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YUKSEK LiSANS TEZi

MESE MESCERESINDE ODUN URETIM FAALIYETLERININ TOPRAGA
VERDIGi BAZI ZARARLARIN iNCELENMESi: KASTAMONU / COME
YORESi ORNEGI

METEHAN ISIK

KASTAMONU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

ORMAN MUHENDISLiGi ANA BIiLIM DALI
DANISMAN: DOC. DR. KORHAN ENEZ

Bu ¢alisma ile Kastamonu-Pinarbasi ilgesinde yer alan 100 ve 101 nolu bolmelerdeki mese
mescereleri icerisinde tarim traktorii ile bolmeden g¢ikarma esnasinda toprak ozellikleri
iizerinde etkisi veya zarar1 ortaya konulmasi amaclanmistir. Uretim faaliyetlerinin toprak
tizerinde etkisini belirleyebilmek i¢in, topragin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri (pH,
elektriksel iletkenlik, organik madde miktar1, toprak tekstiirii, hacim agirligi ve maksimum su
tutma kapasitesi) belirlenmistir. Bunun i¢in kontrol sahasi (liretim faaliyeti
gerceklestirilmemis) ve iiretim sahasi altindan 0—10 cm ve 10-20 cm olmak tizere iki toprak
derinlik kademesinden toplam 80 adet toprak orneklemesi yapilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, iiretim ve kontrol saha topraklarinin 0-10 cm derinliginde pH (P=0,044) ve hacim agirhigi
(P=0,016) degerleri ile 10-20 cm derinliginde ise pH (P=0,006) ve organik madde miktar1
(P<0,001) istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Uretim sahasi topraklarinda
ortalama organik madde miktari en diisiik iken (%7,29), hacim agirlig1 degerleri (1,39 gr/ cm®)
oldukea yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte, iiretim ve kontrol sahalarinda toprak derinligi
arttikca, elektriksel iletkenlik, organik madde, permeabilite degerleri azalmaktadir. Sonug
olarak, iiretim faaliyeti sirasinda toprak ozelliklerinde meydana gelen bu olumsuz etkiler
0zellikle toprak organik madde miktarinin azalmasi ve hacim agirligi degerlerinde artis, toprak
stkismasina ve bu nedenle toprak canlilarinin yagamini, 6lii ortii ayrismasini olumsuz yonde
etkiledigi distiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Ormancilikta Uretim, Bolmeden Cikarma, Toprak Zarari, Tarim
Traktori

Aralik 2023, 42 Sayfa



ABSTRACT

MSC THESIS

INVESTIGATION OF SOME DAMAGES TO SOIL CAUSED BY LOGGING
ACTIVITIES IN OAK STANDS: A CASE STUDY OF KASTAMONU / COME
REGION

METEHAN ISIK

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF FOREST ENGINEERING
SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. KORHAN ENEZ

This study aims to determine the impact or damage on soil properties during the removal of
oak trees in compartment numbered 100 and 101 in the district of Kastamonu-Pinarbasi using
an agricultural tractor. In order to determine the effect of logging activities on soil, some
physical and chemical properties of soil (pH, electrical conductivity, organic matter content,
soil texture, bulk density and maximum water holding capacity) were determined. For this
purpose, a total of 80 soil samples were taken from two soil depth levels (0-10 cm and 10-20
cm) under the control site (no logging activity) and skidding site. According to the results
obtained, pH (P=0,044) and bulk density (P=0,016) values at 0-10 cm soil depth and pH
(P=0,006) and organic matter content (P<0,001) at 10-20 cm soil depth of the skidding and
control site soils were statistically significantly different. While the average organic matter
content was the lowest in the skidding site soils (7.29%), the bulk density values (1.39 g/cm?®)
were found to be quite high. However, electrical conductivity, organic matter, and
permeability values decreased as the soil depth increased in the skidding and control sites. As
a result, it is thought that these negative effects on soil properties during the logging activity,
especially the decrease in the amount of soil organic matter content and the increase in bulk
density values, soil compaction and therefore the life of soil organisms and litter
decomposition are negatively affected.

KEYWORDS: Logging, Skidding, Soil Damage, Agricultural Tractor

December 2023, 42 Page



TESEKKUR

Bu calismada odun iiretim faaliyetlerinin, orman topragina verdigi zararin tespiti
amaclanmistir. Sadece traktor ile siiriitme arastirilmis olup, kontrol sahasi ve iiretim
sahast olmak {izere iki farkli bolmede c¢alismalar siirdiiriilmistir. Arazi
caligmalarinin ardindan laboratuvarda toprak analizleri gercgeklestirilmistir.
Calismalarimda destegini esirgemeyen danisman hocam Saym Dog. Dr. Korhan
ENEZ’e tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Laboratuvar ¢alismalarinin her asamasinda
yanimda bulunan Sayin Dog. Dr. Gamze SAVACI hocama tesekkiirlerimi sunarim.
Ayrica laboratuvar calismalarinda yardimer olan kardesim Yunus Emre ISIK ve
arkadasim Mesut CAM’a tesekkiir ederim. Arazi ¢alismalarinda yardimlarini
esirgemeyen Pmarbasi Orman Isletme Miidiirliigii, Céme Orman Isletme
Sefligi’nden ekip arkadaslarima, Erkan DALLIOGLU na ve Céme Orman Isletme
Sefi Sayin ibrahim ADA ve bir 6nceki Come Orman Isletme Sefi Durmus SAGIR’a
tesekkiir ederim.

METEHAN ISIK

Kastamonu, 2023
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1. GIRIS

Uretim, en genel hali ile sonsuz insan ihtiyaglarini kit kaynaklarla karsilamak icin
kullanilan mal ve hizmetleri meydana getirmek, bir fayda olusturmak veya var olan
faydanin katma degerini artirmak amaciyla yapilan her tiirlii faaliyeti ifade eder.
Uretim faaliyetinin amaci, kit kaynaklarin etkin bicimde kullanilmasini saglayarak
insanlarin ihtiyac duyduklar1 mal ve hizmetlerin ortaya konulmasidir. Uretim;
yeryliziinden, denizlerden ve atmosferden elde edilen ham ya da temel maddeleri
tiiketiciler i¢in uygun bir yer ve zamanda, tiiketicilere fayda ve tatmin saglayacak sekle
doniistiirme stirecidir. Bu sebeple insan ihtiyaglarinin karsilanmasina yonelik mal ve
hizmetlerin depolanmasi, tasinmasi ve satilmasi da {iretim faaliyeti kapsaminda
degerlendirilir. Bu agidan iiretim, “insan ihtiyaglarini1 gideren mal ve hizmetleri elde
etmek amaciyla yapilan her tiirlii ¢aba veya faaliyet” olarak da ifade edilebilir (URL-
1, 2020).

Orman ekosistemi, diinya tizerindeki dogal sistemler arasinda en karmasik ve dikkat
cekici olanidir. Ormanlik alanlarda, iklim, toprak, topografya, su ve canlilar arasinda
cok cesitli ve karmagsik bir iliski ag1 bulunmaktadir. Ormanlarin dogal dengeyi
koruyarak isletmeye agildiginda iiretim hedeflerinin gerceklestirilmesi, yapilan
diizenlemelerin orman yapisina zarar vermemesi amaciyla oncelikli olarak ele
alinmalidir. Bu nedenle, giiniimiizde insanlar, orman sistemini olusturan unsurlarin
dogal denge ve siirekliligini korumaya yonelik dikkatli ve planli bir sekilde
faydalanmaya odaklanmalidir. Bu yaklagim, orman kaynaklarindan rasyonel,

stirdiirtilebilir ve istikrarli bir sekilde yararlanmay1 gerektirmektedir (Karaman, 2001).

Ormanciligin ana amaglarindan biri olan siirdiiriilebilir orman yonetimi anlayisi
(Higman vd., 2005) ile g¢evreye zararli herhangi bir olumsuz etkinin en aza
indirgenmesini saglamaktir (Heinimann, 2007). Orman kaynaklariin ekolojik,
cevresel ve estetik degerlerini korumak ve bunlari iyilestirmek icin ¢evresel faydalar
arttirmay1 ve orman sagligini iyilestirmeyi hedefleyen en iyi yonetim uygulamalariin

gelistirilmesi onemli olmaktadir (Goychuk vd., 2011). Diinya genelinde ormancilikta



tiretim faaliyetlerinin orman topragi ve suyu iizerindeki etkileri endise verici olarak

degerlendirilmektedir (Grace III vd., 2006).

Bu kapsamda ormancilikta iiretim faaliyetleri sirasinda yiiksek iiretim elde edilmesi,
cevreye olan olumsuz etkilerin azaltilmasi ve ¢alisma kosullarinin giivenli olmasinin
saglanmasina dikkat edilmesi gerekmektedir (Schweier vd., 2019). Ancak asir1 iiretim
uzun vadede ormanlarin verimliligini ve siirdiiriilebilirligini tehdit edebildigi gibi
(Zhou vd., 2015) istenmeyen ekolojik sonuglara da neden olabilir (Zaman vd., 2010).
Tiirkiye’de ormanlarin genellikle daglik ve egimli arazilerde bulunmasi nedeniyle
ormancilikta liretim faaliyetlerinde bolmeden c¢ikarma insan giicli, hayvan giici,
traktor giicli ve kablo hatlar yoluyla gerceklestirilmektedir (Erdas vd., 2014). Bu
uygulamalar, mescerede kalan agaglara, orman topragina ve ana odun materyaline bazi
zararlara neden olmaktadir (Bugday ve Menemencioglu, 2013). Orman ve siiriitme
yollarindaki toprak zarari toprakta bulunan organik tabakanin ve iist tabakanin

kaldirilmasini, toprak sikismasini ve dolayisiyla bu alanlarda meydana gelen erozyonu

ifade etmektedir (Demir vd., 2010).

Ulkemizde ormanciliktaki iiretim faaliyetlerindeki transport ile geligmis iilkelerdeki
kiyaslandiginda gelismis {ilkelerde, iiretimde kullanilan mekanizasyon oraninin
genellikle daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Topografik agidan en yakin sartlara
sahip Avusturya da makineli liretim oran1 %86 gibi yiiksek seviyelerdedir (Acar,
1998).

Agir ve zorlu kosullarda yapilan bdlmeden ¢ikarma islemlerinde, insan giiciliniin
yetersiz kalmasi nedeniyle makine giiciinden faydalanilmaktadir. Giiniimiizde,
ormancilik amaglarina yonelik olarak diizenlenmis orman traktdrleri ve hava hatlar
gibi araclarin yani sira tarim traktorleri de dnemli bir rol oynamaktadir. Bu araglar,
bdlmeden ¢ikarma islemlerinde kullanilan makine giiciiniin saglanmasinda ve etkin bir

sekilde kullanilmasinda biiyiik 6neme sahiptir.

Odun hammaddesi iiretimi, uygun planlanma ve teknikler kullanilarak yapilmazsa,
orman topragi (Akay vd., 2007 a,b; Bettinger ve Kellogg, 1993; Croke vd., 2001,
Demir vd., 2007; Eroglu, 2007; Giimiis ve Tiirk, 2016; Marshall, 2000; Makineci vd.,



2007; Pinard vd., 2000; Quesnel ve Curan, 2000; Smidt ve Blinn, 1995; Tiirk ve
Glimiis, 2015), mescerede kalan dikili agaglar (Baumgras vd., 1995; Elias, 1995;
Erdas, 1986; Froehlich vd., 1981; Krzic vd., 2003; Johns vd., 1996; Unver, 2008),
genglik (Eroglu vd., 2007; Rushton vd., 2003; Sancal, 2010; Steege vd., 2002; Tiirk ve
Glimiis, 2015), yaban hayat1 (LeDoux, 1997; Mangan ve Bertolo, 2003; Sancal, 2010;
Scrimgeour vd., 2000) ve tasinan triinler (Eroglu, 2007; Holmes vd., 2002; Sancal,
2010; Unver, 2008) iizerindeki etkiler olumsuz olabilmektedir. Bu zararlar ormanlik
alanlarda ve 6zellikle orman topraginda erozyon ve su kaynaklarinda bozulmalar gibi
gevresel tahriplere sebep olur (FAO, 1997 ve Sancal, 2010). Bu sebeple, siirdiiriilebilir
ormancilik acisindan, o6zellikle daglik alanlarda en uygun bdlmeden ¢ikarma
tekniginin kullanilmas1 énem kazanmaktadir (Dykstra ve Heinrich, 1992, Sancal,
2010).

Bu calisma, tarim traktori ile siiriitme seritlerinden ve selelerle bolmeden ¢ikarma
tekniginin uygulandigi mese agaclarindan kurulu bélmelerde yiiriitiilmistiir. Kontrol
sahasindan ve siiriitme seritlerinden alinan toprak 6rnekleri laboratuvar ortaminda
incelenmis ve incelenen bu toprak Ornekleri kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine gore
siiflandirilmistir. Béylece bu yontemin topraga olan etkisinin topragin bazi fiziksel
ozellikleri (maksimum su tutma kapasitesi, permeabilite, hacim agirhigi, toprak
tekstiirii) ile baz1 kimyasal 6zelliklerindeki (organik madde, pH, elektriksel iletkenlik)

degisimlerden yola ¢ikarak muhtemel zarar durumu ortaya konulmaya ¢aligilacaktir.

1.1  Ormancihkta Uretim

Uretim, mevcut kaynaklar ve hizmetlerden yeni kaynaklar veya hizmetler olusturma
siirecini genel anlamiyla ifade eder. Ekonomi biliminde iiretim, "Sinirli kaynaklarin
miktarint ve kullanim faydasini artirmak icin yapilan tiim faaliyetler" seklinde
tanimlanmaktadir (Acar, 2004; Enez, 2008; Tirker, 2000). En kisa tanimiyla
ormancilikta {iretim, dogal kaynaklardan elde edilen ana ve yan iriinlerin toplum
ihtiyacina uygun sekilde islenerek tiiketim igin hazirlanmasi ve sunulmasi siirecidir

(Acar, 2004; Enez, 2008; Erdas vd., 2014).



Ormancilikta tiretim denildiginde ilk akla gelen, asli orman iiriinlerinin (tomruk, direk,
sirik, cubuk, travers, sanayi odunu, yakacak vasifli odun, lif ve seliiloz) iiretimidir. Bu
trlinler, ormancilik faaliyetlerinin ana odak noktalarini olusturur ve endiistriyel
siireclerde kullanilmak tizere islenir. Bu durumun temel nedeni, odun dis1 orman
tirtinlerinin miktar olarak az olmasi ve bu iirlinlerin hizmet iiretiminin miktar ve deger
olarak yeterince belirlenememis olmasidir. Odun dig1 orman {iriinleri genellikle miktar
acisindan siirhdir ve ekonomik 6lgekteki degerlendirmesi zor olabilir. Bu nedenle,
ormancilikta odun dist iiriinlerin etkin bir sekilde degerlendirilmesi ve kaynaklarinin

stirdiirtilebilir bir sekilde kullanilmas1 6nemlidir (Enez, 2008).

Odun hammaddesi asli orman iiriinlerinin temelini olusturur ve ormancilik sektoriinde
onemli bir yer tutar. Odun hammaddesi iiretimi, kesim ve nakliyat faaliyetleri
sonucunda gerceklesmektedir. Uretim siirecinde yer alan islemler, damgalanmis
agacin kesilmesi, devrilmesi, dallarin temizlenmesi, standartlara uygun Olciilere
ayrilmasi, kabugun soyulmasi, kesim sahasindan orman yoluna nakliyat, bosaltma ve
istifleme gibi faaliyetleri igermektedir (Acar ve Sentiirk, 1996; Erdas vd., 2014;
Karaman, 1997; Topalak 1998). Bir metot olarak ortaya konuldugunda yukarida
siralanan stireglerden gegerken hangi teknolojinin kullanilacagini belirleyen yontem
biitiinligli de iiretim metodunu belirler. Bu metot transport islerinin yiriitilmesi
sirasinda kullanilan makine ve aletler ile tasinan odun hammaddesinin seklini ve adin

da tayin eder (Erdas vd., 2014).

1.2  Bolmeden Cikarma

Bolmeden c¢ikarma faaliyetlerinden kaynaklanan toprak zararlarmi azaltmak i¢in
uygun bélmeden ¢ikarma zamaninin ve tekniginin belirlenmesi, insan giicii ile serbest
kaydirmada ve traktor giicii ile kablo c¢ekiminde dogru serit gilizergahlarinin
belirlenmesi, hava hatlar1 ile bolmeden ¢ikarmada firiinlerin giizergah boyunca
tamamen askida taginmasi, kesim ve bdlmeden ¢ikarma planinin dogru yapilmasi

onemli faydalar saglayabilir (Eroglu vd., 2010).

Bolmeden ¢ikarma yontemleri, Tiirkiye’de kullanilanlar dikkate alinarak siralanirsa su

sekilde siralanabilir.



e Insan giicii ile bolmeden ¢ikarma ydntemi
e Hayvan giicii ile b6lmeden ¢ikarma yontemi
e Traktorle bolmeden ¢ikarma yontemi

e Kablolu hatlar yardimiyla bélmeden ¢ikarma yontemi

Bu c¢alismada tarim traktorii ile siiriitme seridinden siiriitiilerek, bélmeden ¢ikarma

yontemi esas alimaistir.

1.3 Tarimm Traktorleriyle Bolmeden Cikarma Yontemi

Tarim traktorleri ile bolmeden ¢ikarma tekniginin uygulamada goriilen bes sekli
vardir. Bunlar; kablo ¢ekimi, siirlitme zinciri veya kablosu, siiriitme kiskaglari,
arabalar (romork/trayler) ile tasima sureti, traktoriin arkasina ve Oniine eklenen

tagyicilar (sele ve sepet) ile bolmeden ¢ikarma seklidir (Erdas vd., 2014).

Uretim islerinin planlanmasinda en &nemli asama uygun bdlmeden c¢ikarma
yonteminin belirlenmesidir. Bélmeden ¢ikarma yontemi iiretim yapilacak arazinin
egim, zemin kosullar1 gibi yapisal 6zelliklerine bagli olarak degiskenlik gostermekle
beraber, isletmeye agma tesis ve tasitlarinin varligina bagl olarak tespit edilmektedir.
Zeminin diizgiin olmasi, bolmeden ¢ikarma calismalarini kolaylastirirken, zeminin
kayalik, taslik veya bataklik gibi sorunlu olmasi ise bu tiir ¢aligmalar1 oldukca
giiclestirmekte ve ¢ogu zaman imkansiz hale getirmektedir (Erdag, 2008). Bdlmeden
¢ikarma ¢alismalarinin basarisini orman igletmelerinin sahip oldugu tesis ve tasitlar

(hava hatlari, traktorler vb.) 6nemli 6l¢iide etkilemektedir (Erdas vd., 2014).

Yapilan ¢alismalar, tomruklarin siiriitiilerek bir araya toplanmasi isinin, toplam
maliyetin %25-50’sini olusturdugunu gostermistir. Bu sonug, odun hammaddesi
tiretim tekniginin ve diger islerin sistemli bir sekilde ele alinmasi gerektigini

vurgulamaktadir (Erdas, 1986).

Stiriitme yontemi, hayvan giicii ile bolmeden ¢ikarma yonteminin olumsuz yo6nlerini
telafi ederek, hayvan giiciiniin yetersiz oldugu veya zararlarin azaltilmas1 gerektigi

durumlarda kullanilan bir bélmeden ¢ikarma yontemidir (Karaman 2001).



14  Bolmeden Cikarma Cahsmalarimin Cevreye Verdigi Zararlar

Insan giicii, hayvan giicii ve traktorlerle orman topraginda gergeklestirilen
stiritmelerin ¢evreye verdigi zararlar, su sekilde ortaya ¢ikmaktadir: Agaglarin dikili
olmalar1 nedeniyle ¢arpma sonucu aga¢ govdelerinde meydana gelen yaralanmalar,
geng agaclarin bulundugu alanlarda gen¢ agaclarin kdklerinin zarar gérmesi veya
orman topraginin humus tabakasinin bozulmasi, ayrica toprak yiizeyinin yirtilmasi ve
erozyon riskinin artmasi gibi faktorler bulunmaktadir (Eroglu, 2007; Giimiis ve Tiirk,

2016; Tirk ve Giimiis, 2015).

Orman iiriinlerinin bolmeden ¢ikarilmasi esnasinda mescerede ortaya c¢ikabilecek

zararlar su sekilde siralanabilir:

a) Odun hammaddesinin siirtlinmesi ve bu siiregte meydana gelen kirilma ve

parg¢alanma, sonucunda ortaya ¢ikan kalite kayiplar1 ve miktar zararlari.

b) Odun hammaddesinin siiriitiilme siirecinde, ormanlik alandaki agac¢lara ¢arpmasi ve
bu nedenle agaclarin yaralanmasi, kirilmasi; bu durum sonucunda agacglarda teknik
Kusurlarin olugmasina ve ayni zamanda bocek ve mantar zararlarina zemin

hazirlamasina sebep olmaktadir.

c¢) Siiriitiilen odun hammaddesinin toprak oOrtiisiinii bozmasi, topragi yaralamasi,

erozyona yol agmasi veya erozyonu hizlandirmasi.

d) Siiriitiilen odun hammaddesinin gengligi, yatirmasi, kirmasi, gengligi tamamen

sokerek yerinden uzaklastirmasi veya siirgiinleri tahrip etmesi (Oztiirk, 2009).

Siirlitme yollarinda orman traktorleri kullanilarak gerceklestirilen siiriitme ¢aligmalari
sonucunda orman topragi, zeminin direncine, nem igerigine, organik madde miktarina
ve kullanilan traktoriin ozelliklerine bagli olarak %10 ile %80 arasinda zarara
ugramaktadir (Froehlich vd., 1981). Hasat zararlari1 en ¢ok azaltan uygulama,

stirlitme zararlarin1 minimize etmektir (Sist vd., 2003)



Yapilan c¢alismalar karigiklik sonucu toprakta olusan sertlesme; toprak 6zelliklerine,
hasatta kullanilan ekipman tiirline ve alandan gegen arag¢ sayisina bagli oldugunu,
zeminde stiriitme islemlerinin istihsal alanindan daha fazla alanda etkili oldugunu ve
zarar verdigini, kablolu sistemlerin buna gore daha az, helikopter ve balon ile
bdlmeden ¢ikarmanin ise en az zarara neden oldugu sonucunu ortaya koymustur

(Bettinger vd., 1994).

Sancal (2010) tarafindan yapilan bir ¢alisma, insan giicii ve traktorle bolmeden
¢ikarma g¢aligmalarinin orman topragi lizerinde zararl etkilere sahip oldugunu tespit
etmistir. Gelecek ¢aligmalarda, her iki bolmeden ¢ikarma tekniginin farkli kosullara
sahip bolgelerde (tasinan {irlin miktar1, diri ortii yogunlugu, arazi egimi, toprak yapisi
vb. gibi faktorler) yeterli sayida deneme alani kullanarak orman topragi {izerindeki
etkileri arastirmak 6nemlidir. Ayrica, bélmeden ¢ikarma tekniklerinin toprak zararlar

daha detayl bir sekilde belirlenmelidir.

Planlama yapilmadan gergeklestirilen orman iiretim islemleri sonucunda, is giivenligi
ve liretim ylizdesinde azalma yasandigi gibi sigorta, tazminat ve tagima giderlerinin de
artt1g1, ayrica tomrukta meydana gelen hacim ve deger kayiplarinin yani sira orman
topraginda, kalan mescerede ve akarsularda da zararlar meydana gelir ve su kalitesi

onemli Olgiide diiser (Dykstra ve Heinrich).

FAO (1997 ve 1998) tarafindan tropik ormanlardaki tiretim faaliyetlerini inceleyen bir
calismada, odun hammaddesi liretim caligmalarinin toprak erozyonu ve manzara
goriinlimii acisindan olumsuz etkilere neden oldugu belirtilmis, 6zellikle orman ve
stiriitme yollariin ingasi ile bu yollar {izerindeki tasinmanin bazi zararlh etkilere yol

actig1 ifade edilmistir.

Croke vd., (2001), iiretim calismalarinin toprak tizerindeki etkilerini arastirdiklar
calismada, bolmeden ¢ikarma calismalarinin zemin tizerinde dnemli derecede etkisi
oldugunu belirtmislerdir. Ozellikle siiriitme yollar1 ve patikalari {izerinde yapilan
bolmeden ¢ikarma c¢aligmalarinin  zeminlerin yiizey sikisikli§i, infiltrasyon

(gecirimlilik) ve erozyona egilim degerlerini degistirdigini tespit etmislerdir.



2.  MATERYAL VE YONTEM

2.1  Materyal

Bu tez galigmasi, Tiirkiye’nin Bat1 Karadeniz Bolgesinde yer alan Kastamonu OBM,
Pinarbasi OIM’ye bagli Coéme OIS 100 ve 101 nolu bolmeler 6rnek alanlar olarak
secilmigtir (Sekil 2.1).

KASTAMONU ORMAN BOLGE MUDURLUGU
KURULUS HARITASI

Sekil 2.1 Kastamonu OBM sinirlari

100 ve 101 nolu bolmelerin bakilar1 kuzeybati yonlii olup, bu bélmelere yakin komsu
olan yerlesim yerleri ise Uyiikdren Kdyii’ne bagli Calcadren Mahallesi ve Dolamag
Mabhallesi, Kalayci Kdyii’ne bagli Durmuslar Mahallesi’dir. 100 nolu bélme 82 hektar
olup ortalama yiikseltisi ise 952 metredir. Caligma alanlarinda hakim olan agag¢ tiirli
mese (M) agaglaridir. Ornek alan olarak kullanilan icerisindeki mescere tipi ise Mbc3-
I’dir. 101 nolu bolme ise 84,6 hektar biiylikliiglinde olup, ortalama yiikseltisi 963

metredir. Ornek alan mescere tipi ise Mbc3 tiir.



Tablo 2.1 Bolme 101 kontrol sahasi koordinatlari

Koordinatlar 1 2 3 4 5
X 495362 495364 435396 495342 495387
y 4604311 4604231 4604149 4604350 4604404

Tablo 2.2 Bolme 100 tiretim sahasi koordinatlari

Koordinatlar 1 2 3 4 5
X 495287 495317 495294 495198 495164
y 4604290 4604200 4604348 4604275 4604427

2.2 Yontem

Bu calisma oOncelikle arazi, sonrasinda ise laboratuvar ve biiro calismalarindan
olusmaktadir. Calismada sadece tarim traktdriiyle siirlitme yonteminin topraga olan
zararlari incelenmis olup, bu incelemede topragin bazi fiziksel 6zellikleri (maksimum
su tutma kapasitesi, permeabilite, hacim agirligi, toprak tekstiirii) ile bazi kimyasal

ozellikleri (organik madde, pH, elektriksel iletkenlik) arastirilmastir.

2.2.1  Arazi Cahismalar

Ayn1 yetisme kosullarina sahip, 100 ve 101 nolu bdlmelerde mese tiiriintin hakim
oldugu kontrol ve {iiretim sahalar1 altindaki topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine (maksimum su tutma kapasitesi, permeabilite, hacim agirligi, toprak
tekstiirli, organik madde, pH, elektriksel iletkenlik) bakilmasi i¢in toprak drneklemesi
yapilmistir. Kontrol ve iiretim sahalar altindaki topraklardan 10 cm yiiksekliginde,
100 cm?® hacminde silindirler yardimiyla 2 farkli toprak derinlik kademesinden (0-10
cm ve 10-20 cm), 2 tekerriir olmak {izere toplamda 20 farkli noktadan 80 adet toprak
ornegi alimmustir (2 farkli alan X 2 farkli toprak derinligi X 2 tekrar x 10 deneme
alan1 = 80 toprak 6rneklemesi). Ayrica toprak tekstiirii (kum, toz, kil) analizleri i¢in
fazla toprak ornegi gerektiginden her toprak derinlik kademesinden 1 kg’lik dogal

yapist bozulmus toprak ornegi alinmistir. Alinan toprak Ornekleri kilitli naylon



torbalara konulmus ve analiz yapilmak iizere laboratuvara getirilmistir. Orneklerin

alindig1 noktalar not edilerek arazi ¢alismasi tamamlanmustir.
2.2.2  Laboratuvar Calismalar
2.2.2.1 Toprak orneklerinin hazirlanmasi

Celik silindirler ile alinan st toprak ornekleri, topraklarda sikisma olup olmadig:
konusunda belirleyici 6nemli bir unsurdur. Araziden alinan toprak O&rnekleri
Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi Toprak Ilmi ve Ekoloji Laboratuvarina
getirilmigtir. Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini saptamak i¢in alinan
silindir toprak Orneklerinde permeabilite (gecirgenlik) tayini ve hacim agirligi
analizlerinden sonra silindir igerisindeki topraklar porselen havanlarda doviilerek iki
milimetrelik elekten gegirilip numaralanmig ve naylon torbalara konularak analize

hazir hale getirilmistir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2 Toprak orneklerinin analizi i¢in kullanilan havan ve elek seti

2.2.2.2 Toprak permeabilitesi (Gegirgenlik)

Toprak permeabilite tayini i¢in, hacim agirlig1 silindir 6rneklerin diger tarafi tiilbent
ile kapatildiktan sonra bir kiivet icerisinde 24 saat siireyle su ile doygun hale
getirilmistir (Sekil 2.3). Doygun hale getirildikten sonra, permeabilite dlgiim aleti

kullanilarak ©6rnek iginden su gegirilmis ve gegcen su miktar1 ile gecis zamani
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belirlenmistir (Sekil 2.4). Toprak o6rneklerinin permeabilitesi, Darcy Kanunu'na goére

hesaplanmustir (Oztan, 1980).

P= (Q/A)x(Hs/ Hs+Hw) cm/saat (2.1)

Burada, P permeabiliteyi (cm/saat) ifade eder ve Q belirli bir zaman diliminde gecen
su miktarin1 (cm/saat) gdsterir. A, toprak 6rneginin kesit alanmi (cm?) temsil eder, Hs
toprak orneginin yiiksekligini (cm) ifade ederken, Hw ise su siitunu ytiksekligini (cm)
belirtir. Bu parametreler, Darcy Kanunu'na gore permeabilitenin hesaplanmasinda

kullanilir (Oztan, 1980).

Sekil 2.3 Permeabilite tayini i¢in toprak orneklerinin suda bekletilmesi
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Sekil 2.4 Toprak orneklerinin permeabilite analizi

2.2.2.3 Maksimum su tutma kapasitesi

Toprak permeabilite analizi i¢in kullanilan silindir 6rnekleri, egimli bir ylizey lizerinde
yaklasik 30 dakika siiresince serbest drenaja tabi tutulmus ve ardindan doygun hale
ulasan agirliklar tartilarak belirlenmistir. Sonrasinda, bu 6rnekler 105°C sicakliktaki
bir etiivde 24 saat boyunca kurutulmus ve ardindan firin kurusu agirliklari 61¢tilmiistiir.
Bu iki agirlik arasindaki fark kullanilarak su tutma kapasitesi agirlik ylizdesi olarak

hesaplanmstir (Ozyuvaci, 1975).

Sekil 2.5 Toprak 6rneklerinin firin kurusu agirliklarinin belirlenmesi
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2.2.2.4 Hacim agirh@

Permeabilite dl¢timleri yapildiktan sonra silindir igerisindeki topraklar bosaltildi ve
105°C’deki topraklarin firin kurusu agirligi tespit edilmistir. Toprak 6rneginin alindigi
silindirin hacmi belli oldugundan; 6rnegin firin kurusu agirhigi silindir hacmine

boliinerek hacim agirhig: gr/cm? olarak hesaplanmistir (Ozyuvaci, 1976).

2.2.2.5 Topragm tekstiir tayini

Topraklarin tekstiir tayini, 2 mm'lik elekten gecirilmis hava kurusu bozulmus toprak
ornekleri iizerinden Bouyoucos'un hidrometre yontemine gore yapilmistir
(Bouyoucos, 1936). Bu islem i¢in agir topraklardan 50 gram ve hafif topraklardan 100
gram agirhginda ornekler alinmistir. Toprak Orneklerinin analizi i¢in 400 ml'lik
beherlere yerlestirilmis ve her birine 200 ml saf su ve 10 ml 0,008 N NaOH c¢ozeltisi
(Baver, 1956) veya 10 ml %5'lik Calgon ¢ozeltisi eklenmistir. Bu 6rnekler iyice
kanigtirllmis ve 24 saat boyunca dispersiyon siirecine birakilmistir. Belirtilen siire
sonunda siispansiyon miksere aktarilarak 5 dakika boyunca karistirilmistir. Saf su
kullanilarak hidrometre silindirine 1000 ml'lik bir silispansiyon eklenmistir. Bu
siispansiyon, bir piset yardimiyla karistiricida bulunan saf su ile hazirlanmgtir. ilk
Olclim, 4 dakika 48 saniye (4'48") sonra ger¢eklestirilmis, ikinci 6l¢iim ise 120 dakika
(120" sonra yapilmistir (Ozyuvaci, 1971). Hidrometre degerlerinin gereken sicaklik
diizeltmeleri yapildiktan sonra, ilk okumada (kil+toz) ve ikinci okumada (kil) degerleri

kullanilarak kum ve toz miktar1 hesaplanmistir (Balci, 1996).

2.2.2.6 Toprak reaksiyonu (pH)

Toprak orneklerinin pH degerleri, toprak ile saf su karisiminin 1/2,5 oraninda oldugu

kosullarda LaMotte Serisi pH metresi ile 6l¢iilmiistiir (Ozyuvaci, 1971).
2.2.2.7 Elektriksel iletkenlik
Toprak orneklerinin elektriksel iletkenligi, toprak ile saf su karigiminin 1/2,5 oraninda

oldugu kosullarda LaMotte Serisi TDS metre ile 6l¢iilmiistiir. (Rhoades, 1982).
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2.2.2.8 Organik madde miktari

Topraklarda organik madde miktari, ateste yakma yontemine gore belirlenmistir. 10
gr toprak Ornegi, kil firinda yakilarak tayin edilmistir. Toprak Ornekleri 6nce
krozelere konulmus ve 105°C'de 24 saat bekletilmistir. Ardindan firin kurusu
agirliklar1 belirlenmistir. Daha sonra drnekler, 700-800°C sicaklikta kiil firmninda 2
saat boyunca bekletilmistir. Siire sonunda 6rnekler tartilmis ve iki agirlik arasindaki

farktan organik madde miktar1 agirlik yiizdesi olarak hesaplanmistir (Giilgur, 1974).

2.2.3  Istatistik Analizler

Omek alanlara ait pH, elektriksel iletkenlik, organik madde, kum, toz, kil, hacim
agirhigi, maksimum su tutma kapasitesi, permeabilite degiskenlerine ait verilerin
degerlendirilmesinde  normallik  kontroli  Kolmogorov-Simirnov  testi ile
gerceklestirilmistir (Tablo 2.3). Verileri normal dagilim goésteren degiskenlerde
alanlardaki toprak derinligi ve fUretim sahalar1 ile kontrol sahalari arasindaki
farkliliklar parametrik testlerden Independent t testi ile normal dagilim gostermeyen
verilere In, siniis, cosiniis ve arctanjant doniisiimleri uygulanarak normallik testi
yapilmig, ancak buna ragmen verilerin normal dagilmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle
normal dagilmayan veriler de non-parametrik testlerden Mann-Whitney U test ile

kiyaslanarak yorumlanmustir.

Tablo 2.3 Kolmogorov-Smirnov? testi ile Normallik kontrolii

Ozellik Istatistik df p*

pH 0,095 80 0,464*
Elektriksel Iletkenlik (dS/m) 0,087 80 0,574*
Organik Madde (%) 0,206 80 0,985*
Kum (%) 0,185 80 0,009
Toz(%) 0,248 80 0,000
Kil(%) 0,144 80 0,071
Hacim Agirlig1 ( gr/cm?®) 0,063 80 0,995*
Su Tutma Kapasitesi (%) 0,075 80 0,765*
Permeabilite (cm/saat) 0,323 80 0,000

*P>0,05
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3.  BULGULAR

Bu tez calismasinda amag, iiretim faaliyetlerinden tarim traktorleriyle siiriitme
seritlerinden siiriitiilerek bolmeden ¢ikarmanin topraga verdigi zarar diger bir ifade ile
tarim traktorii ile siirlitme seridinde stiriitmenin topragin bazi 6zellikleri {izerine olan
etkilerinin incelenmesi oldugundan iiretim ve kontrol sahalarinda topragin bazi fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri toprak derinlikleri de dikkate alinarak elde edilen bulgular bu

kisimda paylasilmistir.
3.1  Uretim Sahasindan Elde Edilen Bulgular

Uretim sahasinda alman toprak orneklerine ait toprak pH’si, elektriksel iletkenlik,
organik madde miktari, kum, toz, kil, hacim agirlig1, su tutma kapasitesi, permeabilite

orani 6zelliklerine ait tanimlayici istatistik bilgileri asagida tablo halinde verilmistir

(Tablo 3.1).

Tablo 3.1 Uretim Sahasindaki bazi toprak 6zelliklerinin derinliklerine gore tanimlayici
istatistik degerleri

Toprak 0-10 cm toprak derinligi 10-20 cm toprak derinligi
Ozellikleri Min. | Max. | Mean Sd. Min. | Max. | Mean Sd.
pH 528| 6,14 5,7260? 0,28242 531 7,15| 5,9735%| 0,47053
EC (dS/m) 0,00 0,65 0,2608? 0,16774 0,00 0,59| 0,2175*| 0,13723

Organik madde
6,04| 1544 | 11,7330%| 2,92665| 4,00| 12,42| 7,2920°| 1,96228

(%)

Kum (%) 42,20 71,60| 62,7700% 8,30904 | 42,20 71,60| 62,7700*| 8,30904
Toz (%) 11,10| 34,50| 15,9900% 6,63062| 11,10| 34,50 15,9900*| 6,63062
Kil (%) 16,40| 26,40| 21,0400%| 3,26648| 16,40| 26,40| 21,0400*| 3,26648

Hacim Agirhig
0,79 1,92 1,3860° 0,29922 0,60 1,68| 1,2520%| 0,34455
(gr/cmq)

Max. Su Tutma
o 4,75| 31,45| 19,0935%| 7,61594| 12,25| 30,50 22,2205%| 5,02691
Kapasitesi (%)

Permeabilite 0,00| 67,37| 16,6446*| 22,62724 0,59| 133,74 | 9,0432%| 29,47155
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Calismanin amaci iiretim faaliyetlerinden sonra o&zellikle bolmeden ¢ikartma
faaliyetlerinden traktdr ile siiriitmenin topragin bazi ozellikleri iizerine olan etkisinin
ortaya konulmasi oldugundan, ayni1 sahadaki toprak derinlikleri arasindaki degisimler
istatistiksel tablolariyla ortaya konulmamistir. Bununla birlikte ayni yerdeki farkli
derinlikteki toprak Ozelliklerinin istatistiksel farkliliklar1 tanimlayici istatistik
tablosunda gosterilmistir. Normallik kontrolii yapildigindan normal dagilim gosteren
ve gostermeyen Ozelliklerde farkl: istatistik yontemlere gore benzerlik veya farkliliklar
ifade edilmistir. Parametrik testlerin benzerlikleri ortalamalar tizerindeki Tiirk alfabesi
kiictik harfleri ile benzer olanlar ayni, farkli olanlar farkli harf kullanmak sureti ile
gosterilmistir. Non-parametrik testlerde ise benzerlikler Yunan alfabesi kiigiik harfleri
ile belirtilmistir. Burada da benzer olanlar ayn1 harfler ile farkli olanlar farkli harfler
ile iist olarak tabloda gosterilmistir (Tablo 3.1). Anlagilmaktadir ki {iretim sahasindaki
tist ve alt toprak orneklerinde sadece organik madde istatistiksel olarak farklidir. Bu
durum bize iretim faaliyetlerinin topragt 20 cm derinlige kadar ayni oranda
etkiledigini gostermektedir. Organik madde miktarinin toprak derinligine gore farkl

olmasi ekolojik sebeplerden 6tiirii beklenen bir durumdur.

3.2  Kontrol Sahasindan Elde Edilen Bulgular

Kontrol sahasinda alinan toprak orneklerine ait toprak pH’si, elektriksel iletkenlik,
organik madde miktari, kum, toz, kil, hacim agirli§, su tutma kapasitesi ve
permeabilite Ozelliklerine ait tanimlayici istatistik bilgileri asagida tablo halinde

verilmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. Kontrol Sahasindaki bazi toprak 6zelliklerinin derinlik kademelerine gore
tanimlayici istatistik degerleri

Toprak 0-10 cm toprak derinligi 10-20 cm toprak derinligi
Ozellikleri Min. | Max. Mean Sd. Min. Max. Mean Sd.
pH 5,21 7,73 6,09252 0,73497 441 6,52| 5,4785°| 0,59925
EC (dS/m) ,01 0,42 0,1870? 0,11688 0,00 0,32| 0,1445*| 0,08683
Organik
9,32| 16,03| 12,1825? 2,17238 8,20 15,39 10,7925"| 1,80152
madde (%)
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Tablo 3.2’nin devami

Toprak 0-10 cm toprak derinligi 10-20 cm toprak derinligi
Ozellikleri Min. | Max. | Mean sd. Min. | Max. | Mean Sd.
Kum (%) 45,40 | 78,40 | 63,1500%| 11,82230 | 40,45 | 78,40 | 63,1500* |{11,82230
Toz (%) 11,00| 24,30 16,2000* 4,65075| 11,00| 24,30| 16,2000*%| 4,65075
Kil (%) 10,00 35,40 20,6500 7,65881| 10,00| 35,40| 20,6500%| 7,65881

Hacim Agirhigi

0,88 1,53 | 1,19108 0,16193 0,83 1,44 | 1,1295%| 0,19253
(gr/cmd)
Max. Su Tutma 7.04| 248411580502 4,85689| 12,42| 30,14 19,9170°| 4,81701
Kapasitesi (%)
Permeabilite 0,00 | 324,80 | 42,4306*| 83,37659| 0,00| 267,48| 35,8030*| 65,12510

Kontrol sahasindaki toprak derinlikleri arasindaki degisimlerin istatistiksel
anlamliligini ifade edecek olursak, Tablo 3.2°de ortalama iistiindeki kiigiik harflerle
kodlanmis toprak 6zelliklerine baktigimizda bunlarin pH, organik madde ve su tutma
kapasitesi oldugunu gérmekteyiz. Bu durum miidahale gormemis (kontrol) bir sahada
alt ve iist toprak ozelliklerinin birbiri ile farklilik gdsterdigini ifade etmektedir. Ancak
anlasilmaktadir ki, toprak maruz kaldig1 miidahaleden sonra bozulmakta ve derinlikler

arasindaki farklilik ayn1 degerleri almaktadir.

3.3 Toprak Derinliklerine Gére Uretim ve Kontrol Sahalarindan Elde Edilen

Bulgular

Farkli toprak derinliklerinden alinan 6rneklerin bazi toprak 6zelliklerine gore iiretim
ve kontrol sahalarindaki elde edilen bulgularin istatistiksel olarak farkli olup
olmadiginin belirlenebilmesine yonelik elde edilen bulgular tablolar ve grafikler
halinde asagida sunulmustur. Ilk olarak 0 — 10 cm derinlikteki toprak drneklerine ait t
testi sonuclar1 Tablo 3.3’te verilmistir. Uretim Sahasi ile Kontrol Sahasi érneklerinin
varyanslarin homojenligine gore levene testine gore pH, kil ve su tutma kapasitesinin
homojen varyanslara sahip oldugu ve bununla beraber pH ve hacim agirhig
degerlerinin farkli oldugu goriilmektir. Diger bir ifade ile tiiretim ve kontrol

sahalarindan pH ve hacim agirlig1 degerleri istatistiksel olarak birbirinden farkli iken
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elektriksel iletkenlik, organik madde, kil ve su tutma kapasitesi istatistiksel olarak
birbirinden farkli degildir (Tablo 3.4). Uretim ve kontrol sahalarindaki baz1 toprak

Ozelliklerine ait ortalamalardan teskil edilen grafikler de asagida goriilmektedir (Sekil

3.1; 3.2; 3.3; 3.4; 3.5; 3.6).

Tablo 3.3 0-10 cm derinlik kademesinde bazi toprak 6zelliklerinin degerlendirilmesi

. Levene Testi t-testi
Toprak Ozellikleri = 5 n T 5
pH 11,093 0,002 -2,082 24,491 0,044*
Elektriksel letkenlik (dS/m) | 1,820 0,185 1,625 38 0,114
Organik Madde (%) 1,655 0,205 -0,552 38 0,584
Kil (%) 12,912 0,001 0,209 25,691 0,836
Hacim Agirlig (gr/cm®) 6,069 0,018 2,563 29,250 0,016*
Su Tutma Kapasitesi (%) 4,467 0,041 1,628 38 0,112

*P<0,05

Ayrica, bu tezde 0-10 cm derinlik kademesinde toprak ozelliklerine ait bulgular

asagida grafik halinde verilmistir.

Calisma alanina ait 0-10 cm derinlikteki topraklarin ortalama pH’s1 iiretim sahalarinda
5,73 ve kontrol sahalarinda 6,09 olarak tespit edilmistir. Uretim sahalarmin topraklari
genellikle orta derecede asit ile hafif asitli topraklar arasinda degisim gosterirken,
kontrol sahalarinin topraklar1 orta derecede asit ile notr topraklar arasinda
degismektedir. En yiikksek pH degeri 10. noktadaki kontrol sahalari altindaki
topraklarda (7,05) iken en diisik pH degeri 2. noktadaki kontrol sahalar1 altinda
topraklarda (5,27) gozlemlenmistir (Sekil 3.1).
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8,00 0-10 cm derinlikte toprak reaksiyonu (pH)
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Sekil 3.1 Uretim ve kontrol sahalarindaki 0-10 cm derinlikteki toprak pH ortalamalari

Calisma alanina ait 0-10 cm derinlikteki topraklarin ortalama elektriksel iletkenlik
degeri tiretim sahalarinda 0,26 dS/m ve kontrol sahalarinda 0,19 dS/m olarak tespit
edilmistir. Uretim ve kontrol sahalarmin topraklari genellikle tuzsuz topraklardir. En
yiiksek elektriksel iletkenlik degeri 9. noktadaki iiretim sahalari altindaki topraklarda
(0,54 dS/m) iken en diisiik elektriksel iletkenlik degeri 1. noktadaki {iretim sahalar
altinda topraklarda (<0,01 dS/m) goézlemlenmistir (Sekil 3.2).

050 0-10 cm derinlikte elektriksel iletkenlik (dS/m)

0,50

0,40

0,3

0,2
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o

o
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Sekil 3.2 Uretim ve kontrol sahalarmdaki 0-10 cm derinlikteki topragin elektriksel iletkenlik
ortalamalar1

Caligma alanma ait 0-10 cm derinlikteki topraklarin ortalama organik madde miktari
tiretim sahalarinda %11,73 ve kontrol sahalarinda %12,18 olarak tespit edilmistir.

Uretim sahalarinin topraklar1 genellikle ¢ok ve pek ¢cok humuslu arasinda degisirken,
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kontrol sahalarinin topraklari pek ¢ok humusludur. En yiiksek organik madde miktari
9. noktadaki kontrol sahalar1 altindaki topraklarda (%15,49) iken en diisiik organik
madde miktar1 7. noktadaki iretim sahalari altinda topraklarda (%6,51)
gozlemlenmistir (Sekil 3.3).

0-10 cm derinlikte organik madde miktar1 (%)
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Sekil 3.3 Uretim ve kontrol sahalarindaki 0-10 cm derinlikteki toprak organik madde miktar
ortalamalar1

Calisma alanina ait 0-10 cm derinlikteki topraklarin ortalama kil miktar1 iiretim
sahalarinda %21,04 ve kontrol sahalarinda %20,65 olarak tespit edilmistir. En ytliksek
kil miktar1 4. noktadaki kontrol sahalar altindaki topraklarda (%35,40) iken en diisiik
kil miktar1 6. noktadaki kontrol sahalari altinda topraklarda (%10) gozlemlenmistir
(Sekil 3.4).

0-10 cm derinlikte kil miktar1 (%)
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Sekil 3.4 Uretim ve kontrol sahalarindaki 0-10 cm derinlikteki topraktaki kil miktarinin
yiizde ortalamalari
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Caligma alanina ait 0-10 cm derinlikteki topraklarin ortalama hacim agirlig tiretim
sahalarinda 1,38 gr/cm® ve kontrol sahalarinda 1,19 gr/cm?® olarak tespit edilmistir.
Uretim ve kontrol sahalarinin topraklar1 genellikle diisiik hacim agirhgma sahip
topraklardir. Uretim sahasindaki sikismadan dolay1 hacim agirhig: daha fazla ¢ikmis
olabilir. En yiiksek hacim agirligi 10. noktadaki iiretim sahalari altindaki topraklarda
(1,92 gr/cm®) iken en diisiikk hacim agirhig 3. noktadaki iiretim sahalar1 altinda
topraklarda (0,87 gr/cm®) gozlemlenmistir (Sekil 3.5).

0-10 cm derinlikte hacim agirlig1 (gr/cm?)
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Sekil 3.5 Uretim ve kontrol sahalarm 0-10 cm derinlikteki topraklarinda hacim agirligt
ortalamalar1

Calisma alanima ait 0-10 cm derinlikteki topraklarin ortalama maksimum su tutma
kapasitesi liretim sahalarinda %19,09 ve kontrol sahalarinda %15,80 olarak tespit
edilmistir. En yiiksek su tutma kapasitesi 9. noktadaki iiretim sahalar1 altindaki
topraklarda (%27,84) iken en diisiik su tutma kapasitesi 2. noktadaki tiretim sahalari
altinda topraklarda (%5,69) gozlemlenmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 Uretim ve kontrol sahalarindaki 0-10 cm derinlikteki topraklarin su tutma
kapasitesi ortalamalari

Normal dagilim géstermeyen diger toprak 6zelliklerinin (organik madde miktari, kum,
toz, kil ve permeabilite) Mann-Whitney U testine gore liretim ve kontrol sahalarindaki
tist toprak (0-10 cm derinlikte) ozelliklerine ait ortalama degerler arasinda fark
goriilmemektedir. Yani istatistiksel olarak organik madde, kum, toz ve permeabilite
degerleri birbirinden farkli degildir (Tablo 3.4). Uretim ve kontrol sahalarindaki bazi
toprak ozelliklerine ait ortalamalardan teskil edilen grafikler de asagida goriilmektedir

(Sekil 3.7; 3.8; 3.9).

Tablo 3.4 0-10 cm derinlik kademesinde bazi toprak 6zelliklerinin degerlendirilmesi

Toprak . Sira Sira
.o Saha | Min. | Mak. | Ortalama P
Ozellikleri Ortalamasi | Toplam
Kum Uretim | 42,20 | 71,60 62,7700 19,50 390 0588
(%) Kontrol | 45,40 | 78,40 63,1500 21,50 430
Toz Uretim | 11,10 | 34,50 15,9900 19,80 396 0.704
(%) Kontrol | 11,00 | 24,30 16,2000 21,20 424 '
Permeabilite | Uretim | 0,59 | 133,74 | 9,0432 17,30 346 0,083
(cm/saat) Kontrol | 0,00 | 267,48 | 35,8030 23,70 474
*P<0,05

Calisma alanina ait 0-10 cm derinlikteki topraklarin ortalama kum miktar1 {iretim
sahalarinda % 62,77 ve kontrol sahalarinda % 63,15 olarak tespit edilmistir. En yiiksek
kum miktar1 6. noktadaki kontrol sahalari altindaki topraklarda (% 78,40) iken en
diisiik kum miktar1 7. noktadaki iiretim sahalar1 altinda topraklarda (% 42,20)

gozlemlenmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 Uretim ve kontrol sahalarindaki 0-10 cm derinlikteki topraktaki kum miktar1 yiizde
ortalamalar1

Calisma alanina ait 0-10 cm derinlikteki topraklarin ortalama toz miktar1 iiretim
sahalarinda %15,99 ve kontrol sahalarinda %16,20 olarak tespit edilmistir. En yiiksek
toz miktar1 7. noktadaki iiretim sahalar1 altindaki topraklarda (%34,5) iken en disiik
kum miktar1 7. noktadaki kontrol sahalari altinda topraklarda (%11g6zlemlenmistir
(Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 Uretim ve kontrol sahalarindaki 0-10 cm derinlikteki topraktaki toz miktar1 yiizde
ortalamalari

Caligma alanina ait 0-10 cm derinlikteki topraklarin ortalama permeabilite miktari
tiretim sahalarinda 18,65 cm/saat ve kontrol sahalarinda 42,43 cm/saat olarak tespit

edilmistir. En yliksek permeabilite 5. noktadaki kontrol sahalar1 altindaki topraklarda
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(162,75 cm/saat) iken en diisiikk permeabilite 6., 8. ve 10. noktalardaki kontrol sahalari

altinda topraklarda (<0,8 cm/saat) gozlemlenmistir (Sekil 3.9).

0-10 cm derinlikte permeabilite miktar1 (cm/saat)
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Sekil 3.9 Uretim ve kontrol sahalarindaki 0-10 cm derinlikteki toprakta permeabilte
ortalamalari

Farkl1 toprak derinliklerinden alinan 6rneklerin bazi toprak 6zelliklerine gore tiretim
ve kontrol sahalarindaki elde edilen bulgularin istatistiksel olarak farkli olup
olmadigmin belirlenebilmesine yonelik elde edilen bulgular tablolar ve grafikler
halinde asagida sunulmustur. ilk olarak 10 — 20 cm derinlikteki toprak 6rneklerine ait
t testi sonuglar1 Tablo 3.5°de verilmistir. Uretim Sahast ile Kontrol Sahas1 6rneklerinin
varyanslarin homojenligine gore levene testine i¢in pH, elektrik iletkenligi, Organik
madde, su tutma kapasitesinin homojen varyanslara sahip olmadigi goriilmektir.
Bunun yaninda pH ve Hacim agirligi degerleri birbirinden farklidir. Diger bir ifade ile
tiretim ve kontrol sahalarinda pH ve organik madde degerleri istatistiksel olarak
birbirinden farkli iken elektrik iletkenlik, kil, hacim agirlig1 ve su tutma kapasitesi
istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (Tablo 3.5). Uretim ve kontrol
sahalarindaki baz1 toprak ozelliklerine ait ortalamalardan tegkil edilen grafikler de

asagida goriilmektedir (Sekil 3.10; 3.11; 3.12; 3.13; 3.14; 3.15).
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Tablo 3.5 10-20 cm derinlik kademesinde bazi toprak 6zelliklerinin degerlendirilmesi

Kapasitesi (%)

Toprak Ozellikleri Levene Testi t Testi
F P t df P

pH 1,975 0,168 2,905 38 0,006*
Elektriksel Tletkenlik (dS/m) 2,074 0,158 2,012 38 0,051
Organik Madde (%) 0,033 0,857 -5,877 38 0,000*
Kil (%) 12,912 0,001 0,209 25,691 0,836
Hacim Agirligi (gr/cmd) 11,229 0,002 1,388 29,812 0,175
Maksimum Su Tutma 0021 | 088 | 1,480 38 0,147

Caligma alanmna ait 10-20 cm derinlikteki topraklarin ortalama pH’s1 iretim

sahalarinda 5,97 ve kontrol sahalarinda 5,47 olarak tespit edilmistir. Uretim

sahalarinin topraklar1 genellikle hafif asit ile noétr topraklar arasinda degisim
gosterirken, kontrol sahalarinin topraklari orta derecede asit ile hafif asit topraklar
arasinda degismektedir. En yiiksek pH degeri 1. noktadaki iiretim sahalar1 altindaki
topraklarda (7,11) iken, en disiik pH degeri 2. noktadaki kontrol sahalari altinda

topraklarda (4,47) gézlemlenmistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10 Uretim ve kontrol sahalarindaki 10-20 cm derinlikteki toprak pH ortalamalari

Calisma alanina ait 10-20 cm derinlikteki topraklarin ortalama elektriksel iletkenlik

degeri iiretim sahalarinda 0,22 dS/m ve kontrol sahalarinda 0,14 dS/m olarak tespit

edilmistir. Uretim ve kontrol sahalarmin topraklari genellikle tuzsuz topraklardir. En
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yiiksek elektriksel iletkenlik degeri 4. noktadaki iiretim sahalar1 altindaki topraklarda
(0,31 dS/m) iken, en diisiik elektriksel iletkenlik degeri 3. ve 9. noktalardaki kontrol
sahalar altinda topraklarda (0,11 dS/m) g6zlemlenmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11 Uretim ve kontrol sahalarindaki 10-20 cm derinlikteki topragin elektriksel
iletkenlik ortalamalari

Caligma alanina ait 10-20 cm derinlikteki topraklarin ortalama organik madde miktari
iiretim sahalarinda %7,29 ve kontrol sahalarinda %10,79 olarak tespit edilmistir.
Uretim sahalarinin topraklar1 genellikle orta derecede humuslu ve ¢ok humuslu
arasinda degisirken, kontrol sahalarmin topraklari ¢ok humus ile pek ¢ok humus
arasinda degismektedir. En yiiksek organik madde miktart 5. noktadaki kontrol
sahalar1 altindaki topraklarda (%13,61) iken, en diisiik organik madde miktar1 7.
noktadaki kontrol sahalar1 altinda topraklarda (%4,56) gozlemlenmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12 Uretim ve kontrol sahalarindaki 10-20 cm derinlikteki toprak organik madde
miktar1 ortalamalari

Calisma alanina ait 10-20 cm derinlikteki topraklarin ortalama kil miktar1 iiretim
sahalarinda %21,04 ve kontrol sahalarinda %20,65 olarak tespit edilmistir. En yiiksek
kil miktar1 4. noktadaki kontrol sahalar1 altindaki topraklarda (%35,40) iken, en diisiik
kil miktar1 6. noktadaki kontrol sahalari altinda topraklarda (%10) gozlemlenmistir
(Sekil 3.13).
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Sekil 3.13 Uretim ve kontrol sahalarindaki 10-20 cm derinlikteki topragin kil miktar1 yiizde
ortalamalar1

Calisma alanina ait 10-20 cm derinlikteki topraklarin ortalama hacim agirhigi iiretim

sahalarinda 1,25 gr/cm® ve kontrol sahalarinda 1,12 gr/cm? olarak tespit edilmistir.
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Uretim ve kontrol sahalarinin topraklari genellikle diisiik hacim agirligma sahip
topraklardir. En yiiksek hacim agirligt 9. noktadaki {iretim sahalari altindaki
topraklarda (1,63 gr/cm®) iken en diisiik hacim agirhg 3. noktadaki {iretim sahalari

altinda topraklarda (0,78 gr/cm®) gézlemlenmistir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14 Uretim ve kontrol sahalarin 10-20 cm derinlikteki topraklarinda hacim agirligi
ortalamalar1

Calisma alanina ait 10-20 cm derinlikteki topraklarin ortalama maksimum su tutma
kapasitesi liretim sahalarinda %22,22 ve kontrol sahalarinda %19,92 olarak tespit
edilmistir. En yiiksek maksimum su tutma kapasitesi 8. noktadaki {iretim sahalar
altindaki topraklarda (%27,69) iken, en diisiik su tutma kapasitesi 8. noktadaki kontrol
sahalar1 altinda topraklarda (%13,93) gozlemlenmistir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15 Uretim ve kontrol sahalarindaki 10-20 cm derinlikteki topraklarin su tutma
kapasitesi ortalamalari
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Mann-Whitney U testine gore iiretim ve kontrol sahalarindaki iist toprak olarak ifade
edebilecegimiz 10-20 cm derinlikteki toprak oOzelliklerine ait ortalama degerler
arasinda fark goriilmemektedir. Yani istatistiksel olarak kum, toz ve permeabilite
degerleri birbirinden farkli degildir (Tablo 3.6). Uretim ve kontrol sahalarindaki bazi
toprak ozelliklerine ait ortalamalardan teskil edilen grafikler de asagida goriilmektedir

(Sekil 3.16; 3.17; 3.18).

Tablo 3.6 10-20 cm derinlik kademesinde bazi toprak 6zelliklerinin degerlendirilmesi

Toprak ) Sira Sira
Ozellikleri Saha | Min | Mak. | Ortalama Ortalamasi | Toplami -
Kum Uretim | 42,20 | 71,60 | 62,7700 19,50 390 0,588
(%) Kontrol | 45,40 | 78,40 | 63,1500 21,50 430
Toz Uretim | 11,10 | 34,50 | 15,9900 19,80 396
(%) Kontrol | 11,00 | 24,30 | 16,2000 21,20 424 0,704
Permeabilite | Uretim | 0,00 | 324,80 | 42,4306 17,30 346
(cm/saat) Kontrol | 0,00 | 67,37 16,6446 23,70 474 0,083

10-20 cm derinlikteki dagilimlara ait bulgular asagida grafik halinde verilmistir.

Calisma alanima ait 10-20 cm derinlikteki topraklarin ortalama kum miktari iiretim
sahalarinda %62,77 ve kontrol sahalarinda %63,15 olarak tespit edilmistir. En yiiksek
kum miktar1 6. noktadaki kontrol sahalar1 altindaki topraklarda (%78,40) iken, en
diisik kum miktar1 7. noktadaki iiretim sahalari altinda topraklarda (%42,20)
gozlemlenmistir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16 Uretim ve kontrol sahalarindaki 10-20 cm derinlikteki topragin kum miktari yiizde
ortalamalar1

Calisma alanina ait 10-20 cm derinlikteki topraklarin ortalama toz miktar: tiretim
sahalarinda %15,99 ve kontrol sahalarinda %16,20 olarak tespit edilmistir. En ytliksek
toz miktar1 7. noktadaki iiretim sahalar1 altindaki topraklarda (%34,5) iken, en disiik
kum miktar1 7. noktadaki kontrol sahalar altinda topraklarda (%11) gézlemlenmistir

(Sekil 3.17).

10-20 cm derinlikte toz miktari (%)
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Sekil 3.17 Uretim ve kontrol sahalarindaki 10-20 cm derinlikteki topragin toz miktar1 yiizde
ortalamalar1

Calisma alanina ait 10-20 cm derinlikteki topraklarin ortalama permeabilite {iretim
sahalarinda 9,05 cm/saat ve kontrol sahalarinda 35,80 cm/saat olarak tespit edilmistir.
En yiiksek permeabilite 7. noktadaki kontrol sahalar1 altindaki topraklarda (207,1 cm/
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saat) iken, en diisiik permeabilite 2. noktadaki kontrol sahalari altindaki topraklarda
(0,0 cm/saat) gozlemlenmistir (Sekil 3.18).

10-20 cm derinlikte Permeabilite miktar1 (cm/saat)
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Sekil 3.18 Uretim ve kontrol sahalarindaki 10-20 cm derinlikteki topragin permeabilite
ortalamalar1
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4.  TARTISMA

Topragin fiziksel, kimyasal veya biyolojik 6zelliklerinde meydana gelen herhangi bir
ani degisiklik olarak tanimlanan toprak bozulmalar1 (Lousier, 1990) ormancilikta
iiretim faaliyetleri sirasinda meydana gelen en 6nemli ekolojik problemlerden biri
olarak goriilmektedir (Edlund vd., 2013). Uretim faaliyetleri topragin hem fiziksel hem
de kimyasal 6zelliklerini 6nemli 6lgiide etkilemektedir (Jurgensen vd., 1979; Molong,
1995). Bu calismada her iki derinlik kademesi i¢in pH ve hacim agirligi degerlerinin
iiretim sahasi ile kontrol sahasindan alinan toprak orneklerinde istatistiksel olarak
farklilik gosterdigi, bunun yaninda elektriksel iletkenlik ve su tutma kapasitesi,
organik madde, kum, toz, kil ve permeabilite de ise farklilik gostermedigi goriilmiistiir.
Bolat vd (2015)’de mese (Quercus robur L) ormanlarinda yaptiklari ¢alismada liretim
alanindan, siiriitme yolundan, traktér yolundan ve kontrol alanindan alinan toprak
orneklerinde kum, toz, elektriksel iletkenlik degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar bulamamislardir. Bununla birlikte mikroekolojik alanlarda tiretim

faaliyetleri nedeniyle toprak iizerindeki etkileri 6nemli olmaktadir (Enez vd., 2016).

Bu calisma i¢in toprak 6zelliklerinin iiretim faaliyetlerinden en fazla hacim agirligi ve
pH degerlerinin etkilendigi sdylenebilir. Bolat vd (2015)’de de benzer sekilde dort
farkli alanda yapilan degerlendirmelerle paralel olarak hacim agirligi ve pH
degerlerinin farkliliklar gdsterdigi belirtilmistir. Ozellikle {iretim faaliyetleri ve saha
hazirhig1 sirasinda agir makinelerin kullanimi toprak ozelliklerini ve dolayisiyla
ormanlarin verimliligini biiyiik olciide etkilemekte, topragin bozulmasina ve agag
biliylimesinin azalmasima neden olmaktadir (Ares, 2005). Ekipman tiirli, iiretim
faaliyetinin yapildig1 stire ve yapildig1 zaman ile toprak ozelliklerine bagli olarak
tiretimin toprak {izerindeki etkileri farklilik gosterebilir (Heninger vd., 1997). Zhou
vd., (2015) tarafindan yapilan ¢alismada analizlerden elde ettikleri sonuca gore toprak
ozellikleri tizerinde meydana gelen etkinin kesim miktar: ile dogru orantili oldugu

belirtilmistir.

Uretim faaliyetleri sirasinda yapilan siiriitme islemleri toprak yiizeyinde énemli bir

stkismaya neden oldugu i¢in toprak bozulmakta ve topragin verimliligini azalmaktadir
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(Soltanpour ve Jourgholami 2013). Bu calismada her iki derinlik kademesi i¢inde
hacim agirliginin fazla oldugu goriilmektedir (Tablo 3.1; 3.2). Benzer sekilde liretim
faaliyetleri sonucunda toprak hacim agirliginin arttigini belirten farkli birgok ¢alisma
bulunmaktadir (Crumsey vd., 2014; You vd., 2013). Toprak sikismasi su tutma
kapasitesini artirabilir (Gomez vd., 2002). Goknar ormanlarinda agir is makinelerinin
kullanildig1 sahada yapilan ¢alismada iiretim faaliyetleri sonunda hem toprak hacim
agirhigmin hem de toprak mukavemetinin arttig1 belirlenmistir (Ares, 2005). Uretim
islemleri sonucunda toprakta meydana gelen sikismaya bagli olarak hacim agirlig
yiikselirken, hidrolik iletkenlik azalmistir (Grace III vd., 2006).

Uygulanan basing toprak yiizeyinde en yliksek seviyede gerceklesecegi igin hacim
agirligindaki artis {ist toprakta (0-20 cm) daha belirgin olarak ortaya ¢ikar (Ampoorter
vd., 2007). Greacen ve Sands (1980)’de de iiretim sahalarinda hacim agirliginin %20-
30 oraninda arttigini belirtmislerdir. Mese (Quercus petrae) mescerelerinde yapilan
calismada stiriitme yolunda iist toprakta (0-5 cm derinlik i¢in) hacim agirligi1 ve kum
orani kontrol alanina gore yliksek, kil orani ise diisiik bulunmustur (Demir vd., 2007).
Toprak sikismasindaki artigla birlikte toprak hacim agirhigi da paralel olarak
artmaktadir (Landsberg ve Miller, 2003). Pinus kesia ormanlarinda yapilan benzer bir
caligmada da iiretim faaliyetleri sonucunda toprakta meydana gelen sikismanin
topragin  fiziksel Ozelliklerini, Dbilhassa topragin hacim agirhigini, toprak
mukavemetini, toprak gézenekliligini onemli derece etkiledigi belirtilmistir (Missanjo

ve Kamanga-Thole 2014).

Bu ¢alismada 0-10 cm derinlik kademesinde tiretim sahasindaki topraklarda pH degeri
kontrol sahasina gére bir miktar diisiik iken, 10-20 cm derinlik kademesinde daha
yiiksek bulunmustur. Demir vd., (2007)’de toprak asitliginin (pH) siirlitme yolunda
bulunan toprakta daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismayla benzer olarak
Demir vd., (2007)’de elektriksel iletkenlik, toprak fraksiyonu, toz orani, organik
karbon ve nem oranlar1 gibi diger toprak 6zelliklerinde ise siiriitme yolu ve kontrol

sahalar1 arasinda onemli farkliliklar tespit edilmemistir.

Bu ¢aligmada iiretim faaliyetlerinin gerceklestigi topraklarda derinlik kademelerinde

sadece organik maddenin farklilik gosterdigi belirlenmistir. Ust topraktaki organik
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madde miktar1 alt topraga gore daha fazla olmustur. Topraktaki organik madde
ayrigmanin  ¢esitli asamalarindaki bitki ve hayvan kalintilarinin, toprak
organizmalarinin ve iyi ayrismis maddelerin toplami olarak tanimlanmaktadir (Brady
ve Weil, 1999). Bitki kokleri ve fauna elemanlar1 gibi faktorlerin topraktaki organik
maddenin par¢alanmasina katkida bulunur (McCauley vd., 2009).

Belirtilen zararlarin azaltilmasi veya onlenmesi amaciyla uygun bélmeden ¢ikarma
teknigi kullanarak odun hammaddesi ¢ikarilmalidir. Geng¢ agaclara minimum zarar
vermek amaciyla, orman hava hatti tesisleri kullanarak tomrugu bir ucundan yerde
stiriiterek tagimak, dnemli ve yerinde bir karar olacaktir. Ayrica, egitimli ve kalifiye
is¢ilerin istthdam edilmesi de bagka bir tedbir olabilir. Geng¢ agaglarin kar altinda
kalmalarimi 6nlemek amaciyla kis kesimi yapilmasi da bir Onlem olarak

degerlendirilebilir (Acar, 1998).

Bolmeden ¢ikarmanin topraga verdigi zararlar, yamach arazide {ist tabakanin
parcalanmast ve erozyona neden olurken, diiz arazide sikistirma sorunlarma yol
acabilir. Ince taneli ve nemli topraklar, sikigmaya daha duyarlidir. Makineli nakliyat
sirasinda olusan derin tekerlek izlerinin oldugu boélgelerde (%5-20 egimlerde)
agaclarda artis kayiplar1 gozlemlenmistir. Toprak zararint 6nlemek ve azaltmak icin
uygun mevsim se¢imi (topragin kuru veya donmus olmasi), tekerlek yapist uygun
traktorlerin secilmesi ve yeterli yardimci ekipman ve donanimin kullanilmasi, fazla
yiikleme yapmak yerine sefer sayisinin artirilmasi, gidis-gelislerde siirlitme yollarinin
kullanilmasi, gerektiginde tarim traktoriiniin gegecegi alanlara ince dallar serilmesi ve
stiriitme sirasinda olusan oluklarin hemen kapatilmasi gerekmektedir(Karaman, 2001;
Tiirk ve Yildiz, 2019; Tiirk ve Yildiz, 2018). Beraberinde traktorle bélmeden ¢ikarma
islemi sirasinda zararlari 6nlemek i¢in siiriitme seritleri dikkatli bir sekilde secilmeli,
stirlitme mesafesi kisa tutulmali ve miimkiinse her seferde tek parca halinde kablo
cekimi yapilmalidir (Oztiirk, 2009). Donmus zemin veya kalin kar tabakasi iizerinde
gergeklestirilen bolmeden cikarma c¢alismalari, toprakta olusacak zarari azaltabilir
hatta ortadan kaldirabilir. Birgcok alanda bu tiir koruyucu onlemleri saglamak her
zaman miimkiin olmayabilir ve zeminde siirlitme yapilan bolgelerde orman topraginin

zarar gérmesi kaginilmaz olabilir (Froehlich, 1981).
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Odun hammaddesinin kesildigi yerden en yakin orman yoluna tasinmasini igeren
operasyonun etkili bir sekilde gerceklestirilmesi i¢in yapilacak iyi bir planlama, zaman
kaybin1 6nlemek, ¢evreye ve hammaddeye verilen zararlari minimize etmek ve bu
sayede ekonomik amaglara ulasmak agisindan son derece 6nemlidir. Bu isin basariyla
gerceklestirilmesi i¢in arazi kosullarina bagl olarak uygun olan farkli yontemler ve
araglarin secilmesi gerekmektedir. Bolmeden ¢ikarma islemi, daginik durumda
bulunan odun hammaddesini insanlarin kullanimina sunmak amaciyla, orman ig¢inde
en az diizeyde veya hi¢ zarar vermeden tasiyarak toplama yerlerine, rampalara, istif

yerlerine ve depolama alanlarina ulasmasini diizenlemektir (Eroglu, 2007).
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5.  SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada Mann-Whitney U testine gore liretim ve kontrol sahalarindaki {ist toprak
olarak ifade edebilecegimiz 0 -10 cm derinlikteki toprak 6zelliklerine ait ortalama
degerler arasinda fark goriilmemektedir. Yani istatistiksel olarak kum, toz ve

permeabilite degerleri birbirinden farkli degildir.

Uretim sahast ile kontrol sahas1 6rneklerinin varyanslarin homojenligine gére levene
testine gore pH, elektrik iletkenligi, Organik madde, su tutma kapasitesinin homojen
varyanslara sahip olmadig1 goriilmektir. Bunun yaninda pH ve Hacim agirlig1 degerleri
birbirinden farklidir. Diger bir ifade ile iiretim ve kontrol sahalarinda pH ve organik
madde degerleri istatistiksel olarak birbirinden farkli iken elektrik iletkenlik, kil,

hacim agirlig1 ve su tutma kapasitesi istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Sonug olarak iiretim faaliyetlerinin siirdiiriilebilir yonetim anlayisina da uygun olarak,
verimli bir sekilde gergeklestirilebilmesi icin toprak o©zelliklerinde meydana
getirebilecekleri olumsuzluklar1 dikkate alarak planlamalarin yapilmasi orman

ekosistemleri i¢in oldukca énemli olacaktir.

Buna gore toprak zararin1 en aza indirmek i¢in kig kesimi tercih edilebilir. Uygun
bolmeden ¢ikarma teknigi kullanimina dikkat edilerek, siiriitme seritlerine ve yollarina
dallar serilebilir. Traktorlerle kablolu ¢ekim sirasinda her seferinde tek tomrukla gekim

yapilabilir.
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