0“7‘0 E 04'/

75311593

N

2006

T.C.
DUZCE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

SURUTME SERITLERINDE YONGA VE KESIiM ARTIKLARININ
KULLANILMASININ TOPRAK VE BESIN ELEMENTLERI

KAYBINA ETKIiSi

MURAT YILDIZ

YUKSEK LiSANS TEZi
ORMAN MUHENDISLIGi ANABILiM DALI

DANISMAN
DR. OGR. UYESI YILMAZ TURK

DUZCE, 2019



T.C.
DUZCE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

SURUTME SERITLERINDE YONGA VE KESiM ARTIKLARININ
KULLANILMASININ TOPRAK VE BESIN ELEMENTLERI
KAYBINA ETKISI

Murat YILDIZ tarafindan hazirlanan tez c¢alismasi asagidaki jiri tarafindan Diizce
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim Dali’nda YUKSEK
LiSANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Tez Danismani
Dr. Ogr. Uyesi Yilmaz TURK

Diizce Universitesi

Jiiri Uyeleri

Dr. Ogr. Uyesi Yilmaz TURK
Diizce Universitesi

Prof. Dr. Abdurrahim AYDIN
Diizce Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi Sadik CAGLAR
Kastamonu Universitesi

Tez Savunma Tarihi: 07/02/2019



BEYAN

Bu tez ¢aligmasiin kendi ¢alismam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina kadar
biitiin asamalarda etik dis1 davranisimin olmadigini, bu tezdeki biitiin bilgileri akademik
ve etik kurallar i¢inde elde ettigimi, bu tez ¢alismasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve
yorumlara kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklari da kaynaklar listesine aldigimi, yine bu
tezin calisilmasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarini ihlal edici bir davranisimin

olmadigin1 beyan ederim.

07 Subat 2019

MURAT YILDIZ



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimime bagladigim tarihten itibaren danismanligimi iistlenerek, bana
bu konuda calisma olanag1 saglayan, bilimsel ¢aligmay1 6greten, yakin ilgi ve destegi ile
calismalarimi yoOnlendirip yol gosteren, ¢aligmalarima 1sik ve ilham kaynagi olan,

destekleyen hocam Dr. Ogr. Uyesi Y1lmaz TURK ’e ¢ok tesekkiir ederim.

Desteklerinden dolayr Prof. Dr. Abdurrahim AYDIN, Dr. Ogr. Uyesi Ali Kemal
OZBAYRAM, Dr. Ogr. Uyesi Sadik CAGLAR ve Dr. Ars. Gor. Tarik CITGEZ

hocalarima tesekkiir ederim.

Arazi ¢aligmalarim basta olmak tizere ¢alismalarimin her asamasinda biiyiik yardim ve
desteklerini gordiigiim Diizce Orman Isletme Miidiirliigiine bagli Aksu Orman Isletme
Sefligi ¢alisma arkadaglarrm Saim OKAR, Rahmi AYDIN ve Erdogan YILDIZ’a

tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans egitimimin asamalarinda ve biitlin ¢calismalarimda bana manevi destegini
esirgemeyen sevgili esim Ayla YILDIZ’a, yasamimda ve g¢aligmalarimda bana ilham
kaynagi olan kizlarim Sedef YILDIZ, Demet YILDIZ, Melek YILDIZ ve oglum Yigit
Efe YILDIZ a tesekkiir ederim.

Bana her zaman destek olan sevgili anneme, degerli babama ve kiymetli kardeslerime

tesekkiir ederim.

Bu tez calismasi, Diizce Universitesi BAP 2014.02.02.257 numarali Bilimsel Arastirma

Projesiyle desteklenmistir.

07 Subat 2019 MURAT YILDIZ



ICINDEKILER

Sayfa No
SEKIL LISTEST ..o Vi
CIZELGE LISTESI ...ttt viii
KISALTMALAR. ...t IX
SIMGELER ..........coooiiiiiiieicsee ettt s X
OZET ...ttt Xi
ABSTRACT .. et XIi
L. GIRIS .ottt 1
1.1. ORMANCILIKTA BOLMEDEN CIKARMA YONTEMLERI....................... 4
1.1.1. Tarim Traktorii ile Bolmeden CIKArmMa .............cc.cooovevveveveeseensinesniennns 4
l.{.l.l... Traktorle Dog:rudan Si{riitme Seridi Uzerinde Siiriitiilerek Bolmeden Cikarma................ 5
1.2. SURUTME SERITLERI...........ccooiiiiiiii i 6
1.3. SURUTME SERITLERINDE CEVRESEL ZARARLAR .....ccoooovvvvoriininnnnnen 8
1.4. SURUTME SERITLERINDEKi ORMAN TOPRAGINI iYILESTIRME
CALISMALARI ...ttt et e e e e e e e anee e 10
1.4.1. Uretim artiklarinin degerlendirilmesi yontemi..................c....cccocovevuevncnn. 10
1.4.2. FiziKksel YONtEMIET ...............oooiiiiiiiiiiiii e 11
1.4.3. Bitkilendirme yontemi ..............ccccocoiiiiiiiiiiii 12
2. MATERYAL VE YONTEM .....ocooooioieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
2L MATERY AL oottt ettt et e et e e e et e e ennae e 14
211  Arastirma ALANL...............ccooiiiii s 14
2.0 010 YEET (IMBVKIT) 1.ttt bbb bbbttt e e 14
2.1.1.2. Calisma Alani Orman Varligi Ve Yol AGt DUFUMU...........cccoueioiiiiiiiiiiiiineiie e 15
2.1.1.3. JEOIOJIk YAPL.......ccevieiiiiiiiiiiii it s 16
A N 7 RPN 16
2 015, BIthi OFtiSTiev.vvvovereeeeeeeneieeseinsie et s ettt nens 16
2.2 YONTEM ...cooooiiiiiiiiiieie et 17
2.2.1. Yiizeysel Akis Parsellerinin Kurulmasi ..............ccocooviiin 17
2.2.2. Su Orneklerinin Alinmasi ve Laboratuvar Analizleri............................. 18
2.2.3. Calisma Alam Siiriitme Seritlerinin Yogunlugunun ve Teknik
Ozelliklerinin Belirlenmesi...................cccocouvvoviieeiiieeeeiseees e, 21
2.2.4. Kullanilan IstatiStiksel YOntemler...............cocoooeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn, 22
3. BULGULAR VE TARTISMA ... 23
3.1. CALISMA ALANI EGIM SINIFLARINA ILISKIN BULGULAR............... 23
3.2. CALISMA ALANI MEVCUT SURUTME SERITLERINE ILISKIN
BULGULAR .ttt sttt e s e e e ba e e s aneeanne e 24

3.3. ORNEK ALANLARDA YUZEYSEL AKIS, ASKIDA SEDIMENT VE



TOPRAKTAKI BESIN MIKTARLARINA ILISKIN BULGULAR.................... 25

3.3.1. Yiizeysel AKI§ MIKEATL............ccooiiiiiiiiiicice 25
3.3.2. Askida Sediment MIKEarT ... 26
3.3.3. Katyon ve Anyon MiKtarlari.............cccoooiiiiiiiiii 28
3.3.4. Parsellerin Karsilastirilmasina iliskin Bulgular ................c.c.cccocooevrnnnnne. 29
4, SONUC VE ONERILER .........cccccocoviiiiiiiiieieeeeeeeeeee e 34
5. KAYNAKLAR ... 36

L0 Y./ 200\ | 15O 39



Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 1.3.
Sekil 1.4.
Sekil 1.5.
Sekil 1.6.
Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.

Sekil 2.5.
Sekil 2.6.
Sekil 2.7.
Sekil 2.8.
Sekil 2.9.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.

SEKIL LiSTESI

Sayfa No
Siirtitme sgeritleri tizerinde tarim traktoriiyle bolmeden ¢ikarma yontemi. ....... 6
Stiriitme seritlerine kesim artiklarinin serilmesi [38]. ....cccoovvvvviiiiiniiiciiienne, 11
Uretim sonras1 siiriitme seridi topraginin riperle alt iist edilmesi [27]. .......... 11
Siirtitme seritlerindeki agik kasis [28]. ....coovviiiiiiiiiieii e 12
Siirtitme seritlerindeki baska bir kasis (kazi-dolduru) 6rnegi [26]. ................ 12
Stiriitme seritlerindeki bitkilendirme galismalari [30]........cccoevvviiiiiiniiineenne, 13
Asar Orman Isletme Sefliginin KONUMU. ........cccoovvrveveeecececeeeeeeee e 14
Calisma Alan1 orman yol ag1 ve 6rnek alanlar haritast. .........cccoceeieeiiennene 15
Asar Orman Isletme Sefligi mescere tipleri ve drnek alanlar haritast. ........... 17
Kuzey ve Giiney bakidaki siiriitme seritlerine yiizeysel akis parsellerinin
KUTUIMAST 1. siee s 18
Su 6rneklerin aliNMASL. .......c.eeiiiiiie i 20
Su 6rneklerin Orman Fakiiltesi Havza Laboratuvarinda Analizi ................... 20
Iyon kromatografi ile bazi bitki besin elementleri analizleri. ......................... 20
GPS Cihaz1 Yardimiyla Siiriitme Seritleri Konumlarinin Belirlenmesi. ........ 21
Siiriitme Seritleri Genisliginin OICUIMES. ........ccccevevevecrireieieececeeie e 22
Asar Orman Isletme Sefligi Egim Smiflart Haritast............cococevevivricverennnn. 23
Ornek Bolmelere Ait Siiriitme Seritleri Haritast. .....ccccovevvvveececencennenennnnns 25
Parsellerdeki ortalama toprak kaybi degerleri. ..........cocovvviiiiniiiiciiiiiics 30
Parsellerdeki ortalama katyon degerleri. .......ccccvvveiiiiiiiiiiiiiice, 30
Parsellerdeki ortalama anyon degerleri. ... 31

vii



CIZELGE LISTESI

Sayfa No
Cizelge 2.1. Ornek alanlara (OA) iliskin genel bilgiler. ........cccocvvrevererereeeeeeeeeieeienee, 18
Cizelge 3.1. Asar Orman Isletme Sefliginin Egim Siniflarina Dagilimu. ....................... 24
Cizelge 3.2. Ornek Alanlarin Yiizeysel Akis Miktart Degerleri......coooveereerererererenennne, 26
Cizelge 3.3. Ornek Alanlar Askida Sediment Miktart Degerleti...........ccovvrverennnee, 28
Cizelge 3.4. Ornek Alanlarm Katyon ve Anyon Miktari Degerleri..........ccoevviveriinnnne, 29

Cizelge 3.5. Parsellerde tasinan askida sediment degerlerine iliskin varyans analizi
100110163 F- 3 AP 31

Cizelge 3.6. Parsellerdeki tasinan askida sediment degerleri ile diger degiskenlere
1liskin T-Testi SONUGIATIT ...ccciiuuviiiiiiiiie e 32

Cizelge 3.7. Parsellerdeki bitki besin elementleri degerlerine iliskin varyans analizi
1) 110 o1 1 o A SR 33

Cizelge 3.8. Yaprakli ve igne yaprakli mescerelere kurulan parsellerdeki bitki besin
elementleri degerlerine iliskin T-Testi sonuglart............ccoocveiiiiiiiiiiiennnnn 33

viii



KISALTMALAR

AGM Agaglandirma ve Erozyon Kontrolii Genel Miudiirliigi
CBS Cografi Bilgi Sistemleri

DY Dal-Yaprak

GPS Kiiresel Konumlama Sistemi (Global Positioning System)
K Kontrol

OIS Orman Isletme Sefligi

TL Tiirk Lirast

Y Yonga



SIMGELER

Hektar
Derece
Kilometre
Metre
Metrekare
Metrekiip
Yiizde



OZET

SURUTME SERITLERINDE YONGA VE KESIiM ARTIKLARININ
KULLANILMASININ TOPRAK VE BESIN ELEMENTLERI KAYBINA
ETKIiSi

Murat YILDIZ
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti, Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Yilmaz TURK
Subat 2019, 38 sayfa

Bu tez c¢alismasinda, endiistriyel odun hammaddesinin tarim traktorleriyle siiriitme
seritleri iizerinde siiriitiilmesi sonucunda olusan ylizeysel erozyondan dolay1 toprak
kaybi1 incelenmis ve toprak kaybini en aza indirmeye yonelik yonga ve dal-yaprak gibi
kesim artiklarinin kullaniminin etkisi arastirilmistir. Ayrica siirlitme seritlerine yonga ve
dal-yaprak serilmesinin topragin besin durumuna etkisi de incelenmistir. Calisma
alaninda belirlenen siiriitme seritlerinde toplam 4 adet blok olusturularak her bir bloga
3’er adet yiizeysel akis parseli yerlestirilmistir. Yiizeysel akis parsellerinden bir tanesi
kontrol (K) i¢in bos birakilirken, digerine yonga (Y) ve bir digerine ise dal-yaprak (DY)
yerlestirilmistir. Sediment kaybini1 belirlemek i¢in 6rnek alanlardan kontrol, yonga ve
dal-yaprak parsellerinin her birinden 36’sar adet olmak tizere toplam 108 adet su 6rnegi
almmistir.  Su  Orneklerinin  tasman askida sediment miktarlar1 laboratuvarda
Olclilmiistiir. Ayrica parsellerdeki yagmurla ¢oziilen ve akisa gecen bazi katyonlarin ve
anyonlarin yiizeysel akis miktarinin bulunmasi i¢in her bir parselden 28’er adet olmak
lizere toplam 84 adet su Ornegi alinmistir. Alinan su 6rnekleri laboratuvara getirilerek
iyon kromatografi (IC) cihazi ile analizleri yapilmistir. Caligma sonucunda, parsellerde
tasinan ortalama askida sediment miktarlar1 kontrol parselinde 2,58 g m?, yonga
parselinde 1,61 g m* ve dal-yaprak parselinde 2,13 g m olarak belirlenmistir. Toprak
kayb1 miktar1 kontrol parsellerinde dal-yaprak parsellerine gore yaklasik 1,2 kat, yonga
olan parsellerine gore ise 1,6 kat daha fazla oldugu belirlenmistir. Yapilan varyans
analizi sonuclarina gore; parsellerdeki sediment miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik bulunmustur (p<0.05). Ayrica Katyonlarin ve Anyonlarin her parsel
icin ortalama miktarlar1 karsilastirildiginda genel olarak kontrol parsellerine gore yonga
parsellerinde 1,11-4,5 kat arasinda ve dal-yaprak parsellerinde ise 1,08-3,46 kat arasinda
daha fazla oldugu bulunmustur. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; parsellerdeki
sadece Magnezyum ve Florilir miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
(p<0.05) bulunmus digerlerinde bulunmamistir. Bu ¢alisma ile siiriitme seritlerinde
meydana gelen yiizeysel erozyonu azaltmak i¢in kesim artiklarmin kullanilabilecegi,
siriitme seritlerine yonga ve kesim artiklarinin serilmesiyle orman topraginin
onarilabilecegi ve kimyasal bozulmalarin azalabilecegi belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Tomruk siiriitme, Yiizeysel erozyon, inorganik elementler, Kesim
artiklari, Toprak onarima.
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF WOOD CHIPS AND SLASH USAGE ON SOIL LOSS AND
SOIL NUTRIENTS OF SKID TRAILS

Student Murat YILDIZ
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Forest Engineer
Master’s Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Yilmaz TURK
February 2019, 38 pages

This study investigated the sheet erosion that occurs as a result of log skidding
operations using a farm tractor on skid trails and the use of wood chips and slash in
order to minimize the soil loss. The spreading of them on the skid trails were also
investigated for the nutrient status of the soil. A total of four blocks (sample fields) were
formed in four defined skid trails in the study area and three runoff plots were
established in each block. One of the runoff plots was left empty as a control (CNT).
Wood chips (C) was placed in the second plot and slash (S) in the third. A total of 108
water samples were taken from the sample fields, 36 from each of the control, wood
chips and slash plots. Subsequently, the total amount of suspended sediment was
measured in the laboratory. In addition to, water samples were also taken to the study
area to determine the amounts of cations and anions in the surface waters. A total of 84
water samples were collected from the sample fields, 28 from each of the control, chip
and slash runoff plots. They were taken from sample fields using ion chromatography
(IC) instrument to analyse the amount of some plant nutrients in the laboratory. As a
result, the average amount of suspended sediment transported in the CNT was found as
2.58 g m?, inthe C as 1.61 g m? and in the S as 2.13 g m™. Therefore, the amount of
soil loss in the control plots was about 1.2 times higher than in the slash plots and 1.6
times higher than in the wood chips plots. In this study, variance analysis results showed
a statistically significant difference between the suspended sediment amount carried
from the plots (p<0.05). The average amounts of cations and anions for each plot were
compared, except for Lithium and Bromide. It was found that between chip plots is
between 1.11 and 4.5 times higher than control plots and between slash plots is between
1.08 and 3.46 times. According to the results of variance analysis on plant nutrients; a
statistically significant difference (p<0.05) was found between the amounts of
Magnesium and Fluoride in the surface waters of the parcels. However, there was no
statistically significant difference in the other (p>0.05). This study demonstrated that
wood chip and slash can be used to reduce the sheet erosion that occurs in skid trails
after log extraction. This study has shown that forest soil is repaired and chemical
deterioration is reduced by laying wood chip and slash on the skid trails after extraction
is finished.

Keywords: Log skidding, Sheet erosion, Inorganic nutrients, Logging residues, Soil
rehabilitation.
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1. GIRIS

Osmanli Devletinin son doneminde baslayan orman alanlarinin serbest faydalanmadan
isletme bi¢cimine gecis, lilke ekonomisine katkisi ve tekel hammadde kaynagi
olusturmasi nedeniyle biliylik 6nem arz etmistir. Dolayis1 ile orman alanlarinda yapilan
tiretim ¢aligmalar1 ve bu ¢alismalarin her giin artmasi bilimsel agidan orman alanlarinin
geleceginin incelenmesi hakkinda ki sorumlulugun dogmasina neden olmustur. Aslinda
ormancilik, insanogluna yasam mevcudiyetinin devami i¢in gerekli olan odun ve odun
dis1 tiriinler, sosyal hizmetler ve teknik yaklagimi ile bir biitiin olmus yonetim bi¢iminin
adidir. Ormanciligin temel kollar1 ise Oncelikle ormanlarin korunmasi, orman
alanlarinda ekosistem tabanli planlamalarin yapilmasi, mevcut planlarin 6n goriisiinde
gerceklestirilen bakim ve {iretim calismalarinin yapilmasi, orman alanlarinda gerekli
faydalanmanin saglanmasi amaciyla insaat faaliyetlerinin gerceklestirilmesi, yaban
hayvanlar1 ile habitatlarinin kontrolii ve optimizasyonunun saglanmasi, diger

faydalanmalarin kontrolii gibi ¢esitli teknik ve koruma faaliyetleridir [1].
Ormancilik esaslarina uygun faaliyetlerin gelisim sirasi;
e Alt yap1 tesislerinin olusturulmasi (yol, fidanlik, bina, sosyal tesisler, vb.)
e Yetistirme ortami faaliyetleri (ekim, dikim, bakim, vb.)
e Koruma faaliyetleri
e Uretim faaliyetleri (kesim, bdlmeden ¢ikarma, nakliye, depolama, vb.)
e Sonuglar1 degerlendirme, planlama ve yonetim [2].

Ulkemizde ormancilik faaliyetlerinin  denetlenmesi ve devlet ormanlarinin
isletilmesinden sorumlu kurulus olan Orman Genel Miidiirliigii ve bagh kuruluslan ile
iilkenin endiistriyel odun hammaddesine olan ihtiyacinin %60’likk  bir kismini
karsilamaktadir. Devlet merkez biitcesi yerine doner sermaye isletmesi olarak faaliyet
gosteren bu kurulus gelirinin %90’1n1 bu yolla saglamaktadir. Devlet ormanlarinda
tiretimi gergeklestirilen hammaddenin %59°1uk kismini endiistriyel odun ve bunun da %

38’ini tomruk iiretimi olusturmaktadir [3].



Biitiin bu tiretim ¢aligmalarinin yerinde ve zamaninda yapilmasi ile ekosistem yapisinin
bozulmasini engellemek adina gerceklestirilen fonksiyonel planlamalar Tiirkiye
ormanciligima yeni bir bakis acis1 kazandirmakla beraber orman alanlarindan
faydalanmalar1 da kontrol altina almistir. Ormancilik faaliyetlerini sekillendiren en
onemli ilkelerden olan siirdiiriilebilirlik ilkesi hammadde {iretimini hem planlamakta
hem de kontrol altinda almaktadir. Uretimi gergeklestirilen hammaddenin tahribat
boyutunda gergeklesmemesi ve depoya ulasimina kadar gecirdigi evrelerde ekosisteme
zarar vermemesi adina bir dizi islevsellikler ve siiregler bu ilkeye bagli asamalari
olusturmaktadir [4]. Bu asamalarin en énemli kismi1 bolmeden ¢ikarma faaliyetleridir.
Burada hem emvalin kalitesi hem de c¢ikarilirken bulundugu ekosistemde meydana
getirdigi olumsuz degisimler devreye girdigi i¢in yapilacak islemlerde daha ozverili

davranilmasi gerekmektedir.

Bolmeden ¢ikarma faaliyetlerine etki faktorleri bu faaliyetin yapilmasinda gerekli
ekipman, ara¢ ve yontemleri cesitlendirmistir. Teknik, ekonomik ve g¢evresel olarak
cesitlendirilebilen bu etki faktorlerine gore bu ornekler farklilik gosterecektir. Kesimi ve
boylanmasi yapilan orman emvali, 4x4 orman traktorli veya 4x2 — 4x4 tarim traktorii ve
bunlara takilan yardimci ekipmanlar vasitasiyla siiriitme seritleri iizerinde siirlitme
yontemi kullanilarak orman igerisinde belirlenen gecici istif alanlarina yani ormancilik

tabiriyle rampaya ya da yola getirilmesi belirtilen agiklamaya 6rnek teskil edecektir.

Bolmeden ¢ikarmada arazi topografyast ve efim durumu bu faaliyetin
gerceklestirilmesinde dogal yapinin bize sundugu en keskin olgudur. Yamag egiminin
% 0-33 arasinda bulunmasi tarim ve orman traktori ile yardimci ekipmanlarinin
striitme  seritlerinde kullanilmast i¢in uygun yamag¢ egimlerini olusturmaktadir.
Belirtilen siirlitme seritlerinin orman i¢indeki durumu orman alanlarindaki yapiya etki
edecektir. Soyle ki; gegmis yillarda yapilan bir ¢aligma arazi siniflarina gére yamag
egiminin % 0 ile 33 arasinda olan orman alanlarinda siiriitme seritlerinin yapilmasi,
mescerenin entansif bakimini gergeklestirmesi agisindan Onemini vurgularken [5],
yapilan bagka bir ¢caligmada yamag egiminin % 33’ten biiyiik oldugu alanlarda siiriitme

seridinin erozyonu artirdig1 vurgulanmaktadir [6].

Ekosistem yapisim  etkileyen siirlitme seritlerinin uygulamada planlanmasi
yapilmamaktadir. Plan1 bulunmamasina ragmen siiriitmeye uygun alanlarda ise diizensiz
olarak olusturulmus ve kesimi gergeklestirilen emval bu diizensiz seritlerde siiriitiiliip

yikleme alanlarina getirilmektedir. Orman Genel Miidiirliigii’niin hazirladig1 ve



biinyesindeki igletme birimlerine dagittigt mevzuatta ormanlardaki iiretim alanlarinin
tamamin1 kapsayacak sekilde siiriitme seritlerinin uygulama ve planlamalarina yonelik
esas ve diizenleme mevcut degildir. Bu diizenlemelerin olmamasi sonucunda rastgele
yapilan siiritme seridi, iiretim alanlarinin bir¢ok yerini kapsayan, ekosistemi tahrip
eden, orman topraginin striiktiir yapisini bozan, toprak sikigmasi ve {ist toprak aginimini
artiran ayrica birim zamanda gergeklestirilen is miktarini azaltan ve maliyeti artiran bir

unsur olmustur.

Sonug olarak goriilmektedir ki bu alanda ¢aligmalar yapmak iilkemiz ormancilifina ve

ekosistem biitiinligline biiyiik fayda saglayacaktir.

Bu c¢alismanin kapsami; iiretim mescerelerinde siiriitme seridi olarak kullanilmis
alanlarda meydana gelen ylizeysel (iist toprak) erozyon zarari ve olas1 erozyonu Onleyici
veya azaltic1 tedbirlerin alinmasi ile bu alanlarda topraktaki bitki besin elementleri

durumunun incelenmesidir.
Calismada belirlenen amaglari maddeler halinde inceleyecek olursak;

1- Uretim sahalarindaki endiistriyel odun hammaddesinin tarim traktdriiyle
stirlitme seritleri tizerinde bélmeden ¢ikarma isleminin etkisini toprak ve

besin elementleri agisindan arastirmak,

2- Uretim sahalarinda bulunan kesim artiklarin1 (dal-yaprak vb.) ve yongayi

stirlitme seritleri tizerinde degerlendirmek,

3- Siiriitme seritlerindeki ylizeysel toprak erozyonunu ve bitki besin
elementlerinin kaybini azaltmada kesim artiklart ve yonga kullaniminin
etkisini incelemek ve bu alanlarda yapilacak faaliyetlere karsi

uygulamacilara kisa ve uzun vadede onerilerde bulunmaktir.



1.1. ORMANCILIKTA BOLMEDEN CIKARMA YONTEMLERI

Insan ve esyanin bir yerden diger bir yere tasinmasi, insanlik tarihinin kaydettigi en eski
ihtiyaclarindan birisidir. Nitekim yol ve tasima araglarindaki gelisme, hayat
standartlarinin yiikselmesiyle birlikte ilerlemistir. Ger¢ekten bugiin tagima isleri, tiretimi
tilketime baglayan bir koprii olmasi nedeniyle ekonominin de Onemli bir parcasi

durumuna gelmistir [2].

Ormanciligin temel prensibi olan siirdiiriilebilirlik ilkesini gerceklestirebilmek i¢in
orman triinlerinin tiretildigi yerlerden tiiketim yerlerine ulastirilmasi gerekmekte bu da

transport ile olmaktadir.

Orman igerisinde kesilip hazirlanmis orman iirlinlerinin transport siireci iki asamadan
olusmaktadir. Ilk olarak orman icerisinden belirlenen en uygun bdlmeden ¢ikarma
yontemi ile orman yolu kenarina ya da gegici istif yerlerine getirilmesi, daha sonra
traktor treyler, kamyon ve kamyon treyler, su, hava yolu vb. gibi uzak nakliyat araglari

kullanilarak orman depolarina ulastirilmasiyla son bulmaktadir.

Uretim islerinin planlanmasinda, bélmeden ¢ikarma yontemleri genelde arazi egim
siniflarina gore belirlenmektedir. Uretim tipinin belirlenmesinde baz alman egim
guruplari su sekildedir: Tarim traktori ile siiriitme ve hayvan giicii ile tasima %0-33
egimli alanlar, orman traktorii ile kablo ¢ekimi suretiyle bélmeden ¢ikarma %34-50
egimli alanlar ve hava hattiyla kablo ¢ekimi ile bolmeden ¢ikarma 9%50< egimli
alanlardir [6]. Odun hammaddesinin bélmeden ¢ikarilmasinda gii¢ kaynagi olarak insan,
hayvan ve makine giicii olmak {izere ii¢ farkli yontem uygulanmaktadir. Bu arastirmada
makine giicii ile bdlmeden ¢ikarma yontemlerinden olan tarim traktorii ile bolmeden

¢ikarma yontemi kullanildigi igin bu konu asagida agiklanmistir.

1.1.1. Tarim Traktorii ile Bolmeden Cikarma

Insan ve hayvan giicii ile bolmeden ¢ikarma kas giiciine dayali metotlardir. Her ikisi de
yukaridan asagiya dogru bolmeden ¢ikarma islerinde uygulama yeri bulur. Makine
giiciinlin bolmeden ¢ikarma islerinde kullanilmasiyla bu 6zellik tasima seklini
degistirmistir. Makine giicli ile bolmeden c¢ikarma ile asagidan yukariya dogru da

bolmeden ¢ikarma miimkiin olmustur. Teknolojinin gelismesi beraberinde yeni ara¢ ve



ekipmanlar1 getirmis ve ormancilikta bdlmeden c¢ikarmada kullanilan yontemler
giincellenmistir. Birden fazla islemi bir arada sunan ¢ok islevli makinalar ve robotik
sistemler bélmeden ¢ikarmada aktif roller oynamaya baslamislardir. Ancak iilkemizde
durumun bu kadar ileri seviyelere ulastigini sdylemek miimkiin degildir. Soyle ki;
Avusturya’da 2014 verilerine gore son on yilda insan giicii ile bolmeden ¢ikarma % 50
oraninda azaltilarak %10 sinirlarina inmistir. Bunun yaninda ise sadece tarim traktorleri
ile bolmeden ¢ikarma % 70 seviyelerine kadar ulasmistir. Ancak iilkemizde o yila ait
veriler incelendiginde traktorlerle bdlmeden c¢ikarma yonteminin kullanim oram

yaklagik %10-15 civarinda oldugu tahmin edilmektedir [6].

Tarim traktorleri ile bolmeden ¢ikarma, hayvan giicii ile bolmeden ¢ikarmanin biitiin
olumsuz yonlerini kapatan bir bélmeden ¢ikarma metodu olmasi yaninda hayvan giicii
ile bélmeden c¢ikarmanin yeterli olmadig1 yerlerde, kaydirarak bdlmeden ¢ikarmada
meydana gelen zararlarin azaltilmasi gerektigi yerlerde kullanilan bir metottur [4].
Endiistriyel odun hammaddesinin siiriitiilerek bolmeden ¢ikarilmasinda, tarim traktorleri
%0-33 egimli arazide basarili olmaktadir [5],[7],[8]. Tarim traktorleri ile tasima 4
degisik sekilde yapilmaktadir.

a) Dogrudan siiriitme seridi {izerinde siiriiterek tasima (Traktore takilan ek bir

sistem yardimiyla orman {iriinlerinin siirtitiilmesi)
b) Kablo ¢ekimi ile tasima
€) Traktoriin arkasina takilan bir sele yardimiyla tagima

d) Traktor treyler yardimiyla tasima

1.1.1.1. Traktorle Dogrudan Siiriitme Seridi Uzerinde Siiriitiilerek Bélmeden Cikarma

Bu yontem siiriitme seridi egiminin %0-33 arasinda oldugu arazide kullanilmaktadir.
Endiistriyel odun hammaddesi tarim traktoriiniin zincirlerine baglanarak siiriitme

seritleri iizerinde siiriitiilerek gecici istif yerlerine ulagtirilmaktadir (Sekil 1.1).



Sekil 1.1. Siiriitme seritleri lizerinde tarim traktdriiyle bolmeden ¢ikarma yontemi.

Traktorle Bolmeden Cikarmayi Etkileyen Faktorler: Orman iiriinleri transportunda
ekonomi, transportu etkileyen faktdrlerin basinda gelmektedir. Isletmenin ekonomik
yapist, biitlin ormancilik uygulamalarinda oldugu gibi transport ile de dogrudan
iligkilidir. Ormancilikta transport zamani, iiriinlerin tretildikleri yilda, ekonomik deger
kaybina ugramadan ve isletmenin giderlerini karsilayacak sekilde pazarlanabilmesi i¢in
son derece dnemlidir. Orman transport tesis ve tasitlari, transport asamalarinin her
ikisinde de en dnemli faktordiir. Kullanilacak bélmeden ¢ikarma yontemini belirlemede,
mevcut tiretim tesis ve tasitlar1 Oncelikle gézden gecirilmelidir. Bundan sonra bolgenin
orman varligi, lretim periyodu uzunlugu ve ekonomik kosullar1 degerlendirilerek

kullanilmast i¢in en uygun olan bélmeden ¢ikarma teknigi belirlenir [4].

1.2. SURUTME SERITLERI

Siirlitme seritleri kavraminin iilkemizdeki ve yurt disindaki tanimlar1 farkli yapilmakta
ve siiriitme seritleriyle ilgili farkli konular degerlendirilmektedir. Ulusal ve uluslararasi
bilim ¢evrelerinde odun hammaddesinin bélmeden ¢ikarma islerinin olumsuz yonleri
ortaya konulmus, 6zellikle uluslararasi ¢alismalarda su kaynaklarin1 korumaya, mescere
zararlarini ve toprak sikismasini 6nlemeye yonelik caligmalar yapilmistir. Fakat siirtitme
caligmalarini optimize edecek bir siiriitme modeli ve optimum siirlitme seritleri ag1 plani
yapilmamistir. Ayrica slriitme seritlerinin olumsuz ¢evresel zararlarim1 azaltacak

caligmalar da simirl sayidadir. Asagida siiriitme seritleri kavrami ve siirlitme seritleriyle



ilgili yapilan caligmalar yer almaktadir.

Siiriitme yolu (seridi), arazi yapist ve topografyaya gore en kolay ve en ekonomik
giizergahtan gecirilen, miimkiin oldugu kadar aga¢ kesiminden kaginilan, yol genisligi
2,5 m’yi ve egimi yokus yukar1 %33’li gegmeyen yollardir. Siiriitme yolunda erozyon
oyuklarinin olugsmamasi i¢in uygun yerlerde %2-3’li gegmeyen ters egimler verilerek

sularin yoldan disar1 atilmasi saglanmali ve yokus yukar1 egim %8’i ge¢cmemelidir.
[9].[10].

Stiriitme yolu (seridi), ozellikle diisiik egimli arazide mescereyi isletmeye agmak
amaciyla uygulanan bir isletmeye agma tesisidir. Siiriitme yollariyla genel anlamda bir
yol anlagilmamalidir. Siiriitme yolu olarak belirtilen tesis, agaclar ve kiitiiklerden

temizlenmis bir serit olarak anlasilmalidir [4]

Siirlitme seritleri uygun siirlitme araglarinin seyredebildigi ve lizerindeki agaglar kesilip
cikarilmig seritlerdir. Bunlar ancak diiz veya diize yakin az egimli (%25-30) arazide s6z
konusu olurlar ve traktorlerle diger liretim makineleri bu seritler boyunca dogrudan tabii

zemin lizerinde hareket ederler [5],[7].

Siirlitme seritleri, mescerelerin i¢inde orman yollarindan ayrilarak istenilen yone dogru
yoneltilen, 3,0-3,5 m genislikte, agaglardan arindirilmis, iizerinde siiriitme yapilan
seritlerdir. Siirtitme seritleri siiriitiilen govdenin hasar gérmeden ve ekonomik olarak is
kazalarin1 en aza indirecek, iscileri en az zorlayacak, topraga ve mescereye zarar
vermeden siiriitiilmesini temin edecek sekilde araziye aplike edilmelidir. Bu sartlar

yerine getirebilmeleri igin siiriitme seritleri,

e Gergin olmali, bu miimkiin degilse siiritiilebilecek gdvdenin uzunluguna

uyum saglayan bir kurp igermeli,
e Egimleri %25’den fazla olmamali,
e Orman yolu ile en kisa baglantiy1 saglamal,
e Herhangi bir kaz1 makinesine gerek duyulmadan arazide olusturulabilmel,

e Orman {riinlerinin 06zellikle yukaridan asagiya dogru tasimnmasini

gerceklestirecek sekilde diizenlenmeli,
o Uzerinde kesinlikle iist yap1 olusturulmamalidir [11].

Siirlitme seritleri mescere igine uzanan dogal koridorlardir. Bunlardan ancak belirli



orman araclari yararlanabilir. Koridorlarin bu araglar tarafindan kullanilmasi i¢in ¢ogu
kez baz1 agaglarin kesilip alinmasi gerekir. Orman zemini yol yiizeyi olarak hizmet eder

[12].

1.3. SURUTME SERITLERINDE CEVRESEL ZARARLAR

Ormanlar1 koruma ve ormandan faydalanma; ormancilik islemleriyle ilgili kararlarin
alinmasi giiclestirmektedir. Toprakta, kalan mescerede ve iiretilen {riinde, odun
hammaddesinin bélmeden ¢ikarilmas1 sonucunda degisik oranlarda zararlar meydana
gelmektedir [13]-[15]. Ozellikle egimli bélgelerde odun hammaddesinin bdlmeden
cikarilmasinda mescere topragi farkli oranlarda zarara ugramaktadir. Ayni yerden odun
hammaddesinin siiriitiilmesi zemin {izerindeki Olii ve diri Ortiiniin tasinmasina ve
mineral topragin agiga ¢tkmasina neden olur. Ozellikle siiriitme islemlerinin ayn1 yerde
devam etmesiyle mineral toprak tasinmakta, siiriitme seritlerinde erozyona miisait
oyuntular meydana gelmektedir [14],[16]. Egimin % 0-33 oldugu iiretim sahalari,
bolmeden ¢ikarma faaliyetlerinden siiriitme yoluyla bolmeden ¢ikarmayi tercih sebebi
kilmaktadir. Ancak bu iglem 6zellikle iist toprakta dogrudan etkilere sebep olmaktadir.
Toprak sikismasi, sikismaya bagli toprak ici su ve hava bdoliimlerindeki tasima
kapasitesinin azalmasi, striiktiir yapisinin bozulmasi, toprak ici gézeneklerin hacimsel
azalma gostermesi, topraga diisen Olii Ortli tabakasinin ve olusturdugu humus yapisinin
bozulmasi, siirlitme yapilan seritlerde su birikmesi ve iz olusumu gibi fiziksel nitelikli

zarar gormesine neden olabilmektedir.



Sekil 1.2 Siiriitme seritleri lizerinde olusan toprak asinima.

Siiriitme yapilan seritlerde fiziksel yapinin yani sira biyolojik yap: da zarar gormektedir.
Topragin fiziksel 6zelliklerinde bozulma, bitki gelisiminde gerileme ve tiir ¢esitliliginde
degisimler, toprak organik maddesi ve humuslasma ile mineralizasyonda toprak
canlilarinin yagam sartlar1 ve aktivitelerindeki etkilere bagli olarak gerileme, toprakta
denitrifikasyon yoluyla azot kayiplari, endiistriyel odun hammaddesinin bdlmeden
cikarilmasinda zeminde siirlitme tekniginin uygulanmasi sonucunda meydana gelen
cevresel zararlardir [17]-[23]. Bunun yaninda siiriitme islemleri mesceredeki agac,
fidan, ¢ali ve orman alt1 florada ki bitkiler tizerinde kirilma, sokiilme ile yaralanmalara

neden olmaktadir [24]-[26].

Dogal ekosistemler igerisinde orman, su dongiisiinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Orman alanlar1 suyu siizer ve Kaliteli suyun olusumunu saglar. Uretim faaliyetlerinde
zarar gbren orman ekosisteminin suyu diisiik kalite de olacaktir. Dolayisiyla bu durum
nehir sularmin kalitesini diistirecek, nehir ekosistemine ve buradaki besin dongiisiine
zarar verecek ayrica da suyun sicakligimi onemli oranda etkileyecektir. Biitiin bu
sorunlarin temelinde ise siiriitme faaliyetleri sonucunda drenaj sistemine gelen fazla

sediment akisinin bulunmasidir [22].



1.4. SURUTME SERITLERINDEKi ORMAN TOPRAGINI iYILESTiRME
CALISMALARI

Belirtilen biitiin bu problemleri 6nlemek ve hali hazirda zarar gormiis alanlar1 rehabilite
etmek igin ilk yapilmasi1 gereken en uygun siiriitme seridi ag planlamalarini yapmak ve
alanlarda rastgele ve gereksiz siiriitme seridi agilmasini Onleyerek serit yogunlugunu
azaltmaktir. Dort ¢esit siiriitme deseni agi bulunmaktadir. Bunlar karisik (random),
dallanmig (branching), paralel (parallel) ve direk (direct) desenlerdir. Karisik desen ile
planlanmis siirlitme seridi ag1 yOnteminin mescere zararini artirmast nedeniyle
genellikle dallanmig ve paralel desenler kullanilmaktadir. Direk siiriitme deseni
hektardaki yogunluklar1 ve kapladigi alanlar bakimindan en iyisi oldugu ancak diger
desenlerle arasinda ¢ok az fark oldugu belirlenmistir [27]. Zarar gérmiis alanlarda ise
yapilmasi gereken islemler; sikigmay1 parcalamak adina alt ve iist toprak islemesi
yapmak, serit yiizeyinden akan suyu drene etmek, bitkilendirme c¢alismalari
gerceklestirmek ve rehabilitasyonunu saglamak icin {iretim artiklariyla ¢iplak alanlari

ortmektir.

1.4.1. Uretim artiklarinin degerlendirilmesi yontemi

Uretim sonras siiriitme seritlerindeki bozulan orman topragini iyilestirmek ve toprak
kaybina kars1 korumak i¢in iiretim artiklarindan elde edilen dal-yaprak ve yonga seritler
lizerine serilmektedir. Yontemin amacina bakildiginda; oncelikle ¢iplak yiizeye sahip
olan seritlerin yagmurun olusturdugu kinetik enerjiyi absorbe etmekte ve toprak
ylizeyinin zarar gormesini, agregatlarinin ¢oziilmesini ve bunlarin sonucunda olusan
erozyonun meydana gelmesini engellemektedir. Diger bir yandan ¢iplak ve sikisik halde
bulunan {iist toprak suyun emilimini geciktirecegi i¢in alanlarda yiizeysel akis meydana
gelmektedir ve meydana gelen bu olay tabaka erozyonuna sebep olmaktadir. Serilen

tiretim artiklar1 sonucunda yiizey ortiileceginden yiizeysel akis onlenecektir [28]-[31].
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Sekil 1.2 Siiriitme seritlerine kesim artiklarinin serilmesi [16].
1.4.2. Fiziksel Yontemler

Siirtitme  seritleri, gerek kullanilan ekipman, gerekse uygulanan yontem sonucunda
toprak sikismasinin oldukca fazla goriildiigii alanlardir. Bu alanlarda olusan elverissiz
yapiy1 diizeltmek ve meydana gelen zarar1 azaltmak igin gerceklestirilen uluslararasi
calismalar da bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda siiriitme seritlerinde meydana gelen
toprak sikigikligr riper yardimiyla seridin toprag: alt tist edilerek azaltilmaktadir (Sekil
1.3). Bu metot kisa mesafelerde maliyet-fayda parametrelerince degerlendirildiginde
faydaliyken uzun mesafelerde maliyetli olabilir. Bu nedenle siirlitme seridi uzunlugunun
cok fazla oldugu yerlerde ise toprak erozyonunu smirlandirmak igin siirlitme seritleri
tizerinde, siiriitme seridine 45° agiyla dogal agik kasis insa edilmektedir (Sekil 1.4).
Seritlere yapilan baska bir kasis 6rnegi ise kazi ve dolduru seklinde olusturulan kasis

srnegidir (Sekil 1.5) [27].

Sekil 1.3 Uretim sonrasi siiriitme seridi topraginin riperle karistirilmasi [32].
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Perspektif

Sekil 1.4 Siiriitme seritlerindeki agik kasis [33].

Profil

Sekil 1.5 Siiriitme seritlerindeki baska bir kasis (kazi-dolduru) 6rnegi [27].

1.4.3. Bitkilendirme yontemi

Tahribata ugramis ve iist koruyucu yapisi bozulmus olan toprak, asinabilirlik indeksi ne
kadar diisiik olursa olsun kolaylikla erozyona ugrama riskine sahiptir [34]. Uretim

yapilan sahalarda agilan siiriitme seritlerinde bu tanimlamada da bahsedildigi gibi
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topragin st yapist bozuldugundan egimin de arttig1 alanlarda erozyon siireci
hizlanmaktadir. Bitkilendirme yontemleri ile bu durumu engellemek ve serit iizerindeki
alanlarda stabilizasyonu saglamak miimkiindiir. Uluslararas1 kabul géren ve uygulanan
bu yontemler, tohum piiskiirtme, kuru ekim, ¢im kesekleri ddseme, rehabilitasyon i¢in

stiksesyonu baslatacak oncii tiirleri alana getirmedir (Sekil 1.6).

Sekil 1.6 Siiriitme seritlerindeki bitkilendirme ¢aligmalari [35].
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL

2.1.1. Arastirma Alam
2.1.1.1. Yeri (Mevkii)

Calisma alam icin segilen Asar Orman Isletme Sefligi, Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde,
Diizce ili, Kaynagsh ilge sinirlar igerisinde yer almaktadir. Orman idaresi bakimindan
ise Bolu Orman Bélge Miidiirliigii, Diizce Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 igerisinde
bulunmaktadir (Sekil 2.1). Cografi koordinat olarak; 31° 17 48" - 31° 27 04" dogu
boylamlar1 ile 40° 39° 52" - 40° 45° 08" Kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir.
Denizden yiiksekligi ise bolgenin en yiiksek yeri 1595 m ile Kizilkaya Tepe, en algak
yeri 410 m ile Dayaniksuyu Deresi’nin Asar Sefligi’ni terk ettigi yerdir. Asar Orman
Isletme Sefligi sinirlar1 igerisinde yer alan 84 ve 85 numarali iiretim bdlmelerindeki 4

adet mevcut siiriitme seritleri rnek alanlar (OA) olarak belirlenmistir.

uuuuuuu

DUZCE

nnnnnn

TURKIYE

I Arastirma Alami
a 4 .
- ?ll:iﬁlEYglM 0 875 175 350 525 700m

Sekil 2.1. Asar Orman Isletme Sefliginin Konumu.
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2.1.1.2. Calisma Alani Orman Varlhgi Ve Yol Ag1 Durumu

Asar Orman Isletme Sefligi’nin toplam alan1 8308 ha olup 5588 ha’1 ormanlik alan,
3034 ha’1 ise ormansiz alandir. Ormanlik alanin 5044 ha’1 agaglik alandan, 231 ha’1 ise
agagsiz alandan (OT) olusmaktadir. Isletme Sefliginin tiim fonksiyonel planlarinda plan
siiresi boyunca yillik eta 16700 m%/yil’dir. 2010 ve 2029 yillarinda endiistriyel odun
hammaddesi {iretimi genel olarak tomruk olup az miktarda maden diregi ve yakacak

odun standartlarindadir[37].

Asar orman Isletme sefliginde aktif kullanimda olan orman yol uzunlugu 67+900
km’dir. Ancak yapilan calismalar, gelecekte yapilmasi planlanan toplam orman yol
uzunlugunu 86+900 km olarak gdstermektedir (Sekil 2.2). Aktif kullanimda olan orman
yollarimin hektardaki yogunlugu 12 m/ha’dir. Seflige ait orman yol araliginin ise 833 m
oldugu goriilmektedir. Seflikte endiistriyel odun hammaddesinin bdlmeden c¢ikarma
calismalar1 genel olarak tarim traktorleri ile stirtitme seritleri tizerinde dogrudan siiriitme
yontemi ile yapilmaktadir. Ayrica tarim traktoriiyle kablo ¢ekimi ve insan giicii ile

dogrudan zemin {iizerinde kaydirmak suretiyle de bodlmeden c¢ikarma teknikleri

uygulanmaktadir.
351000 354000 357000 360000 363000 366000
s 1 1 1 1 1 1 8
g E

T
4510000

4510000
1

4507000
1
T
4507000

Ozel isaretler
@  Ornek Alanlar

4504000
1
T
4504000

Koy Yollari

Orman Yollari

Dereler
Esyukselti Egrileri (50 m) Pt “e ) [ L 1Metre

0 6501,300 2600 3,900 5,200
D Caligma Alani

T T T T T T
351000 354000 357000 360000 363000 366000

4501000
1
T
4501000

Sekil 2.2. Caligma Alan1 orman yol ag1 ve 6rnek alanlar haritasi.
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2.1.1.3. Jeolojik Yap:

Tiirkiye, Alpin sisteminin kuzey ve giineyden etkisi altinda oldugu igin Hersiniyen
Orojenize ait izler, genel olarak bozulmustur. Kuzeydeki kol, tektonik bakimdan tali
boliimlere ayrilmaktadir. Kuzey Anadolu'da dogu-bati dogrultusunda uzanan devamli
bir ¢okiintii alan1 yer alir. Diizce arazisi heniiz oturmus ve yerlesmis degildir. Bu
nedenle konveksiyon ve ¢Okme hareketleri baglica faktordiir. Diizce kenti temel
kayalardan uzak (en yakin1 5 km) giineybatiya dogru 0,5-3 derecelik egime sahip ovada
yerlesmistir. Akarsu, kanal ve taskin ovasi ¢okel alanlari iizerinde bulunmakta ve
genislemektedir. Bu kesimlerde ge¢ torkul kalinligr 175-225 m arasindadir. Asar suyu
ve Melen cay1 sehrin i¢inden geger ve diizenlenmemis kanal yerlerinde tasma yapar.
Uzerinde yerlestigi litoloji biiyiik 6lciide silt ve kil, daha az oranda kum ve ¢akillardan
olusur. Taskin ovasmin, taskindan korunan bdélgelerinde kalin bir toprak ortiisii
geligmistir. Buralarda yiizeyden itibaren su tablast derinligi 2,5-3,5 m arasindadir ve
giineye dogru gittikge siglasir. Bu diisiik su tablasi seviyesi biiyiik Olgiide kanal
diizenlemeleri ve Melen ¢aymin 2,5-4,0 m arasinda yatagina gomiilmiis olusu ile

sonradan saglanmistir [36],[37].
2.1.1.4. Iklim

Bolgenin ortalama yillik sicakligi 13,01 °C, maksimum sicaklik ortalamasi 28,5 °C ve
minimum sicaklik ortalamast 04 °C’dir. Ortalama yillik yagis 816,7 mm’dir. Plan
tinitesi alaninda genel olarak yazlar1 Bat1 Karadeniz iklim 6zellikleri egemendir. Yazlar

serin ve az yagish, kislar ise soguk, sert ve kar yagishdir.

Yagis, sicaklik, kar Ortlisiiniin yerde kalma siiresi gibi iklim elemanlarinin ¢ogunu
bolgenin fiziki cografya sartlari, yani yiikselti, baki, daglarin uzanisi ve denizden olan
uzaklik belirlemektedir. Degisik yiiksekliklerde ayni yorede farkli iklim sartlarinin
olugsmasina neden olmaktadir. Genel olarak 1000 m’ye kadar daha iliman iklim sartlar
hiikiim stirmekte iken, daha yiiksek rakimlarda soguk iklim sartlar1 egemen olmaktadir
[37].

2.1.1.5. Bitki Ortiisii

Mescerelerin dagilisinda, daglarin uzanig yoni, yiikseklik ve baki gibi unsurlara bagh
olarak farkliliklar goriilmektedir. Kuzeye bakan yamaglar daha fazla yagis ve daha az
radyasyon aldiklarindan genellikle nemli ortam, giineye bakan yamaclar ise daha fazla

radyasyon aldigindan dolayr kurak ve yari nemli ortam sartlar1 gostermektedir. Plan
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{initesi ormanlari, genel olarak ibreli ormanlardir (Sekil 2.3). Asar Orman Isletme
Sefligi’nin asli agag tiirlerini Dogu Kayini1 (Fagus orientalis Lipsky.), Uludag Goknari
(Abies nordmanniana subsp. bornmiilleriana Mattf) ve Saricam (Pinus sylvestris L.)

olusturmaktadir [37].
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Sekil 2.3. Asar Orman Isletme Sefligi mescere tipleri ve 6rnek alanlar haritast.

2.2. YONTEM

2.2.1. Yiizeysel Akis Parsellerinin Kurulmasi

Belirlenen 6rnek alanlar (OA) 1 ya da 2 iiretim sezonunda kullanilan mevcut siiriitme
seritlerinden secilmistir. Her OA yiizeysel akis blogu kurulmus, bloklardan ikisi %9,
digerleri %18 egimli seritlere, bloklardan ikisi igne yaprakli diger ikisi yaprakli
mescerelere, yine ikisi kuzey, diger ikisi giiney bakilarda olacak sekilde tesis edilmistir
(Cizelge 2.1) Sekil 2.3’ te OA3 ve OA4 Ibreli-Yaprakli mescerede goziikse de
uygulama da saf yaprakli megcerelere yer almistir. Her bir bloga 3’er adet yiizeysel akis
parseli yerlestirilmistir. Yiizeysel akis parsellerinden bir tanesi kontrol (K) icin bos
birakilirken, digerinde yonga (Y) ve bir digerinde ise dal-yaprak (DY) gibi kesim
artiklar yerlestirilmistir. Yonga parsellerine yaklasik 20 kg (4 kg m2) ve kalmlig1 1 cm
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olacak sekilde yonga serilmistir. Yongalar ¢alisma alanindaki {iriinlerden elde edilmis
bolgedeki 6zel atdlyeden alinmistir. Dal-Yaprak parsellerinde ise parselin tamamint
ortecek sekilde 6rnek alanlardan elde edilen dal-yaprak kesim artiklar1 yerlestirilmistir
(1,5 kg m2). Bloklar 1X5 m &lgiilerinde (en-boy), uzun kenar1 meyil ydniine paralel
olmak tiizere tesis edilmistir. Parsellerin yan ve iist kenarlar1 20 cm genisliginde sac ile
sinirlandirilarak bu saclarin 10 cm’lik kismi topraga gomiilmiistiir. Yanlara su
sizdirmamast i¢in saclarin birlesme yerleri uygun bicimde baglanmis ve silikonla
kapatilmigtir. Alt kenara plastik naylon tabaka yerlestirilerek oluklu bir yap1
olusturulmus ve alt taraftaki toplama tankina yiizeysel akig sularinin birikmesi
saglanmistir (Sekil 2.4). Toplama kabinda 6lgekli silindirler ile dlgiilen yiizeysel akis 5
m?’lik parsel alam dikkate almarak mm birimine doniistiiriilmiistiir [38]. Parselleri

korumak i¢in ¢aligma alani ¢evresi tel orgii ile ihata edilmistir.

Cizelge 2.1. Ornek alanlara (OA) iliskin genel bilgiler.

Alan Ozellikleri = & Ornek il my =

OAl 0A2 OA3 OA4
Baki Kuzey-Dogu Giliney-Dogu Giliney-Dogu Kuzey-Dogu
Egim % 18 %9 %9 % 18
Rakim 1356 1400 1530 1562
Agac Tiirii Goknar Goknar- Sarigam Kaym Kaym
Toprak tipi Hafif Kil Kumlu Killi Balgik ~ Kumlu Killi Balgtk  Kumlu Killi Balgik

ORMAN FAKDLTESI
BILIMSEL ARASTIRMA PROJESI
GALIGMA ALANINA GIRMEX

“7| YASAKTIR 17

Sekil 2.4. Kuzey ve Giiney bakidaki siiriitme seritlerine yilizeysel akis parsellerinin
Kurulmasi

2.2.2. Su Orneklerinin Alinmasi ve Laboratuvar Analizleri

Yiizeysel akis miktarinin belirlenmesinde; yagmurun akisa gecen miktari, yagislarin

ardindan araziye gidilerek Ol¢lilmiis ve kaydedilmistir. Toplama tankinda biriken
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yiizeysel akisin olgiimii, 6l¢ekli silindirler kullanilarak gerceklestirilmistir. Caligma
siiresince yiizeysel akis olusturan her yagis sonrasinda Olgiimler tekrarlanmis ve
kaydedilmistir. Uzun stireli ve siddetli yagislardan sonra olusan yiizeysel akis miktari
ayni giin ya da ertesi giin Ol¢iilmiistiir. Bu sekilde depolama tanklar1 kapasitesinin
astlma riski de onlenmistir. Yagisin kisa siireli ya da siddetli olmadig1 zamanlarda aylik
Olciimler alinmistir (alaninin karla kapli oldugu zamanlar harig). Askida sediment
miktarinin belirlenmesi igin ¢alisma alanindan Eyliil 2014-Mart 2016 Déneminde 9 adet
olgiim almmistir. Ornek alanlardan toplamda kontrol, yonga ve dal-yaprak parsellerinin
her birinden 36 adet olmak iizere tamamindan 108 adet su ornegi alinmistir. Ayrica
bitki besin elementleri miktarmin belirlenmesi igin ise Mayis 2015-Mart 2016
Déneminde 7 adet dl¢iim alinmistir. Ornek alanlardan toplamda kontrol, yonga ve dal-
yaprak parsellerinin her birinden 28 adet olmak iizere tamamindan 84 adet su drnegi
almmustir. Olgiim ve kayit islemi tamamlandiktan sonra depolama tanklarinin i¢inde

bulunan yiizeysel akis suyu tamamen bosaltilmistir (Sekil 2.5).

Askida sediment miktarinin belirlenmesinde; her parsel icin yiizeysel akis depolama
tankindan alinan 0.5 litrelik su Ornekleri laboratuara getirilmis, 0,5 ml lik Ornekler
halinde kurutma firmimna konulmus (1-2 gin 70 °C) ve yiizeysel akisla gelen su
buharlastirildiktan sonra, kalan askida sedimentin bulundugu ornekler hassas terazide
tartilmistir. Daralar ¢ikildiktan sonra 0.5 ml de taginan toplam askida sediment miktari
belirlenmistir (Sekil 2.6). Ayrica her parsel i¢in yiizeysel akis depolama tankindan
alman 0,5 litrelik su &rnekleri Diizce Universitesi Merkezi Arastirma laboratuvarinda
analiz edilmistir. Burada iyon kromatografi (IC) cihazi ile baz1 bitki besin elementleri
(Lityum, Sodyum, Amonyum, Potasyum, Magnezyum, Kalsiyum, Florur, Kloriir, Nitrit,
Bromiir, Nitrat, Siilfat, Fosfat) miktarlarina iligkin analizler yapilmistir (Sekil 2.7).
Belirlenen degerler, yiizeysel akis depolama tankinda biriken toplam yiizeysel akis
miktarina oranlanmis ve tasman toplam miktar hesaplanmigtir. Sigrama ve siiriintii
halinde parsel toplama alanindan gelen materyaller, siiriintii materyali toplama tank1
icindeki elekte tutuldugundan; askida sediment miktarmin belirlenmesinde

kullanilmamislardir [39].
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Sekil 2.6. Su Orneklerin Orman Fakiiltesi Havza Laboratuvarinda Analizi.

Sekil 2.7. Iyon Kromatografi ile Baz1 Bitki Besin Elementleri Analizleri.
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2.2.3. Calisma Alam Siiriitme Seritlerinin Yogunlugunun ve Teknik Ozelliklerinin

Belirlenmesi

Calisma alaninda endiistriyel odun hammaddesinin tarim traktorleriyle siiriitme seritleri
tizerinde siiriitiilerek bolmeden c¢ikarilmasinda genel olarak yillik sediment kaybini
bulmak i¢in siirlitme seritlerinin yogunlugu ve teknik 6zellikleri arastirilmistir. Bunun
icin Oncelikle her bir siirlitme seridi, baslangicindan sonuna kadar 20 m araliklarla
orneklenerek Olgtimler yapilmistir. GPS (Kiiresel Konumlama Sistemi-Global
Positioning System) cihazi yardimiyla 20 m araliklarla noktalar belirlenmis ve bu
noktalar CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) ortamina atilarak her seridin uzunluklar tespit
edilmistir. Boylece sliriitme seritlerinin tamami lizerinden ol¢lim yapilmis olup bu
degerler veri defterine kaydedilmistir. Ayrica her Ol¢im yapilan noktada siiriitme
seridinin genigligi Olcililmiistiir. Daha sonra elde edilen bu verilerden siiriitme seritleri

yogunlugu bulunmustur.

Yillik hektardaki sediment kaybii bulmak igin kontrol parsellerinden yillik ortalama

hektardaki sediment kayb1 miktari, siiritme seritlerinin kapladigi alana oranlanmugtir.

Sekil 2.8. GPS Cihazi1 Yardimiyla Siiriitme Seritleri Konumlarinin Belirlenmesi.
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Sekil 2.9. Siiriitme Seritleri Genisliginin Ol¢iilmesi.

2.2.4. Kullanilan istatistiksel Yontemler

Verilerin normal dagilip dagilmadiklart Kolmogorov Simirnov normal dagilim testi ile
aragtirtlmistir. Veriler normal dagilim gostermedigi igin karekdk doniisiimii uygulanarak
normal dagilimlar1 saglanmgtir. Ornek alanlarindaki parseller arasinda sediment
miktari, yiizey akis miktari1 ve Katyonlar ve Anyonlar bakimindan fark olup olmadigini
bulmak i¢in varyans analizi, parseller ile diger faktorler (baki, egim ve agag¢ tiirli
(yaprakli ve ibreli) arasinda fark olup olmadigin1 bulmak icin ise Bagimsiz Orneklem
T-Testi uygulanmistir. Biitlin istatistiki analizler SPSS 19 paket programi ile
gerceklestirilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. CALISMA ALANI EGIiM SINIFLARINA iLiSKiN BULGULAR VE
TARTISMA

Arastirma alanimin Kuzey-Bati kisimlar1 hari¢ arazi genellikle fazla egimli degildir.
Arastirma alaninda yer yer diiz ve diize yakin arazi bulunmaktadir. Egim, endiistriyel
odun hammaddesinin bélmeden c¢ikarilmasi yonteminin belirlenmesinde en Onemli
faktdrlerden bir tanesidir [5],[6],[27]. Bu nedenle Asar Orman Isletme Sefligi alan1 igin
Sekil 3.1°de gosterilen egim haritasi olusturulmustur. Alanin egim siniflarina dagilimi
ve toplam alana oranlar1 Cizelge 3.1 ’de yer almaktadir. Bu bulgu endiistriyel odun
iretim sahalarinda bolmeden ¢ikarma faaliyetlerinde tercih edilecek metodun
secilmesinde Onemli rol oynayacaktir. Seflik sinirlarinda bulunan alanlarin yiizdelik
dilimde egim degerleri sayisallastirilip ArcGIS yaziliminda elde edilmis ve ArcMap

yazilimi tarafindan siniflandirilmistir.

Ozel isaretler
Egim Siniflan

% 0 - 33 ]
Metre
% 33-50 0 628,250 2,500 3,750 5,000
I % s0<

Sekil 3.1. Asar Orman Isletme Sefligi Egim Siniflar1 Haritast.
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Cizelge 3.1. Asar Orman Isletme Sefliginin Egim Siniflarina Dagilimu.

<. < . . Egim Alan | Toplam Alana Oram
(1)
Egim Simifi | Egim Degeri (%) Kodu (Ha) (%)
1. Egim Sinifi 0-33 1 3472 41,79
2. Egim Smifi 34-50 2 2442 29,39
3. Egim Smifi 50 < 3 2394 28,82
Toplam 8308 100,00

Elde edilen bu bulgular 1s1ginda toplam 8308 ha biiyiikliige sahip Sefligin egim
simiflarina gore % 41,79’luk kismi tarim traktorleriyle bolmeden ¢ikarma g¢aligsmalari

icin uygun alanlar1 olusturmaktadir.

3.2. CALISMA ALANI MEVCUT SURUTME SERITLERINE iLiSKIN
BULGULAR VE TARTISMA

Calisma alaninda siiriitme seritlerinin hektardaki yogunluklar1 ve kapladiklari alanlar
belirlemek i¢in ¢alismanin yapildigi bolmelerde olgiimler yapilmistir. Calisma alam
olarak secilen 85 numarali bolmedeki stirlitme seritlerinden elde edilen bulgulara gore;
stirlitme seridi ortalama genisligi 2,72 m ve ortalama uzunlugu 308 m bulunmustur.
Bolmede stiriitme seritlerinin hektardaki yogunluklar1 ve kapladiklar1 alanlar sirasiyla
108 m/ha ve 293 m?/ha olarak bulunmustur. Ayrica bdlmede toplam 22 adet siiriitme
seridi mevcut olup, en kisa siiriitme seridi 119 m en uzunu ise 701 m olarak

bulunmustur.

Calisma alan1 86 numarali bolmedeki siirtitme seritlerinden elde edilen bulgulara gore;
siiritme seridi ortalama genisligi 2,97 m ve ortalama uzunlugu 320 m bulunmustur.
Bolmede siirlitme seritlerinin hektardaki ortalama yogunluklar1 ve kapladiklar1 alanlar
sirastyla 125 m/ha ve 370 m?/ha olarak tespit edilmistir. Ayrica bolmede toplam 23 adet
stiriitme seridi mevcut olup, en kisa siirlitme seridi 62 en uzunu ise 1098 m olarak

Olclilmiistiir.

Her iki bolmedeki degerlerin ortalamasi alindiginda g¢alisma alaninin siiriitme seridi
ortalama genisligi 2,85 m ve ortalama uzunlugu 314 m bulunmustur (Sekil 3.2) Calisma
alanlarinda siiritme seritlerinin hektardaki yogunluklari ve kapladiklar1 alanlar ise

sirasiyla 117 m/ha ve 332 m?/ha olarak hesap edilmistir.

24



Ozel isaretler

Surutme Seritleri

D Bolme Sinirlari
L L T IMetre
0 62.5125 250 375 500

Sekil 3.2.0rnek Bolmelere Ait Siiriitme Seritleri Haritas1.

3.3. ORNEK ALANLARDA YUZEYSEL AKIS, ASKIDA SEDIMENT VE
TOPRAKTAKI BESIN MIKTARLARINA ILiSKIN BULGULAR VE
TARTISMA

3.3.1. Yiizeysel Akis Miktar1

Parsellerde olgiilen yiizeysel akis miktarlarinin aylik degerleri Cizelge 3.2°de
goriilmektedir. Olgiimler Eyliil 2014-Mart 2016 Déneminde toplamda her parselden 9
ol¢iim alinarak degerlendirilmistir. Ornek alanlardaki parsellerde ortalama yiizeysel akis
miktar1; kontrol parsellerinde 6,32 mm/m?, yonga parsellerinde 6,13 mm/m? ve dal-
yaprak parselinde ise 6,03 mm/m? olarak bulunmustur. Mayis 2015 ve Haziran 2015’in
ilk dl¢timlerinde ekstrem yagislardan dolayr depolama tanklar1 tam doldugundan 8,00

mm/m? olarak 6lgiimleri kaydedilmistir (Cizelge 3.2)

25



Cizelge 3.2. Ornek Alanlarm Yiizeysel Akis Miktar1 Degerleri.

YUZEYSEL AKIS (mm/m?)

ORNEK —
ALIM ORNEK ALANLAR
ZAMANI O0A1 OA2 OA3 OA4 ORTALAMA

Y| K|DY|Y | K|[DY]| Y |[K|DY|Y | K|DY|Y | K |DY
Eyl.14 |4,55|4,68|4,70|3,40]3,20(3,30]7,20(7,20]6,60(6,40|6,40(6,20]5,39( 5,37 | 5,20
Ara.l4 |6,18|6,60|6,486,00]7,00(6,80]|7,00(7,2016,80(5,26|7,10(5,05|6,11( 6,98 | 6,28
May.15 |8,00]8,00|8,00]8,00(8,00]8,00(8,00|8,00(8,00|8,00|8,00(8,00|8,00| 8,00 | 8,00
Haz.15 |8,00]8,00(8,00(8,00(8,00(8,00(8,00(8,00(6,36|8,00]|8,00]8,00]|8,00| 800 | 7,59
Haz.15 |4,06]|4,4814,20(3,80(4,30(4,46(4,34(5,00(4,60|4,40]4,87]14,20|4,15| 4,66 | 4,37
Agu.15 |6,20]6,46(5,80(6,49(6,80(6,66(6,20(6,00(6,40|7,00]6,94]6,60|6,47| 6,55 | 6,37
Eki.15 |2,62(3,00]|2,82(2,762,98(3,0213,00(3,20(3,12|3,12(3,44]2,60(2,88] 3,16 | 2,89
Ara.l5 |6,0416,03|5,83|6,74]6,24(6,05]|6,64(8,0017,00(6,20|6,11{5,92|6,41( 6,60 | 6,20
Mar.16 |8,00)7,40|7,00|7,40|7,2017,20(8,00(8,00(8,00(7,60(7,60(7,40|7,75| 7,55 | 7,40

Ortalama | 5,96 | 6,07 | 5,87 5,84 15,97 (5,94 16,49(6,73]6,32|6,22|6,50(6,00|6,13| 6,32 | 6,03

3.3.2. Askida Sediment Miktari

Parsellerden yiizeysel akisin gerceklestigi donemde tamaminda sediment taginmais, birim
alandan tasman askida sediment miktar1 Cizelge 3.3’te verilmistir. Sediment miktari
kontrol parselinde ortalama 2,58 g m, yonga parselinde ortalama 1,61 g m? ve dal-
yaprak parselinde ise ortalama 2,13 g m? olarak bulunmustur. Yillik kontrol
parsellerinden ortalama 12,61 gr m? yil'l sediment kayb: bulunmustur. Koy sinirlart
icerisinde yapilmig bir ¢alismada; uzun parselde birim alandan tasinan yillik askida
sediment miktar1 ortalama 809,68 g m=, kisa parselde ise 766,53 g m? olarak
belirlenmistir [39]. Bu degerlerin yiiksek ¢ikmasi egimin %25-30 arasinda olmasindan

ve parsellerin kapali mescere igerisinde olmamasindan dolay1 olabilir.

Caligma alaninda siiriitme seritlerinin hektardaki yogunluklar1 ve kapladiklar1 alanlar
sirastyla 117 m/ha ve 332 m?ha olarak belirlenmistir. Buna gore yillik hektarda
bolmeden ¢ikarma islemleri sonucunda siiriitme seritleri iizerinde olusan yiizeysel
erozyon miktari ortalama 0,0042 ton hatyil™ olarak bulunmustur. Tropiklerde yapilan
bir ¢alismada, bélmeden ¢ikarma islemleri sonucunda siiriitme seritleri tizerinde olusan
yiizeysel erozyon miktarmi 272 + 20 ton hatyil™? olarak tahmin etmislerdir [40]. Uzun
stire stiriitmenin yapildig: siiritme seritlerinde ise toprak kaybi degerini 134009 ton/ha
bulmuslardir [41]. Degerlerin farkli ¢ikmasi mescere tipine, yagis miktarina ve siirlitme

seridinin kullanim sikligina gore degismesindendir. Bu c¢aligmada segilen siiriitme
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seritleri 1 ya da 2 iiretim sezonunda az kullanilan seritlerdir.

Yapilan diger bir ¢alismada arastirmaci siiriitme seritlerinin planlanmasinda belirleyici
faktorlerden birinin bu seritlerin erozyona etkileri oldugunu ve toprakta tekerlek izleri
olusturan makinelerin mescere topraginda sikismaya ve erozyona yol agtigini
savunmustur [12]. Yapilan diger bir ¢alismada ise arastirmacilar, siiriitme seritlerini
dal-yaprakla kaplayarak toprak sikisikligi ve tekerlek izini hafifletici etkilerini 6lgmeye
calismiglardir. Calismada siiriitiiciiniin  kontrol ve diisik yogunlukta dal-yaprak
uygulamasimin oldugu seritte 5 kez gecisi sonucunda toprak sikisikligi bakimindan
istatistiki olarak 6nemli fark bulunmazken yogun dal-yaprak uygulamasinin oldugu
seritte fark bulunmustur (%16 daha az sikisma). Ayrica her iki yogunluktaki dal-yaprak
uygulamalarinda tekerlek izi kontrollere gore yaklasik 2 kat azalmistir [43].
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Cizelge 3.3. Ornek Alanlarin Askida Sediment Miktar1 Degerleri.

ASKIDA SEDIMENT (g m?)

Oﬂ EAK ORNEK ALANLAR
ZAMANI 0Al 0OA2 0OA3 OA4 ORTALAMA

Y K DY | Y K | bY Y K DY | Y | K |DY] Y | K |[DY

Eyl.14 | 253|420 |359|028|195|175|030| 048 | 0,37 {0,06|1,05|0,86]0,79]11,92(1,64

Ara.l4 | 017|137 | 117 (064102092 | 088 | 1,15 | 0,95 |0,20|0,37|0,22]0,47(0,98(0,82

May.15 | 1,09 | 1,76 | 1,50 |4,54| 3,01 | 2,61 | 0,48 | 3,78 | 2,08 {1,09|1,31|1,12|1,80(2,471,83

Haz.15 | 512 | 2,40 | 224 |0,80| 1,66 | 1,44 | 1,39 | 2,24 | 1,51 |1,10{1,76|1,50(2,10]2,02] 1,67

Haz.15 | 080|143 | 114 038|0,79|0,78 | 1,30 | 2,26 | 2,03 |0,65|1,17|0,86(0,781,41]1,20

Aguls | 4,71 | 724|552 |065|122|1,07 089|149 | 1,31 |056(097|0,79(1,70|2,73|2,17

Eki.l5 | 136|174 | 139 065|158 |139|0,24| 0,36 | 0,25 |0,39(0,69|0,44]0,66(1,09]0,87

Ara.l5 | 913 |14,71|12811,46| 2,16 | 1,81 | 0,80 | 3,32 | 2,98 |0,62|0,98|0,81|3,00(5,29(4,60

Mar.16 | 0,19 | 0,30 | 0,24 | 1,72 | 2,69 | 2,35 | 10,40 16,96 | 14,42 0,30 1,25/ 0,38 | 3,15 5,30 | 4,35

Ortalama | 2,79 | 3,90 | 3,29 |1,23| 1,79 | 1,57 | 1,85 | 3,56 | 2,88 |0,55|1,06|0,78]1,61]2,58(2,13

3.3.3. Katyon ve Anyon Miktarlari

Katyonlarin ve Anyonlarin her parsel i¢in ortalama miktarlarina iliskin laboratuvar
sonuclar1 Cizelge 3.4’de verilmistir. Her bir inorganik bitki besin elementinin miktarlar
kontrol parsellerine gore yonga parsellerindeki ve kontrol parsellerine gore dal-yaprak
parsellerindeki oranlar1 sirasiyla; Sodyum icin 4,5 kat ve 1,3 kat, Amonyum i¢in 1,43
kat ve 1,08 kat, Potasyum icin 2,46 kat ve 1,09, Magnezyum i¢in 1,11 kat ve 1,63 kat,
Kalsiyum i¢in 1,11 kat ve 1,23 kat, Flortir i¢in 1,83 kat ve 3 kat, Klortir i¢in 2,07 kat ve
2,15 kat, Nitrit icin 2,05 kat ve 3,46 kat, Nitrat icin 2,48 kat ve 1,56 kat, Siilfat icin 1,84
kat ve 1,51 kat ve Fosfat icin ise 1,56 kat ve 1,73 kat daha fazla oldugu bulunmustur.
Ancak parsellerden Lityum ve Bromiir akist ya hi¢ olmamis ya da ¢ok az miktarda

gerceklesmesi nedeniyle ¢alismada degerlendirmeye alinmamustir.
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Cizelge 3.4. Ornek Alanlarin Katyon ve Anyon Miktar1 Degerleri.

ORNEK ALANLAR
INORGANIK 0Al 0A2 0A3 0A4
ELEMENTLER
Y K DY Y K DY Y K DY Y K DY
Lityum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Sodyum | 69.12 | 10.76 | 10.96 10.41 5.18 8.35 0.78 039 | 065 | 272 | 2.21 | 3.15

-

g Amonyum | 14.04 | 443 5.85 5.67 10.72 9,00 0.29 037 | 549 | 455 | 165 | 6,20

T

S Potasyum | 58.25 | 11.94 | 13.75 13,34 | 14,27 | 13,13 3,23 218 | 325 | 841 | 549 | 6,97

O

>

&

3 Magnezyum | 0.95 1.34 231 0,70 0,78 1,35 0,58 053 | 065 | 083 | 0,70 | 1,17
Kalsiyum | 126 | 16.04 | 15.28 12,83 8,95 12,06 4,95 331 | 542 | 914 | 7,25 | 11,0
Florur 0.16 0.06 0.18 0,06 0,04 0,19 0,06 006 | 0,13 | 0,16 | 0,07 | 0,20
Kloriir 21.09 | 7.00 13.23 7,19 5,34 12,87 1,97 191 | 392 | 891 | 468 | 10,8

E Nitrit 0.55 0.27 0.07 0,11 1,36 0,30 0,10 0,07 | 0,07 | 013 | 0,12 | 0,07

g

71 Bromiir 0.00 0.19 0.00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

g

5

2 Nitrat 9.3 36.8 29.92 6,67 28,71 | 23,69 18,75 | 104 | 6,18 | 13,2 | 43,0 | 166

g
Siilfat 10.74 | 26.74 | 13.93 11,99 | 19,56 | 12,10 711 6,26 | 928 | 9,05 | 191 | 12,2
Fosfat 1893 | 7.14 9.09 5,39 9,26 13,25 3,95 242 | 535 | 810 | 443 | 125

3.3.4. Parsellerin Karsilastirilmasina iliskin Bulgular

Ornek alanlardaki parsellerden toprak kaybini belirlemek igin alinan toplam 108 adet su
orneklerinin analiz sonuglarina gore ortalama toprak kaybi miktari kontrol parsellerinde
2,58 g m?, dal-yaprak parsellerinde 2,13 g m ve yonga olan parsellerde 1,61 g m
olarak Olclilmiistir. Yani toprak kaybi miktar1 kontrol parsellerinde dal-yaprak
parsellere gore yaklasik 1,2 kat, yonga olan parsellere gore ise 1,6 kat daha fazla
oldugu belirlenmistir (Sekil 3.3). Bu ¢alismada; siiriitme seritlerinde meydana gelen
yiizeysel erozyonu en aza indirmede yonga uygulamasinin dal-yaprak uygulamasina

gore daha basarili oldugu sonucuna varilmistir.
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Toprak Kaybi (g m-2)

2,13

Kontrol Yonga Dal-Yaprak

Sekil 3.3.Parsellerdeki ortalama toprak kaybi degerleri.

Ornek alanlardaki parsellerdeki bitki besin durumunu belirlemek igin alman toplam 84
adet su orneklerinin toplu olarak degerlendirilme sonuglarina gore yonga parsellerinde
kontrol parsellerine gore 2 kat, dal-yaprak parsellerinde ise 1,3 kat daha fazla katyon
akis1 oldugu belirlenmistir (Sekil 3.4). Anyon akist sonuglarinda ise yonga parsellerinde
kontrol parsellerine gore 1,7 kat, dal-yaprak parsellerinde ise 2 kat daha fazla anyon
akist oldugu belirlenmistir (Sekil 3.5). Yapilan bu c¢aligma ile siiriitme seridi topragina
kesim artiklarinin serilmesi bazi inorganik bitki besin elementleri bakimidan onarildigi

ve boylece stiriitme seridi topraginin restore edildigi belirlenmistir.

Katyonlar (+) (mg/L)

11.7

Kontrol Yonga Dal-Yaprak

Sekil 3.4. Parsellerdeki ortalama katyon degerleri.



Anyonlar (-) (mg/L)

Kontrol Yonga Dal-Yaprak

Sekil 3.5.Parsellerdeki ortalama anyon degerleri.

Ortalama yiizeysel akis miktarlaria iligkin yapilan varyans analizi sonuglarina gore;
parsellerdeki yiizeysel akis miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamistir (p>0.05). Sediment miktarlarina ilisgkin yapilan varyans analizi
sonuglarina gore; parsellerdeki tasinan askida sediment miktarlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0.05). Dal-yaprak ve yonga parsellerinde
taginan askida sediment miktarlar1 en yiiksek (1,159) kontrol parsellerinde iken, en
diisiik (0,991) yonga parselinde bulunmustur, dal-yaprak parsellerinde (1,097) ise her
ikisinin arasindadir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Parsellerde taginan askida sediment degerlerine iliskin varyans analizi

sonuglari
Parametreler | Parseller | Ornek | Ortalama | Standart | P*
Sayisi Hata
Askida K 36 1.159 a 0.764
Sediment Y 36 0.991b 0.693 | 0,044
D-Y 36 1,097 ab 0.716
Yiizeysel K 36 6,032 a 0,281 0,774
AKis Y 36 6,128 a 0,297
D-Y 36 6,318 a 0,282
* P< 0,05

Parsellerdeki tasinan askida sediment miktarlart ile diger degiskenler arasindaki
farklilik, t testi ile ortaya konmustur. Parsellerdeki tasinan askida sediment miktarlar ile
baki (Kuzey ve Gliney), egim ve agagc tiirii (yaprakli ve ibreli) degiskenleri bakimindan

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik (p>0.05) bulunmamistir (Cizelge 3.6). Bu
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sonucun egim degiskeni bakimindan degerlendirildiginde bunun nedeni siiriitme
seritlerinin az kullanilmis olmasi ya da daha uzun déonemde yapilacak calismayla ortaya
konulabilir.

Cizelge 3.6. Parsellerdeki tasinan askida sediment degerleri ile diger degiskenlere iligkin
T-Testi sonuglari

Ornek | Ortalamalar ndar
Parametreler | Parseller Ornek | Ortalamalar | Standart F t p*
Sayisi Farki Hata
Baki K 36 -0,081 0,258 0,098 - 0.754
0.316
Y 36 0,008 0,234 0,490 | 0,034 | 0,973
D-Y 36 -0,105 0,241 0,251 - 0.668
0.433
Egim K 36 0,081 0,258 0,098 | 0,316 | 0.754
Y 36 -0,008 0,234 0,490 - 0.973
0,034
D-Y 36 0,105 0,241 0,251 | 0,433 | 0,668
Agac Tiirii K 36 0,216 0,256 0,000 | 0,846 | 0,403
Y 36 0,320 0,228 1.852 | 1,402 | 0.170
D-Y 36 0,273 0,237 0,000 | 1,149 | 0.258
* P< 0,05

Parseller arasinda Katyonlar ve Anyonlar bakimindan fark olup olmadigini1 bulmak i¢in
yapilan varyans analizi sonuglarina gore; parsellerdeki ylizeysel akis sularinda bulunan
Magnezyum miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Kontrol ve yonga parselleri ylizeysel akis sularindaki
Magnezyum miktarlari aym1 (0,856), ancak dal-yaprak parselindeki ylizeysel akis
sularindaki Magnezyum miktar1 daha diistik olarak bulunmustur. Aynmi sekilde Floriir
miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Kontrol
ve yonga parsellerinin yiizeysel akis sularindaki Floriir miktarlar1 ayn1 (0,469), ancak
dal-yaprak parselindeki yiizeysel akis sularindaki Floriir miktart daha diisiik olarak
bulunmustur (Cizelge 3.7). Ancak diger bitki besin elementleri miktarinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>0.05).
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Cizelge 3.7. Parsellerdeki bitki besin elementleri degerlerine iligkin varyans analizi

sonuglart.
Inorganik -
Begsin Parseller Ornek Ortalama Standart p*
. Sayisi Hata
Elementleri
K 28 0.870 a 0.127
Magnezyum |Y 28 0.847 a 0. 105 0,011
DY 28 1.090 b 0.236
K 28 0,452 a 0.009
Floriir Y 28 0,486 a 0.038 0,01
DY 28 0,581b 0.037
*P< 0,05

Yaprakli ve ibreli agaclarin bulundugu parsellerdeki bitki besin elementleri degerlerine

iligkin T-Testi sonucuna gore Anyonlarin tamaminda ve Katyonlardan Amonyumun

kontrol ve dal-yaprak parsellerinde yaprakli ve ibreli agaglarin bulundugu parsellerdeki

inorganik bitki besin elementleri degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunmamistir (p>0.05). Ancak diger Katyonlarda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik belirlenmistir. (p<0.05) (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8. Yaprakli ve igne yaprakli mescerelere kurulan parsellerdeki bitki besin

elementleri degerlerine iliskin T-Testi sonuglari.

A Agag Tiirii F | t | p*
Ornek : -
Katyonlar | Parseller Sayist Ibreli Yaprakh
Mean+SE Mean+SE
Sodyum K 28 2.45+0.39 0.98+0.16 | 13.145 | 3.496 | 0.002
Y 28 2.04+0.23 1.05+£0.07 | 18.108 | 4.027 | 0.000
DY 28 2.74+0.40 1.19+0.19 7.702 3.484 0.001
Amonyum | K 28 1.15+0.20 0.75+0.11 | 4536 | 1.649 | 0.111
Y 28 2.63+0.47 1.07+0.31 4958 | 2.771 | 0.010
DY 28 2.04+0.49 1.94+0.39 0.850 0.167 0.868
Potasyum K 28 13.10+3.32 3.83+0.96 5.639 | 2.682 | 0.012
Y 28 5.17+0.83 2.18+0.28 | 17.362 | 3.408 | 0.002
DY 28 13.44+3.39 5.11+£1.21 11.49 2.31 0.029
Magnezyum | K 28 1.05+0.19 0.61+0.05 | 14.006 | 2.192 | 0.037
Y 28 0.82+0.10 0.70£0.10 1.984 | 0.751 | 0.458
DY 28 1.834+0.35 0.91+0.12 | 15.702 | 2.477 | 0.020
Kalsiyum K 28 12.49+1.98 5.28+0.94 5966 | 3.275 | 0.002
Y 28 12.71+1.63 7.04+1.89 0.073 | 2.264 | 0.032
DY 28 13.67+1.39 8.21£1.89 1.223 | 2317 | 0.028
* P< 0,05
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4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, endiistriyel odun hammaddesinin tarim traktorleriyle siirlitme seritleri
tizerinde siirlitiilmesi sonucunda olusan yiizeysel erozyondan dolayr toprak kaybi
incelenmis, toprak kaybini ve bazi bitki besin elementleri kaybini en aza indirmeye

yonelik yonga ve dal-yaprak kullanim olanagi arastirilmistir.

Calisma sonucunda; parsellerden birim alanda taginan ortalama askida sediment miktar1
kontrol parselinde 2,58 g m, yonga parselinde 1,61 g m* ve dal-yaprak parselinde ise
2,13 g m? olarak bulunmustur. Yani toprak kaybi miktar1 kontrol parsellerinde dal-
yaprak parsellere gore yaklasik 1,2 kat, yonga olan parsellere gore ise 1,6 kat daha fazla
oldugu belirlenmistir. Caligmada siiriitme seritlerinde meydana gelen ylizeysel erozyonu
en aza indirmede yonga uygulamasinin dal-yaprak uygulamasina gore daha basarili

oldugu sonucuna varilmstir.

Parsellerdeki tasinan askida sediment miktarlar1 ile baki (Kuzey ve Giiney), egim ve
agac tiirlii degigkenleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik (p>0.05)

bulunmamastir.

Calisma alam1 genel olarak degerlendirildiginde yillik hektarda bolmeden c¢ikarma
islemleri sonucunda siiriitme seritleri iizerinde olusan yiizeysel erozyon miktari

ortalama 0,0042 ton ha*y1l™ olarak bulunmustur.

Katyonlarin ve Anyonlarin her parsel i¢in ortalama miktarlar1 karsilastirildiginda
Lityum ve Bromiir hari¢ genel olarak yonga parsellerinde kontrol parsellerine gére 1,11-
4,5 kat arasinda, dal-yaprak parsellerinde ise 1,08-3,46 kat arasinda daha fazla oldugu
bulunmustur. Bu da yonga ve dal-yapragin siirlitme seritlerine serilmesiyle Sodyum,
Amonyum, Potasyum, Magnezyum, Kalsiyum, Florur, Kloriir, Nitrit, Nitrat, Siilfat,
Fosfat inorganik bitki besin elementleri bakimindan topragmnin onarildigini

gostermektedir.

Yaprakli ve ibreli mescerelere kurulan parsellerdeki inorganik bitki besin elementleri

miktarlar1 genel olarak ibreli mescerelere kurulan parsellerde daha biiylik bulunmustur.

Bu calisma ile Bati Karadeniz Bolgesi’nde ve benzer 6zelliklere sahip yerlerde odun
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hammaddesinin bélmeden ¢ikarilmasindan sonra siiriitme seritlerinde meydana gelen
yiizeysel erozyonu azaltmak igin kesim artiklarinin kullanilabilecegi ortaya ¢ikmuistir.
Aym zamanda kesim artiklarinin siiriitme seritlerine serilmesiyle orman topraginin

onarilabilecegi ve kimyasal bozulmalarin azaltilabilecegi de anlasiimistir.

Kesim artiklar1 haricinde siirlitme seritlerinin rehabilitesinde; bitkilendirme, serit

topraginin fiziksel miidahale ile karigtirilmasi vb. ¢alismalar yapilmalidir.

Optimum siiriitme seritleri ag1 planlamasi yapilarak siiritme seritlerinin yogunlugu
azaltilmali ve gereksiz alan isgali engellenmelidir. Ayrica mikro transport planlamasi
uygulamaya aktarilmali ve optimum siiriitme seritleri ag1 mikro transport planina dahil

edilmelidir.
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