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OZET

Ormancilikta odun hammaddesi iiretimi, kesme, bolmeden ¢ikarma ve tasima
asamalarindan olugsmaktadir. Bu asamalardan en zor olan1 pahali ve ¢evresel zarar1 en fazla
olan bdlmeden ¢ikarmadir. Bélmeden ¢ikarma operasyonlariin degerlendirilmesi ¢evresel
acidan, mescerede kalan agag, fidan ve orman topraginda olusan zararlarin belirlenmesi,
ekonomik agidan ise odun hammaddesinde olusan kayiplarin belirlenebilmesi i¢in
Oonemlidir.

Bu calismada, daglik arazide insan giiciiyle zemin tlizerinde siiriitme faaliyetlerinin,
tasinan odunlara, mescerede kalan agaclara, fidanlar ve orman topragina etkilerinin
belirlenmesi, bu etkilerin siirlitme zamani (yaz ve kis) gore karsilastirilmasi ve siiriitiilen
odunda meydana gelen zararin 6nceden belirlenebilmesi i¢in “bir zarar tahmin modelinin”
gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amagla uygulama alanlari, Trabzon Magka Orman Isletme
Miidiirliigii’niin biinyesinde, 2004-2007 yillar1 arasinda, yaz ve kig liretim mevsimlerinde
insan giicliyle zemin lizerinde siirlitme yapilan bolmeler arasindan seg¢ilmistir. Siirlitme
faaliyetleri sonucu odunlarda, mescerede kalan agaglarda, fidanlarda ve orman topraginda
olusan zararlar belirlenmis ve zararlar iiretim mevsimine gore karsilastirilmistir. Ayrica
yaz ve kig iiretim alanlarinda zarar goéren odunlarda olugsan miktar kayiplari, oduna etkiyen
stirtiinme kuvveti, odunun siirtiinen yiizey alani ve siirlitme mesafesi parametreleri dikkate
aliarak “bir zarar tahmin modeli” gelistirilmistir.

Calisma sonucunda, siiriitiillen odunlarin, mescerede kalan agaglarin, fidanlarin ve
orman topraginin yaz iiretim alanlarinda ki iiretimi alanlarina oranla daha fazla zarar
gordiigii belirlenmistir. Bu zararlar, 6nemli ekonomik kayiplar ile orman ekosisteminin
stirdiiriilebilirligi ve verimliligi acisindan olumsuz sonuglara neden olmaktadir. Sonug
olarak, gelismis ve ¢evreye duyarli tasima sistemlerinin kullanilmasi1 gerektigi ortaya
cikmigtir. Ayrica, ¢alisma kapsaminda gelistirilen zarar tahmin modeliyle, siiriitme
sonucunda odunda olusacak miktar kayiplarinin siiriitmeden 6nce tahmin edilmesi ve

gerekli onlemlerin alinmasi miimkiin hale gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Ladin (Picea orientalis), Insan Giiciiyle Siiriitme, Cevresel Zararlar,
Zarar Tahmin Modellemesi, Daglik Arazi
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SUMMARY

Determining Environmental and Quantitative Effects of Human Power Based
Ground Skidding and The Damage Prediction Model

Production of wood material involves felling, primary transportation, and hauling
phases. Among these phases, primary transportation is the most difficult and the most
expensive phase with the highest environmentally damages. Evaluation of primary
transportation by determining residual stand damage and forest soil disturbance in terms of
environmental aspects and by determining value lost of the forest products in terms of
economical aspects is very important.

In this study, it was aimed to develop a “damage prediction model” to determine the
effects of human power based ground skidding operations on transported logs, residual
trees, saplings, and forest soil in mountainous terrain, to compare these effects according to
production periods (summer and winter), and to predetermine the damages on skidded
logs. The study areas were selected from the sample harvesting units of Directorate of
Macgka Forest Enterprise in Trabzon during the summer and winter production periods of
2004-2007. The effects of skidding operation on logs, residual trees, saplings, and forest
soil were determined and compared according to production periods. Besides, a “damage
prediction model” was developed by considering volume lost of the damaged logs in
summer and winter production areas, friction resistance on logs, ground contact area of the
logs, and skidding distance parameters.

The results indicated that the damages on skidded logs, residual trees, saplings, and
forest soil in the summer production areas were more than the damages in winter
production areas. These damages result in negative consequences in terms of sustainability
and productivity of forest ecosystem, great economical losses. Thus, improved and
environmentally friendly transportation systems should be implemented. The damage
prediction model developed in this study enables predetermination of skidding related log

volume losses before the skidding operation and taking damage prevention measures.

Key Words: Spruce (Picea orientalis), Skidding by Man Power on Ground,
Environmental Damages, Damage Prediction Model, Mountainously Terrain
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Ormanlar, mal ve hizmet iretimi ile toplum ihtiyaclarmi karsilamaya yonelik
fonksiyonlart olan dogal ve yenilenebilen kaynaklardir. Ormancilikta mal {iretimi,
ekonomik degeri olan ve pek ¢ok endiistri koluna hammadde saglayan orman iiriinlerinin,
ulusal ve uluslararast ekonomideki gereksinimlerini karsilama islevi olarak tanimlanir
(Kazancioglu vd., 2003). Diger bir anlatimla ormancilik, ormanlarin yetistirilmesi, bakim
ve onarimi, ormanlarin mal ve hizmetlerinden toplumun yararlandirilmasia ek olarak
odun hammaddesinin ¢esitli endiistri kuruluslarinca islenip yeni iiriinler elde edilmesi ve
bu iirlinlerin ticaretini kapsayan orman i¢i ve orman digindaki caligmalarin tiimiidiir
(Gavcar vd., 1999).

Tiirkiye’de piyasanin endiistriyel odun hammaddesi talebinin %65’i Orman Genel
Miidiirliigii (OGM) tarafindan karsilanmakta olup orman isletmelerine ait gelirlerin en az
%90°1 bu yolla saglanmaktadir. OGM’ nin yaptig1 odun hammaddesi iiretiminin yaklasik
%60’ 11 endiistriyel odun tiretimi, bunun da %40’1n1 tomruk {iretimi olugturmaktadir (DPT,
2001). OGM’nin yillik {iretiminin yaklasik 15 milyon m®’ii endiistriyel odun, 10 milyon
steri ise yakacak odun olarak kullanilmaktadir. Ozel sektdr tarafindan yapilan yillik odun
{iretimi ise yaklasik 3-3,5 milyon m’ (kavak) civarinda ger¢eklesmektedir. Ulkemizdeki
yillik odun hammaddesi tiiketimi ise ortalama 23-24 milyon m® y11™ dir. Ulkemizde odun
liretimi piyasa talebini karsilayamaz durumda olup endiistriyel odun hammaddesi talebinin
%15°1 bagka iilkelerden ithal edilerek karsilanmaktadir (Kaplan, 2007, Acar vd., 2008).
Burada odun iiretimi ile tiikketimi arasindaki iliskiye bakildiginda; odun hammaddesi
tiretiminde miktar ve kalite bakimindan hi¢bir kayba yer birakilmamasi gerektigi agikca
goriilmektedir.

Diinyada kabuksuz yuvarlak odun hammaddesi iiretimi 3,5 milyar m’ olup,
endiistriyel odun iirlinleri siralamasinda birinci sirada tomruk, ikinci sirada lif yonga ve
kagithk odun yer almaktadir (Bozkurt ve Derin, 1986). Ulkemizde dogal isletme

ormanlarindan 2000 yilinda iiretilen toplam 9,9 milyon m’/y1l endiistriyel odunun; %48’



tomruk, %19’u lif-yonga odunu, %15°1 kagitlik odun, %4’ maden direk, %2’si tel direk
ve %12’si ambalajlik odundur (Konukg¢u, 2001). Ulkemizde odun hammaddesi iiretimi
2003 yilinda %8,6 oraninda azalarak 7,3 milyon m*/y1l olarak gergeklesmistir. 2004 yilinda
ise lif-yonga odunu iiretiminde azalma; sanayi odunu, tomruk, maden diregi ile kagitlik
odun tretiminde ise artis gerceklesmistir. Bunun sonucunda toplam olarak yaklagik 7,5
milyon m’/y1l odun hammaddesi iiretimi gerceklestirilmistir (OGM, 2004). Ayrica
diinyada {iretilen odun hammaddesinin en fazla %50’si yakacak vasifta iken Tiirkiye’de bu
miktar %64 oranindadir. Bunun nedenleri; alternatif yakitlarin pahali ve az olmasi ile
iriiniin taginmasi sirasinda ugradigi miktar ve kalite kayiplar1 sonucu sinif degistirmesi
olarak siralanabilir. Giinlimiizde, odun hammaddesi yerine kullanilabilecek ¢elik ve plastik
gibi pek ¢ok malzeme bulunmasina ragmen, halen daha 10000 kadar kullanim alani ile
endiistride en fazla talebi odun hammaddesi gormektedir (Ors, 2001). Bu durum, odun
hammaddesinin elastik olmasi, yenilenebilir ve estetik olmasi, sesi ve sicakligi az iletmesi,
Ozgiil agirligimin diisiik olmasi, direng degerinin yiiksek olmasi ve islenmesi siirecinde
diger alternatiflere oranla daha az enerjiye gerek duyulmasi olarak agiklanabilir
(Kazancioglu vd., 2003).

Ormancilik sektorii sadece odun hammaddesi saglamasi agisindan degil, ayni
zamanda sundugu ¢esitli hizmetler ile dogal yasamin ve biyolojik ¢esitliligin korunmasinda
da onemli bir igleve sahiptir. Ormanlarin sundugu hizmetler; erozyon, sel, ¢1g, firtina,
ekstrem iklim kosullar1 gibi dogal afetlere kars1 dogay1 ve doga varliklarini korumasi,
dinlenme ve eglenme imkani saglamasi, havayi temizlemesi, toprak ve su dengesini
saglamasi, ¢evre koruma ve ulusal park gérevi gormesi seklinde siralanabilir (Cepel, 1995;
Addison ve Barber, 1997; Marshall, 2000; Kantarci, 2000). Maddesel yonden orman
tirtinlerine ikame mallar bulunabilirken ormanin sundugu diger hizmetlere ikame edecek
herhangi bir alternatif bulunmamaktadir.

Giinlimiizde diinya ekosistemi, kiiresel 1sinma, plansiz arazi kullanimi ve niifus artigi
gibi cesitli etmenler nedeniyle bozulmaya baslamistir. Bozulan ¢evrenin canli hayatini
olumsuz yonde etkilemeye baslamasi sonucu, insanlarin ¢evreye olan duyarliligi artmis ve
yapilacak her tiir faaliyetin c¢evresel etkilerinin goz oniinde bulundurulmasi fikri 6nem
kazanmistir (OECD, 1994; Yigit vd., 2002). Orman ekosistemi, bitkiler, hayvanlar,
mikroorganizmalar gibi canli varliklar ile toprak, hava, su ve sicaklik gibi fiziksel ¢evre
faktorlerinden olusan bir doga pargasidir (Cepel, 1995). Bu canli ve cansiz 6gelerin her biri

arasinda bir iliski zinciri bulunmaktadir. Biyolojik bir varlik olan orman, daima



meteorolojik kosullar (riizgar ve kar gibi) ya da insan (odun iiretim faaliyetleri, orman yol
insaat1 ve eglenme-dinlenme faaliyetleri gibi) kaynakli c¢ok sayida faktoriin etkisi
altindadir. Bu ekosistemin bir elemanina yapilacak herhangi bir miidahalenin olumlu ya da
olumsuz etkileri, basta orman olmak iizere havzadaki tim kaynaklar1 etkiler. Bu durum
geemiste yalnizca ekonomik kazang amagli yapilan ve orman ekosistemine en biiyiik
miidahale olan odun hammaddesi {iretimi faaliyetlerinin artik c¢evresel duyarlilik,
ergonomiklik ve ekonomiklik Olgiitleri géz oOniline alinarak planlanmasi gerekliligini
giindeme getirmistir. Bu nedenle, ormancilik faaliyetleri sirasinda orman ekosistemini
olusturan elemanlar arasindaki dogal dengenin korunmasi, orman kaynaklarinin hem
varhiginin devam ettirilmesi hem de ormanlardan faydalanmanin siirdiiriilebilirligi
acisindan zorunlu olmustur. Bu baglamda, ormancilik faaliyetlerinin ¢evresel zararlarinin
belirlenmesine verilen 6nem daha da artmistir (Kleine ve Heuveldop, 1993; Ong ve Kleine,
1995; Acar ve Unver, 2005b). Bu durum FAO (Food Agriculture Organisation) tarafindan
belirlenmis, “odun hammaddesi iiretim sistemlerinin se¢iminde etkili olan gostergeler”
icerisinde birinci sirada “agaclara, topraga ve araziye verilen zararlarin azaltilmas1”, ikinci
sirada ise “Uriiniin kalite ve miktarinin artirilmas1” maddelerinin yer almasiyla
belirtilmektedir (FAO, 1987).

Ormandaki odun hammaddesi iiretim ve bolmeden ¢ikarma faaliyetleri siirdiiriilebilir
ormanciligin en Onemli O&gelerindendir. Son yillarda yapilan bazi c¢aligmalarda yillik
kiiresel hasadin 2010 yilindan itibaren 5 100 milyon m*’e ¢ikacagi vurgulanmaktadir. Eger
var olan orman alanlar1 yillik olarak 15 milyon hektar daraltilmaya devam edilirse, 2010
yilinda tretilecek ortalama yillik odun miktar1 simdikinden %60 daha fazla, yaklasik 1,6
m’ ha™ olacaktir (Dykstra ve Heinrich, 1996). Ulkemizdeki orman isletmeciligi, yillik 900
milyon YTL doner sermayesi olan ¢ok biiylik bir sektordiir. Bu doner sermaye gelirlerinin
%99’u tretilen odun hammaddesi satislarindan elde edilmektedir (OGM, 2007a). Bu
baglamda, odun hammaddesinin iiretim faaliyetleri sirasinda ugradigi miktar ve kalite
kayiplari biiyiik 6nem tasimaktadir.

Uretim sektériinde faaliyet gdsteren tiim isletmelerde oldugu gibi orman isletmesinde
de odun hammaddesi iiretimi piyasa talebine uygun ticari standartlar géz Oniine alinarak
gerceklestirilir. Bir odunun ticari degeri biiyiik 6lgiide odunun ¢apina ve kalitesine baglidir.
Odunlar iizerindeki budak, catlak, lekelenme, ciiriikliik, egrilik ve kiriklik gibi zararlar
odun hammaddesinin kalitesini 6nemli oranda azaltir (OWAa, 2003). Orman igerisinden

orman yolu kenarina indirilen odunlar istiflenmeden once zarar gérmiis kisimlar1 kesilerek



diizgiin hale getirilir. Zarar gordiigii i¢in kesilen kismin uzunlugu ve olusan zararin siddeti,
odunun cinsinin ve kalitesinin degismesine neden olabilmektedir. Odun hammaddesi kalite
siiflari, birbirlerinden sadece boyut bakimindan degil maddi deger bakimindan da
farklilik gosterirler. Bu nedenle, odun hammaddesinde meydana gelen zararlarin
belirlenmesi ve azaltilmasi i¢in yeni yOntemlerin gelistirilmesi, orman isletmelerinin
gelirinin artmasinda 6nemli bir yer tutacaktir.

Ulkemizde yillik iiretilen ortalama 100 milyon adet tomruk ile ortalama 300 milyon
adet ince ¢apli odun hammaddesi, orman igerisinden araba yolu kenarina kadar ortalama
500 m mesafeden siiriitilmektedir (Acar vd., 2008). Bu siiriitme faaliyetleri sirasinda
mescerede meydana gelen kayiplar; plansiz, kontrolsiiz ve uygun olmayan {iretim
metotlarinin kullanilmasiyla dogrudan baglantilidir. Ayrica iiretimin egitimsiz isgiler
tarafindan yapilmasindan dolayr da mescerede fazla zarar olugmaktadir. Bu nedenle
yapilan pek ¢ok aragtirmada {iretim ekonomilerinin gelistirilmesi ve ¢evreye duyarli uygun
yontemlerin bulunmasi hedeflenmektedir (Camp, 2002; Limbeck, 2003).

Odun hammaddesi lretim faaliyetleri sonucu mescerede meydana gelen zararlar,
hem gelecekte bu alanlardan elde edilecek kerestelik agaclarin kalite ve miktarinda
azalmalar olusmasina hem de ormanin verimliliginin olumsuz yonde etkilenmesine neden
olacaktir (Spinelli, 1999). Mescerede kalan agaglarda meydana gelen zararlar sonucu
olusan kayiplar, sadece bolmeden ¢ikarma g¢alismalar1 sirasinda zarar gormiis agaclari
degil, ayn1 zamanda yarali olarak ayakta kalmay1 basarmis fakat iyilesemeyen agaclar1 da
kapsar. Mescerede kalan agaclarda olusan yaralar, kabuk bdcekleri i¢in enfeksiyon
odaklar1 olusturarak, agaclarin ticari degerinin diismesine ve uzun vadede ise agaclarin
tamamen dlmesine neden olmaktadir (Winkler, 1999).

Calismanin yapildig1 aragtirma alanlarinda, Dogu Ladini (Picea orientalis L. (Link))
tiretilen odun hammaddesinin ana tiiriinii olusturmaktadir. Bu ormanlar, 6zellikle Ladin
agaclarina zarar veren Dendroctonus micans (Kugelann) (Coleoptera: Scolytidae) ve Ips
sexdentatus (L.) (Coleoptera: Scolytidae) kabuk boceklerinin ¢ok ciddi tehdidi altindadir
(Eroglu vd., 2004). Bu nedenle ladin iiretim alanlarinda, iiretim faaliyetleri sonucu
mescerede kalan agaglarda olusan ve kabuk bdcekleri i¢in enfeksiyon odaklari olan
yaralarin sayilarinin ve yogunluklarinin tespit edilmesi gerekmektedir. Yaralar nedeniyle
meydana gelen diisiik recine basinct agaclarin bocek saldirilarina maruz kalma riskini
artirmaktadir. Yapilan pek cok c¢alismada iiretim faaliyetleri ya da farkli nedenlerden

dolayr yaralanmig agaglarin ormanda bocek zararini arttirict yonde etki yaptigi



vurgulanmustir (Lempériere, 1994; Fielding ve Evans, 1997). Ozcan vd. (2006) yaptiklar
arastirmada, Dendroctonus micans (Kugelann) (Coleoptera: Scolytidae) kabuk bdceginin
zarar verdigi 195 adet agagtan 86 tanesinin (%39,6) yarali agaglar oldugu ve calisma
alanindaki tiim yarali ladin agaclarinin %88’inin bdcek zararina ugradigimni tespit
etmislerdir.

Bolmeden ¢ikarma faaliyetlerinin mescereye olasi negatif etkilerini belirlemek ve en
aza indirmek, ormanlarin siirdiiriilebilir yOnetimini basarmada ¢ok biiyilkk Onem
tagimaktadir. Bu da Ozellikle bélmeden ¢ikarma faaliyetinden sonra mesceredeki zarar
derecesini belirlemenin Onemini ortaya koymaktadir. Odun hammaddesi {iretim
faaliyetlerinin  mescerede neden oldugu zararin tahmini, siirdiiriilebilir Gretim
teknolojilerinin gelisimiyle ¢ok ilgilidir. Uretim faaliyetlerinin degerlendirilmesi, hem
faaliyetlerin kalitesi hakkinda veri saglama hem de siirdiiriilebilir orman ydnetimi i¢in
Oonem tagimaktadir.

Bu calismada, daglik arazide insan giiciiyle zemin iizerinde siiriitme faaliyetlerinin
taginan odun hammaddesi, mescerede kalan agaclar, fidanlar ve orman topragi iizerine
etkilerinin belirlenmesi, bu degisimlerin iiretim mevsimlerine (kis ve yaz iiretimi) gore
karsilastirilmasi ve siiriitiilen odunda meydana gelen zararin dnceden belirlenebilmesi igin
“bir zarar tahmin modelinin” gelistirilmesi amaglanmustir.

Bu konunun se¢ilmesinde;

e Tirkiye ormanlarinin yaklasik yarisinin [IUFRO smiflamasina gore dik (%36-50) ve
cok dik (%51<) arazi siniflarinda bulunmasi,

e Bolmeden ¢ikarma faaliyetinin ¢ogunlukla insan giiciiyle zemin tiizerinde siiriitme
metodu (%72) ile yapilmasi etkili olmustur.

Tez kapsaminda;

1. Mescerede kalan agaglar, fidanlar ve orman topragina olan zararlarin tespitinde
kullanilacak siiflandirma ve yontemlerin belirlenmesi,

2. Odun hammaddesi iiretim asamalarindan insan giicii ile zemin iizerinde siiriiterek
bolmeden ¢ikarma calismalarinin mescerede kalan agaglar, fidanlar ve orman
topraginda meydana getirdigi zararlarin tipleri ve siddetlerinin belirlenmesi ile
verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi,

3. Odun hammaddesi iizerinde meydana gelen zararlarin ortaya konulmasi ile elde

edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi,



4. Siriitme mevsimine (kis/yaz) gore tasinan iirlinlerde, mescerede kalan agaglarda,
fidanlarda ve orman topraginda meydana gelen degisimlerin karsilastirilmasi,

5. Zemin lizerinde siiriitme faaliyetlerinin ¢evresel etkilerinin ortaya konulmasi,

6. Tasinan odun hammaddesinde meydana gelen miktar kaybina ait bir zarar tahmin
modelinin olusturulmasi konular1 arastirilmistir.

Calisma; giris, yapilan caligmalar, bulgular ve tartisma, sonuglar ve Oneriler olmak
lizere bes ana boliimden olusmaktadir. Giris bdliimiinde; konu ile ilgili genel bilgiler,
zemin lizerinde siiriitme faaliyetleri sirasinda tasman {iriinde ve mescerede (kalan agag,
fidan ve orman topragi) meydana gelen zararlarla ilgili yerli ve yabanci ¢alismalarin
Ozetlenmesi, odun hammaddesi iiretim siireci ve tasinan odun hammaddesinde zarar
tahmin modeli hakkinda genel bilgiler anlatilmistir. Yapilan Caligmalar bdliimiinde;
arastirma alanlarin sinirlandirilmasi ve planlanmasi ile ¢calismada kullanilan materyal ve
yontemler agiklanmigtir. Materyal kismi; arastirma alaninin tanitimi, orman varligi,
cografi, jeolojik ve iklimsel 6zellikleri ile ¢galismanin gerceklestirildigi {iretim bélmelerinin
secimini igermektedir. Yontem kisminda ise arazi, laboratuvar ve istatistik yontemleri ile
zarar tahmin modelleme ¢aligmalar1 yer almistir. Bulgular ve Tartigma bdliimiinde; ¢calisma
kapsaminda yapilan arazi, laboratuvar, istatistik ve modelleme ¢alismalart sonucu elde
edilen bulgular verilmis ve bu bulgularin daha once yapilmis ¢alisma sonuglari ile
karsilagtirilarak tartismasi yapilmistir. Sonucglar boliimiinde, ¢alisma siiresince yapilan
Olclim, aragtirma, inceleme ve gdzlemler 1s181nda elde edilen sonuglar ortaya konulmustur.
Son boliim olan 6neriler boliimiinde ise zemin {izerinde siiriitme faaliyetinin taginan {iriin
ve mescereye olan zararlarinin oniline gecilmesi i¢in alinabilecek 6nlemler konusunda

c¢esitli Oneriler sunulmustur.

1.2. Odun Hammaddesi Uretimi

Asli orman {iriinii olan odun hammaddesinin iiretimi; idari yasini doldurmus, cap ve
boy bakimindan ergin hale gelmis agaclarin piyasadaki yapacak ya da yakacak odun
hammaddesi talebinin karsilanmasi veya orman isletmelerinin kazang elde etmesi amaciyla
kesilerek depolara taginmasi siirecinde uygulanan faaliyetlerin tamamidir (Erdas, 1997).

Ormancilikta odun hammaddesi iiretimi; hasat, bolmeden ¢ikarma (primer transport
asamasi) ve tasima (sekonder transport asamasi) olmak ilizere iic ana asamadan

olugmaktadir. Hasat asamasi; agaclarin kesilmesi, budanmasi, kabuklarinin soyulmasi ve



boylanmasi/tomruklanmasi islemlerinden olusmaktadir. Bolmeden ¢ikarma asamasi ise
orman i¢indeki tasinmaya hazir hale getirilmis olan odun hammaddesinin en yakin orman
yolu kenarma tagmmast olayidir. Ulkemizde odun hammaddesinin bdlmeden
cikarilmasinda zemin {izerinde siiriiterek (insan giicli, hayvan giicii, traktor) ya da hava
hatt1 kullanilarak gerceklestirilir. Uretim faaliyetlerinin son asamasi olan tasima ise yol
kenarina indirilen odun hammaddesinin kamyonlara yiiklenerek orman depolarina ya da
satig yerlerine ulastirilmasidir. Odun hammaddesi iiretim faaliyetleri 6831 sayili orman
kanununun 40. maddesi geregince orman kdyliileri ya da orman koyliilerini kalkindirma
kooperatiflerine yaptirilmaktadir.

Tiirkiye ormanlariin yaklasik yarisi, egimin %44’lin iizerinde oldugu daglik
alanlarda yayilis gosterir (DPT, 2001). Bu nedenle bdlmeden ¢ikarma asamasi, odun
hammaddesi iiretim agamalarinin en zor, pahali ve ¢evresel zarar1 en fazla olan asamasidir.
Tiirkiye’de en yaygin olarak kullanilan bolmeden ¢ikarma teknigi, yaklasik %95 oraninda
zemin iizerinde siiriitme yontemidir. Ulkemizde zemin iizerinde siiriitme; insan giicii
(%72), hayvan giicii (%15) ya da traktor (%8) giicliyle gerceklestirilir. Bunlarin yani sira
tamamen askida ya da bir ucu askida olarak tasima yapabilen hava hatlar1 (%5) gibi
makine giicline bagl basit ve ara teknolojiler de kullanilmaktadir (Erdas ve Acar, 1993).
Son yillarda ince ¢apli {iriinlerin bélmeden ¢ikarilmasinda oluk ve monorail sistemlerinin

kullanilmasi da yayginlasmustir (Acar ve Unver, 2005a) (Sekil 1).
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Sekil 1. Tiirkiye ormanciliginda kullanilan bolmeden ¢ikarma teknikleri



Giinlimiizde, kalin ¢apli tirtinlerin bolmeden ¢ikarilmasinda ¢evresel zarar1 en az olan
yontemlerin balon ve helikopter oldugu diisiintilmektedir (Rollerson, 1990; Flatten, 1991;
Blakeney, 1992). Fakat bu tekniklerin ¢ok pahali olmalar1 ve is giicli arzinin fazla olmasi
nedeniyle tercih edilmemektedir.

Kalin capli odunlarin insan giicli ile bélmeden c¢ikarilmasi; atma, yuvarlama ve
zemin lizerinde siiriitme olmak tizere ii¢ sekilde yapilmaktadir. Uygulamada en fazla zemin
lizerinde siiriiterek bolmeden ¢ikarma yontemi kullanilmaktadir. Siiriitme, kesilen agacin
tamamui ya da bir pargasinin zemin iizerine temas eder sekilde c¢ekilerek hareket ettirilmesi
olarak tanimlanabilir.

Zemin Tlzerinde siirlitme yonteminde odun hammaddesi, sabit ana siiriitme
yollarindan veya siiriitme yolu olmamasi durumunda mescere igerisinde is¢inin uygun
gordiigii yerden rastgele olarak siiriitiilerek orman yolu kenarmna getirilmektedir. Ana
siriitme yollari, canliligini yitirmig, Uzerindeki bitki ortiisii kaldirilmig ve {iriiniin
yukaridan asagiya tasinmasima izin verecek egimde olan yerlerdir. Ulkemizde yapilan
striitme c¢aligmalarinda ana stiriitme gilizergah1 olarak genellikle kuru dere yataklar
kullanilmaktadir. Bu dere yataklarinda yapilan siirlitme, dere yataklarinin tabaninin
asinmasina, derinlesmesine ve {lizerinde bulunan kalint1 ve taglarin siiriitme yolu boyunca
tasinmasina neden olmaktadir. Siiriitme yollarinda meydana gelen asir1 bozulma nedeniyle
toprakta cok miktarda besin elementi kaybolmakta, siirlitme siiresince fazla su ve toprak
akist meydana gelmektedir. Ayrica erozyonun ana kaynagi olan siiriitme yollari, {iretim
alanlarinin yakininda bulunan su kaynaklarinin kirlenmesini ve nehirlerde sedimentasyonu
da dogrudan etkilemektedir (Stuart ve Carr, 1991; Sun vd., 2001; Smidt ve Kokla, 2001)
(Sekil 2).

Sekil 2. Arastirma bdlmelerinde yer alan ana siiriitme gilizergahlari




Zemin lizerinde siiriitme yOntemi tasima giizergahinda bulunan aga¢ ve fidanlar
tizerinde kirilma, sokiilme ve yaralanmalara, orman topraginda fiziksel ve kimyasal
bozulmalara ve tasinan {iriinde ise mevcut dikili agaglara, taglara ve zemine ¢carpma sonucu

kalite ve miktar kayiplarina neden olmaktadir (Laffan vd., 2001; Unver ve Acar, 2005).

1.3. Literatiir Ozeti

Bu boliimde, zemin iizerinde siirlitme faaliyetlerinin siiriitiillen odunda, mescerede
kalan agaclarda, fidanlarda ve orman topraginda meydana getirdigi ¢evresel etkilerin

belirlenmesine yonelik yapilmis ¢alismalarin literatiir 6zeti verilmistir.

1.3.1. Insan Giiciiyle Zemin Uzerinde Siiriitme Faaliyetlerinin Odun
Hammaddesi Uzerine Etkileri

Ormancilik sektdrii, son iirlin maliyeti ve satisina dayali bir isletme oldugu i¢in odun
hammaddesinin en az kalite ve miktar kaybi ile bdlmeden ¢ikarilmasi ¢ok 6nemlidir. Odun
hammaddesinde meydana gelen zarar, {iriiniin maddi degerinde meydana gelen azalma
olarak tanimlanabilir. Bir odunun maddi degerinin belirlenmesinde en onemli faktorler
govde kalitesi ve iirlinlin boyutlaridir. Zemin {izerinde siiriiterek bolmeden c¢ikarma
faaliyetleri sirasinda taginan odunda olusan kayip ve zararlarin nedenleri;

e Tasman {irlinlin yiliklemenin yapilacagt orman yolunun daha asagisina
yuvarlanmast,

e (Glizergah seciminin yanlis olmasi nedeniyle odunlarin mescerede kalan agaglara
takilmasi,

e Bakimsiz siirlitme gilizergadhi iizerinde bulunan tas ve kayalara, mescerede kalan
agaclara carpmasi sonucu yaralanmasi seklinde siralanabilir.

Parker (1998) siiriitme faaliyetleri sirasinda olusan yaralarin, siiriitme sirasinda
kontroliin kaybedilmesi ve odunun yerinden oynamis toprak, tas ve kaya gibi materyallere
carpmasindan meydana geldigini belirtmistir. Bunlarin sonucunda olusan zararlar,
odunlarin u¢ kisimlarinda kirilma, sagaklanma ya da tas saplanmasi seklinde olurken govde
tizerinde soyulma ya da yaralanma seklinde olugmaktadir.

Zemin flzerinde siirlitme sirasinda siiriitiilen odunda ¢esitli zararlar meydana

gelmektedir. Striitmeden kaynaklanan zararin miktart; siirlitme glizergahinin durumu,
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stirlitme glizergahlar {izerinde iiretim kalintilariin bulunmasi, siiriitme yollarinin varligi,
mescerenin sikligi, arazinin engebeliligi ve ¢ali Ortiisiiniin miktar1 gibi ¢esitli etmenlere
baglidir (Wang vd., 2004).

FAO (1998a) siiriitiilen odunda en yaygin olarak olusan zararlarin, odunlarin ug
kisimlarda kirilma ve sagaklanmalarin oldugu belirtmistir Aralama faaliyetleri nedeniyle
odun hammaddesi ve mescerede kalan agaglarda meydana gelen yaralarin ve kirilmalarin,
iiretim maliyetlerini, toplam iirlin miktarin1 ve gelecekte ormanlardan elde edilecek odun
hammaddesinin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir (Valinger vd., 1996; Lageson,
1997; Kluender vd, 1998; Spinelli, 1999; Pape, 1999; Stevens vd., 2000). Baska
caligmalarda, igne yaprakli odunlarin kalitesinin, odunun c¢apina ve boyuna, iizerindeki
bozukluklarin boyutlarina, yerine ve sekline bagli olarak degistigini vurgulamislardir
(Carmean ve Boyce, 1974).

Giirtan (1975), Artvin ve Trabzon Orman Isletme Miidiirliiklerinde (OIM) yaptig1
aragtirma sonucunda, ¢alisma alanlarinda kesme ve bolmeden ¢ikarma islemleri sirasinda
odun hammaddesinde %15-17 oraninda hacim kayb1 olustugunu ortaya koymustur. Aynm
calismada odun hammaddesinde olusan nitelik degismesi nedeniyle her kalite sinifi
arasinda %10 oraninda bir kayma oldugu belirlenmistir. Acar ve Ding (2001), kar
Ortiistinlin az oldugu yerlerde odun hammaddesinin zemin iizerinde siiriitiilerek bolmeden
c¢ikarilmasi sirasinda tirlinde meydana gelen miktar kaybin1 %13, kalite kaybini ise %39,7
olarak belirlemislerdir.

Magnusson vd. (1999), ormanda bulunan toplam odun hammaddesi hacminin
%63 liniin kesilip bolmeden ¢ikarildigi bir alanda, iretilen toplam odun hacminde 44 ile
107 m® ha! arasinda azalmalar meydana geldigini ortaya koymuslardir. Murphy vd. (1985)
odun hammaddesi {iretimi ve siirlitme faaliyetleri sirasindaki bozulmalar nedeniyle agacin
degerinde %40’dan fazla kalite kayiplarinin olustugunu belirlemislerdir.

Tasinan odun hammaddesinde meydana gelen zararlar {izerine yapilan bir ¢calismada,
geleneksel tekniklerle odun hammaddesi hasadi yapilmasi sirasinda iirliniin %16’dan
fazlasinin zarar gordiigii tahmin edilmistir (Favreau, 1998). Geleneksel {iiretim teknikleri
kullanilan bir alanda, tasinan odunlarin %32’sinde genisligi 8 cm’nin iizerinde olan
yaralarin meydana geldigini ve govdenin orta kisminda %30’luk zarar olustugunu
belirlenmistir (Legere, 2001). Uretilen gévdelerin %5’inin dip kisimlarinda énemli zararlar

olustugu ve odun ¢api arttikca meydana gelen zararin da arttig1 belirlenmistir.
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Yapilan bir ¢calismada odun hammaddesinin bélmeden ¢ikarilmasi sirasinda meydana
gelen toplam miktar kaybinin %90’1mn1 gévde kirilmalart (%81,8) ve meydana ¢ikmamis
clrtimelerin (%8,2) olusturdugunu belirlemislerdir (FAO, 1998b). Aymi sekilde odun
hammaddesinde olusan miktar kaybi, Winkler (1997), Brezilya’da geleneksel iiretim
tekniginde %8,5, Gerwing vd. (1996) ise Dogu Amazon’da 1,7 m® ha™' olarak tespit
etmislerdir.

Holmes vd. (2002) iiretim zararlarini azaltici tekniklerle {iretim planlamasi yapilan ve
yapilmayan alanlardaki ¢aligmalarinda, odunlarin uygunsuz sekilde atilmasi sonucu olusan
miktar kaybinin, planlama yapilan alanda 0,85 m® ha”, planlama yapilmayan alanda ise
1,97 m® ha' oldugunu belirlemislerdir. Acar (1994) yaptigi calismada, odun
hammaddesinin en az zararla b6lmeden ¢ikarilmasinin dnemini ortaya koymustur. Bunun
icin amenajman ve silvikiiltiir planlarindan elde edilen veriler ile topografik ve ekonomik
kosullar dikkate alinarak matematiksel ve istatistiksel yontemlerle en uygun bélmeden

¢ikarma metodunu belirlemistir.

1.3.2. insan Giiciiyle Zemin Uzerinde Siiriitme Faaliyetlerinin Mescerede Kalan
Agaclar Uzerine Etkileri

Yapilan pek cok calismada, mescerede kalan agaclarda olusan zararlarin genellikle
tiretim ve zemin iizerinde kontrolsiiz yapilan siiriitme faaliyetlerinden kaynaklandigi
vurgulanmustir (Johns vd., 1996; Whitman vd., 1997; Pereira vd., 2002). Uretim faaliyetleri
sirasinda mescerede kalan agaclarda olusan zararin miktar1 pek ¢ok calismada degisik
faktorlere baglanmistir. Hendrison (1990) mescerede kalan agaclardaki zarar1 dogrudan
kesilen agacin sayist ve hacmine baglarken, Webb (1997) iiretim ve zemin {izerinde
stiritme aktivitelerine bagli oldugunu ifade etmistir. Bu zararlar, genellikle iiretim plani,
kullanilan tiretim metodu, ekipman boyutu ve tipi, siiriitiilen odun hammaddesinin miktar1
ve uzunlugu, {lretim iscilerinin becerileri, liretim faaliyetlerinin denetlenmesi ve
silvikiiltiirel miidahale tipine bagl olarak degistigi diisliniilmektedir (Nevill, 1997; Matzka
ve Kellog, 2003). Ayrica mesceredeki zarar, bolmeden c¢ikarma faaliyetleri dncesi ve
sonrast mescerenin siklig1 ve arazi egimi ile de dogrudan iliskilidir (Hassler vd., 1999;
Heitzman ve Grell, 2002).

Uretilen odun hammaddesi miktarmnin fazla olmasi durumunda mesceredeki zarar

tizerinde, siiriitme yerleri ve yollar1 ¢ok etkin bir faktordiir. Bir ¢ok ¢alismada bélmeden
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cikarma faaliyetleri sirasinda mescerede kalan agaglarda olusan yaralarin ¢cogunun siiriitme
yollar1 ve siirlitme yerleri gibi ana tasima giizergahlar1 g¢evresinde meydana geldigi
belirtilmistir (Bettinger ve Kellog, 1993; Nichols vd., 1994; Stehman ve Davis, 1997; Han
ve Kellog, 2000a,b). Bunun yaninda, Johnson ve Cabarle (1993) mescerede siiriitme yerleri
cevresindeki agaglarda olusan zarari %26 ile %75 arasinda belirlemistir. Gullison ve
Hardner (1993) bu zararin, ana siiriitme yollarinin miimkiin oldugunca dogru olarak
tasarlanmas1 durumunda %25 oraninda azaltilabilecegi ortaya koymuslardir. Farkli olarak
Holota (2005), siirlitme yollart iizerinde tasimanin mesceredeki siiriitme zararini tim
alandaki siirlitmeye oranla azalttigini belirtmistir. FAO (1993) ise yogun iiretim ve
kontrolsiiz devirme faaliyetlerinin ormanin %70’ine zarar verdigini, se¢me isletmesi
yapildiginda ise mescerenin %30 ile %40’ inin zarar gérdiiglinii tespit etmistir.

Ormanda bulunan agaclarin az bir kismi kesilse bile ormanin biiylik bir kismi bu
islemden etkilenmektedir. Mesceredeki agaclarin %2’sinden azinin kesilip taginmasina
ragmen mescerede kalan agaclarin %26’sinin 61diigii ya da yaralandigi belirlenmistir (Uhl
ve Vieira, 1989; Whitmore, 1990; Uhl vd., 1997). Hektarda yalnizca 1 ya da 2 agacin
kesilip bolmeden ¢ikarildigi alanlarda tiim ormanin yaklasik %10’unun zarar gordiigii
ortaya konulmustur (Bundestag, 1990). Benzer sekilde Fjeld ve Granhus (1998), iiretim
yogunlugu ortalama 116 m’ ha' olan Avrupa ladini (Picea abies (L.) H.Karst.)
mesceresinde ortalama yaralanma oranin1 %11,4 olarak belirlemistir. Calisma sonucunda,
yaralanma orani iizerinde miidahale sekli ve aga¢ boyutunun 6nemli derecede etkili oldugu
ortaya konulmustur. Mescerede kalan agaclarin %62’sinde govde, %36’sinda tepe ve
%12’sinde kok zarar1 meydana geldigi tespit edilmistir.

Verimli ormanlarda yapilan pek ¢ok ¢alismada, iiretim yogunlugu 100 m® ha™’dan
fazla olan ya da 10 adet ha'’dan fazla agacin kesildigi alanlarda bolmeden ¢ikarma
faaliyetleri sirasinda mescerenin %350’sinden fazlasinda ¢esitli zararlarin olustugu rapor
edilmistir (Schmid ve Mata, 1993; Cannon vd., 1994; Pinard ve Putz, 1996; Bertault ve
Sist, 1997; Sist vd., 1998). Baska bir ¢aligmada, iiretim yogunlugunun 12,1 m’ ha’! oldugu
mescerede odun hammaddesi iiretimi sirasinda tiim mescerenin %45,8’inin zarar gérdiigii
tespit edilmistir (Jackson vd., 2002). Uretim faaliyetleri sirasinda mescerede kalan
agaclarda belirlenen en yaygin zarar tipleri; kokiinden sokiilme ve kabuk soyulmasidir.
Zararlarin biiyiikk c¢ogunlugunun kesme ve siirlitme sirasinda meydana geldigi ifade
edilmistir. Egan (2003), agaclarin %38’inin kesildigi bir alanda, mescerede kalan agaclarin

%13’inlin zarar gordigliini ve bu zararlarin %68’inin siiriitme faaliyetleri sirasinda
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meydana geldigini belirlemistir. Fajvan (1998), hektardaki aga¢ sayisi ile mescere zarari
arasinda anlaml bir iligki oldugunu, tasinan aga¢ sayisi ile zarar géren agag sayisi arasinda
ise anlamli bir iliski olmadigin1 ortaya koymustur.

Elias (1995), iiretim yogunlugunun fazla oldugu alanlarda, mescerede kalan agaclarin
%22’sinde devrilme, %4 linde gdvde kirilmasi, %8’inde tepe zarari, %2’sinde kabuk ve
diri odun yaralanmas1 meydana geldigini ve bu yaralarin %82’sinin ¢ok siddetli, %13 iiniin
ise orta derecede siddetli yaralar sinifinda yer aldiklar1 belirlenmistir.

Amazonlarda geleneksel teknikler kullanilarak yapilan bolmeden ¢ikarma
calismalarinda, toprak Ortiisiinde dagilmalar, dikili aga¢lar ve fidanlarda zararlar ile
Oliimlerin olustugu bir ¢ok g¢alismada vurgulanmistir (Johns vd., 1996; Uhl vd., 1997,
Pereira vd., 2002). Hendrison (1990), geleneksel teknikler ile 8-10 agac ha’mm (20 m®)
kesilip bolmeden ¢ikarilmasit sirasinda, ormanlik alanin yaklagik %14’ zarar goriirken
kontrollii kaydirmada yalnizca %8’inin zarar gordiigiinii ortaya koymustur. Ayni
calismada, kontrollii siiriitme faaliyetleri sirasinda mescereye verilen zarar %5-8 iken
mescerenin %14’ linden fazlasiin etkiledigini belirlenmistir. Crome (1992), Avustralya’da
segme tretimi yapilan alanlarda sadece 6,6 agac ha™' kesilmesinin 146,7 aga¢ ha™ zarar
olusturdugunu tespit etmistir. Ayrica iiretim sirasinda toprak iizerinde olusan siiriitme
izlerinin toplam alanin %35’ini kapladigini belirlemistir.

Sist ve Bertault (1998), iiretim faaliyetlerinin mescerede kalan agaglarda %21
oraninda yaralanma ve %19 oraninda oliimlere neden oldugunu tespit etmislerdir. Bu
calismada, kesme faaliyetleri sirasinda genelde govde yaralanmalar1 ve tepe zararlarina
meydana gelirken siiriitme faaliyetleri sirasinda sokiilme ve Gliimlerin meydana geldigi
ortaya konulmustur. Ayrica zarar azaltici teknikler uygulanan alanlarda mescerede kalan
agaclardaki zararin (%30,5) geleneksel teknikleri uygulanan alanlardakinden (%48,1)
belirgin bir sekilde daha diisiik oldugu bulunmustur. Mescerede kalan agaglarda meydana
gelen zararm, tiretim yogunlugunun 80 m’ ha'’1 asmayacak sekilde planlanmasi ve
faaliyetlerin denetlenmesi yoluyla azaltilabilecegi kanitlanmistir. Bu teknik Onerilere
uyulmas: durumunda, yaklastk 100 aga¢ ha' meydana gelen iiretim zararinin %20
oraninda azaltilabildigi ortaya konulmustur. Benzer sekilde Priyadi (2003) yaptig
calismada, farkli liretim yogunlugundaki zarar azaltici teknikler iiretim teknikleri ve
geleneksel tretim teknikleri uygulanan alanlardaki mescere zararini tespit etmistir.
geleneksel iiretim teknikleriyle 20-50 cm cap sinifinda meydana gelen zarari, diisiik ve

yiiksek devirme yogunluklarina gore sirasiyla %22 ve %27 olarak; 50 cm ve tizerindeki
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cap simniflarinda ise %3,9 ve %6 olarak belirlemistir. Zarar azaltici iiretim teknikleri
kullanildiginda ise 20-50 cm c¢ap smnifindaki zarart %10 ve %29 olarak; 50 cm’nin
tizerindeki ¢ap smiflarinda ise zararin sadece %1 ve %6 oldugu belirlenmistir.

Johns vd. (1996) planli ve plansiz olarak yapilan {iretim faaliyetlerini
karsilastirdiklar1 ¢alismada, planlanmamis iiretim faaliyetleri sirasinda, planlananlara gore
yaklagik 2 kat daha fazla agacin zarar gordiigiinii belirlemistir. Froehlich vd. (1981)
tarafindan yapilan diger bir aragtirmada, planlanmamus siiriitme ¢aligmalarinda, mescerede
kalan agaclarin yaklasik %?25-30’unun yaralandigini, planlanmis ve siiriitme yollar
tizerinde yapilan siirlitme ¢alismalarinda ise mescerede kalan agaglarin sadece %9’unun
zarar gordiigii ifade edilmistir.

Silvikiiltiirel miidahaleler agisindan degerlendirildiginde, mescerede kalan agaglarda
en fazla zararin ve Olimlerin, aralama ve se¢me isletmelerinin uygulandig:i alanlarda
meydana geldigi belirlenmistir (Verissimo vd., 1992; Anderson, 1994; Nyland, 1994;
Francklin vd, 1997; Pereira vd., 2002). Se¢me isletmesi uygulanan Kuzey Belize’deki
iiretim alanlarinda fidanlarin %15’inin ve mescerede kalan agaglarin  %50’sinin,
Malezya’da ¢ap1 30 cm’den biiyiik olan agaglarin %30’unun ve Dogu Kalimantan’da ise
%40’dan fazlasinin zarar gordiigii rapor edilmistir (Bertault ve Sist, 1995; Whitman vd.,
1997). Ayrica baz1 ¢alismalarda, segme isletmesi yapilan iiretim alanlarinda, mescerede
kalan agaclarda olusan zararlar sonucunda mescerenin siklig1 ve tepe kapaliliginin %20-40
oraninda azaldigi belirlenmistir (Uhl ve Kauffman, 1990; Verissimo vd., 1992). Grup
isletmesi uygulanan ormanlarda ise mescerede kalan agaglarda olusan zararlar %16,8
olarak tespit edilmistir (Hassler vd., 1999).

Aralama yapilan alanlarda, siiriitme faaliyetlerinin disbudak (Fraxinus pennsylvanica
Marsh.) agaclarinin %50’sinde ve c¢itlembik (Celtis laevigata Willd.)’in %60’ inda zarar
olugturdugu tespit edilmistir. Ayrica zarar gormiis agaglarin yaklasik %62 sinin
mesceredeki zararin yayilmasina neden olduklari rapor edilmistir. Agaglarda meydana
gelen yaralarin siddeti genellikle diisiik olup en fazla %35 oraninda orta siddetli yara
siifinda oldugu tespit edilmistir (Meadow, 1993). Benzer olarak zemin {izerinde siiriiterek
bolmeden ¢ikarma yapilan alanlarda mescerede kalan agaglarin yaklasik %80’inin zarar
gordiigi belirlenmistir (Solgi ve Najafi, 2007).

Mescerede kalan agaclarda olusan yaralar, dogrudan ve dolayli olmak iizere iki tiir
etkiye sahiptir. Yaralarin dogrudan etkileri; aga¢ govdesinin deforme olmasi, yara

yerlerinde ¢iliriimeler olugsmasi ve zamanla agaglarin gii¢siizlesip kabuk bocegi ve mantar
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saldirisina karsi zayif hale gelmesi seklinde siralanabilir. Mescerede kalan agaclarda
olusan yaralarin dolayl etkileri ise aga¢ lizerinde negatif gorsel etkiler meydana getirip
mescerenin estetik degerini azaltmasi ve alanin rekreasyon amaglh kullanimin1 olumsuz
etkilemesidir (Schmid ve Mata, 1993). Mescerede kalan agaglarda olusan yaralarin siddeti;
agacin tiiri, liretim mevsimi, yaranin govde tizerindeki yeri, yaranin tipi ve yaranin boyutu
gibi degisik faktorlere baghdir.

Agac tiirleri bakimindan Athanassiadis (1997), Isvegte 30 yasindaki saf Avrupa
ladini (Picea abies (L.) H.Karst.) mesceresi ile 90 yasindaki Avrupa ladini (Picea abies
(L.) H.Karst.), saricam (Pinus sylvestris L.), hus (Betula pendula Roth) ve titrek kavak
(Populus tremula L.) karisik mescerelerinde yapilan aralama faaliyetlerinde zararin
homojen olarak dagildigini tespit etmistir. Bunun yaninda bagka bir ¢alismada ladin (Picea
subs.) gibi ince kabuklu tiirlerin diger tiirlere oranla yaralanmalara karst daha hassas
olduklar1 belirlenmistir. Uretim faaliyetleri sirasinda boylu mazi (Thuja plicata) gibi ¢ok
kirilgan tiirlerin diger tiirlere oranla daha fazla zarar gordiigiinii belirlenmistir (McNeel ve
Copithorne, 1996),

Mescerede kalan agaglardaki yaralanma miktarini etkileyen en énemli nedenlerden
birisi de iiretim mevsimidir. Bahar aylarinda yapilan iiretim faaliyetleri sirasinda meydana
gelen yaralar, yilin diger zamanlarinda meydana gelen yaralardan genellikle daha biiyiiktiir
(Han ve Kellog, 2000a). Yilmaz ve Akay (2008)’de belirttikleri gibi Tiirkiye’de yaz iiretim
mevsiminde {iretim faaliyetleri nedeniyle mescerede kalan agaclarda olusan yaralarin
sayist ve biiytikliikleri oldukga yiiksek olmaktadir.

Yaralar govde lizerinde bulunduklar1 yere gore; kok ve govde yaralar1 olmak iizere
iki gruba ayrilirlar. Zemin iizerinde siiriitme ve kontrolsiiz kaydirma diger bolmeden
¢tkarma yontemlerine oranla ¢ok daha siddetli kok yaralarina neden olmaktadir. Ozellikle
siiriitme  giizergdh1 yakininda bulunan kokler her odun gecisinde tekrardan zarar
gorebilmektedir. Maloy (1979), zemin iizerinde siiriitme faaliyetleri sirasinda mescerede
kalan agaclarda olusan yaralardan agac sagligi i¢in en tehlikeli olanlarinin agacin dip
kismina yakin yerlerde meydana gelenlerin oldugunu belirtmistir. Bu yaralar, maddi deger
kaybina neden olmalarinin yaninda zemine yakin olmalar1 ya da temas etmeleri nedeniyle
agaclara mantar ya da bdcek ariz olmasi riskini artirmaktadir (Atta ve Hayes, 1987). Bir
agacin miktar ve kalite bakimindan ticari degeri, ¢cogunlukla dip kismina yakin yerlerdeki
tomruklarda oldugundan, bu bolgelerde olusan yaralar agacin degerini biiyiik Slgiide

azaltmaktadir (Aho vd., 1989; OMNR, 2003). Ronnberg (2000), Avrupa ladini (Picea
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abies (L.) H.Karst.) mescerelerinde yaz ve kis iiretimlerinde mescerede kalan agaclarin
%37’sinde kok yarast olustugunu ve bu yaralarin %54’line mantar ariz olmas: sonucu
enfeksiyonlarin olustugunu tespit etmistir. Mescerede kalan agaclarda olusan yaralarin,
agaclart mantar ve bocek saldirilarina karsi daha hassas hale getirmesi ve bunlarin
cevredeki agaclara yayilma olasiliklart nedeniyle iiretim sonrasinda mesceredeki agaclarda
Oltimler artmistir (Brown, 1998). Ayni sekilde Sowa vd. (2005) kok yaralarmin diger
yaralardan dort kat daha fazla zarara neden oldugunu tespit etmislerdir. Caspersen (2006),
iiretim faaliyetinden sonra mescerede kalan agaglarda %6 oraninda oliimler meydana
geldigini tespit etmistir.

Govde yaralar1 genellikle agacin kok gelisimini etkilemese bile ticari degerini
diisiirebilmektedir. Agac govdelerinde goriilen en yaygin zarar tipleri kabuk soyulmasi ve
diri odunun agiga c¢ikmasidir (Han ve Kellog, 2000b; Youngblood, 2000). Diri odunda
olusan yaralarin gilines 151g1na maruz kalmalar1 durumunda gévde iizerinde giines yaniklari,
zamanla c¢iirime ve renk degisimi, agacin govdesinde kalite kaybi ve agaclarin cap
gelisiminde olumsuzluklar meydana gelmektedir (Lamson, 1988; Dvorac, 2004; Unver ve
Acar, 2005). Yilmaz ve Akay (2008) kesme ve siiriitme faaliyetleri sirasinda mescerede
kalan agaglarda olusan yaralanmalar1 inceledikleri ¢alismada olusan yaralarin
%356,14’linlin kabuk ve %42,11 inin diri odun yaras1 olduklarini ortaya koymuslardir.

Diri odun yarasinin dolayli etkileri ise yaralanma sonucu zayif diisen bireylerde kar
ve riizgar devriklerinin olusabilmesidir. Ayrica mescerede kalan agaclarda olusan yaralar,
bocekler ve mantarlar igin vazgecilmez bir besin kaynagi ve enfeksiyon odaklar
olusturmaktadir. Bu durum ise ormanin mantar ve kabuk bocegi saldirisina maruz kalmasi
riskinin artmasina ve saglikli mescerelerin zarar gormesine neden olur (Can, 2005).
Ormanda bocek ya da mantar zararinin bulunmasi, ormanin hayatiyetini tehdit ederek
ekosistemin bozulmasina, iretilecek odun hammaddesinin miktar ve kalite bakimindan
ekonomik kayba ugramasina, ormanin ¢evreye sundugu hizmetlerin olumsuz ydnde
etkilenmesine ve bu tehditle miicadelede ¢ok miktarda maddi harcamalar yapilmasina
neden olmaktadir (Smith vd., 1994).

Bati Virginia’da 60 yasindaki kiraz (Prunus avium L.) ve akcaagag¢ (Acer ssp.)
karisik mesceresinde aralama faaliyetleri sirasinda hektardaki 47 adet agacin %18-42’sinin
diri odun yaralanmalarina ve %?22-45’inin kopma ve egrilmelere maruz kaldig:
belirlenmistir (Lamson vd., 1985). Ayn1 sekilde iiretim sirasinda mescerede kalan agaclarin

%38’inde diri odun yarasi tespit edilmistir. Bu yaralarin yaklasik %88’1, ¢ap1 28 cm’den az



17

olan bireylerde ger¢eklesmistir (Lamson vd., 1984). Aralama kesimlerinde %10’a kadar
olan zararlar kabul edilebilir seviyede olup %25’ asan zararlar ise kabul edilemez
seviyededir (Gillespie, 2001).

Mescerede kalan agaclarda yaralanma disinda olusan zarar tipleri tepe kirilmasi,
govde kirilmasi, sokiilme ve devrilme seklinde siralanabilir. Tepe zarari agacin ticari
degerinin azalmasinda en kiigiik etkiye sahip olan zarar tipidir. Ciinkii agacin tepe
kismindaki hacim, ticari hacmin c¢ok kiiclik bir kismini olusturmaktadir. Tepe
kirilmalarmin en biiyiik zarari, agacin biiylimesini yavaslatmasidir (OWAD, 2003). FAO
(1997) kesim faaliyetleri sirasinda iiretim alanlarindaki 531 agacin zarar gordiiglinii ve bu
agaclarin da %46,1’inin sokiilme, %52,5’inde tepe zarar1 ve %6,2’sinde ise kabuk yarasi
meydana geldigi tespit edilmistir. Aho vd. (1989), aralama faaliyetleri sirasinda mescerede
%22-50 oraninda tepe zarart belirlemiglerdir. Verissimo vd. (1995), mescerede kalan
agaclarda meydana gelen zararin %068’inin siiriitme faaliyetleri sirasinda olustugunu ve
agaglarin %29’unda govde kirilmasi, 6nemli tepe kayiplar1 ve yaygin kabuk soyulmasi
meydana geldigini tespit etmiglerdir. Clatterbuck (2006), iiretim faaliyetlerinin mescerede
kalan agaglarin %43’iinden fazlasina zarar verdigini ve bu zararlarin %64-72’sinin gévde,
%20’sinin tepe zarart oldugunu bulmustur. Biiylik capli agaclarda olusan yaralarin kiigiik
caplilara oranla daha siddetli oldugunu belirtmistir. Baska bir ¢alismada bélmeden ¢ikarma
faaliyetleri sirasinda megscerede kalan agaclarin %6’sinda ciddi yaralarin olustugu ve bu
agaclarin gelecekteki degerinin %16 oraninda azaldig1 tespit edilmistir (Miller vd., 2001).

Yaralanmis agaglardaki zararin artisini etkileyen en 6nemli faktorler yaranin boyutu
ve yeridir. Sowa ve Stanczykiewicz (2004) yaptiklar1 calismada, kesimden sonra
mescerede kalan agaclarin %7’sinin zarar gordiigiinii, yaralarin %43’linden fazlasinin ¢ok
siddetli yaralar oldugunu, yaralarin ortalama alanlarmin 77 cm® ve govde tizerindeki
ortalama yiiksekliklerinin ise 80 cm oldugunu belirlemislerdir. Reisinger ve Pope (1991)
mescerede kalan agaclardaki yaralarin %70’inde yara alanmm 645 cm”den biiyiik olup
mescerede kalan agaglardaki tim yaralarin ortalama alamnm 2210 cm® oldugunu
belirlemislerdir.

Klun ve Poje (2001), iiretim faaliyetlerinin mescerede kalan agaglarin %62’sinde
mekanik yaralar olusturdugunu belirlemislerdir. Bu ¢alismada, belirlenen yaralarin
%42’sinin alam 100 cm*’den biiyiik olup bunun da %33’tiniin 200 cm®’nin {izerinde bir
alana sahip oldugu bulunmustur. Benzer sekilde Froese ve Han (2006) ise {iretim

faaliyetlerinin, mescerede kalan agaglarda ortalama 499,5 cm® boyutunda yaralar
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olusturdugunu ve bu yaralarin %67,2sinin 0-200 cm” arasinda bulundugunu tespit etmistir.
Yaralarin %84’iiniin 194 cm*’den kiigiik, %9 unun 194-645 cm” arasinda ve %7’sinin 645
cm”’den biiylik oldugu bulunmustur. Calismada, alan1 387 ile 968 cm’ arasinda olan
yaralarin en ge¢ 10 yil igerisinde dnemli ¢lirlimelere neden oldugu belirtilmistir.

Howard (1996), iiretim faaliyetleri sirasinda mescerede kalan agaclarda olusan
yaralarin %12’sinin zeminden 10 cm ytikseklikte, %33 {iniin 10-30 cm ve %55 inin 30-50
cm arasindaki yiiksekliklerde olustugunu tespit etmistir. Piskur (2001), {iretim
faaliyetlerinin mescerede kalan agaclarin %28,9’unda mekanik yaralar olusturdugunu ve
bunun igne yaprakli bireylerin ekonomik degerini ortalama %10,4 oraninda azalttigini
tespit etmistir. Ladin agaglarinda bu deger azalmasi %21,7 olup deger kayiplarinin %851
gbvdenin 8-10 m yiiksekliklerinde meydana gelmistir.

Bacher (1999), kesme ve bolmeden c¢ikarma faaliyetleri yliziinden yaralanmis
agaclarin ortalama degerini %10 olarak bulmustur. Bu bulgulara ek olarak Bettinger ve
Kellogg (1993), 47 yasindaki duglas (Pseudotsuga menziesi (Mirb) Franco) karisik
mesceresinde yaralanmis agaglarin toplam mescerenin %39,8’ini, Han ve Kellogg (1997)
ise %31,9-41,3’sini olusturdugunu tespit etmislerdir. Yapilan bir ¢alismada, mescereden
uzaklagan gogiis yiizeyi alani ile yaralanmis agag¢ ylizdesi arasinda pozitif ve anlamli bir
iliski bulunmustur (Bertault ve Sist, 1997). Bu sonug, farkli aralama teknikleri
uygulanmasina ragmen iiretim yogunlugunun mesceredeki zarar lizerinde énemli bir 6ge
oldugunu gostermistir (Sist vd., 1998). Buna karsilik Nichols vd. (1994), olas1 agaclarda
yaralanmanin, siiriitme yeri ile ¢evresindeki agaclar arasindaki mesafeyle ters yonde iliskili

oldugunu tespit etmistir.

1.3.3. insan Giiciiyle Zemin Uzerinde Siiriitme Faaliyetlerinin Fidanlar Uzerine
Etkileri

Yapilan ¢alismalarda, zemin iizerinde siiriitmenin orman topraginda olusturdugu
zarar sonucu ana siiritme yollar1 yakininda bulunan 9-18 yasindaki bat1 sarigami (Pinus
ponderosa Douglas ex Lawson), 5 yasindaki loblolly cami (Pinus taeda L.) ve 32
yasindaki duglas (Pseudotsuga menziesii (Mirb) Franco) fidanlarinin biiylimelerinde
azalma oldugu belirtilmistir (Wert ve Thomas, 1981; Lockaby ve Vidrine, 1984; Froehlich
vd., 1986; Brais, 2001).
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Guariguata ve Pinard (1998) iiretim faaliyetleri nedeniyle zeminin biiyiik oranda
zarar gormesi, zemin iizerindeki kalintilarin taginmasi, zemin ylizey sicakliginin
yiikselmesi ve topragin sikismasinin uzun donemde aga¢ gelisimini olumsuz ydnde
etkiledigini belirtmislerdir. Bunun yaninda bazi ¢alismalarda, kapaliligin azalmasi sonucu
bitkilerin giin 151¢1na maruz kalma siiresinin artmasi, vejetasyon rekabetinin azalmasi ile
bliylimenin olumlu yonde etkilendigi belirtilmistir (Montagnini vd., 1996; Harms ve
Dalling, 1997; Magnusson vd., 1999; Fredericksen ve Mostacedo, 2000).

Secme isletmesi uygulanan Kuzey Belize’deki iiretim alanlarinda fidanlarin
%15’inin lretim faaliyetlerinden zarar gordiigii tespit edilmistir (Whitman vd., 1997).
Hosseini vd. (2000), segme isletmesi yapilan, degisik yash ve karisik mescerelerde insan
giicliyle ve kablo ¢ekimi sistemi ile siiriitme yapilan iki farkli bolmede mescerede olusan
zararlar1 incelemislerdir. Bu c¢alismada, insan giiciiyle zemin iizerinde siirlitme faaliyetleri
sirasinda gengligin yaklagik %8,7’sinin yaralandig1 ve %2,3 liniin kirildig1 ya da sokiildiigi
tespit edilmistir. Kablo ile cekme sisteminde ise gengligin %4’{inilin yaralandig1 ve %]1’inin
kirildigr ya da sokiildiigii belirlenmistir. Siirlitme faaliyetlerinin neden oldugu zarar
seviyeleri kablo c¢ekimi faaliyetlerine oranla fidelerde ve orta boy fidanlarda olusan
zararlarin yaklagik 2 kati ve biiyiik boy fidanlarda ise 10 katindan fazla oldugu
gorilmiistiir.

Pek cok calismada zemin tizerinde siiriiterek bolmeden ¢ikarma ¢alismalari sirasinda
mescerede kalan fidanlarin siddetli zarar gordiigii ya da 61diigi tespit edilmistir. Fidanlarda
olusan zarar oranini, Youngblood (1990) %29, Nyland (1994) cap1 15 cm’den kiigiik olan
fidanlarda yaklasik %15, Vorob vd. (1994) %52-56, Westerberg ve Berg (1994) %48,
Hosseini (1996) %17,52, Whitman (1997) %15, Alahie (1997) %14,5 ve Sikstrom ve
Glode (2000) %52 olarak belirlemiglerdir. Bat1 Virginia’da 60 yasindaki bir kiraz-ak¢aagac
karistk mesceresinde aralama faaliyetleri sonrast mescerenin durumu incelenmistir.
Mescerede kalan yarali agaclarin %55’inin ¢apmnin 5 cm’nin altinda oldugu belirlenmistir
(Lamson vd., 1984).

Yapilan bazi ¢alismalarda iiretim faaliyetlerinden sonra kesim alanlarinin genclesme
potansiyelinde ortalama %35 oraninda azalma meydana geldigi belirlenmistir (Gingras,
1990; Meek ve Plamondon, 1996). Ayrica, 0Ozellikle zemin {izerinde siiriitme
faaliyetlerinden etkilenen topraklarda agaclarin boy, cap ve hacim artisinda azalmalarin
oldugu gozlenmistir (Froehlich vd., 1986). Baz1 ¢alismalarda zemin iizerinde siiriitiilerek

bélmeden ¢ikarma tekniginin ekosistemde onemli zararlar meydana getirdigi i¢in yogun
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orman alanlarinda kullanilmasi uygun goriilmemektedir (Stuart ve Carr, 1991; Jusoff,
1992; Virdine vd., 1999; Tiernan vd., 2001). Hava hatt1 ya da helikopter gibi alternatif
bolmeden ¢ikarma sistemleri toprak lizerinde daha az zarara neden olmasina ragmen ¢ok

pahal1 olmalar1 nedeniyle tercih edilmezler (Blakeney, 1992).

1.3.4. insan Giiciiyle Zemin Uzerinde Siiriitme Faaliyetlerinin Orman Toprag
Uzerine Etkileri

Orman topragi, orman ekolojisi i¢in ¢ok dnemli bir role sahiptir. Orman topraginda
bozulmalara neden olan ana faaliyetlerin bazilari, odun hammaddesi iiretimi, zemin
tizerinde siirliterek bolmeden ¢ikarma, yol insasi ve rekreasyon faaliyetleri olarak
siralanabilir (Kozlowski, 1999). Odun hammaddesinin zemin iizerinde siiriitiilmesi
sirasinda toprakta olusan zarar; iretimin yogunlugu, ekipman tipi, orman is¢ilerinin
becerisi, toprak oOzellikleri, topragin nem igerigi, arazi egimi, liretim mevsimi, siiriitme
yonii gibi ¢esitli faktorlere bagl olarak degismektedir (Rab, 1992; McNabb ve Boersma,
1993; Lacey, 1994; Allen vd., 1999; Laffan vd., 2001; Heninger vd., 2002). Siiriitme
faaliyetleri sonucu, ormana giris yollarinda ve ana siiriitme yerlerindeki toprak
verimliliginde 6nemli oranda azalmalar meydana gelmektedir.

Odun hammaddesinin zemin iizerinde siiriitiilerek bélmeden ¢ikarilmasinin toprak
tizerine olan dogrudan etkileri; toprak sikismasi, erozyon, humus tabakasinda bozulma,
dagilma, su birikmesi ve siirlitme izi olugmasi1 gibi fiziksel; toprak verimliligi, besin
maddesi icerigi ve kapasitesi gibi kimyasal ve toprak mikroorganizmalar1 gibi biyolojik
zararlara neden olabilmektedir (Balci, 1996; Jurgensen vd., 1997; Webb, 1997; FAO,
1998b; Ballard, 2000; Laffan, 2001; Bozic, 2003; Gorcelioglu, 2004). Yapilan bir
calismada stiriitme faaliyetleri sonucu orman topraginin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde
meydana gelen zararlarin uzun vadede toprak verimliligini olumsuz yonde etkiledigi ortaya
konulmustur (Tan, 2005). Besin maddelerince ve organik maddece zengin olan o6lii ortii ve
orman st topraginin taginmasinin, toprak verimliligi ve dogal genglesmede azalmaya,
arazi dejenerasyonunda ise artisa neden olmaktadir (Verissimo vd., 1995; Huang vd., 1996;
Johns vd., 1996; Webb, 1997; Whitman vd., 1997; Gomez vd., 2002). Dolayl etkileri ise
orman alanlarinda tohumlarin ¢imlenmesini etkileyerek dogal yolla genglesmeyi ve
strdiiriilebilir ~ bitki  gelisimini  azaltma; yagishh donemlerde siiriitme izlerinin

kaymaklagmasinin sonucu suyun topraga girisini engelleme ve ylizeysel akisin meydana
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gelmesi; tohumlarin yagmurlar vasitasiyla yikanmasi seklinde siralanabilir (Pinard vd.,
1996).

Degisik tipteki topraklarin farkli zarar tiplerine direngleri de farklidir. Bozic (2003)’e
gbre Brunosol ve Regosol topraklar erozyona, toprak sikismasi, su birikmesi ve gorsel
bozulmalara kars1 daha ¢ok dayaniklidir. Orman ekipmanlarinin ya da siiriitiilen tirliniin
toprak {iizerinde olusturdugu ¢okiintli, toprak direncinin ekipman ya da iirlinden gelen
basinci karsilamaya yeterli olmadig1 veya zeminin 1slak oldugu durumlarda meydana gelir.
Odunlarin siiriitiilmesi sonucu zemin lizerinde olusan siiriitme izlerinde toprak sikismasinin
fazla olmasi nedeniyle toprak permeabilitesi ve porozitesi azalir, aga¢ koklerinin toprak
igerisinde ilerlemesi zorlasir ve toprak havalanmasi azalir.

Orman topragina verilen zararda odun hammaddesi iiretiminin yapildigi mevsim ¢ok
onemlidir. Topragin nem igeriginin yiiksek oldugu bahar mevsimlerinde toprak sikigsma, su
birikmesi ve siirlitme izinin olugsmasi gibi etkilere kis ya da sonbahar mevsiminde meydana
gelenlerden daha fazla direnglidir. Orman topragindaki sikisma uzun vadede orman
verimliligini endise verici derecede etkiler. Toprak sikismasi, kopma ve ¢amurlasma gibi
asir1 toprak bozulmasi mescerede kalan agaglarin gelisimini engeller ve toprak erozyonu
potansiyelinin artmasina onderlik eder (Conlin ve van den Driessche, 1996; Arikian vd.,
1999; Nugent vd., 2003).

Toprak sikismasinin  orman topragina etkileri; toprak tekstiiriine, siiriitme
faaliyetlerinin yogunluguna, topragin su icerigine ve iiretim zamanindaki diger toprak
kosullaria bagli olarak uzun siire devam edebilir (Kozlowski, 1999). Bu durum, orman
zeminindeki toprak porozitesinin ve permeabilitesinin azalmasina, su infiltrasyonunun,
toprak neminin, toprak havalanmasinin ve kék hacminin etkilenmesine neden olmaktadir
(Jurgensen vd., 1997). Ayni sekilde zemin iizerinde siiriitme yapilmasinin toprak
ylizeyinde olusturdugu kayganlagmanin tohumlarin yagmurlar vasitasiyla yikanmasina
neden olmaktadir (Pinard vd., 1996).

Croke vd. (2001), bélmeden ¢ikarma faaliyetlerinin orman toprag: iizerinde 6nemli
derecede negatif etki olusturdugunu, 6zellikle zemin {izerinde siirlitmenin toprak sikismast,
ve infiltrasyonu degistirdigini tespit etmislerdir. Benzer olarak Laffan (2001), yaptigi
calismada zemin {izerinde siiriitme yapilmis ve yapilmamis alanlarin toprak ozelliklerini
kiyaslamistir. Sonug olarak siiriitme yapilmis alanlarda 0-10 cm derinlik kademesindeki

hacim agirliginin %20’den daha fazla arttigin tespit etmistir.
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Pinard vd. (2000), zarar azaltic1 iiretim teknikleri ve geleneksel iiretim tekniklerine
gore yapilan iiretim islemlerinin ¢cevreye vermis olduklar1 zararlar karsilastirmislardir. Bu
arastirmada; zarar azaltici iiretim tekniklerine gore yapilan calismalarda planli {iretim
yapilan alanlarda orman topraginin %6,8 oraninda, planlt iiretim yapilmayan alanlarda ise
%16,6 oraninda etkilendigini bulmuslardir.

Zemin lzerinde siirlitmenin en Onemli sonucu olan toprak sikismasi, siiriitme
faaliyetlerinden kaynaklanan toprak bozulmasinin ana nedenlerinden birisi olarak
tanimlanir (Godefroid vd., 2004). Robek vd., (1997) uzun donemde toprak sikismasinin
orman verimliligini 6nemli derecede olumsuz olarak etkiledigini ortaya koymuslardir. Tan
vd. (2005), yaptiklar1 calismada, toprak sikismasinin mineral topragin hacim agirhigim
ortalama %24 artirdigin1 ve toprak porozitesini %50 azalttigini belirlemislerdir. Baska bir
calismada siiriitmeden sonra kig iiretim alanlarinda 10 cm ve 20 cm derinliklerde hacim
agirligr ortalama %8-11 artarken, yaz iiretimi alanlarinda sadece 10 cm derinlikte %7-15
oraninda artti1 tespit edilmistir. Yiizey topraktaki bozulma yaz iiretimi alanlarinda kis
iiretimi alanlarina oranla daha fazla bulunmustur (Block vd., 2002).

Landsberg vd. (2003), Kuzey Dogu Washington’daki karisik igne yaprakl
ormanlarda zemin iizerinde siiriitme sonrasinda olusan hacim agirlig1 ve toprak sikigmasini
incelemislerdir. Calisma sonucunda, yaz {iretim alanlarinda siiriitme sonrasi orman zemini
lizerinde meydana gelen siiriitme izi derinliklerinin 15-25 cm arasinda degistigini ve
ortalama toprak sikisikliginin 500 kP’nin {izerinde oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica diiz
alanlarda siiriitme sonrasi topraktaki sikismanin artmasina topragin kuru olmasinin katkida
bulundugu ve bu artigin siiriitme yolunun olmadig1 kisimlardakinden ortalama %3-14 daha
fazla oldugu belirlenmistir. Yapilan baska calismalarda siiriitme izlerinin dagiliminin ve
miktarinin, toprak bozulmasinin derecesi ve tipi, kalan ve gelisen vejetasyonun o6zellikleri,
toprak sicakligi ve nemi iizerinde biiyiik etkilere sahip oldugu ifade edilmistir (Balisky ve
Burton, 1995; Nilsson ve Orlander, 1995; Carlson ve Groot, 1997; Fleming vd., 1998).

Virdine vd. (1999), yaptig1 ¢alismada, aralama c¢alismalarinin yapilmis oldugu 12-23
yaslar1 arasindaki loblolly cam (Pinus taeda L.) plantasyonunda, %11 oraninda toprakta
bozulmalar olustugunu gostermistir. Bozulmus alanlarda topragin birim hacim agirliginin
%21,4 arttigini, tekerlek izi derinliginin ortalama 33 cm oldugunu ve kesim alaninin
%70’1inin kesim artiklariyla kaplandigini belirlemiglerdir.

Ares vd. (2005), yaptiklar1 ¢alismada, iiretim faaliyetlerinden sonra topraklarin 0-30

cm derinlik kademesindeki hacim agirhigimin 0,63 mg m~’den 0,82 mg m™ e yiikseldigini
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ve porozitenin sikigmaya bagli olarak %10-13 azaldigini tespit etmislerdir. Ayn1 sekilde
Shetron vd. (1988), siiriitme yollar1 ve kontrol noktalarindan alinan toprak Ornekleri
arasinda tist topraktaki hacim agirliginin yaklagik %85 arttigin1 bulmuslardir. Demir vd.
(2005), siiriitme yolundan alinan orneklerde 0-10 cm arasindaki derinlikte hacim agirligi
degerinin olduk¢a yiiksek oldugunu, porozite ve nem ekivaleni degerinin azaldigin1 ve pH
degerleri arasinda oOnemli farklar oldugunu belirlemislerdir. Mercker (2007) yaptigi
calismada, siiriitmeden sonra hem kis hem de yaz {iretim alanlarinda 0-10 cm derinlikteki
pH degerlerinde yaklasik %10’luk bir artigin oldugunu ortaya koymustur.

Balc1 (2000), tiiretim alanlarinda meydana gelen toprak erozyonuna agacin
kesilmesinin degil agacin bodlmeden c¢ikarilirken siiriitilmesinin neden oldugunu
vurgulamigtir. Birim alandan ¢ikarilan agaclarin sayisi ve hacimleri ile toprak bozulmasi ve
erozyon potansiyeli arasinda kurulan baglantiya gore silvikiiltiir yontemleri en yliksek
toprak zararina neden olandan en aza dogru; tiraglama, biiyiik alan siper, kiigiik alan siper,
grup se¢me ve miinferit segme igletmesi seklinde siralanmastir.

Siirlitme faaliyetleri sonrasinda toprakta olusan siiriitme izlerinin degerlendirildigi bir
calismada 140 adet 6l¢iim noktasinda incelemeler yapilmistir. Incelemeler sonucunda
6l¢iim noktalarinin yaklasik %20’sinin derin siiritme izleri sinifinda (10-20 cm), %7,1’inin
daha derin izler sinifinda (20-30 cm) ve %0,7’sinin en derin izler sinifinda (30—40 cm) yer

aldiklar belirlenmistir (FAO, 1998a).

1.3.5. Insan Giiciiyle Zemin Uzerinde Siiriitme Faaliyetlerinin Olusturdugu
Diger Zararlan

Bolmeden ¢ikarma faaliyetleri taginan iiriinde, mescerede kalan agaglarda, fidanlarda
ve orman topraginda zararlara neden olmalarinin yaninda su kalitesi, yaban hayati,
rekreasyon ve peyzaj acisindan da cesitli olumsuzluklara neden olabilmektedir. Bolmeden
cikarma caligmalarinin estetik etkileri; peyzaj olarak manzaranin olumsuz yonde
etkilenmesi ve rekreasyon agisindan halkin eglenme ve dinlenme amagli olarak ormana
talebinin azalmasi seklinde ifade edilebilir.

Degisik iilkelerde yapilan pek c¢ok calismada odun hammaddesi iiretimi
faaliyetlerinin nehir sularmin kalitesini, nehir ekosistemindeki besin donglisiinii ve su
sicakligint 6nemli oranda etkiledigini gostermistir (Aurnen vd., 1990; Collier vd., 1997;

Collier ve Bowmen, 2003). Bunun baslica nedeni siirlitme faaliyetleri sonucu drenaj
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sistemlerine fazla sediment akisinin gergeklesmesidir (Davies ve Neilson, 1993). Uretim
faaliyetlerinin nehir suyuna etkileri gerekli Onlemlerin alinmasi ve 1iyi yOnetim
faaliyetlerinin uygulanmasi ile belirgin oranda azaltilabilmektedir (Martin ve Hornbeck,
1994). Megahan vd. (1995) yaptig1 c¢alismada bir havzanin %?23’linde helikopterle
bolmeden ¢ikarma yapilan alanlarda nehirlere sediment akisinin olmadigini rapor etmistir.

Yapilan bir bagka ¢calismada ormancilik faaliyetlerinin ¢evresel, peyzaj ve rekreasyon
yonlinden olumsuzluklarinin Online gegmek i¢cin kesim ve boélmeden c¢ikarma
faaliyetlerinde agir makinelerin kullanimindan kaginilmasi ve dereler boyunca koruma
zonlar1 olusturulmast gibi bazi 6nlemlerin alinabilecegini vurgulamistir (Weintraub vd.,
2000).

Miyata (2002), ormancilik faaliyetlerinin planlanmasi agsamasinda su kalitesinin
korunmasi, havza bazinda operasyonel planlarin hazirlanmasi ve planlamanin {iretim
faaliyetlerinin hem &ncesini hem de sonrasini igermesi gerektigini belirtmistir. Uretim
sistemlerinin se¢iminde Slgiim kriterleri olarak; c¢evresel degerler, maliyet, verimlilik ve
enerji tiiketimini kullanmasinin gerektigini vurgulamistir.

Diinyada, odun hammaddesi iiretim faaliyetleri sonrasinda taginan {iriinde, mescerede
kalan agaglarda, fidanlarda ve orman topraginda meydana gelen zararlarin her birinin ayri
ayri belirlendigi cesitli calismalar yapilmistir. Bu tez ¢alismasinda ise bu etkilerin hepsi
birlikte arastirilmistir. Ayrica diinyada yapilan c¢alismalarda ¢ogunlukla makine ile
tagimanin mescereye zararlari incelenmisken bu ¢alismada insan giiciiyle zemin {izerinde
siiriitmenin etkileri arastirilmigtir. Ulkemizde ise mescerede kalan agaglar ve topraktaki
zarar iizerine birka¢ ¢alisma mevcut olup siiriitiilen odundaki zararla ilgili ¢ok az calisma
vardir. Literatiirde, iiretim mevsimlerine gore zararlar1 karsilagtiran yeterli calisma
bulunmamakta olup ¢aligmalarin ¢ogunlugu yalnizca yaz {iretiminin zararlarim
icermektedir. Bu ¢aligmada, yaz ve kis mevsiminde olusan zararlar ayri ayri incelenmis ve
sonuglar karsilastirilmigtir.  Literatiirde, tasinan odunda olusan miktar kaybinin
modellenmesi {izerine calismalara rastlanmamistir. Calisma kapsaminda, ladin odununun
stirtitiilerek bolmeden ¢ikarilmasi sirasinda odunda olusacak miktar kaybini ortaya koyan
“Bir Zarar Tahmin Modeli” gelistirilmistir. Bu modelle, daha {iretim faaliyetlerinin
planlanmas1 asamasinda siiriitilecek odunda olusmasi olast zararlarin  6nceden
belirlenebilmesi ve siiriitme oncesi gerekli dnlemler alinarak ekonomik kayiplarin 6niine

gecilebilmesi hedeflenmektedir.
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1.4. Tasinan Odun Hammaddesinde Zarar Tahmin Modeli

Stirlitme  sirasinda ¢evredeki agaglara, topraga ya da taslara ¢arpmasi sonucu,
stiriitiilen odunda miktar kaybina neden olan ug¢ kisimlarda kirilma ve pargalanma zararlari
meydana gelmektedir. Bu zararlarin miktar1, odunun ¢api, boyu, hacmi ve agirligi, zeminle
odun arasindaki siirtinme kuvveti, siirlitme mesafesi, arazinin egimi, siirtiinen yiizeyin
alan1 gibi ¢esitli parametrelere baghdir.

Siiriitiilen oduna etki eden ana parametreler, siirtiinme kuvveti, siirtiinen ylizey alani
ve siirlitme mesafesi dikkate alinarak bir zarar tahmin modeli kurulabilir. Siirtitiilen odunun
cap ve boy uzunluguyla odunun hacmi, agacin tiiriine gore belirlenen 6zgiil agirligina gore
de odunun kiitlesi hesaplanabilir. Siiriitiilen zeminin taslilig1 goz Oniine alinarak odun ile
zemin arasindaki siirtinme katsayisi belirlenir. Bu degerler yardimiyla oduna etki eden ana
kuvvet, stirtinme kuvveti hesaplanir. Odunun siirtlinen kisminin yiizey alani, odunun
hesaplanan ylizey alanmin kis ve yaz iretim alanlar1 i¢in gozlemlere dayali olarak
belirlenebilecek temas orani katsayisiyla carpilarak hesaplanabilir. Oduna etki eden en
Oonemli parametrelerden birisi de siiriitme mesafesidir. Odunlarin orman igerisinden yol
kenarina kadar siiriitiildiikleri mesafe dl¢iiliir. Stiritme faaliyetleri sonucunda odunlardaki
miktar kayiplari, arazi caligmalar1 sirasinda odunlarin kirillan kisimlarinin ya da
parcalanmis odunlarin ¢ap ve boylart dlgiilerek hacim olarak hesaplanabilir. Goriildiigi
gibi stiriitiilen odunun ¢api, boyu, hacmi, agacin tiirii, zeminin taglilig1 gibi etkenler dikkate
aliarak bir zarar tahmin modeli gelistirilebilir.

Bu veriler yardimiyla olusturulacak zarar tahmin modelinin bilinmeyen katsayilari en
kiigiik kareler yontemine gore hesaplanabilir. Belirlenen katsayilarin istatistik olarak
anlamliliklar1 test edilir ve anlamli bulunan katsayilar ile zarar tahmin modeli
kesinlestirilir. Bu model ile siirlitme faaliyetleri sirasinda odunlarda olusabilecek zararlar,
stirlitmeden 6nce tahmin edilebilir. Belirlenen zarar miktarlarina gore de gerekli 6nlemler

sturitmeden Once alinabilir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu bdliimde, arastirmanin sinirlandirilmasi ve planlanmasi, arastirmada kullanilan
materyal, arastirmanin yiriitilmesinde izlenen yontemler ile modelleme ¢aligmalar

aciklanmistir.

2.1. Arastirmanin Simirlandirilmasi

Ulkemizde mevcut ormanlar, yogun miidahalelerin etkisi ile yerlesim alanlarindan
uzakta bulunan daglik arazide varligini siirdiirebilmektedir. Bu durum, cografi yapisi
daglik ve topografik yapisi engebeli olan Dogu Karadeniz Bolgesinde daha da belirgin
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu nedenle, Dogu Karadeniz Boélgesinde yogun odun
hammaddesi iiretimi gergeklestirilen Trabzon Orman Bolge Miidiirliigii, Magka Orman
Isletme Miidiirliigii smirlar1 igerisinde bulunan Magcka-Merkez, Catak, Hamsikdy,
Yesiltepe ve Esiroglu Orman Isletme Sefliklerinde odun hammaddesi iiretim bdlmeleri
arastirma alam olarak secilmistir (Sekil 3). Uretim bélmelerinin se¢iminde herhangi bir

istatistiksel yontem kullanilmamustir.
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Sekil 3. Arastirma alaninin genel goriiniimii

Calisma cografi acidan, llkemiz ormanlarinin yaklasik yarisinin egimin %40’tan
fazla oldugu daglik alanlarda bulunmasi nedeniyle bu ¢alismada daglik alanlardaki {iretim
faaliyetleri incelenmistir. Konumsal 6lgegi yoniiyle; Magka OIM’ ne bagl orman isletme
sefliklerinde mevcut haliyle odun hammaddesi iiretimi yapilan bélmeler ¢alismaya konu
edilmistir. Caligmada, odun dis1 irlinlerin tiretimi ve ormanin sundugu hizmet iretimi

fonksiyonlar1 dikkate alinmamaistir.
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Calisma zamansal olarak; 2004-2007 yillarini iceren dort yillik siireg igerisinde yaz
ve kis mevsimlerinde yapilan odun hammaddesi iiretimi c¢aligmalarin1 kapsamaktadir.
Uretim zamani bakimindan ise hem kis mevsiminde kar {izerinde hem de yaz mevsiminde
zemin iizerinde stiriiterek bolmeden ¢ikarma yapilmis alanlar1 kapsamaktadir.

Silvikiiltiirel agidan; amenajman planinda yillik bakim ya da aralama kesimi olarak
belirtilen ve genellikle biliyiik alan siper isletmesi uygulanan iiretim bdlmelerini
kapsamaktadir. Calismada, siiriitme faaliyetlerinin mescere iizerine olan etkileri de
incelendigi i¢in tiraglama kesimi yapilan bolmeler dikkate alinmamustir. Sadece dort liretim
bolmesi bocek zarari nedeniyle olaganiistii kesim yapilmis alanlar olup diger alanlar
planlama y1l1 kapsaminda olagan iiretim yapilan alanlardir.

Ulkemizde en yaygm olarak kullanilan bolmeden ¢ikarma ydnteminin insan giiciiyle
zemin iizerinde siiriitme yontemi olmasi nedeniyle ¢alismada bu yontem konu edinilmistir.
Diger alternatif bélmeden ¢ikarma yontemlerinin taginan iiriine ve mescereye etkilerinin
incelenmesini kapsamamaktadir. Ayrica sosyal acidan, halkla problemlerin olmadigi
alanlar olmasina 6zen gosterilmistir.

Calisma kapsaminda insan giicii ile toprak ve kar zemin tizerinde siiriitme faaliyetleri
sirasinda ladin odununda meydana gelen miktar kaybini tahmin etmek icin bir zarar tahmin
modeli gelistirilmistir. Zarar tahmin modeli, siiriitiilen odunda meydana gelen miktar
kayiplarin1 icermekte olup kalite kayiplarini ise icermemektedir. Model, siiriitiillen odunda
meydana gelen pargalanma ve kirilmalar sonucu olusan miktar kayiplart baz alinarak
kurulmustur. Sagaklanma ve soyulma gibi zararlarin olusturdugu miktar kaybinin ¢ok az
olmas1 nedeniyle bu zararlar dikkate alinmamustir.

(Caligma alanlarinda {iretimi yapilan odun hammaddesinin sadece ladin odunu
olmasindan dolayr modelde agag tiirlinii gosteren, 6zgiil agirlik parametresi ladin odunu
icin dikkate alinmistir. Modelde siiriitmenin yapildig1 zeminin 6zellikleri toprak ve kar
zemin olarak iki smifta degerlendirilmistir. Her iki zemin ig¢in zeminin yapisindan
kaynaklanan siirtiinme katsayilar1 ve zeminle temas oranlar1 ayr1 ayr1 dikkate alinmistir.
Yaz iiretimi yapilan alanlarda giizergahlarin taslilik oranlar1 benzer oldugu i¢in taglilik

bakimindan ayr1 bir siniflandirma yapilmamustir.
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2.2. Arastirmanin Planlanmasi

Kis ve yaz mevsimlerinde insan giiciiyle zemin {izerinde siiriiterek bélmeden ¢ikarma
caligmalarinin stiriitiilen oduna, kalan agaglara, fidanlara, orman topragina olan etkileri
aragtirtlmis ve siiriitiilen ladin odununda olusan miktar kayb1 ile ilgili bir zarar tahmin
modeli gelistirilmistir. Calisma alani, Trabzon ili, Magka ilgesinde, Macka OIM
biinyesinde bulunan bes adet Orman Isletme Sefligine ait ormanlardan secilmistir. Calisma,
2004-2007 yillart arasindaki dort yillik siirede odun hammaddesi iiretimi yapilan 8 adet yaz
ve 8§ adet kis mevsiminde olmak iizere toplam 16 adet tiretim bolmesinde yapilmustir.

Arastirma bolmelerine siirlitme faaliyetlerinden 6nce ve sonra olmak {iizere iki kez
gidilerek gerekli deneme alanlari alinmus, deneme alanlarmin biiyiikliikleri (m?®), deneme
alanlar igerisine diisen aga¢ sayilart belirlenmis ve her bir agacin gogiis yiizeyi caplari
Ol¢llmiistiir.

Mescerede kalan agaglarda ve fidanlarda olusan zararlar siiriitme faaliyetlerinden
sonra tam alan degerlendirme yontemiyle belirlenmistir. Mescerede kalan agaglarda
stiriitme faaliyetleri sirasinda olusmus taze yaralarin en, boy ve yerden yiikseklikleri
Olciilmiis, yerleri ve tipleri degerlendirilmistir. Fidanlarda meydana gelen za den Once
damgali agaclarin etrafindan siiriitme faaliyetlerinden sonra ise devirme alanlarinin
etrafindaki siiriitme gilizergahlarindan 0-10 cm ve 10-30 cm derinlik kademelerinden toprak
ve silindir 6rnekleri alinmigtir. Ayni1 zamanda toprak Ornekleri alinan yerlerde toprak
stkigmast da Ol¢ililmiistlir. Arazide yapilan incelemeler kis iiretim alanlarinda Mart sonu-
Nisan aylarinda, yaz iiretimi alanlarinda ise Kasim sonu-Aralik aylarinda yapilmistir.

Araziden alman toprak ve silindir drnekleri Karadeniz Teknik Universitesi Orman
Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimii Havza Amenajmani Laboratuvari’nda analiz
edilmistir. Arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 sonucu elde edilen verilere istatistik analizler
uygulanarak gerekli iliskiler ortaya konulmustur. Ortaya cikan iliskilere bagli olarak da
ilgili grafikler ¢izilmistir.

Zemin lizerinde siiriitiilerek bolmeden ¢ikarilan ladin odununda tespit edilen kirilma
ve parcalanma gibi miktar kayiplarina neden olan zarar verileri baz alinarak odundaki

miktar kaybi ile ilgili yaz ve kis mevsimi i¢in bir zarar tahmin modeli gelistirilmistir.
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2.3. Materyal

Calisma alanlar1 hakkinda veri saglamak icin; amenajman planindan, Magka OIM’ne
ait yillik is planlarindan, orman igletme sefliklerine ait iiretim dosyalarindan, dikili agag
6l¢iim tutanaklarindan ve sevk pusulalarindan yararlanilmistir.

Arastirma bolmelerinde deneme alanlarinin sinirlarinin belirlenmesinde ip, agaglarda
meydana gelen yaralarin en, boy ve yerden yiiksekliklerinin dl¢iimiinde serit metre, agag
caplarmin dl¢iimiinde ¢ap Olcer ve arazi egimini 6lgmek icin egimdlger kullanilmistir.
Odun hammaddesinin orman zemini {izerinde siriitiilmesi sirasinda orman topraginda
olusan sikismay1 dlgmek igin Troxler 3430 cihazi kullanilmistir. Uretim faaliyetleri 6ncesi
ve sonrasinda deneme alanlarinda toprak profillerinin a¢ilmasinda kazma ve kiirek, silindir
orneklerinin alinmasinda ahsap balyoz ve demir silindirler kullanilmigtir. Alinan toprak ve
silindir 6rnekleri laboratuvar kosullarinda analiz edilmistir. Arazide mescere Ozellikleri ve
kalan agaclarda yapilan 6l¢iim ve tespitler, Tablo 1 ve Tablo 2’de verilen arazi envanter
karnelerine, laboratuvarda yapilan Olgiimler ise mevcut laboratuvar formlarma kayit

edilmistir.

Tablo 1. Uretim bdlmelerinin degerlendirilmesinde kullanilan arazi envanter karnesi

I. Alan II. Alan III. Alan | IV. Alan

Bolge

Bolme No

Kullanim Sekli

Siiriitme Mesafesi

Sabit Siiriitme Giizergah1 Varligi
Rampa Sayisi
TOPOGRAFIK KOSULLAR
Baki

Arazi Egimi

Yiikselti

Engebelilik

Taglilik Durumu

Giizergah Egimi

Glizergah Kot Farki
MESCERE OZELLIKLERI
Isletme Sekli

Agac Turll

Kapalilik
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Tablo 2. Mescerede kalan agaclarin degerlendirilmesinde kullanilan arazi envanter karnesi

Agac Agac Yara | Yara Yara Yara Yara Yara
No Capi(cm) | No Yeri Tipi Eni (cm) | Boyu (cm) | Yiiksekligi (cm)

Arazide yapilan ol¢timler sonucu elde edilen veriler arasindaki istatistiksel iligkileri
degerlendirmek igin SPSS 13.0 (SPSS Inc. Chicago, IL, ABD) paket programi, bazi
verilerin normal dagilima uygun hale getirilmesinde Minitab programi ve nonparametrik
istatistik testlerin grafiklerinin ¢iziminde Statistica 6.0 (Statsoft Inc., Cary, NC, ABD)

programi kullanilmastir.

2.3.1. Arastirma Alaninin Tanitim

Arastirma alanlari, Trabzon iline yaklasik 26 km uzaklikta olan Magka ilgesi sinirlari
icerisinde yer almaktadir. Tamamen daglik ve engebeli olan Magka ilgesinin yiizolglimii
1000 km?’dir. Sahip oldugu zengin orman ortiisii 2000 m yiikseltiye kadar yayilmakta olup
daha yiikseklerde otlaklar (yaylalar) ve dag vejetasyonu bulunmaktadir. Arastirma alam

olarak secilen iiretim bdlmelerinin yiikseltileri 900 m ile 1600 m arasinda degismektedir.

2.3.1.1. Arastirma Alaninin Orman Varhgi

Uretim bdlmelerinin bulundugu arastirma alani, Trabzon ili, Macka ilgesi simrlari
icerisinde Magka OIM’ne bagli ormanlardir. Ilge ormanlarda ladin, kaymn, géknar ve ¢am
tirleri bulunmakta olup toplam ormanlik alan 38554 ha’dir. Bu isletmeye ait Macka-
Merkez, Yesiltepe, Hamsikdy, Catak, Esiroglu ve KTU Arastirma Sefligi olmak iizere alt1
adet orman isletme sefligi, bir adet Arastirma Ormani ve bir adet Milli Park (Altindere
Milli Parki) bulunmaktadir. Magka yoresi ormanlarindaki baskin agag tiirleri dogu ladini
(Picea orientalis (L.) Link.) ve dogu kayin1 (Fagus orientalis Lipsky.)’dir. Alt vejetasyon
olarak kuzey bakilarda kismen orman giilii (Rhododendron ponticum L. ve Rhododendron

luteum Sviet) bulunmaktadir.



Magcka OIM biinyesindeki arazi kullanim durumu; ormanlik alanlar, ormansiz alan ve

genel alan olarak Tablo 3’°te verilmistir.

Tablo 3. Macgka orman isletme miidiirliigli orman varligi1 (OGM, 2007b).

Ormanlik Alanlar (ha)
. Cok . Ormansiz Genel
Seflik Normal Bozuk Bozuk Agagsiz Toplam | Alan (ha) | Alan (ha)
Koru Koru Alan
Koru
Merkez 5229,6 726,9 865,6 247.5 7069,6 11004,9 18074,5
Catak 39328 759,4 - 492.5 5184,7 8345 13529,7
Yesiltepe 4688,0 1195,7 - 73,0 5956,7 4568,1 10524,8
Hamsikdy 5248.5 197,2 226,9 - 5672,6 125123 18184.9
Esiroglu 8112,0 1232.6 108,7 8836,0 | 18289,3 6023 243123
KTU 3054,4 823,7 - 402,6 | 4280,7 1709,7 5990,4
Arastirma
Aragtirma 1070,3 52,4 76,0 41,4 1240,1 236.,5 1476,6
Ormant
Milli Park 630,0 131,0 141,0 - 902,0 8258,5 9160,5
Toplam 31965,6 5118,9 1418,2 | 10093,0 | 48595,7 52658 101253,7

Aragtirmanin yiiriitiildiigli tiretim bdélmelerinin bulundugu Trabzon ili Macka ilgesi
sinirlart igerisindeki Macka OIM baghh Magka-Merkez, Catak, Yesiltepe, Hamsikdy ve
Esiroglu Orman isletme seflikleri sinirlarinda bulunan ormanlardan genel goriintimler Sekil

4’te verilmistir.
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Yesiltepe . Esiroglu

Hamsikoy

Sekil 4. Aragtirma alanlarinin bulundugu isletme sefliklerine ait ormanlardan goriintimler

Macgka OIM’de son bes yilda iiretilen yillik odun hammaddesi cinslerine gore
(tomruk, sanayi odunu, maden direk, kagitlik odun gibi) miktarlar1 (m®) Tablo 4’te

verilmigtir.
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Tablo 4. Macka orman isletme miidiirliigii’niin y1llik odun tiretimi (OGM, 2007b).

.. Zaman Serisi-Y1l1

Kod Odun Cinsi 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 (Tahmini)
42.T11 | Tomruk 10574 | 11426 | 10725 | 8000 12500
42.T12 | Maden Direk 1497 | 1612 964 900 1000
42.T14 | Sanayi Odunu 244 260 535 300 400
42.T16 | Kagitlik Odun 2057 | 3662 | 5226 | 2800 3600
42.A3 | Yakacak Odun 376 326 919 300 500
42.T1 | Top. Endistriyel Odun | 15272 | 16960 | 17450 | 12000 17500

Uretilen odun iiretiminin 1998-2000 yillar1 arasindaki toplam degeri ortalama
968878 YTL, 2003 yilinda 1344772 YTL, 2004 yilinda 1907237 YTL, 2005 yilinda
2111654 YTL ve 2006 yilinda 2852205 YTL dir (OGM, 2007b).

2.3.1.2. Aragtirma Alammin Cografi, Jeolojik ve iklimsel Ozellikleri

Uretim bdlmelerinin bulundugu Trabzon ili Magka ilgesi, Greenwich’e gére 39° 37°
0,67-39° 45 00” dogu boylamlari, Ekvatora gore 40° 48” 42”- 40° 52” 00” kuzey enlemleri
arasinda yer almaktadir. Calisma alanlarinin bulundugu Magka yo6resinde gézlenen en yash
jeolojik birim olan Ust Kretase yash volkanik kayalar, mostra vermeyen daha yash
birimler iizerinde uyumsuz olarak bulunurlar. Bu volkanik birimler, Oligosen-miosen yash
granit batoliti tarafindan kesilmislerdir. (Anonim, 2002).

Arastirma alani, Dogu Karadeniz Bolgesi iklim 6zelliklerini tamamen yansitmakta
olup daglarin denize bakan kisimlarinda yazlar sicak, kislar ilik ve yagishidir. Yagislar
genellikle her mevsim diizgiin bir dagilim gostermekte olup son 15 yil igin ortalama yillik
yagis miktar1 875,5 mm’dir. Yorede nem orant fazla olup yaz-kis ve gece-giindiiz
arasindaki sicaklik farklari azdir. Yillik ortalama sicaklik 14 °C, en yiiksek sicaklik 38,2 °C
ve en diisiik sicaklik -7 °C olarak gozlemlenmistir. Bélgede, kar yagish giin sayis1 2,9 giin;
karla ortiilii giin sayis1 7,6 giin ve en yiiksek kar kalinligi 115 cm’dir (Anonim, 2002).
Arazi calismalarinin yapildigt 2004-2007 yillar1 arasindaki aylik iklim verilerine gore
bolgede, en fazla yagis Ekim, Kasim ve Aralik ayalarinda, en az yagis ise Temmuz ve
Agustos aylarinda goriilmistiir. En yiiksek sicaklik Temmuz ve Agustos aylarinda
gerceklesirken en yiliksek nem Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda meydana gelmistir.

Ortalama sicaklik ve nem ise en diisiik Ocak ve Subat aylarinda gézlenmistir (DMI, 2008).
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2.3.1.3. Arastirmanin Yapilacag: Uretim Bolmelerinin Secimi

Arastirma alanlari; 2004-2007 yillar1 arasinda, arastirma bdlgesinde odun
hammaddesi iiretimi yapilan bélmelerden uygun olanlar1 arasindan segilmistir. Uretim
bolmelerinin se¢iminde;

e Mescerede kalan agaglar iizerine bolmeden ¢ikarmanin etkilerini belirleyebilmek
icin aralama ve bakim kesimleri yapilan alanlar olmasina,

e Arazi egiminin I[UFRO siniflamasina gore dik arazi (%36-50) ve cok dik arazi
(%51<) smiflaria giren alanlar olmasina,

e Tamamen insan giiciiyle zemin lizerinde siirtitme tekniginin kullanilmis olmasina,

e Kis ve yaz iiretim bolmesi sayisinin esit olmasina dikkat edilmistir.

Genelinde normal iiretim (12 adet), cok az kisminda da bocek zarari nedeniyle
olaganiistii liretim (4 adet) yapilan alanlar iizerinde calismalar gergeklestirilmistir. Macgka
OIM’ne bagl orman isletme sefliklerinden Macka-Merkez’de 5, Catak’da 2, Yesiltepe’de
4, Hamsikoy’de 3 ve Esiroglu’nda 2 olmak iizere toplam 16 iiretim bdlmesi secilmistir. Bu
bolmelerin 8 adedinde kis liretimi ve 8 adedinde de yaz {iretimi yapilmistir (Tablo 3).

Arastirma alanlarinin bagh bulunduklar1 Orman Isletme Seflikleri, bélme numaralar,
biiytikliikleri (ha), tasinan iirlin miktar1 (Eta), arazi egimi (%), mescere yast (yil), mescere
kapalilig1, tiretim sekli (olagan/olaganiistii), tiretim mevsimi (kis/yaz) ve damga miktar

(m’) dzelliklerini igeren arazi envanter karnesi Tablo 5°te verilmistir.
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Tablo 5. Arastirma bolmelerinin genel 6zellikleri

. . Alan Eta Egim Uretim Uretim Damga
Seflik | Bolme (ha) (m’) (§A) ) Kapalilik |  Yag Sekli | Mevsimi (m3§
44a | 249 | 1743 | 60 3 48-65 | Olagan |y, 174

ustu
60a | 26,8 | 580,0 | 70 3 50-70 O.l.aff’n Yaz 268

Yesiltepe Olllz,u
6la | 27,3 | 4560 | 45 3 50-70 | 2880 | vy 273

ustu
171a | 44,5 | 1740 | 45 2 65-85 Oiljzi?n Yaz 516
42b 12,6 | 1963,0 | 70 3 100 | Olagan Kis 1246
60a | 6,7 | 3470 | 65 3 90 | Olagan| Kis 201
Merkez 6la 21,2 | 403,0 65 3 90 Olagan Kis 636
142b | 159 | 556,5 | 70 3 110 | Olagan | Kis 550
182a | 7,5 | 1125 | 72 2 80 | Olagan| Kis 128
Catak |19 [ 146 [ 227.0 [ 70 3 8595 | Olagan | Kis 227
120a | 17,0 | 233,0 | 65 3 8595 | Olagan | Kis 233
152a | 232 | 4640 | 80 3 80 |Olagan| Yaz 536
Hamsikdy | 155a | 15,5 | 542,5 | 80 3 95 | Olagan | Yaz 532
184a | 12,5 | 3750 | 80 2 54 | Olagan| Kis 255
. 178a 3,8 46,0 65 3 90-110 | Olagan Yaz 208

Esiroglu 8
206a | 14,1 | 2256 | 75 3 90-110 | Olagan |  Yaz 269

2.4. Yontem

Calismada, insan giicliyle zemin Tlzerinde siirlitme faaliyetlerinin taginan odun

hammaddesi, mescerede kalan agaglar, fidanlar ve orman topragi olmak iizere dort farkl

materyale olan zararlar1 arastirilmistir. Bu dort materyale olan zararlari belirlemek igin

arazi yontemleri, orman topragina zarar1 belirlemek icin laboratuvar analizleri ve yapilan

her tiirlii veri ve gozlemler arasindaki iligkileri ortaya koymak i¢in istatistik yontemler ve

stiriitiilen ladin odununda meydana gelen miktar zararin1 tahmin etmek i¢in modelleme

yontemleri kullanilmistir. Arazi yontemlerinin bir kismi siirlitme faaliyetlerinden 6nce, bir

kismu stiriitme faaliyetlerinden sonra ve bir kismi da hem siirlitme faaliyetlerinden once

hem de sonra gergeklestirilmistir.
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2.4.1. Arazi Yontemleri

(Calismada, insan giicliyle zemin {izerinde siiriiterek bolmeden ¢ikarma faaliyetlerinin
taginan iirline, mescerede kalan agaglara, fidanlara ve orman topragina olan zararlarinin
belirlenmesi i¢in arazi ¢aligmalarinda farkli yontemler kullanilmistir.

e Tasinan {irline olan zarar, siiriitiilmiis iiriinlerin incelenmesi yontemi ile,
e Mescerede kalan agag ve fidanlara olan zarar, tam alan degerlendirme yontemi ile,

¢ Orman topragina verilen zarar, 6rnek alani alma yontemi ile belirlenmistir.

e Tam Alan Degerlendirme Yontemi,

Miidahale goren alanlarin tamaminin incelenmesi temeline dayanan tam alan
degerlendirme yontemi ile mescerede kalan aga¢ ve fidanlarda meydana gelen zararlar
belirlenmigtir. Kesilen agaclarin etrafinda ve tirlinlerin siiriitme giizergahlarinin ¢evresinde
bulunan tiim agag¢ ve fidanlar degerlendirilmistir.

e Ornek Alan Alma Yontemi;

Insan giiciiyle zemin iizerinde siiriitme faaliyetlerinin orman topragina yaptig1 zararin
belirlenmesinde, ornekleme birimleri temeline dayanan deneme alani alma yonteminin
kullanilmast uygun bulunmustur. Bu ¢alismada deneme alani1 almadaki ana amag, bazi
mescere Ozelliklerini (egim, ortalama ¢ap, hektardaki aga¢ sayisi, gogiis yiizeyi alan) ve o
yil yapilan zemin iizerinde siiriitmenin topraga olan etkilerini belirlemektir. Bunun i¢in
kesilecek olan damgali bireylerin etrafindaki siirlitme giizergahlarindan rasgele olarak
secilmis ornekleme alanlar1 alinmustir.

Deneme alanlar1 alinirken dikkat edilen en Onemli Ol¢iitlerden birisi, istatistiksel
olarak savunulabilir olmasidir. Bunun saglanabilmesi i¢in arazi yapisina bagh olarak igine
en az 30 adet aga¢ diisecek sekilde 30x30m, 30x20m, 20x20m, 25x25m gibi degisik

boyutlarda 6rnekleme alanlar1 alinmistir.

2.4.1.1. Mescere Ozellikleri Uzerinde Yapilan Ol¢iimler

Uretim faaliyetlerinden &nce ve sonra hektardaki agac sayisini, hektardaki gogiis
ylizeyi alanini, mescerenin ortalama c¢apini ve aralama oranini belirlemek igin rastgele

olarak deneme alanlari alinmistir. Alinan deneme alanlarinin boyutlari, deneme alam
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igerisine diisen tiim agaglarin gogilis yiizeyi caplar1 ve arazi egimleri Olgiilmiis, deneme
alan1 icerisine diisen agac sayisi tespit edilmistir. Kare ya da dikdortgen seklinde alinan
deneme alanlarinin geometrik alanlari (m?®) bulunmustur. Daha sonra arazi egimi (%)

dikkate alinarak deneme alanlarmin yatay haldeki gergek alanlari (S,) (m?) (1) esitligi ile

hesaplanmistir (URL-1, 2008).

S, = S,[cos(cot(B))] (1

Burada; Sg, deneme alanlarmin egimli durumdaki mevecut biyiikligini (m?) ve B,
egim acisint (%) goOstermektedir. Deneme alanlarimin mevcut biiyiiklikleri, gergek
bliytikliikleri ve deneme alani igerisindeki mevcut aga¢ sayis1 degerleri arasindaki dogru
orant1 yardimiyla deneme alanina diisen gercek agac sayist belirlenmistir. Gergek alan ve
gercek agac sayist (n) degerleri ile hektara diisen agac¢ sayist (N), (2) esitligi ile
hesaplanmistir (Seng, 2004; Carus ve Catal, 2007).

N = [Si}oooo )

4

Burada; n, deneme alanindaki agag sayisi (adet) gostermektedir. Deneme alanlarina
diisen biitiin agaclarin gogiis yiizeyi ¢aplart dlciilerek, hektardaki gogiis ylizeyi alan1 (GY)
(m? ha™") (3) esitligi ile hesaplanmistir (Seng, 2004; Narayanan ve Swarupanandan, 1996).

10000 | = 2
o) e

Burada; d; 30, agacin gogiis yiizeyi ¢apini (m) ifade etmektedir.

Uretim bdlmelerinde alinan deneme alanlar1 igerisinde bulunan tiim agaglarin gogiis
yiizeyi ¢aplar1 6lgiilmiistiir. Uretim faaliyetleri dncesinde ve sonrasinda alinan deneme
alanlar igerisine diisen agaglarin gogiis yiizeyi ¢aplarindan yararlanarak tiretimden 6nceki
ve sonraki ortalama cap degerleri ile kesilen agaglarin ortalama ¢ap degerleri
hesaplanmistir. Kesilen agaclarin ortalama ¢ap (dy) degerleri ile iiretim faaliyetlerinden
sonra kalan agaclarin ortalama c¢ap (d;) degerleri kullanilarak (4) esitligi yardimiyla

aralama orani (T;) hesaplanmistir (Mederski, 2006).
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2.4.1.2. Siiriitillen Odun Hammaddesinde Olusan Zararlarin Tespiti

Uretilen odun hammaddesinde siiriitme sonucu olusan zarari belirlemek igin hem
stiritme faaliyetlerinden once hem de siiriitme faaliyetlerinden sonra cesitli Slgiim ve

tespitler yapilmstir.

2.4.1.2.1. Siiriitme Faaliyetinden Once Yapilan Ol¢iimler

Odun hammaddesi iiretiminin ilk asamasi olan hasat asamasinda damgalanmis
agaclar kesilir, budanir, kabuklar1 soyulur ve boylanarak bélmeden ¢ikarilmaya hazir hale
getirilir. Bu c¢alismada, siiriitmeye hazir hale getirilen odunlarin orta ¢ap ve boylarn

Olciilmiis, odunlarin kalite siniflar1 (L., II. ve III. Smif) ve cinsleri belirlenmistir (Sekil 5).

T

Siiriitme 6ncesi tomruklar Siiriitme dncesi ¢ap ve boy 6l¢iimii

Sekil 5. Siirlitme faaliyetlerinden 6nce odunda ¢ap ve boy dl¢limii

Odunlarin cinsleri (tomruk, direklik, sanayi, vd.), OGM Isletme Pazarlama Sube
Miidiirliigii’niin odun cinsi siiflamasi standartlarina gore belirlenmistir. Odun cinslerinin

standart boyut degerleri Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Odun cinslerinin standart boyut degerleri (URL-2, 2008).

Odun Cinsi Boy En Kiicik Cap
(m) (cm)
Tomruk 1,5 21
Maden Direk 1,5 820
Tel Direk 6.5 11
Yuvarlak Sanayi 1,40 5

Odun hammaddesi kalite siniflar1, sadece boyut bakimindan degil ayn1 zamanda fiyat
bakimindan da 6nemli oranda birbirlerinden farklidirlar. Bu nedenle odun hammaddesinin
kalite smiflar1 arasinda meydana gelen diislisler iireticinin 6nemli derecede ekonomik
kayiplara ugramasima neden olmaktadir. Odunlarin kalite smiflar1 ¢aplari, boylar1 ve
tizerindeki kusurlar baz alinarak Giinay (1982)’1n igne yaprakl tiirlerde odun kalite sinifi

standartlarina gore belirlenmistir (Tablo 7).

Tablo 7. igne yaprakl tiirlerde odun kalite sinifi standartlari (Giinay, 1982).

Kusurlar I Slﬁlﬂar T
Ciiriik ve Kovuk (Bas kisim alaninin) < %5 <%10 < %20
Catlaklar
-Catlak boyunun tomruk boyuna orani <% 20 <% 25 %50’yi
-Catlak derinliginin tomruk ¢apina orani <% 20 <% 50 cap kadar
Yaralar
a)Yara Izi —
-Derinlik; tomruk ¢apinin < %S5 <%10 < %20
-Uzunluk; tomruk boyunun <%10 < %20 < %50
b) Kapali Yara Bulunmaz Bulunabilir Bulunabilir

Tablo 7°de goriildiigii tizere siiriitme faaliyetleri sirasinda siiriitiilen odunlarda gesitli
kusurlarin olugmasi ve bu kusurlarin boyutlari, odunlarin kalite siniflarinda diistisler

olmasina neden olmaktadir.

2.4.1.2.2. Siiriitme Faaliyetinden Sonra Yapilan Olciimler

Insan giiciiyle zemin {iizerinde siiriitme yontemiyle orman icerisinden orman yolu
kenarina indirilen her bir odun degerlendirilerek zarar goriip gérmedikleri gdzlemlenmistir.

Zarar gbrmiis olan odunlarin orta ¢aplari ve boylar1 6l¢iilmiis, odunda olusan zararin tipi ve
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yeri, kalite smiflar1 ve cinsleri tespit edilmistir. Odunlarda olusan kiriklik ve
sacaklanmalarin uzunluklar (cm), parcalanan odunlarin hacimleri (m®), gévde kisimlarinda

olusan yaralarin en (cm), boy (m) ve derinlikleri (cm) dlcililmiistiir (Sekil 6).

Sekil 6. Siirtitme faaliyetleri sirasinda odunda meydana gelen zarar tipleri

Zararin yeri, odunun u¢ ya da govde kismi iizerinde meydana geldigi yer olarak
tanimlanmistir. Zarar tipleri ise kirilma, sagaklanma, par¢alanma ve yaralanma olarak

siiflandirilmigtir. Bu siniflar;

e Kirik sinifinda, odunlarin u¢ kisimlarindan par¢a kopmasi,

e Sacaklanma sinifinda, daha ¢ok odunun ug¢ kisimlarinda ¢arpma ve siirtiinme
sonucu meydana gelmis olan yipranmalar,

e Yaralanma sinifinda, odunun gévdesi iizerinde meydana gelen parga kopmasi ya da

zedelenmeler,
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e Parcalanma sinifinda ise siiriitme sirasinda gordiigii darbeler sonucu tamamen
parcalanarak yakacak odun haline gelmeler olarak degerlendirilmistir.
Orman igerisinden siiriitiilerek yol kenarma indirilen odunlarda olusan kiriklik ve
bozukluklar kesilerek istiflenmeden 6nce odun diizgiin sekle getirilirler. Bu durum
odunlarda meydana gelen kirikliklarin boyutunun, odunun kalite sinifinin ve cinsinin

degismesinde 6nemli oldugunu gostermektedir (Sekil 7).

e

Sekil 7. Siirlitme faaliyeti sirasinda odunlardan olugan kirilma ve pargalanmalar

Odunlarin ug¢ kisimlarinda meydana gelen sagaklanmalar, siddet ve yogunlugunun
fazla olmasi durumunda u¢ kisimlarmin kesilmesini gerektirebilir. Siddetinin az oldugu
durumlarda ise balta ya da motorlu testere ile porsiimiis kisimlar tiraglanmaktadir. Odunda
meydana gelen diger bir zarar tipi de odunun govde kisimlarinda meydana gelen
yaralanmalardir. Olusan yaralarin en 6nemlileri, ¢ok derin ve siddetli olan yaralardir. Cok
derin yaralar, odunun yaranin oldugu yiikseklikten kesilmesine ya da cins ve kalitesinin
diismesine neden olur.

Siirlitme  islerinden sonra zarar goren odunlarin cins olarak degisime ugrayip
ugramadiklar1 incelenmistir. Siirlitme Oncesindeki cins siniflamasindan farkli sinifa
kayanlar tespit edilmistir.

Tasman {irlinlerin cinslerine gore siirlitme Oncesinde ve sonrasindaki hacimleri

tiretim bdlmelerinin dosyalarindan yararlanilarak elde edilmistir. Siiriitme 6ncesi ve sonrast
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hacim miktarlar1 kasilastirilarak odunlarda meydana gelen kayiplar (%) hesaplanmistir.
Ayrica iiretim faaliyetleri sirasinda meydana gelen miktar kaybini ortaya koymak ic¢in bazi
tiretim bolmelerinde kesimden sonra ormanda kalan kiitiiklerin boylar1 ve caplar

Olciilmiistiir (Sekil 8).

Sekil 8. Kesim faaliyetleri sonras1 ormanda kalan kiitiikler

Uygulamada iiretime tabi olan ve damgalanan agaglarin zeminden en fazla 30 cm
yiikseklikten kesilmesi uygun goriilmektedir. Agaclarin bu sinir degerin lizerinde kesilmesi

agaclarin en degerli yeri olan kalin u¢ kisimlarinda kayiplar olusmasina neden olmaktadir.

2.4.1.3. Mescerede Kalan Agaclarda Olusan Zararin Tespiti

Siiritme faaliyetleri sirasinda mescerede kalan agaclarda meydana gelen yaralarin
agaclara zarar1; agag tiirli, yaranin yeri, yerden yiiksekligi, boyutlar1 ve yaralanma mevsimi
gibi pek cok faktorlere baghdir. Cap1 10 cm ve lizerinde olan yaralanmis agaglarin her
birinin caplar1, yaranin agag lizerindeki yeri (kok, gdévde), yara tipi (kabuk ya da diri odun),
yara sonucunda agilan dokunun i¢inde bulunan en genis noktasindaki enleri, boylar1 ve
yaralarin yerden yiikseklikleri (dip, orta ve {ist) 6l¢iilmiistiir.

Yaralar, aga¢ lizerindeki yerleri, tipleri ve siddetlerine gore degisik siiflamalar
kapsaminda degerlendirilmistir: Yaralar yerlerine gore; agaclarin kok ve govde kisimlart
iizerinde bulunmalari, Yaralar tiplerine gore; kabuk soyulmasi ve diri odunda olusan

yaralar seklinde siniflandirilmistir. Yaranin siddeti ise govde iizerinde olusan yaralarin
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alansal degeri olarak belirlenmistir. Yaralarin alanlari, yaranin en orta kismindaki
genisliginin ve uzunlugunun carpilmasi ile hesaplanmistir (Fajvan, 2002; Aho vd., 1989).
Yara alan1 degerlerine gore zarar siddeti Meng (1978)’in yara siddeti siniflamasina gore

degerlendirilmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Yara siddeti siniflamasi (Meng, 1978).

Yara Siddeti Yara Alani
Siniflar (cm®)
I. Smf <10
II. Sif 11-50
III. Sif 51-200
IV. Sinif 201 - 500
V. Smf > 500

Yaralarin yerden yiikseklikleri; govde tizerinde bulundugu yiikseklik olarak dip
kisim, orta kisim ve {ist kisitm olmak iizere {li¢ sinifta degerlendirilmistir (Youngblood,
1990). Bu siniflamada;

e Dip kisim; 0 ile 35 cm arasindaki yiiksekligi,
e Orta kisim; 36 cm ile 137 cm arasindaki yiiksekligi,

e Ust kisim; 137 cm’nin iizerinde olan bdliimii

ifade etmektedir (Sekil 9).

Ust Kisim

» 137 cm
Orta Kisim

» 35 cm
Dip Kisim

> 0 cm

Sekil 9. Govde tizerindeki yaralarin yerden yiikseklik siniflamasi
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2.4.1.4. Fidanlarda Olusan Zararin Tespiti

Uretim alanlarinda bulunan ve ¢ap1 10 cm’den kiiciik olan ladin agaclarinin tamanu
fidan olarak kabul edilmistir. Hasat ve bolmeden ¢ikarma gibi miidahaleler, devirme
alaninda bulunan genclik tizerinde c¢esitli zararlar olusturabilmektedir. Bu fidanlardaki
zararlar1 degerlendirmek i¢in devirme alani ve siiriitme giizergahi ¢evresinde bulunan tiim
fidanlar incelenmistir. Mescerede siiriitme faaliyetleri sirasinda fidanlarda olusan zararlar

Sekil 10’da gosterildigi seklinde siniflandirilmistir.

[ Fidan Zaran }

h 4 A 4

[ Kirtlma } [ Sokiilme } Yan Yatma [ Tepe Kirilmasi } Devrilme

Sekil 10. Fidanlarda olusan zarar tipleri siniflamasi

Bu siniflamada; govde kirilmasi, kokiinden sokiilme, yan yatma, devrilme ve tepe
kirilmasi seklinde bes sinif degerlendirilmistir. Fidanlarda meydana gelen zararlarla ilgili
olusturulan siniflar;

e Kirilma sinifinda, gdvdenin orta kismina yakin yerden kirilan fidanlar,

e Sokiilme sinifinda, kokiin toprakla temasi kesilmis ve hayatiyetini devam ettirme
thtimali olmayan fidanlar,

e Yan yatma sinifinda, iizerinden tomruklarin geg¢mesi sonucu toprakla temasi
kesilmeden zemin {izerine yatmis fidanlar,

e Tepe kopmast sinifinda, fidanlarin tepe kismi tamamen kirilan fidanlar,

e Devrilme sinifinda, toprakla temasi kesilmemis ve etrafindaki agaclara yaslanmis
fidanlar
seklinde tanimlanmustir (Sekil 11).
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Kirilma zararimin etkisi, fidanlarda olustugu yere baglhh olarak farklilik
gosterebilmektedir. Fidanlarda olusan kirilma zararlari; fidan gdvdesinde kirilma, dal
kirilmasi ve tepe kirilmasi seklinde gerceklesir. Fidan boyunun yaklasik yarisina kadar
olan govde kirillmalari, fidanin hayatiyetini kaybetmesine neden olur. Dal kirilmasi gibi
kiictik kirikliklar, fidanin gelisiminde 6nemli bir olumsuzluga neden olmaz. Fidanin tepe

tomurcugunun kirilmasi ise fidanin gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir.

4
l

—\

Sekil 11. Arastirma alanlarinda fidanlarda tespit edilen zarar tipleri
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2.4.1.5. Orman Topraginda Olusan Zararin Tespiti

Zemin iizerinde siiriitme faaliyetlerinin orman topragina etkilerini belirlemek i¢in
hem siiriitme Oncesinde hem de siirlitme sonrasinda toprak ve silindir 6rnekleri alinmus,

toprak sikismasi dl¢iilmiistiir.

2.4.1.5.1. Siiriitme Faaliyetlerinden Once Yapilan Ol¢iimler

Uretim faaliyetlerinden 6nce, orman topraklarina iliskin baz1 fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ortaya koymak amaciyla damgali agaclarin yogun olarak bulundugu alanlardan
0-10 cm ve 10-30 cm derinlik kademelerinden toprak ve silindir 6rnekleri alinmis, toprak
sikigikliklar1 Olgtilmiistiir.

e Toprak Orneklerinin Alinmasi;

Calisma alanlarinda belirlenen deneme alanlarindan 0-10 cm ve 10-30 cm derinlik
kademelerinden yaklagik olarak 1-1,5 kg toprak oOrnekleri alinmistir. Alinan Ornekler
polietilen posetler icerisine konularak bolme numarasi, deneme alani numarasi, siiriitme
Oncesi ya da sonrasi oldugunu gosteren durum belirteci ve toprak derinliginin yazili oldugu
etiketler yapistirilmistir.

e Silindir Orneklerinin Almmas;

Silindir 6rneklerinin alinmasi, 10 cm ¢apinda ve 10 cm yiiksekliginde bir ucu keskin
olan demir silindirlerin tahta balyozla istenilen derinliklere diisey yonde ¢akilmasi yoluyla
gerceklestirilmistir. Silindirler 6rselenmemis toprak ornekleri ile dolduktan sonra hareket
ettirilmeden yan taraflar1 kazilmak suretiyle yavasca c¢ikarilip polietilen posetlere

konulmus, hareket etmeyecek sekilde agizlari baglanmis ve etiketlenmistir (Sekil 12).
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. / Silindirin
. ~ Yerlestirilmesi

Sekil 12. Orselenmemis toprak drneklerinin alinmasi

e Toprak Sikigikligmin Olgiilmesi;

Arastirma alanlarinda toprak sikisikliginin dlgiilmesi, Dogus Insaat Limitet Sirketine
ait Troxler 3430 cihaz1 ile yapilmistir. Aletin her bir bolme i¢in kalibrasyonu ve 6l¢iim
islemleri aleti kullanma konusunda uzman olan bir kisinin yardimiyla gergeklestirilmistir.
Cihazin arazide kullanimindan oOnce kalibrasyonunun yapilabilmesi icin {iretim
bolmelerinden yaklagik 10 kg’lik toprak ornekleri alinmistir. Her bir iiretim bolmesinden
alinan toprak Ornegi iiretim bolmesi gezilerek degisik yerlerden karisik olarak alinmistir.
Bu toprak orneklerinde cihazin kalibrasyonu icin gereken kuru yogunluk ve optimum
rutubet parametreleri analizleri Dogus Insaat Limited Sirketi Arakli lyidere Santiyesine ait
toprak analiz laboratuvarinda yapilmistir. Her bir iiretim bolmesinde 6l¢iime baslamadan
once o lretim bdlmesi i¢in belirlenen kuru yogunluk ve optimum rutubet degerleri girilerek
cihaz kalibre edilmistir. Olgiim yapilan yerlerde cihazin zeminle tam olarak temasiin
saglanabilmesi i¢in dnce toprak lizerindeki kalintilar temizlenip toprak agiga ¢ikarilmstir.

Daha sonra aletin alt kismini olusturan iki u¢ kisminda silindir delikleri bulunan metal
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plaka toprak iizerine tamamen temas edecek sekilde yerlestirilmistir. Yerlestirme
isleminden sonra yaklasik 100 cm boyundaki demir ¢ubuk silindir deliklerinden gecirilerek
Ol¢iilmek istenen en uzun derinlige kadar topraga ¢akilmistir. Derinlik belirlenmesinden
sonra ¢gubuk ve metal plaka alinarak alet toprakta olusan deliklere denk gelecek sekilde

yerlestirilerek ¢alistirilmis ve 6lglim yapilmistir (Sekil 13).

Topak Sikigmasinin i

'1<;i'1m1"1

Sekil 13. Troxler 3430 cihazi ile toprak sikismasinin 6l¢iilmesi

2.4.1.5.2. Siiriitme Faaliyetlerinden Sonra Yapilan Ol¢iimler

Odun hammaddesinin bélmeden ¢ikarilmasi sirasinda orman topraginin bazi fiziksel
ve kimyasal Ozelliklerinde olusan degisimleri ortaya koymak ic¢in devirme alanlarinin
etrafindaki siirlitme gilizergahlarindan 0-10 cm ve 10-30 cm derinlik kademelerinden toprak

ve silindir 6rnekleri alinmistir. Ayrica ayni noktalarda toprak sikismasi da 6l¢iilmiistiir.

2.4.2. Laboratuvar Yontemleri

Stiriitme  faaliyetlerinden oOnce ve sonra iiretim bdlmelerinden iki derinlik
kademesinden alinan toprak ve silindir Orneklerinde, tekstiir (%kum, %toz ve %kil
oranlar1), % organik madde, hacim agirlig1, toprak goriiniir porozitesi, permeabilite ve pH
analizleri yapilmustir. Analizler, Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman

Miihendisligi Boliimii, Havza Amenajmani Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
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2.4.2.1. Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Calisma alanlarina ait bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri belirlemek amaciyla
aliman toprak ornekleri karton kagitlar {izerine serilerek hava kurusu hale getirilinceye
kadar birkag giin siire ile bekletilmistir. Hava kurusu hale gelen toprak ornekleri porselen
havan igerisinde Ogiitiilmiis ve 2 mm’lik eleklerden gecirilmistir. Boylece analize hazir

hale gelen toprak ornekleri etiketlenerek polietilen torbalara konulmustur.

2.4.2.2. pH Analizi

Toprak orneklerinin hidrojen iyonlar1 konsantrasyonu (pH), (1:2,5 sulandirilmig
ornekte) Orion 420 dijital pH metre cihazi kullanilarak dl¢tilmiistiir (Giilgur, 1974; Culley,
1993). Bu yontemde, 2 mm’lik elekten elenmis hava kurusu toprak 6rneklerinden 10’ar g
tartilmig ve lizerlerine 25’er mL saf su ilave edilerek bir gece bekletilmigtir. Daha sonra
soliisyon cam kasiklar ile karistirllmig ve pH metre ile dlglim yapilmistir (Smith, 1997)

(Sekil 14).

Organik Madde
Tayini

Sekil 14. Toprak laboratuvar analizlerinden organik madde analizi ve pH 6l¢iim
cihazi
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2.4.2.3. Toprak Organik Madde Analizi

Topraktaki organik madde analizi, Walkley-Black 1slak yakma yoOntemiyle
gergeklestirilmistir. Analizde, 0,5 mm’lik elekten elenmis ve 105 °C de firin kurusu hale
getirilmig toprak Orneklerinden 0,6 g tartilmistir. Cam beher igerisine konan toprak
ornekleri 10 mL potasyum dikromat (1 N K,Cr,O7) ve 20 mL siilfiirik asit (H,SO,) ile
yakilmistir. Yanmanin tamamlanmasi i¢in yarim saat kadar beklenerek tizerlerine 150 mL
saf su, 10 mL fosforik asit (H;PO4) ve 8-10 damla difenilamin indikatérii damlatilmistir
(Sekil 14). Daha sonra hazirlanan karistm Mohr tuzu [(NH4), Fe (SO4),. 6(H20)] ¢ozeltisi
ile titre edilmis ve renk doniisimiiniin gerceklestigi noktadaki mohr tuzu sarfiyati
belirlenmistir (Giilgur, 1974). Mohr tuzu sarfiyat degerlerinden yararlanarak % organik
madde (OM) (5) esitligi ile hesaplanmustir.

%OM =s| 1—m || 34 (5)
S

k

Burada; s, toprak 6rneginin agirligi (g); T, Mohr tuzu sarfiyati (mL); Sk, Kér numune

standardin1 géstermektedir.

2.4.2.4. Toprak Tekstiir Analizi

Toprak tekstiir analizi; Bouyoucos hidrometre yontemi ile yapilmistir. Bu analiz ile
toprak icerisindeki tanecikler teksel hale getirilerek kum, toz ve kil tanelerinin oranlart %
olarak bulunmustur (Kalra ve Maynard, 1991). Analiz, 2 mm’lik elekten elenmis hava
kurusu toprak 6rnekleri lizerinde yapilmistir. Bu islem igin agir topraklardan 50 g ve hafif
topraklardan 100 g’lik 6rnekler alinmistir. Toprak ornekleri tizerine 10 mL %35’lik kalgon
cozeltisi eklenen ornekler iyice karistirilarak 24 saat siire ile disperslesmeye birakilmistir.
Ayrisan Ornekler karistirict (mikser) ile partikiiller serbest hale gelene kadar yaklasik 5
dakika siire ile ¢alkalanmis, hidrometre silindirlerine aktarilmis ve karisim iizerine saf su
ilave edilerek 1000 mL’ye tamamlanmigtir. Daha sonra Bouyoucus hidrometresi ve
termometre ile 4 dakika 48 saniye sonrasinda birinci ve 120 dakika sonrasinda ikinci

hidrometre okumalar1 ve sicaklik Ol¢limleri yapilmistir. Okunan hidrometre degerleri
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tizerinde gerekli sicaklik diizeltmeleri yapilarak kum, toz ve kil oranlar1 (%) olarak (6), (7),

(8) ve (9) esitlikleri yardimiyla hesaplanmistir (OB, 1994).

% (Kum-Kil) 4'48" diizeltilmis hidrometre okumasi *100 §
m+Kil) =
v furinkurusu toprak aggirhg (g) (6)

2 saat diizeltilmis hidrometre okumasi (g/L) *100

%Kil = —— (7)
furinkurusu toprak aggirlig(g)

%Toz =100 - %(Kum + Kil) (8)

%Kum= %(Kum+Kil) - %Kil 9)

Hesaplanan %kum, %kil ve %toz degerleri Tommeurop toprak tekstiir liggenine

yerlestirilerek toprak tiirii tayini yapilmistir (Atalay, 2006).

2.4.2.5. Toprak Su Tutma Kapasitesi Analizi

Topragin su tutma kapasitesi silindir drnekleri yardimiyla gergeklestirilmistir. Su ile
doygun hale getirilen silindir 6rnekleri egimli bir yiizey lizerinde serbest drenaja tabi
tutulmus ve doygun haldeki agirliklarin1 belirlemek icin tartilmistir. Daha sonra 24 saat
siire ile 105 °C de firinda bekletilerek tartilmis ve firn kurusu agirliklari bulunmustur. Bu
iki agirlik arasindaki farktan agirlik yiizdesi olarak su tutma kapasitesi (Stk), (10) esitligi

ile hesaplanmustir.

Stk:wloo (10)

Burada; W, suya doygun haldeki toprak agirligini (g); Wy, firin kurusu toprak
agirhigini (g) gostermektedir.
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2.4.2.6. Permeabilite Analizi

Orman topraginin permeabilitesi, sabit seviyeli permeabilite deneyi ile belirlenmistir.
Analizde silindir 6rnekleri icerlerinde hava kalmamasi i¢in derin bir kap (kiivet) igerisinde
alttan 1slanacak sekilde 24 saat bekletilerek su ile doygun hale getirilmistir. Doygun hale
gelen ornekler Olgiim diizenegine yerlestirilmis ve belli bir su slitunu basinci altinda
icerilerinden su gegirilmistir. Ornekten gegerek akan su miktar1 sabitlenince kabin alt
ucundan ¢ikan su bir dlgege toplanarak 100 mL’nin ne kadar zamanda aktig1 kronometre
ile olglilmiistiir. Saglikli bir sonug¢ elde edebilmek i¢in 6l¢limler n=2 olarak yapilmis ve
ortalamalar1 alinmistir. Bu degerlerden yararlanarak Darcy kanununa dayanan formiille

permeabilite degeri (k) (cm s, (11) esitligi yardimiyla hesaplannustir (Ozyuvaci, 1979).

_[ Q) __H,
sty

Burada; Q, belirli bir zamanda gegen suyun miktarim (cm® s™); Ay, toprak 6rneginin
enkesit alanin1 (cm?); H, toprak drneginin yiiksekligini (cm); Hy, hidrostatik basinc yapan

su siitunu yiiksekligini (cm) gostermektedir.

2.4.2.7. Toprak Hacim Agirhg1 Analizi

Toprak hacim agirligi, toprak silindirlerinin hacmi ve firin kurusu toprak kiitlesine
gore belirlenmistir. Demir silindirlerle 0-10 cm ve 10-30 cm derinlik kademelerinden
alinan Orselenmemis toprak 6rnekleri silindirlerin icerisinden bosaltilarak 105°C sicaklikta
etlivde 24 saat kurutulup tartilmistir. Bu tartim degerlerinden yararlanarak hacim agirlig

(D) (g cm™) degerleri (12) esitligi ile hesaplanmustir (Giilgur, 1974).
D=—¢% 12
Vv (12)

Burada; W4, V hacmindeki toprak 6rneginin firin kurusu agirhigt (g); V, toprak

orneginin alindigs silindirin hacmidir (cm®).
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2.4.2.8. Toprak Goriiniir Porozite Analizi

Topragin hacim agirligr arttik¢a topraktaki bosluk orani ve hava miktar1 azalir. Bu
durum kat1 tanelerin birbirine daha siki sekilde temas etmesini saglar. Topraktaki bosluk
miktarin1 gésteren porozite degeri (np), (13) ve (14) esitlikleri yardimiyla hesaplanmistir

(Ulusay vd., 2005):

Vo= (13)

Burada; V,, bosluk hacmi (cm®); Wi, suya doygun toprak agirhgi (g); Wy, firm
kurusu toprak agirligi (g); Py, suyun yogunlugunu ifade etmektedir.

V
n_=—100 14
v (14)

Burada; Vi, silindirin hacmini (cm’) ifade etmektedir.

2.4.3. istatistik Yontemler

Bu arastirmada, arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda elde edilen verilerin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi SPSS (13.0, SPSS Inc. Chicago, IL, ABD) paket
programi ile gerceklestirilmistir.

Verilerin normal dagilip dagilmadiklar1 Kolmogorov Simirnow normal dagilim testi
ile arastinlmistir. Normal dagilmadigi tespit edilen siiriitilen odundaki zarar miktari
verilerine, SPSS paket program icerisindeki In doniisiimii uygulanarak verilerin normal
dagilima uygun hale getirilmesi saglanmigtir. Siiriitiillen odunun ¢ap1 verilerinin normal
dagilima uygunlugu ise Minitab programi ile belirlenen
[0,55+1,77*Log((x+0,337)/(77,7995-x))] fonksiyonunun kullanilmasiyla saglanmistir.
Transforme yontemleri uygulanmasina ragmen normal dagilima uygun hale getirilemeyen;
mescerede kalan yaralanmis agaclarin ¢api, agaglarda olusan yaralarin eni, boyu, yerden

yuksekligi, alani ile fidan ¢cap1 degiskenlerine nonparametrik analizler uygulanmustir.
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Stiriitiilen odunlarin boyu ve tasinan odun hammaddesindeki zararin yeri arasindaki
farklar1 ortaya koymak i¢in bagimsiz t testi uygulanmistir.

Siiriitiilen odunlarin ¢ap1, boyu ve olusan zarar miktari; siirlitme faaliyetlerinden 6nce
ve sonra 0-10 cm ve 10-30 cm derinlik kademelerindeki toprak Ozellikleri arasindaki
iligkileri belirlemek i¢in Pearson korelasyon testi kullanilmustir.

Stiriitiilen odunda olusan zararin yeri ile tipi; liretim mevsimi ile fidanlarda olusan
zarar tipleri arasinda iliski olup olmadigini belirlemek i¢in y* testi uygulanmistir.

Stiriitme Oncesi ve sonrasi farkli derinlik kademelerindeki toprak ozelliklerini
karsilagtirmak i¢in Paired-t testi yapilmistir.

Nonparametrik testlerin uygulandigi mescerede kalan agaglarin ¢api, yaranin eni,
boyu, yerden yiiksekligi ve alani arasindaki iligkileri ortaya koymak i¢in Sperman’s rho
korelasyonu kullanilmistir.

Uretim mevsimi ile yaralanan agacin ¢api, olusan yaramin eni, boyu, yerden
yiiksekligi ve alani; yaralarin yeri ile yaralanan agacin ¢api, olusan yaranin eni, boyu,
yerden yiiksekligi ve alani; yara tipi ile yaralanan agacin capi, olusan yaranin eni, boyu,
yerden yiiksekligi ve alani; liretim mevsimi ile zarar goren fidanlarin ¢aplar1 arasinda fark
olup olmadig1 Mann Whitney U testi ile aragtirilmistir.

Yara siddeti smiflart ile agac capi, yara eni, boyu, yerden yiiksekligi, iiretim
mevsimi, yara tipi ve yara yeri; fidan cap1 ile fidanlarda olusan zarar tipleri arasinda fark
olup olmadigimi tespit etmek icin ise Kruskal Wallis testi yapilmistir. Biitiin testlerde

P<0.05 istatistiksel olarak anlaml1 kabul edilmistir.

2.4.4. Siiriitillen Odunda Zarar Tahmininin Modellenmesi

Zemin lizerinde siirlitiilerek bolmeden c¢ikarilacak ladin odununda olusabilecek
zararin siirlitme faaliyetlerinden 6nce tahmin edilmesi, odundaki olasi miktar kaybinin
azaltilmast i¢in 6nemlidir. Bu amagla, siiriitiilen oduna etkiyen kuvvetleri dikkate alarak
bir zarar tahmin modeli gelistirilmistir. Bu zarar tahmin modeli, uygulayicilara siiriitme
faaliyeti sonucunda odunda olusabilecek miktar kaybini, siiriitme isleminden Once

belirleme imkanini sunacaktir.
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e Modelin Olusturulmast;

Siiriitme sirasinda odunda miktar kaybina neden olan baglica zarar tipleri ug
kisimlarinda kirilmalar ve odunun tamamen pargalanmasidir. Siiriitme sonucu odunda
meydana gelen miktar kayb1 (Z), tamamen pargalanan odunlarin hacmi ve kesilen kirik
kisimlarin hacmi kadardir. Gelistirilen modelde, siiriitiilen oduna etki eden Siirtiinme
Kuvveti (F;), Siirtlinen Yiizey Alani (S) ve Siiriitme Mesafesi (S;,) parametreleri dikkate

alinmustir.
z=f{F,S.,S,} (15)

Egimli zemin iizerinde siiriitiilen oduna etki eden en 6nemli kuvvetler Sekil 15°te

goriildiigi gibi siirtiinme kuvveti (Fs) ve odunun agirligi (G)’dir.

Sekil 15. Egimli zemin tizerinde striitiilen oduna etki eden kuvvetler

Sekil 15°te goriildiigli lizere siiriitiilen oduna etki eden Siirtiinme Kuvveti (F;),
arazinin egimine (f3), yer¢ekimi ivmesine (g), siirtiinme katsayisina (k) ve odunun kiitlesine

(m) bagli olarak,

F,=kF, =kmgcosp (16)

formiiliinden elde edilir (Serway ve Beichner, 2002; Bueche ve Jerde, 1995). Odunun

kiitlesini (m) hesaplamak i¢in 6nce odunun hacmi (V), Huber formiiliinden
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V:%rzh (17)

hesaplanir. Burada, r, odunun c¢apini; h, odunun boyunu gdstermektedir. Daha sonra

odunun 6zgiil agirlig1 (d) da dikkate alinarak odunun kiitlesi (m),
m=Vd (18)

esitliginden hesaplanir.

Siirtiinen Yiizey Alani (S), odunun yanal yiizey alani (Sy),

S ==nrh (19)

y

ve zeminle temas oranina (t) bagl olarak
S=S,t (20)

esitliginden hesaplanir (Jurgensen vd., 2000). Odunun zemin ile temas oranmi (t), farkl
ozellikteki zeminlerde siirlitme faaliyetleri sirasinda yapilan gozlemler sonucu
belirlenebilir.

Siiritiilen oduna etki eden bir diger etken de Siiriitme Mesafesi (Sy)’dir. Siirlitme
mesafesi 6l¢iilerek belirlenir ve modele parametre olarak eklenir.

Siirtitiilen odunlarda miktar kaybma neden olan zararlarin boyutlar1 6lgiilerek
siirlitme sonucu odunda kaybedilen kismin hacmi (Zy), (21) esitliginden hesaplanir.
Boylece belirlenen siirtiinme kuvveti (F), siirtiinen ylizey alani (S), siiriitme mesafesi (Sy,)
ve zarar hacim (Zx) degerleri arasindaki fonksiyonel iliskiyi gosteren “Bir Zarar Tahmin

Modeli”,
Z,=aF +bS +cS, 1)

biciminde olusturulur. Burada a, b ve ¢ bilinmeyen parametreler olan katsayilari; (i=1, 2, 3,

..., 1) n, zarar goren odun sayisini géstermektedir.
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e Modelin Coziimii;

Gelistirilen modelde bulunan bilinmeyen katsayilari, en kiigiik kareler yontemi ile
hesaplanabilir (Koch, 1999). Modeli olusturan, siirtiinme kuvveti (F), siirtiinen yiizey alani
(S), siiriitme mesafesi (Sy,) ve hacim olarak miktar kayb1 (Zy) seklindeki veri gruplari farkl
birimlere sahiptir. Bu nedenle modelin ¢oziimiinden once verilerin boyutsuzlastirilmast
gerekir. Boyutsuzlagtirma islemi, her veri grubu elemanlarinin kendi veri gruplarinin
ortalama degerlerine boliinmesi yoluyla yapilmustir.

Zarar miktarlarina getirilecek diizeltme degerleri v; olmak {izere (21) esitligindeki

model

Z,+v,=aF, +bS +cS, (22)

bi¢iminde olusturulur. Bu esitlikten diizeltme denklemi,

vi=aF +bS +cS, - Z, (23)

olarak elde edilir. (23) esitligi n adet veri i¢in agik yazilirsa,

vi=aF +bS +cS, - Z,

v,=aF_+bS,+cS, - 7Z,

(24)
v,=aF +bS +c¢S -7
esitlikleri elde edilir. Bu esitlikler matris gdsterimi ile
_Vl | _Fsl Sl m, ] _Zkl—
v, FS2 S, sz _ Z,
a
_ bl-| (25)
_C .
v |E, S, S, | Zy, |

biciminde yazilan diizeltme denklemlerinin
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A4 S Sl Sm1 Zkl
V2 S,y SZ sz a Zk2
v=| ' ;. A= ;. x=|b . Z=| (26)
. c .
_Vn_ Fs Sn Sm _an_

kisa gosterimleri ile
v=AXx-Z (27)

esitligi elde edilir. Burada; v, diizeltme vektoriinii; A, katsayilar matrisini; x, bilinmeyen
katsayilar vektoriinii; Z, zarar vektoriinii gostermektedir. (24) esitligi En Kiigiik Kareler

Yé6nteminin v'v = min. kosuluna gére ¢oziilerek bilinmeyen katsayilar (x),

x=(ATA)'A'Z (28)

ve bilinmeyen katsayilarin ters agirlik matrisi (Q , ),

Q. =(A"A)" (29)

esitliklerinden hesaplanir. Burada; v', v diizeltme vektoriiniin transpozesini (evrigi); A", A
matrisinin transpozesini; ( ), matrisin tersini gostermektedir.

Bilinmeyen katsayilarin ortalama hatasin1 belirlemek icin (15) esitliginden
hesaplanan bilinmeyen katsayilar vektorii (x), (15) esitliginde yerine koyularak diizeltmeler
vektorii (v) hesaplanir. n,, zarar goren odun sayisi; u, bilinmeyen katsayilarin sayis1t olmak

lizere, diizeltme degerlerinden yararlanarak birim Olciiniin ortalama hatas1t (m,) (30)

esitligi ile,

m, =J vy (30)
n

ve bilinmeyen katsayilarin ortalama hatalar1 (m, ),
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m, =m,,/qy, (31)

esitliklerinden yararlanilarak hesaplamr. Burada (., , bilinmeyenlerin ters agirlik

matrisinin (Q, ) ilgili parametreye ait kosegen elemamdir. Bilinmeyen a, b ve c

parametrelerinin ortalama hatalar1 (31) esitligine gore,

m, = mox/a ; m, = mom ; m, = m()\/q_cc (32)

seklinde hesaplanir. Burada q,,, q,,. q. degerleri, Q  matrisinin sirastyla birinci, ikinci

ve ligiincii kosegen elemanlarini gostermektedir.
e Parametrelerin Anlamlilik Testi;
Bilinmeyen parametre katsayilarinin istatistik olarak anlamliligin1 belirlemek

amaciyla her katsay1 i¢in test biiyiikliikleri (T,, Ty, ve Te) (33) esitligi yardimiyla,

. _d
b S (33)

m m, m,

hesaplanir. Bu test biiyiikliikleri, serbestlik derecesi f=n,-u ve yanilma olasilig1 a olan t-

tablo degerleri, t ile ayr1 ayr1 karsilastirilmistir.

o
£1-4

T,)t,, . 1isea parametresi istatistik olarak anlamlidir.
T,)t. . 1se b parametresi istatistik olarak anlamldir. (34)
T.)t. . isec parametresi istatistik olarak anlamhdir.

Test biiyiikliikleri t-tablo degerlerinden biiyiik olan parametreler istatistik olarak
anlamli olarak kabul edilir. “Zarar Tahmin Modeli” anlamli bulunan parametreler baz

almarak olusturulmustur. Zarar tahmin modelinin is akis semas1 Sekil 16’da verilmistir.



61

BASLA

Odun boyu (h), Odun ¢ap1 (1)
Yercekimi ivmesi (g)
Arazinin egim agisi (B)

Zarar uzunlugu (1)

Agacm Ozgiil Agirlik (d)
Siirtiinme Katsayisi (k)
Temas Oranlar1 (ty, tya,)
Siiriitme Mesafesi (S..)

v
v v v

Siirtiinme Kuvveti (F) Siirtiinen Yiizey Alan (S)
Hacim: |, =, Kiitle:m=Vd Yiizey alani S,=nrh Zz}rar (Z2)
4 . (Hacim olarak)
Siirtiinme katsay:k,,=0,1 ky,,=0,4 Zeminle temas orant (t) v
Stirtiinme Kuvveti F, =k m g cosp tis= 1/3, ty,= 1/4 4
Sirtiinen yuizey alan1 S =S, t

v

v R “Bir Zarar Tahmin Modeli” X
g Z =aF +bS +cS, [~
v

Bilinmeyen Katsayilarin EKKY ile Hesab1
Katsayilar matrisi (A)

Bilinmeyenler vektorii (x) x =(ATA)"A"Z
Bilinmeyenlerin Ters Agirlik Matrisi Q = (ATA)™

v

Diizeltme vektorii v=Ax-Z
. T
Birim Olgiiniin Ortalama Hatas1 m, = vy
n-u

Katsayilarin Ortalama Hatast m_=m,,/q, ,

v

Test Bilyiikligii: T — 4 LT, _ ol T _ e
‘' m, m, ° m,
E E J,
a katsayisi anlaml b katsayis1 anlamli c katsayis1 anlaml

e e p—

Uretim Mevsimleri i¢cin Zarar Tahmin
Modeli

Z,, =aF +bS+cS
Z, =aF +bS+cS

Sekil 16. Odunda zarar tahmin modelinin akis semast



3. BULGULAR VE TARTISMA

(Calismada, mescerede kalan agac, fidan ve orman topragina zararlar, 8 adedi kis ve 8
adedi yaz iiretimi olmak iizere toplam 16 adet iiretim bolmesinde belirlenmistir. Siiriitiilen
odunda olusan zarar tahmin modelinin olusturulmasinda ise 3 adedi kis ve 3 adedi yaz
iretimi olmak iizere toplam 6 adet iiretim bolmesinde tespit edilmis zarar verileri

kullanilmustir.

3.1. Mescere Ozelliklerine Ait Bulgular ve Tartisma

Aragtirma alan1 olarak secilen iiretim bolmelerinin 14 adedi saf dogu ladini (Picea
orientalis (L.) Link.) ve 2 adedi baskin aga¢ tiirii ladin olan kayin (Fagus orientalis
Lipsky.), kizilagag (Alnus glutinosa Mill.) ve giirgen (Carpinus betulus L.) karisik
mescereleridir. Bolmelerde alt flora olarak c¢ogunlukla kuzey bakilarda yogun orman
giilleri (Rhododendron ponticum L. ve R. Luteum Sviet) bulunmaktadir. Arastirmaya konu
olarak secilen iiretim bdlmelerinden toplam 5440 adet ladin agaci kesilmis olup iiriiniin
tamami insan giiciiyle zemin iizerinde siiriitiilerek bolmeden ¢ikarilmistir.

Zemin fizerinde sliriitme faaliyetlerinin mescere yapisina etkilerini gosteren
hektardaki gogiis yiizeyi alani, hektardaki agac sayisi, cap kademeleri ve aralama oranlari
tim kis ve yaz iiretim bdlmeleri i¢in ayr1 ayri belirlenmistir. Her bolmede stirlitmeden
onceki, kesilip ¢ikarilan, siiriitmeden sonraki ve zarar goren agaclarin gogiis ylizeyi alani
ve hektardaki agac sayilar1 hesaplanmistir. Burada hektardaki aga¢ sayilar1 (N), (2)
esitliinden ve hektardaki gogiis yilizeyi alam1 (GY), (3) esitliginden yararlanarak
hesaplanmistir. Ortalama gdgiis ylizeyi ¢apt (d; 30) degerleri ise siiriitme dncesi ve sonrasi
deneme alanlarina diisen agaclarin, kesilen agaglarin ve siiritmeden sonra belirlenen zarar

gormiis agaclarin ¢aplar l¢iilerek ortalamalarinin alinmasiyla belirlenmistir. (Tablo 9).
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Tablo 9. Uretim mevsimine gore iiretim faaliyetlerinin mescere yapisina etkileri

Kis Uretim Alanlart Yaz Uretim Alanlar
ort. GY Ort. N | Ort.d;3 | Ort. GY Ort. N | Ort.d 30
(m*ha™) (nha) (cm) (m*ha™) (nha™) (cm)
Siiriitme Oncesi 48,82 1025 24 59,14 1024 26
Cikarilan 17,41 188 20 23,07 231 17
Siiriitme Sonrasi 31,41 837 23 36,07 803 22
Zarar GoOren 4,32 45 21 7,21 68 19

Tablo 9°da goriildiigii gibi odun hammaddesi liretim faaliyetleri sonucu kis iiretim
alanlarinda hektardaki agacglarin %18’1 ¢ikarildiginda kalan agaglarin %5°1 zarar goriirken
yaz iretim alanlarinda %23’i ¢ikarilirken %9’unun zarar gordiigii tespit edilmistir. Kis
tretim alanlarinda hektardaki gogilis yiizeyi alaninin %36°s1 c¢ikarilirken kalan gogiis
ylizeyi alanmin %14’ zarar gordiigli, yaz Uretim alanlarinda ise %40’1 ¢ikarilirken
%20’sinin zarar gordiigl belirlenmistir.

Arastirmaya konu olan odun hammaddesi iiretim bdlmelerinin her birinin aralama
oranlar1 (4) esitlifinden yararlanarak hesaplanmistir. Uretim mevsimlerine gore aralama
oranlarinin ortalamalar1 alinmistir. Kis iiretim alanlarinda ortalama aralama orani 0,9 iken

yaz iiretimi alanlarinda 0,7 olarak belirlenmistir.

3.2. Odundaki Zararlara iliskin Bulgular ve Tartisma

Arastirmaya konu olan 16 adet iiretim bdlmesinde tomruk, maden direk, sanayi
odunu ve kagitlik odun olmak iizere dort cins endiistriyel odun hammaddesi iiretilmistir.
Bu odun cinslerinin hacimleri ve yiizdeleri iiretim mevsimlerine goére Tablo 10’da

gosterilmistir.

Tablo 10. Uretim mevsimine gore iiretilen endiistriyel odun cinslerinin

miktarlari
Kis Uretimi Yaz Uretimi
Uriin Tipi Hacim 0 Hacim 0

Tomruk 1071,693 70 990,332 58
Maden Direk 222,093 14 69,698 4
Sanayi Odunu 78,236 5 13,685 2
Kagitlik Odun 163,573 11 631,034 36
Toplam 1535,595 100 1704,749 100
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Tablo 10°da gorildiigii gibi iiretilen odun hammaddesi miktari, kis iiretim
bolmelerinde 1535,595 m3, yaz {lretim bolmelerinde ise 1704,749 m’  olarak
gerceklestirilmistir. Uretilen odun hammaddesinin cinsi, ki {iretim bdlmelerinde daha ¢ok
tomruk (%70) ve maden direk (%14); yaz iiretim bolmelerinde ise tomruk (%58) ve
kagitlik odun (%36) iiretilmistir. Yapilan gozlemler sonucunda yaz iiretim alanlarinda
stirlitmeden Once cinsi tomruk ya da maden direk olan {iriinlerin ugradiklar1 zararlar ve
par¢alanmalar sonucu kagitlik odun ya da yakacak odun haline doniistiigii goriilmiistiir. Bu
durum, kig tiretim alanlarinda kar zeminle odun arasinda fazla siirtlinme olmadigindan
dolay1 siiriitiilen odunun az zarar gérmesinden, yaz iretim alanlarinda ise toprak zeminle
odun arasindaki siirtiinmenin etkisiyle zararin daha fazla olmasindan kaynaklanmis
olabilir.

Her bir iiretim bolmesinde tasman iirlinlerin orta ¢aplari ve boylar1 olgiilmiistiir.
Siirtitiilen odunlarin boylarinin, yaz iiretim alanlarinda ortalama 3,2 m iken kis iiretim
alanlarinda ortalama 3,4 m oldugu tespit edilmistir. Olgiilen odunlarin ¢aplarmin en
kiigiigii olan 12 cm’den baslayarak 4 cm aralikla cap siniflari olusturulmustur. Bu cap

siiflarina diisen odunlarin ylizde olarak adetleri iiretim mevsimine gore Sekil 17°de

gosterilmistir.
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Sekil 17. Siiriitiilen odunlarin adet olarak ¢ap siniflarina dagilimi
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Sekil 17°de goriildiigli gibi dogu ladininin idari yasini doldurdugu kalin agaglik
cagindaki ¢ap1 olan 36 cm’nin tizerindeki odun sayisi, kig tiretim alanlarinda %61 iken yaz
{iretim alanlarida %39 olmustur. Insan giiciiyle zemin {izerinde siiriitme faaliyetlerini
zorlastiran en Onemli etmenlerden birisi zemin piiriizliliigidiir. Kis iiretim alanlarinda
kalin ¢apli {irlinlerin daha fazla iiretilmesi kis mevsiminde siirlitme faaliyetlerinin zeminin
purizliligini kamufle eden kar tabakasi {izerinde yapilmasi, {riinlin toprak zemin
lizerinde kaymaya oranla daha hizli olmasindan ya da uygulamacilarin aralama oraninin
fazla oldugu alanlarda kis {iretimini tercih etmelerinden kaynaklanmis olabilir.

Siirtitme faaliyetlerinden sonra yapilan incelemelerde siiriitme sonucunda odunlarda
kirilma, sacaklanma, yaralanma ve tamamen pargalanma olmak iizere dort tip zarar
belirlenmistir. Uretim mevsimlerine gore bu zararlara ugramis odunlarin sayilari yiizde
olarak hesaplanmistir. Ayrica odunlarin kirilmig ya da porsiimiis kisimlarinin uzunluklar
ve yaralarin boyutlar1 lgiilerek ortalamalar1 hesaplanmistir. insan giiciiyle zemin iizerinde
siiritme yontemiyle bdlmeden cikarilan odun hammaddesinde meydana gelen zarar

miktarlarinin zarar tiplerine gore dagilimlari her iki iiretim mevsimi i¢in Sekil 18’de

gosterilmistir.
B Kis Uretimi @ Yaz Uretimi
70 -
< 60
2
— 50
C
g 40 ]
A
— 30 A T
E A -l_ IS
< 20 - g AL
N A T IS
10 | A T IS
A T IS
0 Sttt Chdd St Chdd
T
Kirima Porsiime Yaralanma Pargalanma
Zarar Tipi

Sekil 18. Uretim mevsimine gore tasinan odunda olusan zarar tipleri ve oranlar

Sekil 18’de goriildiigii gibi zemin iizerinde siiriitiilerek taginan odunlarda en yaygin
olarak goriilen zararlar kis {iretim alanlarinda u¢ kisimlarda kirilma (%41), yaz liretim
alanlarinda ise ug¢ kisimlarda kirilma (%50) ve sacaklanma (%45) seklinde ger¢eklesmistir.
Yaralanma zarar1 ise kis iiretim alanlarinda (%30) yaz iiretim alanlarindakilere (%13)

oranla yaklasik iki kat daha fazla olmustur. Odunlarda kirilmis ve pdrsiimiis kisimlarin
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ortalama uzunluklari, yaz tretim alanlarinda sirasiyla 40 cm ve 28 cm, kis lretim
alanlarinda ise 36 cm ve 18 cm olarak belirlenmistir. Siiriitiilen odunun gévde kisminda
olusan yaralanmalar kig iiretim alanlarinda, yaz iiretim alanlara oranla %17 daha fazla
olusmustur.

Yapilan istatistik analizler sonucunda, taginan odun hammaddesinde meydana gelen
zararin yeri (u¢/govde) ile siiriitiilen odunun boyu arasinda %95 giiven diizeyinde anlamli
farkliliklar oldugu belirlenmistir (P<0.05). Yaz ve kis iiretim mevsimleri i¢in siiriitiilen
odunun boyuna gore olusan zararin yeri arasindaki degisim grafigi Sekil 19°da

gosterilmistir.
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Sekil 19. Siiriitiilen odunlarin ortalama boylar1 ve zararin yeri degisimi

Sekil 19 incelendiginde, boylar1 uzun olan odunlarin hem u¢ hem de gévde kisminin
kis {iretim alanlarinda (3,16 m ve 3,2 m) yaz iiretim alanlarina (3,0 m ve 3,1 m) oranla
daha fazla zarara ugradig1 goriilmektedir. Yaz ve kis iiretim alanlar1 i¢cin odunda olusan

zararin yerine gore ortalama zarar miktarlarinin dagilimi grafigi Sekil 20°de gdsterilmistir.
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Sekil 20. Siiriitiilen odunlarda zararin yerine gore ortalama zarar miktarlari

Sekil 20°de goriildiigii gibi kig liretim alanlarinda odunun u¢ ve govde kisimlarinda
zarar goérmiis ortalama uzunluklar sirasiyla 33 cm ve 26 cm iken yaz iiretim alanlarinda
stirastyla 51 cm ve 36 cm olarak gergeklesmistir. Her iki iiretim mevsiminde de siiriitiilen
odunlarin u¢ kisimlarinda gévde kisimlarina oranla daha fazla zarar olusmasi odunlarda
darbe ve siirtiinmeye en fazla u¢ kisimlarinin maruz kalmasindan kaynaklanmistir. Ayrica,
yaz iretim alanlarinda odunun hem u¢ hem de gdvde kisimlarinda olusan zararlar, kis
iiretim alanlarina oranla daha fazla gerceklesmistir. Bunun nedeni de yaz {iretim
alanlarinda odunlarin daha fazla siirtiinmeye ve darbelere maruz kalmis olmalaridir.

Yapilan Pearson korelasyon testi sonucunda siiriitiilen odunun ¢api1, boyu ve odunda
olusan zarar miktar1 arasinda %95 giliven diizeyinde anlamli bir iliski olmadig
belirlenmistir (P>0.05).

y”-testi sonucunda, zarar yeri ile zarar tipi arasinda %95 giiven diizeyinde anlamli
bir iliski oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Her iki iiretim mevsimi i¢in zarar tipleri ile

zararin yerleri (ug/gdvde) arasindaki iliskiler Sekil 21°de gosterilmistir.
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Sekil 21. Siiriitiilen odunlarda olusan zararin yerine gore zarar tipleri

Sekil 21°de goriildiigli gibi siiriitiilen odunda her iki mevsiminde en fazla olusan
zarar tipi FAO (1998a) raporunda da belirtildigi gibi u¢ kisimlarda kirilma olarak meydana
gelmigtir. Bu zararin disinda ug¢ kisimlarda sagaklanma ve govde kisimlarinda ise
yaralanma seklinde zararlar tespit edilmistir. Yaz liretim alanlarinda kirilma (%92) ve
sacaklanma (%55), kis liretim alanlarina oranla daha fazla, kig liretim alanlarinda ise gévde
yaralanmalar1 (%51) yaz iiretim alanlarina (%36) gore daha fazla gergeklesmistir.
Odunlarda olusan kirilma zarari sayisi, yaz liretim alanlarinda kis iiretim alanlarindan %9
daha fazla gerceklesmesine ragmen olusan kirikliklarin ortalama uzunluklar1 her iki
tiretimde de yaklasik ayni uzunlukta gergeklesmistir. Kis iiretim alanlarinda, odunlar kar
izerinde yiiksek egim ve diisiik siirtinme kuvveti etkisiyle hizli kaydigindan 6niine ¢ikan
engellere sert sekilde ¢arparak uzun kirilmalar ve yaralanmalara maruz kalmaktadir. Yaz
tiretim alanlarinda odunlarda olusan sagaklanma miktar1 kis iiretim alanlarinda olusanin

yaklagik 2 kati olmasina ragmen ortalama sacaklanma uzunluklar yaklasik 1,5 kat1 fazla
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gerceklesmistir. Bu durum, kisin {riinlerin kar tabakasi iizerinde stiriitiilmesi nedeniyle
zemin ile odun arasindaki siirtinmenin az olmasindan kaynaklanmistir. Yaz mevsiminde
yapilan siiriitme faaliyetlerinde ise odundaki zararlar, kayma hizinin diisiik, siirtiinme
kuvveti ve zemin pliriizliigliniin ise yiiksek olmasi nedeniyle meydana gelmis olabilir.

Caligma alanlarinda siirtitmeden 6nce yapilan incelemelerde, Tablo 7°de verilen igne
yaprakli tiirlerde kalite sinifi standartlarina gore, tirlinlerin yaklasik %5°1 2. siif ve %95°1
3. smuf oldugu tespit edilmistir. Siiriitme faaliyetinden sonra yapilan incelemelerde ise 2.
siif iiriinlerin tamamina yakinmnin siirtitme sirasinda ugradiklar1 zararlar sonucu 3. smif
tiriin smifina diistiikleri belirlenmistir. Carmean ve Boyce (1974)’nin belirttigi gibi igne
yaprakli odunlarin kalitesi, odunun ¢apina ve boyuna, lizerindeki bozukluklarin boyutuna,
yerine ve sekline bagli olarak degismektedir. Odunlarin uglarinda olusan kirikliklar
yiikleme oOncesinde kesilerek diizglin hale getirildiginden odunlarda boyut degisimi
olugmaktadir. Ayrica siiriitme sonucu odun iizerinde olusan kiigiik kirikliklar, yaralar ve
aginmalar odunda cesitli kusurlar olusturmustur. Bunlarin sonucunda iiretim alanlarinda
siirlitmeden once 2. kalite sinifinda olan iirtinler 3. kalite sinifina diismiistiir.

Odun hammaddesi tliretiminde meydana gelen baska bir miktar kaybi sekli de odunun
mescerede kalan agaclara takilmasi, orman igerisinde tasinamayacagi yerlere ya da
ylukleme yerinin bulundugu yolun asagisindaki ormanlik alana yuvarlanmasi sonucu
ormanda kalmasidir (Sekil 22). Calisma alanlarinda, bu miktar kaybi, kis {iretim
alanlarinda %0,6 iken yaz iiretim alanlarinda %1,5 olarak gerceklesmistir. Bu durumun,
zor arazi kosullari, mescerenin sikligi, diri Ortii miktari, yanlig siirlitme gilizergahinin

kullanimi, kontroliin kaybedilmesi ya da is¢i hatalari sonucu meydana gelmis olabilir.
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Sekil 22. Kesilmis halde ormanda kalan agaclar

Uygulamada damgalanan agaglarin, zemine en yakin yerden ya da zeminden en fazla
30 cm yiikseklikten kesilmeleri uygun goriilmektedir. Calisma kapsaminda, dort {iretim
bélmesinde kesimden sonra ormanda kalan kiitiiklerin cap ve boylar1 Olg¢lilmiistiir.
Kiitiiklerin 30 cm’den daha uzun olan kisimlarmin hacmi hesaplanmistir. Zemin {izerinde
kalan kiitiiklerden yaklasik %1°lik bir hacim kaybi meydana geldigi hesaplanmistir. Bu
kayiplarin %72’lik kismui kig iiretim alanlarinda gergeklesirken %28’lik kismi yaz {iretim
alanlarinda gerceklesmistir. Bunun nedeni, kesim yapan iscilerin agacin dip kismindaki kar

oOrtlislinii temizleyerek yeterli alan agmamasidir.
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3.3. Mesceredeki Agaclarda Meydana Gelen Zararlara iliskin Bulgular ve
Tartisma

Stiriitme faaliyetinden sonra kesim alanlarinin ¢evresinde ve tagima gilizergahlarinda
bulunan ve ¢ap1 10 cm’den biiyiik olan tiim agaclar incelenmistir. Bu incelemelerde
aragtirma alanlarinda belirlenen yaralardan yara yerlerine (kok ve gbvde) ve yara tiplerine

(kabuk ve diri odun) ait baz1 6rnekler Sekil 23’te verilmistir.

§

Sekil 23. Siiriitme sirasinda mescerede kalan agaglarda olusan yaralarin yeri ve tipleri

Yaz ve kig tiretimi yapilan incelemelerde tespit edilen yaralanmis agaclarin sayisi ile

yaralarin agag {lizerindeki yerleri ve tiplerine gore sayilar1 Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11. Uretim mevsimine gore mescerede kalan agaclardaki yaralarin degerlendirilmesi

Uretim Mevsimi
— — Toplam
Parametreler Kis Uretimi Yaz Uretimi
Adet (%) Adet (%) Adet (%)
Yaral1 agag sayist 513 - 1032 - 1545 100
Toplam yara sayisi 714 - 1547 - 2261 100
Govde yarasi 679 95 1397 90 2076 92
Diri odun zarari 349 49 592 38 941 42
Kabuk soyulmasi 330 46 805 52 1135 50
Kok yarasi 35 5 150 10 185 8
Diri odun zarari 9 1 87 6 96 4
Kok soyulmast 26 4 63 4 89 4

Tablo 11°de goriildiigli gibi kis ve yaz iiretim alanlarinda yaralanan toplam 1545
agac¢ iizerinde 2261 adet yara tespit edilmistir. Her iki liretim mevsiminde de siiriitme
giizergahlarinin ortalama uzunluklar1 yaklasik esit olmasina ragmen Yilmaz ve Akay
(2008)’inde belirttigi sekilde Tirkiye’nin diger yorelerinde oldugu gibi yaz iiretim
alanlarinda kig iiretim alanlarindakinden daha fazla gerceklesmistir. Bu sonuglar Wallis ve
Morrison (1975)’inde vurguladigi  kis iiretim mevsiminde bdlmeden c¢ikarma
operasyonlarinin mescerede kalan agaclardaki zararlari belirgin bigimde azalttig1 yargisinin
dogrulugunu gostermistir.

Kis tiretim alanlarinda mescerede kalan agaglarda belirlenen yaralarin %951 (679
adet) govde ve %5’1 (35 adet) kok yarasi iken yaz liretiminde %90°1 (1397 adet) govde
yarasi ve %10’u (150 adet) kok yarasi olarak belirlenmistir. Dogu ladini (Picea orientalis
(L.) Link.) ormanlarinda yapilan bu ¢alismada, Fjeld ve Granhus (1998)’un Avrupa ladini
(Picea abies (L.) H.Karst.) ormanlarinda yaptiklar1 caligmayla benzer olarak yaz iiretim
alanlarinda mescerede kalan agaglarda %10 oraninda kok yarasi meydana geldigi
bulunmustur. Bu durum, kisin agaclarin kok kisimlarimin biiyiik ¢ogunlugunun kar
tabakasinin altinda kalmasindan kaynaklanmis olabilir.

Calismanin yapildigi odun hammaddesi tiretim bolmelerinde yapilan incelemeler
sonucunda, en yaygin olarak goriilen yara tiplerinin, kig iiretim alanlarinda gévde tizerinde
diri odun yarasi (%49) olup yaz liretim alanlarinda ise govde lizerinde kabuk soyulmasi
(%52) bigiminde olustugu belirlenmistir. Bu durum, kis iiretim alanlarinda siiriitiilen
odunun kontroliiniin zor olmas1 ve yaz {iretim alanlarina oranla daha hizli kayan odunun
daha sert olarak mescerede kalan agacglara carpmasinin bir sonucu olabilir. Ayrica, kis

iiretim alanlarinda govdelerde olusan diri odun ve kabuk soyulmasi zararlarinin sayilari
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birbirine yakinken, yaz iiretim alanlarinda kabuk yaralarinin miktar1 diri odun yaralarina
gore daha fazla gergeklesmistir. Bunun nedeni, Nevill (1997)’in de belirttigi gibi bahar ve
yaz aylarinda vejetasyonun baslamasi ve bitkiye suyun yliriimesinin ger¢eklesmesi sonucu
aga¢ kabuklarinin hassas olmalar1 seklinde aciklanabilir.

Agag capi, yaranin eni, boyu, yerden yiiksekligi ve alani arasindaki iligkileri ortaya
koymak i¢in Spearman’s rho korelasyonu uygulanmistir. Korelasyon sonucunda elde

edilen iligkiler tablosu Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Agac ¢ap1, yara eni, boyu, yerden yiiksekligi ve alan1 arasindaki iliskiler

Agac Yara Yara Yara Yara
Ozellikler Cap1 Eni Boyu | Yiiksekligi | Alani
Korelasyon katsayis1 1,000 S14C5%) | L118(*%) ,037 ,232(%%)
Agag Cap1 P . ,000 ,000 ,079 ,000
N 2261 2261 2261 2261 2261
Korelasyon katsayisi ,314(%%) 1,000 LA40004%) | - 150(%*) | ,783(**)
Yara Eni P ,000 . ,000 ,000 ,000
N 2261 2261 2261 2261 2261
Korelasyon katsayisi ,118(C%*) | ,400(*%) 1,000 -, 142(**) | ,864(**)
Yara Boyu P ,000 ,000 . ,000 ,000
N 2261 2261 2261 2261 2261
Yara Korelasyon katsayisi ,037 -, 150(*%*) | -,142(**) 1,000 -,170(**)
Yiiksekligi P ,079 ,000 ,000 . ,000
N 2261 2261 2261 2261 2261
Korelasyon katsayisi ,232(%%) | ,783(**) | ,864(**) | -,170(**) 1,000
Yara Alani P ,000 ,000 ,000 ,000 .
N 2261 2261 2261 2261 2261

** Korelasyon 0.01 diizeyinde 6nemlidir (2-yonlii).

Tablo 12°de goriildiigii gibi agag capi ile yaralarin yerden yiikseklikleri arasinda %95
giiven diizeyinde anlamli bir iliski olmadigi, diger tiim degiskenler arasinda karsilikli
olarak anlaml iligkiler oldugu tespit edilmistir (P>0.05). Bunun nedeni, odunlarin kis
tiretiminde kar tabakasi iizerinde, yaz iiretiminde ise toprak zemin iizerinde siiriitiilmesi
olarak gosterilebilir. Siiriitiilen zeminin farkli yapida olmasi, tasinan odunun hizini ve
kontroliinii etkileyerek olusacak zararlarin Ozelliklerinin de farkli olmasina neden
olmustur.

Uretim mevsimi, yara yeri ve yara tipi degiskenlerinin her biri ile yaralanan agacin

cap1, olusan yaranin eni, boyu, yerden yiiksekligi ve alan1 degiskenleri arasinda fark olup
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olmadigini tespit etmek i¢in Mann Whitney U testi uygulanmistir. Testlerin sonucunda

ortaya c¢ikan tablolar birlestirilerek Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo13. Uretim mevsimi, yara tipi ve yara yerine gére Mann Whitney U analizi

Agag Yara Yara Yara Yara
Cap1 Eni Boyu Yiiksekligi Alani
Mann-Whitney U | 516790,5 | 4999435 | 462583,0 | 502180,5 470790,0
Uretim | Wilcoxon W 1714168,5 | 755198,5 | 717838,0 | 1699558,0 | 726045,0
Mevsimi | Z -2,465 -3,634 -6,219 -3,474 -5,648
P ,014 ,000 ,000 ,000 ,000
Mann-Whitney U | 172106,5 | 187637,5 | 176779,0 67758,0 176447,0
Yara Wilcoxon W 2296997,5 | 2312528,5 | 2301670,0 | 87858,0 2301338,0
Yeri Z -3,865 -2,099 -3,328 -15,702 -3,364
P ,000 ,036 ,000 ,000 ,000
Mann-Whitney U | 556615,5 | 563578,0 | 550308,0 | 625789,5 542873,0
Yara Wilcoxon W 1307540,5 | 1314503,0 | 1301233,0 | 1162955,5 | 1293798,0
Tipi Z -5,05 -4,598 -5,449 -,567 -5,927
P ,000 ,000 ,000 ,571 ,000

Tablo 13’te goriildiigli gibi iiretim mevsimi ile yaralanan agaglarin ¢api, yara eni,

boyu, yerden yiiksekligi ve yara alan1 arasinda; yara yeri ile yaralanan agaclarin ¢api, yara

eni, boyu, yerden yiiksekligi ve yara alani arasinda; yara tipi ile yaralanan agaglarin ¢api,

yara eni, boyu ve yara alani arasinda %95 giiven diizeyinde anlamli farklar tespit edilmistir

(P<0.05). Sadece yara tipi ile yaralarin yerden yiikseklikleri arasinda %95 giiven

diizeyinde anlamli farklilik olmadigi belirlenmistir (P>0.05).

Uretim mevsimine gore yara yeri ile agag capi, yara eni, boyu, yerden yiiksekligi ve

alan1 arasindaki iligkilerin grafikleri Sekil 24°te gosterilmistir.
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Sekil 24. Uretim mevsimine gore yara yeri ile agag ¢api, yara eni, boyu, yiiksekligi ve alani

arasindaki iligki

Sekil 24°te goriildiigii gibi,

e Her iki liretim mevsiminde de kalin ¢apli agaglarin koklerinde, ince ¢apli agaclarin

ise govdelerinde yaralanmalar daha ¢ok goriilmiistiir. Kis liretim alanlarinda olusan

kok yaralari yaz liretim alanlarinda olusanlara oranla kalin ¢apli agaclarda daha ¢ok
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meydana gelmistir. Bu durum, kalin ¢apl agaglarin koklerinin de kalin olmasi ve
ince ¢apli agaglara gore kar tabakasinin altinda daha az kalmasindan kaynaklanmis
olabilir.

e Her iki liretim mevsiminde de yaralarin eni, agacin kdk kisminda govde kismina
oranla daha biiyiik olusmustur. Agacin kok kisminda yaranin eni, kig iretim
alanlarinda yaz iiretim alanlarina oranla daha biiyiik olusmustur.

e Yaralarin boyu, yaz lretim alanlarinda agaglarin kok kisminda govde kismina
oranla daha biiyiikk olmustur. Kis {iretim alanlarinda ise kok ve govde kisimlarinda
birbirine yakin biiytikliiklerde belirlenmistir.

e Agaclarin kok kisimlarinda olusan yaralarin yerden yiikseklikleri sifirdir. Gévde
yaralarinin yerden yiikseklikleri ise kis iiretim alanlarinda yaz iiretim alanlarina
gbre daha yiliksek bulunmustur. Bu durum, kis iiretim alanlarinda iirliniin belirli
yiikseklikteki kar tabakasi lizerinde kaydirilmasindan kaynaklanmistir. Arastirma
sonucunda elde edilen bu bulgular, Howard (1996) ve Porsinsky (2003)’nin
yaptiklar1 ¢alismalarin sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Calismada, kis iiretim
alanlarinda en fazla agacin orta kisimlarinda, yaz iiretim alanlarinda ise dip
kisimlarinda meydana gelmistir. Kalan agaglarda olusan yaralarin govde tlizerindeki
yiiksekliginin artmasi agagtaki cilirimeyi ve enfeksiyon sikligini azaltir (Han vd.,
2003). Calismada, Maloy (1979)’a gore tehlikeli yaralar olarak goriilen kok ve dip
kisim yaralari, yaz iiretim alanlarinda sirasiyla %9 ve %56 olarak gergeklesirken
kis tiretim alanlarinda %8 ve %42 olarak gergeklesmistir. Bu durum, Eroglu vd.
(2004)’ninde Dbelirttigi gibi yogun sekilde Dendroctonus micans (Kugelann)
(Coleoptera: Scolytidae) ve Ips sexdentatus (L.) (Coleoptera: Scolytidae) kabuk
boceklerinin saldiris1 altinda olan c¢aligma alanlarindan 6zellikle yaz iiretim
alanlarinin ¢ok biiyiik bir risk altinda oldugunu gdstermektedir.

e (alismada, yaz iiretim alanlarinda olusan yaralarin ortalama alanlar1 Reisinger ve
Pope (1991) ile benzer degerde hesaplanmistir. Hem kok hem de govde yaralarinda
yaralarin ortalama alanlari, yaz tiretim alanlarinda kig iiretim alanlarina oranla daha
fazla belirlenmistir. Bunun nedeninin, yazin odunlarin direk zemin iizerinde
stiriitiilmesi ve agag koklerinin agikta bulunmasi oldugu sdylenebilir.

Uretim mevsimine gore yara tipi ile agac capi, yara eni, boyu, yerden yiiksekligi ve

alan1 arasindaki iligki grafikleri Sekil 25°te verilmistir.
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Sekil 25. Uretim mevsimine gore yara tipi ile agag ¢api, yara eni, boyu, yerden yiiksekligi

ve alan1 arasindaki iliski
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Mescerede kalan agaclarda olusan yaralarin tiplerine gore yerden yiikseklikleri

arasinda %95 giiven diizeyinde anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir (P>0.05). Bunun

yaninda, yara tipi ile aga¢ capi, yara eni, boyu ve yara alan1 arasinda %95 giiven diizeyinde

anlamli fark oldugu tespit edilmistir (P<0.05) (Sekil 25).

Sekil 25°te goriildigi gibi,
Her iki iiretim mevsiminde de kalin ¢apli agaglarda kabuk, ince ¢apli agaclarda ise
diri odun yaralar1 daha fazla gergeklesmistir. Bunun nedeni, kalin ¢capl agaclarin
kabugunun da kalin olmasindan dolay1 diri odunun darbelere daha az maruz kalmis
olmasidir.
Yaralarin eni, yaz iiretim alanlarinda diri odun yaralarinda, kis tiretim alanlarinda
ise kabuk yaralarinda daha biiyiik olusmustur.
Yaralarin boyu, yaz mevsiminde hem kabuk hem de diri odun yaralarinda kis
tiretim alanlarina gore daha biiylik olugsmustur.
Her iki iiretim mevsiminde de kabuk yaralarinin yerden yiiksekligi diri odun
yaralarina oranla daha fazla olmustur. Ayrica, kabuk yaralarinin yerden
yiiksekliginin, yaz iiretim alanlarinda kis iiretim alanlarina gore daha fazla oldugu
belirlenmistir. Mescerede kalan agaglarda diri odun yaralar1 genelde siddetli
carpmalar sonucu gerceklesirken, kabuk yaralar1 tagiman odunun az bir kuvvetle
carpmasi ya da agaca siirtlinmesinin etkisiyle de olusabilmektedir. Bu nedenle, diri
odun yarasi, siiriitiilen odunun agaclara siddetli sekilde carpabildigi ytiksekliklerde
daha fazla olugsmustur Agacin daha yiiksek kisimlarinda ise diri odun yarasi
yogunlugunun azaldig1 ve kabuk yarasinin daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Kis iiretim alanlarinda kabuk ve diri odun yaralarinin alanlarinin birbirine yakin
olduklar1 belirlenmistir. Yaz iiretim alanlarinda ise diri odun yaralarinin alani
kabuk yaralarinin alanlarina gore daha biiyiik bulunmustur.

Mescerede kalan agaclarda belirlenen yaralarin yerden yiikseklikleri kis iiretim

alanlarinda ortalama 44 cm ve yaz lretim alanlarinda ortalama 30 cm olarak tespit

edilmistir. Mescerede kalan agacglarda tespit edilen yaralar, Sekil 9°da gdsterilen govde

yaralarinin yerden yiikseklik siniflamasina gore degerlendirilmis ve iiretim mevsimine gore

yiikseklik siniflarina dagilimlar1 Sekil 26’da verilmistir.
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Sekil 26. Uretim mevsimine gore yaralarin yerden yiiksekliklerinin dagilimi

Sekil 26 incelendiginde, her iki iiretim mevsiminde de agaclarin en fazla dip
kisimlarinda yaralar meydana gelmistir. Mescerede kalan agaclarda meydana gelen
yaralarin kis liretim alanlarinda en fazla orta kisimlarda (%50), yaz iiretim alanlarinda ise
dip kisimlarda (%56) meydana geldigi goriilmektedir. Ayrica agaglarin kok ve iist
kisimlarinda benzer oranlarda yaralanmalar ger¢eklesmistir.

Uretim mevsimine goére mescerede kalan agaglarda meydana gelen yaralar agac
tizerindeki yerlerine gore kok ve govde yaralari olarak ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Govde
yaralarinin alanlar1 kis iiretim alanlarinda 9 cm? ile 6450 ¢cm® arasinda degisirken, yaz
{iretim alanlarinda 6 cm” ile 4774 cm” arasinda degismistir. Kok yaralarmin alanlart ise kis
{iretim alanlarinda 33 cm” ile 1944 cm” arasinda degisirken yaz iiretim alanlarinda 20 cm®
ile 2288 cm” arasinda degismistir.

Mescerede kalan agaclarin kok ve govde kisimlarinda tespit edilen yaralar, Meng
(1978)’in yara siddeti smiflarina gore degerlendirilmis ve zarar siniflarina dagilimlari
belirlenmistir. Yaz ve kig liretim alanlarinda mescerede kalan agaglarda meydana gelen
kok ve govde yaralariin zarar siddet siniflarina dagilimlart grafikleri Sekil 27 ve 28’de

verilmistir.
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Sekil 28. Uretim mevsimine gore gévde yaralarinin yara siddeti siniflarina
dagilimi

Sekil 27 ve Sekil 28’de gortldiigii gibi kok yaralari, kis iiretim alanlarinda en fazla
III. yara siddeti sinifinda (%39), yaz iiretim alanlarinda ise IV. yara siddeti sinifinda (%37)
meydana gelmistir. Govde yaralari ise hem kis (%47) hem de yaz {iretim alanlarinda (%42)
en fazla III. yara siddeti sinifinda tespit edilmistir.

Agac capi, yara eni, boyu, yerden yiiksekligi, liretim mevsimi, yara tipi ve yara yeri
parametrelerinin yara siddeti siniflar1 acisindan farklilik gosterip gostermedigini tespit
etmek i¢in Kruskal Wallis analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda yara siddeti
siiflar ile agag¢ capi, yara eni, boyu, yerden yiiksekligi, iiretim mevsimi ve yara tipi; yara

siddeti ile yara yeri arasinda %95 giiven diizeyinde farklilik gdsterdigi tespit edilmistir
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(P<0.05). Uretim mevsimine gore yara siddeti siifi ile agac ¢api, yaranin eni, boyu ve

yerden yiiksekligi arasindaki iliski grafikleri Sekil 29°da verilmistir.

Ne————— 60

60 . 50 |

50

_ T __ 40} -
8 E
= 40t =
a =
8 U:J 30 |
- <
)§ %0 o 8
< : >~ 20} 5

“l é - - - °l %%

ﬂ-lﬁ%% -

0 - —— ob o o S 5 L L
S2E282E2ES o omna SEE2E2d2Es o omma
——E=EgEzz>>  L125%75% —=EsgEgpe > L125%75

T Siular ) T Simlar
Yara Siddet Sinift Yara Siddet Sinifi
12— 160
100 | B 140 |
T 120 |
80 | )
- 5 100}
5 60 25
r = 80
m e = 60}
40 | o =
8 =
> g 40
20 %I 1 A — »0
ol -D—ﬁl%% 1
0t

-20 20 L
S2G888E288 o onaa S2E3E2E85E88 o onana
~~ERERRE > > [ 25%-75% “——==ggp > > [ 25%-75°

I Sinirlar I Sinirlar
Yara Siddet Sinift Yara Siddet Sinift

Sekil 29. Uretim mevsimine gore yara siddeti sinifi ile agag ¢api, yara eni, boyu ve
yliksekligi arasindaki iligki

Sekil 29°da goriildiigii gibi,
e Her iki iiretim mevsiminde de kalin ¢apli agaclarda meydana gelen yaralarin
siddetinin ince caplilara oranla daha biiyiik oldugu tespit edilmistir. Bu durum kalin

capli agaclarda siiriitiilen odunun ¢arptig1 ylizeyin genis olmasindan kaynaklanmis
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olabilir. Her iki tiretim mevsiminde de III. yara siddeti sinifindaki yaralar genelde
cap biiylikliikkleri aym olan agaglarda meydana gelmistir. Diger yara siddeti
smiflarinda ise ki iiretim alanlarinda olusan yaralar, yaz {iretim alanlarina gore
daha kalin ¢apli agaclarda meydana gelmistir.

e Her iki tiretim mevsiminde de mescerede kalan agaclarda olusan yaralarin enleri,
tiim yara siddeti siniflar1 i¢in birbirine yakin olarak ger¢eklesmistir.

e Her iki iiretim mevsiminde yara boylar1 L., II., III. ve IV. yara siddeti siniflarinda
birbirine yakin gerceklesirken, en siddetli yara sinifi olan V. Yara siddeti sinifinda
kis iiretim alanlarinda yaz iiretim alanlarina gore daha fazla olusmustur.

e Yaralarin yerden yiikseklikleri, I. yara siddeti sinifinda yaz iiretim alanlarinda kis
iiretim alanlarina oranla daha fazla gerceklesmistir. Diger tiim yara siddeti siniflar
icin birbirine yakin olarak gerceklesmistir. Yaralarin yerden yiikseklikleri arttikca
yara siddeti azalmistir. Bunun nedeni, siiriitilen odunun siddetli yara
olusturabilecek glicte agaca carpabilecegi yiksekligin smirli olmasi seklinde

agiklanabilir.

3.4. Fidanlarda Olusan Zararlara iliskin Bulgular ve Tartisma

Caligmada siirlitme faaliyetinden sonra, kesim alanlarinin etrafinda ve siriitme
glizergahlar1 boyunca bulunan tiim fidanlar incelenmistir. Tiim iiretim alanlarinda toplam
682 adet zarar gormiis fidan tespit edilmistir. Fidanlarda meydana gelen zararlar Sekil
10°da verilen zarar tipleri smiflarina gére degerlendirilmistir. Uretim mevsimine gore

fidanlarda belirlenen zarar tiplerinin sayisal olarak dagilim grafigi Sekil 30°da verilmistir.
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Sekil 30. Uretim mevsimine gore fidanlarda olusan zararlarin degerlendirilmesi

Sekil 30’da goriildiigii gibi zarar goren fidanlarin %35°1 kis iiretim alanlarinda iken
%65°1 yaz iiretim alanlarinda gézlemlenmistir. Yaz iiretim alanlarinda fidanlarda en yaygin
olarak rastlanan zarar tipi devrilme (%25) ve sokiilme (%21) gibi 6lime neden olan
zararlar iken kig tiretim alanlarinda tepe kirilmasi (%38) gibi 6liime neden olmayan fakat
fidanin gelisimini olumsuz yonde etkileyen ve kalite kaybina neden olan zararlardir. Bu
durum, kis iiretim alanlarinda fidan boylarinin biiylik kisminin kar tabakasi altinda
kalmasindan kaynaklanmistir.

Uretim mevsimi ile fidanlarda olusan zarar tipleri arasinda iliski olup olmadigini
belirlemek igin yapilan # *_testi sonucunda, %95 giiven diizeyinde anlaml1 bir iligski oldugu
belirlenmistir (P<0.05).

Uretim mevsimi acgisindan zarar goren fidanlarm caplar1 arasinda fark olup
olmadigini tespit etmek i¢in yapilan Mann Whitney U analizi sonucu, liretim mevsimine
gore zarar goren fidanlarin g¢aplarinin %95 giiven diizeyinde birbirinden farkli oldugu
tespit edilmistir (P<0.05). Bu durum, kis iiretim alanlarinda ince ¢apli fidanlarin biiyiik
kisminin kar tabakasinin altinda kalmasindan kaynaklanmis olabilir.

Fidanlarda belirlenen zarar tipleri ile fidan capi arasinda fark olup olmadigini tespit
etmek icin yapilan Kruskal Wallis testi sonucunda ise fidanlarda meydana gelen zarar
tipleri bakimindan fidanlarin ¢aplarinin %95 giiven diizeyinde farklilik gosterdigi tespit
edilmistir (P<0.05). Uretim mevsimine gore fidanlardaki yara tipi ile fidan ¢ap1 arasindaki

iligki grafigi Sekil 31°de verilmistir.
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Sekil 31. Uretim mevsimine gore fidanlardaki yara tipi ve fidan ¢apa iligkisi

Sekil 31°de goriildiigii gibi kalin ¢apli fidanlarda yaz iiretim alanlarinda kirilma, tepe
kirilmas1 ve yan yatma zarari olusurken kis iiretim alanlarinda devrilme ve sokiilme
zararlart meydana gelmistir. Kis tiretim alanlarinda kalin ¢aph fidanlarda en fazla olusan
zarar tipi tepe kirilmasi olup yaz iiretim alanlarinda devrilmedir. Ince capl fidanlar esnek

oldugu i¢in kirilmadan zemine yan yatmiglardir.

3.5. Orman Topragndaki Zarara iliskin Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, yaz ve kis iiretim alanlarinda zemin {izerinde siiriitme faaliyetlerinin,
iki farkli derinlik (0-10 cm ve 10-30 cm) kademesindeki topragin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine etkileri arastirilmistir. Siiriitme faaliyeti dncesinde (SO) ve sonrasinda (SS),
0-10 cm ve 10-30 cm derinlik kademelerinden toprak ve silindir 6rnekleri alinarak bu
orneklerde pH, organik madde, kum, kil, toz, su tutma kapasitesi, permeabilite, hacim
agirhigt ve porozite analizleri yapilmis ve toprak sikismasi Olciilmiistiir. Uretim

mevsimlerine gore analiz ve 6l¢iim sonuglarinin ortalama degerleri Tablo 14’te verilmistir.
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Tablo 14. Uretim mevsimlerine gore toprak analizi sonuglari (ortalama degerler)

Kis Uretimi Yaz Uretimi
Parametre Siiriitmeden Once Siiriitmeden Sonra | Siiriitmeden Once | Siiriitmeden Sonra
0-10cm | 10-30cm | 0-10cm | 10-30cm [ 0-10cm |10-30cm | 0-10cm | 10-30cm
pH 5,04 5,06 5,62 5,55 4,74 5,04 530 535
8}%’”‘1‘ Madde 13,72 7.82 8,58 434 1201 | 7.17 6,14 3.90
0
g/‘:;“ 7691 | 69.84 | 7144 | 7562 | 7957 | 78,10 | 7697 | 7636
g/lj) 9.36 12,88 13,94 10,94 887 | 11,36 | 11,04 | 11,52
g;’; 13,22 | 18,94 18,05 1551 | 11,55 | 1086 | 12,00 | 12,12
0
SuTutma 4164 | 37,72 | 3650 | 31,75 | 42,11 | 3845 | 34,559 | 31,93
Kapasitesi (%)
Permeabilite 41,61 | 23,40 18,67 10,77 | 27.66 | 9,64 4,96 3,08
(cms)
Hacim Agirhig 0,69 0,73 0,78 0,80 0,67 0,70 0,80 0,83
(g om”)
?;’r)"me 36,55 | 30,93 | 31,01 26,48 | 2502 | 1990 | 14,17 | 13,79
0
Toprak 87,16 | 92,82 | 97,12 | 98,7 | 89.62 | 96,97 | 101,83 | 104,55
Sikismast (%)

Tablo 14’te goriildiigli gibi her iki {iretim mevsiminde de siiriitme faaliyetleri
sonucunda hem 0-10 cm hem de 10-30 cm derinlik kademelerinde organik madde, su
tutma kapasitesi, permeabilite ve porozite ortalama degerlerinde azalma; pH, hacim agirhigi
ve toprak sikigsmasi ortalama degerlerinde ise artis meydana gelmistir. Zemin {izerinde
stiriitme faaliyetlerinin kis ve yaz {retim alanlarinda 0-10 cm ve 10-30 cm derinlik

kademelerindeki topraklarin 6zelliklerinde olusan degisim oranlar1 Tablo 15°te verilmistir
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oranlar1
) Kis Uretimi Degisim Yaz Uretimi Degisim
Toprak Ozellikleri Oranlari (%) Oranlari (%)
0-10 cm 10-30 cm 0-10 cm 10-30 cm
pH (%) 10,0 7,8 12,0 6,1
Organik Madde (%) -37,5 -44.5 -38,9 -45,6
Kum (%) -7,1 8,3 -3,3 -2,2
Kil (%) 48,9 -15,1 24,5 1,4
Toz (%) 36,5 -18,1 3.9 11,6
Su Tutma Kapasitesi (%) -12,3 -15,8 -18,1 -17,0
Permeabilite (%) -55,1 -53,0 -82,1 -68,0
Hacim Agirligt (%) 13,0 10,0 19,4 18,6
Porozite (%) -15,2 -14,4 -43.4 -30,7
Toprak Sikigsmasi (%) 10,4 53 14,6 7,8

(-) Degisim yoniiniin azalma oldugunu gostermektedir.

Tablo 15’te goriildiigii lizere, siirlitme faaliyetlerinden sonra pH, organik madde,

hacim agirligi, permeabilite, porozite, su tutma kapasitesi ve toprak sikismasi
parametrelerinde her iki derinlik kademesinde de yaz liretim alanlarinda kig iiretim
alanlarina oranla daha fazla degisim gerceklesmistir. Bu durum, kis iiretim alanlarinda
stiriitme faaliyetinin ortalama 52 cm derinlikteki kar tabakasi iizerinde gergeklesmesinden
kaynaklanmis olabilir.

Bitkilerin topraktan besin maddelerini alabildikleri en uygun pH degeri 6,0-7,0
arasinda olup her bir agag tiirliniin iyi gelisebilmek i¢in ihtiya¢ duydugu pH degeri farklilik
gosterir (Mercker, 2007). Siirlitme faaliyetlerinden sonra 0-10 cm derinlik kademesindeki
pH degerlerinde Mercker (2007)’inkine benzer olarak kig iiretim alanlarinda %10, yaz
tiretim alanlarinda ise %12’lik bir artis meydana geldigi belirlenmistir. Toprak pH’sindaki
bu artis, siiriitme faaliyetleri nedeniyle zemin {izerindeki 6lii 6rtli ve kalintilarin taginmasi
nedeniyle agiga cikan toprak zeminden buharlagsmanin artmasinin bir sonucu olarak
meydana gelmis olabilir.

Calismada, siirlitme faaliyetleri sonucunda 0-10 cm derinlik kademesindeki hacim
agirhigmin Block vd. (2002) ile benzer olarak kig tiretim alanlarinda %13, yaz liretim
alanlarinda %19 oraninda artti§i  belirlenmistir.  Yapilan ¢alisma sonucunda,
permeabilitedeki azalma orani, kis {iretim alanlarinda her iki derinlik kademesinde de
birbirine yakin gerceklesirken yaz tiretim alanlarinda 0-10 cm derinlik kademesinde (%82)

10-30 cm derinlik kademesine (%68) oranla daha fazla gerceklesmistir. Permeabilite
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degerindeki azalma, yaz iiretim alanlarinda siiritmenin direk toprak zemin iizerinde
yapilmast ve 0-10 cm derinlik kademesinin siiriitme miidahalesine daha fazla maruz
kalmasi nedeniyle topragin daha fazla sikismasi sonucu meydana gelmis olabilir.

Calismada yaz iiretim alanlarinda toprak porozitesinin, ki iiretim alanlarina oranla
yaklagik ii¢ kat1 daha fazla azaldigi belirlenmistir. Yaz iiretim alanlarinda 0-10 cm derinlik
kademesinde %43 olarak belirlenen porozitedeki azalma Tan vd. (2005) tarafindan
belirlenen yaklagik %50’lik azalmayla yakin olarak gergeklesmistir.

Siiriitme faaliyetlerinden sonra toprak tekstiirii agisindan her iki {iretim alanlarinda da
0-10 cm derinlik kademesinde temas yiizeyi biiylik olan kum tanelerinin miktarinin
azaldig1 kiiclik partikiiller olan toz ve kil miktarinin arttig1 tespit edilmistir. Bu durum,
stiriitme faaliyetlerinden biiytik taneli partikiillerin daha fazla etkilenmesi sonucu ortamdan
taginmasindan ve toprakta olusan sikisma sonucu kil tanelerinin miktarinin artmasindan
kaynaklanmis olabilir.

Zemin {lizerinde siiriitme faaliyetleri sirasinda meydana gelen toprak sikigsmasinin,
yaz liretim alanlarinda kis tiretim alanlarina oranla 0-10 cm derinlik kademesinde %5°lik,
10-30 cm derinlik kademesinde ise %3’liikk daha fazla artis olusmustur. Landsberg vd.
(2003), topragmn kuru oldugu donemlerde yani yaz ve bahar mevsimlerinde yapilan
stiriitme faaliyetleri sonucunda meydana gelen toprak sikismasinin ortalama %?3-14 daha
fazla oldugunu belirlemistir. Bu durum, kis iiretim alanlarinda kar tabakasinin koruyucu bir
katman gorevi yaparak toprakta olusacak sikismay1 azaltmasindan ileri gelmis olabilir.

Kis ve yaz {retim alanlarinda siirlitme Oncesi ve sonrast farkli derinlik
kademelerindeki topragin baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini karsilagtirmak i¢in Paired-t
testi yapilmistir. Test sonuglart kis iiretim alanlar1 i¢in Tablo 16’da ve yaz iiretim alanlar1

icin Tablo 17°de verilmistir.
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Tablo 16. Kis tiretimi alanlarinda siiriitme 6ncesi ve sonrasi farkli derinliklerde

(0-10 cm ve 10-30 cm) toprak 6zellikleri arasindaki iliski

%95 Giiven
Derinlik L Diizeyinde Fark
Toprak Ozellikleri |Kademeleri | Ortalama | 52ndart ptandart Aralig ¢ | P
Sapma | Hata
(cm) En En
Alt Ust
SO-Permeabilite-
SS-Permeabilite 22,938 16,654 | 4,164 14,064 | 31,813 | 5,509 | ,000
SO-Hacim Agirligi-
SS-Hacim Agirhg -039 109 | ,027 | 5097 | ,020 | -1,415 |,177
o porozie- 5547 | 3,720 | 930 | 3,565 | 7,529 | 5965 | ,000
SS-Porozite
SO-pH -
SS-pH -,550 445 111 -, 787 =313 | -4,944 | ,000
SO-Organik Madde-
SS-Organik Madde 6,897 5,365 1,341 4,038 9,755 5,143 | ,000
SO-Su Tutma- 0-10
SS-Su Tutma 4,142 3,023 | ,756 | 2,531 | 5752 | 5,481 | ,000
SO-Kum-
SS-Kum -,036 5,264 1,316 -2,841 2,770 -,027 | ,979
SO-Kil-
SS-Kil ,185 3,368 ,842 -1,610 1,980 ,220 ,829
SO-Toz-
SS-Toz -,151 3,850 ,963 -2,202 1,901 | -,156 | ,878
SO-Sikisma-
SS- Sikisma -8,965 8,498 2,125 13,494 | -4,437 | -4,220 | ,001
SO-Permeabilite-
SS-Permeabilite 12,519 12,774 | 3,194 5,712 19,325 | 3,920 | ,001
SO-Hacim Agirligi-
SS-Hacim Agirhg: -114 058 0146 | -,1454 | -083 | -7,847 | ,000
SO-Porozite-
SS-Porozite 4,456 3,016 ,754 2,848 6,063 5,909 | ,000
SO-pH-
SS-pH -,624 ,486 121 -,883 -,365 -5,136 | ,000
SO-Organik Madde-
SS-Organik Madde 4,244 2,298 ,575 3,019 5,468 7,387 | ,000
SO-Su Tutma- 10-30
SS-Su Tutma 6,963 4,129 1,032 4,763 9,163 6,746 | ,000
SO-Kum-
SS-Kum 1,854 6,175 1,543 -1,436 5,145 1,201 | ,248
SO-Kil-
SS-Kil 6018 3,615 | 904 | -1,308 | 2,544 | ,684 | 504
SO-Toz-
SS-Toz -2,47 5,142 1,285 -5,212 ,268 -1,923 | ,074
SO-Sikisma-
SS- Sikisma -5,344 5,813 1,453 -8,441 -2,247 | -3,677 | ,002

* SO: Siiriitme 6ncesi

SS: Siirlitme sonrasi
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Tablo 17. Yaz Uretim alanlarinda siiriitme oncesi ve sonrasi farkli derinliklerde
(0-10 cm ve 10-30 cm) toprak 6zellikleri arasindaki iliski

%95 Giiven
Derinlik Diizeyinde Fark
Toprak Ozellikleri | Kademesi |Ortalama | >2ndart Standart Aralig1 ¢ P
Sapma | Hata
(cm) En En
Alt Ust
SO-Permeabilite-
SS-Permeabilite 22,703 | 19,608 | 4,902 | 12,255 | 33,152 | 4,631 | ,000
SO-Hacim Agirligi-
SS-Hacim Agirha! -,150 ,073 ,018 -,189 -111 | -8,206 | ,000
SO-Porozite- 10,852 | 5,762 | 1,441 | 7,782 | 13,923 | 7,533 | ,000
SS-Porozite
SO-pH- -,522 375 094 | 722 | -322 | -5,563 | ,000
SS-pH
SO-Organik Madde-
$S-Organik Madde 4,874 1,431 ,358 4,112 5,637 | 13,625 | ,000
SO-Su Tutma- 0-10
SS-Su Tutma 2,298 12,535 | 3,134 -4,38 8,978 ,733 | ,047
SO-Kum-
SS-Kum 2,607 4,717 1,179 ,094 5,121 2,211 ,043
SO-Kil-
SS-Kil -2,162 3,787 ,947 -4,181 -,144 -2,284 | ,037
SO-Toz-
SS-Toz -,445 4,141 1,036 -2,651 1,761 -,430 ,673
SO-Sikisma-
SS- Sikisma -11,426 | 9,621 | 2,4075 | -16,552 | -6,299 | -4,750 | ,000
SO-Permeabilite-
SS-Permeabilite 6,553 7,641 1,910 2,481 | 10,625 | 3,430 | ,004
SO-Hacim Agirligi-
SS-Hacim Agirligi -,149 ,082 ,020 -,193 -, 105 | -7,238 | ,000
SO-Porozite-
SS-Porozite 6,111 5,123 1,281 3,381 8,841 4,772 | ,000
SO-pH-
SS-pH -,310 ,252 ,063 -,444 -175 | -4,911 | ,000
SO-Organik Madde-
SS-Organik Madde 3,259 1,012 ,253 2,719 3,798 | 12,875 | ,000
SO-Su Tutma- 10-30
SS-Su Tutma 6,524 2,827 ,707 5,018 8,031 9,230 | ,000
SO-Kum-
SS-Kum 1,732 5,717 1,429 -1,314 4,779 1,212 ,244
SO-Kil-
SS-Kil -,476 5,313 1,328 | -3,308 | 2,355 -,359 | ,725
SO-Toz-
SS-Toz -1,256 5,480 1,370 | -4,177 | 1,664 | -917 | ,374
SO-Sikisma-
SS- Sikisma -6,964 6,293 1,573 | -10,318 | -3,611 | -4,427 | ,000
* SO: Siiriitme dncesi SS: Siiriitme sonrast

Tablo 16’da goriildigl gibi kis liretim alanlarinda siiriitme faaliyetlerinden once ve

sonra 0-10 cm derinlik kademesindeki topraklarda permeabilite, porozite, pH, organik
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madde, su tutma kapasitesi ve toprak sikigsmasi parametreleri %95 giiven diizeyinde
farklilik gostermistir (P<0.05). Bunun yaninda kum, kil, toz ve hacim agirlig1 parametreleri
arasinda anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir. 10-30 cm derinlik kademesinde ise
permeabilite, hacim agirlig1, porozite, pH, organik madde, su tutma kapasitesi ve toprak
stkigmast parametreleri %95 giiven diizeyinde farklilik gostermistir (P<0.05).

Tablo 17°de goriildiigii lizere yaz {iretim alanlarinda siiriitme faaliyetlerinden once ve
sonra her iki derinlik kademesindeki topraklarda permeabilite, hacim agirligi, porozite, pH,
organik madde, su tutma kapasitesi ve toprak sikismasi parametreleri %95 giiven
diizeyinde farklilik gdstermistir (P<0.05). Bunun yaninda kum, kil ve toz parametreleri
arasinda anlamli bir fark olmadig1 belirlenmistir.

Kis ve yaz liretim alanlar i¢in siiriitme faaliyetlerinden 6nce ve sonra 0-10 cm ve 10-
30 cm derinlik kademelerindeki toprak oOzellikleri arasindaki iligkiyi ortaya koymak
amactyla Pearson korelasyon analizi yapilmis ve 0-10 cm derinlik kademesi igin

korelasyon degerleri Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. Kis tiretim alanlarinda 0-10 cm derinlik kademesi i¢in siirlitme Oncesi ile sonrasi
toprak ozellikleri arasindaki korelasyon degerleri (R)

Siirtitme Sonrasi

Toprak Ozellikleri . . Hacim Su Tutma Toprak
P Permeabilite | Porozite Agirha pH Kapasite Slkri sma
Permeabilite ,000 ,000 ,010 ,027 ,000 -
= 7| Porozite ,004 ,000 - - ,012 -
S 2| Hacim Agurlig - - 0,05 ,022 - -
% ©| pH ,000 ,002 ,000 ,016 ,000 -
Toprak Sikigma ,005 ,000 ,001 - - 0,002

Tablo 18’de goriildiigli gibi kis iiretim alanlarinda 0-10 cm derinlikteki topraklarin,
stiriitme faaliyetleri sonucunda siiriitme oncesindeki permeabilite ile siiriitme sonrasindaki
permeabilite, porozite, hacim agirhigi, pH ve su tutma kapasitesi arasinda %95 giiven
diizeyinde anlamli bir iligki oldugu bulunmustur. Permeabilite, porozite ve su tutma
kapasitesi arasinda dogru orantili, hacim agirlig ile ise ters orantili bir iligki vardir. Bu
parametreler arasindaki iliskiyi etkileyen en onemli etmen toprak sikigmasidir. Siiriitme
faaliyetlerinden Onceki toprak sikismasi ile siirlitme sonrasindaki porozite, permeabilite,
hacim agirhigi ve toprak sikigmasi arasinda %95 giiven diizeyinde anlamli iligkiler

bulunmustur (P<0.05). Siiriitme faaliyetleri sirasinda orman topraginda olusan sikisma,
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toprak taneciklerinin birbirine yaklasmasina ve dolayisiyla tanecikler arasindaki
permeabilite ile porozitenin azalmasina neden olmus olabilir. Toprak taneciklerinin
sitkisgma sonucu birbirine yaklagsmasi birim hacimdeki toprak agirligimin yani hacim
agirh@inin artmasina neden olmustur. Bunlara bagli olarak sikisan topraga yagmur
sularinin girisinin zorlagmasi ve topraktaki bosluklarin azalmasi sonucu topragin su tutma
kapasitesi azalmis olabilir. Ayrica Tablo 15’te goriildiigli gibi siiriitme faaliyetleri sonucu
0-10 cm derinlik kademesindeki kum miktarinda %7,1 oraninda azalma, kil miktarinda
%48,9 ve toz miktarinda %36,5 oranlarinda artis meydana gelmistir. Toprak
permeabilitesindeki azalma, topragin kil miktarinda meydana gelen artisa bagli olarak
gerceklesmis olabilir.

Kis iiretim alanlarinda 10-30 cm derinlik kademesinde siiriitme Oncesi ve sonrasi

toprak ozellikleri arasindaki iliskiyi gosteren korelasyon degerleri Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. Kis iiretim alanlarinda 10-30 cm derinlik kademesi i¢in siiriitme dncesi ve
sonras1 toprak ozellikleri arasindaki korelasyon degerleri (R)

Stirlitme Sonrast
Toprak Ozellikleri Hacim SU ) Organik | 1oPrak
Permeabilite | Porozite « 1o pH Tutma Sikisma
Agirhig . Madde
Kapasite
. Permeabilite ,000 ,002 - ,004 ,006 - -
§ Porozite ,003 ,000 - ,001 ,000 - -
S Hacim Agirhig: - ,027 ,000 - ,028 - -
2 pH ,017 - - ,000 - - -
3 Su Tutma Kapasite - ,038 - - ,008 - -
= Organik Madde - - - - - ,000 -
Toprak Sikigma ,025 - ,005 - ,005 - ,040

Tablo 19’da goriildiigli gibi kis tiretim alanlarinda 10-30 cm derinlik kademesinde
stiriitme Oncesindeki permeabilite ile siirlitme sonrasindaki permeabilite, porozite ve pH
arasinda; stirlitme Oncesindeki hacim agirlig: ile siirlitme sonrasindaki hacim agirligi, su
tutma kapasitesi ve porozite arasinda; siiritme Oncesindeki porozite ile siirlitme
sonrasindaki porozite, su tutma kapasitesi, permeabilite ve pH arasinda; siiriitme
oncesindeki pH ile siirlitme sonrasindaki pH ve permeabilite arasinda; siiriitme dncesindeki
organik madde ile siirlitme sonrasindaki organik madde arasinda; siiriitme oncesindeki su
tutma kapasitesi ile siirlitme sonrasindaki su tutma kapasitesi ve porozite arasinda; siirlitme
oncesindeki toprak sikigmasi ile siirlitme sonrasindaki permeabilite, hacim agirlig1 ve su

tutma kapasitesi arasinda %95 giivenle anlamli iligkiler bulunmustur (P<0.05).
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Kis tretim alanlarinda 10-30 cm derinlik kademesindeki durum ile Tablo 18’de
verilen 0-10 cm derinlik kademesindeki durum arasinda permeabilite, porozite, hacim
agirhigi ve su tutma kapasitesi agisindan benzerlikler vardir. Siiriitmeden sonra 0-10 cm
derinlikte, 10-30 cm derinlikten farkli olarak hacim agirliginin permeabilite ve pH’ya bagh
olarak degistigi belirlenmistir. Bu durum, kar tabakasi altinda bulunan toprakta 0-10
cm’nin 10-30 cm’ye oranla daha fazla miidahale goérmesinden kaynaklanmis olabilir.
Benzer sekilde literatiirde de cesitli calismalarda zemin iizerinde siiriitme faaliyetleri
sonucu, 0-10 cm derinlikte hacim agirhigmin arttigl, toprak porozitesinin ve
permeabilitenin azaldig1 ortaya konulmustur (Shetron vd., 1988; Jurgensen vd., 1997;
Laffan, 2001; Demir vd., 2005). Ayrica ¢alismada, porozite ile su tutma kapasitesi arasinda
0-10 cm’de iliski belirlenmemisken 10-30 cm derinlikte belirlenmistir. Bunun nedeninin,
Ares vd. (2005) de belirttigi gibi toprak derinligi ile dogru orantili olarak artan toprak
stkismasinin oldugu sdylenebilir. 0-10 cm derinlik kademesindeki durumdan farkli olarak
siirlitme Oncesindeki hacim agirligr ile stiriitme sonrasindaki porozite ve su tutma
kapasitesi arasinda; siiriitmeden 6nceki su tutma kapasitesi ile iligkili oldugu bulunmustur.

Yaz iiretim alanlarinda 0-10 cm derinlik kademesinde siirlitme Oncesi ve siiriitme
sonras1 toprak Ozellikleri arasindaki iliskiyi gosteren korelasyon degerleri Tablo 20°de

verilmistir.

Tablo 20. Yaz iiretim alanlarinda 0-10 cm derinlik kademesi i¢in siiriitme 6ncesi ve
sonrasi toprak Ozellikleri arasindaki korelasyon degerleri (R)

) Siiriitme Sonrast
Toprak Ozellikleri . . Hacim Su Tutma | Organik | Toprak
Permeabilite | Porozite Agirhig pH Kapasite Mfdde Slklljsma
Permeabilite ,001 - - - - - -
o . Porozite - ,001 - - - - -
é § Hacim Agirlig - - ,000 ,036 ,005 ,013 0,02
5.8 pH i i 016 007 - : -
i Organik Madde - - ,007 - ,000 - -
Toprak Sikisma ,036 ,007 ,050 - - - 0,005

Tablo 20’de goriildiigii gibi, siirlitme faaliyetlerinin Oncesi ile sonrasi 0-10 cm
derinlik kademesinde, siiritme Oncesindeki permeabilite ile siiriitme sonrasindaki
permeabilite arasinda; siirlitme Oncesindeki porozite ile siirlitme sonrasindaki porozite
arasinda; stiriitme Oncesindeki hacim agirligy ile siirlitme sonrasindaki hacim agirligi, su

tutma kapasitesi, organik madde miktari, pH ve toprak sikismasi arasinda; siirlitme
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oncesindeki pH ile siirlitme sonrasindaki pH ve hacim agirligi arasinda; siirlitme
oncesindeki organik madde ile siiriitme sonrasindaki hacim agirlig1 ve su tutma kapasitesi
arasinda; siiriitme Oncesindeki toprak sikismasi ile siiriitme sonrasindaki permeabilite,
porozite, hacim agirlig1 ve toprak sikismasi arasinda %95 giiven diizeyinde anlamli iligkiler
oldugu bulunmustur (P<0.05). Yaz iiretim alanlarinda kis tiretim alanlarindaki 0-10 cm
derinlik kademesinden farkli olarak siirlitmeden onceki organik madde ile sonrasindaki
hacim agirlig1 ve su tutma kapasitesi arasinda anlamli iligski bulunmaktadir.

Yaz iiretim alanlarinda 10-30 cm derinlik kademesinde siiriitme oncesi ve sonrasi

toprak ozellikleri arasindaki iliskiyi gosteren korelasyon degerleri Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21. Yaz iiretim alanlarinda 10-30 cm derinlik kademesi igin siiriitme Oncesi ve
sonrasi toprak Ozellikleri arasindaki korelasyon degerleri (R)

) Siirlitme Sonrasi
Toprak Ozellikleri . . Hacim Su Tutma | Organik | Toprak
Permeabilite | Porozite Agirhig pH Kapasite M%ldde SlkIl)sma
. Permeabilite ,001 - - - - - -
ag Porozite - ,002 ,035 - - - -
6 Hacim Agirligi - - ,001 ,045 ,040 ,004 -
g pH - - ,014 ,000 - - -
’é Su Tutma Kapasite - ,043 - - ,000 - -
=2 Organik Madde - - ,045 - - ,000 -
Toprak Sikigma ,038 - - - ,040 - ,001

Tablo 21°de goriildiigli gibi, siiriitme faaliyetleri 6ncesi ve sonrast 10-30 cm derinlik
kademesindeki toprak analizi sonucu, siiriitme Oncesindeki permeabilite ile siirlitme
sonrasindaki permeabilite arasinda; siiriitme dncesindeki porozite ile siirlitme sonrasindaki
porozite ve hacim agirligl arasinda; siirlitme Oncesindeki hacim agirligr ile siiriitme
sonrasindaki hacim agirligi, pH, su tutma kapasitesi ve organik madde arasinda; siiriitme
oncesindeki pH ile siirlitme sonrasindaki pH ve hacim agirligi arasinda; siiriitme
oncesindeki organik madde ile siirlitme sonrasindaki organik madde ve hacim agirligi
arasinda; siirlitme Oncesindeki su tutma kapasitesi ile siiriitme sonrasindaki su tutma
kapasitesi ve porozite arasinda, siiriitme Oncesindeki toprak sikigmasi ile siirlitme
sonrasindaki permeabilite ve su tutma kapasitesi arasinda %95 oraninda anlamli iligkiler
bulunmustur (P<0.05).

0-10 cm derinlik kademesinde siiriitme Oncesindeki hacim agirligr ile stiriitme
sonrasindaki pH arasinda yaz iiretim alanlarinda, anlamli iliski oldugu kis tiiretim

alanlarinda ise iliski olmadigi belirlenmistir. Bu durum, yaz mevsiminde {ist toprak
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tabakasinin siiriitme faaliyetlerinden fiziksel olarak daha fazla etkilenmesinden, toprak
tizerindeki kalintilarin taginmasi, mineral topragin agiga ¢ikmasi ile topragin giines 1sinlari

ve yagistan direkt etkilenmesinden ileri gelmis olabilir.

3.5. Odundaki Zarar Tahmin Modeline iliskin Bulgular ve Tartisma

Zarar tahmin modeli, 3 adet yaz iiretim alaninda zarar gérmiis 186 adet ve 3 adet kis
iiretim alaninda zarar gérmiis 132 adet odundaki miktar kaybi verileri kullanilarak ayri ayri
olusturulmustur. Model katsayilar1 asagidaki islem sirasina gore hesaplanmustir.

Siirttinme kuvveti (Fs);

e Zarar goren her odunun hacmi (V), (16) esitliginden hesaplanmustir,

o Uretim alanlarinda taginan Ladin agaci igin 6zgiil agirlik (d) 0,4 g cm™ alinarak
(Bozkurt, 1992), her odunun kiitlesi (m) (18) esitliginden hesaplanmustir.

e Zarar goren her odun icin siirtiinme kuvveti; kiitle (m), arazinin egim agis1 (p),
yergekimi ivmesi (g) ve siirtinme katsayis1 (k) dikkate alinarak (15) esitliginden
hesaplanmigtir. Siirtiinme katsayisi, yaz mevsiminde toprak zemin i¢in 0,4 ve kis
mevsiminde karli zemin i¢in 0,1 olarak alinmustir.

Siirtiinen yiizey alani (S);

e Zarar gdren her odunun yiizey alan (Sy), (19) esitliginden hesaplanmustir.

¢ Odunun zeminle temas orani (t), arastirma alanlarinda yapilan gézlemlere dayali
olarak yaz mevsimindeki toprak zeminler i¢in 1/3; kis mevsimindeki karli zeminler
icin 1/4 olarak alinarak siirtiinen ytizey alani (S) (20) esitliginden hesaplanmustir.

Stiriitme mesafesi (Sy), kis ve yaz iiretimi yapilan alanlarin her biri i¢in 6l¢lilmiis ve
liretim mevsimlerine gore ortalamalar1 hesaplanmistir.

Zarar miktar1 (Z), zarar goren her bir odun i¢in tamamen parcalanan odunlar ile
deforme olan kisimlar1 kesilmesi gereken odunlardaki kaybolan hacim degerleri (17)
esitliginden hesaplanarak belirlenmistir.

Yaz ve kis mevsimi icin belirlenen Z, Fs, S ve S,, verileriyle ayr1 ayr1 olusturulan
modeller en kii¢lik kareler yontemine gore ¢oziilmiistiir. Model ¢oziilmeden once, yaz ve
kig tiretim mevsimi i¢in her bir veri grubu kendi ortalama degerlerine boéliinerek

boyutsuzlastirilmistir (Tablo 22).
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Tablo 22. Parametrelerin ortalama degerleri

Uretim F, Ortalama S Ortalama S Ortalama Z Ortalama
Mevsimleri (kg) (m?) (m) (m’)
Kis -213,847 0,081 450 0,045
Yaz -235,187 0,157 600 0,057

Boyutsuzlastirilmis degerlerle olusturulan (22) esitligindeki diizeltme denklemi, En
Kiiciik Kareler Yontemine gore (27) esitliginden ¢oziilmiistiir. Boylece her iki {iretim

mevsimi i¢in modelin bilinmeyen katsayilar1 hesaplanmistir (Tablo 23).

Tablo 23. Kis ve yaz mevsimleri i¢in zarar tahmin modeli katsayilari

Uretim Bilinmeyen Katsayilar
Mevsimleri a b c
Kis 3,094377 -0,027386 2,2035013
Yaz 1,8850073 0,0585444 2,7734749

Tablo 23’te goruldiigli gibi yaz ve kig iiretim mevsimleri i¢in siirtiinme kuvveti
parametresinin katsayisi (a) ve siiriitme mesafesi parametresinin katsayisi (c) ayni isaretli,
slirtiinen yiizey alan1 parametresinin katsayisi (b) ise ters isaretli bulunmustur.

Hesaplanan katsayilarin istatistik olarak anlamli olup olmadiklarini belirlemek icin
(28) esitliginden bu katsayilarin ters agirlik matrisleri ve (31) esitli§inden bilinmeyen
katsayilarin ortalama hatalar1 hesaplanmistir. Bu degerler yardimiyla (32) esitliginden
hesaplanan test biyiiklikleri, (33) esitliginde oldugu gibi t-tablo degerleri ile
karsilastirilmisgtir. Boylece test bliylikliigii degerleri t-tablo degerlerinden biiyiik olan

katsayilarin istatistik olarak anlamli olduguna karar verilmistir (Tablo 24).

Tablo 24. Kis ve yaz liretim mevsimleri i¢in model katsayilarinin istatistik analizi

Kis Uretim Mevsimi Yaz Uretim Mevsimi
a b C a b C
Katsayilarin Ortalama |  550¢ | 00014 | 036405 | 021486 | 00017 | 033857
Hatasi1 (my)
Test Biyiikliigii (T)) 5,94 19,56 6,05279 | 8,77 34,44 8,19
t-tablo 1,98 1,98 1,98 1,97 1,97 1,97
Karar Anlamli | Anlamlt | Anlamli | Anlamli | Anlamli | Anlaml
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Tablo 24 incelendiginde, her iki iiretim mevsiminde de model katsayilarinin test
bliytikliigli degerlerinin, t-tablo degerinden biiyilik oldugu goriilmektedir. Boylece, Tablo
23°de verilen katsayilarin istatistik olarak anlamli olduguna karar verilmistir. Anlamli

bulunan katsayilarla yaz ve kis liretim mevsimleri i¢in zarar tahmin modelleri,

Zys = 3,094377 F,- 0,027386 S +2,2035013 S,

Zy, = 1,8850073 F, + 0,0585444 S + 2,7734749 S,

olarak belirlenmistir.

Ureticiler, siiriitmeden once, siiriitecekleri odunun ¢apini ve boyunu &lgerek (17)
esitliginden hacmini, agacin 6zgiil agirligia gore (18) esitliginden kiitlesini ve siiriitmenin
yapilacagi arazinin egimine ve iiretim mevsimine gore siirtlinme katsayis1 dikkate alarak
(16) esitliginden siirtiinme kuvvetini (F;) hesaplarlar. Sonra (19) esitliginden odunun ylizey
alanin1 ve iiretim mevsimine gore belirlenen zeminle temas oranini dikkate alarak (20)
esitliginden siirtiinen ylizey alanimi (Sy,) hesaplarlar. Odunlarin siiriitme mesafesini (S)
arazide olgerler. Her bir veri grubunu, liretim mevsimine gére Tablo 22’de verilen ortalama
degerlerine bolerek boyutsuzlastirirlar. Bu degerleri iiretim mevsimine gore yukaridaki
ilgili esitliklerde yerine koyarak zarar1 boyutsuz olarak hesaplarlar. Bulduklar1 degeri, Z
degerinin ortalama degeriyle ¢arparak, siirlitmeden sonra odunda olusacak miktar kaybini
m’ olarak siiriitmeden dnce elde edebilirler.

Stiriitiilen odun hammaddesinde olusan zararin, siiriitme faaliyetlerinden 6nce tahmin
edilmesi, odundaki olas1 miktar kaybinin azaltilmasi i¢in 6nemli olacaktir. Bu durum,
odundaki zarardan kaynaklanan ekonomik kayiplar1 engelleyecek Onlemlerin siiriitme
faaliyetinden once alinmasina firsat saglayacaktir. Bu amagla ¢alismada, ladin odunu igin
zemin lzerinde siiriitme faaliyetleri sonucunda odunda meydana gelebilecek miktar
kayiplarinin 6nceden tahmin edilmesi i¢in “bir zarar tahmin modeli” gelistirilmistir.
Modelde, siiriitiillen odunu etkileyen, taginan odunun kiitlesi, siirtinme kuvveti, siirtiinene
ylizey alan1 ve siirlitme mesafesi parametreleri dikkate almmistir. Yaz ve kis

mevsimlerinde yapilan siiriitme faaliyetlerinde zarar gormiis odunlardan elde edilen
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verilerle model ayr1 ayn c¢oziilerek iki denklem elde edilmis ve her iki mevsim igin
bilinmeyen katsayilar hesaplanmustir.

Yaz ve kis mevsimleri icin siirtlinme kuvveti parametresi ile siirlitme mesafesi
parametresi katsayilarinin ayni isaretli, siirtiinen ylizey alani parametresi katsayisinin ise
ters isaretli oldugu bulunmustur. Bu durum, kar zemin iizerinde odunun siirtiinen ylizey
alaninin, toprak zemine gore daha az olmasindan ileri gelmis olabilir. Ayrica her iki liretim
mevsimi i¢in siirtlinen yiizey alani parametresi ve slirlitme mesafesi parametresi
katsayilarinin yaklagik ayni, siirtlinme kuvveti parametresi katsayisinin ise farkli oldugu
bulunmugtur. Kis mevsiminde siirtinme kuvveti parametresinin katsay1 degeri, yaz
mevsimine gore daha biiylik bulunmustur. Bunun nedeni, kar zeminde siirtiinme
katsayisinin toprak zemine gore daha kii¢iik olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Her iki mevsim icin hesaplanan katsayilar istatistik olarak anlamli bulunmustur.
Anlamli bulunan katsayilarla yaz ve kis liretim mevsimleri i¢in zarar tahmin modelleri
belirlenmistir. Boylece, uygulayicilara siirlitmeden sonra odunda meydana gelebilecek
miktar kaybini, siirlitmeden Once tahmin edebilme ve gerekli 6nlemleri 6nceden alma

firsat1 saglanmigtir.



4. SONUCLAR

Bu calismada, yaz ve kis mevsimlerinde insan giiciiyle zemin {izerinde siiriitme
yapilan alanlarda siiriitiilen odunlar, kalan agaglar, fidanlar ve orman topraginda olusan
zararlar belirlenmis ve karsilastirilmistir. Ayrica siiriitiilen ladin odununda olusacak miktar
zararlarinin ~ siirlitme  O6ncesinde belirlenebilmesi i¢in  “bir zarar tahmin modeli”

gelistirilmistir.

4.1. Siiriitiilen Odundaki Zararlara Iliskin Sonuclar

Zemin lizerinde sliriitme faaliyetleri sirasinda odunlarda meydana gelen miktar
kayiplarinin yaz iiretim alanlarinda kig tiretim alanlarindakilerden %20 daha fazla oldugu
belirlenmistir. Ayrica stiriitilen odunda olusan zararlarin tipleri ve yerlerinin, {iretim
mevsimlerine gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. Kig iiretim alanlarinda genelde
stiriitiilen odunun u¢ kisimlarda kirilma (%45) ve orta kisimlarinda yaralanma (%30), yaz
tiretim alanlarinda ise u¢ kisimlarda kirilma (%50) ve sagaklanma (%45) seklinde zararlar
meydana geldigi goriilmustiir.

Arastirma alanlarinda siiriitme faaliyetleri sonucu odunda ii¢ tip miktar kaybi
olustugu belirlenmistir. Bu kayiplarin birincisi, odunda olusan kirilmalar ve odunun
tamamen parcalanmasi; ikincisi, ¢esitli nedenlerden dolay1 odunlarin ¢ikarilamayarak
ormanda kalmasi; ticlinclisii ise agaclarin zeminden fazla yiiksekte kesilmesi sonucu
ormanda kalan kiitiikler bigiminde meydana gelmistir. Yapilan arastirmada miktar
liciincii tipinin ise kig iiretim alanlarinda yaz iiretim alanlarindakilerin yaklagik 2,5 kati

daha fazla olugu belirlenmistir.

4.2. Mescerede Kalan Agaclardaki Zararlara Iliskin Sonuclar

Calismada, siirlitme faaliyetleri sirasinda mescerede kalan agaclardaki yaralarin yaz

tiretim alanlarinda (1547 adet) kis tiretim alanlarina (714 adet) gore iki katindan daha fazla
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oldugu belirlenmistir. Kisin agaclarin kok kisimlar1 kar tabakasinin altinda kaldigindan
mescerede kalan agaclarda kok yaralanmasi, yaz iiretim alanlarinda (150 adet) kis liretim
alanlarina (35 adet) gore yaklasik 4,5 kat daha fazla olmustur.

Arastirmada, her iki liretim mevsiminde de kalin ¢apli agaclarin kdklerinde, ince
capli agaclarin ise govdelerinde yaralanmalarin daha c¢ok oldugu gozlenmistir. Yara
tiplerine gore degerlendirildiginde ise kalin capli agaclarin kabugunun kalin olmasindan
dolay1 kabuk soyulmasi, ince capli agaglarda ise diri odun yaralar1 daha fazla
belirlenmigtir. Her iki {iretim mevsiminde de kabuk yaralarinin yerden yiiksekligi diri odun
yaralarina oranla daha fazla bulunmustur. Tiim yara siddeti siniflarinda, yaralarin yerden
yluksekliklerinin, kig iiretim alanlarinda yaz iiretim alanlarina oranla daha fazla oldugu ve

yaralarin yerden ylikseklikleri arttik¢a siddetlerinin azaldigi belirlenmistir.

4.3. Fidanlarda Olusan Zararlara Iliskin Sonuclar

Arastirmada, siiriitme faaliyetlerinden sonra fidanlarda tespit edilen zararlarin, yaz
iiretim alanlarinda kis tiretim alanlarinin iki katindan fazla olustugu belirlenmistir.
Fidanlarda yaz iiretim alanlarinda genelde devrilme (%25) ve sokiilme (%21) zararlar
meydana gelirken kis tiretim alanlarinda daha cok tepe kirilmasi (%39) zararlarinin
meydana geldigi belirlenmistir. Ayrica fidanlarin ¢aplarina baglh olarak gordiikleri zarar

tiplerinin de farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

4.4. Orman Topragindaki Zararlara Iliskin Sonuclar

Calismada, siiriitme faaliyetlerinden 0-10 cm ve 10-30 cm derinlik kademesindeki
toprak Ozelliklerinin yaz {iretim alanlarinda kig iiretim alanlarina oranla daha fazla
etkilendigi tespit edilmistir.

Siirlitme faaliyetlerinden sonra 0-10 cm derinlik kademesindeki pH degerinde kis
tretim alanlarinda %10 ve yaz iretim alanlarinda %12 oraninda artis belirlenmistir.
Siirlitmeden sonra topraktaki hacim agirlig1 degerlerinin her iki derinlikte kademesinde de
arttig1 belirlenmistir. Bu degerler yaz iiretim alanlarinda %19,4 ve %18,6 iken kis iiretim

alanlarinda %13 ve %11 olarak bulunmustur.
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Kis tiretim alanlarinda, siiritme faaliyetlerinden sonra 0-10 cm derinlik kademesinde,
10-30 cm derinlik kademesindekinden farkli olarak hacim agirliginin, permeabilite ve
pH’ya bagli olarak degistigi tespit edilmistir. Porozite ile su tutma kapasitesi arasinda 0-10
cm’de istatistik olarak anlamli iliski olmadigi, 10-30 cm derinlikte ise dogru orantili bir
iligki oldugu belirlenmistir. Yaz iiretim alanlarinda 0-10 cm derinlik kademesinde 10-30
cm derinlik kademesinden farkli olarak hacim agirligi ile pH arasinda dogru orantili bir
iligki oldugu belirlenmistir.

Siirtitme faaliyetlerinden 6nce ve sonra 0-10 cm derinlikteki topraklarda yaz iiretim
alanlarinda kis tiretim alanlarindan farkli olarak siiriitmeden sonraki organik maddenin,
siriitmeden Onceki organik madde ve hacim agirh@ arasinda anlamli bir iliski
bulunmustur. Siirlitme faaliyetlerinden sonra 10-30 cm derinlikteki yaz {iretim alanlarinda
hacim agirligi, kig iretim alanlarindan daha fazla toprak Ozelliklerinden etkilendigi
belirlenmigtir. Siirlitme faaliyetleri sonrasinda yaz ve kis iiretim alanlarinda toprak
sikigmas1 degerinin arttig1  belirlenmistir. Her iki derinlik kademesinde toprak

stkigmasindaki artis, yaz iiretim alanlarinda (%14,6 ve %7,8) kis iiretim alanlarindakinden

(%10,4 ve %5,3) daha fazla olmustur.

4.5. Zarar Tahmin Modeline iliskin Sonuclar

Odun hammaddesinin zemin iizerinde siiriitiilerek bolmeden ¢ikarilmas1 sonucu,
taginan odunlarda olusan miktar kayiplarinin 6nceden kestirimi i¢in “bir zarar tahmin
modeli” gelistirilmistir. Modelde, siiriitiilen odunu etkileyen, siirtiinme kuvveti, siirtiinen
ylzey alan1 ve siirlitme mesafesi parametreleri dikkate alinmistir. Yaz ve kis
mevsimlerinde yapilan siirlitme faaliyetlerinde zarar goérmiis odunlardan elde edilen
verilerle model ¢oziilerek her iki mevsim i¢in model katsayilar1 hesaplanmistir. Kis ve yaz

iretim i¢in belirlenen zarar tahmin modeli denklemleri asagidaki sekilde elde edilmistir.

Zys = 3,094377 F,- 0,027386 S +2,2035013 Sy,

Zya, = 1,8850073 Fs + 0,0585444 S + 2,7734749 S,

Yaz ve kis mevsimi modellerinin siirtiinme kuvveti parametresi katsayilarinin ve

stirlitme mesafesi parametresi katsayilarinin ayni igaretli, siirtiinen ylizey alani parametresi
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katsayilarinin ise ters isaretli oldugu belirlenmistir. Her iki mevsim ig¢in siirtlinen yiizey
alan1 parametresi katsayisi ve siiriitme mesafesi parametresi katsayr degerleri yaklagik
ayni, siirtinme kuvveti parametresi katsayr degerleri ise farkli bulunmustur. Kis
mevsiminde siirtiinme kuvveti parametresinin katsay1 degerleri, yaz mevsimine gére daha
biiylik bulunmustur.

Her iki mevsim i¢in hesaplanan katsayilar %95 giiven diizeyinde istatistik olarak
anlamli bulunmustur (P<0.05). Anlamli bulunan katsayilarla yaz ve kis iiretim mevsimleri

i¢in zarar tahmin modelleri olusturulmustur.



5. ONERILER

(Calisma sonucunda daglik alanlarda insan giicliyle zemin {izerinde siiriiterek
bolmeden cikarma faaliyetleri sirasinda hem tasinan odunda hem de mescerede onemli
zararlar meydana geldigi tespit edilmistir. Siirlitilen odunda meydana gelen miktar
zararlar1 6nemli ekonomik kayiplara, mescerede olusan zararlar ise orman ekosisteminin
stirdiiriilebilirligi ve verimliligini olumsuz yonde etkilenmesine neden olabilmektedir. Bu
baglamda, lilkemizde en yaygin olarak kullanilan insan giiciiyle zemin {izerinde siiriiterek
bolmeden ¢ikarma faaliyetinin ekonomik ve cevresel etkilerinin belirlenmesi ve bunlari
azaltic1 6nlemlerin alinmasi ¢ok biiyilik 6nem tagimaktadir.

Yapilan ¢alisma sonucunda, zemin {izerinde siiriiterek bélmeden ¢ikarma faaliyetleri
sirasinda siiriitiilen odunda, kalan agaglarda, fidanlarda ve orman topraginda kis tiretim
alanlarinda yaz iiretim alanlarina oranla daha az zarar meydana geldigi belirlenmistir. Bu
nedenle zemin iizerinde siiriiterek bolmeden ¢ikarma yonteminin kullanilacagi alanlarda
siiriitme faaliyetlerinin kar iizerinde yapilmasi Onerilir. Fakat ki iiretim caligmalarinda
fidan boyunun kar tabakasi kalinligindan daha uzun oldugu durumlarda fidanlarin tepe
tomurcuklarinin zarar gormemesine dikkat edilmeli ya da zeminle temasi kesen hava hatti
gibi yontemlerin kullanilmasi tercih edilmelidir.

(Calismada, zemin {izerinde siiriitiilen odunlarin, mescerede kalan agaclara, toprak ve
tag gibi materyallere ¢arpmasi sonucu en fazla u¢ kisimlarinda zararlarin meydana geldigi
tespit edilmistir. Siiriitiilen odunlarin ug¢ kisimlarinda ve odunlarin ¢arpmasi sonucu
mescerede kalan agaclarda olusan zarar1 azaltmak igin siiriitiilen odunlarin u¢ kisimlarina
koruyucu polietilen kapaklar takilmasi onerilir. Béylece odunlarin u¢ kisimlarinda ¢arpma
sonucu olusacak zararlar azaltilabilecektir. Ayrica, kapaklarin polietilen olmasi ile bu
malzemenin kayganligi sayesinde odunlarin zemin {izerinde daha kolay kaymasi da
saglanabilecek.

(Calisma sonucunda, mescerede kalan agaclarda olusan yaralarin en ¢ok agaclarin 0-1
m ylkseklikteki kisimlarinda olustugu belirlenmistir. Bu yaralanmalarin 6niline gecmek

i¢in siirlitme giizergahlarinin yakininda bulunan agaglarin ortalama 1 m boyunda fiberglas



malzemeden yapilmis koruyucu eteklerle kaplanmasi onerilir. Boylece, agacin ekonomik
olarak en degerli olan dip kisimlarinda olusacak zarar 6nlenebilir.

Ladin odununun zemin {izerinde siiriitilmesi sirasinda gorecegi zararlar, bu
calismada gelistirilmis olan zarar tahmin modeliyle 6nceden belirlenebilecektir. Bu durum,
tireticilere daha planlama asamasinda siiriitiilecek odunda olugabilecek kayiplar hakkinda
bilgi verecektir. Siiriitme faaliyetlerinden 6nce belirlenecek zarar miktarina gore gerekli
onlemler zamaninda alinabilecektir. Bu baglamda, teknik elemanlarca siiriitme mesafesini
ve olas1 zarar1 azaltacak alternatif siirlitme glizergahlar1 planlanabilir. Glizergahlarin
taglhilik oranina bagl olarak zarar artiyorsa siirlitme giizergahlarina bakim yapilmasi
saglanabilir.

Bu caligma sonucunda, daglik alanlarda zemin {izerinde siiriiterek bdlmeden ¢ikarma
faaliyetlerinin tasinan oduna ve mescereye fazla zarar verdigi tespit edilmistir. Bu nedenle
ormanlardan en uygun diizeyde faydalanmanin saglanmasi ve mescere zararini en aza
indirecek ¢evreye duyarli tasima sistemlerinin gelistirilmesi uygun olacaktir. Yeni
yontemlerin gelistirilmesi sonucunda ormanlarin hayatiyeti ilizerinde c¢ok biiyiik etkiye
sahip olan bdcek ve mantar bocek tehlikesi riskini azaltarak bunlarin neden olacagi
ekonomik zararlar1 da engellemis olacaktir. Ulkemizde kalin ¢apli iiriinlerin tasinan oduna
ve mescereye en az zararla tasinmasini saglayacak ¢evreyle dost yontemler
gelistirilmelidir. Siiriitme sirasinda odunun toprakla temasini kesen ve motor mekanizmasi
ile saglanan kontrollii kaydirmanin kalan agaclara ve fidanlara zarar1 engelleyen
Tomruklarm Oluk Igerisinde Kontrollii Kaydirilmas: (TOKK) yénteminin kullanmasi
uygun olacaktir.

Bolmeden ¢ikarma faaliyetlerinden once iiretim yapilacak bolmelerin 6zelliklerine ve
taginacak iiriiniin boyutuna gore teknik, ekonomik ve ¢evresel yonden degerlendirmeler
yapilarak arazi yapisina en uygun bolmeden ¢ikarma yontemi seg¢ilmelidir. Yontemlerin
cevresel yonden degerlendirilmesi, mescereye olan etkilerinin Cevre Etki Degerlendirmesi
(CED) kapsaminda ortaya konularak alternatifler icerisinde en uygun olaninin belirlenmesi
seklinde olur. Bunun i¢in bélmeden ¢ikarma faaliyetlerinin ¢evresinde olusturacag etkileri
tahmin edebilen bir dizi CED belirtegleri gelistirilmelidir. Mescerede olusan zararin
azaltilmas1 i¢in iiretim faaliyetlerinden sonra kesim alanlarinin CED belirteglerine gore
denetlenmesi ve degerlendirmenin sonucuna bagli olarak cezalandirma ya da ddiillendirme
sisteminin uygulanmas1 gereklidir. Boylece, orman iscileri ve igveren yaptiklari isin

cevresel etkileri konusunda daha dikkatli olmaya yonlendirilebilecektir.
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Her yil periyodik olarak yapilan iiretim faaliyetleri, hem teknik hem de c¢evresel
parametreler dikkate alinarak cok iyi bir sekilde planlanmalidir. Uretim faaliyetlerinden
once is¢i ve operatrler iiretim planlart ve kesim bdlmelerinin durumu hakkinda
bilgilendirilmelidir. Ulkemizde odun hammaddesinin iiretimi ¢ogunlukla ihale usuliiyle
orman is¢ileri ya da orman kooperatiflerine yaptirilmaktadir. Orman iscileri mesleki
egitimden yoksun deneme-yanilma yoluyla bu isi dgrenmis kisilerdir. Iscilerin egitim
diizeylerinin is giicli verimlilik diizeyini etkiledigi gercegi goz Oniine alindiginda verimli
ve siirdiiriilebilir ormancilik yapilabilmesi i¢in orman is¢ilerine ¢evre bilincini olusturacak

egitimlerin verilmesi gereklidir
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