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OZET
Bu calsma orman yolu yapmmm planlama ve uygulama asamalarmdan sonra yol

glizergghmmn  altmdaki ve TUstindeki agaglarm ¢ap artimlarmda meydana gelen
degisimleri incelemek amaciyla yapimugtir.

Yol yapmmmn agaglarda c¢ap gelisimi ilizerme etkii olup olmadigm arastrmak
amactyla Artvin Isletme Miidiirligii Madenler Isletme Seflizi smrlar1 icerisindeki 69
ve 103 nolu bolmelerde yer alan Sarigam mescerelerinden her biri 15 m genisliginde
3 zon segilmisti. Zonlardan biri yol giizergdhmm st kisminda, diger ikisi alt

kisminda belirlenmistir.

100 adeti yol giizergahmm {istinde, 100 adeti yol giizergahmm altmdaki 0-15 m’lik
zonda ve 100 adeti de yol giizergahmmn altmdaki 15-30 m’lik zonda olmak iizere
toplam 300 agagta Olciim yapimustr. Her bir agacm gogiis c¢apt ve yola olan egk
mesafesi Olgiilmiistiir. Ayrica artim kalemleri {izerinden agaclarm yas1 Olciilmiis ve
yolun yol yapmmndan Onceki ve sonraki 20 yillik donemde gergeklesen c¢ap
artimlarin1 belirlemek i¢cin her ki yonde yillik halka kalnliklar1 olctilmistiir.

Yol yapmmnn cap gelisimi iizerine etki yapip yapmadigm tespit i¢in Eslestiriimis
Orneklem t-Testi, yolun alt ve iist kismmda olusturulan 3 zondaki artimlar arasmda
fark olup olmadigm arastrmak icin Tek Yonli Varyans Analizi (ANOVA)
uygulanmistir. Sonug olarak; her li¢ zon igin de yol yapmmndan sonraki ¢ap artim
ylizdelerine bakildig zaman, 1 zonda %27, 2. zonda %32 ve 3. zonda %17 oranmnda
diisiis oldugu tespit edilmisti. Sonug¢ olarak, yol yapmmmn Ozellkle yol
glizergahindaki agaclarda cap artimi {izerine olumsuz etki yaptiZi sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Cap artimi, Biiytime, Sarigam, Orman Yollari.



SUMMARY

INVESTIGATING THE EFFECTS OF FOREST ROAD CONSTRUCTION ON
DIAMETER INCREASE OF SCOTCH PINE: CASE STUDY IN FOREST SUB-
DISTRICT DIRECTORATE OF MADENLER, ARTVIN

In this study, it was conducted to determine the changes of diameter increment of
trees in the upper and bottom sections of road routes after planning and

implementation stages of the forest road constructions.

To investigate whether the effects on the development of tree diameters on road
construction, three scots pine stands were selected (each of them 15 m wide) in the
compartment of 69 and 103 located within the boundaries of Forest Sub-District
Directorate of Madenler under the Regional Forest Directorate of Artvin. One of the
zones is located in the upper part of the road while the other two are situated in

bottom part of the road.

A total of 300 tree measurements were made, of which 200 of them were within the
0-15 m zone in both the upper and the lower sections of the road routes whereas 100
of them were selected below the forest road in the zone of 15-30 m. For each tree,
diameter at breast height and distance from the road were measured. Also, annual
ring thicknesses were measured in both directions for 20 year period based on the
age of tree and they were compared between before and after road construction

periods.

Paired sample t-test was used to determine if there is any impact on the development
of the diameter during the forest road construction and one-way analysis of variance
(ANOVA) was used to investigate whether there were any differences between
increments among three zones located in the upper and bottom of the road. As a
result, when we look at the diameter increment after road construction, it was found
that there was a decrease of % 27, %32 and % 17 for each of the three zones,
respectively. In conclusion, it can be stated that road construction have negative

impacts on the diameter increment of trees found along the road routes.

Key words: Diameter increment, Growth, Scotch pine, Forest Roads.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Biiyime canhlarm en Onemli biyolojik Ozelliklerinden birisidir ve bugiine kadar
biiylimenin birgok tanmu yapimustr. Genellikle bir toplumun veya bir organizmanmn
bliylikliginde zamanla gorilen gelisme olarak tanmlanabilir (Giinel, 1978).
Agactaki bliyime ise, zaman i¢inde agacm hacim, ¢ap, boy olarak artmasidr ve

agacm genetikk Ozellikleri ile yetisme ortamu kosullarinin etkisi altnda olusur.

Ormanlarm planlamasmda, ormanmn sahip oldugu ekolojik Ozelliklerin ve bu ormam
olusturan tiirlerin biliylime ve hasilat iliskilermin bilinmesi ¢ok ©Onemli olup, planlama
icin temel althk gorevi gérmektedir (Ercanh ve Kahriman, 2004).

Ormancilk gbi biyolojik bilim dallarmda, arastrma konusu olan agacm biiyiimesi
birgok unsur tarafindan etki altmdadr. Orman yolu yapmmmn O6zellkle ik yillarda
artim ve biiyiime ile ekosistemin yasam siirecine olumsuz etkileri olmaktadr. Orman
alanma girisi  saglayan temel yapilar olarak adlandmrilan orman yollarmm yapmu
esnasinda yol boyunca yapilan tesviye nedeniyle yollarm asagismda kalan orman
alanlarmda biiylik zararlar meydana gelmekte; aym zamanda bu alanlar erozyona
kars1 da daha hassas hale gelmektedir (Eker ve ark., 2010; Melemez, 2004).

Orman yollarnt ormanciik faaliyetlermin gergeklestirilebiimesi i¢in  yararlanlan en
Onemli alt yapr tesislerindendir. Bundan dolay1 ekonomik, sosyal hatta Kkiiltiirel
faydalar olustururlar (Erdas ve ark., 1995). Ormanciik faaliyetlerinin - 6nemli
Ogelerinden olan iretim ¢ahgmalarmmn etkil, givenli ve ekonomik olarak
yiriitillebilmesi  i¢in, diger bir Onemli ormanciik faaliyeti olan orman yollarmm
planlanmas1  biiylk 6nem tagimaktadw. Orman yollari, ormanlarm kurulus
asamasmdan iretim asamasma kadar olan siiregte ulasmu saglayan Onemlh
yapilardan olmasmmn yam sra orman ekosistemi iizerinde de kalict etkilere sahiptir

(Abeli ve ark., 2000; Aruga ve ark., 2005; Abdi ve ark., 2009; Akgiil ve ark., 2011).



Ulkemizde; engebeli ve zor arazi sartlarmm egemen oldugu alanlar iizerinde bulunan
ormanlarm  bakmmi, sslahy  silvikiiltire]l —miidahalelerin, ekim ve dikim gbi
tamamlama cahgsmalarnin uygulanmasi, koruma islermin stirekli ve kontrollii olarak
yuriitilmesi, 6zellkle orman yangmlar1 ve bocek afetlerinin denetim altma almmasi,
personelin ulasmm, rekreasyonel aktivitelerin yerine getirilmesi gibi fonksiyonlarmm
yam sirra orman Uriinlernin ekonomik olarak tagsmmasi gorevlerini iistlenen orman
yollarmn amacma uygun standart ve yogunlukta planlanmast modern orman
isletmeciligi bakimindan zorunlu bulunmaktadir (Secgkin, 1978).

Daghk arazilerde siklkla rastlanan yiiksek egime sahip topografikk yapr ve kayahk
alanlar iceren jeolojik yapi sebebiyle yol yapmu swrasmda ortaya g¢ikan zararlar ¢ok
fazla olmaktadwr. Planlama swrasmda yapilan yanhbshklar ile birlikte koruma agismdan
hassas bolgelerde bu durum daha da Onemli olmaktadr (Bayoglu, 1989). Ortalama
yama¢ egimmnin %50-60 oldugu iilkemiz ormanlarmda, yapilan yollardan ¢ikan
hafriyatn yama¢ asagi brakimasi sonucu biiyiik tahribatlar meydana gelmekte,
ayrica dozer ile yapian yollarda sert zemin kazlar1 i¢in patlayict maddelerin
kullanilmas1 da ayr1 bir tahrip unsuru olusturmaktadir (Anonim, 2001).

1.2. Cahsmanmin Amaci

Bu c¢ahsma ile orman yolu insaatmn Yol altmda ve istiinde kalan Sarigam

agaclarindaki artima olan etkileri aragtirilmustir.

1.3. Sanc¢am lle flgili Genel Bilgiler

Saricam iilkemiz i¢cin hem yayihs hem de ekonomik deger bakimmdan Onemli bir
agac tiridir. 22342,935 hektar olan iikemiz ormanlk alannm, 882,231 hektar1
normal, 636,698 hektar1 bozuk olmak tizere toplam 1518,929 hektarmi Sarigam agag
tiri  olusturmaktadr ve tiim orman varhgmmn % 6.80’ine tekabiil etmektedir
(Anonim, 2015).

Saricam, agik tohumlu bitkilerden (Gynospermae) Coniferea smifinm, Pinaceae
familyasinin, Pinus (Cam) cinsinin bir tiirtidiir.



Yetisme ortamlarma gore 20-40 m boy yapabilen, narin govdeli, sivri tepeli ve ince
dalh ya da dolgun ve diizgiin govdeli, yayvan tepeli ve kaln dalh herdem yesil bir
agactr (Ansin ve Ozkan, 1997). Gen¢ govdelerde, yash agaglarm iist kismlarnda,
kaln dallarda “tilki sarist” rengindeki kabuk gayet ince levhalar halinde ayrilir.

Cok degisik iklim ve edafik kosullar altnda yetisen Sarigcam birgok alttiir, varyete ve
formlara sahip kompleks bir tiirdiir. Mevcut ¢am tiirleri igerisinde en genis cografi
yayiis1 olan Sarigcam, Avrupa ve Asya'da takriben 3700 km eninde ve 14700 km
uzunlugunda ¢ok genis dogal yayis alanma sahiptir (Alemdag, 1967; Anonim,
1993).

Saricam, Kuzey Anadolinun yikksek daglk kesimlerinde saf ya da karigik ormanlar
kurmakla birlikte, kiicik mescereler halnde i¢ ve gliney bolgelerimize kadar ulasir
(Alemdag, 1967). Karadeniz etkisinin hissedildigi Karadeniz daglarmn gliney
yamaglarmda ve Coruh vadisinde 700 m’ye kadar men Sargam Kuzeydogu
Anadol’da Ardahan, Oltu, Gole, Senkaya, Posof ve Sarkamis yorelerinde 2700
m’ye kadar yikselir (Anonim, 1993; Tetik, 1989). Buralarda ortalama 2200 m
yikseltilerde yogun olarak ¢ogunlukla saf mescereler halinde (Sevimsoy, 1984);
Yalnizgam daglarmda saf ya da Dogu Ladini ve Dogu Karadeniz Goknart ile karigim
yaparak genis ormanlar olusturmaktadiwlar. Bati Anadolu’da kesintili olarak Bursa,
Eskisehir, Kiitahya yorelerine degin yaylmaktadw. Orta Anadolu’da ise
Akdagmadeni yakminda biiyikk, Kayseri-Kahramanmaras arasnda Pmarbasi, Goksun
yorelerinde yedi kiicik adack halinde bulinur (Kayacik, 1980). Burada yaliz
Tiirkiye’de degil diinyadaki yayihsmmn da en giiney noktalarmdan birisine ulagmis
olmaktadr (Anonim, 2013b).

Sarigammn  vejetasyon siiresi dogal vyayis gosterdigi yorelerde 2-9 ay arasmda
degismektedir. Yillk ortalama sicakligm 4-10 °C arasmda bulundugu; +40 °C ile -60
°C gbi ekstrem sicaklklara karst duyarh olmadigi ve ilkbahar donlarmdan
etkilenmedigi belirlenmistir.  Yillk yagism ise 400-600 mm oldugu, temmuz ve
agustos aymm kurak devre oldugu, kurakhga dayanikh olup fazla yags istemedigi
belirlenmigtir (Cepel, 1976). Toprak istegi bakimndan da kanaatkar olan Sarigammn
gevsek, derin ve nemli kum topraklarinda iyi yetistigi saptanmustr (Anonim, 2013b).



Sarigam, bazen xerophyt bazen de mezophyt bir bitki tiirii olarak ekstrem derecede
kurak veya nemli yetisme gevrelerinde yasayabilmektedir. Boylece hem deniz, hem
de karasal iklimlerde yetisebime Ozelligindedir. Sarigamm yetisme ortamlarinda,
nisbi nem ortalamasmn %64 (Akdagmadeni)- %78 (Giresun-Bicik) arasmnda
degistigi, yine Olglilen en digiik nisbi nemin, %3 ile Sarkamus ta Olglildigi ifade
edilmektedir (Akgiil, 1969).

Tipik bir 15k agac1 olan Sarigamm yetisme ortammnm fakirlesmesi orannda 15k
istegi artmaktadr (Ata ve Demirci, 1992; Cepel, 1976). Sargam’m fotosentez i¢in
gerekli olan 15k ihtiyacmn fazla oldugu, ancak istisnai olarak, yargolgede de
yetisebildigi belirtilmektedir (Cepel, 1978 ).

“Kirmizi odun” olarak bilinen Saricammn odunlarmdan tel direk ve demiryolu traversi
yapmu ticaretteki baghca kullamm alanlaridr. Ayrica ingaat sektoriinde yapi
malzemesi olarak; ambalaj malzemesi olarak, kaplama ve doseme yapminda,
mobilya, gemi-tekne yapminda, kagtciikta, plastk ve selofan yapminda da
kullanilmaktadir (Toker, 1960; Bozkurt, 1971; Dogu ve ark., 2001).

Ulkemizdeki Sarcam ormanlarinda 636,698 ha'hlk bozuk koru alandaki servet
5091,124 m® ve artimda 111,639 m’'tir. Boylece 1518,929 ha'lk toplam Sarigam
alanindaki toplam servet 148693,799 m® ve toplam artm da 3745,537 m® olmaktadr.
OGM nin 2012 yih verilerine gore ormanlarimizdaki Sarigamm agac tiirii bazmndaki
yilk ortalama etalar1 ise; 3,461 m*ii se¢me, 624,060 m™ii genclestirme ve 911,822
m*'ii bakim etasi olmak iizere toplam 1539,343 m*tir (Anonim, 2012, 2015).

Ancak bu degerler, sadece saf Sarigam ormanlarma ait olmayp, aym zamanda
Sargamin diger agag tirleri ile olusturdugu karsik ormanlara da ait olduklarindan
Sargam mescerelerinin - hektar degerleri  konusunda gercek bir fikir vermek
bakimindan; Alemdagin c¢ok saydaki oOlgmelere dayanarak verdigi baz rakamlar
sOyledir:

"Saf Sarigam mescerelerinde hektardaki servet; 125 m® ile 1080 m® arasinda
degismekte olup ortalama 477 m® ve hektardaki artm ise 1,31 m® ile 26,81 m’
arasnda degismekte olup, ortalama 10,34 m™tir. Saricam mescerelerinin ortalama

yasi ise 80 yidir. Ayrica Sarigamin gogis Yiiksekligine eristigi siire, genel ortalama



olarak 12 wyih, kiitik yiiksekligine eristigi sire de 6 yih bulmaktadr” (Alemdag,
1967; Anonim, 1993). idare siiresi 100-120 yildrr.

1.4. Literatiir Ozeti

Diinyada ve iilkemizde orman yol insaatlarmm yapmmndan kaynaklanan gevresel
etkiler ile ilgili birgok ¢alisma mevcut iken; yol yapmmnm ormann artim ve
biiylimesine olan etkileri ile ilgii pek fazla arastrma yapimamustr. Yapilan c¢ahsma
dogrultusunda iilkemizde ve diinyada gerceklestirilen orman yolu yapm caligmalar,
cevreye olan etkileri ve yol yapmmmn mescere artim ve biiylimesine olan etkisi ile
Sarigammn artim ve biiylimesi ¢ahsmalarindan yararlamimistr. Asagida bu konularda
yapimig cahgmalardan bazlar1 hakkinda kisa bilgiler verilmistir.

Orman Yollar1 ve Cevresel Etkileri ile lleili Calismalar

Ulkemizde ik olarak elle insaat seklinde gerceklestirilen orman yolu yapm
cabsmalarma 1937 yilinda yirirlige giren 3204 sayih teskilat kanununun 2. Maddesi
geregince kurulan insaat subesi bilinyesinde baglanmustir. (Dogan, 1977). 1950°h
yillarda makine kullannmma baglanmis; elle nsaatm yerini 1957 yilndan sonra
makineli yol ingaati almistir (Bayoglu ve ark., 1995).

Tirkiye'de orman yollarmm yapmuyla ilgli ik orman kanununun c¢ikarddigi 1937
yiit (1923-1937) ile plank donemin bagladigt 1937-1963 yillar1 arasmdaki donem
icin saghkli bir istatistiki deger vermek miimkiin olmamistr (Aykut ve Demir, 2005).

1963 yih Oncesinde, ormam yeterli Olglide isletmeye agmayan ve orman yolu
standartlarma uymayan; giinlik ihtiyaglarm karsilanmas1t amaciyla gelisigiizel insa
edilen birgok yolun yapmu soz konusu olmustur (Bayoglu ve Secgkin, 1981).

Planh donem ise ii¢ doneme ayrilabilir. Bunlar; baslangic yii olan 1963 yilindan
yeniden diizenlemenin yapildigt yil olan 1984 yillar1 arasmdaki (1963-1984) donemi

ve yeniden diizenlemeden sonraki (1984-1992 arasi) donem ile bugiinkii donemi
kapsamaktadrr (Aykut ve Demir, 2005).

1963-1984 yillar1 arasmda, orman yollart onceki donemde oldugu gibi rastgele ve
sadece giinlik ihtiyaglar1 karslamak i¢in degil, cok yonli hizmetleri gorecek sekilde



ve plan dahilinde inga edimist. Orman yol sebeke planlamasi c¢aligmalart bu
donemde baslatimis ve Orman Genel Miidiirliigiince 1974 yiinda tamamlannustr.
Bu c¢ahsmalarda ik ©nce sadece verimli orman alanlar1 dikkate almarak planlamalar
yapinus; ancak son yillarda ormanciik teknoloji ve tekniklermin gelismesi, rasyonel
ormancilign istekleri ve plan uygulamalari ile elde edilen sonuglar bu planlarm
revize  edimesi  gindeme  getirmisti.  Planh  doneme  gecildikten  sonra,
makinelesmedeki artisa paralel olarak, yol insaatlar1 da artarak devam etmistir. Planh
donemde her yil ortalama 3500-4000 km arasmda orman yolu yapimis ve bu basarih
calbsmalar Orman Bakanhgmm kapatidigi 1984 yilna kadar devam etmistir (Aykut
ve ark., 1998).

1984-1992  yillann arasmda; reorganizasyon calgmalar1 kapsammda  Orman
Bakanhgmmn kaldridmasiyla 1984 yinda yapilan diizenlemeden sonra, orman
yollarmm yapmm, onarmm, bakim ve sanat yapilarma ait her tiirli hizmetler Koy
Hizmetleri Genel Midiirligi ve Orman Genel Miidiirligli tarafindan yiriitiil miig tiir.

Orman Bakanhg 'nm 1992 yilnda yeniden kurulmasiyla birlkte orman yolu yapm
calsmalart Orman Genel Midirligiince yiiriitilmeye baglanmistr (Aykut ve Demir,
2005).

Yollarm c¢gesith etkileri arastrmacilar tarafindan farkh sekillerde smiflandirinustir.
Forman ve Alexander (1998) tarafindan yollarm ekolojik etkileri; vejetasyon ve
hayvanlar tizerindeki etkileri, popiilasyonlar {tizerindeki etkileri, atmosfer iizerindeki
etkileri, toprak ve su kaynaklann ile akarsular {izerindeki erozyon-sedimentasyon
etkileri ve yol agmm diger etkileri olmak tiizere bese ayrimustr. Gucinski ve ark.
(2000) tarafindan ise yollarm toplam etkileri; yollarm dogrudan fiziksel ve ekolojik
etkileri, yollarm dolayh ve arazi biitiinkigi Olgegindeki etkileri, yollarm dogrudan
sosyo-ekonomik etkileri ve yollarm dolayh sosyo-ekonomik etkileri olmak iizere
dorde ayrimistr. Noss (2002) ise yollarm ekolojik etkilerini dogrudan ve dolayh
etkiler olarak ikiye ayrmustr. Coffin  (2007)° de yollarm ekolojik etkilerini
ekosistem bilesenleri iizerindeki biyotik ve abiyotik etkiler olarak smiflandirmistir.

Sekendiz ve Ozder (1983), Dogu Karadeniz ormanlarmizda yamag Yollarmn kabuk
bocegi (Scolytidae) salgmlarn iizerine etkilerini inceledikleri ¢ahsmalarnda, orman

alannm Onemli bir boOliminin yama¢ yollarmm yapmu esnasinda asagiya
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yuvarlanan tas ve kayalarm etkisiyle yok edildigini belirtmiglerdir. Ayrica yaralanan
agaclarda kabuk boceklerinin epidemi yapmalarmm kolaylastig;, bakteri, mantar ve
diger zararllarm kerestelik agaclarm % 50°sini yok ettifini tespit etmislerdir. Bu
nedenlerden dolay1 yama¢ yollarmm yapmindan kagmilarak; ormanm yapism

bozmayacak arag¢ ve tekniklerden yararlanilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Verimli iist topragn tagmmasma, toprak yapismmn degismesine ve tasman toprak
miktarmmn artmasma sebep olan orman yolu yapmu bu olumsuz etkileri sebebiyle
yetisme ortammm verimlligini de disiirticii  etkide bulunmaktadwr. Benzer bir
cahbsmada orman alanmm % 1’1 ile 30’u arasmda bir alanmn yalnizca yol yapmak i¢in

acilarak yetisme ortamu kaybma yol agtigi belirtilmistir (Megahan, 1988).

FAO (Food and Agriculture Organization) tarafindan yapilan bir arastrmada
ortalama olarak % 70 egime sahip bir alanda 4 m genisliginde orman yolu yapmu ile
kayalk olmayan alanlarda yaklasik 32 m; kayalk alanlarda ise 20 m genisliginde
orman alanmmn yok edildigi; kayalk olmayan arazide 1 km orman yolu i¢cin kazlan
materyalin yaklask 8000 m® iken, kayalk alanlarda 3300 m® oldugu belirtilmistir
(FAO, 1985).

Bayoglu (1989), daglk arazide orman ve gevreye zarar vermeyen yol inga tekniginin
arastrildim bir calhgmada, arazi kaybma ve yol altndaki orman Ortlisiiniin zarar
gormesine neden olan dozerle yol boyunca yapilan tesviye nedeniyle yollarm asagismda
kalan orman alanlarmda biiyiik zararlarm meydana geldigi belirtiimis ve bu durumun
daghk arazide kendini daha fazla gosterdigini vurgulamistir.

Daglk Arazide Orman Yollarmm Planlanmasi ve Yapmu ile Uretim Cahsmalarmmn
Orman Ekosistemi Uzerine Olan Etkilerinin incelendigi bir ¢alsmada, daglk arazide
ingsa edilen yollarm biiyiik hafriyatlara ve az da olsa orman alam kaybma neden
oldugu; bu nedenle orman ekosistemi ilizerinde en az zararla yol yapilabilmesi i¢cin
yol sebekelerinin dikkatli sekilde planlanmasi ve insasmda ekskavator, damperli
kamyon gibi modern aracglarm kullamimasi gerektigi ayrica sanat yapilari ile yol
bakim ve tamirlerinin geciktirilmeden yapimasmmn Onemli oldugu  belirtimistir
(Acar ve Sentiirk, 1993).



Dendroctonus micans Kug. (Coleoptera, Scolytidae)m populasyon dinamigine etki
eden faktorlerin arastrildig bir cahymada, yama¢ asagt yuvarlanan kayalarm
agaclarm (Ozellikle Iladmnlerde) govdelerinde acgti@i yaralar nedeniyle dev kabuk
boceginin  (Dendroctonus micans) yerlesmesi ve salgm halinde zarar yapmasma

olanak sagladig1 belirtilmistir (Eroglu, 1995).

Orman igletmeciliginde yol ingaati, iiretim ve transport ¢aligmalarmmn dogal cevre ve
korunmasit agismdan degerlendirildigi  bir calgymada orman yollarmm yapm ve
bakim c¢algmalar1 srasmda dogal c¢evrede cesitli sekillerde sayisiz zararm ortaya
ciktig; en Onemlileri ise orman alam kaybi, agaglarm yaralanmasi ve ardindan bocek

arzi, erozyon ve toprak kaymalarma zemin olusturmasi olarak belirlenmistir (Acar,
1999).

Frtma Deresi'nde elektrik tiretimi projesnin ekolojik ac¢idan degerlendirildigi bir
cahymada, yanhs uygulanan dag yolu insaati teknigi ile gereksiz kazr ve doldurular
sonucu genis bir serit halinde orman tahribatma ve riizgar devriklerine, su kaybma ve
heyelan tehlikesine neden olundugu tespit edilmistir. Ayrica, dag yolu insaatmda
uygulanan yanhs teknikle ortalama orman tahrip alami genigligi 50 m olarak
hesaplanmugtr.  Yine aym calsmada yapilan 12.5 km’lk orman yolunun yamag
boyunca 250-300 ha’lik orman alanmi tahrip edecegi belirtilmistir (Kantarci, 2002).

Dik egmli arazide orman yol insaatmm ¢evresel etkilerinin arastmildiy bir
caligmada, orman yol msaatlarmm ekolojik dengeye zarar verebildigi belirtilmistir.
Calsmada oOrnek alanlar secilerek dozer ve ekskavator makine tiirleri ile incelemeler
yapilmis ve yol projelerinde uygulanan c¢evreye duyarh tekniklerin dozerlerin
geleneksel kullannmma gore c¢ok daha dstiin oldugu ag¢iklanmistr. Ekskavator ile
yapilan c¢ahsmada acgilan orman alanmn dozere gore %26,54 orannda daha az
oldugu; ingaat boyunca yamag¢ asagl atilan fazla materyalin, yol glizergahi altndaki
agaclarda dozer ile cahsmada %55, ckskavatorle calsmada %31 orannda hasara
neden oldugu belirtimistir. Yol insaati tamamlandiktan sonra, yol boyunca dolduru
sevinin goriinlimii ile tas ve benzeri materyaln yol asagisma yuvarlanmasiyla olusan
yigmtmmn  gorsel  bozukluk  olusturdugu; ayrica  yuvarlanan  materyaln  yol
asagismdaki bitki Ortlisiiniin  tahribine yol ag¢tig agiklanmustr (Melemez, 2004;
Tunay ve Melemez, 2004).



Daglk ve kayalk arazide ingsa edilen orman yollarmda kontrolsiizce yapian kaya
patlatmalarmm c¢evresel etkilerinin incelendigi bir ¢alhgmada, kaya firlamalarmm orman
aga¢c ve fidanlarmda ciddi zararlar olusturdugu, dogal su kaynaklarmi kirlettigi
belirtiimis; patlatma sonrasi olusan yer sarsmtisi ve hava soklarmmn daglk arazi
kosullarimda olusturabilecegi tehlikeler vurgulanmistir (Caglar ve Acar, 2006).

Orman yollar1 yapminda kaya patlatma teknigi ve g¢evresel etkileri lizerine yapilan
bir arastrmada orman yolu yapmu swrasmda kayalarm patlatimasi sonucunda olusan
kaya firlamalar1 nedeniyle patlatma yapilan kayann Ozellkle yamag¢ asagisindaki
aga¢ ve fidanlarda soyma, yaralama, kwrma, devirme gbi zararlar olusturdugu; kaya
firlamalar1 sonucunda tas pargalarmm aga¢c govdelerine saplandif, yamac asagi
firlayan ve yuvarlanan kaya pargalarmm verimli orman toprag yiizeyni kapladigi ve
atl duruma getirdigi saptanmistir (Caglar, 2008).

292 saylh orman yollart planlamasi, yapmu ve bakmmu tebliginde orman yollarmm
alan ve servet kaybi dogal siireclerin kesmntiye ugramasi, sediment ve erozyon
olusumu, orman hastalklar1 riski, ulagima bagh mnsan baskismmn olumsuz etkilerine
vurgu yapilmistir (Anonim, 2008).

Orman yollarmmn potansiyel ekolojik etkilerinin arastrildigt bir c¢ahsmada; yollarm
ekolojik etkileri yol eksenine olan uzakhg bakmmindan smiflandirildiginda Oncelikle
yol kenarlarmda sonra swasityla havzack, havza ve bolge bazinda etkilerin olustugu;
ekolojik etkilerinin ortaya ¢ikis zamanlan1 dikkate alndiginda; yolun insaat siirecinde
ortaya ¢ikan etkileri (genglk ve dikili afac; mikro-flora ve fauna; toprak ve akarsular
lizerinde) ile kullanim siirecinde ortaya c¢ikan etkileri seklinde bir smiflandirma
yapilabilecegi aciklamistr. Ekolojik etkiler, kaynagma gore smiflandrildignda ise
yollarm (yol agi ingaatt ve yol kullannmma bagh olarak ortaya ¢ikan etkiler; Grnegin
dolgu ve kaz sevlerinin akisi) ve araclarm (yollarm araglar tarafindan kullaniimasi
stirecinde ortaya ¢ikan etkiler; Oregin egzoz gazlar, giriiltii, vb.) etkileri seklinde
srralama yapilabilecegi belirtilmistir (Eker ve ark., 2010).

Orman yolu yapm c¢ahsmalarmmn ¢evreye verdidi zararlarm degerlendirildigi diger
bir cahsmada orman yollarmm orman ekosistemi tizerinde kalci zararlara neden
olabilen karmasik ve pahah mihendislik yapilar1 oldugu; yanls uygulanan yol yapm
teknigi ve uygun olmayan ekipman kullanmu sonucunda heyelan, sediment tiretimi,



su kaynaklarmmn kirletimesi, tagkmlarm olusmasi, yol ¢evresinde biyogesitliligin
degisimi ve yaban hayatmm olumsuz etkilenmesine kadar varan dolayh cevresel

etkileri olabilecegi aciklanmustir (Cahskan ve Caglar, 2010).

Yawuz ve ark. (2013) orman yolu insaat alanlarmdan dolayr kesilen agaclarm hacim
ve artimlarmm mescere servet ve artim hesaplarmdan distilmesi gerektigni, orman
amenajman planlart yapilirken bu farkin istatistiksel olarak anlamh bir fark
olusturdugunu belirtmiglerdir. Dolayisiyla orman igeresinde herhangi bir mescereden
gegen Yol glizergaghmn kesilmis olmasmm, o alann servet ve artim hesaplamalarmda
toplam mescere alanndan dusiiimesini gerektirdigini ve boylelikle daha saghkh bir

amenajman plam hazirlanabilecegini bildirmislerdir.

Orman ekosistemine etkisi agismdan orman yollarmm kritigi (Armutlu  Orman
Isletme Sefligi Plan 6rnegi) adh bir ¢alsmada, yol kenarlarmin bitki tiir cesithiligi
agisndan zengin oldugu ve bunun orman ekosisteminin pargalanmasi nedeniyle yol
kenarlarmn daha fazla sk almasi ve wsmmasindan kaynaklandigi belirtimistir. Yol
yogunlugunun artmasiyla, 15k alan yol kenarlarmda dogal ekosistem elemanlarmm
azalrken, 15Kk istegi fazla olan ekosistem elemanlarmm arttig; ancak olumlu etki
yannda siirecleri ve ekosistem elemanlari arasmdaki iliskileri bozmasi nedeniyle de
olumsuz etkiler olusturdugu agiklanmustr. Mineral topragn a¢iga ¢ikmasmm, yilhk
bakim c¢ahsmalar1 ile yol ylizeylerinin temizlenmesinin de erozyonu artiwrdig;, her
yagmurdan sonra yiizey lzerindeki toprak kaybmm artti, anakayann yiizeye
cikarak; yollarm baz kismlarmm kullanlamaz hale geldigi de belirtimistir (Gormez
ve Kuyucu, 2014).

Saricamin Artim ve Biiviimesi lle Ileili Calismalar

Ulkemizde genis alanlar kaplayan ve ekonomik olarak da Onemli bir degeri olan
Sarcam mescerelerinin  artim ve  biiylime iligkilerinin  bilinmesi, bu alanlardan en
verimli sekilde faydalamimasi agismdan biiyilk &neme sahipti. Ulkemizde Sarigam
mescerelerinin  artim ve biiylime iliskilerini belirlemek amaciyla yapilan ik ¢alsma
“Tiirkiye’deki Sarigam Ormanlarmm  Kurulusu, Verim Giicii ve Bu Ormanlarn
Isletimesinde Takip Edilecek Hususlar” adh cahsmadir (Alemdag, 1967).

10



Sarkamus, GoOle ve Oltu Mmtikalar1 Sarigam mescerelerinde hasiat arastrmalar
konulu ¢aligmada ise Kuzey Dogu Anadolu yoresi Sarigam ormanlan i¢in ¢ift girigh
agac hacim ve hasilat tablolart hazrlamug, idare siiresinin tespit ve tayinine yonelik
bilgiler verilmistir (Erdemir, 1974).

Bir diger cahsmada da Erzurum Orman Bolge Miidirligi Gole Orman Isletme
Miidiirligii smrlar1  icerisinde yer alan Yalzcam ve Ugurli Orman Isletme
Seflikleri'nde Saricam mescereleri i¢in  sikhga bagh yoresel hasidat tablosu
diizenlenmistir (Ercanli ve ark., 2007).

Trabzon ve Giresun Orman Bolge Midiirliikleri smirlar igerisimde yer alan Dogu
Ladini (Picea orientalis (L.) Link.)) — Sarcam (Pinus sylvestris L.) karisik
mescerelerine iliskin  biiylime modelleri konulu bir ¢ahlsmada Dogu Ladni-Sarigcam
karigik mescerelerinde mescere ¢ap dagilmu ve tek aga¢ bazinda biiyiime modelleri
gelistirmistir (Ercanh, 2010).

Bir baska calismada Bati Karadeniz Yoresi Sarigam mescerelerinde artim ve biiylime
iligkileri tek aga¢ ve mescere baznda yas, bonitet ve sikhk derecelerine gore

mncelenmistir (Senyurt, 2011).

Karadeniz Bolgesi Sarigam (Pinus sylvestris L.) - dogu kaym (Fagus orientalis
Lipsky) karisik mesgerelerine iliskin sikliga bagh hasilat tablolarmm diizenlenmesi
adh bir diger ¢aliymada ise esit yash bu mescerelerden alman veriler kullalarak
elde edilen regresyon denklemleriyle, yas, verim giicii, siklhk derecesi ve karigim
orami olmak tizere dort ana faktdriin bireysel etkileriyle, ikili, ti¢chi ve dorthi faktor
etkilesimlerinin mescere yapisi lizerindeki etkileri sayisal olarak belirlenmistir. Elde
edilen bulgularm temel ormanciik biylime yasalari ile uyumlu oldugu ag¢iklanmustir
(Kahriman ve Yawz, 2012).
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Arastrma Alanmin Tanitimu

2.1.1. Cografik ve Topografik Konum

Arastrmaya konu olan orman yolunun bulundugu Artvin OIM Madenler Isletme
Sefligi cografi olarak, Karadeniz Bolgesinde Artvin Ili smrlar icerisinde yer
almaktadr (Sekil 1). Artvin ili sehir merkezine 50 km uzaklkta bulunmaktadir.
Bolgenin en yiikksek noktasi Biiyiiktepe olup; 2833 m’dir. En algak yeri ise Deriner
Barajmmn su kotu olan 223 m’dir. Topografik yapi genel olarak daghktr. Daglar
Karadeniz bolgesi karakteristik yapismda oldugu gibi dogu bati istkametinde uzanr.
Isletme Sefligi ormanlarr; 41°08'26"-40°54'52" kuzey enlemleri ile 41°46'35"-41°58'28"
dogu boylamlar1 arasmdadrr (Sekil 2).

Sekil 1. Isletme sefliginin konumu ve plan {initesinden bir gdriiniim

Cahgma alam, Artvin ii Merkez ilgesi Dikmenli koyii smirlan icerisinde ve
41°03'42"-41°04'11" kuzey enlemleri ile 41°51'05”-41°51'30” dogu boylamlar1 arasmdadir.
Bu calismaya konu olan yol, yol sebeke plannda 176 numarastyla kodlanan 3760 m

uzunlugunda ve 5 m genisligindeki yolun 1358 m’lik kismudr. S6z konusu yol, 69 ve
103 nolu bolmelerdeki Csb3, Csbc2, Csbe3, Cscl, Csc2, Csbel mescere tiplerinden
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geemektedir. Yolun gectigi yerdeki mescereler III. Bonitet smifina dahildir. Yol
genellikle saglam zeminde kaz dolgu seklinde, istinat duvart ve menfez gibi sanat
yapillarma ihtiya¢ duyulmayan, dozerle kaz dolgu seklinde yapimustr. Calsma
alanndaki yamac egimi yol boyunca degismekte olup %25-50 arasmdadwr. Yol egimi
ise %12-14 arasmda degismektedir.

Karadeniz
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Sekil 2. Madenler Isletme Sefligi smrlar1 dahilindeki yol ag1 ve calisma giizergahi

2.1.2. iklim

Hemen hemen her yoniiyle bir gecis bolgesi ozelligi tastyan Artvin ve gevresi, iklim
Ozellkleri itibariyle de bir gecis bolgesi karakteri tasmmaktadmr. Artvin ve c¢evresi
Karadeniz kiy1 (oseyanik), Karadeniz ardi (yar1 karasal) ve Dogu Anadolu (karasal)
iklim kusaklarma sahiptir (Ceylan, 1995; Yiksek ve Olmez, 2002). Coruh Nehri ve
kollar1 tarafindan derin bir sekilde parcalanmis olan Artvin ilinde bu havza karakteri
sicaklk daghsmm; baki, yikselti ve orografk faktorlerle kisa mesafelerde
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degismesine neden olmustur. Coruh Vadisi'nin dogusunda kalan yamaglar ve daghk
alanlar, bati yamaclarma oranla akarsular tarafindan daha dern ve daha sk
yarthustr. Bu durum, dogal olarak baki sartlarmn ve dolaysiyla sicaklk
degerlerinin kisa mesafelerde degismesine neden olmustur. Coruh Nehri ile daghk
alanlar arasmdaki 2800-3000 m’lk yikselti farki ortalama sicakhgin azalmasi
seklinde kendini belli etmektedir (Ceylan, 1995).

Isletme Sefliginin kuzey ve vyiiksek kesimlerinde Dogu Anadolu iklimine benzer
iklim tipi gorilirken, alcak kesimlerinde ise Karadeniz iklimine benzer iklim
goriimektedir. Isletme Sefligi ormanlar1 cografi olarak Karadeniz’in dogusunda yer
alr. Bu nedenle yagis yil icerisinde diizenli olarak dagimis olup hml bir sicaklk ve
yiksek nem olusturur. Bolge; c¢evresindeki yiiksek daglarm golgesinde kaldigindan
yagislar kiyr kesimine gore biraz disiiktiir (Anonim, 2013a).

Cahgma alanmmn iklimi hakkinda bilgi vermek amaciyla isletme sefligi ormanlarma
en yakm istasyon olmasi baglammnda su anda Olgiim yapimayan fakat calisma
alannm iklimi ie daha cok benzerlik gosterdigi diislinilen Yusufeli Meteoroloji
Istasyonu’ndan 1975-2000 yillarma ait meteorolojik veriler elde edilmistir (Anonim,
2001). Yusufeli Meteoroloji Istasyonu'nun 25 yillk gozlem verilerine gore yillk
ortalama sicaklk 14.1 °C’; yillk ortalama yagis miktar1 ise 275.4 mm’dir (Tablo 1).
Ayrica meteoroloji istasyonu verileri cahsma alam yiikseltisine gbre enterpole

edilerek (Tablo 2) alana ait Walter klim diyagrami olusturulmustur.

Tablo 1. Yusufeli Meteoroloji Istasyonu’nun 1975-2000 (25 yillk) yillar1 arasmndaki
baz iklim verileri (600 m)

Iklim AYLAR YILLIK
Elemanlar1 | 1 ] \Y Vv VI Vil VI IX X XI XIl

Ort. Max. 54 7.4 134 210 252 291 317 322 287 217 134 67 197
Slcakhl_{ C

Ort. Min. 23 -14 29 91 132 171 204 207 160 102 43 -0.6 7.4
Sicaklik °C

Qu-Seaklc 43 26 80 149 191 228 257 26 222 158 84 28 141

Ort. Yagistmm 21.6 202 19.6 282 296 33.6 21.7 126 120 23.1 258 274 2754

Tablo 2. Arastrma alannin ortalama sicaklk ve yagis degerleri (1250 m)

iklim AYLAR YILLIK
Elemanlarn | I 1] \Y V VI Vil VI IX X XI XIl
?C“' Seaklk > 57 48 117 159 196 225 228 190 126 52 -05 10.9

Ort. Yagis(mm) 50.9 495 489 575 589 629 51.0 419 413 5.4 55.1 56.7 626.4
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Sekil 3. Aragtirma alanma ait (Yusufeli) Walter iklim diyagrami

Sekil 3’de goriildiigii ilizere walter yontemine gore yapilan iklim diyagraminda
arastrma sahasmda agustos ayinda kurakhk oldugu ve bu devrede su sikmtisi oldugu
gorilimek tedir.

2.1.3. Jeolojik Yapr ve Toprak

Artvin, Kuzey Anadolu orojenik kusagi dahilinde yer almaktadw. Bolgenin en eski
arazisini meydana getiren metamorfik seri, Coruh Nehrinin  Artvin ile Yusufeli
arasmdaki asag Kkesimlerinden baslayarak Sirya (Zeytinlik) itizerinden kuzeydoguya
dogru uzanmaktadir (Gattinger, 1962).

Madenler sletme Sefligi plan iinitesi icinde Eosen oluisumu ve Metaferik sahalar
bulunan ufak zuharatla birlikte kretase fildisi ve kalkerli sahalar yer almaktadwr. Bu
donem tabakalar1 arasmda volkank sahalar vardr. Bu sahalar icinde granit, diyarit
ve kristalin sistleri bulunmaktadw. Bolgenin baz  boliimlerinde neozokk ¢agm
paleosen ve eosen olusumu filisler vardr. Anakaya metamorfiktir (Anonim, 2013a).
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Arastrmaya konu olan orman yolunun yer aldigi Sarigam mescerelerinin jeolojik temeli
ve jeomorfolojik yapis1 ise, Paleozoik devrinden Neozoik devrine kadar c¢esitli jeolojik
zaman periyodlarmda olusmustur. Topraklar ise sistematikteki yerleri bakimmndan genis
smirlar  icinde  degisim  gOstermektedirler.  Sarigam = mescerelerinin - bulundugu
mintikalardaki anakaya ve anamateryallerde bu degisimin ozellikleri goriilebilmektedir.
Konglomeralar, kire¢li ve kire¢siz kum taslari, marnlar, kristalize kalkerler, andezitler,
bazaltlar, aglomeralar, dasit, gnays, mikasist ve flisgler Sarigcam mescerelerinde

goriilebilir (Anonim, 1993; Cepel, 1976; Tetik, 1989).

Artvin ilinde topraklar alti grupta toplanmaktadw. Bunlar, kahverengi ve Kkiregsiz
kahverengi orman toprag, kmwmizi topraklar, sari podzolik topraklar, yiksek dag
cayr topraklar, aliiviyal ve koluviyal topraklardr (Anonim, 1990; Yiksek & Olmez,
2002).

Artvin® de yer alan toprak gruplarmm c¢ogunu genellkle anakayann &zelligini
yansitan ve diizenli profil olusumu gbstermeyen intrazonal topraklar olusturmaktadir.
Buna karsiik diizenli bir profil oluisumu gosteren zonal topraklar ise sk orman
Ortlistinin  dagihs gosterdigi bolgelerdeki hakim toprak ortiistidiir. Aliivyal topraklar
ise Coruh Vadisinin 0Ozellikle Artvin’den Borgka’ya dogru olan kesimlerinde
gorlilmektedir. Tashk ve kayalk alanlar da sahanm bircok kesimine dagimis
durumdadir (Ceylan, 1995).

Isletme sefligi smrlarmda ise toprak genellkle esmer orman topragidr. Topragm
mihanki terkibi iskelet topraklarmdandr. Bunlarm ayrismalari sonucu balgikh kum

topraklart olusmustur. Topragm dermligi si§ ve derin arasmda degismektedir
(Anonim, 2013a).

2.1.4. Bitki Ortiisii

Artvin, bitki cografyasi ve flora bolgesi agismdan Euro-Siberian (Avrupa Sibirya)
alanmnm Colchic (Kolsik) kesimi icinde yer almaktadw. Daha ¢ok yaprakh tiirlerden
olusan bir orman vejetasyonu egemen olup, yiikseltiye bagh olarak topluma igne
yaprakl taksonlar da katimaktadir (Angin, 1983).
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Isletme sefligi alannm 19066,6 ha’tk alam orman alanlarma aitken, 2031,8 ha’t
mera, 1191,3 ha’i zraat, 594,6 ha’t OT, 125,7 ha’it ise iskan alanlarma aittir
(Anonim, 2013a).

Aragtrma alam smrlarmdaki temel agag tiirleri Sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu
Karadeniz goknar1 (Abies nordmanniana (Stev.) Mattf), Dogu ladini (Picea
orientalis L.), Ardigc (Juniperus L.), Dogu kaym (Fagus orientalis Lipsky.), Saph
mese (Quercus pedunculata), Dogu giirgeni (Carpinus orientalis Miller), Titrek
Kavak (Populus tremula L.) ve diger yaprakh tiirler olup bunlar saf veya karigik
mescereler meydana getirmektedirler. Baki ve denizden yiikseklik degisikliklerine
bagh olarak lokal yetisme ortanmu farkhliklart meydana gelmekte, bitki Ortiisii
karakterleri  degismektedir.  Yorenin  iklim  Ozelliklerindeki  farkhlklar  bitki
cesitliliginde zengin bir yelpazenin olusmasina neden olmustur (Anonim, 2013a).

2.1.5. Sosyo-Ekonomik Durum ve Araziden Faydalanma Gelenegi

Isletme sefligi smrlarmda yerlesim yeri olarak toplam 840 niifusti (TUIK, 2014) 8
adet koy bulunmaktadr.

Yore halkmn timiinin ge¢im kaynagi genel olarak ormana baghdwr. Bunun digmda
hayvanciik Onemli yer tutmaktadw. Tarm yapilabilecek arazi yetersiz olup, ailelerin
kendi ihtiyaglarmn dahi karslayamamaktadr. Koyli niifuisun biyikk kisnmu ormanciik
faaliyetlerinde cahsarak ve hayvancilikla gec¢mirler.

Yorenin disartya stirekli go¢ vermesi nedeniyle ormanda ¢ahsacak isgiicli niifusu
azalmaktadr. Ormanda c¢alsanlarm bir kismu daimi isci statiisinde c¢aligmakta olup,
digerleri ise isterlerse orman iglerinde (kesim, siiriitme, nakliyat, yol nsaati,
agaclandrma, yangm isciligi vs.) calsabilme imkam bulmaktadrlar. Biitiin bu
faaliyetler yilhk programlara ve amenajman planlarma gore yapimaktadr. Bunun
dismda yore halki ormanlardan, zati yakacak ve yapacak ihtiyaclarm
karsillamak tadirlar.

Biiylik ve kiicikbas hayvancillk yapimaktadr. Ariciik da gecim kaynaklar arasinda
yer almaktadr. Aricihk ¢ok yaygm ve civarda tanmnmus olup, genelde yerl
kovanlarla yapimaktadwr. (Anonim, 2013a).
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2.2. Veri Toplama

Yol yapmmm agacglarda ¢ap gelisimi {izerine etkili olup olmadigm arastrmak icin
yol, giizergdh boyunca 3 zona ayrimustr. Her biri 15 m genisliginde olan zonlar yol
ali ve stlindeki sevlerin bitiminden itbaren belirlenmistir (Sekil 4-6). Yol
glizergdhnin altmda iki zon belirlenmesinin sebebi, yol yapilirken ortaya ¢ikan
materyalin yolun alt kismmnda daha fazla mesafede etkili olmasmdandr. Zon
genigliginn 15 m olmasit ise etkilenme genisliginin yaklasik bir aga¢c boyu kadar
olacagmmn oOngdrillmesindendir. Yol giizergdhlm boyunca her zondan rastgele 100’er
adet olmak tizere toplamda 300 adet Sarigam agaci Ornek olarak segilmistir (Sekil 5).
Bu agaglarm 100 adedi birinci zon olarak adlandmlan yol giizergdhmmn stiinde (0-
15 m), 100 adedi yol giizergdhmmn altmdaki 0-15 m’lik ikinci zonda ve 100 adedi de
yol giizergahinin altmdaki 15-30 m’lik ti¢lincli zonda yer almaktadir.

Sekil 4.0lgiimlerin yapildig1 yol ekseninin sematik goriintiisii

Her bir agacm gOgiis capt ve yola olan mesafesi Olgiilmiistir. Agaclarm yola olan
uzaklklart egk mesafe cinsinden belirlenmisti. Aga¢ yasi ve c¢ap artimmi
belirlemek i¢in her bir agactan artim burgusu ile artim kalemi, egime gére agacm iist
kismindan alnmustr. Caplar, ¢ap Olgerle agaclarm gogiis yiiksekliginden (yerden
1.30 m yikseklkten) mm hassasiyetinde birbirine dik iki Olglimiin ortalamasi
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almarak hesaplanmistir. Halka kalnlklar1 cetvelle mm hassasiyetinde Olglimiistiir.
Cabsma alanndaki Sarigam agacglarmm gogiis yikksekliine ortalama 9 yasinda
ulastiklart aym yerde gogis yiksekligindeki fidanlarm yaslart Olglilerek  tespit
edimistir. Agaclarm yaglarn ise goglis yiksekliginden artim burgusu ile alman artim
kalemlerindeki yillk halkalar sayilarak bunlara gogiis yiikksekligi yast olan 9’un ilave
edilmesi suretiyle tespit edilmistir. Yol yapmmdan once ve sonra gergeklesen cap
artimlarmi  belirlemek icin artim kalemleri {izerinde yolun yapidig yil baslangic
alnarak her iki yonde yillk halka kalnlklari Olgiilmiistiir. Alanda yapilan Olgiimler
ve Olciim aletleri Tablo 3’te verilmisti. Ilgili seflikteki bolme kayitlar
incelendiginde yolun gectifi mescerelerde yol yapmmndan sonra herhangi bir
silvikiiltiire]l miidahale yapimadig: tespit edimistir.

Tablo 3. Arastrma alannda agag¢ bazinda yapilan olgtimler ve kullanilan aletler

Olgiim Olgiim Aleti
Koordinat GPS

Cap (gogis yiiksekliginden) Cap olger

Yas Artim burgusu
Mesafe Lazerli mesafe Olger
Egim Klizimetre

Sekil 5. Arasgtrmaya konu olan orman yolundan goriiniimler

19



Yol yapmmmn agaglarda cap gelisimi iizerine etki yapip yapmadigm belirlemek i¢in
ekolojik ve fizyografk Ozellkleri degismeyen bir yol glizergaln tercih edilmistir.
Boylece agaclarm gelisimi iizerine etki eden diger faktorler sabitlenmis, sadece yol
yapminin etkisi arastrilmaya c¢ahsilmistir.

Agaclarm cap gelisimlerini ortaya koyabilmek i¢cin yol yapmindan onceki ve sonraki
20 yiik periyotta gergeklestirdigi cap artmm ve c¢ap artim ylizdesi hesaplanmistir.
Cap artim; bir agacm belirl bir zaman diliminde gogiis capmnda meydana gelen
artmu ifade etmektedir (Denklem 1). Cap artim yiizdesi ise aym zaman zarfindaki
cap artmmin periyot basi ¢apma oram olarak hesaplanmistir (Denklem 2).

Id=d,—d, Denklem 1.

%ld = ;i Denklem 2.

1

Burada; di: periyot basi gogiis capmt (cm), do: periyot sonu gogiis ¢capmi (cm), Id:
periyodik ¢ap artmmi (cm), %ld: cap artim yiizdesini ifade etmektedir. Araziye
aplike edilen zonlardaki agaglar iizerinde yapilan Olglimler asagida verilmistir (Tablo
4-5-6).
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Sekil 6. Caligma alanmdaki zonlar1 gdsteren mescere haritasi
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Tablo 4. 1. zonda yapilan dendrometrik Ol¢timler

Artim Kalemi Uzerindeki

Agag No Goglis Cap1 (dg30) (cm) Yas (yil) YﬂhkTI:;g?m K(z;lmln)hldarl

2014 1995 1975 1995-2014 1975-1995
1 30,1 257 16,5 73 44 9,2
2 29,3 26,7 22,5 83 2,6 4,2
3 21 19,6 16,8 68 14 28
4 26,9 229 15,3 73 4,0 7,6
5 17 14,2 11 68 2,8 3.2
6 22,7 18,1 15,3 83 4,6 28
7 24 22 19,4 83 2,0 2,6
8 31,6 28,8 23 88 28 58
9 29 25,8 21,2 88 3,2 4,6
10 24 224 204 123 16 2,0
11 35 32,8 29,6 158 2,2 32
12 37 34,6 31,8 98 24 2,8
13 11 7,6 3 53 34 4,6
14 37,2 34 30 103 32 4,0
15 26,5 22,3 17,7 88 4,2 4,6
16 39,2 36,8 33,6 163 24 32
17 19,5 17,7 15,7 108 18 2,0
18 36 34,6 32,8 118 14 18
19 39,2 37,6 354 118 16 2,2
20 21 16,8 1 63 4,2 58
21 12 9,6 36 48 24 6,0
22 37 34,2 31 123 28 32
23 33 31,6 29,2 143 14 24
24 254 20,4 12,6 58 50 7.8
25 39,5 373 34,7 123 2,2 2,6
26 32,8 304 28 198 2,4 2,4
27 18,9 15,5 11,1 68 34 44
28 25 22,6 17,2 98 2,4 54
29 36,9 351 31,9 133 18 3.2
30 46,6 42,8 38 153 38 48
31 18 16,4 14,4 83 16 2,0
32 20,3 18,9 16,3 98 14 2,6
33 29,3 26,7 229 93 2,6 38
34 20,6 17 12,6 78 3,6 44
35 26,7 249 21,7 103 18 3,2
36 26 22,8 17,4 88 3,2 54
37 37 354 332 103 16 2,2
38 16,7 13,9 9,9 73 2.8 4,0
39 17,6 15,8 14 68 18 18
40 18 14,4 9,8 63 36 4,6
41 16,8 13 7 68 38 6,0
42 29 25,8 21 58 32 48
43 25 21,2 14,4 63 38 6,8
44 30,2 274 20,6 98 28 6,8
45 325 29,7 24,1 83 28 5,6
46 16 11,8 36 48 4,2 8,2
47 50,4 48,6 46,2 143 18 24
48 38,1 337 233 73 44 10,4
49 37 32,6 26,8 83 44 58
50 24,1 17,1 8,3 53 7,0 8,8
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Tablo 4’tn devam

Gogiis Cap1 (dg 30) (cm)

Artim Kalemi Uzerindeki
Yillik Halka Kalmliklar

Agag¢ No Yas (yil) Toplami (cm)

2014 1995 1975 1995-2014 1975-1995
51 219 19,3 13,33 68 2,6 6,0
52 24,8 21 17 88 38 4,0
53 16,9 135 71 53 34 6,4
54 10,3 81 1,7 48 2,2 6,4
55 284 24,8 17,8 93 3,6 7,0
56 37,6 34,8 30,2 98 2,8 4,6
57 25,6 23,6 21,2 103 2,0 24
58 374 35 31,8 128 24 3,2
59 323 28,3 22,5 93 4,0 58
60 16,4 144 11,8 88 2,0 2,6
61 22 19 15,8 88 3,0 3,2
62 249 221 18,9 113 2,8 3,2
63 16,4 13,8 11 83 2,6 2,8
64 18,5 15,5 11,9 78 3,0 3,6
65 214 18 13,6 68 34 44
66 34,6 32 25,6 78 2,6 6,4
67 24,5 20,3 15,5 88 4,2 48
68 29,6 26,4 214 78 3,2 5,0
69 22,6 18 9,6 58 4,6 84
70 239 16,9 6,1 48 7,0 10,8
71 24,2 204 13 58 38 74
72 219 18,9 14,9 73 3,0 4,0
73 34,7 331 30,7 113 1,6 24
74 14,2 7 14 48 7,2 5,6
75 25 21,8 14,6 63 3,2 7,2
76 17,2 14,2 9,6 73 30 4,6
77 394 37 338 143 24 3,2
78 324 29,4 25,6 113 30 38
79 25,6 224 17,8 68 3,2 4,6
80 232 20,2 154 78 30 48
81 111 9,5 57 63 16 38
82 354 32,6 29 108 2,8 3,6
83 18 12,6 4,4 53 54 8,2
84 12,6 10,8 9,2 93 18 16
85 27 244 22 108 2,6 24
86 22,5 19,7 14,9 78 2,8 4.8
87 13,1 9,7 6,3 63 34 34
88 229 19,1 10,5 58 38 8,6
89 21,1 17,7 10,5 68 34 7,2
90 22,6 18,2 12,6 83 44 5,6
91 31 289 249 143 2,2 4,0
92 335 27,3 22,1 95 6,2 5,2
93 375 32,7 28,5 81 48 4,2
94 40,3 333 253 78 7,0 8,0
95 39 34 26,6 99 5,0 74
96 27,2 20,2 14,2 82 7,0 6,0
97 253 22,3 18,9 157 3,0 34
98 275 24,5 18,9 87 3,0 5,6
99 28 25 22,6 119 3,0 24
100 332 30,6 27,8 130 2,6 2,8
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Tablo 5. 2. zonda yapilan dendrometrik Glgtimler

Artim Kalemi Uzerindeki

Agag No Goglis Cap1 (dg30) (cm) Yas (yil) YﬂhkTI:;g?m K(ilmln)lﬂdan

2014 1995 1975 1995-2014 1975-1995
1 40,5 37,1 321 75 34 50
2 43 39,2 26,4 80 38 12,8
3 418 37,6 334 83 4,2 4,2
4 20,7 18,9 12,5 58 18 6,4
5 332 22 98 75 11,2 12,2
6 27,8 23,6 12,2 51 4,2 11,4
7 46,2 41 3324 78 5,2 8,6
8 46,9 40,1 339 75 6,8 6,2
9 34,4 30,6 22,8 63 38 78
10 50,3 36,5 22,5 68 13,8 14,0
11 26,5 22,1 15,3 70 44 6,8
12 20,1 18,3 11,5 58 18 6,8
13 431 389 339 83 4,2 50
14 215 16,9 11,7 86 4,6 52
15 35 31,8 19,2 65 32 12,6
16 40,1 353 31,1 113 48 4,2
17 41 37 332 118 4,0 38
18 44 37,8 32,8 118 6,2 50
19 31,6 27 21 78 4,6 6,0
20 36,4 23 13,6 53 13,4 94
21 16,4 8,2 36 48 8,2 4,6
22 12,3 83 2,3 49 4,0 6,0
23 27,9 19,9 11,9 54 8,0 8,0
24 18,5 12,5 4,7 50 6,0 7.8
25 36,8 17,4 24 49 19,4 15,0
26 16,1 93 39 51 6,8 54
27 24 16,2 34 52 7.8 12,8
28 15,8 12,4 5,2 51 34 7,2
29 14,1 9,7 4,5 54 44 5,2
30 12,2 10 4,4 50 2,2 5,6
31 20 15,6 9,2 48 44 6,4
32 10 8,2 5 54 18 3.2
33 22,7 17,9 57 48 438 12,2
34 17,8 13,4 4,4 48 4,4 9,0
35 17,2 13,8 58 48 34 8,0
36 20,7 17,1 81 50 36 9,0
37 21,7 20,3 10,1 53 74 10,2
38 40,2 34,2 30,4 110 6,0 38
39 315 29,3 26,3 125 2,2 30
40 36,5 315 25,5 102 50 6,0
41 434 38,8 34,2 117 4,6 4,6
42 36,2 34,6 324 187 16 2,2
43 38,1 35,7 331 126 24 2,6
44 31,5 235 18,7 87 8,0 48
45 36,3 323 30,3 134 4,0 2,0
46 337 31,1 289 167 2,6 2,2
47 32,8 30 26,8 121 28 32
48 30,5 273 24,5 126 32 2,8
49 39,3 26,9 239 121 12,4 30
50 34,2 30,8 26,2 78 34 4,6
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Tablo 5’in devam

Artim Kalemi Uzerindeki

Agag No Goglis Cap1 (dg30) (cm) Yas (yil) YﬂhkTI:;g?m K(ilmln)lﬂdan

2014 1995 1975 1995-2014 1975-1995
51 31,2 24,2 19 85 7,0 5,2
52 60,6 58,6 53,6 132 2,0 50
53 36,2 31,2 26,4 113 50 48
54 46,3 429 38,3 131 34 4,6
55 50,7 47,9 453 173 2,8 2,6
56 29,5 20,1 12,9 70 94 7,2
57 34,5 31,7 27,3 131 2,8 44
58 435 40,7 359 107 2,8 48
59 50,5 47,7 45,3 144 2,8 24
60 252 20 15,4 71 5,2 4,6
61 32,8 29,6 24,4 168 32 52
62 432 39,8 35,4 137 34 4,4
63 42,6 39,2 324 138 34 6,8
64 22,1 18,5 10,1 55 36 84
65 40,8 36,8 31 103 4,0 58
66 27,5 253 21,1 87 2,2 4,2
67 331 30,7 24,7 102 24 6,0
68 333 30,3 233 65 30 7,0
69 37,2 34 30,2 104 32 38
70 32 28,4 244 92 36 4,0
71 46,7 433 38,1 127 34 5,2
72 41,6 38,6 324 137 30 6,2
73 325 21,7 19,1 68 48 8,6
74 352 26 16,8 63 9,2 9,2
75 32,1 30,1 275 121 2,0 2,6
76 315 27,3 22,5 94 4,2 48
77 41,2 36,8 34 107 44 28
78 32,7 27,1 20,5 74 5,6 6,6
79 29,2 26,6 24 121 2,6 2,6
80 355 333 30,3 154 2,2 30
81 30,1 26,5 21,3 75 36 5,2
82 28,3 26,1 20,1 66 2,2 6,0
83 252 224 18,4 84 2,8 4,0
84 26,5 235 20,7 88 30 28
85 34,2 258 20,8 82 84 50
86 27,6 24 20,8 80 36 3.2
87 435 34,5 29,1 71 9,0 54
88 31,4 252 21,8 73 6,2 34
89 24,2 20 16,2 76 4,2 38
90 332 27 21,8 79 6,2 52
91 30,5 253 19,1 71 52 6,2
92 30 26,8 20,6 75 32 6,2
93 30,5 27,1 20,5 65 34 6,6
9 445 389 275 64 5,6 11,4
95 26 22,8 19,2 87 32 36
96 25 222 13,4 60 28 8,8
97 35,1 275 19,9 61 7,6 7,6
98 355 29,1 24,5 81 6,4 4,6
99 31 27,2 244 95 38 2,8
100 325 28,7 25,1 101 38 3,6
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Tablo 6. 3. zonda yapilan dendrometrik Glgtimler

Artim Kalemi Uzerindeki

Agag No Goglis Cap1 (dg30) (cm) Yas (yil) YﬂhkTI:;g?m K(ilmln)lﬂdan

2014 1995 1975 1995-2014 1975-1995
1 37,3 31,9 235 68 54 84
2 37,7 29,5 19,5 64 8,2 10,0
3 38,6 31,8 26,6 80 6,8 52
4 42,1 39,5 339 93 2,6 5,6
5 37,3 331 28,3 98 4,2 438
6 46,3 42,5 379 118 38 4,6
7 24,1 19,3 15,5 103 48 38
8 323 30,7 275 103 16 3,2
9 43,2 42,2 40,6 123 1,0 16
10 29,8 27,2 22 98 2,6 5,2
11 332 30,2 26,2 103 30 4,0
12 20,8 18,8 16,2 98 2,0 2,6
13 333 315 27,3 153 18 4,2
14 18,5 16,5 13,3 93 2,0 32
15 25,3 219 18,5 93 34 34
16 36,1 339 30,7 113 2,2 32
17 30 26,8 22 73 32 48
18 331 30,7 28,7 118 24 2,0
19 321 29,9 24,1 113 2,2 58
20 275 239 15,7 58 36 8,2
21 26,9 235 17,3 83 34 6,2
22 15,6 13,2 10,6 68 24 2,6
23 229 20,3 16,7 68 2,6 36
24 19,1 15,7 10,9 58 34 48
25 21,2 19 16,8 73 2,2 2,2
26 18,1 14,3 9,5 68 38 48
27 21,3 18,7 14,9 63 2,6 38
28 17,2 15,2 12 73 2,0 32
29 19,4 17,6 15 83 18 2,6
30 29,4 27,6 25,2 128 18 2,4
31 24,3 22,5 19,5 98 18 30
32 24 18,8 13,4 68 5,2 54
33 26,9 24,1 19,5 78 2,8 4,6
34 333 315 28,3 118 18 3,2
35 255 22,1 16,5 118 34 5,6
36 35,7 34,5 30,9 103 12 3,6
37 38,2 36,2 34,6 123 2,0 16
38 11,9 89 25 48 30 6,4
39 432 40,2 352 108 30 50
40 36,8 34,6 32 113 2,2 2,6
41 24,8 22 18 83 28 4,0
42 21,2 17,8 14 78 34 38
43 21,2 18,6 15,2 78 2,6 34
44 17,7 16,7 12,9 68 1,0 38
45 19,4 17,2 13 63 2,2 4,2
46 17,3 15,1 12,1 73 2,2 30
47 13,7 11,3 4,3 53 24 7,0
48 20,7 17,5 11,5 63 32 6,0
49 16,2 13,6 94 58 2,6 4,2
50 19,2 17,2 12,4 63 2,0 48
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Tablo 6’nn devam

Gogiis Cap1 (dg 30) (cm)

Artim Kalemi Uzerindeki
Yillikk Kalinlklar:

Agag¢ No Yas (yil) Toplam: (cm)

2014 1995 1975 1995-2014 1975-1995
51 12,9 11,3 81 73 1,6 3,2
52 17,5 15,7 139 73 18 18
53 21,2 20,0 17,4 73 1,2 2,6
54 20,9 17,9 145 73 30 34
55 21,2 18,8 14,6 68 24 42
56 36,2 324 274 128 38 5,0
57 22,2 194 16,2 78 2,8 3,2
58 20,9 18,5 151 78 24 34
59 15,0 12,2 8,6 83 2,8 3,6
60 17,9 153 11,3 63 2,6 4,0
61 19,8 17,2 132 73 2,6 4,0
62 245 21,3 15,1 73 3,2 6,2
63 27,2 244 19,2 73 2,8 5,2
64 21,1 18,3 133 58 2,8 5,0
65 325 311 28,7 118 14 24
66 29,5 275 24,1 88 2,0 34
67 27,9 26,5 24,5 93 14 2,0
68 231 20,7 17,9 88 24 2,8
69 249 22,5 17,5 88 24 5,0
70 299 21,7 24,1 98 2,2 3,6
71 31,9 29,7 257 78 2,2 4,0
72 30,7 28,5 26,1 158 2,2 24
73 28,3 251 20,7 128 3,2 44
74 23,6 21,2 17,0 118 24 4,2
75 20,1 18,9 16,3 88 1,2 2,6
76 22,1 19,7 139 78 24 58
77 14,6 9,4 3,2 53 5,2 6,2
78 40,3 37,3 30,7 158 30 6,6
79 31,6 294 244 118 2,2 50
80 247 21,7 17,3 93 30 44
81 23,2 20,4 16,4 73 2,8 4,0
82 241 20,9 16,3 108 3,2 4,6
83 17,8 16,0 13,6 78 18 24
84 17,2 154 134 78 18 2,0
85 245 217 16,5 78 2,8 5,2
86 22,5 18,5 13,1 73 4,0 54
87 247 22,9 18,3 83 18 4,6
88 17,7 16,3 131 78 14 3,2
89 239 215 18,7 83 24 2,8
90 22,7 18,7 11,5 68 4,0 7,2
91 233 19,9 16,5 73 34 34
92 18,2 14,6 10,0 73 3,6 4,6
93 15,5 133 9,9 73 2,2 34
94 17,3 14,5 10,5 78 2,8 4,0
95 30,3 289 259 78 14 3,0
96 19,6 154 10,6 68 4,2 48
97 38,7 36,1 325 98 2,6 3,6
98 26,7 24,1 19,3 88 2,6 48
99 39,1 34,7 30,5 80 44 4,2
100 28,3 25,9 22,7 85 24 3,2
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2.3. Istatistiksel Degerlendirmeler

Arazi ve biro ¢alsmalari sonucunda elde edilen veriler bilgisayarda istatistik
yontemlerle  degerlendirilmistir.  Toplanan verileri analiz etmek icin SPSS™ 15.0
Paket Programu kullamimistr. Yol yapmmm s6z konusu mescerede cap gelisimi
lizerine etki yapip yapmadigini arastrmak i¢in asagidaki hipotezler test ediimistir.

H1: Yol yapmindan once {i¢ zondaki agaglarm ortalama ¢aplar1 arasmda fark vardur.

H2: Yol yapmindan oOnce tig¢ zondaki agaglarm 20 yilik siiregteki c¢ap artm
yiizdeleri arasnda fark vardir.

H3: Yol yapmindan sonra {i¢ zondaki agaglarin ortalama ¢aplar arasmda fark vardrr.

H4: Yol yapmmdan sonra ii¢ zondaki agaclarm 20 willk siiregteki ¢ap artim
yiizdeleri arasinda fark vardr.

HS5: 1. zondaki agaglarm ¢ap artim yiizdeleri yol yapmindan once ve sonra farkhdrr.
H6: 2. zondaki agaclarm cap artim yiizdeleri yol yapmindan Once ve sonra farkhdr.
H7: 3. zondaki agaclarm cap artim ylizdeleri yol yapmindan once ve sonra farkhdir.
SPSS paket progranmu kullanilarak asagidaki analizler yapimugtur.

Yol yapmmmn ¢ap gelisimi iizerme etki yapip yapmadi@m tespit i¢in Eslestiriimis
Omeklem t-Testi, yolun alt ve {ist kismmnda olusturulan 3 zondaki artimlar arasmda
fark olup olmadigm arastrmak icin Tek Yonli Varyans Analizi (ANOVA)

uygulanmustir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Cahsma alaminda her ii¢ zonda yapilan dendrometrik Slgiimlere ait 6zet bilgiler Tablo

7°de verilmistir.

Tablo 7. Calisma i¢in yapilan dendrometrik Olgtimlere ait istatistiki bilgiler

Konum N Minimum Maksimum Ortalama Std. Sapma
1. Zon 2015 Yih Capi 100 10,30 50,40 26,70 8,42
1995 Yili Capi 100 7,00 48,60 23,50 8,57
1975 Yili Capi 100 1,40 46,20 18,82 9,18
2014-1995 Cap Artimu 100 1,40 7,20 3,20 1,32
1995-1975 Cap Artim 100 1,60 10,80 4,68 2,07
2014-1995 Cap Artim Yiizdesi 100 3,70 102,86 16,47 12,55
1995-1975 Cap Artim Yiizdesi 100 5,19 400,00 43,63 63,50
Agag Yasi 100 48,00 198,00 89,81 29,65
2.Zon 2015 Yih Capi 100 10,00 60,60 32,54 9,57
1995 Yih Cap: 100 8,20 58,60 27,76 9,66
1975 Yih Capi 100 2,30 53,60 21,84 10,66
2014-1995 Cap Artim 100 1,60 19,40 4,78 2,87
1995-1975 Cap Artimi 100 2,00 15,00 5,92 2,36
2014-1995 Cap Artim Yiizdesi 100 341 111,49 20,90 18,05
1995-1975 Cap Artim Yiizdesi 100 5,30 625,00 52,59 82,56
Agag Yas1 100 43,00 187,00 88,14 33,03
3.Zon 2015 Yih Cap1 100 11,90 46,30 25,70 7,81
1995 Yili Capi 100 8,90 42,50 22,97 7,69
1975 Yih Cap: 100 2,50 40,60 18,81 7,81
2014-1995 Cap Artim 100 1,00 8,20 2,74 1,14
1995-1975 Cap Artim 100 1,60 10,00 4,15 1,50
2014-1995 Cap Artim Yiizdesi 100 2,37 55,32 13,34 743
1995-1975 Cap Artim Yiizdesi 100 3,94 256,00 29,83 3381
Agag Yasi 100 48,00 158,00 86,87 22,89

3.1. Verilerin Normal Dagilima Uygun Olup Olmadiginin Arastirnlmasi

Uygulanacak istatistik testlerin temel kosullarmm basmnda verilerin normal dagiima
uygun olmalar1 gelmektedir. Bu nedenle, istatistik analizlere gegimeden Once
Olciilen  g6gilis capr  degerlerinin @ normal dagihma wuygun olup olmadiklar
aragtmimustr.  Yapilan normal daglm (Tek Orneklem Kolmogorov-Simirnov) testi
sonucunda (Tablo 8) normal dagiim i¢in bulunan p degerlerinin {i¢ zon i¢in swrasiyla,
0,675, 0,784 ve 0,107°dir. Her lic zon i¢cin de elde edilen p degerlerinin 0,05’ten
biiyikk olmasi nedeniyle normal dagilima uygun olduklar1 sonucuna varimistir.
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Tablo 8. Ug zon i¢in yapilan normal dagihm testi (One Sample K-S)sonucu

1. Zon 2. Zon 3. Zon
n 100 100 100
Kolmogorov-Simirnov Z 0,721 0,655 1,210
p 0,675 0,784 0,107

3.2. Yol Yapmundan Onceki Siirecte (1975-1995) U¢ Zondaki Agaclarn
Ortalama Caplan Arasindaki Farkhihgin Karsilastinlmasi

Yol yapmmdan oOnce ii¢ zondaki agaclarm ortalama ¢aplarmn kiyaslayabimesi icin
Varyans  Analizi  (ANOVA)  yapimustr. Ancak varyans analizinin  temel
kosullarmdan biri, grup varyanslarmm homojen olmasi gereklilifidi. Bu asamada
grup varyanslarmm homojen olup olamadi@m kontrol etmek icin Levene istatistigi
uygulanmistr. Analiz sonucu Levene istatistigi 1,376 ve p=0,254 olarak elde
edildiginden grup varyanslarmm homojen oldugu sonucuna vardmustr. Bundan
sonraki asama grup ortalamalar1 arasmda fark olup olmadigmmn arastrimasidir. Bu
amagla yol giizergdhmn alt ve Ustiinde alman ii¢ zondaki agaclarm Olgililen ¢aplart
varyans analizi (ANOVA) tabi tutulmus ve elde edilen sonuglar asagida verilmistir
(Tablo 9).

Tablo 9.Uc zondaki agaclarm 6lgiilen ¢aplar1 arasmda yapilan varyans analizi sonucu

Kareler Serbestlil_< Kareler E Anlamlilhik
Toplami Derecesi Ortalamas1 (p)
Gruplararas1 1.380,151 2 690,076 9,169 0,000
Grup i¢i 22.353,056 297 75,263
Toplam 23.733,207 299

Yapilan varyans analizi sonucu %95 given diizeyinde gruplardan en az birinin
digerlerinden istatistiki olarak farkli oldugu tespit edimistir (p=0,000). Ancak bu
tablo bize hangi grubun ya da gruplarm digerlerine gore farkh oldugu sonucunu
vermemektedir. Gruplardan hangisi ya da hangilerinin farkh olduklarmi tespit etmek
icin varyans analizinde Post-Hoc testlerinden S-N-K tercih edilmistir. Elde edilen
sonuclar asagida verilmistir (Tablo 10).
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Tablo 10. Uc¢ zondaki agaglarm olgiilen caplari arasmda yapilan Post-Hoc Testi

sonucu
Konum Alpha=.05
N 2 1
3.Zon 100 22,966
1.Zon 100 23,499
2.Zon 100 27,759
Anlamlilik (p) 0,664 1,000

Tablo 10 incelendiginde ii¢ zondan 2. zonun ortalama c¢ap degerlerinin digerlerine
gore farkh ve yiiksek oldugu goriilmektedir. Diger zonlarm ortalama c¢ap degerlerinin
ise aralarmda fark olmadi1 ve aym grup olarak almabilecegi ortaya ¢ikmustir.

3.3. Yol Yapmundan Onceki Siirecte (1975-1995) U¢ Zondaki Agaclann Cap
Artim Yiizdesi Arasindaki Farkhhgin Karsilastinlmasi

Yol yapmmdan Once ii¢ zondaki agaclarm cap artim yiizdelerinin kiyaslayabilmesi
icin Varyans Analizi (ANOVA) vyapimis ve grup varyanslarmm homojen olmasi
gerektiginden homojenligi test etmek icin Levene istatistigi uygulanmstr. Analiz
sonucu Levene istatistizi 8,604 ve p=0,000 olarak elde edildiginden grup
varyanslarmm homojen olmadig tespit edilmist. Daha sonra grup ortalamalart
arasmda fark olup olmadigm arastrmak amaciyla yol giizergdhmmn altmdan ve
istinden alman {i¢ zondaki agaglarm ¢ap artim yiizdelerine varyans analizi
(ANOVA) uygulanmis ve elde edilen sonuglar asagida verilmistir (Tablo 11).

Tablo 11. Ug zondaki agaclarm cap artim yiizdesi arasmda yapilan varyans analizi

sonucu
Kareler Serbestlik Kareler F Anlamhihk
Toplami Derecesi Ortalamasi (p)
Grup lararas1 26.296,155 2 13.148,078 3,289 0,039
Grup ici 1.187.166,789 297 3.997,195
Toplam 1.213.462,944 299

Uygulanan varyans analizi sonucunda grup ortalamalart arasmda %95 giiven
diizeyinde istatistiksel olarak anlamh bir fark tespit edimistir (p=0,039). Fakat bu
tablo, hangi grup ya da gruplarm digerlerine gore farkh oldugu sonucunu
gostermemektedir. Bu nedenle gruplardan hangisi ya da Thangilerinin farkh
olduklarmi tespit etmek i¢in varyans analizinde Post-Hoc testlerinden varyanslar

30



homojen olmadigndan Dunnet T3 tercih edimisti. Analiz sonucu elde edilen
degerler asagida verilmistir (Tablo 12).

Tablo 12. Ug¢ zondaki agaglarm cap artm yiizdesi arasmda yapilan Dunnet T3 testi

sonucu
Ortalama %95 Giiven Aralig
(1) Konum (J) Konum Farklar (1-J) Std. Hata Sig. Ust Smir Alt Smir
7o 2. Zon 8,959 10,415 0773 -34,046 16,129
3.Zon 13,803 7,194 0,161 -3,560 31,166
1.Zon 8,959 10,415 0773 16,129 34,046
2.Zon 3. Zon 22,761(*) 8,022 0,035 1,194 44,330
- 7o 1. Zon 713,803 7,194 0161 -31,166 3,560
2.Zon -22,761(*) 8,022 0035  -44,330 1,194

Tablo 12 incelendiginde 1. zon ile 2. zonun aralarmda fark olmadig, 3. zonun ise bu
ki zondan farkh oldugu tespit edimistir. 3. zonun ortalama farklar siitunundaki
degerinin yiiksek olmasmdan s6z konusu zonun ortalama c¢ap artim ylizdesinin diger

ki zona gore diisik oldugunu gdstermektedir.

3.4. Yol Yapmmindan Sonraki Siirecte (1995-2014) U¢ Zondaki Agaclarnn
Ortalama Caplan Arasindaki Farkhhgim Karsilastinlmas:

Bu boliimde de yine Varyans Analizi (ANOVA) yapilarak yol yapmindan sonra her
tic zondaki agaglarm ortalama ¢aplar1 kiyaslanmustr. Varyans analizinin - temel
kosullarmdan biri olan grup varyanslarmm homojen olmasi gerekliligi nedeniyle
homojenligi kontrol etmek i¢in Levene istatistigi uygulanmustr. Analiz  sonucu
Levene istatistigi 0,825 ve p=0,439 olarak elde edildiginden grup varyanslarmmn
homojen oldugu sonucuna varimistr. Sonraki asamada grup ortalamalari arasmda
fark olup olmadigm arastrmak igcin yol giizergdhmin alt ve dstiinden alman {g
zondaki agaglarm Olgiilen caplart varyans analizile (ANOVA) tabi tutularak; elde
edilen sonuglar Tablo 13’de verilmistir

Tablo 13. Ug¢ zondaki agaglarm olgiilen gaplari arasmda yapilan varyans analizi

sonucu
Kareler Serbestlik Kareler F Anlamlihik
Toplamu Derecesi Ortalamasi (p)
Grup lararas1 2.729,184 2 1.364,592 18,321 0,000
Grup i¢i 22.120,813 297 74,481
Toplam 24.849,997 299
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Yapilan varyans analizi sonucu grup ortalamalart arasmda %95 giiven diizeyinde
anlamh farkm oldugu tespit edilmistir (p=0,000). Ancak bu veriler ile hangi grubun
ya da gruplarm digerlerine gore farkh oldugu belirlenemediginden bu farkliigi tespit
etmek icin varyans analizinde Post-Hoc testlerinde S-N-K tercih edimistir. Elde
edilen sonuglar Tablo 14’te verimistir.

Tablo 14. Ug¢ zondaki agaglarm olgillen ¢aplari arasmda yapilan Post-Hoc Testi

sonucu
Konum Alpha=.05
N 2 1
3.Zon 100 25,7040
1. Zon 100 26,7030
2.Zon 100 32,5430
Anlamhlik (p) 0,414 1,000

Tablo 14’te bakidignda 2. zonun (yol sev altndaki ik zonun) ortalama c¢ap
degerlerinin  digerlerine gore farkh grupta yer aldigi ve daha yiksek oldugu
goriilmektedir. Diger zonlarm ortalama c¢ap degerlerinin ise aym grupta yer alarak
aralarmda fark olmadig1 ortaya ¢ikmugtir.

3.5. Yol Yapmmundan Sonraki Siirecte (1995-2014) Uc Zondaki Agaclann Cap
Artim Yiizdesi Arasindaki Farkhhgin Karsilastinlmasi

Yol yapmidan sonra ¢ zondaki agaclarm ortalama c¢ap artim yiizdelermin
kiyaslanabilmesi  igin ~ Varyans Analizi yapimustr. Varyans analizinin  temel
kosullarmdan biri olan grup varyanslarmm homojen olmasi gerekliligi ise Levene
istatistigi uygulanarak kontrol edilmistir. Analiz sonucu Levene istatistigi 13,140 ve
p=0,000 olarak elde edidiginden grup varyanslarmm homojen olmadigi tespit
edilmisti. Daha sonra ise grup ortalamalann arasmda fark olup olmadigmmn
arastriimasi i¢in Yol giizergdhmn alt ve dstiindeki zonlarda agaglarm ¢ap artim
ylizdeleri varyans analizine tabi tutulmus ve sonuglar asagida verilmistir (Tablo 15).

Tablo 15. U¢ zondaki agaclarm cap artim yiizdesi arasmda yapilan varyans analizi

sonucu
Kareler Serbestlik Kareler F Anlamlilik
Toplami Derecesi Ortalamas1 (p)
Gruplararasi 2.884,870 2 1.442,435 8,033 0,000
Grup i¢i 53.329,640 297 179,561
Toplam 56.214,510 299
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Yapilan varyans analizi sonucu grup ortalamalart arasmda %95 giiven diizeyinde
anlamh farkm oldugu tespit edilmistir (p=0,000). Hangi grubun ya da gruplarm
digerlerine gore farkli oldugu sonucunu bu tablo ile anlagilamadigindan; gruplardan
hangisi ya da hanglermin farkl olduklarmi tespit etmek icin varyans analizinde
Post-Hoc testlerinden Dunnet T3 tercih edilmistir. Elde edilen sonuglar asagida
verilmistir (Tablo 16).

Tablo 16. U¢ zondaki agaglarm cap artm yiizdesi arasmda yapilan Post-Hoc Testi

sonucu

Ortalama %95 Giiven Aralig

(1) Konum (J) Konum Farklar (1-J) Std. Hata Sig. Ust Smir Alt Smir
1.Zon 2.Zon -4,429 2,199 0,130 -9,728 0,870
3.Zon 3,130 1,459 0,097 -0,388 6,648

2.Zon 1. Zon 4,429 2,199 0,130 -0,870 9,728
3.Zon 7,559(*) 1,952 0,001 2,840 12,278

3.Zon 1.Zon -3,130 1,459 0,097 -6,648 0,388
2.Zon -7,559(*) 1,952 0,001 -12,278 -2,840

Tablo 16 incelendiginde 1. zon ile 2. zonun aralarmda fark olmadig, 3. zonun ise bu
ki zondan farkh oldugu tespit ediimisti. 3. zonun ortalama farklar stitunundaki
degerinin yiiksek olmasmdan s6z konusu zonun ortalama ¢ap artm yiizdesinin diger

ki zona gore diisiik oldugunu gostermektedir.

3.6. Birinci Zondaki Cap Artim Yiizdesinin Yol Yapimindan Once ve Sonraki
Farkhhklanmn Karsilastirlmasi

Yol glizergaghmn {stiindeki 0-15 m’lik 1. zonda yer alan Ornek agaglarm yol
yapmmdan Once ve sonra yaptklart ¢ap artim yiizdeleri arasmdaki farklligi ortaya
koyabilmek icin Eslestirimis Orneklem t-Testi uygulannustr. Analiz sonrasmda elde
edilen istatistik bilgileri Tablo 17°de t-testi sonuglar1 ise Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 17. Eslestirilmis Orneklem t-Testi istatistiki bilgiler

Cap Artim Yiizdesi Ortalama N Standart sapma Standart hata
1995-2014 16,47 100 12,55 1,26
1975-1995 43,63 100 63,50 6,35
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Tablo 18. Eslestirilmis Orneklem t-Testi analiz sonucu

o/ (i L
Cap Artim Standart Standart 93% Glven Diizey! Serbestlik  Anlamlihik
Yiizdesi Ortalama sapma hata Yiiksek Diisiik t Derecesi (p)
1995- 2014

1975-1995 -27,16 53,92 5,39 -37,85 -16,46 -5,04 99 0,000

Yol yapmindan once (1975-1995) ve yol yapmmndan sonra (1995-2014) agaglarn
cap artim yiizdeleri arasmda istatistiki agidan (p=0.000) 6nemli fark oldugu Tablo 18
mcelendiginde anlasiimaktadr. Tablo 17°deki ortalama degerlere baktigimizda ise
yol yapmmmn c¢ap artim yiizdesine nasil bir etki yaptigm tespit edebiliriz. Yol
yapmmnmn agaglarm c¢ap artimma olumsuz etki yaptigmi c¢ap artim yiizdesinin yol
yapimmndan oOnce 43,63 iken yol yapmmndan sonra 16,47°ye gerilemis olmasmndan

anlayabiliriz.

Ormanlarm yamag stabilitesi iizerindeki etkileri birgok aragtrmaya konu olmus
(Bathurst ve ark., 2007; Eker ve Aydm, 2014) ve arastrma alanmiz gibi ormanlk
alanlarda yol ingasmmn yamag stabilitesini olumsuz etkiledigi vurgulanmistr (Pantha
vd., 2008; Gorcelioghy, 2004). Egimli arazilerde orman Oortiisiiniin yok edilmesi
toprak erozyonunda artisa sebep olmakta; akarsulara sediment tagmmmmnda ve
havzann sediment veriminde artis meydana gelmektedir (Bathurst ve ark., 2007).
Orman alannmn ag¢ilmasi suretiyle insasma baslanan orman yollar1 yapmu baslangic
asamasinda yol tipne gore degisen miktarlarda agacm kesilmesine sebebiyet
vermektedir. Agaglarm kesilmesiyle c¢iirimeye baslayan canh kokler zamanla
topragn zayflamasma neden olmakta; ancak alanda tekrar yeni bir vejetasyonun
hakim olmaya baglamasiyla meydana gelen yeni kok gelisimleri toprak tabakasmm
stabil olmasma katki saglamaktadr (Ziemer, 1981). Kok sistemi zeminin kesme
mukavemetmi dolayisiyla sev  ve yamaglarm stabilitesini  arttrmaktadr  (Erdas,
1978). Ozellikle derine inen kok sistemleri hem zeminin kesme direncini arttrmakta
hem de topraktaki suyu evapotranspirasyon  vastasiyla  dengelemektedir
(Gorceliogln, 1991). Cahsma alanmizdaki 1. zonda da yapilan kazlar yamag
stabilitesini azaltmis ve agiga c¢ikan kokler zeminin mukavemetini azaltnustr. Orman
yolu yapmida kaz ve dolgu sevlerinde dogal arazi egiminin degismesi sonucu
yagmur ve yiizeysel akis sularmmn akis hiz, yonii ve miktarlari da degiserek,
yercekimi etkisiyle ince sediment ve toprak akismm arttrdigi ve dolaysiyla erozyon
olusumunu da tetikledigi yol, havza ve iklim verilerinden yararlanilarak olusturulan
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modellerle de ispatlanmustr (Akay ve ark., 2007). Yapilan bu ¢alisma da yukarida
aciklanan Ozellikleri destekler niteliktedir.

Eker ve Aydn (2014), Haigh ve ark. (1995) ve Sidle ve ark. (1985) yaptklar
calymalarda heyelana duyarh olan daglk arazilerde yol insa etmenin, yamagcta
olusturdugu ek yiik, arazi yapisi nedeniyle kaz ve dolgu yiizeylerindeki yiiksek
egim, yama¢ desteginin kaz sevleri ile ortadan kaldmimasi ve suyun hareketini
etkilemek suretiyle yama¢ hidrolojisini degistirmesi Sonucu yamag  stabilitesini
azalttigmi ortaya koymuslardr. Yaptigimz bu calsma da bunu desteklemektedir.
Ayrica yapilan kazi ¢ahsmalart sonucunda aga¢ koklerinin ortaya ¢ikmasi da, yamag

stabilitesini olumsuz etkilemektedir.

3.7. Ikinci Zondaki Cap Artim Yiizdesinin Yol Yapmundan Once ve Sonraki
Farkhhklannin Karsilastinlmasi

Yol giizergahmin altmdaki 0-15 m’lk zonda biiyliyen agaclarm yol yapmmdan once
ve sonra yaptklar1 cap artim yiizdeleri arasmda fark olup olmadigm arastrmak i¢in
Eslestiriimis Orneklem t-Testi uygulannustr. Analiz sonucu elde edilen istatistik
bilgileri Tablo 19°da t-testi sonuglar1 ise Tablo 20’de verilmistir.

Tablo 19. Eslestirilmis Orneklem t-Testi istatistiki bilgiler

Cap Artim Yiizdesi Ortalama N Standart sapma Standart hata
1995-2014 20,90 100 18,05 1,81
1975-1995 52,59 100 82,56 8,26

Tablo 20. Eslestirilmis Orneklem t-Testi analiz sonucu

o/ (i L
Cap Artim Standart Standart 93% Glven Dizey Serbestlik  Anlamlilk
Yiizdesi Ortalama  sapma hata Yiiksek Diisiik t Derecesi ()
1995- 2014

1975-1995 -27,16 53,92 5,39 -37,85 -16,46 -5,04 99 0,000

Tablo 20 incelendiginde yol yapmindan once (1975-1995) agaglarm cap artim
yizdeleri ile yol yapmmndan sonra (1995-2014) agaglarm c¢ap artim yiizdeleri
arasnda istatistiki agidan (p=0.000) oOneml fark oldugu anlasiimaktadr. Yol
yapmmm c¢ap artim ylizdesine nasil bir etki yaptigmi tespit etmek i¢in ise Tablo
19°daki ortalama degerlere bakmak gerekmektedir. Bu degerlere gore c¢ap artim
yiizdesi yol yapmmdan once 52,59 iken yol yapmmndan sonra 20,90’a gerilemistir.
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Bu durum yol yapmmnmn agaglarda ¢ap artimma olumsuz etki yaptigim

gostermektedr.

Yollarm canh varlklar iizerindeki etkisi yerel ve bolgesel Olgekli etkiler bakmmmndan
iliskilendirildiginde; yollarm kademeli olarak bireyler, popiilasyonlar ve ekosistemler
tizerinde etkiler olusturdugu sOylenebilir. Yollarm ekolojik etkileri (Seiler ve
Eriksson, (1997) tarafindan konumsal ve ekolojik Olcekte meydana gelis nedenlerine
gore; birincil ve ikincil etkiler olarak smiflandmibustr. Buna gore; yollarm ik etkil
oldugu yerin, yolun kenar1 yani yola komsu olan sahalar oldugu ve burada biyotop
diizeyinde bir etkilenmenin gerceklestigi agiklanmistr (Eker ve ark., 2010).

Yol sev alti ik zondaki agaglarm yol yapmmndan sonraki ortalama c¢ap artim
yiizdesinin diigiik ¢ikmasmmn nedenlermin basmda; yol yapmmu swrasmnda ortaya g¢ikan
hafriyatn aga¢ govdelerinde yaralanmalara sebep olmasi, kaz fazlasi materyalin
agacm dip kismm toprak altnda bwrakmasi, topragmn sikisarak hava ve su akism
engellemesi oldugu disiiniilmek tedir.

Yol ingaatlarn swasmda toprak sikigmasmn meydana geldigi, besin maddeleri
kaybmmn arttifi ve topragm derinlk, yogunluk, nfiltrasyon kapasitesi, su tutma
kapasitesi gibi fiziksel Ozellklerinin degistizi de cahsmalarda belirtimistir (Swanson
ve Dyrness, 1975). Bu sebeplerle c¢alisma alanmuzda da st topragm uzaklastirimasi
ve dolgu sevi tarafinda topragm skistrimasmm yol kenarlarmdaki mescere i¢in
olumsuz etkiler yarattimi soylenebilir. Bayoglu (1989)’da yol yapmm srasmda dik
yamaglardan sokiilen taslarm yolun alt kismma yuvarlanarak Onemli zararlar
verdigini; % 75’ lizerinde yamag¢ e@mmine sahip alanlarda yolun alt kismindaki 70-
80 m genishgindeki seridin taslarla kaplandigmi, iri taslarm daha da asagya gittigini
belirtmistir.

Aragtrma alannda oldugu gibi dozer kullamlarak yapilan orman yolu insaatlarmm
yolun altmda kalan agaclarda daha fazla hasara sebebiyet verdigi buna karsiik
ekskavator ie ¢evresel duyarhlikta orman yol insaati uygulanabildigi; ekskavator
kullaninmmnm agaglarm yaralanmasi sonucu olusan hasarlar1 azaltarak bocek, mantar
gibi zararlari Onledigi birgcok cahsmada belirtimistir (Calskan ve Caglar, 2010;
Menemencioglu ve Bugday, 2010; Tunay ve Melemez, 2004; Winkler, 1999).
Ekskavatorle yol yapmu swrasmda %?20-45 arasi egimli alanlarda ¢evreye verilen
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zararm (agaclar lizerinde meydana gelen zararlarm Olgtlildiigi) disik oldugu; egimin
%46-90 arasmda oldugu alanlarda ise zararm % 25 ‘e yikseldigi belirtimistir.
Kabugun yaralanmasi, egilme ve kirdma seklinde smiflandirdan bu zararlarm
icerisinde en fazla goriileninin aga¢ govdelerinin yaralanmasi oldugu; toplam zarar
gorme oranmn % 45’¢ kadar egmli olan arazlerde %12, egmmn daha yiiksek
oldugu arazilerde ise %23 oldugu agiklanmustir (Oztiirk, 2009).

3.8. Uciincii Zondaki Cap Artim Yiizdesinin Yol Yapmmndan Once ve Sonraki
Farkhliklannin Karsilastirlmasi

Yol giizergahinin altmdaki 15-30 m’lik 3. zondaki aga¢larm yol yapmmndan 6nce ve
sonra yaptklart ¢ap artim yiizdeleri arasmda fark olup olmadigm tespit etmek igin
Eslestirimis Orneklem t-Testi uygulannus; analiz sonucu elde edilen istatistik
bilgileri Tablo 21°de t-testi sonuglar1 ise Tablo 22’de verilmistir.

Tablo 21. Eslestirilmis Orneklem t-Testi istatistiki bilgiler

Cap Artim Yiizdesi Ortalama N Standart sapma Standart hata
1995-2014 13,34 100 7,43 0,74
1975-1995 29,83 100 33,81 3,38

Tablo 22. Eslestirilmis Orneklem t-Testi analiz sonucu

o/ (i L
Cap Artim Standart Standart 95% Gliven Dizey Serbestlik  Anlamlilik
Yiizdesi Ortalama sapma hata Yiiksek Diisiik t Derecesi (p)
1995- 2014

1975-1995 -16,48 28,83 2,88 -22,20 -10,76 -5,72 99 0,000

Tablo 22’e¢ gore agaglarm g¢ap artim yiizdeleri arasmda yol yapmmdan 6nce (1975-
1995) ve yol yapmmndan sonra (1995-2014) istatistiki agidan (p=0.000) Onemli fark
oldugu anlagiimaktadwr. Cap artim yiizdesine yol yapmmm nasil bir etki yaptigm
belirleyebilmek i¢cin ise Tablo 21’deki ortalama degerlere bakmak gerekmektedir. Bu
degerlere gore cap artim yiizdesinin 29,83’ten 13,34’e gerilemesi yol yapmmnmn
agaclarda cap artimina olumsuz etki yaptigint agikga gostermektedir.

OGM Insaat ve Ikmal Dairesi Bagkanhgmm 292 sayih “Orman Yollar1 Planlamasi, Yapmu
ve Bakimr” adh tebliginde de dogru ve Ozenle secilmeyen 1 km uzunlugundaki bir yol esas
almarak yol tipne gore en az 4000-8000 m*’lik orman alanmm agildig, mescere yasma

gore 400-3500 agacmn kesildigi; orman yollarmin kazi materyalinin yamag¢ asagisma
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brakilmasi ile yolun altnda kalan dikili agaglarda kirlma, yaralanma ile tahribat olustugu ve

bocek zararlarma sebebiyet verdigi seklindeki olumsuz etkilerine de yer verilmistir (Anonim,
2008).

3.5 numarah “Birinci Zondaki Cap Artm Yiizdesinin Yol Yapmmndan Once ve
Sonraki Farkhhklarmm Karsilastriimasr” baghgi altmda bahsedilen ifadeleri burada
da kullanmak yerinde olacaktr. Omegin, yol sev alti ik zondaki agaclarm yol
yapmindan sonraki ortalama cap artim yilizdesnin diisik ¢ikmasmm nedenlerinin
basmda; yol yapmm swrasmda ortaya ¢ikan hafriyatm aga¢  gOvdelerinde
yaralanmalara sebep olmasi, kaz fazlas1 materyalin agacm dip kismmi toprak altinda
brakmasi, topragn sikisarak hava ve su akismi engellemesinin, yol sev alti ikinci
zonda da meydana geldigi diisiiniilmektedir.
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4. SONUC VE ONERILER

Sonu¢ olarak; her ili¢ zon icin de yol yapmmdan Once ve sonraki ¢ap artim
yiizdelerine bakildigi zaman, yol yapmmndan sonra c¢ap artim yiizdesi degerlerinde
bliyik dislis goriilmektedir. Yol yapmmmn Ozelikle yolun alt kismlarmdaki
agaclarda cap artim {lizerine olumsuz etki yaptigi sOylenebilir. Yol giizergdhmmn
tistindeki 0-15 m’lik 1. zonda yer alan Ornek agaglarm cap artim yiizdesi yol
yapmmdan 6nce 43,63 iken yol yapmmndan sonra 16,47 olarak bulunmustur. Yol
glizergdhnn altmdaki 0-15 m’lik 2. zonda biiyliyen agaglarm cap artim yiizdesi yol
yapmmdan once 52,59 iken yol yapmmndan sonra 20,90’a gerilemistir. Yol
glizergghmm altmdaki 15-30 m’lik 3. zondaki agaglarm ¢ap artim yiizdesi Yol
yapmindan sonra 29,83’den 13,34’¢ diigmiist{ir.

Aragtrma alannda yol yapmindan Onceki ve sonraki degerler karsilastirildiginda
olumsuz etkiyi ortadan kaldrmak icin asagida swalanan baz Oneriler getirilebilir.

e Yol yapmmdan Once var olan dogal ekosistem, kirsal alanda yeni yapilan
orman yollarmm kendine 6zel bir ekosistem olusturmasiyla bozulmaktadir.
Yol agmm orman ekosistemi iizerindeki ekolojik etkileri g6z Oniinde
bulundurulmal; olumsuz etkiler belirlenerek planlama asamasmnda bunlarn

en aza indirilmesi saglanmalidir.

e Kaz materyalinin yama¢ asag kontrolsiizce birakilmasmdan kesinlikle
kagmilmal; yama¢ asag brakilan kaz materyalnin etkileyecegi ve isgal
edecegi orman alami kaybi da dikkate almmalidir.

e Orman yol ingaatlarmm cevresel faktorler dikkate almarak duyarh bir sekilde
yapilabilmesi i¢in, yol planlamasi teknife uygun yapimah ve sonrasinda
teknik, ekonomik ve c¢evresel kosullar c¢ercevesinde makina tiirli olarak
ekskavator tercih edimelidir.
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Sediment tiretimmi en aza indirgeyebilecek orman yolu giizergahm se¢mek
icin modern optimizasyon teknikleri ve cografi bilgi sistemleri gbi ileri

teknolojilerle biitiinlesebilen yeni metodolojilerden yararlanilmalidir.

Erozyon egilimi yiksek olan oOzellkle egimli alanlarda Oncelikle toprak
koruyucu Onlemler alnarak biyoteknik yapilardan yararlanilmalidir.

Ozellkle yama¢ egiminin fazla oldugu yerlerde planlama esnasmda
dolgulardan  kagmilarak  kaziya agwhk  verimeli;  glizergdh — miimkiin
oldugunca sifir hattmm takip etmelidi. Egmin artmasi yamacm lizerindeki
materyali hareketlendirmekte ve yiksek egim biiylk miktarda kaz ve
dolduru gerektirmektedir. Bozulan yamag¢ dengesi nedeniyle gerekli yerlerde
istinat duvarlart yapilarak materyal hareketi engellenmeli, yama¢ egiminin
yilksek oldugu yerlerde de planlama yapilirken yol yapmu hemen sonrasmda
miimkiin oldugunca biiz, menfez gibi sanat yapilar1 ile desteklenmelidir.

Orman yollarmm yapmu esnasmda mimkiin oldugunca dogal zeminden
yararlanilmal,  gereksiz kazz ve  doldurudan  kagmilarak  maliyet
digtiriilmelidir. BOylece cevreye verilen zarar en aza indirgenerek yolun daha

uzun Omiirlii olmasi da saglanmis olur.

fhale ile 6zel sektore yaptrilan orman yolu insaatlarmm kesif asamasmnda,
kesimlikle yol yapmu srasmda ¢ikan kaz fazlasi malzemenin tasmabilmesi
icin tasima yeri ve mesafesi projede gosterilerek metrajlara iglenmeli; ayrica

yolun standartlara uygun yapilp yapiimadigi kontrollerle denetlenmelidir.

Yol planlamasi yapilrken mimkiin oldugunca agklk ve bozuk mescere
alanlar1 tercih edilmelidir.
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