarilmasidir. Potansiyel verimlilik genelde
yorenin iklim ve toprak 6zellikleri tarafindan belirlenir. Iklim tarafindan belirlenmis
biyolojik potansiyelin elde edilmesinde toprak kosullar1 en onemli etkendir. Eger
uygun toprak kosullart siirdiiriilmezse ormanin ¢esitli yararlarinin da siirdiiriilmesi
miimkiin degildir (Kimmins, 1999). Verimli alanlarin bagka kullanim amach olarak
acilmas1 ve orman alanlarinin giderek verimsiz alanlara dogru sinirlandirilmast,
orman Uriinlerine olan talebin artmasi, kesim yoluyla sahadan besin
uzaklastinlmasinin da artmast orman topraklarimin verimliliginin arttirilmasini
zorunlu hale getirmistir (Brady ve Weil, 1999).

Saha isleme yontemlerinden en fazla tahrip 6zelligi olanlardan birist OM nin
ve iist topragin siyrilarak sahada belirli noktalara yigilmasidir. Ust toprak ve OM nin
bitki besin elementlerince zengin olmasi 6zellikle besin kitlig1 olan sahalarda bitki
beslemesi agisindan sikinti yaratabilir. Saha hazirlama islemleri sirasinda OM ve iist
topragin taginmasi sahanin besin rezervinin onemli bir miktarim da tagimaktadir.
OM ve iist topragin taginmasinin toprak verimliligini 6nemli 6l¢iide azalttig1 bir¢cok
arastirmacilarca da belirtilmistir (Fox, 2000).

Bir ekosistemin tahripten sonra tekrar tahrip oncesi kosul ve islevlere veya
istenilen baska bir duruma donmesi i¢in ge¢mesi gereken siire ekolojik rotasyondur.

Tahribin siddeti ekosistemin kendisini toparlama esnekligindeki (resilience)
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potansiyelini asarsa ve/veya tahripler ekolojik rotasyondan daha sik araliklarla olursa
ekosistem siirdiiriilebilirligini kaybeder. Bu nedenle esnekligi yani tahrip sonrasi
kendisini toparlama giicii diisiik olan ekosistemlerin ekolojik rotasyonlar1 uzun olur.
Karadeniz kayin ekosistemlerinde dozerle saha hazirlanmasi sirasinda énemli
miktarda besin kaybr olduguna dair énemli miktarda veri toplanmistir. Fakat bu
islemlerin sahaya gelen fidanlarin biiylimesini ne kadar etkiledigi ve diri- Ortiiniin
rekabetinin kaldirilmasindan hem toprak verimliligi hem de fidan biiylimesi
acisindan ne kadar fayda saglandiginin karsilastirilmasi: gerekmektedir. Ayrica bu
ekosistemlerin toplam besin girdilerinin ve ¢iktilarinin hesaplanarak tahrip Oncesi
duruma donme esnekliginin ve ekolojik rotasyonlarinin belirlenmesi gerekmektedir.
Isletme faaliyetlerinin orman ekosisteminin islevlerini siirdiirebilir bir sekilde
devam ettirebilmesini saglayan toprak kalitesini nasil etkiledigine dair toplumlarin
ilgileri son zamanlarda giderek artmistir (Schoenhtz ve ark., 2000). Ekosistem
yonetimi; ekosistemin biitiinliigli ve sagligim1 korumayi, ekosistem iiriinlerini uzun
vadede ekonomik istikrar1 saglayacak sekilde siirdiiriilebilirlik ilkesini gozeterek
hasat etmeyi gerektirmektedir. Ekosistem yoOnetiminin ana amact ekolojik
hizmetlerin ve biyolojik kaynaklarin insan faaliyetleri sonucu geri doniisii olmayan
bir sekilde erozyona ugramasini engellemektedir. Dogal ekosistemlerin kisa vadeli
amagclar icin kullanilmasi biyolojik kaynaklarin azalmasma neden olmaktadir. Insan
kaynakli tahripler ekosistemin dogal yolla tekrar toparlanma siirecini
degistirmektedir. Ekosistem yonetimindeki en O©Onemli sorunlardan biri farkhi
Olceklerde ekosistem verilerinin eksikligi ve bu verilerin birbiri ile baglantilarinin
saglanamamasidir (Brussard ve ark.,1998). Ormanlarin siirdiiriilebilir bir sekilde
isletilmesi gerektigi yaygin bir goriis haline gelmistir. Toprak verimliliginin

korunmas1 bu amacin gerceklestirilmesindeki en onemli etkenlerdendir. Bir taraftan
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orman alanlarinin baska kullanim amacli agilmasi diger yandan orman {iriinlerine
olan talebin giderek artmasi kalan orman alanlarindan daha fazla verim alinmasini
zorunlu kilmaktadir.

Saha hazirlama sirasinda asirt besin kaybi1 gelecekteki bitki biiyiimesini
olumsuz etkileyecektir. Asirinin ne oldugu kesim ve saha hazirlamayla ne kadar
besin uzaklastirildigi ve dogal veya insan yoluyla sahaya ne kadar besin girdisi
saglanacagina baghdir. Hasat ve buna bagli saha hazirlama calismalar1 sirasinda ne
kadar besin ve organik madde kaybolacagi ii¢ seye baghdir: 1- uzaklastirilan
biyokiitlenin miktar1 ve ¢esidine; ornegin ibre ve dallarin da kesimle uzaklastirilmasi
besin kaybini onemli oranda arttirir, 2- saha hazirlama yontemi; kesim artiklar
yangin riskini azaltmak veya ekim-dikim kolaylig1 saglamak i¢in ya yakilmakta veya
sahada belirli noktalara yigilmaktadir. Eger yakma siddeti fazla olursa 6zellikle S ve
N kaybi olabilir. Eger genis alanda diisiik siddetli yakma gerceklestirilirse
katyonlarin yogun oldugu mineral besin fazlalig1 agiga c¢ikip toprak verimliligi
acisindan olumlu etkisi olabilir. Kesim artiklar1 ve diri ortiiniin dozerle temizlenip
belirli noktalara yi1gilmasi da yeni gelen fidanlarin beslenecegi sahalardan besinlerin
uzaklagtirilarak sahada belirli noktalara yigilmasina neden olmaktadir. Boylece
besince zengin OM ve iist toprak belirli noktalara yigilmaktadir, 3- bitki ortiisiiniin
sahay1 tekrar kaplama hizi ve orani; tahripten sonra sahaya yerlesen Oncii tiirler
fidanlar tam olarak yerlesene kadar besinlerin ve énemli toprak canlilarinin sistemde
tutulmasi agisindan 6nemli rol oynamaktadirlar.

Makineli calismayla gerceklestirilen bu saha hazirlama yontemi kolay ve
isgliciinden tasarruf edildigi icin sik kullanilan yontem haline gelmistir. Fakat bu
islemle kaybolan besinlerin toprak verimliligine ve liriin arttmina olumsuz etkilerinin

uzun vadeli caligmalarla arastirilmasi gerekmektedir. Uzun vadeli sonuclar alinana
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kadar da kesin bilmedigimizi koruma prensibinden hareketle dozerle calisma islemi
ya terk edilmeli ya da yontemin olumsuz etkilerini azaltacak tedbirler alinmalidir.
Ornegin saha hazirlama sadece kayinda bol tohum yili olan yillarda degil her yil
yapilabilir. Temizlenen ve sahada belirli noktalara yigilan diri-, ve 6lii-ortii y1ginlari
kurutulduktan sonra gelecek yil tekrar sahaya serilerek tam alanda kontrollii hafif
yanginlarla yakilabilir. Boylece saha hazirlama sirasinda yiginlar halinde belirli
noktalarda toplanan diri-ortii artiklar1 yakilarak bu yiginlarin kapladigi alanlarda
kullanilmis olur. Ayrica ormangiilii ilkbahar ve yaz aylarinda kesilip oldugu yerde
birakilarak kurutulduktan sonra yangin riskinin az oldugu sonbaharda tam alanda
yakilabilir. Newton (1981) bu tiir odunsu diri Ortiilerle miicadelede diri-ortiiniin
kesilip oldugu yerde kurutularak yakmanin en etkin miicadele yontemlerinden biri
oldugunu belirtmektedir. BoOylece hem ormangiiliiniin toprak altindaki stolon
govdesini kurutmak icin siddetli yangin kullanilmamis olur, hem toprak pH’1
diizenlenmis olur. Ayrica besin elementlerinin daha az kaybi saglanarak topraga
diisen kayin fistiklarinin mineral toprakla temasi saglanir ve fidanlar i¢in daha
verimli bir toprak sunulur. Bunun yaninda dozerle saha hazirlamasi yapilirken bu is
icin yeniden dizayn edilen daha genis aralikli olan ve iist topragi hafif silkelemeyle
sahada birakacak taraklar kullanilmalidir. Uygulamacilara ve dozer operatorlerine de
bu konuda egitim verilmelidir.

Bunun yaninda saha hazirlama kayinda bol tohumun oldugu yillarda
yapildigindan saha hazirlanirken dozerle iist topraktaki farkli tiirlerden topraga
diismiis olan tohum bankasi1 yok edilerek saha temizlenmektedir. Ayrica gencglestirme
calismalar1 sirasinda siper veya tohum agaclari birakilirken genelde sadece kayin
agaclar1 sahada birakilmaktadir. Karigima katilan ve biyolojik ve genetik ¢esitlilik

acisindan 6nemli olan tiirler bu sekilde kayin genglestirme ¢alismalari sonucu yok
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olmakta ve sahalar sadece kayindan olusan tek tiiriin oldugu bir kurulusa dogru
gotiiriilmektedir. Bunun hem ekosistem cesitliligi, hem biyolojik ve hem de genetik
cesitlilik acisindan sakincalar1 vardir. Bu nedenle bu ormanlarda dogal karisima
katilan diger tiirlerden de {iist tabakada birakilmasi bu ormanlardaki tiir cesitliligini
korumak ag¢isindan onemlidir.

Giiniimiizde kayin odunun ekonomik degeri olmasi simdi sahaya gelen ve
yaklasik 100- 150 yil sonra kesilecek olan kayin odunlarinin gelecekte de aynm
degere sahip olacagi anlamina gelmemelidir. Yaklasik 30 yil once kayin odunun
degerinin ¢ok diisilk olmasi ve yapraklilarin yore halki tarafindan orman olarak
algilanmamasi nedeniyle Bati Karadeniz sahil kesimlerinde ¢ok biiyiik alanlarda cam
agaclandirmasi yapilmistir. Bakim eksikliginin de etkisiyle bu cam fidanlar1 yorenin
dogal yapraklilar1 olan kayin ve giirgen tarafindan kisa siirede bogulmustur. Daha
sonralar1 kaym odunun degerinin artmasiyla simdi kaymn bakim sahalarinda seyrek
bir sekilde bulunan bu cam agacglar1 kesilerek sahadan uzaklastirilmaya
calisiimaktadir. Bu olay kisa vadeli diisiinmenin sonucu sadece 30 yil gibi kisa bir
siirede gerceklesen ve tek bir kusak ormancinin kendi yaptigi hatanin Tiirkiye’ye

nelere mal oldugunu gosteren 6nemli bir ornektir.
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