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Ozet

Bu calismada, Artvin Orman isletme Miidirligiine bagl Ortakdy Orman isletme Sefligi sinirlari
icerisinden gecen “154 Kw Meydancik Bayram HES-Artvin Il Enerji iletim Hatti” icin yapilan Gretim
faaliyetlerinin (kesme, strtitme, yiikleme ve tasima) toprak lizerindeki etkileri incelenmistir. Calisma,
hat glzergahinin gegtigi ve en yogun kesimlerin yapildigi 285, 286, 321 nolu bolmelerde yapilmigstir.
Calismanin yapildigi béimelerdeki Gretim faaliyetlerinin topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Gizerine
etkilerini belirleyebilmek amaciyla iki derinlik kademesinde (0-10 cm ve 10-20 cm) toprak 6rnekleri
alinmis ve gegirgenlik (permeabilite), su tutuma kapasitesi (nem ekivalani), hacim agirhgi, mekanik
analiz (tekstur tayini), toprak reaksiyonunun (ph) tayini, organik madde tayini gibi analizler yapilmistir.
Analiz sonuglarina gore, makine kullanmadan yapilan bdlmeden g¢ikarma galismalarinda topragin
gecirgenlik, hacim agirligi ve toprak suyu dengesinin degistigi, hava hatti ile yapilan bolmeden ¢ikarma
calismalarin da ise topragin organik madde ve besin elementleri miktarlarinin azaldigi tespit edilmistir.

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 Meydancik Bayram HEPP-Artvin Il Energy
Transmission Line located within the boundaries of the Ortakdy 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.

GiRiS

alanin tahrip edilmesi gelmektedir (Oguz 2008, Kurdoglu

Glnluk yasantimizin kalitesini olusturan enerjinin (Dalkir
ve Sesen 2011, Akcanca ve Taskin 2016) refah diizeyine
etkisi sonucu tiketimi de artmaktadir (Akpinar 2005,
Zengin ve Esedov 2009, Karadeniz ve ark. 2011). Bu artisin
karsilanabilmesi icin Ulkeler enerji politikalarini yeniden
gozden gegirerek enerjiyi daha etkin kullanma ve tasima
sistemlerinden olan “elektrik iletim hatlarini” kullanmaya
yonelmislerdir (Dalkir ve Sesen 2011). Fakat yapilan
¢alismalar gostermistir ki “elektrik iletim hatlarinin”
yapim ve isletme asamalarinda dogal ve sosyal gevreyi
olumsuz yonde etkileri mevcuttur (Sever 2005). Bu
olumsuz problemlerin basinda enerjinin tasinmasi igin
kullanilan iletim hatlarin gecirildigi ormanlik alanlardaki
20-100 m genisliginde olusturulan seritlerdeki tiim bitki
ortisinidn tamamen temizlenmesi sonucu ormanhk
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ve Ozalp 2010). Ormanlik alanlarda bu hatlarin
gecebilmesi adina yapilan faaliyetler sonucu ekosistem
parcalanmalari, habitat kayiplari, karasal
ekosistemlerdeki canlilarin yasam ortamlarinin tahribati,
topragin fiziksel ve kimyasal yapisinin bozulmasi, tir
cesitliligi azalmasi gibi olumsuz etkiler meydana
gelmektedir (Isik ve Kurt 2005).

Yapilan ¢alismalara baktigimizda, enerji iletim hatlari gibi
hatlarin olusturdugu dogrusal orman acikliklari farkl
fiziksel ve biyotik kosullara sahip olmalari nedeniyle
mevcut  kosullarinin  bitisik  orman habitatina
yayilabilecegi, bitisik orman habitatini etkiledigi
belirtilmistir (Colin ve ark. 2016). Ornegin, dogrusal
orman aglikliklari, ormandan daha kuru ve daha rizgarl
olabildikleri icin, bitki ©6rtlsli kompozisyonunu ve


https://orcid.org/0000-0002-1979-8871
https://orcid.org/0000-0001-5036-8207
https://orcid.org/0000-0002-2471-8717

Enerji iletim hatlarinin gectigi giizergdhlarda yapilan bélmeden ¢ikarma ¢alismalarinin orman topraginin bazi 6zellikleri lizerine etkilerinin

belirlenmesi (Artvin Ortakéy Orman Isletmesi 6rnegi)

bollugunu  etkileyebilecek  kosullar  olusmaktadir.
(Laurance ve ark. 2009). Bu hatlar icerisinde kus ve
memeli bollugu azalma egilimi gosterdiginden fauna
biyogesitliligi etkilenmekte (Benitez-Lopez ve ark. 2010),
sicaklik, riizgar hizi, insan kullaniminin yogunlugu vb.
degiskenlere bagli olarak orman tirl bilylk o6lglide
degismektedir (Laurance ve ark. 2009, Rogala ve ark.
2011)

Hatlarinin gectigi ormanlik alanlarda yapilan kesimler
sonucu agaclarin olduklari yerden en yakin orman yolu
kenarina kadar degisik teknik ve uygulamalar olarak
tanimlanan bélmeden ¢lkarma faaliyetleri (Karaman
1997, GUmis ve Tiirk 2012) esnasinda olusan tahribatin
olumsuz etkileri bu faaliyetler icin kullanilan hatlarin
genisligi ve uzunlugu ile dogru orantili olarak artmaktadir.
(Demirci 2008). Ozellikle yiiksek ve cok egimli daghk
arazilerin yer aldigi ormanlk alanlarda, yapilan yanlis
bolmeden ¢ikarma tekniginin kullanilmasi sonucu daha
fazla glic, para ve zaman harcamanin yansira daha az
miktarda ve kalitede odun hammaddesinin elde edildigi,
genclik ve orman topragi lizerinde zararlarin meydana
geldigi goralmastiir (Acar 1994).

Bolmeden c¢ikarma calismalari, uygun planlanma ve
teknikler kullanilarak yapilmadiginda kullanilan teknigine
bagl olarak orman ekosistemi, orman topragi, agaclar,
fidanlar ve orman emvali Uzerinde degisik sekil ve
dizeylerde zararlar meydana gelmektedir (Erdas 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, Eroglu ve ark. 2007,
Eroglu 2007, Sancal 2010). Yanlis bdlmeden g¢ikarma
faaliyetleri sonucu toprakta; sikismanin artmasi, su ve
hava kapasitesinin azalmasi, hacim agirhginin artmasi,
gozenek hacminin azalmasi, dis etmenlere karsl
korumasiz kalmasi, ylizeysel akis ve erozyondan kaynakh
olumsuzluklarin olusmasi, su kaynaklarinda sediment
birikimi gibi fiziksel zararlarin meydana gelmesinin yani
sira, bitki gelisiminin gerilemesi, tir cesitliliginin
degismesi, topragin organik madde miktarindaki degisim
sonucu toprak canlilarinin yasam ve aktivitelerinde
gerilemenin gorilmesi, yine toprak Ust ylzeyinin tahrip
olmasi sonucu erozyon tehlikesinin artmasi, toprakta
denitrifikasyon yoluyla azot kayiplarinin meydana gelmesi
gibi birtakim olumsuzluklar goérilmektedir (Marshall
2000, Williamson ve Neilsen 2003, Johnston ve Johnston
2004, Eroglu 2007, Makineci ve ve ark. 2007, Muluk ve
ark. 2009, Gimis ve Tiark 2012, Akay ve ark. 2014, Turk
ve GUmus 2015).
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Calismada, 154 Kw Meydancik Bayram HES- Artvin |l
Eneriji iletim Hattinin gectigi ormanlik alanda 285, 286 ve
321 nolu bolmelerde yapilan kesimler sonucu kesilen
agaclarin kesildigi yerden en yakin orman yolu kenarina
kadar degisik teknik ve uygulamalar olarak tanimlanan
bolmeden c¢ikarma faaliyetleri esnasinda orman
topraginda meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimler
incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

2017-2018 yillarinda Artvin Orman isletme Midirliigiine
bagh Ortakdéy Orman isletme Sefliginin sinirlari igerisinden
gecen enerji iletim hatti glizergahi ¢alisma alani olarak
belirlenmistir. Engebeli arazi yapisina sahip olan Ortakoy
Orman isletme Sefligi, Saginka, Ardanug, Tepebasi, Balci
ve Camili Orman isletme Seflikleri ile komsudur. (Sekil 1).
Bu calisma bdlmeden ¢ikarma calismalarinin yogunlukla
yapildigr 285, 286 ve 321 nolu bodlmelerde
gerceklestirilmistir.

e — +

Sekil 1. Calisma alaninin konum haritasi
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Artvin Ortakdy isletme Sefliginde “endistriyel odun
olarak, tomruk, tel diregi, maden diregi, sanayi odunu,
kagithk odun ve lif-yonga odunu, ayrica yakacak odun”
Uretimi  yapilmaktadir. Bu  drinlerin  bdlmeden
¢ikarilmasinda, genellikle insan glici ile bdlmeden
¢ikarma yontemi kullaniimaktadir. Bunun yaninda seflikte
makineli bélmeden ¢ikarma tekniklerinden orman
traktorleri ve orman hava hatlari da kullaniimaktadir.
“Orman traktori olarak MB Trac 900, orman hava hatti
olarak Koller K 300 kisa mesafeli orman hava hatti, URUS
MiIIl orta mesafeli orman hava hatti, Kizakl uzun mesafeli
orman hava hatti” kullaniimaktadir.

Calisma Alani olarak segilen “154 Kw Meydancik Bayram
HES -Artvin Il. Enerji iletim Hattinin” gectigi bolmelerin
toplam alani 97.9 ha’dir “Enerji iletim Hattinin” gectigi
glzergah alani ise 7,3 ha olup, 285 nolu bélmede (hava
hatti ile bolmeden ¢ikarma teknigi kullanilarak) 485 m3,
285.286 ve 321 nolu boélmelerde ise (insan gici ile
bolmeden c¢ikarma teknigi kullanilarak) 2151 m3 olmak
Gzere toplam 2636 m3 Uretim gerceklestirilmistir.

Yontem

Calismada, Ortakdy Orman isletme Sefligi sinirlan
icerisinden gecen “154 Kw Meydancik Bayram HES- Artvin
Il. Enerji iletim Hatt1” icin ormancilik faaliyetlerinin yogun
yapildig1 285, 286, 321 nolu bolmelerde orman emvalinin
tasinmasi icin kullanilan bolmeden c¢ikarma tekniklerinin
orman topraginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Uzerine
olusturabilecegi zararlar incelenmistir. Bu zararlar
inceleyebilmek amaciyla bélmeden ¢tkarma
¢alismalarinin bitiminden hemen sonra toprak ornekleri
alinmistir. Olcim c¢alismalari insan giicii ile bélmeden
¢itkarma c¢alismalarinin yapildigi 285, 286 ve 321 nolu
bélmelerdeki belirlenen deneme alanlarinda ve 285 nolu
bolmede hava hatti ile bélmeden c¢ikarmanin yapildig
toplam 4 6rnekleme alaninda yapilmistir (Sekil 2-Sekil 3).
Deneme alanlarinda toprak profillerinin alindigi yerler Ust,
orta, alt, ve kontrol olarak adlandiriimistir (Cizelge 1).

Ornekleme alanlarinda “siiriitmenin basladigi, devam
ettigi, tasinan odun hammaddesinin toplandigl ve yine
ayni bolmede topragin dogal yapisinin bozulmadigl
yerlerden Ust, orta, alt” olmak lzere toplamda 16 adet
toprak profili acilmistir. Agilan toprak profillerinden iki
farkli (“0-10 ve 10-20 cm”) derinlikten ayri ayri bozulmus
(poset ornegi) ve bozulmamis (silindir 6rnegi) toprak
ornekleri alinmistir. 32 adeti bozulmus alanlardan, 16
adeti bozulmamis alanlardan olmak Uzere 48 adet toprak
ornegi alinmistir. Toprak érnekleri alinirken her iki derinlik
kademesinden Eijel kamp (100 cm3 ) silindirleri
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kullanilarak birer adet olmak 6rnek alinmistir (Okatan,
1986). Olciim yapilan deneme alanindaki siiriitiilen Griin
miktari, alanin egimi, rakimi olgllmus, bakilari ve GPS ile
koordinatlari belirlenmis Cizelge 2’de. bélme numaralari,
denizden yliksekligi, arazi egimi, baki, mescere tipi, tasima
yoni ve tasima mesafeleri verilmistir.

@ insan Giicii ile Bslmeden Cikarma (Toprak &rnegi alinan noktalar) Yguma Yéni

. Hava Hatti ile B6lmeden Cikarma (Toprak 6rnegi alinan noktalar)

O Kontrol Noktalar: (Toprak érnegi alinan noktalar)

Sekil 2. Ornek alanlarinin Ortakdy sefligi mescere haritasindaki
konumlari

Toprak ornekleri laboratuvarlarda kurutulduktan sonra
porselen havanlarda dovilerek elekten gegirilip
numaralandirilmis ve analize hazir hale getirilmistir.
Hazirlanmis oOrnekler (izerinde fiziksel (gecirgenlik
(permeabilite), su tutuma kapasitesi (nem ekivalani),
hacim agirhig,, mekanik analiz (tekstiir tayini), toprak
reaksiyonunun (ph) tayini, organik madde tayini) analizler
yapilmistir. Hacim agirhgi Tompson (1952), Demiralay
(1993) ve Ayan ve ark. (1998)e goére, permeabilite
(gecirgenlik) Ozyuvaci (1976) ve Balci (1978)’ya gére, su
tutma kapasitesi Tiziner (1990)'e goére, toprak
reaksiyonunun (ph) tayini Gol (2002)'e gore , tekstir
tayini Bouyoucos (1936)’un un hidrometre yontemi ve
tekstir lggeni yardimiyla belirlenmistir (Gulgur 1972),
organik madde tayini “Walkley-Black” yontemi (Kacar,
1996) ile belirlenmistir. Bolmeden ¢ikarma ¢alismalarinin
orman topraginin bazi 6zellikleri Gzerine etkisini ortaya
koyabilmek icin tek yonli SPSS istatistik analizlerinden
ANOVA testi uygulanmistir.

BULGULAR

Uretim faaliyetleri sirasinda  bélmeden ¢ikarma
¢alismalarinin orman topragl (zerinde etkili oldugu,
ozellikle suritme vyollari Gzerinde vylzey sikisikhgl,
infiltrasyon (gegirimlilik) ve erozyona egilim degerlerinin
degistigi yapilan ¢alismalar ile ortaya konmustur (Croke
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Sekil 3. Ornek alanlardan gérintiiler

Cizelge 1. Deneme alanlarinin adlandiriimasi

“Bbélmeden Cikarma Teknigi”  “Suritmenin Basladigl”

“Suriitmenin Devam Ettigi”

“Oriinlerin Toplandigl”  “Dogal Yapisi Bozulmamis”

insan Giicii (IG) “Ust”
“Hava hatti (HH)” “Ust”

t/o rtau t/AIt/r
t/o rtau t/AIt/r

“Kontrol”
“Kontrol”

ve ark. 2001). Bu ¢alismada “154 Kw Meydancik Bayram
HES-Artvin Il. Enerji iletim Hatt1” icin yapilan kesimlerde
iki farkli bélmeden cikarma tekniginin gecirgenlik, su
tutma kapasitesi, hacim agirligi, ince ve kaba kismi, ylizde
kum kil ve toz miktarlari gibi topragin fiziksel 6zellikleri
Gzerine olan etkileri incelenmis elde edilen sonucla
Cizelge 3 ve 4’de verilmistir.

Calisma alaninda “insan Giicii ile Bélmeden Gikarma
Tekniginin” Topragin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine
Olan Etkisi

285 nolu bélmede hem “insan glicliyle hem de makinal
(URUS hava hatti) boélmeden c¢ikarma teknigi”
kullanilmistir. 286 ve 321 nolu bélmelerde ise sadece
insan glicliyle bolmeden g¢ikarma teknigi kullanilmistir.
insan giiciiyle bélmeden ¢ikarma tekniginin kullandig
285, 286 ve 321 nolu bolmelerdeki faaliyetlerin topragin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Gizerindeki etkilerine yonelik
elde edilen veriler Cizelge 3 'da gorilmektedir.

insan giicii ile siritilerek bdélmeden ¢ikarma yapilan
deneme alanlarinin st topraklarinda gecirgenlik ve hacim
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agirhgr degerlerinde o6nemli derecede bir degisme
olmustur. Bolmeden cikarma faaliyetlerinin gerceklestigi
yerlerde gecirgenlik degerleri azalmis, hacim agirlig
degerleri ise artmistir. Diger taraftan insan glcil ile
yapilan bolmeden c¢ikarma faaliyetlerinin  orman
topraginin alt kisminda da st kisimdaki gibi gecirgenlik
degerlerinin 6nemli derecede azalmasina neden oldugu
gorilmistir. insan giici kullanilarak yapilan orman
drdnlerinin  tasinmasi faaliyetlerinin orman topragi
Uzerine etkilerinin arastirildigi benzer calismalarda da
(Eroglu ve ark. 2010, Sancal 2010) tasima faaliyetleri
esnasinda topragin gegirgenlik degerlerinin azaldigi,
hacim agirhig1 degerlerinin ise arttigl yonde sonuglar elde
edilmistir. Ayni zamanda diger fiziksel 6zelliklerden olan
dispersiyon oraninin ilk derinlik kademesinde “0-10 cm”
lik ylizeyde artis gosterdigi gorilmektedir. Yapilan
¢alismalar gostermistir ki dispersiyon orani ne kadar
blyilikse topragin erozyona duyarhligi o kadar fazladir.
Diger bir deyisle, dispersiyon orani yiksek topraklar
erozyona dayaniksizdir sonucu belirtilmistir.
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Cizelge 2.0rnek alinan alanlarin zellikleri.

" Egim (%)
Alan No Bélme No Rakim (m) Baki
285 75 1900 Gliney
286 65 1850 Glney
321 65 1825 Glney

Bolmeden Cikarma Suritme Mesafesi

Siiriitme Yonii

Teknigi (m)
insan giicli + Hava hatti 275 Yukaridan asagi
insan giicti 225 Yukaridan asagi
insan giicti 200 Yukaridan asagi

Cizelge 3. Suritme izlerinde ve kontrol noktalarinda olgllen ve goézlenen degiskenlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Gzerindeki etkileri, F ve p

degerleri.(insan glicli ile bolmeden gikarma teknigi)

Toprak Ozellikleri

“Ust”  “Orta” “Alt”  “Kontrol”
“Permeabilite (Cm/h)” 0.41 0.48 0.45 0.61
“Su Tutma Kapasitesi (%)” 57.29 56.23 51.99 73.69
“Hacim Agirhgi (G/Cm3)” 1.18 1.03 1.147 0.85
“Dispersiyon Oran1” 74.68 63.30 61.01 49.16
“Ince Kisim (%)” 62.40  46.7  42.95 53.63
“Iskelet Miktar” 36.34 49.55 26.23 4431
“Kok Miktarr” 1.26 0.75 0.82 2.06
“Kum (%)” 65.28 69.28 70.61 63.94
“Kil (%)” 12.16 11.59 10.83 10.83
“Toz(%)” 17.89 19.89 22.56 25.23
“Ph (H20)” 6.29  6.15 6.4 6.33
“Organik Madde(%)” 4.13 4.36 6.75 10.55

insan giicii ile bélmeden c¢ikarma tekniklerinde her iki
derinlik kademesinde pH degerlerinde istatistiksel bir
degisim gorilmemesine karsin organik madde yoniinden
onemli derecede kayiplar oldugu belirlenmistir (Cizelge
3). Organik madde miktarinin yiiksek oldugu topraklarda
ivi bir toprak yapisi mevcuttur. lyi toprak yapisi da toprak
erozyonunu azaltir. Organik madde igerigi iyi olan
topraklarda bitki kok bolgesinde havalanma (atmosferden
topraga oksijen girisi, topraktan karbondioksit cikisi) iyi
oldugundan bitki gelisimi daha iyidir. Calisma alaninda
organik madde bakimindan Ust topraklardaki azalma alt
topraklara gore daha fazla iken bunun tam tersi Ust
topraklardaki kil orani alt topraklara gore daha fazla
oldugu gorilmektedir (Cizelge 3). Ust topraklardaki kil
oranindaki artis ile toprak sikismasinin artarak devam
etmesi sonucu topraklarin gegirim giiclinde azalmalar
olusmakta ve boylece kaymak tabakasi (kayse)
olusumuna etki etmektedir. Bunun yani sira topragin
diger fiziksel 6zelliklerinden olan su tutma kapasitesi her
iki derinlik kademesin de de kontrol noktasina gore daha
diistiktiir. Ozellikle alt noktalardaki topraklarda su tutma
kapasitesi daha disik oldugu gorilmektedir. Bu durum
topraktaki kum oraninin fazla olmasi ile iliskilendirile
bilinir.

Toprak Derinligi (0-10 cm)

1.388 .033 7.60 7.19 8.66

Toprak Derinligi (10-20 cm)

“F” ”p" ”U st” “Orta” “Alt” “Kontrol” “F” ”p"
1.794 022 011 .56 0.176 0.24 208 .964
2220 .015 5827 53.06 43.75  77.75 477 809
1.602 .026 1.08 1.04 112 0.913 193 .970
832 058 4256 5226 49.64  46.84 629  .706

720 .065 59.26 47.60 43.35 49.14 2,785 .013
.678 .067 60.74 51.10 53.15 50.16 2,785 .013

919 .053 2.26 1.85 1.62 2.56 .929 .051
.305 .092 67.12 69.17 69.59 63.55 .218 713
405 .086 11.62 10.94 10.43 10.29 .348 .768
329 .094 17.59 1990 2151 25.19 .258 .760
123 .099 5.93 5.78 5.51 5.8 .960  .506

10.04 1.644 .025

Makineci ve ark. (2007) ve Demir ve ark. (2007) yaptiklari
calismalarda bélmeden ¢ikarma sirasinda meydana gelen
siritme yollarinda ki topraklarda 0-5 cm ve 5-10 cm
derinlik kademelerinde kil, ince kisim, ylizde nemin ve
hacim agirliginin  6nemli derecede azaldigi fakat
topraklarin tekstiriinde onemli bir degisme olmadigl
vurgulanmistir.

Calisma alaninda Hava Hatti ile B6lmeden Cikarmanin
Topraklarin Fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine Olan Etkisi

Yukaridan asagiya askida tasima teknigi kullanildigi 285
nolu boélmeden alinan toprak érneklerinde hava hatti ile
bélmeden gikarma tekniginin topragin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri tGzerindeki etkilerine yonelik elde edilen veriler
Cizelge 4’de verilmektedir.

285 nolu bélmedeki hava hatti kullanilarak bdlmeden
¢ikarma calismalarinin  yapildigi alanlardaki kontrol
noktalarindaki degerlere bakildiginda, hem st hem de alt
kademelerin fiziksel ozelliklerinde istatistiksel olarak
anlamli bir degisiklik olmadigi gorilmektedir. Benzer
calismalarda da (Baumgras ve ark. 1995, Bock ve Van Ress
2002, Eroglu ve ark. 2010, Sancal 2010) hava hatlari
kullanilarak yapilan boélmeden c¢ikarma faaliyetlerinin
Urlinlerin zeminle temasinin en aza inmesi nedeniyle
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Cizelge 4. Surttme izlerinde ve kontrol noktalarinda 6lglilen ve gozlenen degiskenlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Gzerindeki etkileri, F ve p

degerleri.(hava hatti ile bolmeden gikarma teknigi)
Toprak Derinligi (0-10 cm)

Toprak Derinligi (10-20 cm)

Toprak Ozellikleri

w, n

MU stn

“w,on

“F” P “Orta” “Alt” “Kontrol” “F” P
1794 .021 014 016 0.124  0.156 268  .964
222 015 58.68 49.55 69.82  70.75 477 271
1.602 .026 1.08 099 1.04 0.91 193 520
832 058 4195 5069 3831  46.84 629  .706
522 606 4537 57.08 53.95 5642  0.499  .693
424 664 4257 3522 4436 4511 2590 .125
231 014 051 107 113 1.56 131  .018
388 .68 5541 5872 60.73 63.8 1.577  0.245
387 687 2373 22.89 1950  24.83 1.714 0.238
579 575 1236 18.69 16.80  14.14  2.410 0.132
1.689 .018 6.5 6.8 6.3 6.8 3.02  .023
294 38 617 10.04  9.30 11.33 235 418

“Ust” “Orta” “Alt”  “Kontrol”
“Permeabilite (Cm/h)” 0.145 0.141 0.142 0.210
“Su Tutma Kapasitesi (%)” 42.23 41.48 40.64 41.99
“Hacim Agirhig1 (G/Cm3)” 0.84 0.94 0.81 0.76
“Dispersiyon Orani” 50.56 56.45 42.95 49.16
“ince Kisim (%)” 65.97 56.33  55.94 53.63
“Iskelet Miktar” 53.22 4250 4214 44.31
“Kok Miktar” 0.81 1.17 1.93 2.06
“Kum (%)” 57.28 65.28 68.28 63.95
“Kil (%)” 12.16 10.16 11.16 10.83
“Toz(%)” 26.56 24.56 20.56 25.23
“Ph (H20)” 633  6.34 6.2 6.34
“Organik Madde(%)” 0.644 3.247 2.65 4.55

topragin fiziksel oOzelliklerinde oOnemli degisimlerin

olmadigi yoniinde sonuglar bildirilmistir.

“Hava Hatti ile bélmeden ¢ikarma” tekniginin kullanildigi
bolmede alt ve (st toprak derinlik kademelerindeki pH
degerlerinde istatistiksel bir degisim gorilmemistir. Her
iki teknigin kullanildigi bélmeden gikarma islemlerinde iki
derinlik kademesinde de organik madde bakimindan (st
topraklardaki azalma alt topraklara gore daha fazla
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

Yapilan c¢alismalarda, tiraslama yapilmis ormanlk
alanlarda yapilan siriitme faaliyetlerinin  kablolu
sistemlere gore daha fazla zarar verdigi, slritme
alanlarinda meydana gelen derinliklerin 15 cm ile 25 cm
arasinda degistigi ve ortalama toprak sikismasinin 500kP
ve Uzerinde oldugu, topragin gecirgenlik degerinin
azaldigi, hacim agirhgr degerinin arttigi, tespit edilmistir
(Croke ve ark. 2001, May 2002, Dhakal ve Sidle 2003,
Gorcelioglu 2004, Sancal 2010)

TARTISMA VE SONUC

Ormancilik faaliyetleri sadece odun hammaddesi
saglayan bir faaliyet degil ayni zamanda dogal yasamin ve
biyolojik cesitliligin korunmasinda da 6nemli islevleri olan
bir faaliyettir (Acar ve Unver 2004). Yapilan ormancilik
faaliyetlerinden odun hammaddesinin zemin (zerinde
suritilmesi sonucu basta topragin fiziksel ve kimyasal
yapisi olmak Uizere, toprak organik maddesi ve oli
ortlisinde humuslasma ile mineralizasyonda degisme,
toprakta denitrifikasyon yoluyla azot kayiplarinin
olusmasi, mescere zararlarinin meydana gelmesi, bitki
gelisiminde gerileme ve tir cesitliliginde degisimler,
orman alaninda kayiplarin olmasi, agaglarin yaralanmasi
ve sonrasinda bocek ve mantar zararlarinin gorilmesi,
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erozyon ve heyelanlara uygun zeminlerin olusmasi gibi
zamansal, ekolojik ve ekonomik kayiplar ortaya
¢itkmaktadir (Arocena 2000, Buckley ve ark. 2003, Erdas
1993, Makineci ve ark. 2007).

insan giicii ile yapilan bélmeden ¢ikarma calismalarinda
toprak vylzeyinde meydana gelen basing ve kesme
stresinin toprak sikismasini olusturdugunu belirten
calismalar da mevcuttur. Topraklarda bosluk boyutunda
azalma meydana gelmesi yliksek bir su tutulmasina neden
olmaktadir. Bu durum da bir sikismanin olusmasini
saglamaktadir. Meydana gelen sikisma topraklarin
gecirim glcilnliin de azalmalara neden olabilmektedir
(Ballard 2000).

Herbauts ve ark. (1996)'in yapmis oldugu calismada
bolmeden c¢ikarmanin yapildigi topraklarin toplam
bosluklarinin  bunun sonucunda, topraklarin hacim
agirhginin artabilecegini belirtilmistir. Agir makineler ve
insan faaliyetlerinin  kum miktarinin fazla oldugu
topraklarda gecirgenlik ve hacim agirhginda 6nemli
derecede etkili oldugunu belirten ¢alismalarda mevcuttur
(Ampoorter ve ark. 2007). Cullen ve ark. (1991) ve Ballard
(2000) ‘in bolmeden ¢ikarma calismalarinin etkileri
Uzerine yaptiklari galismalarda, traktor ile bdlmeden
¢ikarma sonucu %50 oraninda permeabilite degerinin
azaldigl, insan gicl ile bdélmeden g¢ikarma sonucu
permeabilite degerlerinin %70 oraninda azaldig yonde
sonuglar elde etmislerdir. Eroglu ve ark.(2010)'nun
yaptiklari ¢alismada insan glici ve hava hatlari
kullanilarak yapilan bélmeden ¢ikarma faaliyetleri sonucu
Ust topraklarin, gegirgenlik ve hacim agirligi degerlerinde
onemli derecede bir degisme oldugu fakat diger fiziksel
ozelliklerini etkilenmedigi yoniinde tespitleri olmustur.
Eroglu (2012)'nun yapmis oldugu calismada, Artvin
yoresinde, yliksek arazi egiminin varhgi, buna bagh olarak
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orman yol yogunlugunun distk olmasi beraberinde uzun
suritme mesafelerini olusturmasi sonucu hava hatlari ile
bolmeden ¢ikarmanin Urlnlere en az zararin verildigi en
uygun bdlmeden g¢ikarma teknigi oldugu belirtilmigtir.

Yapilan calismanin sonuglari incelendiginde insan giicii ile
suritllerek bolmeden c¢ikarma yapilan deneme
alanlarinin Ust topraklarinda gegirgenlik ve hacim agirlig
degerlerinde onemli derecede bir degisme oldugu,
faaliyetlerin gerceklestigi yerlerde gecirgenlik
degerlerinin azaldigi, hacim agirligi degerlerinin ise arttig
gérulmistir. Calismada insan giicii ile bélmeden ¢cikarma
tekniklerinde alt ve Ust toprak derinlik kademelerindeki
pH degerlerinde istatistiksel bir degisim gorilmemis,
stridtmenin yapildig alanlardaki organik madde oraninin
ve su tutma kapasitesinin daha dusik oldugu
gorlilmastir. Ayni zamanda alanda hava hatti kullanilarak
yapilan bélmeden c¢ikarma calismalarinin da topragin
organik madde oraninda 6nemli derecede kayiplar oldugu
Ust topraklardaki azalma alt topraklara gére daha fazla
oldugu tespit edilmistir.

Uygun bolmeden c¢ikarma zamaninin ve tekniginin
belirlenmesi, insan glicl ile serbest kaydirmada ve hava
hatti kullanildiginda kablo c¢ekiminde uygun seritlerin
belirlenmesi, hava hatlari ile boélmeden c¢ikarmada
Grlinlerin hat boyunca tamamen askida tasinmasi, kesim
ve bélmeden gikarma planinin dogru yapilmasi vb. yapilan
uygulamalar ile bélmeden c¢ikarma faaliyetleri sonucu
olusabilecek zararlari azaltma yoninde sonuglar elde
edilebilecektir. insan giicii veya makineler ile yapilan
bolmeden ¢ikarma g¢alismalarinda olusabilecek zararlari
en aza indirebilmek amaciyla, zeminin uygun oldugu
stritme seritlerini segme ve/veya tesis etme, kayalik ve
taslik zeminlerde hava hatlarini tercih etme gibi 6nlemler
alinmasina dikkat edilmelidir.
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