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OZET

ORMAN ICERISINDEN GECEN ENERJI ILETIM HATLARI ICIN YAPILAN
KESIMLERIN CEVRESEL ETKILERININ INCELENMES] (ARTVIN
ORTAKOY ORMAN ISLETMESiI ORNEGI)

Tez kapsaminda, 154 Kw Meydancik Bayram HES-Artvin Il Enerji Iletim Hat
giizergdhinin gegtigi ve en yogun kesimlerin yapildigi bolmelerdeki tiretim faaliyetleri
sonucu toprakta meydana gelen fiziksel ve kimyasal etkiler ile olusabilecek sosyolojik
ve ekolojik yapi lizerindeki etkiler arastirilmistir. Calisma sonucunda yergekimi
etkisiyle kontrolsiiz kaydirma yapilan bolmelerdeki deneme alanlarmin 0-10 cm ve
10-20 cm’lik her iki toprak derinliginde de {ist, orta ve alt noktalardaki degerler ile
kontrol noktalarindaki degerlere bakildiginda gegirgenlik ve su tutma oranlarinin
azaldig1, hacim agirliklarinin ise arttig1, dispersiyon oraninin 0-10 cm lik yiizeyde artis
gosterdigi fakat 10-20 cm’lik derinlikte ise azaldigi, iist topraklardaki kil oraninin
kontrol noktasindaki topraklarin kil oranina gére daha fazla oldugu, alt topraklardaki
kum oraninin ise kontrol noktalarma gore daha fazla oldugu, alt ve iist toprak derinlik
kademelerindeki pH degerlerinde istatistiksel bir degisimin olmadigi, organik madde
miktarinda 6nemli derecede kayiplar oldugu belirlenmis, bu durum her iki derinlik
kademesi icin de gegerli oldugu tespit edilmistir. URUS M III kullanmadan yapilan
bdlmeden ¢ikarma ¢aligmalarinin topragin gegirgenlik, hacim agirlig1 ve toprak suyu
dengesinde onemli bir etkiye sahip oldugu, toprakta organik madde ve besin
elementleri miktarlarinin 6nemli derecede azalttig1 tespit edilmistir. Ayrica ¢alisma
kapsaminda olusabilecek etkileri incelemek amaciyla yapilan anket calismasindaki
sonuclara bakildiginda ilk siralarda yol yapimi ¢aligmalarinda biiylik miktarlardaki
hafriyatin gelisigiizel bir bicimde sevlerden asagiya birakilmasi ile arazi yapisinin ve
bitki Ortiisiiniin tahrip edilmesi, yaralanmalar sonucu saglik durumu bozulan agaclarda
mantar ve bocek tahribatinin artmasi ve enerji iletim hatlariin yerlesim merkezinin
tizerinden veya yakinindan gegmek zorunda kalmasi sebebiyle insan ve yaban hayatin

olumsuz yonde etkilenecegi gelmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji iletim Hatlari, Ormancilik faaliyetleri, Bolmeden Cikarma
Teknikleri, Cevresel Etkiler, Artvin



SUMMARY

ANALYSIS OF THE ENVIRONMENTAL EFFECTS OF LOGGING
CONDUCTED FOR ENERGY LINES IN FORESTS
(ARTVIN ORTAKOY FOREST MANAGEMENT CASE)

In the present study, the environmental impacts of 154 Kw Meydancik Bayram HPP-
Artvin II Power Transmission Line located within the borders of Ortakdy Forest
Management Directorate under Artvin Forest Management Directorate were
investigated. The study was conducted in divisions 285, 286, 321, where the energy
lines were located, and the densest logging activities were conducted. The
environmental impacts on physical, chemical, ecological and social structure due to
production activities (logging, dragging, loading and transportation) in these divisions
were investigated. The physical and chemical analyzes of the soil samples collected in
the study area demonstrated that the wood extraction work based on manpower had a
significant impact on soil permeability, bulk density and soil water balance, leading to
adverse effects on soil organisms, plant root growth, plant nutrients and water intake
of the plants, and slowing the tree growth in time. Concurrently, it was determined that
wood extraction work reduced the soil organic matter and nutrient content
significantly. Review of the situation analysis results conducted to investigate the
effects of wood extraction and the construction of transmission lines demonstrated that
the most significant impact of logging was due to the random release of excavated soil
on the slopes and resulting destruction of land structure and the flora. Review of the
effects of wood extraction demonstrated that the most significant factor was the
increase of fungus and insect damages in trees injured in the process. Review of the
effects that could be observed during and after the construction of the transmission
lines demonstrated that the most significant impact was on human and wildlife health
due to the proximity of transmission lines to the settlements and negative impacts of

electromagnetic fields on the health of the organisms inhabiting the area.

Keywords: Energy Transmission Lines, Forestry Activities, Wood Extraction
Techniques, Environmental Effects, Artvin
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Glinliik yagsantinin ayrilmaz bir pargasini olusturan enerji, artan hayat kalitesi anlamina
gelmekte olup daha fazla enerji iiretimini ve paralel olarak da enerji tiiketimini
arttirmaktadir (Akpmar 2005; Zengin ve Esedov 2009; Dalkir ve Sesen 2011;
Karadeniz vd. 2011; Akcanca ve Tagkin 2016). Diinyada oldugu gibi Tiirkiyede de
enerjiye olan talep giderek artmaktadir. Oyle ki Tiirkiye de, elektrik tiiketiminin 2020
yilinda yillik ortalama yaklastk %8 artisla 450 milyar kWh’e,  ulasmasi
beklenmektedir. Bu artisin karsilanabilmesi i¢in enerji kaynaklarinin giivenilir, siirekli
ve daha diisiik maliyette tesislerin kullanilmas1 gerekmektedir (Dalkir ve Sesen 2011).
Bu yiizden enerjiyi kaynagindan ihtiyaci olana ulastirabilmek icin en ¢ok tercih edilen

tagima sistemi “enerji iletim hatlar1” kullanilmaktadir.

[letim hatlarmin ulastirmasinda, yalnizca mali ve ekonomik degerlendirmelerin g6z
onilinde bulunduruldugu degerlendirme teknikleri degil ¢cevresel konulari da 6n planda
tutan cok oOl¢iitlii degerlendirme teknikleri kullanilmalidir (DPT 2001; Zengin ve
Esedov 2009). Enerji iiretim tiirleri arasinda se¢im yaparken teknik, cevresel, sosyal

ve ekonomik tesirleri bir biitiin olarak diisiiniilmelidir (Dalkir ve Sesen 2011).

Enerji iletim hatlar1 sadece yapim degil, isletme asamasinda da dogal ve sosyal ¢evreyi
olumsuz yonde etkilemektedir (Sever 2005). Enerji iletim hatlarinin meydana
getirecegi baslica problemlerden en Onemlisi enerjinin taginmasi i¢in gegirilecek
hatlarin durumudur. Bu iletim hatlarinin bir sebekeye baglanabilmesi i¢in uzun
mesafeler kat eden iletim hatlarina ihtiya¢ vardir. Bu iletim hatlarinin gegirildigi
ormanlik alanlarda 20-100 m genisligindeki olusturulan seritlerde tiim bitki ortiisiiniin
tamamen ve siirekli temizlenmesi gerekmektedir. Bu da ¢ok biiyiik bir ormanlik alanin
tahrip edilmesi demektir. Bu tahrip sonucu pargalanan ormanlar yeniden daha kiiciik
adalara boliinecektir. Bu durum saglikli orman ekosisteminin bozulmasini

saglayacaktir (Oguz 2008; Kurdoglu ve Ozalp 2010).



Enerji iletim hatlarinin gectigi ormanlik alanlarda ekosistemleri par¢alanmalar1 ve
habitat kayiplart meydana gelmektedir. Ormanlik alanlarda yapilan faaliyetler sonucu
ozellikle de karasal ekosistemlerde dogal yasamdaki canlilarin yasam ortamlari isgal
edilmekte, degistirilmekte, boliinmekte, daha kii¢iik parcalara ayrilmasi ve daralmasi
gibi olumsuz etkiler kendisini gdstermektedir. Bu olumsuz etkilere ek olarak once
habitat adaciklar1 olugmakta; ilgili habitatta bulunan tiir gesitliligi azalmaktadir.
Biyogesitliligin temel faktorlerinden bir tanesi de habitat ¢esitliligidir. Bu durumda
habitattaki ¢esitlilik azaldikga, biyogesitlilikte olumsuz etkilenmektedir (Isik ve Kurt
2005).

Enerji iletim hatlarinin ekosistem iizerinde olumsuz etkilerinin yan1 sira insanlar ve
yaban hayati iizerinde de olumsuz etkilerinin oldugunu ortaya koyan birgok arastirma
mevcuttur. Yapilan bu arastirmalar gostermistir ki Enerji iletim hatlarinin olusturdugu
diisiik frekansh elektromanyetik alanlar olasi kanserojen sinifina (Grup-2B) giren
hatlar” olarak tanimlanmaktadir (Kosalay 2008; Muluk vd. 2009). Draper vd (2005)
yapmis olduklar1 ¢alismada enerji iletim hatlarinin ortalama 600 metrelik bir mesafede
olumsuz etki olusturdugunu ifade etmislerdir. Yapilan benzeri diger bir arastirmada
enerji iletim hatlarina 600 metre yakin olan alanlarda kanser hastaliginin
gorilebilirliginin daha yiiksek oldugu belirtmistir (Yomralioglu vd. 2008; Tiirkkan ve
Pala 2009).

Bu c¢alismada, Artvin Orman Isletme Miidiirliigiine Bagli Ortakdy Orman Isletme
Sefligi sinirlari igerisinde bulunan 154 Kw Meydancik Bayram HES-Artvin 1l Enerji
[letim Hat giizergahmin gectigi ve en yogun kesimlerin yapildigi 285, 286, 321 nolu

bolmelerdeki liretim faaliyetleri (kesme, siiriitme, yiikleme ve tasima) sonucu toprakta

meydana gelen bazi fiziksel ve kimyasal etkiler ile ¢alisma alan1 ve yakin ¢evresinde

olusabilecek sosyolojik ve ekolojik yapi lizerindeki etkiler aragtirilmistir.

1.2. Literatiir Arastirmasi

Yapilan iiretim faaliyetleri, orman yapisi iizerinde oldukga etkili olmaktadir. Uretim
faaliyetlerini gerceklestirirken faydalanilan bélmeden ¢ikarmada kullanilan teknigine
bagli olarak “agaclar, fidanlar, toprak ve tasinan {rlinler degisik sekillerde ve

diizeylerde zarar gormektedir. Insan giiciiniin kullanildigi bdlmeden ¢ikarma
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calismalarinda, dikili agaclarin ¢arpmadan kaynakli gévdelerinde meydana gelen
yaralanmalar, gen¢ fidanlarin sokiilmesi, orman iist topraginin zarar gormesi ve

erozyona zemin hazirlanmasi vb. bir ¢ok olumsuzluklar goriilmektedir”.

Giirtan (1975) ve Yildirim (1989) yaptiklar1 ¢alismalarda tiretim faaliyetleri sonucu
“bolmeden ¢ikarma teknikleri”, ozellikle egimli alanlardaki orman topraginda
olumsuzluklarin olustugunu belirtmislerdir. Bu olumsuzluklarin basinda erozyona

hassas oyuntularin olugsmas1 geldigi belirtilmistir.

Froehlich ve ark. (1981) tarafindan yapilan bir arastirmada, trasport plani yapilmadan
yapilan siiriitmelerde, mesgeredeki bitkilerin % 25-30’unun govde yaralanmasi
goriildiigl, onceden planlanmuis siiriitme seritleri kullanilarak yapilan siiriitmelerde ise

dikili agaclarin sadece % 9’unda govde zarar1 oldugu ifade edilmektedir.

Caccavano (1982) yaptig1 calismada URUS M III ile yapilan bélmeden ¢ikarmanin
mescere lzerindeki zararlarini incelemistir. Calisma segilen lretim sahalarinda
yapilmistir. Bu sahalarda % 98 oraninda agaclarin gesitli tipte yaralandigi, % 2’sinin

ise tamamen kirildig: tespit edilmistir

Erdas (1986) yaptig1 bir calismada; bélmeden ¢ikarma faaliyetleri esnasinda, gengligin
ve dikili agaclarin korunmasina yonelik zararlarin azaltilabilmesi i¢in ¢aligsmalarin

dikkatli ve planli yapilmasi gerektigini belirtmistir.

Bertault ve Sist (1997) tarafindan yapilan arastirmada, liretim faaliyetleri sonrasi dikili
agaclarda goriilen yaralanma ve hasar, geleneksel yontemle yapilan ¢aligmalarda %
48,4 iken, planlama sonucu bu zarar % 30,5’e indirilmistir. Bu zarardaki azalma
sonucu istikbal agaci olabilecek agaglarin hi¢ hasar gormeden korunabilecegi ifade

edilmistir.

FAO (1997) tarafindan yapilan ¢aligmada, “siiriitme zararlarinin aragtirilmasi amaciyla
toplam uzunluklar1 3214 m olan 3 degisik siirlitme yolu 6rnek olarak alinmig, bu 6rnek
alanlarda ki 30 tiretim alaninda yapilan kesimler sonucu 531 agacin hasar gordiigii ve
hasar gérmiis olanlarin da % 46,1’inin tamamiyla kdékiinden kopmus oldugu, %
52,5’inde tepe hasari ve % 6,2’sinde ise kabuk hasarinin meydana geldigi tespit

edilmistir”.



Karaman (1997) yaptig1 calismasinda; daglik bolgelerde yergekimi etkisiyle
kaydirarak tagima ile iirlinlerin siiriitiilmesi sirasinda olugsan miktar kaybinin % 15-20

arasinda oldugu, kalite kaybinin ise % 10-12 arasinda oldugu ortaya konmustur.

Jakob (2000) yapmis oldugu ¢alismasinda, ormanlik alanlarda meydana gelen
heyelanlarin yaklagik yarisinin agag¢ kesimlerinden kaynakli oldugunu belirtmistir. Bu
calismada kesimlerin tiim ormanlik alanin %10’unda uygulanmis olmasinin heyelan
sikliginin dogal ormanlara gore 9 kat daha fazla goriilme sonucunu degistirmedigi

vurgulamistir.

May (2002)’de ¢alismasinda, tiraslama yapilmis ormanlik alanlarda heyelan goriilme
olasiliginin yiiksek oldugu ve bu alanlardaki toprak kaymalarinin %40’ 11 igerdigini,

kiitlesel akmalarin ise daha fazla oldugu ifade edilmektedir.

Dhakal ve Sidle (2003) calismasinda aralama kesimi yapilan alanlarda tiraglama
kesimi yapilan alanlara gore daha diisiik heyelanlarin olustugu belirlenmistir. Aralama

oraninin %90’a ¢iktig1 alanlarda heyelan hacimlerinin de 2.8 kat arttig1 belirtilmigtir.

Landsberg (2003) yapmis oldugu c¢alismasinda yapilan siiriitme faaliyetleri sonrasi
orman topragi tlzerinde meydana gelen siirlitme alanlarinda meydana gelen
derinliklerin 15 cm ile 25 cm arasinda degistigi ve ortalama toprak sikisikmasinin

500kP ve tlizerinde oldugunu tespit etmistir.

Sowa ve Stanczykiewicz (2004) yaptiklar1 arastirmada, iiretim faaliyetlerinden sonra
ormanda kalan agaglarin %7’sinin zarar gérdiigii belirlemislerdir. Bu zararlarin gévde

tizerinde gorildiigi belirtilmistir.

Bawcom (2007) yaptig1 calismada alandaki heyelanlarin biiyiik bir boliimiiniin
ormanlik alanlarda yapilan kesimlerden ziyade orman yollari yapimindan kaynakli

oldugunu ifade etmektedir.

Gorcelioglu (2004) makine ile yapilan siiriitme faaliyetlerinde siiriitme yollarinda
mescere topraginin sikigsmasi sonucu erozyonun olustugu, bu nedenle makinelerin
yerine hafif siirlitme ekipmanlar1 kullanilarak, siiriitme yollar1 hafif egimli (yayvan)

araziden gecirilmesi gerektigini belirtmistir.



Gorcelioglu (2004) yaptigi calismada ormanlik alanlarda yapilan yol ingaatlari i¢in
aga¢ kesimleri sonucu gerekli koruyucu onlemler alinmadig: taktirde erozyon, sel,
tagkin, heyelan ve sedimantasyon gibi olumsuz sonucglarin goriilebilecegini

belirtmistir.

Bathurst vd. (2007) yaptiklar1 ¢alismada, dik arazilerde orman ortiisiiniin kaybolmasi
sonucu, yiizeysel akista bir artisin oldugunu, akis sonucu olusan oyuntu ve heyelanlar
ile toprak erozyonunda artisa neden oldugu ve sonucunda alanda sediment veriminde

artisin meydana geldigini belirtmislerdir.

Kosalay (2008) yaptig1 ¢alismada Diinya Saglik Orgiitii ELF olas1 kanserojen siifinda
degerlendirdigi elektrik iletim hatlariin olusturdugu manyetik alanlarin, saglik

acisindan canlilar tizerinde olumsuz etkilerinin olabilecegini belirtmistir.

Sancal (2010) yaptig1 calismada bdlmeden c¢ikarma faaliyetlerinin gergeklestigi
alanlarda gegirgenlik degerleri azalmis, hacim agirligt degerleri ise arttigini
belirtmistir. Yine ayni ¢alismada yergekimi etkisiyle kaydirarak tasima kullanilarak
yapilan bolmeden c¢ikarma esnasinda orman topraginin alt kisminin gecirgenlik

degerlerinin dnemli derecede azaldigini belirtilmistir.

Palabas vd. (2012) vyaptiklar1 ¢alismada orman ekosistemlerinde habitat
boliinmelerinin gesitlik iizerine etkili oldugunu ve boliinmelerin engellenmesi i¢in ne

gibi 6nlemler alinabilecegi tizerinde durmuslardir.

Ermis (2013) tarafindan yapilan ¢alismada iiretim faaliyetleri sonucu depoya getirilen
triinlerde u¢ zarari, catlak, yarik, ezilme ve kirik gibi fiziksel zararlar oldugu
belirlenmistir. Genel olarak degerlendirildiginde tomruklarin %59°u zarar gérmedigi,
% 24’{iniin az zarar gordiigii, %13 {iniin orta zarar gordiigli ve %4 linlin ise agir zarar

gordliglinii tespit etmistir.
1.3. Kullanilan Bélmeden Cikarma Teknikleri

Ormancilikta iiretim faaliyetleri, istihsal, bolmeden ¢ikarma ve yollar tizerinde tagima
caligmalarindan olusmaktadir. Bu asamalardan bir tanesi olan bdlmeden ¢ikarma

faaliyetleri, “agaglarin kesildigi ormanlik alandan en yakin orman yolu kenarina kadar



degisik teknik ve uygulamalar kullanilarak tasinmasi olarak tanimlanmaktadir”

(Karaman 1997; Giimiis ve Tiirk 2012).

Ormancilikta en onemli ilkelerden biri siirekliligin saglanabilmesi i¢in ormanda
bulunan gengligin, dikili agaglarin ve orman topraginin korunmasi gerekir. Uretim
faaliyetlerinin orman ekosistemine zarar vermeyecek sekilde yapilabilmesi igin

bdlmeden ¢ikarma faaliyetlerinin dikkatlice yapilmasi gerekir (Bayoglu 1998).

Yapilan bolmeden ¢ikarma faaliyetleri sonucu ortaya c¢ikan olumsuzluklar1 ortaya
koymak i¢in bir¢ok proje ve galisma yapilmaktadir (Pinard ve ark. 2000; Steege ve
ark. 2002). Bu yapilan ¢aligmalarda arazi sartlarina gére en uygun teknik belirlenirken
gevreye zarar veren “bolmeden ¢ikarma teknikleri” ile zararl etkisi az olan teknikler

Karsilastirilmistir ve en uygun teknik ortaya konulmustur.

Uretim faaliyetleri, “uygun planlanma ve teknikler kullanilarak yapilmadiginda,
orman topragi, dikili agaclar, gen¢ fidanlar, yaban hayati ve taginan {iriinler tizerinde
olumsuz etkiler olugturmaktadir” (Croke ve ark. 2001; Krzic ve ark. 2003; Rushton ve
ark. 2003; Eroglu ve ark. 2007; Scrimgeour ve ark. 2000; Mangan ve Bertolo
2003;Holmes ve ark. 2002; Eroglu 2007; Sancal 2010). Olusan bu olumsuz etkiler
sonucu ormanlik alanlarda ve orman topraginda bozulmalar, su kaynaklarinda
bozulmalar ve erozyon gibi ¢evresel tahripler meydana gelmektedir (FAO 1997).
Stirdiiriilebilir ormancilik agisindan ozellikle yiiksek egimli alanlarda en uygun

bdlmeden ¢ikarma tekniginin kullanilmasi gerekmektedir.

Bir¢ok arastirmaci orman lriinlerinin ormanlik alandan ¢ikarilmasi sirasinda ortaya
cikabilecek zararlar da su sekilde siralamaktadir (Marshall 2000; Makineci ve vd.
2007; Glimiis ve Tiirk 2010);

» Siiriitiilen tomrugun kirilmasi, par¢alanmasi sonucu kalite ve miktar zararlari

» Siirlitme esnasinda bolmeden ¢ikarilan tomruklarin agaglara carpmasi sonucu
agaclarda teknik kusurlarin olugmasi sonucu bdcek ve mantar zararlarina

uygun ortam sartlarinin olusmasi

» Siiriitiilen tomrugun topragin fiziksel ve kimyasal yapisint bozmasi sonucu

erozyonun meydana gelmesi veya erozyonu hizlandirmasi
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» Siiriitiilen odun hammaddesinin genglik iizerinde meydana getirdigi tahripler

ya da gencligi tamamen sokerek yerinden uzaklastirmast (Acar 1998)

» Topragm fiziksel Ozelliklerinde bozulma, sikisan topraktaki su ve hava

kapasitesinin azalmasi, gézenek hacminde azalma ve hacim agirliginda artis

» Yiizeysel olarak gergeklesen akis ile toprak kaybi, toprak tasinmasi ve

karigmanin meydana gelmesi

» “Bitki gelisiminde gerileme ve tiir gesitliliginde degisimler, toprak organik
maddesi ve Olii Ortlistinde humuslasma ile mineralizasyon sonucu toprak

canlilarinin yasam sartlar1 ve aktivitelerindeki gerileme”
» Toprakta denitrifikasyon yoluyla azot kayiplar1 6ncelikli siray1 almaktadir.
1.3.1. Yercekimi Etkisiyle Kaydirarak Bolmeden Cikarma

Daglik alanlarda yapilan {iretim faaliyetleri sonucu elde edilen tomruklarin
tasinmasinda “kesilmis, kabuklar1 soyulmus ve boylanmis bir sekilde yer¢ekiminden

yararlanmak suretiyle kaydirilmas1 yontemi kullanilmaktadir” (Erdas 1987).

Siirlitme teknigi, “yer¢ekiminden yararlanarak tirtinlerin kendi agirliklar: ile agagiya
dogru kontrolsiiz bir sekilde oldugu yerden tasinmasi i¢in kullanilan bir teknik” olarak
tanimlanmaktadir (Eroglu vd. 2010). Kullanilan bu teknikte tomruklarin yukaridan
asaglya dogru siriiterek hareket ettirmek i¢in levye vb gibi arag-gerec
kullanilmaktadir. Uriinler asagiya dogru tasinirken siiriitme seritleri kullanilmaktadur.
Daginik halde bulunan tomruklar kalin uglar1 asagida olacak sekilde yamag asagiya

dogru siiriitiilerek tasinmaktadir (Coskun vd. 2010).



Sekil 1. Yercekimi Etkisiyle Kontrolsiiz Kaydirma Alanindan Goriintii (Orijinal)

Bu teknigin uygulanmasinda agacin tiirii, arazinin sartlar1 ve tomruk boyutlart gibi
faktorler goz onlinde bulundurulmaktadir. Teknik uygulanirken tomruklarda, orman
topraginda, dikili agaglar ve genglikte zararlar goriilmektedir (Erdas 1987). “Siirtiterek
orman yolu kenarina tasima sirasinda kesilmis agacta, dikili agaglarda ve genglik
tizerinde ¢arpma, kirma, soyma ve yaralama zararlari meydana gelmektedir” (Elias

1995; Baumgras ve ark. 1995; Eroglu ve ark. 2007; Eroglu 2007).

Tomruklarin zemin {izerinde siiriitiilerek tasinmasi sonucunda birtakim c¢evresel
zararlar meydana gelmektedir. Bu zararlar arasinda “toprakta sikismanin meydana
gelmesi, su ve hava kapasitesinin azalmasi, hacim agirliginin artmasi, gozenek
hacminde azalma, ylizeysel akis ve erozyonla toprak kaybi, toprak tasinmasi ve
karigma gibi fiziksel bozulmalarin yansira, bitki gelisiminde gerileme ve tiir
cesitliliginde degisimler goriilmekte, toprak organik maddesi ve Olii Ortiislinde
humuslasma ile toprak canlilarinin yasam ve aktivitelerinde gerileme, toprakta
denitrifikasyon yoluyla azot kayiplart meydana gelmesi gibi olumsuzluklarda
goriilmektedir” ( Williamson ve Neilsen 2003; Johnston ve Johnston 2004; Akay ve
ark. 2014; Tiirk ve Giimiis 2015).

Stiriitme yolu, arazinin yapist ve topografyasina gore, miimkiin oldugu kadar agag
kesiminin yapilmayacagi, genisliginin 2,5 m’yi ve egiminin ise yokus yukar1 % 33’1
gegmeyen en kolay ve en ekonomik yol olarak tanimlanmaktadir (OGM 1996).

Ormanlarda yapilan yol ve tlinellerin yapimi esnasinda ortaya ¢ikan ¢ok miktarda
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hafriyatin uygun tekniklerle depolanmayarak egimli sevlerden asagiya gelisi giizel
birakilmakta bu yiizden de hem su kaynaklar1 kirlenmekte hem de dere yatagi tamamen

dolmaktadir.

Bolmeden ¢ikarma teknikleri sonucu bitki Ortiisii zarar gormekte, topragin dis
etmenlere ve yergekimine karsi korumasiz kalmasi sonucu erozyonunun olusmakta ve
bunun sonucunda da su kaynaklar1 kirlenmekte ve sediment ile dolmaktadir (Muluk
ve ark. 2009). Bu zararlara ek olarak, bitki Ortiisiiniin tahrip edilmesi ya da
degistirilmesi, yapilan insaat faaliyetleri esnasinda arazi sevlerinin biitlinliigliniin
bozulmasi sonucu alanin sel ve heyelan gibi dogal afetlere egiliminin artmas1 gibi

zararlar goriilmektedir (Muluk ve ark. 2009).
1.3.2. Hava Hatlar1 Ile Bélmeden Cikarma

Hava hatt1 ile bolmeden ¢ikarmada kullanilan “URUS M III hava hatti Mercedes Benz

Unimog U1500 model kamyon {izerine monte edilmis orta mesafeli, asagidan yukartya

dogru bélmeden ¢ikarma islemi yapan bir makine olarak tanimlanmaktadir” (Acar

1999) (Sekil 2).

Sekil 2. URUS MIII Orta Mesafeli Hava Hatti (Orijinal)

URUS MIII hava hatt1 500-600.m uzunluga kadar kurulabilen, ortalama giinde 30 m3

verimle caligabilen bir aractir. Bu arag ile yukaridan asagiya tasima yapildigi gibi



asagidan yukariya da tasima yapabilirler. URUS MIII hava hattinin yandan ¢ekme

mesafesi maksimum 35 m, ana halat yiiksekligi ortalama 8 m’dir (Acar 1999).
1.4. Yapilan Aga¢ Kesimleri Sonucu Ortaya Cikan Etkiler

Ormanlar, “mal ve hizmet iretimi ile toplum ihtiyaglarini karsilamaya yonelik
fonksiyonlart olan yenilenebilir dogal kaynaklar olarak tanimlanmaktadir”. Diinya
tizerindeki bu dogal ormanlar ve de orman alanlart insanlar ve diger tehdit edici
unsurlarin etkisi ile her gegen giin azalmaktadir. Bu azalmay1 durdurma ve varligin
artirma c¢arelerini aramanin yaninda mevcut ormanlardan yararlanmayi, zayiatlar1 en
aza indirmek, dogal dengesine uygun ve kendi biinyesine zarar vermeden diizenlemek

aklin, vicdanin, bilimin ve teknolojinin bir geregidir (Karaman 2001).

Odun hammaddesi {iiretiminde kullanilan tekniklere gore “orman topraginda,
mescerede kalan dikili agaclarda, genglik, yaban hayati ve tasinan iirlinler iizerinde
olumsuz etkiler goriilebilmektedir” (Bettinger ve Kellogg 1993; Baumgras ve ark.

1995; Smidt ve Blinn 1995; Quesnel ve Curan 2000; Demir ve ark. 2007b).

Orman ekosistemi yeryiiziindeki dogal sistemlerin en karmagsik ve en ilging olanidir.
Uretim faaliyetleri esnasinda hedeflerin gerceklestirilmesine galisilirken ormanlarin
dogal dengesinin bozulmamasi ve diizenlemelerin ormanin yapisina aykir1 olmayacak
sekilde yapilmasi asil amag¢ olmalidir. Bunun i¢ginde ormanin yapisini olusturan tiim
unsurlarin dogal dengesinin korunmasi ve siirekliliginin saglanmas1 gereklidir
(Karaman 2001; Sancal 2010). lyi gelisme gdstermis orman ortiisii, dik yamaglarda
toprak erozyonu, heyelanlar ve ¢iglar gibi dogal afetlerin olusumunu maksimum
seviyede azaltabilmektedir (Berger ve Rey 2004; Innes 2004; Sakals vd. 2006;
Bathurst vd. 2010; Eker ve Aydin 2014).

Ormanlarin yamaglarin stabilitesi pek ¢ok parametreye baghdir (Steinacher vd. 2009).
Orman ortiisti, sagladiklar1 direng ile topragi kuvvetlendirmekte ve yamaglarin daha
stabil olmasina saglamaktadir. Boylelikle ylizey erozyonuna kars1 yamag ve toprak

tabakalarini gliclenmektedir (Eker ve Aydin 2014).

Orman Ortiisiiniin tahrip edilmedigi ormanlik alanlarda topragin nem rejiminde bir

degisiklik olmamakta, toprak ylizeyinde suyun akis hiz1 azalmaktadir. Dolayisiyla bu
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alanlarda heyelan olusumu oldukga diisiiktiir (Forbes ve Broadhead 2011). Ozellikle
kurak iklim kosullarinda 6rman oOrtiisii daha da 6nemli olmaktadir. Orman Ortiistiniin
oldugu alanlarda, yagisin toprak igerisine emilimini desteklemekte, yagislarin
infiltrasyonunu diistirmekte, topragin nem igerigini azaltmaktadirlar. Orman 6rtiistiniin
yok olmasi durumunda ise topragin suyu depolama kapasitesi azalmakta, yiizeysel
akisa katilan su miktarinin artmakta ve pik akislar meydana gelmektedir (Church ve

Eaton 2001; Chok 2008).

Miidahale edilmis ormanlik alanlarda o6zellikle dere kanallarinin {ist tarafindaki
yamaclarda aga¢ kesimi, heyelan oranlarini artirmaktadir. Bu oran ve etki saha
kosullari, tiir ve agac¢in biiylimesinde etkili ¢evresel faktorlere bagli olarak siddet ve

stiresinde degisiklik gdstermektedir (Imauzimi vd. 2008; Eker ve Aydin 2014).

Uretim faaliyetlerinin gerceklestirilebilmesi icin yapilan yol ¢alismalarinin yamagclarin
stabilitesinin olumsuz sekilde etkilendigi, toprak kaymalarinin meydana gelmesine
veya daha Once olusmus heyelanlarin yeniden aktif hale gelmesine sebep oldugu
goriilmektedir (Gorcelioglu 2004b; Pantha vd. 2008). Daglik arazilerde yapilan yol
caligmalar1 sonucu, yamagcta ek yiik olusmakta, yiiksek egimli kazi sevlerinde yamacin
topuk desteginin ortadan kaldirildigi ve yamacin hidrolojisinin suyun hareketini

etkiledigi heyelana duyarli alanlar olusmaktadir (Eker ve Aydin 2014)

Uretim faaliyetlerinin yapildig1 ormanlik alanlarda; bélmeden ¢ikarma ¢alismalar ok
dikkatli ve planli yapilmasi gerekir. “Ortaya ¢ikabilecek olumsuzluklari en aza
indirmede uygun bolmeden c¢ikarma tekniginin secilmesi ve uygulanmasi c¢ok
onemlidir”. Artvin gibi daglik arazi yapisina sahip ormanlik alanlarda insan giicii,
orman traktorii ve hava hatlar1 gibi “bélmeden ¢ikarma teknikleri” kullanilmaktadir

(Eroglu ve Acar 2007).
1.5.Bélmeden Cikarma Calismalarinin Ortaya Cikardig Etkiler

Ormancilik faaliyetleri; insan, hayvan veya makine giicline dayali teknikler
kullanilarak gergeklestirilmektedir. Bu faaliyetleri gergeklestirirken kullanilan
teknikler orman ekosistemi, dikili agaglar, fidanlar ve taginan iiriinler tizerinde degisik

sekil ve diizeylerde zararlar meydana getirmektedir (Karaman 2001).
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Daglik araziler de yer alan orman alanlarinda, b6lmeden ¢ikarma agamasinda yanlis
bir teknigin kullanilmasi ile gii¢, para ve zaman daha fazla harcanmakta ayn1 zamanda
daha fazla gen¢lik ve orman topragi lizerinde zararlar meydana geldigi goriilmektedir

(Acar 1994).

Daglik alanlarda kullanilan tomruklarin yergekiminden yararlanmak suretiyle insan
giicli ile kaydirilmasi tekniginin uygulanmasi sonucu tomruklarda kalite ve miktar
kayiplar1 olmakta; topragi, dikili agaclar ve genglik zarar gormekte (Erdas 1987),
orman topraginin organik madde miktarinin azalmasi, toprak {iist yiizeyinin zarar
gormesi ve erozyona zemin hazirlanmasi gibi zararlar meydana gelmektedir (Eroglu

2007).

Stirlitme  teknigi kullanilarak yapilan bdlmeden ¢ikarma faaliyetleri esnasinda;
“kesilmis agacta, dikili agaclarda ve genclik lizerinde carpma, kirma, soyma ve
yaralama zararlari meydana gelmekte, devrilen agacin agirligi ve dal genisligi ile

etrafina yaptigi ¢carpma ve siirtiinmelerle de zararli olmaktadir”.

Yapilan ¢alismalarda yapilan ormancilik faaliyetleri sonrasinda kullanilan b6lmeden
¢ikarma esnasinda iirlinde hacim kayiplarinin olustugu, odun hammaddesinde olusan
nitelik degismesi nedeniyle agaclarin maddi degerinde bir azalma meydana geldigi

ifade edilmistir (Giirtan 1975; Murphy et al. 1985)

Odun hammaddesindeki iiretiminde olusan gorsel deformasyonlar cogunlukla taginma
esnasinda dikili agaclara, taglara ya da topraga ¢arpmasi sonucu meydana gelmektedir.
Sadece taginan odun hammaddesinde degil kalan dikili agaglarda da ¢atlaklar, yaralar
olusmaktadir. Ayrica kalan agaglarda meydana gelen yaralar, kabuk bdcekleri igin
onemli enfeksiyon sebepleri arasinda (Can 2005) olup ormandaki mantar ve kabuk

bocegi tehlikesini arttirarak ekonomik kayiplar olusturmasini saglamaktadir (Unver ve

Acar 2005)

Ormanlarda meydana gelen zararin siddeti ve biiyiikliigii, bolmeden ¢ikarma esnasinda
kullanilan stiriitme ve tasima hatlarinin genisligi ve uzunlugu ile dogru orantili olarak
artacaktir. (Demirci, 2008). Uretim faaliyetleri ve bolmeden ¢ikarma faaliyetleri
esnasinda kullanilan siirlitme ve tasima hatlar1 habitat boliinmelerini saglamakta,

yaban hayvanlarinin yasama ortami ve iireme sartlarinda da az ya da ¢ok degisiklik
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meydana getirmektedir. Ayni zamanda insaat santiyelerinin kurulmasi, yollarin
yapilmas1 esnasinda beslenme ve tireme alanlar1 tahrip edilerek, hayvan
topluluklarinin dogrudan zarar goérmesine sebep olmaktadir. Yiiksek miktarda toz,
titresim ve giiriiltiiler nedeniyle ormanda yasayan hayvanlarin, bu etkilerin olmadigi
benzer bagka alanlara yonelmesine ve go¢ edilen habitatlardaki benzer ve farkli tiirler
nedeniyle tiir i¢i ve tiirler arasi rekabet gibi olumsuz sonuglar goriilmektedir (Akdemir

ve Ozdemir 2015).
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Artvin Orman Isletme Miidiirliigiine Bagli Ortakdy Orman Isletme Sefligi sinirlar:
icerisinde bulunan 154 Kw Meydancik Bayram HES-Artvin II Enerji Iletim Hat
giizergahinin gectigi ve en yogun kesimlerin yapildig1 285, 286, 321 nolu bélmelerdeki
tiretim faaliyetleri (kesme, siiriitme, yiikkleme ve tasima) sonucu toprakta meydana
gelen fiziksel ve kimyasal etkiler ile ¢alisma alan1 ve yakin ¢evresinde olusabilecek
sosyolojik ve ekolojik yap1 tizerindeki etkileri belirlemek amaciyla 2017-2018
yillarinda enerji iletim hattinin gegtigi gilizergah calisma alani olarak belirlenmistir.
Yiiksek egim ve engebeli yapinin olusturdugu gii¢ arazi sartlarina sahip olan Ortakdy
Orman Isletme Sefligi, Sacinka, Ardanug, Tepebasi, Balct ve Camili Orman Isletme
Seflikleri ile komsudur. Bu ¢alisma Enerji iletim hatt1 i¢in yapilan kesimler sonucu
bolmeden ¢ikarma c¢alismalarinin yapildigr 285, 286 ve 321 nolu bdlmelerde
gerceklestirilmistir (Sekil 3).

Artvin Ortakdy Isletme Sefliginde “endiistriyel odun olarak; tomruk, tel diregi, maden
diregi, sanayi odunu, kagitlik odun ve lif-yonga odunu, ayrica yakacak odun” {iretimi
yapilmaktadir. Bu triinlerin bélmeden ¢ikarilmasinda, genellikle yercekimi etkisiyle
kaydirarak tasima ile bolmeden ¢ikarma yontemi kullanilmaktadir. Bunun yaninda
seflikte makineli bolmeden ¢ikarma tekniklerinden orman traktorleri ve orman hava
hatlar1 da kullanilmaktadir. “Orman traktorii olarak MB Trac 900, orman URUS M III
olarak Koller K 300 kisa mesafeli orman URUS M III, URUS MIII orta mesafeli
orman URUS M III, Kizakli uzun mesafeli orman URUS M III” kullanilmaktadir.
Artvin Ortakdy Orman Isletme Sefliginde 2017 ile 2018 yillar1 arasinda yapilan {iretim
miktarlar1 Tablo 1°de verilmistir (Artvin OBM, 2017) .
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Sekil 3. Calisma Alaninin Konumu
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Tablo 1. Artvin Ortakdy Isletme Sefliginde 2017-2018 yillarinda gergeklesen iiretim
miktarlar1 (Artvin OBM, 2017).

Planli o o .
DKGH (Bakim Secme, Olaganisti Kagitlik Lif-Yonga
' Hasllat Odun Odunu Yakacak
Tensil Vs.) . Tomruk
. Miktar Odun
Yillar (m3) Damga Miktari
(m3) (m3) (m3) (m3) (ster)
(ster)
2017 20118 8790 11328 9560 4779 250 375
2018 26203 15834 10396 12816 6312 300 450
TOPLAM 46321 24624 21724 22376 11091 550 825

Calisma Alan1 olarak segilen 154 Kw Meydancik Bayram HES -Artvin I1. Enerji iletim
Hattinin gectigi 285,286 ve 321 nolu bdlmeler Artvin ili Bagcilar Koyii Miilki
hudutlarindadir. Bélmelerin toplam alan1 97,9 ha’dir. EIH nin gectigi giizergahin
alan1 7,3 Ha olup, toplam 2636 m3 damga yapilmis ve liretimi gerceklesmistir. URUS
M 1II ile bolmeden c¢ikarmanin yapildigi 285 nolu bolmede 485 m3, yercekimi
etkisiyle kaydirarak bolmeden ¢ikarma calismasi yapilan 285,286 ve 321 nolu
bolmelerde ise 2151 m3 iiretim gergeklestirilmistir. 154 Kw Meydancik Bayram HES-
Artvin II. Enerji iletim Hatt1 icin kesim yapilan bdlmelere ait gerceklesen iiretim

miktarlari cetveli asagida verilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. 154 Kw Meydancik Bayram HES- Artvin Il. Enerji iletim Hattinin gectigi

bolmelerde gergeklesen iiretim miktarlari

PLAN VERISi OLAGANUSTU HASILAT
BC:\‘L(I;/IE METSi(;IiERE s;(\:;\)m ¢g:§ ETASI (m3) s;(\:sm AGAC TURUD M:;T:)RI
270 GLC 10.9 ¢ 475.6 1.2 6 266
L 174.4 L 43
TOPLAM 10.9 654 1.2 309
oLe 91 G 409.5 10 G 300
L 209.3 L 150
G 3025 G 192
271 L 4748 L 122
LGcd3 23.1 Cs 104 0.7 Cs 3
Kn 322 Kn
Dy 103 Dy
TOPLAM 32.2 8920.8 1.7 767
G 1323 G 120
L 2076 100
LGcd3 10.1 Cs 46 1.2 Cs 16
Kn 141 Kn
273 Dy 45 Dy
G 173 G 39
- w L 1482 04 L 48
M 26 M
Gn 50 Gn
TOPLAM 17.3 5362 1.6 323
G G 218
274 Lc3 22 Cs 2.3 Cs 52
L 572 L 298
TOPLAM 22.0 572 2.3 568
Lc3 3.1 ¢ 0.4 6 2>
276 L 19 L 74
LGcd3 8 ¢ 16 1.2 6 239
L 32 L 88
TOPLAM 11.1 67 1.6 426
G 1468.8 G 713
285 GLC 43.2 518.4 2.8 61
Kn Kn 5
TOPLAM 43.2 1987.2 2.8 779
G 1270.9 G 489
286 GA 17.9 2.3 202
Cs Cs 25
TOPLAM 17.9 1270.9 2.3 716
G 75.6 G 180
GKnLA 5.4 64.8 0.9 152
297 Kn 97.2 Kn 125
G 263 G 300
KnGLcd3 26.3 158 2.0 370
Kn 316 Kn 320
TOPLAM 31.7 974.6 2.9 1447
G 774.8 G 410
299 GLA 29.8 596 2.0 362
Kn 536.4 Kn 128
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TOPLAM 29.8 536.4 2.0 900
G 46 G 98
GLC 2.3 0.7
L L 67
G 445.5 G 21
GLKnA 13.5 L 216 0.3 L
289 Kn 162 Kn 19
G 112 G 116
Kn 140 Kn 55
KnLGcd3-2 14 1.8
Cs Cs 19
L 140 L 157
TOPLAM 29.8 1261.5 2.8 552
G 1766.4 G 959
321 GLC 36,8 L 2.2 L 53
Cs Cs 129
TOPLAM 36,8 1766.4 2.2 1141
G 467.2 G 177
L L 40
322 GC 29.2 1.7
Cs Cs 85
Kn Kn 37
TOPLAM 29.2 467.2 1.7 339
G 55 G 271
Gcd3-2 13.8 19
L L
G 22 G 46
324
L L
KnGcd3 10.9 0.4
Kn 44 Kn 4
Cs Cs 33
TOPLAM 24.7 121 23 355
GENEL TOPLAM 337 23961 27.4 8622

2.2. Yontem

Bu tez calismasinda Ortakdy Orman Isletme Sefligi sinirlari icerisinden gecen 154 Kw
Meydancik Bayram HES- Artvin II. Enerji Iletim Hatt1 igin yapilan kesimler sonucu
¢tkan orman emvalinin kesim safhasindan, iiriinlerin orman yolu kenarna kadar
siiritilmesi asamasina kadar olusan ekosistem zararlar1 ve iletim hatlar1 sonrasi
olusabilecek zararlar1 tespit etmeye yonelik ¢aligmalar yapilmistir. Caligmada 285,
286, 321 nolu bolmelerdeki tomruklarin kesildigi ve siiriitiildiigli yerlerde yapilan
bdlmeden ¢ikarma tekniklerinin orman topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
tizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla; ¢alisma alaninda kullanilan yergekimi
etkisiyle kontrolsiiz kaydirma kaydirarak tasimayla zemin {izerinde siiriitme ve URUS
M III ile yukaridan asagiya bolmeden ¢ikarma caligmalari incelenmistir. Caligmanin
amacina uygun olarak topraga ve ekolojik yapiya olan zararlari tespite yonelik, Artvin
Orman Isletme Miidiirliigii Ortakoy Isletme Sefligi sinirlar1 igerisinden gegen 154 Kw
Meydancik Bayram HES- Artvin Il. Enerji Iletim Hatt1 giizergah1 boyunca 2017-2018

18



yillar1 arasinda iiretimin yapildigi bélmelerde bélmeden ¢ikarma galismalar: bittikten
sonra deneme alanlar1 belirlenmis ve toprak oOrnekleri alinmistir. Bu bodlmelerde
“siirlitmeden (bolmeden ¢ikarma) kaynaklanan zararlari tespit etmek i¢in bdlme
igerisinde kesimin yapildig1 ve ana siiriitme seridinde iirlinlerin toplanmasi i¢in yapilan

caligsmalarin yogun oldugu alanlar se¢ilmistir”.

2.2.1. Orneklik Alanlarin Belirlenmesi

Yiiksek lisans tezi kapsaminda yapilan 6lciim calismalari Artvin Orman Isletme
Miidiirliigii Ortakdy Orman Isletme Sefligi sinirlar1 icerisinde 154 Kw Meydancik
Bayram HES- Artvin II Enerji Iletim Hatt1 igin yapilan iiretim faaliyetleri sonucu insan
giiclinden yararlanarak yercekimi etkisiyle kontrolsiiz kaydirmanin yapildig1 285, 286
ve 321 nolu bélmelerdeki deneme alanlarinda (IG1, IG2, IG3 ve IG Kontrol) ve 285
nolu bdlmede yapilan URUS M III ile bolmeden ¢ikarmanin yapildigi deneme
alaninda (HH1, HH2, HH3 ve HH Kontrol) gerceklestirilmistir (Sekil 4). Olgiimler
toplam 4 deneme alaninda yapilmistir (Sekil 5). Deneme alanlarinda toprak

profillerinin alindig: yerler {ist, orta, alt, ve kontrol olarak adlandirilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Deneme alanlarinda alinan toprak profillerinin alindiklari yer itibariyle

adlandirilmasi
Bolmeden Cikarma Siritmenin | Strtitmenin Uriinlerin Dogal Yapisi
Teknigi Basladigi Devam Ettigi Toplandigi Bozulmamis
Yercekimi  etkisiyle  kontrolstiz | Ust Orta Alt Kontrol
kaydirMA (insan Giicii: IG)
URUS M Il (Hava Hatti: HH) Ust Orta Alt Kontrol
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@ insan Giici ile BdImeden Cikarma (Toprak drnegi alinan noktalar) Tagima Yonii
. Hava Hatti ile B&lmeden Cikarma (Toprak drnegi alinan noktalar) \

O Kontrol Noktalan (Toprak drnegi alinan noktalar)

Sekil 4. Deneme alanlarinin Ortakdy sefligi mescere haritasindaki konumlari

285 Nolu il | | 321 now

285 Nolu Bolme

Sekil 5. Deneme alanlarindan goriintiiler
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2.2.2. Toprak Orneklerinin Alnmasi

Deneme alanlarinda siiriitmenin basladigi, siiriitmenin devam ettigi, siiriitiilerek
taginan odun hammaddesinin toplandig1 ve yine ayni1 bolmede topragin dogal yapisinin
bozulmadig1 yerlerden {ist, orta, alt olmak iizere toplamda 16 adet toprak profili
acilmistir. Acilan toprak profilllerinden 0-10 ve 10-20 cm derinliklerinde ayr1 ayri
bozulmus (poset 6rnegi) ve bozulmamis (silindir 6rnegi) toprak drnekleri alinmistir.
Alinan toprak 6rneklerinin toplam sayis1 ise 32 adet bozulmus ve 16 adet bozulmamis
olmak tiizere 48 adettir (Sekil 6).Bozulmus toprak ornekleri alinirken, tespit edilen
noktalardaki her iki derinlik kademesinden birer adet olmak tizere her profilden iki
adet poset 6rnegi alinmistir. Bozulmamis toprak ornekleri alinirken “Eijel kamp (100
cm3) silindirleri” kullanilmigtir (Okatan, 1986). Alinan toprak ornekleri Artvin Coruh

Universitesi, Orman Fakiiltesi, Toprak ilmi ve Ekoloji Laboratuvarma nakledilmistir.

Sekil 6. Calisma Alanindan Toprak ve Silindir Orneklerinin Alimi

Siiriitiilen odun hammaddesi miktar1 (6l¢lim yapilan deneme alanindaki siiriitiilen iiriin
miktar1), egimleri, yiikseltileri 0Ol¢iilmiis, bakilari ve GPS ile koordinatlari
belirlenmistir. Bu deneme alanlari i¢in Ol¢iimlerin yapildigi deneme noktalarindaki
bolme numaralari, denizden yiikseklik, arazi egimi, baki, mescere tipi, tasima yonii ve

tasima mesafeleri verilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Bslmeden Cikarma Calismasi1 Yapilan Ornek Alinan Alanlarin Ozellikleri.

S 2 | § T
2 ] < E - = " . g < - I
£ £ £ < E 5 Boélmeden Cikarma Teknigi S g Siiriitme Yonii
= | 8 |® | = a3
1 285 | 75 1900 | Giiney Yercekimi etkisiyle kontrolstiz | 275 | Yukaridan asagi
kaydirarak tagima
2 285 | 75 1900 | Gliney URUS M Il 275 | Yukaridan asagi
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3 286 | 65 1850 | Gliney Yergekimi etkisiyle kontrolsiiz 225 | Yukaridan asagi
kaydirarak tasima
4 321 | 65 1825 | Giliney Yergekimi etkisiyle kontrolsiiz 200 | Yukaridan asagi
kaydirarak tasima

Bu ¢alismada ayrica 154 Kw Meydancik Bayram HES- Artvin II Enerji Iletim Hatt1
icin yapilan kesimler sonucu ne gibi ¢evresel etkiler olusacagi ortaya koyabilmek
amaciyla ayn1 zamanda anket ¢alismasi da yapilmistir. Anket ¢alismasi “bir kurumun
yaptig1 ya da yapacagi faaliyet sonucu ortaya ¢ikan/¢ikacak olan olumlu/olumsuz
sonuglarin veya etkilerin, sonug ve etkilere uygun stratejilerin belirlenmesinde ve bu
maksatla hem yapilan isin hem de bu isten etkilenen unsurlarin (¢evre, insan vb.)

incelenmesine yonelik bir aragtirma yontem olarak kullanilmistir.

Yapilan anket ¢alismasi oncelikle olusabilecek etkiler belirlenmistir. Bu olusabilecek
etkiler belirlenirken konuya iliskin yapilan literatiir ¢aligmalarinin yani sira konunun
uzmani akademisyenlerden, saha caligmasi gergeklestiren teknik personel
faydalanilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucu durum analizinde ¢evresel etkiler 3
baslik altinda toplanmistir;

e Orman alan icerisinden gecgen enerji iletim hatlari i¢in agilan giizergah ic¢in

yapilan kesimlerin etkileri
e Bolmeden ¢ikarma faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan etkiler ve

e {letim hattinin faaliyete gegmesi sonrasinda olusabilecek etkiler

9

Yapilan anket calismasinin degerlendirmesi sonuglari ise “Likert Olgegi” kullanilarak
Olglilmiistiir (Tablo 5). Bu olgekleme teknigi RensisLikert tarafindan geligtirilmistir.
Likert 6lgekleme teknigi “6l¢iilmek istenilen 6zellik ile bir dlgek 6nermesi arasinda
dogrudan bir iliskinin varligina ihtiya¢ duymadan yapilan bir 6lgme teknigidir. Likert
Olcekleme teknigi kapsaminda gelistirilen “bipolar/besli degerlendirme/cevaplama”

kategorileri kullanilmaktadir (Bayat 2014).

“StronglyApprove”(5/1)“KesinlikleOnayliyorum”
“Approve”’(4/2)“Onayliyorum”
“Undecided”(3/3)“Kararsizim”
“Disapprove”(2/4)“Onaylamiyorum”

b

vV V V V V

“StronglyDisapprove”(1/5)“Kesinlikle Onaylamiyorum’
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Anket calismasinin degerlendirmesi konunun uzmani 6 akademisyen, saha galigmasi
gerceklestiren 9 teknik personel, 12 orman muhafaza memuru, 7 kdy muhtari, tiretim
faaliyetinde c¢alisan 38 orman koyliisii olmak iizere toplam 72 kisi tarafindan

yapilmustir.

Tablo 5. Anket ¢alismasinda kullanilan “likert 6lgegi”

“Zarar “Az “Orta “Agir “Fikrim yok”
yok” zarar” zarar” zarar”

“’Tamamen Katiliyorum”
“Katiliyorum” | | | |
“Kararsizim”
“Katilmiyorum” | | | |
“Kesinlikle

katilmiyorum”

2.2.3. Laboratuvar Yontemleri

Arastirma sahasinda agilan “16 adet toprak profilinden alinan 32 adet dogal yapisi
bozulmus poset ornekleri laboratuvarlarda hava kurusu hale gelene kadar kurutulmustur,
daha sonra toprak ornekleri porselen havanlarda doviilerek 2 mm’lik elekten gegirilip

numaralandirilarak analize hazir hale getirilmistir”.

“Gegirgenlik tayinleri icin 16 adet dogal yapisi bozulmamis hacim agirhigi silindir
ornekleri su igerisinde 24 saat bekletilerek doygun hale getirilir. Daha sonra gecirgenlik
Olgiim aleti ve asagidaki formiil yardimiyla toprak Orneklerinin gecirgenligi
hesaplanmustir” (G61, 2002).

p=Q X Hs p=Gegirgenlik
A=Hs-+-Hw Hs=toprak orneginin ylksekligi
Hw=Su sttunu yuksekligi
Q=Belirli bir zamanda ge¢en su miktari(cm?3/saat)
A=Toprak drneklerinin kesit alani(cm?)

“Su ile doymus haldeki hacim agirligi 6rneklerinin fazla suyunu bosaltabilmek i¢in hafif
egimli bir yiizeyde yaklasik 30 dakika serbest drenaja birakilmis ve daha sonra doygun
haldeki agirliklart tespit edilmistir”. “Sonra drnekler 24 saat siireyle 105 °C’de kurutulmus
ve firin kurusu agirliklari belirlenmistir”. “Bu iki agirlik arasindaki farktan agirlik ylizdesi

olarak maksimum su tutma kapasitesi hesaplanmistir” (Kagar, 1996).

“Silindir 6rnekleri ilizerinde yapilacak olan diger laboratuar analizleri tamamlandiktan

sonra silindirdeki topraklar bosaltilarak o6rneklerin 105 °C’deki firin kurusu agirliklar
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belirlenmis ve firin kurusu agirligs silindir hacmine boliinerek hacim agirligi gr/cms3 olarak

hesaplanmistir” (Ayan vd., 1998).

“Toprak 6rneklerinin kil, toz, kum oranlarini1 belirlemek i¢in ince tekstiirlii hava kurusu
topraklardan 50 gr, kaba tekstiirlii topraklardan 100 gr’lik 6rnekler alinmig, daha sonra bu
ornekler 400 ml’lik beherlere konularak tizerlerine 200 ml saf su ve disperslestirmeyi
kolaylastirmak i¢in 10 ml kalgon ilave edilmis ve 6rnekler iyice karistirildiktan sonra 24
saat siireyle disperslesmeye birakilmistir”. “Bir giin sonra okumalar yapilmustir. Ik
okuma sonunda kil+toz miktari, ikinci okumada kil miktar1 ve bunlarin yardimiyla da

kum ve toz fraksiyonlarinin miktari bulunmustur” (Giilgur 1972;Yiksel vd. 2001).

“Topragin pH’sin1 belirlemek i¢in, 10 gr hava kurusu ince toprak tartilarak erlen mayerin
icine konmus ve lizerine 25 ml saf su ilave edilmistir”. “Daha sonra 6rneklerin iizeri plastik
mantar yardimiyla kapatilmis ve 6rnekler iyice ¢alkalanmistir”. “Toprak drnekleri bir gece
bekledikten sonra dijital pH metre (WTW pH 330i/SET) ile 6l¢iimler yapilmistir” (Go6l
2002).

“Toprak orneklerinin organik madde miktarinin tayini, 0,2 mm’lik elekten geg¢irilen 0,5
gr’lik ornekler iizerinde Walkley-Black’in 1slak yak”ma yontemine gore yapilmistir”

(Kacar, 1996).

Sekil 7. Laboratuvar ¢alismalarindan goriintiiler
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2.2.4. istatistiksel Yontemler

Elde edile veriler iizerinde SPSS 16.0 versiyonu kullanilmistir. Bélmeden ¢ikarma
calismalarinin orman topraginin bazi 6zellikleri iizerine etkisini ortaya koyabilmek i¢in
Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) uygulanmistir. Yapilan anket c¢alismasinin
sonuglarin degerlendirmesinde ise Microsoft Excel 2013 programinda kodlanmis ve
SPSS 19.0 for Windows programina aktarilmis ve bu programda analizler yapilarak,

gerekli sonuglar derlenmis ve degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Artvin Orman Isletme Miidiirliigiine Bagli Ortakdy Orman Isletme Sefligi sinirlari
icerisinde bulunan 154 Kw Meydancik Bayram HES-Artvin II Enerji iletim Hat
giizergahinin gectigi ve en yogun kesimlerin yapildig1 285, 286, 321 nolu bélmelerde
elde edilen odun hammaddesinin yergekimi etkisiyle kontrolsiiz kaydirarak bolmeden
¢ikarilmasi ve URUS M III ile yukaridan asagi bolmeden ¢ikarilmasi sonucu toprakta
meydana gelen bazi fiziksel ve kimyasal etkiler ile ¢alisma alan1 ve yakin ¢evresinde
olusabilecek sosyolojik ve ekolojik yapi tizerindeki etkileri belirlemek amaciyla
yapilan ¢alismada orman topraginin iki farkli derinlik kademesinde st (0-10cm) ve
alt (10-20 cm) gegirgenlik, su tutma kapasitesi, hacim agirligi, ince ve kaba kismu,
yiizde kum kil ve toz miktarlar1 gibi topragin fiziksel 6zellikleri lizerine olan etkileri
incelenmis elde edilen sonuglaR Tablo 6 ve 7°de verilmistir.

3

Calismanin yapildigt 285 nolu bolmede hem “yergekimi etkisiyle kontrolsiiz
kaydirma hem de makinali (URUS M III) bélmeden ¢ikarma teknigi kullanilmastir.
286 ve 321 nolu bolmelerde ise sadece yercekimi etkisiyle kaydirma teknigi

kullanilmistir.

3.1. Yercekimi Etkisiyle Kontrolsiiz Kaydirmanin Topragin Baz1 Fiziksel Ve
Kimyasal Ozelliklerine Etkisi

Yercekimi etkisiyle kontrolsiiz kaydirma tekniginin kullandig 285, 286 ve 321 nolu
bolmelerdeki stirlitme izlerinde ve kontrol noktalarinda olglilen ve gozlenen
degiskenlere iliskin degerlerin topragin fiziksel ve kimyasal ozellikleri iizerindeki
etkileri ve degisim oranlar1 tablo 6 ’da verilmektedir. Tabloda orman topraginin “iist

(0-10) ve alt (10-20)” derinlik kademeleri ayr1 ayr1 verilmistir.
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Tablo 6. Yergekimi Etkisiyle Kontrolsiiz Kaydirma Yapilan Alanda Olgiilen Toprak
Ozellikleri

“Toprak “Toprak Derinligi (0-10 cm)”

Ozellikleri” Ust Degisim Orta Degisim Alt Degisim Kontrol F p
orani ( %) orani ( %) orani ( %)

“Permeabilite | 0,41 -32,8 0,48 -21,31 0,45 -26,23 0,61 1,794 | ,022

(Cm/h)”

“Su Tutma 57,29 -22,25 56,23 -23,69 51,99 -29,45 73,69 2,220 | ,015

Kapasitesi

(0/0)”

“Hacim 1,18 38,82 1,03 21,18 1,147 34,94 0,85 1,602 | ,026

Agirh@

(G/Cm3)”

“Dispersiyon 74,68 51,91 63,30 28,76 61,01 24,10 49,16 ,832 ,058

Oram”

“Ince Kisim 62,40 16,35 46,7 -19,92 42,95 -19,91 53,63 ,720 ,065

(%)”

“Iskelet 36,34 -17,99 49,55 11,83 26,23 -40,80 44,31 ,678 ,067

Miktar1”

“Kok 1,26 -38,83 0,75 -63,59 0,82 -60,19 2,06 ,919 ,053

Miktar1”

“Kum (%)” 65,28 2,1 69,28 8,35 70,61 10,43 63,94 ,305 ,092

“Kil (%)” 12,16 12,28 11,59 7,02 10,83 0 10,83 ,405 ,086

“Toz(%)” 17,89 -29,1 19,89 -21,17 22,56 -10.58 25,23 ,329 ,094

“Ph (H20)” 6,29 -0,63 6,15 -2,84 6,4 1,11 6,33 ,123 ,099

“Organik 4,13 -60.85 4,36 -58,67 6,75 -36,02 10,55 1,388 | ,033

Madde(%)”

“Toprak “Toprak Derinligi (10-20 cm)”

Ozellikleri” Ust Degisim Orta Degisim Alt Degisim Kontrol “F” “p”
orani (%) orani ( %) oram ( %)

“Permeabilite 0,11 -54,17 ,156 -35 0,176 -26,7 0,24 ,208 ,964

(Cm/h)”

“Su Tutma 58,27 -25,05 53,06 -31,76 43,75 -43,73 77,75 ATT ,809

Kapasitesi

(0/0)”

“Hacim 1,08 18,29 1,04 13,91 1,12 22,67 0,913 ,193 ,970

Agirh@

(G/Cm3)”

“Dispersiyon 42,56 -9,14 52,26 11,57 49,64 5,98 46,84 ,629 ,706

Oram”

“Ince Kisim 59,26 20,59 47,60 -3,14 43,35 -11,78 49,14 2,785 ,013

(%)”

“iskelet 60,74 21,09 51,10 1,87 53,15 5,96 50,16 2,785 ,013

Miktar1”

“Kok 2,26 -11,71 1,85 -27,73 1,62 -36,72 2,56 ,929 ,051

Miktar1”

“Kum (%)” 67,12 5,62 69,17 8,84 69,59 9,50 63,55 ,218 ,713

“Kil (%)” 11,62 12,92 10,94 6,32 10,43 1,36 10,29 ,348 ,768

“Toz(%)” 17,59 -30,17 19,90 -21 21,51 -14,61 25,19 ,258 ,760

“Ph (H20)” 5,93 2.24 5,78 -0,35 5,51 -5 5,8 ,960 ,506

“Organik 7,60 -24,30 7,19 -28.39 8,66 -13,75 10,04 1,644 ,025

Madde(%)”

Yergekimi etkisiyle kontrolsiiz kaydirma yapilan bolmelerdeki deneme alanlarinin 0-
10 cm ve 10-20 cm’lik her iki toprak derinliginde de {ist, orta ve alt noktalardaki
degerler ile kontrol noktalarindaki degerlere bakildiginda gecirgenlik ve su tutma
oranlarinin azaldigi, hacim agirliklarinin ise arttigi goriilmektedir (Tablo 6). Hacim
agirliginin artmasi yercekimi etkisiyle kontrolsiiz kaydirma esnasinda ortaya ¢ikan
kuvvet sonucu topraklarin sikigmasi organik maddenin ortamdan uzaklagsmasi ve
faaliyet esnasinda toprak iizerindeki basing sayesinde topraktaki gdzenekli yapinin

azalmis olmasiin etkisinin olabilecegi sdylenebilir. Eroglu vd., (2010) ve Sancal
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(2010) yaptiklart ¢alismalarda yergekimi etkisiyle kaydirarak tasima kullanilarak
yapilan odun hammaddesi tasinmasinda topragin fiziksel 6zelliklerinden gecirgenlik
degerlerinin azaldigi, hacim agirhig degerlerinin ise arttigi yonde sonuglar elde

edilmistir.

Dispersiyon oranit degerleri incelendiginde yercekimi etkisiyle kontrolsiiz kaydirma
yapilan alanlarda 0-10 cm’lik derinlik kademesinde iist, orta ve alt kademelerde artis
varken, 10-20 cm’lik derinlik kademesinde list kademede bir azalma gozlenmistir.
Fakat bu artis ve azalis istatistik diizeyde 6nemli diizeyde olmamustir. Dispersiyon
oranini, bozulmanin gergeklestigi list derinlik kademelerdeki tekstiir degerlerindeki
kum kil ve toz degerlerinin degiskenligi etkilemektedir. Yapilan caligmalarda da
dispersiyon orani ne kadar biiyiikse topragin erozyona duyarliliginin o kadar fazla
oldugu belirtilmektedir. Enez ve ark.,(2016), yer¢ekimi etkisiyle kontrolsiiz kaydirma

faaliyetlerinin dispersiyon oranini artirdigini ifade etmisglerdir.

Ayni zamanda yercekimi etkisiyle kontrolsiiz kaydirma yapilan bolmelerdeki {ist
topraklardaki kil oraninin kontrol noktasindaki topraklarin kil oranina gore daha fazla
oldugu, alt topraklardaki kum oraninin ise kontrol noktalarina gore daha fazla oldugu
goriilmektedir (Tablo 6). Ust topraklardaki kil oranindaki artis kaymak tabakasi
(kayse) olusumuna etki edecektir. Bu durumda toprak sikisikligini arttiracaktir.
Topraklarda meydana gelen sikisma topraklarin gecirim giiciiniin de de azalmalara

neden olabilecektir.

Makineci vd. (2007), Demir vd. (2007a) ve Demir vd. (2007b) yaptiklari ¢alismalarda
bolmeden ¢ikarma sirasinda meydana gelen siiriitme yollarinda ki topraklarda 0-5 cm
ve 5-10 cm derinlik kademelerinde toprak oOzelliklerinin, 6zellikle gegirgenlik ve

hacim agirliginin 6nemli derecede etkilendigini belirtmislerdir.

“Yercekimi etkisiyle kontrolsiiz kaydirma yapilan bdlmelerde toprak ylizeyinde
meydana gelen sikisma topraklarin gecirim giiciiniin de %30-50 oraninda azalmasina
neden olabilmektedir” (Ballard, 2000). Herbauts vd., (1996)’in yapmis oldugu
caligmada “yercekimi etkisiyle kontrolsiiz kaydirma yapilan bolmelerdeki topraklarin
toplam bosluklarinin %20 ye varan oranda azaldig1 ve mikro bosluklar yoniinde makro
bosluklarin %50-60 oraninda azaldig1, bunun sonucunda, topraklarin hacim agirliginin

yaklasik %22 oraninda artabilecegi belirtilmistir”.
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Cullen vd. (1991) ve Ballard (2000) yaptiklar1 ¢aligmalarda, traktor ile bolmeden
cikarmada %350 oraninda permeabilite degerin de azalma meydana geldigi yoniinde
sonuglar elde ederken, yercekimi etkisiyle kaydirarak tasima ile bélmeden ¢ikarmada
permeabilite degerlerinde %70 oraninda azalmanin meydana geldigi yonde sonuglar

elde etmislerdir.

Eroglu vd.(2010)’nun yapmis oldugu ¢alismada da yergekimi etkisiyle kaydirarak
tasima ve hava hatlar1 kullanilarak yapilan bolmeden ¢ikarma faaliyetleri sonucu iist
topraklarin, gecirgenlik ve hacim agirligi degerlerinde dnemli derecede bir degisme

oldugu fakat diger fiziksel 6zelliklerini etkilenmedigi belirlenmistir.

pH degerleri incelendiginde, Yercekimi etkisiyle kontrolsiiz kaydirma yapilan
bolmelerdeki alt ve iist toprak derinlik kademelerindeki pH degerlerinde istatistiksel
bir degisim goriilmemistir. Ayn1 zamanda iist topraklardaki kil oraninin kontrol
noktasindaki topraklarin kil oranina gore daha fazla oldugu, alt topraklardaki kum
oraninin ise kontrol noktalarina goére daha fazla oldugu goriilmektedir. Ayrica
yercekimi etkisiyle kaydirarak tasima kullanilarak yapilan boélmeden ¢ikarma
tekniklerinde topraklarin organik maddesinde Onemli derecede kayiplar oldugu

belirlenmis, bu durum her iki derinlik kademesi i¢in de gecerli olmustur (Tablo 6).

Organik madde degerleri incelendiginde ise her iki derinlik kademesinde de organik
maddenin iiretim alanlarinda azaldig1 goriilmektedir. Bu azalma istatistik diizeyde
onemli ¢ikmistir. Degisim oranlarina baktigimizda her iki toprak derinliginde de iist
ve orta kademelerde daha fazla ¢ikmistir. Organik maddenin azalmasinin sebebi olarak
Ozellikle siiriitme caligmalar1 esnasinda topragin 6lii 6rti ve humus tabakasinin
taginmasi, mineral toprak horizonunda striiktiir yapis1 bozulmasi ve toprakta meydana
gelen sikisma sayesinde bosluklarin azalmasi ile birlikte mikroorganizma faaliyetleri
yavaglamakta toprakta ihtiya¢ duyulan organik madde miktarinda da azalmalar
gorilmektedir. Yapilan baz1 ¢alismalarda bu durumu desteklemektedir (Makineci ve

ark. 2007, Eroglu ve ark. 2016, Mushinski ve ark. 2017).
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3.2. URUS M III ile Bolmeden Cikarmanin Topragin Baz Fiziksel Ve Kimyasal
Ozelliklerine Etkisi

URUS M III ile Bélmeden Cikarma Tekniginin Kullanildig1 285 nolu bélmede yukaridan
asagiya askida tasima teknigi kullanilmistir. “Orman Hava hatlar1 ile bolmeden
¢ikarmanin yapildig1 deneme alaninda siirlitme izlerinde ve kontrol noktalarinda dlciilen
ve gozlenen degiskenlere iliskin degerlerin topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
tizerindeki etkilerine yonelik elde edilen veriler Tablo 7°de goriilmektedir”. Tabloda

orman topraginin iist (0-10) ve alt (10-20) derinlik kademeleri ayr1 ayr1 verilmistir.

Tablo 7. URUS M lll ile yukaridan asagi bolmeden ¢ikarma yapilan alanda olgiilen
toprak ozellikleri

“Toprak “Toprak Derinligi (0-10 cm)”

Ozellikleri” Ust Degisim Orta Degisim Alt Degisim Kontrol F p
orani ( %) orani ( %) orani (%)

“Permeabilite | 0.145 -30,95 0.141 -32,86 0.142 -32,38 0.210 1,794 | 021

(Cm/h)”

“Su Tutma 42,23 0,572 41,48 -0,024 40,64 -3,21 41,99 2,22 ,015

Kapasitesi

(0/0)99

“Hacim 0,84 10,53 0,94 23,68 0,81 6,58 0,76 1,602 | ,026

Agirhg

(G/Cm3)”

“Dispersiyon 50,56 2,85 56,45 14,83 42,95 -12,63 49,16 ,832 0,58

Oram”

“ince Kistm 65,97 23 56,33 5.034 55,94 431 53,63 ,522 ,606

(o/ﬂ)”

“Iskelet 53,22 20,11 42,50 -4,1 42,14 -4,89 44,31 424 ,664

Miktar1”

“Kok 0,81 -60,68 1,17 -43,2 1,93 -6,31 2,06 2,31 ,014

Miktar1”

“Kum (%)” 57,28 -10,43 65,28 2,1 68,28 6,77 63,95 ,388 ,686

“Kil (%)” 12,16 12,28 10,16 -6,2 11,16 3,05 10,83 ,387 ,687

“Toz(%)” 26,56 5,32 24,56 -2,66 20,56 -18,51 25,23 ,579 575

“Ph (H20)” 6,33 -0,16 6,34 0 6,2 -2,21 6,34 1,689 | ,018

“Organik 0,644 -85,85 3,247 -28,64 2,65 -41,76 4,55 ,294 ,38

Madde(%)”

“Toprak “Toprak Derinligi (10-20 cm)”

Ozellikleri” Ust Degisim Orta Degisim Alt Degisim Kontrol “p» “p”
orani ( %) orani ( %) orani ( %)

“Permeabilite | 0,14 -10,26 0,16 2,56 0,124 -20,51 0,156 ,268 ,964

(Cm/h)”

“Su Tutma 58,68 -171 49,55 -29,95 69,82 -1,315 70,75 AT7 271

Kapasitesi

(OA))”

“Hacim 1,08 18,68 0,99 8,79 1,04 14,3 0,91 ,193 ,520

Agirh@

(G/Cm3)”

“Dispersiyon 41,95 -10,44 50,69 8,22 38,31 -18,21 46,84 ,629 ,706

Oram”

“Ince Kisim 45,37 -19,58 57,08 1,17 53,95 -4,41 56,42 0,499 | ,693

(%)”

“Iskelet 42,57 -5,63 35,22 -21.92 44,36 -1,66 4511 2,590 | ,125

Miktar”

“Kok 0,51 -67,31 1,07 -31,41 1,13 -27,56 1,56 1,31 ,018

Miktar1”

“Kum (%)” 55,41 -13,15 58,72 -7,96 60,73 -89,45 63,8 1,577 | 0,245

“Kil (%)” 23,73 -4,43 22,89 -7,81 19,50 -21,47 24,83 1,714 | 0,238

“Toz(%)” 12,36 -12,59 18,69 32,18 16,80 18,81 14,14 2,410 | 0,132

“Ph (H20)” 6,5 -4,41 6,8 0 6,3 -7,35 6,8 3,02 ,023

“Organik 6,17 -45,54 10,04 -11,39 9,30 -17,92 11,33 ,235 418

Madde(%)”
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Kontrol alanlariyla karsilastirildiginda, URUS M |11 kullanilarak bélmeden ¢ikarma
caligmalarinin yapildigr deneme alanlarindaki {ist, orta ve alt kademelerden alinan her
iki toprak derinligindeki 6rneklerde de gegirgenlik oranlarinin azaldig fakat hacim
agirh@inin  arttigr  goriilmektedir. 10-20 cm’lik toprak derinligindeki su tutma
kapasitesi iist, orta ve alt kademelerde kontrol noktasina gore azalirken 0-10 cm’lik
toprak derinliginde {ist noktada arttig1 orta ve alt kademelerde azaldig1 goriilmektedir.
Ayni zamanda organik madde miktarinin her iki derinlik kademesinde azaldigi
goriilmektedir (tablo 7). Tablo 7° ye bakildiginda 0-10 cm lik derinlik kademesinde
iist noktada kum oraninin azaldigi, kil oraninin arttigi, fakat 10-20 cm’lik derinlik
kademesinde {ist, orta ve alt noktalarin kum ve kil oranlarinin kontrol noktasina gore
azaldig1 gorilmektedir. URUS M 111 ile bolmeden ¢ikarma tekniklerinde alt ve {ist
toprak derinlik kademelerindeki pH degerlerinde istatistiksel bir degisim

goriilmemistir.
3.3. Enerji Nakil Hatlar1 Ge¢cmesiyle Olusabilecek Etkiler

“Ekosistemi olusturan dogal dengenin herhangi bir miidahale sonucu bozulmas1 orman
varliginin siirekliligini tehlikeye atacaktir”. “Bu sebepledir ki orman ekosistemine
yapilacak her tiir miidahalenin ¢evresel etkilerinin dnceden tahmin edilmesi ve
onlemler alinmas1 gerekmektedir”. Bu ¢alismada ormanlik alan igerisinden gegen 154
Kw Meydancik Bayram HES-Artvin II. Enerji Iletim Hatt1 i¢in yapilan agag kesimleri,
enerji iletim hatt1 i¢in kesilen agaclarin bdlmeden ¢ikarilmasi esnasinda ve enerji
iletim hatlarinin kurulduktan sonra olusan/olusabilecek etkilerinin incelenmesi lizerine
bir durum analizi yapilmistir. Bu analiz sonucu ortaya c¢ikan faktdrler Tablo 8 ve

yapilan degerlendirme sonuglar1 Sekil 8,9 ve10’da verilmektedir.

31



Tablo 8. Yapilan Anket Calismasina Gore Enerji iletim Hatlarmin Gegmesi Sonucu
Ortaya Cikabilecek Cevresel Etki Faktorleri

FAKTORLER

YE1 | “Uretim faaliyetleri sirasinda yamaglarin dogal dengesinin bozulmas!”

YE2 | “Uretim faaliyetleri ve yol yapim calismalari sirasinda dere yataklarinin zarar
gormesi “

YE3 | “Proje alanindaki aga¢ kesimlerine bagli olarak habitat bolinmelerinin meydana
gelmesi, Habitatta bulunan tir gesitliliginin ve birey sayisinin azalmasi”

YE4 | “Agac kesimleri ve yol yapim ¢alismalari asamalarinda olusan yiiksek orandaki
toz miktari, titresim ve gurultilerin insanlari ve yaban hayatini olumsuz yonde
etkilemesi”

YE5 | “Orman ortisinin yok olmasi ile depolama kapasitesi azalacagindan yiiksek
oranda yulzeysel akisin meydana gelmesi ve topraginin biyik kitleler halinde
harekete gegmesi”

YE6 | “Agag kesimleri ile parcalanmig olan ormanlarin yeniden daha kigik adalara
boliinerek ekosistemin saghginin bozulmasi”

YE7 | “Yapilan agag kesimleri ile ormandaki servetin azalmasi”

YE8 | “Yetiskin bir orman o6rtlsinin ortamdan uzaklastirilmasi ile topragin nem
rejiminin biylk oranda degismesi”

YE9 | “Agac kesimleri sonucu ¢ig tehlikesinin artmasi”

YE10 | “Agac kesimleri sonucu yeralti su seviyesinde degisimlerin yasanmasi, sucul
canhlar ve bitki ortlisiiniin olumsuz etkilemesi”

YE11 | “Yapilan kesimlerin gorsel kaliteyi bozmasi, peyzaj bittnligiiniin bozulmasi

YE12 | Enerji iletim hatti ve yol yapim galismalari ile olusan koridorun riizgar/firtina
zarari olusturmasi”

YE13 | “Enerji iletim hatlarinda ve yol yapim ¢alismalari asamalarinda olusan biiyiik
miktarlardaki hafriyatin gelisiglizel bir bicimde sevlerden asagiya birakilmasi ile
arazi yapisinin ve bitki ortlstiniin tahrip edilmesi”

Enerji iletim Hat Giizergahlari Ve Hat Giizergahlarina Giden Yol Yapimi

Calismalari Esnasinda Kesilen Agaglar Sonucu Olugsacak Etkiler

BE1 | “iletim hatlari ve gececegi gilizergdh boyunca iiretim faaliyetleri sonucu
bélmeden c¢ikarma sirasinda dikili agacglarda ve genclik Uzerinde zararlar
meydana getirmesi”

BE2 | “Yaralanmalar sonucu saglik durumu bozulan agacglarda mantar ve bdécek
zararlarinin gérilmesi”

BE3 | “Agac tirlerine gore degisik oranlarda ekonomik deger ve hacim kayiplarinin
olusmasi”

BE4 | “Kesilen agaglarin dalli ve kabuklu olarak ormandan gikarilmasi sonucu toprakta
ozellikle azot ve fosfor kayiplarinin meydana gelmesi”

BE5 | “Bolmeden c¢ikarma esnasinda ezilme, yaralama, kirilma gibi olumsuzluklarin
meydana gelmesi”

BE6 | “Bolmeden ¢ikarma faaliyetleri esnasinda yamaglarda (st tabakanin
parcalanmasi ve erozyon riskinin olusmasi”

BE7 | “Bolmeden c¢ikarma faaliyetleri esnasinda topragin sikismasi, toprak
striktlriniin bozulmas!”

BE8 | “Sikisan topraklarda kok zararlari ve dolayisiyla agacin artim glicina disiricu
etki yapmasi”

BE9 | “Makinali tasimada olusacak derin tekerlek izlerinin bulundugu yerlerde
agaclarda artim kayiplarinin meydana gelmesi”

BE10 | “Agir makinelerin ya da insan faaliyetleri sonucu topragin yapisal
karakteristiklerinin, toprak hava ve su dengesinin, toprak organizmalari ve kdk
gelisiminin olumsuz yonde etkilenmesi”

BE11l | “insan giicii ya da makinayla yapilan b&lmeden c¢ikarma calismalarinin toprak
ylzeyinde sikismaya neden olmas!”

Kesilen Agaglarin B6lmeden Cikarilmasi Asamasinda Olusacak Etkiler
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SE1 | “Yuksek gerilim hatlarinin yerlesim merkezinin lizerinden veya yakinindan
gecmek zorunda kalmasi sebebiyle insan ve yaban hayatini olumsuz etkilemesi.
Elektromanyetik alanlarin canh sagligina zarar vermesi”

SE2 | “Orman icgerisinden gegcirilecek enerji iletim hatlarinin orman yanginlari igin
ortam hazirlamasi”

SE3 | “illetim Hatlarinin yapimi esnasinda ¢ikan hafriyatin depo alanlari yerine
dogrudan ormanlik alana doékiilmesi sonucu tahribatin olusmasi, bitki 6rtlistintin
yer yer ortadan kalkmasi, gorsel kalitenin ve peyzaj buttnligiinin bozulmasi”
SE4 | “lletim hattinda kurulan direkler icin agilan ulasim yollarinin insasi sirasinda
yamaglarin dogal dengesinin bozulmasi”

SE5 | “Projenin ingaat asamasinda olugan girilti seviyesinin hem insanlari hem de
yaban hayatini olumsuz yonde etkileyebilecek seviyede olmasi”

SE6 | “insaat asamasinda calisacak is makinalarindan kaynaklanacak emisyonlarin
ortama verilmesi sonucu kirlilik seviyesinin artmasi ve insaatlar esnasinda
kazidan ¢ikan malzemelerin, insan ve ¢evre sagligina zarar vermesi”

Enerji iletim Hatlarinin Yapimi Esnasinda

Ve Sonrasinda Olusacak Zararlar

Orman yollari, ormancilik hizmetleri i¢in gerekli olan altyap: tesisleridir fakat ayni
zamanda orman ekosistemi {izerinde kalic1 zararlar1 olan yapilar arasindadir. Orman
yollar1, verimli iist topragin tasinmasina, toprak o&zelliklerinin ve mikroiklimin
degismesine, erozyonun artmasina ve yetisme ortaminin verimliliginin diismesine yol

acmaktadir (Megahan,1988).

Yapilan anket caligmasi sonucunda da enerji iletim hat glizergahlar1 ve hat
giizergahlarina giden yol yapim calismalar1 i¢in yapilan aga¢ kesimleri sonucu
olusabilecek etkiler arasinda ilk sirada enerji iletim hatlarinda ve yol yapim calismalari
asamalarinda olusan biiylik miktarlardaki hafriyatin gelisigiizel bir bicimde sevlerden
asagiya birakilmasi ile arazi yapisinin ve bitki Ortiislinlin tahrip edilmesi faktorii 6n
plana ¢ikmistir. Bu faktorii sirasiyla liretim faaliyetleri esnasinda yamaglarin dogal
dengesinin bozulmasi, orman Ortiisiiniin yok olmasi ile depolama kapasitesi
azalacagindan yiiksek oranda yiizeysel akisin meydana gelmesi ve topraginin biiyiik
kiitleler halinde harekete ge¢cmesine sebep olmasi, agac¢ kesimleri ile ormanlik
alanlarin parcalanmasi, parcalanmis olan ormanlarin yeniden daha kiiciik adalara

boliinerek ekosistemin sagliginin bozulmasi izlemektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. Enerji iletim hat giizergahlari i¢in yapilan aga¢ kesimleri sonucu olusabilecek

etkiler

Kesilen agaglarin bolmeden ¢ikarilmasi asamasinda olusabilecek etkilere iliskin anket
sonuclarina bakildiginda yaralanmalar sonucu saglik durumu bozulan agaglarda
mantar ve boceklerin saldirisina ugrama ihtimali artarak zararlarin boyutlar bliytimesi
faktorii ile dogal gencglestirme alanlarinda bdlmeden ¢ikarma esnasinda ezilme,
yaralama, kirilma gibi olumsuzluklarin meydana gelmesi, bélmeden g¢ikarmanin
esnasinda yamagclarda iist tabakanin pargalanmasi ve erozyon riskinin olugmasi
faktorleri ilk sirada yer almaktadir. Bu faktorleri sirasiyla letim hatlar1 ve gececegi
giizergdh boyunca liretim faaliyetleri sonucu bdlmeden c¢ikarma sirasinda dikili
agaclarda ve genclik lizerinde zararlar meydana getirmesi, Agir makinelerin ya da
insan faaliyetleri sonucu topraklarin yapisal karakteristikleri, havalanmas1 ve toprak
su dengesi, toprak organizmalar1 ve kdk gelisiminin énemli derecede etkilenme, Insan
giicii ya da makinayla yapilan bolmeden ¢ikarma ¢aligmalarinin toprak yiizeyinde
sikismaya neden olmasi faktorleri izlemektedirler (Sekil 9). Yapilan caligmalar
gostermistir ki egimin fazla oldugu alanlarda orman Ortiisliniin kaybolmasi ile
yiizeysel akis artmakta, oyuntu ve heyelanlar sonucu erozyon miktar1 artmakta biitiin
bunlarin sonucunda akarsu sistemlerine sediment tasinmasinda artiglar goriinmektedir

(Bathurst vd., 2007).
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Sekil 9. Kesilen agaglarin bolmeden cikarilmasi asamasinda olusabilecek etkiler

Son olarak enerji iletim hatlarinin yapimi esnasinda ve sonrasinda olusabilecek
etkilere bakildiginda ilk sirada yiiksek gerilim hatlarinin yerlesim merkezinin
tizerinden veya yakinindan ge¢gmek zorunda kalmasi sebebiyle insan ve yaban hayatini
olumsuz etkilenmesi ve elektromanyetik alanlarin canli sagligina zarar vermesi faktorii
yer almaktadir. Bu faktdrii sirasiyla Iletim hattinda kurulan direkler icin agilan ulagim
yollarinin ingasi sirasinda yamagclarin dogal dengesinin bozulmasi, iletim hattinda
kurulan direkler i¢in agilan ulasim yollarinin ingasi sirasinda yamaglarin dogal
dengesinin bozulmasi, orman igerisinden gegirilecek enerji iletim hatlarinin orman
yanginlarina sebebiyet vermesi Ve iletim hatlarinin yapimi esnasinda ¢ikan hafriyatin
depo alanlar1 yerine, higbir 6nlem alinmaksizin, dogrudan ormanlik alana dékiilmesi
sonucu ormanlik alanda tahribatin olugmasi, bitki Ortiisiiniin yer yer ortadan kalkmasi
sonucu gorsel kalitenin ve peyzaj biitiinliigliniin bozulmas1 faktorleri izlemektedir

(Sekil 10).
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Sekil 10. Enerji iletim hatlariin yapimi esnasinda ve sonrasinda olusabilecek etkiler

Habitat parcalanmalar1 aga¢ kesimleri, “orman alanlarinin tarim alanlarina
doniistiiriilmesi ve yerlesim yeri agma gibi insan faaliyetlerinden kaynaklanabilecegi
gibi yangin, sel seklindeki dogal siireclerden dolay1r da meydana gelebilmektedir”.
Ekosistem icerisinde yapilan genis alanlar1 kapsayan agac kesimleri (Enerji iletim
Hatlarin1 olusturmak gibi) neticesinde ormanlarin yapist giderek bozulmakta, giin
gectikce tahribat artarak devam etmektedir. “Yapilan bu uygulamalar ve tahribatlar
sonucu var olan pek ¢ok dogal ekosistem yok olmakta ve geriye kalan habitatlarin
biiyiik bir kismi da parcalanmaktadir. Bu nedenle giiniimiizde habitat parcalanmalari

biyolojik gesitliligin en biiyiik tehdidi olarak kabul edilmektedir” (Uzun vd., 2011).

Tez kapsaminda yapilan durum analizinde ortaya ¢ikan sonucglardan bir tanesi de
“Agac¢ kesimleri ile ormanlik alanlarin par¢alanmasi, parcalanmis olan ormanlarin
yeniden daha kii¢iik adalara boliinerek ekosistemin sagliginin bozulmas1” gelmektedir.
Uzun vd., (2011) yaptiklar1 calismada “Orman ekosistemlerinde parcalanma ya
habitatlarin tamamen kaybi, ya parca boyutlarmin kiiciilmesi ya da pargalarin
konumsal izolasyonlarinin iyice artmasi seklinde seyrettigini belirtmislerdir”. Ayrica
orman ekosistemlerindeki bu pargalanmanin; “yeterli suyun saglanamamasi ve
kalitesinin bozulmasi, zengin ve saglikli orman habitatlarinin yok olmasi, rekreasyon,
kereste ve diger orman {iriinlerinden saglanan ekonomik gelirin azalmasi, sellerin

artmas1 ve biyolojik cesitliligi azaltmasi sonucu istilact egzotik tiirlerin girisinin
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artmasi yoniinde ekosistemin imkanlarinin bozulmasina neden olan olumsuzluklarin

meydana gelebilecegini vurgulamiglardir”.

Ormanlik alan igerisindeki yol ylizeyinin, yol kenarinin ve yol insaat1 agma alaninin
icinde bulundugu yol koridorlar yiiksek ekolojik dneme sahiptir. Bu koridorlarin
hakim oldugu zon da baz tiirler i¢in uygun, bazilari i¢in ise uygun olmayan yasam
alanlar1 olusur. Yapilan ¢aligmalar géstermistir ki ormanlik alanlar igerisinde yapilan
yollarin en belirgin ekolojik etkileri arasinda habitat kayiplarinin meydana gelmesi,
yollarla boliinen ormanlarda biiylik kenar habitatlarinin olusmasi, dogal flora ve
faunanin azalmasi, canli tlirlerinin yasam diizenlerinde farkliliklarin gdzlenmesi,
degistirilen su yollar1 sonucu olarak yiizeysel akislarda degisimlerin meydana gelmesi,
toprak erozyonu ve su kaynaklari iizerindeki sedimentasyon etkisinin olmasi, tiir
deseninde degisimlerin olmasi, uzak alanlara (orman i¢ine) insanlarin ulagimi ve buna
bagli tahribatlarin (kacakeilik, av, otlatma, agmacilik, vb.) olusmast gelmektedir.

(Noss, 2002; Godefroid ve Koedam, 2004; Eker vd., 2010).
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4. SONUC VE ONERILER

Uretim faaliyetleri sirasinda bolmeden ¢ikarma ¢alismalarinin orman toprag iizerinde
etkili oldugu, ozellikle siiriitme yollar1 iizerinde yiizey sikisikligi, infiltrasyon

(gecirimlilik) ve erozyona egilim degerlerinin degistigi yapilan ¢alismalar ile ortaya

konmustur (Croke ve ark., 2001).

Odun hammaddesinin zemin lizerinde siirlitiilmesi sonucu olusan c¢evresel zararlara
arasinda; “topragin fiziksel 6zelliklerinde bozulma, bitki gelisiminde gerileme ve tiir
cesitliliginde degisimler, toprak organik maddesi ve 6lii Ortiisiinde humuslagma ile
mineralizasyonda degisme, toprakta denitrifikasyon yoluyla azot kayiplarinin
olugmasi gelmektedir” (Arocena 2000; Buckley ve vd. 2003; Erdas 1993; Makineci ve
vd., 2007). Orman alanlar1 igerisinde yapilan yollarinin yapim sirasinda dogal ¢evrede
farkl sekillerde birgok zararlar ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan en 6nemlileri ormanlik
alandaki bitkisel alan kaybi, agaclarin yaralanmasi ve sonrasinda meydana gelebilecek
bocek ve hastalik zararlari, erozyon ve heyelanlara sebep olabilecek topragin fiziksel

yapisindaki deformasyonlar arasindadir (Acar, 2000).

Yapilan bu calismada 154 Kw Meydancik Bayram HES-Artvin II Enerji iletim
Hattinin yapim silirecinde ekosistemde ¢esitli olumsuz etkilerinin oldugu
belirlenmistir. Bu etkiler kaynagi bakimindan 2’ye ayrilmistir. Bunlar; 1) Hattin
gectigi giizergahta yapilan iiretim faaliyetleri sonucu olusan toprak tizerindeki fiziksel
ve kimyasal etkiler ve 2) Hat tamamlandiktan sonra olusan/olusacak sosyolojik ve

ekolojik yapr tizerindeki etkiler olarak siiflandirilmastir.

154 KW Meydancik Bayram HES-ARTVIN II enerji iletim hat giizergahinin gectigi
Artvin Ortakdy orman isletme sefligi 285, 286, 321 nolu bolmelerde yapilan kesimler
sonucu elde edilen odun hammaddesinin yergekimi etkisiyle kontrolsiiz kaydirilmasi
ve URUS M III ile yukaridan agagi bélmeden ¢ikarilmasi sonucu toprakta meydana
gelen baz1 fiziksel ve kimyasal etkiler ile ¢aligma alan1 ve yakin cevresinde
olusabilecek sosyolojik ve ekolojik yap1 tizerindeki etkiler bu ¢alismada incelenmis,

benzer ¢alisma sonuglariyla tartisilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir:
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e Hem yercekimi etkisiyle kontrolsiiz kaydirma teknigi hem de URUS M Ill ile
yapilan iiretim faaliyetleri toprak ph degerini artiric1 etkide bulunmustur.

e Organik madde degeri her iki bolmeden ¢ikarma tekniginde de azalma
yoniinde egilim gostermistir. Aynt zamanda bu azalis istatistik bakimdan
onemli diizeydedir.

e Hacim agirligr degerlerinin her iki bolmeden g¢ikarma tekniginde de artis
gostermistir.

e Dispersiyon orani degerleri, her iki bdlmeden ¢ikarma tekniginde de 0-10
cm’lik derinlik kademesinde artis gostermistir.

e Kil orani degerleri yergekimi etkisiyle kontrolsiiz kaydirma tekniginde artis
gosterirken URUS M 1II 0-10 cm derinlikte artig, 10-20 cm’lik derinlik
kademesinde azalma yoniinde degisim gostermistir.

e Olusabilecek etkileri incelemek amaciyla yapilan anket c¢aligmasinin
sonuclarina bakildiginda; ilk siralarda yol yapim calismalariyla olusacak
biiyilk miktarlardaki hafriyatin gelisigiizel bir bigimde sevlerden asagiya
birakilmasi ile arazi yapisinin ve bitki ortiistiniin tahrip edilmesi, yaralanmalar
sonucu saglik durumu bozulan agaglarda mantar ve bocek tahribatinin artmasi
ve enerji iletim hatlarinin yerlesim merkezinin iizerinden veya yakinindan
gecmek zorunda kalmasi sebebiyle insan ve yaban hayatin1 olumsuz yonde

etkilenecegi gelmektedir.

Ormanlardan Orman iriinleri {iretimi amaciyla yapilan orman yol aglarinda;
ormanlardan siirekli yararlanmay1 saglayacak sekilde 6zellikle orman ekosistemini,
orman peyzajini koruyucu ve destekleyici Ozellikte yol yapim teknikleri ve

teknolojileri kullanilmasina 6zen gosterilmelidir.

“Uygun bdlmeden ¢ikarma zamaninin ve tekniginin belirlenmesi, yercekimi etkisiyle
kontrolstiz kaydirarak tasima ile serbest kaydirmada ve URUS M III kullanildiginda
kablo ¢ekiminde uygun seritlerin belirlenmesi, hava hatlar ile bélmeden ¢ikarmada
irlinlerin hat boyunca tamamen askida tasinmasi, kesim ve bélmeden ¢ikarma planinin
dogru yapilmasi vb. yapilan uygulamalar ile bolmeden ¢ikarma faaliyetleri sonucu
olusabilecek zararlar1 azaltma ydniinde sonuglar elde edilebilecektir”. Insan giicii veya
makineler ile yapilan bélmeden ¢ikarma ¢aligmalarinda olusabilecek zararlari en aza

indirebilmek amaciyla; zeminin uygun oldugu stiriitme seritlerini segme ve/veya tesis
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etme, kayalik ve taslik zeminlerde hava hatlarini tercih etme gibi 6nlemler alinmasina

dikkat edilmelidir.

Odun hammaddesinin {liretimi sirasinda orman topraginda, kalan mesgeredeki dikili
agaclarda, fidanlarda ve fretilen iirliniin kendisinde cesitli zararlarin olustugunu
belirten bir¢cok calisma mevcuttur (Acar, 1998). Bu calismalar gostermistir ki
bdlmeden cikarma faliyetleri sirasinda orman {irlinlerinde kalite ve nicelik kayiplar
olusmakta, orman topraginda, kalan mescerede zararlar meydana gelmektedir (Holmes
ve ark., 2002; Eroglu vd., 2009). Fakat bu ¢alisma kapsaminda Enerji iletim Hatt1
giizergah1 boyunca yapilan kesimler sonucu olusan iiriinlerin bélmeden ¢ikarilmasi
asamasinda mesgere iizerinde olusabilecek zararlar1 ve bu zararlarin boyutlarinin
tespitine yonelik bir c¢alisma yapilmamistir. Bu kapsamda mescere iizerinde

olusabilecek zararlarin tespitine yonelik calismalarin da yapilmasi 6nerilmektedir.
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