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MAKALE KUNYESI 0z Arastirma Makalesi
Gelis Tarihi: 07 /11/2025 . . . o
Kabul Tarihi: 30/12/2025 Giris ve Hedefler Orman alanlarindan gegen Enerji Nakil Hatlar1 (ENH), yangin riskini
https:/doi.ore/10.53516/aifr.1819385 azaltmak amaciyla yapilan tiraglama kesimleri nedeniyle orman ekosistemleri iizerinde olumsuz

etkilere yol agmaktadir. ENH, mescere tipine bagli olarak farkli bitki toplumlarinin olugmasina
neden olmaktadir. Bu arastirmada, Iran-Turan fitocografik bolgesi icerisinde yer alan Cubuk
bolgesi i¢inden gecen ENH’nin Anadolu Karagami (Pinus nigra J.F.Arnold subsp. pallasiana
(Lamb.)) mescerelerinin tiir bilesimine etkisinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

Yontemler Aragtirmada, ENH hatt1 altindan ve hattin hemen bitigigindeki orman alani igerisinden 10x10 m biiytlikligiinde 22 adet 6rnek alan
alinmistir. Ornek alanlardaki vejetasyon alimlari, Braun-Blanquet yéntemine gore gerceklestirilmisti. ENH altindaki 6rnek alanlar ile orman
alanlarindan alinan 6rnek alanlarn tiir bilesimleri, Jaccard benzerlik indisi, Shannon-Wiener index ve Detrended Correspondence (DCA) ile analiz
edilmigtir.

Bulgular Diizenli olarak tiraslanan enerji nakil hatti altinda Ispir mesesi (Quercus macranthera Fisch. ve C.A.Mey. ex Hohen. subsp. syspirensis
(K.Koch) Menitsky) hakimiyetinde bir vejetasyon olusurken, ormanlik alan Anadolu karagami hékimiyetindedir. ENH altindan alinan 6rnek
alanlarin tiir ¢esitliliklerinin, ormandan alinan 6rnek alanlarin tiir gesitliliklerine gore yiiksek oldugu belirlenmistir.

Sonug¢ Kapaliligin nispeten daha diisiik oldugu ve orman pargalanmasinin daha yiiksek oldugu bdlgelerden gecen ENH altindaki 6rnek alanlarm
tiir bilesimi ile bitisigindeki orman alanlarinin tiir bilesimi arasinda yiiksek bir benzerlik bulunmaktadir. ENH, normal kapaliliga sahip orman
parcalarinda daha fazla par¢alanmaya neden olmakta, buna bagli olarak da orman igine bagimli tiirlerin (mescere siperine gereksinim duyan tiirler)
yayilisini sinirlamaktadir.
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The effect of powerline corridors on forest species composition in Anatolian black pine stands: A case study of
Ankara-Cubuk region
ABSTRACT

Background and aims Power line corridors (PLC) crossing forest areas negatively affect forest ecosystems due to the clear-cut strips created
as fire prevention measures. Depending on stand type, PLCs lead to the development of different plant communities. This study aims to reveal the
impact of PLCs on the species composition of Anatolian Black Pine (Pinus nigra J.F.Amold subsp. pallasiana (Lamb.)) stands within the
boundaries of Cubuk region, located in the Irano-Turanian phytogeographical region.

Methods A total of 22 sample plots (10 x 10 m) were established both beneath PLCs and in adjacent forest areas. Vegetation surveys in the plots
were conducted using the Braun-Blanquet method. Species composition of plots under PLCs and those within forest areas was analyzed using the
Jaccard similarity index, Shannon-Wiener index, and Detrended Correspondence Analysis (DCA).

Results Under the regularly cleared PLCs, vegetation dominated by Ispir Oak (Quercus macranthera Fisch. ve C.A.Mey. ex Hohen. subsp.
syspirensis (K.Koch) Menitsky) was formed, while the adjacent forest was dominated by Anatolian Black Pine. Species diversity in the sample
plots beneath PLCs was higher compared to those in forest plots.

Conclusion In regions with relatively lower canopy closure and higher fragmentation, a high similarity was observed between the species
composition of plots under PLCs and those in adjacent forest areas. While PLCs cause fragmentation of highly closed and continuous forest areas,
they also restrict the distribution of forest interior species.
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1. Giris

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de artan enerji gereksinimi,
enerji kaynaklarinin tiiketicilere diisiik maliyetli ve giivenilir
sekilde ulastirilabilmesi i¢in gerekli tesislerin kurulmasini
zorunlu hale getirmektedir. Elektrik enerjisinin iiretim
noktasindan son kullanictya kadar kesintisiz bigcimde
iletilebilmesi, iiretim sahalari, iletim ve dagitim hatlari, salt
sahalar1 ve trafo merkezleri gibi farkli bilesenlerden olusan bir
sistemin varligi1 gerektirmektedir. Genel olarak “elektrik
tesisleri” olarak adlandirilan bu yapilar arasinda, enerjinin
tiiketicilere ulastirilmasinda en kritik unsurlardan biri enerji
nakil hatlaridir (ENH). ENH’nin giizergdh segimleri ¢ogu
zaman ormanlik alanlar1 da kapsamaktadir. Hatlarin giivenligi
amactyla olusturulan 20-60 m genisligindeki tiraglama alanlarti,
orman  ckosistemlerinin  biitiinligiinii  bozarak  habitat
parcalanmasina neden olmaktadir (Wagner ve ark., 2014).

Tiraglama islemi uygulanan sahalarda, ¢evresindeki
ormanlik alanlara kiyasla daha kisa boylu ve yapisal olarak daha
homojen 6ncii bitki topluluklar1 geligmektedir (Coban ve ark.,
2019). Bu homojen yapi, orman igine bagimli tiirlerin yeni
habitatlara yayilisini kisitlayabilir; ayn1 zamanda populasyonlar
aras1 baglantilar1 zayiflatarak, dar yayilish ve belirli ekolojik
gereksinimlere sahip tiirlerin yasam alanlarmin kiiciilmesine
neden olabilir. Ote yandan, bu tiir koridorlarm istilac1 bitki
tiirleri ile bazi1 yirtict hayvanlarin dogal ekosistemlere ve orman
siirindaki habitatlara daha kolay girisine olanak taniyabilecegi
yoniinde artan endigeler bulunmaktadir (Clarke ve ark., 2007;
Clarke ve White, 2008; Swarnamaheswaran, 2023; Sarah ve
ark., 2024; Fernandes ve ark., 2025).

Enerji nakil hatlarinda gergeklestirilen tiraglama kesimleri,
¢evrede keskin orman kenarlar1 olusturarak, ozellikle istilact
tiirlerin yayilis alanlarini genisletmelerine ve orman iglerine
dogru ilerlemelerine neden olabilmektedir. Bu gelismeler,
orman igi tiirlerin yasam alanlarimin tahribatina yol agabilir.
Coban ve ark. (2019), mese-giirgen karisik ormanlarindan gegen
enerji nakil hatlar1 altinda yapilan tiraglamalar sonucunda;
stirgiinlerden gelisen bireylerin yani sira Robinia pseudoacacia
L., Cistus creticus L. ve Cistus salviifolius L. gibi bazi tiirlerin
baskin oldugu yeni bitki topluluklarinin olustugunu
bildirmektedir. Bununla birlikte, bu hatlar boyunca gézlemlenen
bitki toplulugu cesitliliginin beklenenin olduk¢a altinda
oldugunu belirten ¢alismalar da bulunmaktadir (Wagner ve ark.,
2014; Ursavas ve Oztiirk, 2016).

Ormanlik alanlardan gecen ENH’nin ekosistem {iizerindeki
olumsuz etkilerini inceleyen ¢ok sayida c¢alisma mevcuttur
(Clarke ve ark., 2007; Eldegard ve ark., 2017; Yin ve ark.,
2025). Bununla birlikte, kisa boylu vejetasyonun bazi yaban
hayati tiirlerine beslenme ve barinma imkani saglamasi gibi
olumlu etkileri olabilecegine dikkat g¢eken arastirmalar da
bulunmaktadir (Russell ve ark., 2005; Askins ve ark., 2012;
Nekola, 2012; Bennett ve ark., 2025). Bu durum, enerji nakil
koridorlarimin isletilmesinde, ekolojik dengeyi goézeten ve
koridorun potansiyel faydalarini 6n plana ¢ikarirken zararlarini
asgariye indirmeyi amaglayan ¢evresel olarak hassas
uygulamalarin énemini ortaya koymaktadir (Clarke ve White,
2008).

Bu calismada, step orman bolgesinde yer alan bir Anadolu
karagami (Pinus nigra J.F.Arnold subsp. pallasiana (Lamb.)

Holmboe) ormanindan gecen ENH’nin tiir bilesimine etkisinin
ortaya konulmasi amaglanmaistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Arastirma alaninin genel tanitim

Aragtirma alani, Ankara Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagh
Cubuk ilgesi Aydos Orman Isletme Sefligi smirlar1 igerisinde
yer almakta olup 40°02'20" ile 40°33'04" kuzey enlemleri ve
32°46'36" ile 33°16'15" dogu Dboylamlar1 arasinda
konumlanmaktadir. Calisma sahasi, Iran-Turan fitocografik
bolgesi igerisinde bulunmakta ve idari olarak Cubuk ve Akyurt
ilgeleri simirlari igerisinde yer almaktadir. Sefligin ormanlik
alanlar1 agirlikli  olarak Cubuk ilge merkezinin kuzey
kesimlerinde yogunlasirken, giiney kesimlerde tarim arazileri,
aciklik alanlar ile daginik halde bulunan bozuk ormanlar ve
agaclandirma sahalart yer almaktadir. Kuzeydeki yogun
ormanlik alanlar, Cubuk ilge merkezine yaklagik 30 km, Ankara
kent merkezine ise yaklasik 70 km uzakliktadir (Sekil 1).
Aragtirma sahasi, Cubuk ilgesine bagli Dagkalafat Kdyii niin
kuzeyinde yer alan ormanlik alanlardan gecen enerji nakil hatti
giizergaht tizerinde bulunmaktadir. Calisma alanmin deniz
seviyesinden yiiksekligi 1295-1545 m arasinda degismekte
olup, ortalama egim degeri %7’tir (Anonim, 2018).

Lejant
[ Avkara Orman Boige Mucuruga

e

S

Lejant

[[] Ankara Orman Isietme Madariaga
[ Aydos Orman Isletme Sefligi
[ qubuk Orman Isletme Sefiigi

|| Aydos Orman Isletme Seflig

Sekil 1. Calisma alaninin genel goriiniimii
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Amenajman plani verilerine gére, Isletme Sefligi toplamda
158.128 ha'lik bir alana sahiptir. Bu alanin 6.264 ha’lik kismini
verimli, 19.285 ha’lik boliimiinii ise bozuk nitelikteki ormanlik
alanlar olusturmaktadir. Toplamda 28.307 ha ormanlik alana
karsilik gelen bu rakamlarin disinda, 129.750 ha ise orman dist
arazilerden meydana gelmektedir (Anonim, 2018).

Isletme Sefligi sahasi, I¢ Anadolu Bélgesi’nin Yukar
Sakarya boliimiinde yer almakta olup Karadeniz ve i¢ Anadolu
bolgeleri arasinda bir gegis zonu niteligi tasimaktadir. Kéroglu
Daglar’’nin giiney eteklerinde konumlanan saha, yiiksek plato
karakteri gostermekte ve Cubuk Ovasi’ni kapsamaktadir.
Jeolojik agidan sahada kuaterner aliivyonlar ile volkanik ve
metamorfik kayaclar yaygin olup, bu durum farkli yetisme
ortamlarinin olusmasina zemin hazirlamaktadir (Anonim,
2010). Yetisme ortamlarinda Anadolu karagami basta olmak
iizere sarigam, goknar, titrek kavak ve ¢esitli mese tiirleri yayilis
gostermekte, gecis zonlarinda saf ve karisik mescereler ile yer
yer ardi¢ ve agaclandirma alanlar1 bulunmaktadir.

Ankara iline bagli Cubuk ilgesi, Karadeniz Bdlgesi’'nin
nemli ve yagish iklimi ile i¢ Anadolu'nun belirgin karasal iklimi
arasinda bir gecis iklimi sergilemektedir. Kis mevsimi soguk ve
yagigh gecerken, yaz aylari sicak ve kuraktir. Kisin 6zellikle kar
seklinde yagislar gozlenmektedir. Arastirma alaninda aragtirma
alan1 yillik ortalama sicaklik 11°C ve yillik toplam yagis 477,1
mm’dir. Aylik maksimum sicakliklar agustos aymda 37,4 °C’ye
ulasirken, aylik minimum sicakliklar ocak ayinda -19,8 °C
olarak kaydedilmistir (Anonim, 2018; MGM, 2022).

2.2 Ornekleme deseni ve 6rnek alanlarda gerceklestirilen
islemler

Yangin riskini azaltmak icin gergeklestirilen tiraglama
kesimleri Cubuk Orman Isletme Miidiirliigii tarafindan
gergeklestirilmistir. ENH giizergahinda en son tiraslama kesimi
2012 yilinda uygulanmis, ardindan 2021 yilinda bu bolgelerde
mayis, haziran ve temmuz aylarinda arazi gozlemleri ve
Olciimleri gerceklestirilmistir. Tiraglama kesimlerinin tiir
bilesimi tizerindeki etkisini ortaya koyabilmek amacryla,
tiraglama yapilan hattin ortasindan ve bitisigindeki kapaliligin
en yiiksek oldugu alandan 6rnek alanlar secilmistir.

ENH boyunca, hem hat altindan (11 6rnek alan) hem de
hemen bitisigindeki ormanlik alanlardan (11 6rnek alan), her
biri 10x10 m boyutlarinda olmak iizere toplam 22 6rnek alan
olusturulmustur (Sekil 2). Bu alanlarin her birinin konumu ve
yiikseltisi GPS cihazi yardimiyla belirlenmis, elde edilen veriler
harita iizerine islenmistir. Ornek alanlardaki bitki tiirlerinin
miktarlariin belirlenmesinde Braun-Blanquet tarafindan ortaya
konulan 6rtme derecesi skalasi kullanilmistir (r: bir veya ¢ok az
birey (¢ok az bir alani drten), +: Seyrek ve %5’ten daha az bir
alan1 orten, 1: bol fakat ortme derecesi %5’ten az, 2: Ortme
derecesi %5-25 arasi, 3: 6rtme derecesi %25-50 arasi, 4: 6rtme
derecesi %50-75 arasi, 5: Ortme derecesi %75-100 arasi)
(Mueller-Dombois ve Ellenberg, 1974; Van der Maarel, 2005).

Sekil 2. Aragtirma alanindaki 6rnek alanlarin konumu

Ornek alanlarda teshisi yapilamayan bitki tiirlerinden alinan
orneklere, tanimlamayi kolaylastirmak amaciyla ayr1 numaralar
verilmistir. Toplanan bitki 6rneklerinin, bitkide bulunan kok,
govde, yumru, sogan, gicek, meyve ve yaprak gibi farkli
organlart miimkiin oldugunca igermesine 6zen gosterilmistir.
Her bir 6rnek alanda bulunan bitki tiirleri, ortii katmanlarmdaki
yerlerine gore, en lst tabakadan baslanarak vejetasyon kayit
cizelgesine kaydedilmistir. Arazi ¢aligmalari sirasinda bitkiler
toplanmadan Once fotograflanmis; alanlarin koordinatlari ile
yiikselti bilgileri GPS yardimiyla belirlenerek kayit altina
almmistir (Sekil 3). Alandan elde edilen Ornekler plastik
torbalarda laboratuvara tasinmis ve burada herbaryum
tekniklerine uygun bi¢imde kurutulmustur (Yaltirik ve Efe,
1996; Segmen ve ark., 2004).

Sekil 3. Araziden toplanan bitki Grneklerinden bazilart a)
Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus var. oxycedrus, b)
Colutea cilicica Boiss. & Balansa)

Bitki tiirlerinin teshisinde, “Flora of Turkey and the East
Aegean Islands” adli eserin Vol. 1-9 (Davis, 1965-1985), Vol.
10 (Davis ve ark., 1988) ve Vol. 11 (Giiner ve ark., 2000)
ciltlerinden yararlanilmistir. Teshis siirecinde, Leica S6T model
stereo arastirma mikroskobu kullanilmis olup, morfolojik
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terimlerin agiklamalarini anlamada ‘Ingilizce-Tiirkge Botanik
Kilavuzu”  (Baytop, 1998) ile “Plant Identification
Terminology’ (Harris ve Harris, 2001) kaynaklar1 referans
almmustir.

2.4 Veri analizi

Tiraglamaya maruz kalan alanlar ile orman i¢indeki 6rnek
alanlarda bulunan tanitici tiir gruplari ve tiir ¢esitliligi (Shannon-
Wiener index) JUICE 7.1 (Tichy, 2002) programi kullanilarak
belirlenmistir. Her bir 6rnek alan igin tiir ¢esitliligi hesaplanmis
ve ardindan bu gesitlilik degerleri dogrultusunda ortaya ¢ikan
gruplarin ortalama tiir ¢esitlilikleri karsilagtirilmigtir. Tanitici
tiir gruplar1, JUICE programinda yer alan sadakat degeri (phi
katsayisi ile Fisher’in kesin testi p> 0,05) yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Ornek alanlarin ve tiirlerin yetisme ortami
degiskenleriyle iligkilerini ortaya koymak ve vejetasyon
verisindeki  ekolojik gradyentleri belirlemek amaciyla
CANOCO 5 (Ter Braak ve Smilauer, 2012) programi
kullanilarak dolayli bir ordinasyon teknigi olan Detrended
Correspondence Analizi (DCA) uygulanmistir.

Farkli alanlardaki (Sekil 2) ENH ve orman i¢i ornek
alanlarin tiir bilesimindeki benzerlikler Jaccard benzerlik

Cizelge 1. Arastirma alaninda tespit edilen tiirler

indisine gdre hesaplanmistir (Mueller-Dombois ve Ellenberg,
1974).

=% 100 (1)

a+b+c

IS; =

c: ortak tiirlerin sayist
a: Sadece ENH altindaki 6rnek alanlarda bulunan tiir sayisi
b: Sadece ormandan alinan 6rnek alanlarda bulunan tiir sayis1

3. Bulgular

Aragtirma alaninda, orman i¢i ve ENH altinda olmak tizere
toplam 42 bitki tiirii belirlenmistir (Cizelge 1). Bu tiirlerin 26’s1
her iki alanda ortak olarak bulunurken, 12 tiir yalnizca ENH
altindaki 6rnek alanlarda, 4 tiir ise yalnizca orman igi drnek
alanlarda tespit edilmigstir. ENH altinda yer alan 6rnek alanlarin
tiir Shannon-Wiener tiir ¢esitliligi 1,048 ile 1,690 arasinda
degismekte olup, ortalama deger 1,48’dir. Buna karsilik, orman
icerisinden alinan 6rnek alanlarda tiir ¢esitliligi 0,571 ile 1,475
arasinda degismekte ve ortalama olarak 0,99 diizeyindedir
(Sekil 4).

Familya Takson Familya Takson

1  Adoxaceae Viburnum lantana L. 22 Iridaceae Iris kerneriana Asch. & Sint. ex Baker

2 Apiaceae Anthriscus nemorosa (M.Bieb.) Spreng. 23  Lamiaceae Sideritis sp.

3 Apiaceae Caucalis platycarpos L. 24  Leguminosae Astracantha microcephala (Willd.)

Podlech

4  Apiaceae Malabaila secacul (Mill.) Boiss. 25 Leguminosae Cicer anatolicum Alef.

5  Asparagaceae Muscari armeniacum Leichtlin ex Baker 26 Leguminosae Colutea cilicica Boiss. & Balansa

6  Asteraceae Achillea coarctata Poir. 27 Leguminosae Cytisus austriacus L.

7  Asteraceae Carlina vulgaris L. 28 Leguminosae Lotus aegaeus (Griseb.) Boiss.

8  Asteraceae Cirsium arvense (L.) Scop. 29 Leguminosae Trifolium canescens Willd.

9  Asteraceae Cyanus triumfettii (All.) Dostal ex A.Lve 30 Leguminosae Trifolium ochroleucon Huds.
& D.Love

10  Asteraceae Lapsana communis L. subsp. intermedia 31 Leguminosae Vicia villosa subsp. varia (Host) Corb.
(M.Bieb.) Hayek

11  Asteraceae Onopordum tauricum Willd.
12 Asteraceae
13  Asteraceae
14  Asteraceae

Pilosella auriculoides (Lang) Arv.-Touv.
Tanacetum poteriifolium Grierson
Xeranthemum annuum L.

15 Berberidaceae
16 Campanulaceae
17  Caryophyllaceae
18 Cupressaceae

Berberis crataegina DC.

Campanula sp.

Silene italica (L.) Pers.

Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus
var. oxycedrus

Euphorbia anacampseros Boiss.
Euphorbia macroclada Boiss.

Quercus macranthera Fisch. & Mey. ex
Hohen. subsp. syspirensis (C. Koch)
Menitsky

19  Euphorbiaceae
20  Euphorbiaceae
21 Fagaceae

32 Pinaceae Pinus nigra J.F.Arnold subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe
Bromus sterilis L.

Bromus tectorum L.

Cotoneaster nummularia Fisch. &
Mey.

Prunus mahaleb L. var. mahaleb
Rosa boissieri Crép.

Rubus canescens DC. var. canescens
Sorbus torminalis (L.) Crantz var.
torminalis

Sorbus umbellata (Desf.) Fritsch
Sorbus taurica Zinserl.
Verbascum thapsus L.

33 Poaceae
34 Poaceae
35 Rosaceae

36 Rosaceae
37 Rosaceae
38 Rosaceae
39 Rosaceae

40 Rosaceae
41 Rosaceae
42  Scrophulariaceae
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05 Cizelge 3. Enerji nakil hatt1 bitisiginde orman alanindan alinan
ornek alanlarin tiir gruplari
Taniticl tiirler Katlar Sadakat degeri
201 Colutea cilicica Cali 56,7
5 S Cotoneaster nummularia Cali 54,2
:E 15 W — Rubus canescens Ot 47,1
g . 3 b . Lapsana communis Ot 40,8
% 104 L ., Juniperus oxycedrus Cali 39,7
§ o__ 0 Sorbus torminalis Agag 31,6
E P Cytisus austriacus Ot 31,6
? 05+ Cyanus triumfettii Ot 31,6
Egemen tiirler Ortiis yiizdesi
0.0 Pinus nigra subsp. pallasiana Agag 100
05 11 1 Dolayli bir ordinasyon yontemi olan Detrended
‘ ! Correspondence Analizi (DCA) sonuglarina gore, calismada
Enerji nakil Orman kullanilan vejetasyon verisi yiiksek diizeyde beta gesitliligi

Sekil 4. Enerji nakil hatti alt1 ve orman i¢inden alinan 6rnek
alanlarnin Shannon-Wiener indeksine gore ¢esitlilik degerleri

ENH altindan alinan 6rnek alanlarda, 2. aga¢ katinda
Quercus macranthera egemen durumda olup, Pinus nigra da
karisima katilmaktadir. Alanm yangin riskine karsi tiraglanmasi
sonucunda olusan vejetasyon yapisi; Lotus aegaeus, Verbascum
thapsus, Prunus mahaleb gibi tiirlerden olugmaktadir (Cizelge
2).

Cizelge 2. Enerji nakil hatt1 altindan alinan 6rnek alanlarin tiir

gruplari

Tanitici tiirler Katlar Sadakat degeri
Pinus nigra subsp. pallasiana Agag 91,3
Lotus aegaeus Ot 47,1
Verbascum thapsus Ot 39,7
Prunus mahaleb Cali 39,7
Trifolium ochroleucon Ot 31,6
Pilosella auriculoides Ot 31,6
Onopordum tauricum Ot 31,6

Iris kerneriana Ot 31,6
Cicer anatolicum Ot 31,6
Anthriscus nemorosa Ot 31,6
Egemen tiirler Ortiis yiizdesi
Quercus macranthera subsp. Agac 27

Syspirensis

ENH bitisiginde orman alanindan alinan 6rnek alanlarda 1.
agac katinda Pinus nigra subsp. pallasiana, 2. Agac katinda ise
Quercus macranthera subsp. syspirensis egemen durumdadir
(Cizelge 3).

gostermektedir; bu durum ilk eksende elde edilen 3,34’lik
gradyent uzunlugu ile ortaya konmustur. Tiir verisindeki toplam
varyasyonun %27,8’1 ilk iki eksen tarafindan agiklanmaktadir.
Sekil 5’te de goriilebilecegi iizere, ENH altindaki 6rnek alanlar
ordinasyon diizleminde daha daginik bir dagilim sergilerken,
orman igerisinden alinan Ornek alanlarin daha belirgin ve
kiimelenmis bir yap1 olusturdugu dikkat ¢ekmektedir. Bununla
birlikte, orman alanlarinin kapalilik ve par¢alanma durumuna
gore tiraglama kesimlerin etkileri farklilik gostermektedir.
Omegin kapaliligin daha diisiik oldugu alanlarda, ENH ile
orman alanlarmin tiir Dbilesimlerinin benzerlikleri daha
yiiksektir. Sekil 2a ve 2b bolgelerindeki ENH altindaki 6rnek
alanlarla ormandaki o©Ornek alanlarin tir bilesimindeki
benzerlikler sirasiyla %31 ve %26 olarak hesaplanmistir. En
yiiksek benzerlik ise Sekil 2c’deki ENH ve orman i¢i 6rnek
alanlar1 arasinda (%78) belirlenmistir. Sekil 2d’deki &rnek
alanlar arasindaki benzerlik ise %57 olarak hesaplanmistir. Sekil
2’deki gorseller karsilastirildiginda a ve b alanlarindaki mescere
kapalilig1 ve pargalanmanin daha az oldugu goriilmektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Endiistriyel faaliyetler, yalnizca yer aldiklar1 bolgelerle
siirlt kalmayip, uzak mesafedeki orman ekosistemlerini de
cesitli yonlerden etkilemektedir. Artan enerji ihtiyacini
kargilamak tizere dogal kaynaklarin ¢ikarilmasi ve bu enerjinin
taginmasi i¢in insa edilen altyapilar, orman alanlarinda 6nemli
6l¢iide tahribata yol agmaktadir. Enerji nakil hatlarinin altindaki
agaclarin iletim hatlarina temas etme riski, orman yanginlarina
neden olabileceginden, bu alanlarda vejetasyon kontroli
amactyla ¢esitli miidahaleler gergeklestirilmektedir. Bu
miidahaleler arasinda en yaygin olarak uygulanan yontem, ENH
altindaki bitki Ortiisiiniin periyodik tiraglama kesimleriyle
kontrol altina alinmasidir. S6z konusu kesimler; 1s1k miktari,
topraktaki nem oran1 ve besin dongiisiinii etkileyerek tiir
cesitliliginde artisa neden olabilmektedir (Keenan ve Kimmins,
1993). Ayn1 zamanda, bu miidahaleler topragin hidro-fiziksel
ozellikleri ile mikroiklim kosullar1 iizerinde olumsuz etkiler de
yaratabilmektedir (Saglam ve Gokbulak, 2024).
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Sekil 5. Detrended correspondence analizi (DCA)

Coban ve ark. (2019)’a gore, ENH altindaki tiraglama
kesimleri sonucunda, terofit ve hemikriptofit yasam formlarinin
baskin oldugu, tiir bakimindan zengin bir bitki toplulugu ortaya
¢ikmaktadir. Ancak bu ¢esitlilik, uygulamanin ti¢lincii yilindan
itibaren siirgiinle gelisen agag tiirleri ve istilact bitkilerin hizli
gelisimiyle birlikte azalma egilimi gostermektedir. Nitekim, s6z
konusu kesimlerin istilaci tiirlerin yayilis alanlarini genislettigi
de bildirilmektedir (Coban ve ark., 2019). Bu arastirmada da
ENH altindan alinan 6rnek alanlarin tiir ¢esitliliginin, orman
icinden alinan alanlara kiyasla daha yiiksek oldugu
belirlenmigtir. Bu durum, agik alan kosullarinda yasam
bulabilen ¢ok sayida tirin bu bolgelerde gelisim
gosterebildigini ortaya koymaktadir.

ENH altindaki 6rnek alanlarda aga¢ katinda baskin tiir
Quercus macranthera subsp. syspirensis olarak tespit edilmistir.
Bu tiiriin silirgiin olusturma yetenegi, alanda hakimiyet
kurmasini saglamustir. Pinus nigra subsp. pallasiana ise,
Quercus macranthera subsp. syspirensis siirgliin ocaklari
arasinda olugsan bosluklarda gelisme firsati bulabilmistir.
Bununla birlikte, tiraglama yapilan alanin genisligi arttikca,
orman i¢i kosullara bagimli tiirlerin oraninda da diisiis
gozlenmistir (Coban ve ark., 2019).

Mescere siperine gereksinim duyan tiirlerle, aciklik
alanlarda yayilis gosteren tiirlerin birlikte bulunmasi, ¢alismada
kullanilan vejetasyon verisinin yiiksek diizeyde beta cesitlilige
sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, ENH altindaki
ornek alanlarin ordinasyon analizinde daha daginik bir dagilim
sergilemesiyle agik sekilde izlenebilmektedir. Eldegard ve ark.
(2017)’ye gore, enerji nakil hatlarinda uygulanan tiraslama
kesimleri, orman Ortiisiine bagiml tiirlerin oranini azaltmakta;
buna karsilik kurakliga dayanikli ve 1sik istegi yiiksek olan
tiirlerin (Srnegin Onopordum tauricum, Verbascum thapsus)
artis gdstermesine neden olmaktadir.

Bu ¢aligmada ordinasyon analizi grafigi ve tiir bilesimindeki
benzerliklerle ortaya konuldugu {izere, ENH nin tiir bilesimi
iizerindeki etkisi, ¢evredeki orman alanlarinin kapaliligi ve
parcalanma diizeyine gore farklilik gostermektedir. Kapaliligin
disiik, pargalanmanimn ise yiiksek oldugu alanlarda, ENH
altindaki 6rnek alanlarla orman igindeki drnek alanlar arasinda
tiir bilesimi bakimindan yiiksek benzerlikler gézlemlenmistir.
Ote yandan, biitiinliigiinii koruyan ve kapalilig1 yiiksek olan
orman alanlarinda, ENH etkisiyle ortaya ¢ikan tiir bilesimi
belirgin bigimde farklilik gdstermektedir.

Kamu yarar1 gozetilerek, enerji nakil hatlarinin bazi
durumlarda ormanlik alanlardan ge¢mesine izin verilmektedir.
Bu hatlarin gectigi glizergahlarda, Elektrik Kuvvetli Akim
Tesisleri (EKAT) Yonetmeligi’nde tamimlanan emniyetli
yaklagim mesafelerine uygun olarak giivenlik amaciyla
tiraglama kesimleri yapilmasi zorunlu hale gelmektedir (URL,
2000). Ancak, bu kapsamda buldozerle yapilan temizlik ya da
tiraglama kesimleri, genis orman alanlarina kiyasla sinirl
biiyiiklikteki orman pargalar1 ilizerinde daha ciddi ekolojik
tahribatlara yol acabilmektedir. Genis ve biitiinliigli korunan
ormanlarda hat giizergadhinda acilan acikliklar, yaban hayatinin
beslenebilecegi farkli bitki tiirlerinin gelisimi i¢in uygun
kosullar olusturabilirken; yollar, tarim alanlari ve yerlesim
birimleriyle zaten pargalanmis olan ormanlik alanlara yeni
enerji hatlarinin eklenmesi, habitat bolinmesini daha da
artirmaktadir.

Bu ¢aligmanin yiiriitiildiigii bolgede de orman biitiinliiglini
bozan bu tiir pargalanmalar gézlemlenmistir. Orman alanlarmin
bu sekilde boliinmesi, her ne kadar tiir ¢esitliligini artirsa da,
orman i¢ine bagimli ve mescere siperine gereksinim duyan bazi
tiirlerin kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle, enerji nakil
hatlar1 i¢in gilizergdh planlamasi yapilirken, ekosistem
iizerindeki olumsuz etkilerin en aza indirilecegi rotalarin tercih
edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda, o6zellikle
orman pargalarinda daha fazla kiigiilmeye neden olmayacak
sekilde planlamalar yapilmalidir. Zorunlu olarak ormanlardan
gegirilmesi gereken hatlar igin, tiraglama kesimleri yerine
alternatif yontemler uygulanabilir. Ornegin, yiiksek boylu
agaclarin selektif olarak kesilmesi ya da budanmasi yoluyla ¢ali
formasyonlarinin tegvik edilmesi, hatla temas riskini ortadan
kaldirabilir (Coban ve ark., 2019). Ayrica, tiraglama kesimleri
yapilmasi gereken alanlarin orman yollari olarak kullanilmasi ya
da hat gilizergdhlarinin yangin emniyet seridi fonksiyonu
gorecek sekilde planlanmasi da ekolojik islevsellik agisindan
fayda saglayabilir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma, Cankir1 Karatekin Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisi'nde 2022  yilinda  tamamlanan  “Karagam
Mescerelerinde Enerji Nakil Hatlarinin Orman Tiir Bilesimine
Etkisi (Cubuk Yoresi Ornegi)” baslikli yiiksek lisans tezinden
iiretilmistir. Bitki teshislerine katkilarindan dolayr Dr. Ogr.
Uyesi Gamze TUTTU’ya tesekkiir ederiz. Ayrica arazi
calismalarina verdigi destek ve yardimlardan dolayr Ankara
Orman Isletme Miidiirliigii Aydos Orman Isletme Sefi Sadettin
ILDOGAN’a tesekkiir ederiz.

450



Korkmaz ve ark.

Anadolu Orman Arastirmalary Dergisi 11(2) (2025) 445-451

Kaynaklar

Anonim, 2018. Ankara Orman Bolge Miudiirliigii, Ankara
Orman Isletme Miidiirliigii, Cubuk Orman Isletme Sefligi
Amenajman Plani, Ankara.

Askins R. A, Folsom-O’Keefe C. M, Hardy M.C., 2012. Effects
of Vegetation, Corridor Width and Regional Land Use on
Early Successional Birds on Powerline Corridors. PLoS
ONE 7(2), €31520. doi:10.1371/journal.pone.0031520

Bennett, A. J., Watson, D. M.,Watson, M. J., 2025. Positive and
negative impacts of electrical infrastructure on animal
biodiversity: A systematic review. Oecologia 207(9), 142.

Baytop, A. 1998. Ingilizce-Tiirkce Botanik Kilavuzu. Istanbul
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Yaymlari, 373-386,
Istanbul.

Clarke, D. J., Pearce, K. A., White, J. G., 2007. Powerline
corridors: degraded ecosystems or wildlife havens? Wildlife
Research 33(8), 615—-626.

Clarke, D. J.White, J. G., 2008. Towards ecological
management of Australian powerline corridor vegetation.
Landscape and urban planning 86(4), 257-266.

Coban, S., Balekoglu, S., Ozalp, G., 2019. Change in plant
species composition on powerline corridor a case study.
Environmental monitoring and assessment 191(4), 1-13.

Davis, P.H., 1965-1985. Flora of Turkey and East Aegean
Islands Volume 1-9. Edinburg University Press, 628 page,
Edinburgh.

Davis, P.H., Mill, R.R., Tan, K., 1988. Flora of Turkey and East
Aegean Islands Volume 10. Edinburg University Press, 250
page, Edinburgh.

Eldegard, K., Eyitayo, D. L., Lie, M. H., Moe, S. R., 2017. Can
powerline clearings be managed to promote insect-
pollinated plants and species associated with semi-natural
grasslands? Landscape and Urban Planning 167, 419—428.

Fernandes, R., Castro, A., Marchante, H., Marchante, E.,
Capinha, C., 2025. Diversity and distribution patterns of
invasive alien plant species in mainland Portugal. NeoBiota
104, 139-162. https://doi. org/10.3897/neobiota.104.163291

Giiner, A., Ozhatay, N., Ekim, T., Baser, K.H.C., 2000. Flora of
Turkey and East Aegean Islands. Volume 11. Edinburgh
University Press, 680 page, Edinburgh.

Harris, J.G. and Harris, M.W., 2001. Plant Identification
Terminology (An Illustrated Glossary). Spring Lake
Publishing, 206 page, Utah.

Keenan, R. J., Kimmins, J., 1993. The ecological effects of
clear-cutting. Environmental Reviews 1(2), 121-144.
https://doi.org/10.1139/a93-010

Meteoroloji Genel Miidiirliigi (MGM). 2022. Ankara—Cubuk
yoresi iklim verileri, Ankara.

Mueller-Dombois, D., Ellenberg, D., 1974. Aims and methods
of vegetation ecology. John Wiley&Sons, New York.

Nekola, J. C.,2012. The impact of a utility corridor on terrestrial
gastropod biodiversity. Biodiversity and Conservation
21(3), 781-795. https://doi.org/10.1007/s10531-011-0216-8

Russell, K., Ikerd, H., Droege, S., 2005. The potential
conservation value of unmowed powerline strips for native
bees. Biological Conservation 124(1), 133-148.
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2005.01.022

Saglam, R., Gokbulak, F., 2024. Effect of frequent clearcutting
on some soil properties, temperatures, and herbaceous

451

vegetation and the potential of their recovery in a short time.
Environ Monit Assess 196, 853.
https://doi.org/10.1007/s10661-024-13044-9

Sarah K., Katie T., Chris C., Lyndsay A.C., Sue M.H., Brian F.,
Rivka S., Autumn W., 2024. The Meadoway: native meadow
creation in underutilized transmission line corridors. Botany
102(10), 421-427. https://doi.org/10.1139/¢jb-2023-0157

Se¢men, O., Gemici, Y., Gork, G., Bekat, L., Leblebici, E.,
2004. Tohumlu Bitkiler Sistematigi, Ege Universitesi
Yayinlari, 394 sayfa, izmir.

Swarnamaheswaran, K.V., 2023. Sustainable management of
green corridors below overhead lines in Europe. Master
thesis, Technische Universitit Wien.

Ter Braak, C. J. F., & Smilauer, P., 2012. Canoco 5, Windows
release (5.00). Software for mutivariate data exploration,
testing, and summarization. Biometris, Plant Research
International, Wageningen.

Tichy, L., 2002. JUICE, software for vegetation classification.
Journal of Vegetation Science, 13(1), 451-453.

URL.,2000.https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=
9949&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5 Mevzuat Bilgi
Sistemi web sayfasi, (Erisim tarihi: 22.12.2025)

Ursavas, S. Oztiirk E., 2016. Cankir1 Karatekin Universitesi,
Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ormaninda Olii
Agaglar Uzerinde Tespit Edilen Karayosunlari. Anatolian
Bryology 1(1-2), 21-46.

Yaltirik, F., Efe, A., 1996. Otsu Bitkiler Sistematigi, Universite
Yayin No: 3940 Orman Fakultesi Yayin No: 10, Istanbul.
Yin, J., Wei, Q., Shao, D., Luo, Z., Ji, L., 2025. The impacts of
power transmission and transformation projects on
ecological corridors and landscape connectivity: a case study
of Shandong province, China. Scientific Reports 15(1),

6709.

Van Der Maarel, E., 2005. Vegetation ecology. Wiley-
Blackwell publishing, 411 page, New Jersey.

Wagner, D. L., Metzler, K. J., Leicht-Young, S. A., Motzkin, G.,
2014. Vegetation composition along a New England
transmission line corridor and its implications for other
trophic levels. Forest Ecology and Management publishing,
327 page, Cambridge.


https://doi.org/10.1007/s10531-011-0216-8
https://doi.org/10.1007/s10531-011-0216-8
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2005.01.022
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2005.01.022
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2005.01.022
https://doi.org/10.1139/cjb-2023-0157
https://doi.org/10.1139/cjb-2023-0157
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=9949&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=9949&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5

