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Özet 
Bu çalışmada, Artvin Orman İşletme Müdürlüğüne bağlı Ortaköy Orman İşletme Şefliği sınırları 
içerisinden geçen “154 Kw Meydancık Bayram HES-Artvin II Enerji İletim Hattı” için yapılan üretim 
faaliyetlerinin (kesme, sürütme, yükleme ve taşıma) toprak üzerindeki etkileri incelenmiştir. Çalışma, 
hat güzergâhının geçtiği ve en yoğun kesimlerin yapıldığı 285, 286, 321 nolu bölmelerde yapılmıştır. 
Çalışmanın yapıldığı bölmelerdeki üretim faaliyetlerinin toprağın fiziksel ve kimyasal özellikleri üzerine 
etkilerini belirleyebilmek amacıyla iki derinlik kademesinde (0-10 cm ve 10-20 cm) toprak örnekleri 
alınmış ve geçirgenlik (permeabilite), su tutuma kapasitesi (nem ekivalanı), hacim ağırlığı, mekanik 
analiz (tekstür tayini), toprak reaksiyonunun (ph) tayini, organik madde tayini gibi analizler yapılmıştır. 
Analiz sonuçlarına göre, makine kullanmadan yapılan bölmeden çıkarma çalışmalarında toprağın 
geçirgenlik, hacim ağırlığı ve toprak suyu dengesinin değiştiği, hava hattı ile yapılan bölmeden çıkarma 
çalışmaların da ise toprağın organik madde ve besin elementleri miktarlarının azaldığı tespit edilmiştir. 
 
Abstract 
This study investigates the physical and chemical effects on forest soils of the logging activities of log 
pulling, dragging, loading and transport on the 154 Kw Meydancık Bayram HEPP-Artvin II Energy 
Transmission Line located within the boundaries of the Ortaköy Forestry Directorate. Soil samples 
were collected to determine logging’s physical (permeability, moisture, water holding capacity, bulk 
density, fine and coarse materials, and texture) and chemical (pH, organic matter) effects on the soil 
in sections 285, 286 and 321. Two depth levels (0-10 cm and 10-20 cm) and were analyzed to 
determine permeability, water holding capacity (moisture retention), bulk density, mechanical 
analysis (texture), soil reaction (ph) and organic matter content. The analysis determined that the 
permeability, volume weight and soil water balance of the soil changed in the extraction studies 
without using machinery, while the organic matter and nutrients in the soil decreased in the extraction 
studies beneath the overhead line. 

 

GİRİŞ 

Günlük yaşantımızın kalitesini oluşturan enerjinin (Dalkır 
ve Şeşen 2011, Akcanca ve Taşkın 2016) refah düzeyine 
etkisi sonucu tüketimi de artmaktadır (Akpınar 2005, 
Zengin ve Esedov 2009, Karadeniz ve ark. 2011). Bu artışın 
karşılanabilmesi için ülkeler enerji politikalarını yeniden 
gözden geçirerek enerjiyi daha etkin kullanma ve taşıma 
sistemlerinden olan “elektrik iletim hatlarını” kullanmaya 
yönelmişlerdir (Dalkır ve Şeşen 2011). Fakat yapılan 
çalışmalar göstermiştir ki “elektrik iletim hatlarının” 
yapım ve işletme aşamalarında doğal ve sosyal çevreyi 
olumsuz yönde etkileri mevcuttur (Sever 2005). Bu 
olumsuz problemlerin başında enerjinin taşınması için 
kullanılan iletim hatların geçirildiği ormanlık alanlardaki 
20-100 m genişliğinde oluşturulan şeritlerdeki tüm bitki 
örtüsünün tamamen temizlenmesi sonucu ormanlık 

alanın tahrip edilmesi gelmektedir (Oğuz 2008, Kurdoğlu 
ve Özalp 2010). Ormanlık alanlarda bu hatların 
geçebilmesi adına yapılan faaliyetler sonucu ekosistem 
parçalanmaları, habitat kayıpları, karasal 
ekosistemlerdeki canlıların yaşam ortamlarının tahribatı, 
toprağın fiziksel ve kimyasal yapısının bozulması, tür 
çeşitliliği azalması gibi olumsuz etkiler meydana 
gelmektedir (Işık ve Kurt 2005). 

Yapılan çalışmalara baktığımızda, enerji iletim hatları gibi 
hatların oluşturduğu doğrusal orman açıklıkları farklı 
fiziksel ve biyotik koşullara sahip olmaları nedeniyle 
mevcut koşullarının bitişik orman habitatına 
yayılabileceği, bitişik orman habitatını etkilediği 
belirtilmiştir (Colin ve ark. 2016). Örneğin, doğrusal 
orman açıklıkları, ormandan daha kuru ve daha rüzgarlı 
olabildikleri için, bitki örtüsü kompozisyonunu ve 
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bolluğunu etkileyebilecek koşullar oluşmaktadır. 
(Laurance ve ark. 2009). Bu hatlar içerisinde kuş ve 
memeli bolluğu azalma eğilimi gösterdiğinden fauna 
biyoçeşitliliği etkilenmekte (Benitez-Lopez ve ark. 2010), 
sıcaklık, rüzgar hızı, insan kullanımının yoğunluğu vb. 
değişkenlere bağlı olarak orman türü büyük ölçüde 
değişmektedir (Laurance ve ark. 2009, Rogala ve ark. 
2011)  

Hatlarının geçtiği ormanlık alanlarda yapılan kesimler 
sonucu ağaçların oldukları yerden en yakın orman yolu 
kenarına kadar değişik teknik ve uygulamalar olarak 
tanımlanan bölmeden çıkarma faaliyetleri (Karaman 
1997, Gümüş ve Türk 2012) esnasında oluşan tahribatın 
olumsuz etkileri bu faaliyetler için kullanılan hatların 
genişliği ve uzunluğu ile doğru orantılı olarak artmaktadır. 
(Demirci 2008). Özellikle yüksek ve çok eğimli dağlık 
arazilerin yer aldığı ormanlık alanlarda, yapılan yanlış 
bölmeden çıkarma tekniğinin kullanılması sonucu daha 
fazla güç, para ve zaman harcamanın yansıra daha az 
miktarda ve kalitede odun hammaddesinin elde edildiği, 
gençlik ve orman toprağı üzerinde zararların meydana 
geldiği görülmüştür (Acar 1994).  

Bölmeden çıkarma çalışmaları,  uygun planlanma ve 
teknikler kullanılarak yapılmadığında kullanılan tekniğine 
bağlı olarak orman ekosistemi, orman toprağı, ağaçlar, 
fidanlar ve orman emvali üzerinde değişik şekil ve 
düzeylerde zararlar meydana gelmektedir (Erdaş 1987, 
Scrimgeour ve ark. 2000, Croke ve ark. 2001, Karaman 
2001, Holmes ve ark. 2002, Krzic ve ark. 2003, Mangan ve 
Bertolo, 2003, Rushton ve ark. 2003, Eroğlu ve ark. 2007, 
Eroğlu 2007, Sancal 2010). Yanlış bölmeden çıkarma 
faaliyetleri sonucu toprakta; sıkışmanın artması, su ve 
hava kapasitesinin azalması, hacim ağırlığının artması, 
gözenek hacminin azalması,  dış etmenlere karşı 
korumasız kalması, yüzeysel akış ve erozyondan kaynaklı 
olumsuzlukların oluşması, su kaynaklarında sediment 
birikimi gibi fiziksel zararların meydana gelmesinin yanı 
sıra, bitki gelişiminin gerilemesi, tür çeşitliliğinin 
değişmesi, toprağın organik madde miktarındaki değişim 
sonucu toprak canlılarının yaşam ve aktivitelerinde 
gerilemenin görülmesi, yine toprak üst yüzeyinin tahrip 
olması sonucu erozyon tehlikesinin artması, toprakta 
denitrifikasyon yoluyla azot kayıplarının meydana gelmesi 
gibi birtakım olumsuzluklar görülmektedir (Marshall 
2000, Williamson ve Neilsen 2003, Johnston ve Johnston 
2004, Eroğlu 2007, Makineci ve ve ark. 2007, Muluk ve 
ark. 2009, Gümüş ve Türk 2012, Akay ve ark. 2014, Türk 
ve Gümüş 2015). 

Çalışmada, 154 Kw Meydancık Bayram HES- Artvin II 
Enerji İletim Hattının geçtiği ormanlık alanda 285, 286 ve 
321 nolu bölmelerde yapılan kesimler sonucu kesilen 
ağaçların kesildiği yerden en yakın orman yolu kenarına 
kadar değişik teknik ve uygulamalar olarak tanımlanan 
bölmeden çıkarma faaliyetleri esnasında orman 
toprağında meydana gelen fiziksel ve kimyasal değişimler 
incelenmiştir. 

MATERYAL ve YÖNTEM 

Materyal 

2017-2018 yıllarında Artvin Orman İşletme Müdürlüğüne 
bağlı Ortaköy Orman İşletme Şefliğinin sınırları içerisinden 
geçen enerji iletim hattı güzergâhı çalışma alanı olarak 
belirlenmiştir. Engebeli arazi yapısına sahip olan Ortaköy 
Orman İşletme Şefliği, Saçinka, Ardanuç, Tepebaşı, Balcı 
ve Camili Orman İşletme Şeflikleri ile komşudur. (Şekil 1). 
Bu çalışma bölmeden çıkarma çalışmalarının yoğunlukla 
yapıldığı 285, 286 ve 321 nolu bölmelerde 
gerçekleştirilmiştir. 

 
Şekil 1. Çalışma alanının konum haritası 
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Artvin Ortaköy İşletme Şefliğinde “endüstriyel odun 
olarak, tomruk, tel direği, maden direği, sanayi odunu, 
kağıtlık odun ve lif-yonga odunu, ayrıca yakacak odun” 
üretimi yapılmaktadır. Bu ürünlerin bölmeden 
çıkarılmasında, genellikle insan gücü ile bölmeden 
çıkarma yöntemi kullanılmaktadır. Bunun yanında şeflikte 
makineli bölmeden çıkarma tekniklerinden orman 
traktörleri ve orman hava hatları da kullanılmaktadır. 
“Orman traktörü olarak MB Trac 900, orman hava hattı 
olarak Koller K 300 kısa mesafeli orman hava hattı, URUS 
MIII orta mesafeli orman hava hattı, Kızaklı uzun mesafeli 
orman hava hattı” kullanılmaktadır.  

Çalışma Alanı olarak seçilen “154 Kw Meydancık Bayram 
HES -Artvin II. Enerji İletim Hattının” geçtiği bölmelerin 
toplam alanı 97.9 ha’dır “Enerji İletim Hattının” geçtiği 
güzergâh alanı ise 7,3 ha olup, 285 nolu bölmede (hava 
hattı ile bölmeden çıkarma tekniği kullanılarak) 485 m3, 
285.286 ve 321 nolu bölmelerde ise (insan gücü ile 
bölmeden çıkarma tekniği kullanılarak) 2151 m3 olmak 
üzere toplam 2636 m3 üretim gerçekleştirilmiştir. 

Yöntem 

Çalışmada, Ortaköy Orman İşletme Şefliği sınırları 
içerisinden geçen “154 Kw Meydancık Bayram HES- Artvin 
II. Enerji İletim Hattı” için ormancılık faaliyetlerinin yoğun 
yapıldığı 285, 286, 321 nolu bölmelerde orman emvalinin 
taşınması için kullanılan bölmeden çıkarma tekniklerinin 
orman toprağının fiziksel ve kimyasal özellikleri üzerine 
oluşturabileceği zararlar incelenmiştir. Bu zararları 
inceleyebilmek amacıyla bölmeden çıkarma 
çalışmalarının bitiminden hemen sonra toprak örnekleri 
alınmıştır. Ölçüm çalışmaları insan gücü ile bölmeden 
çıkarma çalışmalarının yapıldığı 285, 286 ve 321 nolu 
bölmelerdeki belirlenen deneme alanlarında ve 285 nolu 
bölmede hava hattı ile bölmeden çıkarmanın yapıldığı 
toplam 4 örnekleme alanında yapılmıştır (Şekil 2-Şekil 3). 
Deneme alanlarında toprak profillerinin alındığı yerler üst, 
orta, alt, ve kontrol olarak adlandırılmıştır (Çizelge 1). 

Örnekleme alanlarında “sürütmenin başladığı, devam 
ettiği, taşınan odun hammaddesinin toplandığı ve yine 
aynı bölmede toprağın doğal yapısının bozulmadığı 
yerlerden üst, orta, alt” olmak üzere toplamda 16 adet 
toprak profili açılmıştır. Açılan toprak profillerinden iki 
farklı (“0-10 ve 10-20 cm”) derinlikten ayrı ayrı bozulmuş 
(poşet örneği) ve bozulmamış (silindir örneği) toprak 
örnekleri alınmıştır. 32 adeti bozulmuş alanlardan, 16 
adeti bozulmamış alanlardan olmak üzere 48 adet toprak 
örneği alınmıştır. Toprak örnekleri alınırken her iki derinlik 
kademesinden Eijel kamp (100 cm3 ) silindirleri 

kullanılarak birer adet olmak örnek alınmıştır (Okatan, 
1986). Ölçüm yapılan deneme alanındaki sürütülen ürün 
miktarı, alanın eğimi, rakımı ölçülmüş, bakıları ve GPS ile 
koordinatları belirlenmiş Çizelge 2’de. bölme numaraları, 
denizden yüksekliği, arazi eğimi, bakı, meşçere tipi, taşıma 
yönü ve taşıma mesafeleri verilmiştir. 

 
Şekil 2. Örnek alanlarının Ortaköy şefliği meşçere haritasındaki 
konumları 

Toprak örnekleri laboratuvarlarda kurutulduktan sonra 
porselen havanlarda dövülerek elekten geçirilip 
numaralandırılmış ve analize hazır hale getirilmiştir.  
Hazırlanmış örnekler üzerinde fiziksel (geçirgenlik 
(permeabilite), su tutuma kapasitesi (nem ekivalanı), 
hacim ağırlığı, mekanik analiz (tekstür tayini), toprak 
reaksiyonunun (ph) tayini, organik madde tayini) analizler 
yapılmıştır. Hacim ağırlığı Tompson (1952), Demiralay 
(1993) ve Ayan ve ark. (1998)’e göre, permeabilite 
(geçirgenlik) Özyuvacı (1976) ve Balcı (1978)’ya göre, su 
tutma kapasitesi Tüzüner (1990)’e göre, toprak 
reaksiyonunun (ph) tayini Göl (2002)’e göre , tekstür 
tayini Bouyoucos (1936)’un un hidrometre yöntemi ve 
tekstür üçgeni yardımıyla belirlenmiştir (Gülçur 1972),  
organik madde tayini “Walkley-Black” yöntemi (Kacar, 
1996) ile belirlenmiştir. Bölmeden çıkarma çalışmalarının 
orman toprağının bazı özellikleri üzerine etkisini ortaya 
koyabilmek için tek yönlü SPSS istatistik analizlerinden 
ANOVA testi uygulanmıştır. 

BULGULAR 

Üretim faaliyetleri sırasında bölmeden çıkarma 
çalışmalarının orman toprağı üzerinde etkili olduğu, 
özellikle sürütme yolları üzerinde yüzey sıkışıklığı, 
infiltrasyon (geçirimlilik) ve erozyona eğilim değerlerinin 
değiştiği yapılan çalışmalar ile ortaya konmuştur (Croke 
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Şekil 3. Örnek alanlardan görüntüler

Çizelge 1. Deneme alanlarının adlandırılması 

“Bölmeden Çıkarma Tekniği” “Sürütmenin Başladığı” “Sürütmenin Devam Ettiği” “Ürünlerin Toplandığı” “Doğal Yapısı Bozulmamış” 

İnsan Gücü (İG) “Üst” “Orta” “Alt” “Kontrol” 

“Hava hattı (HH)” “Üst” “Orta” “Alt” “Kontrol” 

ve ark. 2001). Bu çalışmada  “154 Kw Meydancık Bayram 
HES-Artvin II. Enerji İletim Hattı” için yapılan kesimlerde 
iki farklı bölmeden çıkarma tekniğinin geçirgenlik, su 
tutma kapasitesi, hacim ağırlığı, ince ve kaba kısmı, yüzde 
kum kil ve toz miktarları gibi toprağın fiziksel özellikleri 
üzerine olan etkileri incelenmiş elde edilen sonuçla 
Çizelge 3 ve 4’de verilmiştir. 

Çalışma alanında “İnsan Gücü İle Bölmeden Çıkarma 
Tekniğinin” Toprağın Fiziksel ve Kimyasal Özelliklerine 
Olan Etkisi 

285 nolu bölmede hem “insan gücüyle hem de makinalı 
(URUS hava hattı) bölmeden çıkarma tekniği” 
kullanılmıştır. 286 ve 321 nolu bölmelerde ise sadece 
insan gücüyle bölmeden çıkarma tekniği kullanılmıştır. 
İnsan gücüyle bölmeden çıkarma tekniğinin kullandığı 
285, 286 ve 321 nolu bölmelerdeki faaliyetlerin toprağın 
fiziksel ve kimyasal özellikleri üzerindeki etkilerine yönelik 
elde edilen veriler Çizelge 3 ’da görülmektedir.  

İnsan gücü ile sürütülerek bölmeden çıkarma yapılan 
deneme alanlarının üst topraklarında geçirgenlik ve hacim 

ağırlığı değerlerinde önemli derecede bir değişme 
olmuştur. Bölmeden çıkarma faaliyetlerinin gerçekleştiği 
yerlerde geçirgenlik değerleri azalmış, hacim ağırlığı 
değerleri ise artmıştır. Diğer taraftan insan gücü ile 
yapılan bölmeden çıkarma faaliyetlerinin orman 
toprağının alt kısmında da üst kısımdaki gibi geçirgenlik 
değerlerinin önemli derecede azalmasına neden olduğu 
görülmüştür. İnsan gücü kullanılarak yapılan orman 
ürünlerinin taşınması faaliyetlerinin orman toprağı 
üzerine etkilerinin araştırıldığı benzer çalışmalarda da 
(Eroğlu ve ark. 2010, Sancal 2010) taşıma faaliyetleri 
esnasında toprağın geçirgenlik değerlerinin azaldığı, 
hacim ağırlığı değerlerinin ise arttığı yönde sonuçlar elde 
edilmiştir. Aynı zamanda diğer fiziksel özelliklerden olan 
dispersiyon oranının ilk derinlik kademesinde “0-10 cm” 
lik yüzeyde artış gösterdiği görülmektedir. Yapılan 
çalışmalar göstermiştir ki dispersiyon oranı ne kadar 
büyükse toprağın erozyona duyarlılığı o kadar fazladır. 
Diğer bir deyişle, dispersiyon oranı yüksek topraklar 
erozyona dayanıksızdır sonucu belirtilmiştir. 
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Çizelge 2.Örnek alınan alanların özellikleri. 

Alan No Bölme No 
Eğim (%) 

Rakım (m) Bakı 
Bölmeden Çıkarma 

Tekniği 

Sürütme Mesafesi 

(m) 
Sürütme Yönü 

1 285 75 1900 Güney İnsan gücü + Hava hattı 275 Yukarıdan aşağı 

2 286 65 1850 Güney İnsan gücü 225 Yukarıdan aşağı 

3 321 65 1825 Güney İnsan gücü 200 Yukarıdan aşağı 

Çizelge 3. Sürütme izlerinde ve kontrol noktalarında ölçülen ve gözlenen değişkenlerin fiziksel ve kimyasal özellikleri üzerindeki etkileri, F ve p 
değerleri.(insan gücü ile bölmeden çıkarma tekniği) 

Toprak Özellikleri 
Toprak Derinliği (0-10 cm) Toprak Derinliği (10-20 cm) 

“Üst” “Orta” “Alt” “Kontrol” “F” “p” “Üst” “Orta” “Alt” “Kontrol” “F” “p” 

“Permeabilite (Cm/h)” 0.41 0.48 0.45 0.61 1.794 .022 0.11 .156 0.176 0.24 .208 .964 

“Su Tutma Kapasitesi (%)” 57.29 56.23 51.99 73.69 2.220 .015 58.27 53.06 43.75 77.75 .477 .809 

“Hacim Ağırlığı (G/Cm3)” 1.18 1.03 1.147 0.85 1.602 .026 1.08 1.04 1.12 0.913 .193 .970 

“Dispersiyon Oranı” 74.68 63.30 61.01 49.16 .832 .058 42.56 52.26 49.64 46.84 .629 .706 

“İnce Kısım (%)” 62.40 46.7 42.95 53.63 .720 .065 59.26 47.60 43.35 49.14 2.785 .013 

“İskelet Miktarı” 36.34 49.55 26.23 44.31 .678 .067 60.74 51.10 53.15 50.16 2.785 .013 

“Kök Miktarı” 1.26 0.75 0.82 2.06 .919 .053 2.26 1.85 1.62 2.56 .929 .051 

“Kum (%)” 65.28 69.28 70.61 63.94 .305 .092 67.12 69.17 69.59 63.55 .218 .713 

“Kil (%)” 12.16 11.59 10.83 10.83 .405 .086 11.62 10.94 10.43 10.29 .348 .768 

“Toz(%)” 17.89 19.89 22.56 25.23 .329 .094 17.59 19.90 21.51 25.19 .258 .760 

“Ph (H2O)” 6.29 6.15 6.4 6.33 .123 .099 5.93 5.78 5.51 5.8 .960 .506 

“Organik Madde(%)” 4.13 4.36 6.75 10.55 1.388 .033 7.60 7.19 8.66 10.04 1.644 .025 

İnsan gücü ile bölmeden çıkarma tekniklerinde her iki 
derinlik kademesinde pH değerlerinde istatistiksel bir 
değişim görülmemesine karşın organik madde yönünden 
önemli derecede kayıplar olduğu belirlenmiştir (Çizelge 
3). Organik madde miktarının yüksek olduğu topraklarda 
iyi bir toprak yapısı mevcuttur. İyi toprak yapısı da toprak 
erozyonunu azaltır. Organik madde içeriği iyi olan 
topraklarda bitki kök bölgesinde havalanma (atmosferden 
toprağa oksijen girişi, topraktan karbondioksit çıkışı) iyi 
olduğundan bitki gelişimi daha iyidir. Çalışma alanında 
organik madde bakımından üst topraklardaki azalma alt 
topraklara göre daha fazla iken bunun tam tersi üst 
topraklardaki kil oranı alt topraklara göre daha fazla 
olduğu görülmektedir (Çizelge 3).  Üst topraklardaki kil 
oranındaki artış ile toprak sıkışmasının artarak devam 
etmesi sonucu toprakların geçirim gücünde azalmalar 
oluşmakta ve böylece kaymak tabakası (kayse) 
oluşumuna etki etmektedir. Bunun yanı sıra toprağın 
diğer fiziksel özelliklerinden olan su tutma kapasitesi her 
iki derinlik kademesin de de kontrol noktasına göre daha 
düşüktür. Özellikle alt noktalardaki topraklarda su tutma 
kapasitesi daha düşük olduğu görülmektedir. Bu durum 
topraktaki kum oranının fazla olması ile ilişkilendirile 
bilinir. 

Makineci ve ark. (2007) ve Demir ve ark. (2007) yaptıkları 
çalışmalarda bölmeden çıkarma sırasında meydana gelen 
sürütme yollarında ki topraklarda 0-5 cm ve 5-10 cm 
derinlik kademelerinde kil, ince kısım, yüzde nemin ve 
hacim ağırlığının önemli derecede azaldığı fakat 
toprakların tekstüründe önemli bir değişme olmadığı 
vurgulanmıştır. 

Çalışma alanında Hava Hattı İle Bölmeden Çıkarmanın 
Toprakların Fiziksel ve kimyasal Özelliklerine Olan Etkisi 

Yukarıdan aşağıya askıda taşıma tekniği kullanıldığı 285 
nolu bölmeden alınan toprak örneklerinde hava hattı ile 
bölmeden çıkarma tekniğinin toprağın fiziksel ve kimyasal 
özellikleri üzerindeki etkilerine yönelik elde edilen veriler 
Çizelge 4’de verilmektedir.  

285 nolu bölmedeki hava hattı kullanılarak bölmeden 
çıkarma çalışmalarının yapıldığı alanlardaki kontrol 
noktalarındaki değerlere bakıldığında, hem üst hem de alt 
kademelerin fiziksel özelliklerinde istatistiksel olarak 
anlamlı bir değişiklik olmadığı görülmektedir. Benzer 
çalışmalarda da (Baumgras ve ark. 1995, Bock ve Van Ress 
2002, Eroğlu ve ark. 2010, Sancal 2010) hava hatları 
kullanılarak yapılan bölmeden çıkarma faaliyetlerinin 
ürünlerin zeminle temasının en aza inmesi nedeniyle  
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Çizelge 4. Sürütme izlerinde ve kontrol noktalarında ölçülen ve gözlenen değişkenlerin fiziksel ve kimyasal özellikleri üzerindeki etkileri, F ve p 
değerleri.(hava hattı ile bölmeden çıkarma tekniği) 

Toprak Özellikleri 
Toprak Derinliği (0-10 cm) Toprak Derinliği (10-20 cm) 

“Üst” “Orta” “Alt” “Kontrol” “F” “p” “Üst” “Orta” “Alt” “Kontrol” “F” “p” 

“Permeabilite (Cm/h)” 0.145 0.141 0.142 0.210 1.794 .021 0.14 0.16 0.124 0.156 .268 .964 

“Su Tutma Kapasitesi (%)”  42.23 41.48 40.64 41.99 2.22 .015 58.68 49.55 69.82 70.75 .477 .271 

“Hacim Ağırlığı (G/Cm3)” 0.84 0.94 0.81 0.76 1.602 .026 1.08 0.99 1.04 0.91 .193 .520 

“Dispersiyon Oranı” 50.56 56.45 42.95 49.16 .832 0.58 41.95 50.69 38.31 46.84 .629 .706 

“İnce Kısım (%)”  65.97 56.33 55.94 53.63 .522 .606 45.37 57.08 53.95 56.42 0.499 .693 

“İskelet Miktarı”  53.22 42.50 42.14 44.31 .424 .664 42.57 35.22 44.36 45.11 2.590 .125 

“Kök Miktarı” 0.81 1.17 1.93 2.06 2.31 .014 0.51 1.07 1.13 1.56 1.31 .018 

“Kum (%)”  57.28 65.28 68.28 63.95 .388 .686 55.41 58.72 60.73 63.8 1.577 0.245 

“Kil (%)” 12.16 10.16 11.16 10.83 .387 .687 23.73 22.89 19.50 24.83 1.714 0.238 

“Toz(%)” 26.56 24.56 20.56 25.23 .579 .575 12.36 18.69 16.80 14.14 2.410 0.132 

“Ph (H2O)” 6.33 6.34 6.2 6.34 1.689 .018 6.5 6.8 6.3 6.8 3.02 .023 

“Organik Madde(%)” 0.644 3.247 2.65 4.55 .294 .38 6.17 10.04 9.30 11.33 .235 .418 

 

toprağın fiziksel özelliklerinde önemli değişimlerin 
olmadığı yönünde sonuçlar bildirilmiştir. 

“Hava Hattı ile bölmeden çıkarma” tekniğinin kullanıldığı 
bölmede alt ve üst toprak derinlik kademelerindeki pH 
değerlerinde istatistiksel bir değişim görülmemiştir. Her 
iki tekniğin kullanıldığı bölmeden çıkarma işlemlerinde iki 
derinlik kademesinde de organik madde bakımından üst 
topraklardaki azalma alt topraklara göre daha fazla 
olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4).  

Yapılan çalışmalarda, tıraşlama yapılmış ormanlık 
alanlarda yapılan sürütme faaliyetlerinin kablolu 
sistemlere göre daha fazla zarar verdiği, sürütme 
alanlarında meydana gelen derinliklerin 15 cm ile 25 cm 
arasında değiştiği ve ortalama toprak sıkışmasının 500kP 
ve üzerinde olduğu, toprağın geçirgenlik değerinin 
azaldığı, hacim ağırlığı değerinin arttığı, tespit edilmiştir 
(Croke ve ark. 2001, May 2002, Dhakal ve Sidle 2003, 
Görcelioğlu 2004, Sancal 2010) 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Ormancılık faaliyetleri sadece odun hammaddesi 
sağlayan bir faaliyet değil aynı zamanda doğal yaşamın ve 
biyolojik çeşitliliğin korunmasında da önemli işlevleri olan 
bir faaliyettir (Acar ve Ünver 2004). Yapılan ormancılık 
faaliyetlerinden odun hammaddesinin zemin üzerinde 
sürütülmesi sonucu başta toprağın fiziksel ve kimyasal 
yapısı olmak üzere, toprak organik maddesi ve ölü 
örtüsünde humuslaşma ile mineralizasyonda değişme, 
toprakta denitrifikasyon yoluyla azot kayıplarının 
oluşması, meşcere zararlarının meydana gelmesi, bitki 
gelişiminde gerileme ve tür çeşitliliğinde değişimler, 
orman alanında kayıpların olması, ağaçların yaralanması 
ve sonrasında böcek ve mantar zararlarının görülmesi, 

erozyon ve heyelanlara uygun zeminlerin oluşması gibi 
zamansal, ekolojik ve ekonomik kayıplar ortaya 
çıkmaktadır (Arocena 2000, Buckley ve ark. 2003, Erdaş 
1993, Makineci ve ark. 2007).  

İnsan gücü ile yapılan bölmeden çıkarma çalışmalarında 
toprak yüzeyinde meydana gelen basınç ve kesme 
stresinin toprak sıkışmasını oluşturduğunu belirten 
çalışmalar da mevcuttur. Topraklarda boşluk boyutunda 
azalma meydana gelmesi yüksek bir su tutulmasına neden 
olmaktadır. Bu durum da bir sıkışmanın oluşmasını 
sağlamaktadır. Meydana gelen sıkışma toprakların 
geçirim gücünün de azalmalara neden olabilmektedir 
(Ballard 2000).  

Herbauts ve ark. (1996)’ın yapmış olduğu çalışmada 
bölmeden çıkarmanın yapıldığı toprakların toplam 
boşluklarının bunun sonucunda, toprakların hacim 
ağırlığının artabileceğini belirtilmiştir. Ağır makineler ve 
insan faaliyetlerinin kum miktarının fazla olduğu 
topraklarda geçirgenlik ve hacim ağırlığında önemli 
derecede etkili olduğunu belirten çalışmalarda mevcuttur 
(Ampoorter ve ark. 2007). Cullen ve ark. (1991) ve Ballard 
(2000) ‘ın bölmeden çıkarma çalışmalarının etkileri 
üzerine yaptıkları çalışmalarda, traktör ile bölmeden 
çıkarma sonucu %50 oranında permeabilite değerinin 
azaldığı, insan gücü ile bölmeden çıkarma sonucu 
permeabilite değerlerinin %70 oranında azaldığı yönde 
sonuçlar elde etmişlerdir. Eroğlu ve ark.(2010)’nun 
yaptıkları çalışmada insan gücü ve hava hatları 
kullanılarak yapılan bölmeden çıkarma faaliyetleri sonucu 
üst toprakların, geçirgenlik ve hacim ağırlığı değerlerinde 
önemli derecede bir değişme olduğu fakat diğer fiziksel 
özelliklerini etkilenmediği yönünde tespitleri olmuştur. 
Eroğlu (2012)’nun yapmış olduğu çalışmada,  Artvin 
yöresinde, yüksek arazi eğiminin varlığı, buna bağlı olarak 
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orman yol yoğunluğunun düşük olması beraberinde uzun 
sürütme mesafelerini oluşturması sonucu hava hatları ile 
bölmeden çıkarmanın ürünlere en az zararın verildiği en 
uygun bölmeden çıkarma tekniği olduğu belirtilmiştir.  

Yapılan çalışmanın sonuçları incelendiğinde İnsan gücü ile 
sürütülerek bölmeden çıkarma yapılan deneme 
alanlarının üst topraklarında geçirgenlik ve hacim ağırlığı 
değerlerinde önemli derecede bir değişme olduğu, 
faaliyetlerin gerçekleştiği yerlerde geçirgenlik 
değerlerinin azaldığı, hacim ağırlığı değerlerinin ise arttığı 
görülmüştür. Çalışmada İnsan gücü ile bölmeden çıkarma 
tekniklerinde alt ve üst toprak derinlik kademelerindeki 
pH değerlerinde istatistiksel bir değişim görülmemiş, 
sürütmenin yapıldığı alanlardaki organik madde oranının 
ve su tutma kapasitesinin daha düşük olduğu 
görülmüştür. Aynı zamanda alanda hava hattı kullanılarak 
yapılan bölmeden çıkarma çalışmalarının da toprağın 
organik madde oranında önemli derecede kayıplar olduğu 
üst topraklardaki azalma alt topraklara göre daha fazla 
olduğu tespit edilmiştir.  

Uygun bölmeden çıkarma zamanının ve tekniğinin 
belirlenmesi, insan gücü ile serbest kaydırmada ve hava 
hattı kullanıldığında kablo çekiminde uygun şeritlerin 
belirlenmesi, hava hatları ile bölmeden çıkarmada 
ürünlerin hat boyunca tamamen askıda taşınması, kesim 
ve bölmeden çıkarma planının doğru yapılması vb. yapılan 
uygulamalar ile bölmeden çıkarma faaliyetleri sonucu 
oluşabilecek zararları azaltma yönünde sonuçlar elde 
edilebilecektir. İnsan gücü veya makineler ile yapılan 
bölmeden çıkarma çalışmalarında oluşabilecek zararları 
en aza indirebilmek amacıyla, zeminin uygun olduğu 
sürütme şeritlerini seçme ve/veya tesis etme, kayalık ve 
taşlık zeminlerde hava hatlarını tercih etme gibi önlemler 
alınmasına dikkat edilmelidir. 
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