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Ozet

Ormancilik politikasi kaginilmaz sekilde toprak ve su korumasinida
kapsadigindan, farkli vejetasyon tiplerinin hidrolojik devir iizerindeki
etkileri ve bunlarin manipulasyonu ile ilgili kantitatif donelere ihtiyag
gosterir. Aragtirmalardan, yapildigi yer disinda biitiin rejyona samil
kantitatif genellemeler cikarmak zorunlugu bu donelerin umumilegtiril-
mesi icin 6zel bir itina gosterilmesine yol acar. Burada, ihtiyac duyulan
donelerin elde edilmesinde kullanilan metodlar toplu halde Ozetlenmek-
tedir.

Ana fikri ise; bu gayelere varmak icin klasik havza aragtirmalarinin
yetersizligi tesgkil etmekte ve maliyet, saha seg¢imi, sahanin temsil kabi-
liyeti, ebadi, sizmalar, yapilan dl¢gmelerde sihhat derecesi, siire, eksperi-
mental havzalarda faktorlerin diizenlenmesi ve donelerin analizi konular:
kritik gozle irdelenmektedir. Intensif havza arastirmalarinda sahada ya-
pilacak yardimeir goézlemlerle bazi gelismeler kaydedilebilir. Bunlardan
daha yeni ve el'an mevcutlarin en iyisi diyebilecegimiz bir metod ise hav-
za karakteristiklerinin modellerle veya bunun en ileri sekli olan tam sa-
yii simulasyon (digital simulation) yoluyla sentezini yapmaktir. Buna
paralel bir gelismede populasyonu temsil eden érnekler olarak icmali ya-
pilan hidrometrik kayitlar iizerindeki islemlerle tahmin denklemleri (pre-
diktive equations) elde etmektir. Diger taraftan, tabii drenaj havzasmin
tiimii ele alinmadan uygulanan bircok ekolojik metodda ortaya konmus-

(*) Bu yaz1 IX Ingiliz Uluslar Toplulufu Ormancihik Konferansinda teblig ola-
rak sunulan «Research Data for Forest Policy: The Purpose, Methods and Progress
of Forest Hydrology» isimli makalenin terciimesi olup, orijinali ayr1 baski halin-
dedir (Ninth British Commonwealth Forestry Conference 1968. Commonwealth
Forestry Institute, University of Oxford, England).
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tur. Bunlardan bazilari alinacak on tedbirlerle ormanda homojen olarak
ayrilmig parsellerde su bilancosunun bir veya biitiin fazlar {izerinde ya-
pilan giivenilir dlgmelerin degerlendirilmesine iyi bir gekilde uymaktadir.
Boylelikle elde edilen doneler ise tiim havza karakteristiklerinin sente-
ziyle kombine edilebilir ki, temel olarak izlenecek yollardan en iyisi bu
sekil parsellerde calismaktir.

Aragtirma programlari, iyi bir sekilde diizenlenmig milli hidrometrik
rasat gebekeleri ile parsel metodlar: iizerine bina edilmek ister. Bunu iz-
leyecek donelerin manipulasyonu ise sentetik usiiller ve populasyon ca-
lismalarina dayanan metodlarla olacaktir.

Biiyiik olciide klasik havza metodlarmna istinad edilerek uygulanan
arastirmalar, farkli vejetasyon ortiilerinin hidrolojik devir {izerinde kali-
tatif olarak dénemli etkilerde bulundugunu ortaya koymustur. Dolayisiyle
artik, ormanhk sahalarda evaporasyonla vukua gelen su kaybmn daha
biiylik olmasi nedenleri hakkinda fikir beyan etmek miimkiin olmakta-
dir. Biitiin bunlardan, uygulanacak politikanin esaslarinin koyacak kim-
selerin ekonomik kaliplara dahil edilmek iizere, acilen, vejetasyonun dif-
feransiyel etkilerinin kantitatif olarak hesaplanmis rejyonal degerlerine
ihtivac duyduklar: sonucu cikarilabilir ki, makalede esaslar: verilen arag-
tirma metodlar:1 bunu bagarmada kullanilabilirler.

Giris

Arazi amenajmanimn biitiin iilkelerce ayni araziden su iiretimi de
g6z Oniine alinmak suretiyle yapildig1 bir gergektir. Su ve toprak koru-
masi, sudan miitevellit erozyon mahsuliiniin azaltilmasinda oldugu ka-
dar, o yerde verimliligin devami bakimindan da birbirinden ayrilamaya-
cak derecede irtibathidir. Zira, ormanlik sahalarda dereye ulagan veya
akiiferlerde depo edilen suyun endiistri, kullanma ve sulama amaclar: i¢in
hayati énemi haiz kaynaklar olarak kullanilmasi hemen hemen her yer-
de degismeyen hususlardir. Bu bakimdan ormanci, uygulayacag: politi-
kayr formiile ederken yalniz agac yetigmesi icin gerekli yetisme mubhiti
isteklerini degil, aym1 zamanda, hidrolojik yonden dogacak sonuglar1 da
diiglinmek zorunlugundadir. Bu ise onun, konu ile alakali kantitatif bil-
gilere sahip olmas1 demektir.

Diinyanin cesitli yerlerinde ormanlar ve diger bitki ortiilerinin top-
rak ve su korumas: iizerindeki etkilerini inceleyen ¢ok sayida aragtirma
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yapilmig olmasma ragmen, meselelere her yerde uygulanabilecek karak-
terde kantitatif bir coziim sekli bulunamamigtir. Ciinkii mahalli iklim
gartlari, topografya, jeolojik yap: ve topraklarin meydana getirdigi kom-
binasyon o yerde mevcut bitki ortiisiiniin aracihg: ile kendine has bir
ozellik kazanir. Ayrica bu konuda bitki ortiisiiniin yaptig: etkinin rejyon-
dan rejyona dikkati cekecek derecede degigebilmesi de biiyiikk 6nem ta-
gir. Ornegin; bir yerde karlarin erimesi, digerinde kurak zamanlarda de-
re akimi, bir digerinde de erozyon kontrolu biiyilk éneme sahip olabilir.
Boylece biyohidrolojide aragtirmalarin rejyonal olarak yapilmasi her yer-
de cari bir zarurettir (Jeffrey, 1964).

Bu makalenin gayesi; énemli faktorler olarak gz oniine alinan pa-
ra, zaman ve sonuclarin giivenirligi konular ile aldkas) yoniinden gecerli
bulunan en yarayigl doneleri vermektedir. En azindan 1935 yilinda Gii-
ney Afrika’da yapilan toplantidan beri, ki bu toplantilarda orman hidro-
lojisi konusunda muntazaman tebligler verilmig ve problemler derece de-
rece onem kazanarak son gelismelerin teminat verici 1§181 altinda tekrar
aldka gormeye baglamigtir. Uluslararas: hidrolojik gelismelerin vuku bul-
dugu son on yilhk devreyi idrak eden bizler biliyoruz ki bu vesile ile ko-
nuyu bir defa daha ele almak bilhassa yerinde olacaktir.

Arastirma Gayeleri:

Bitki ortiisliniin hidrolojik etkisiyle yarattigi problemin genel tabi-
at1 oldukea iyi bir gekilde anlagilmis olmakla beraber, muvaffakiyetli bir
aragtirma programinin formiile edilmesinde herseyden &énce cevaplandi-
rilacak sorularin kesin bir sekilde tarifi istenir. Hidrolojik seyrin biitiin
vechelerini kapsayan bilgilerin geligtirilmesi pek tabi olarak programda
biiyiik bir oncelik alacaktir. Ancak, burada arazi plinlamasi ile ilgisi yé6-
niinden planlamacilarin sorularina da ozel bir dikkat atfedilmis olmas:
gerekir. Boylece genel bir deyigle gaye;

a — Agaclandirma veya ormanlarin kaldirilmasi,
b — Agag tiirlerinin seg¢imi,
¢ — Ormancihik faaliyetlerinin birlegtirilmesi

hususlarinin ormancilig: ilgilendiren kantitatif hidrolojik etkilerinin her
bir rejyon icin tayini olacaktir. Bu etkiler ise asagida verilen su iiretimi
(water product) terimleri ile ifade edilmelidir (Anderson, 1960) ;

1 — Dere akimi modelleri, taban veya pik akimlari,

2 — Su verimi,

3 — Toprak erozyonu ve su sarfiyaft.
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Eger imkanlar miisaitse, asag1 yukar: bir iinite olarak simirlandir-
lan nisbeten kiiciik sahalarda done toplanmas: icin, ki bu donelere daya-
narak genelleme yapmakta ¢ok simirhdir, fazla sayida is giicii, zeman ve
para sarfedilebilir. Biz burada konunun halli en gii¢ olan yonii ile kars
kargiya geliriz. Doneler genel olarak bir kiymet ifade ederlerse de bun-
larin kantitatif genellemelere veya c¢ok daha fazla bilgiye liizum kalma-
dan diger sahalara tatbikinde hassas davranmak gerekir. Baz miiellifler
(Slivitsky ve Hendler, 1965, Kelly ve Glymph, 1965) toplanan doneler-
den daha genis genellemeler cikarmaya dogru giden bir temayiil degigik-
liginin Onemine igaret etmislerdir. Nelson’a goére (1958) bu degisiklik
takriben 1954 yilinda olmustur.

Orman Hidrolojisinde Arastirma Metodlar::

Varsayimlarin denenmesine veya dikkate deger meselelerin cevaplan-
dirlmasina en uygun gelecek metodun segimine karar verilmesi, cok de-
fa Onemsiz bir husus olarak goriiniir (Clark, 1965, Durrant, 1965, Kelly
ve Glymph, 1965, Szesztay, 1965). Wilm (1952) bu konuda uygulanacak
teknigin genig bir smiflamasini vererek, yapilan masraf ile bir sonuc ala-
mama riski veya sonugclarin tek tarafli kalmasi hususlar1 arasindaki den-
geyi inceler. Sekil ve Tablo 1. de su bilancosunda kantitatif donelerin
elde edilmesi icin kullamilan cesitli metodlarin bir dzeti verilmekte olup
bunlar agagida daha detayli gekilde irdeleneceklerdir.

1 — Havza Arastirmalan:

Bunlar en genel metodlarin yer aldig1 arastirmalar: temsil ederler ve
giiniimiizde dahi daima tenkit konusu olurlar. Gerek Kanada'da yagis
havzas1 arastirmalar1 iizerine yapilan (4th Hydrological Symposium of
the National Research Council of Canada, 1964) ve gerekse Budapeste’-
de Uluslararas: Hidroloji Birliginin diizenledigi (Representative and Ex-
perimental areas, 1965) simpozyumlarda bilhassa bu metodlarin degeri
iizerinde durulmustur.

Havza aragtirmalarinin dayandig1 prensip; secilen tabii bir drenaj
alaninda parametre olarak ele alinan dere akiminin o&lciilerek, o havza-
da yer alan bitki ortiisii ile miinasebete getirilmesi veya kisaca bu ortii-
niin amenajmanidir. En genel ifade gekli ile diigiiniiliirse bir mukayese-
den ibarettir (Tablo-1, Metod 4. bakiniz).

Metodun baslica avantaji belli bir noktadaki dere akimina dayana-
rak o yerde yagis ve akigin zaman ve mekan bakimindan gosterdigi sey-



ORMAN HIDROLOJISI 191

rin gercek integrasyonunu saglamasidir. Pek tabiidir ki bu, birinci de-
recede suyu kullanacak olanlar ilgilendiren husustur. Slivitsky ve Hend-
ler (1965) havza calismalarinin normal olarak cesitli avantajlar sagla-
yvacagmma hamletmenin asir1 iyimserlik olabilecegini ileri siirmekle bera-
ber onlar da havzayi arac ve gereclerin denenerek tekamiil ettirilmesi
ve geligtirilebilmesi icin gerekli bir igyeri ve ayni zamanda personel igin
ideal bir egitim sahasi olarak kabul ederler. Yine havza, aragtirmadan
elde edilen bulgular ile bunlarin hidrolojik yonden Gnemini halka genig
Olclide gostermek bakimindan belkide biitiin laboratuvar veya parsel ca-
hgmalarindan ¢ok daha iyidir. Biitiin bu miildhazalar dolayisiyle havza-
nin, ne olursa olsun daima, elde en son delil veya hic degilse uygulanan
teknigin hidrolojik yonden irdelenmesinde bag vurulacak bir temel ola-
rak kalmasi gerekir.

Havza metodlarina dayanan caligmalarin ilk bagta gelen dezavantaj-
lar1 arasinda masraf ve zamana ihtiya¢ gostermeleri zikredilebilir. Ozel-
likle saha secimi (Dubreil, 1965), gerekli cihaz ve techizatin temini (Hic-
kok ve Rec, 1965), ¢caligstirilmas: (Clark, 1965) ve nihayet sonuclarin de-
gerlendirilmesi ve donelerin interpretasyonu igin yapilacak c¢aligmalar
masraflar1 arttirabilir. Bu nedenle bdéyle bir projede giderlerin normal
olarak devlet tarafindan yiiklenilmesi ve karsilanmasi gerekir (Pereira,
1959).

Griffith (1952) hidrolik miihendislerince iizerinde durulan baz gart-
lara uyabilen bir aragtirma sahasmin Amerika’da nasil secildigini izah
etmektedir ki, bugiin Coweeta aragtirma istasyonunun yer aldigi bu sa-
hanin seciminden 6nce 200 havzanin detayl olarak istikgafim1 kapsayan
ve iki yilda tamamlanan bir aragtrmanin yapilmas: gerekmistir. Bu, sa-
dece bir tek oérnek degildir. Aym giicliiklerle Britanya kralliginda da kar-
silagilmigtir. Budapeste simpozyumunda verilen 78 tebligin hemen 10 ta-
nesi ozellikle havza seg¢iminin kriterleri iizerine yazilmisti. Diger taraf-
tan bunlara ildve olarak, konunun kritigi bakimindan arastirma sonuc-
larinin muayyen istekler icin kesin bir sinirla kiymetlendirilmesinde, se-
cilen havzanin kendine has ozellikleri ile bir istisna tegkil etmesinin éne-
mi iizerinde durulabilir. Ornegin; jeomorfolik durum ile yakindan ilgili
baz1 isteklerin havzalara bagh kalinarak yerine getirilmesi sonucunda bu
isteklerin rejyonun tiimiinii temsil etme ihtimali ¢cok azalmaktadir. Ca-
vadias (1965) havzalari jeomorfolojik yap1 ve iklim karakteristiklerine
gore secmenin objektif bir yol oldugunu ileri siirmektedir. Burada unsur-
larn temel analizini (principle component analysis) miiteakip yapilacak
¢ok tarafli bir diyagram havza se¢iminin yerinde yapilip yapilmadigini gés-
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terecektir. Dubreil (1965) bu konuda, secim sisteminin baz rejyonlara
dayanilarak yapilmasi zorunlugundan bahsetmektedir.

Budapeste simpozyumunda yer alan 21 adet tebligin baghg: aragtir:-
cilarin temsili havzalara dayandigini gostermis olup, bunlarin sadece beg
tanesinde bilhassa, havzalarin bulunduklari rejyonu temsil ettiklerinin
kabul edilip edilmeyecegi sorusu iizerinde durulmakta idi. Baz baghklar
eksperimental ve temsili deyimlerini birlikte ihtiva etmekle beraber, di-
ger miiellifler kendi ¢aligmalarim izah ederken sadece eksperimental de-
yimini kullanarak sahalarin temsili olmalarmin liizumsuzlugunu séylemek
cesaretinde bulundularsa da, onlarin yaptig1 seylerde tamamiyle eksperi-
mental bir iglem degildi. Biitlin bunlar, temsil kabiliyetinin hidrolojik y&n-
den iizerinde c¢ok biiyiikk hassasiyetle durulmasi gereken bir konu oldu-
gunu ortaya koymaktadir.

Havza secimindeki genel kriter, bitki ortiisii veya arazi amenajmani-
nin yeknesakhgidir. Aksi takdirde genelleme yapmak hemen hemen im-
kansiz olur. Pereire (1961) havzalarin yarisinda, gayri muntazam ge-
kilde muameleye tabi tutulmug sahalardan elde edilen donelerin redde-
dildigi bir caligma ornegi vermektedir. Bu nedenle gerekli yeknesaklig
saglamak icin genellikle arastirma havzalarmin biiyiikliikleri smirlanir.
Hore ve Ayer (1965) bu biiyiikliigiin 4 ha. ile 65 Km? arasinda degige-
bilecegini ileri siirmektedirler. Bu gibi kii¢iik havzalar, normal olarak
hakim jeolojik biinyelerine gére tanimlanan genis havzalarin hildfina ge-
nellikle erozyona dayanan bir orijinden gelmelerine ragmen (Wisler ve
Brater, 1949), genis bir havzada drenaj sisteminin kii¢iik bir havzadan
daha uzun siirede gelismesi nedeniyle saha seciminde bir kriter olarak
alman bu biiyiiklilkk simir1 havzanin temsil kabiliyeti bakimindan yinede
bir deger tagimaktadir.

Havzalarda vukua gelen sizmalar su bilancosu tayinlerinin gecerlili-
gini acik¢a gayri miimkiin kildigindan (Penman, 1963) caligmalarin co-
gu bu gayeye yoneltilmektedir. Buradaki tarifimiz gerek pordz jeolojik
alt tabakadan gerekse, havzanin smirlandirilmasinda yiizey ve yiizeyalta®*
(phreatic) topografyalarinin birbirine uymamasindan ileri gelen sizma-
lar1 kapsamaktadir (Wisler ve Brater, 1949). Hore ve Ayer (1965) siz-
malara maruz havzalarmn gecirgen jeolojik yapisi ile ilgili olarak mate-

(3) Yiizeyalt1 topografyasi-Ingilizce (phreatic) kelimesinin buradaki anlamina
karsihk olarak kullamilan bu terim, jeolojik formasyonda yer alan ve ylizeyalta
akiglann bakimindan biiylik 6nem tagsiyan gecirimsiz tabakamn istiflenis yahut ya-
tig tarzim ifade etmektedir (geviren).
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matik modellerin liizumu iizerinde durmaktadirlar. Witch (1965) ise arasg-
tirma icin daha az temsil kabiliyetini haiz sahalar: secerek jeolojik ba-
kimdan gecirgen havzalarda sizmanin sabit kalmas: halinde hi¢ degilse
mukayeseye imkan verecek doneler elde edilebilecegini iimit etmistir. Bu,
belli sartlar altinda miimkiindiir (Pereira et al, 1961). Soyleki; acik su
yiizeyinden evaporasyon ile evapotranspirasyon arasindaki orani kulla-
narak yapilan bir su bilancosu ile 6nceden bulunan su noksam degerleri,
seri halde yapilan ol¢melerle tespit edilen toprak rutubet noksani deger-
leri ile kargilagtirilarak havzalarda vukubulan sizmalar ortaya konulabilir.

Meydana gelecek hatanin savagin durumunu ayar etmek suretiyle
asgariye indirilmesi miimkiin olmakla beraber, havza aragtirmalarinda
yer alan diger bir hata kaynagi da drenaj suyunun savakla ol¢iilmesinde
meydana gelecek aldanmalardir (Reinhart, 1967, Lull ve Sopper, 1965).
Giiney Afrika’da yapilan bazi havza aragtirmalarinda (Wicht ve Schum-
ann, 1957) bu hatanin gézden kactig1 takdirde sabit kaldig1 farzedilmis-
tir. Fakat buna ragmen, savaktan gecen su miktarinin arazi kullanma-
nin etkisinden azade kalamayacag1 hususunu belkide, havza caligmalari-
nin degeri iizerine yapilacak en yikici tenkitlerden biri olarak almak miim-
kiindiir. Baz1 Rus hidrolojistleri (Sokolovsky, 1959, Bochkov, 1959) agac-
landirilmig kiigiitk havzalarda yiizeysel akigin otla kaph olanlara kiyasla
azalmasi hususundaki genel bulgunun havzada yer alan agaclarin daha
fazla su kullanmalarmdan degil, derinlere dogru sizma ile vukua gelen
ve dere akim geklinde &lgillemeyen drenaji (derin drenaji) arttiricr etki-
lerinden ileri geldigini ortaya koymuslardir.

Havza ile ilgili donelerin interpretasyonu ekseriya c¢ok sayida yapi-
lan 6cmeler arasidaki kiiciik farklara dayandigindan, olemelerin hassa-
siyeti ile hayati bir iliskiye sahip olduklar agikdrdir (Penman, 1963, Dur-
rant, 1965, Cooper, 1963). Ornegin; fazla tepelik sahalarda yagisin hata-
s1z bir gekilde tayini, 6zellikle biiyiilk kisminin kar geklinde vukua geldigi
hallerde ¢ok giictiir. Wicht (1961) caligtig1 havzalarda yagisin dogru ola-
rak olciilme imkanim dikkate deger bir siiphe ile izah ederek, Sl¢meleri
hassas miktarlar olmaktan ziyade birer indeks olarak kullanmistir. Ro-
tacher ve Miner (1967) dere akiminin dogru o&lciilmesi hususunu bir de-
fa daha ele alarak burada kabul edilebilecek minimum hatanin yiizde iic
ile beg arasinda olabilecegini ileri siirmiiglerdir.

Havza caligmalarim1 smmirlayan diger bir husus da bu caligmalarin
integrasyonunda arazi amenajmani, fiziksel karakteristikler ve iklim gi-
bi faktorlere bagh farkhiiklarm isin diger cephesi olarak kiymet kazana-
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rak calismanin gecerliliginin menfi yénde etkilenmesine sebep olmasidir
(Slivitsky ve Hendler, 1965). Penman (1963) denenen hipotezlerden, hav-
zada eksperimental yolla elde edilen hususlarin sadece teferruat olarak
diigiiniilmesi gerektigi sonucunu cikarmaktadir. Wilm (1952) ise kendi
koymug oldugu rasat siniflandirma teknigine goére havza caligmalarini,
tamamiyle kontrol edilemedigi icin 6l¢melerde daima bir risk unsuru ve-
ya tek tarafliligin yer aldigi smifa sokmaktadir. Diger taraftan havza
aragtirmalarindaki kontrol noksanligl muamelelerin tatbik edildigi sira-
da hava hallerinin degistigi zehabma kapilmakla ifade edilmistir ki
(Wicht, 1965) bu hadise, herkesce ¢ok iyi bilinen Coweeta tecriibelerin-
de gercekten olmustur (Penman, 1963).

Caligsma havzasi ve rejyonun o yeri, gerek su depolamasi ve gerek-
se dere akimini etkileyen (dere akiminda meydana getirecegi sonraki te-
sir bakimindan) kontrolu gayri miimkiin iklim degigikliklerine tabi ola-
rak temsil ettigi farzedildigine gore; havza metodlar: olduk¢a uzun bir
zaman periyodunda ortalama veya normal doneler toplamaya ihtiyag
gosterir. Bu, arazi amenajmani politikasindaki kararlarin geciktirilme-
sine imkan bulunamadig1 hallerde bir talihsizlik olur ki (Pereira, 1961),
Slivitsky ve Hendler’e (1965) gore bu hususda on yil veya daha fazla sii-
rede belli bir sonuca varilamamasi da normaldir.

Havza calismalarindan elde edilen sonuclarin gecerliligi biiyilik olgii-
de, arastirmanin cesitli kademelerinde uygulanan istatistik metodlarin
gecerliligine gore tayin edilir. Morlat (1960) hidrolojist ile istatistikei
arasinda ¢ok yakin bir ighirligi bulundugunu delilleri ile miidafaa ederek
konuyla ilgili 6rnekler vermistir (bu konuda Cavadias’, 1965 a da miiracaat
edilebilir).

Eslestirilmis havzalardan istenen hususlar (Reinhart, 1967) veya
degisik muhit sartlarindaki muamelelerin faktorlere bagh olarak diizen-
leniginin (Anderson, 1960, Cooper, 1963, Slivitsky ve Hendler, 1965,
Trimble, 1959) iyi bir ilmi metoda dayandig: genellikle bilinmekle beraber
bu iglemi yapmak nadiren miimkiin olur.

Bir alternatif olarak sahada havzalari esglestirmenin, hava halleri-
nin bir yildan digerine gosterdigi farkhihklarin yankisim ortaya koyma-
da avantaj saglayacag ileri siiriilmektedir. Bu metod arazi amenajma-
ninda kargilikll etkilerin en fazla hidrolojik tesirler ile hava hallerinin
gostermis olduklari seyirler arasinda bulunmasi nedeniyle tavsiyeye sa-
yan degildir. Seri haldeki gozlemler arasinda serbestiyet olmamasi
(Wicht 1965, Morlat, 1960) hidrolojik donelerin dogru bir gekilde ista-
tistik analizini yapmaya biiyiik 6lciide engel tegkil eder. Meselelerin ista-
tistiki olarak miitalaa edilmesi havzalardan donelerin toplanmas: icin da-
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ha etkili bir érnekleme yapilmasina yol acabilir (Cavadias, 1965, Morlat,
1960). Wicht (1961) cok tarafli havza calismalar: igin teorik olarak ba-
71 istatistiki diizen tablolar1 tanzim ettiyse de bunlar ancak rejyonal jeo-
morfolojinin en elverigli oldugu sartlarda diigliniilebilir. Hatta Hursh
(1943) bu diizen tablolarmmin istatistiki islemlere dahi uymadigini sa-
vunmustur.

Havzalar iizerinde yapilan tecriibelerin analizi Reinhart (1967) ta-
rafindan biitiin cepheleriyle irdelendikten sonra, istatistiki analizin zait
oldugu diigiiniilmiistiir (Wicht, 1965). Fakat bununla beraber, Reinhart
(1967) havzalara ait donelerin herhangi gekilde anlam kazanmasinda is-
tatistigin kavramsal esaslarinin temel tegkil ediginin gerekliligini tam
olarak ortaya koymustur. Ancak yine de bu tip donelerin kiymetlendiril-
mesinde «istatistiki yonden sihhat derecesinin siiphe gotiirmezligini sag-
lamak amaciyla izlenecek yollarin» inkigaf ettirilmesi i¢in 6zel bir istek-
te bulunur.

2 — «Intensif» Havza Cahsmalari:

Havza calismalarimin kiymetini arttirmak icin dere akimi yaninda,
alakali diger parametrelere ait donelerin toplanmasi hususunda saglam
temellere dayanan isteklerde bulunulmustur. Bunlar ise vejetasyon ortii-
slinlin tavsifi, toprak derinligi ve rutubet muhtevas: gibi nisbeten biraz
daha fazla gayret sarfetmekle halledilebilecek hususlardir (Pereira et al,
1961). Giiney Afrika’da yapilan aragtirmalarda bir cok gozlemler bas-
langicta zait goriilerek sadece arasira ve yetersiz bir sekilde yapilmakla
beraber sonradan elzem olduklari anlagilmigtir (Wicht, 1966, Hursh,
1943). Bu gibi yardimei Slgmeler her zaman acik olarak belirtilmis amac-
larla yapilmazlar ancak, havzalar arasindaki farkliliklar:1 karakterize et-
mede (Wicht, 1961) veya sonuclarin diger havzalar icin genellemesini
yvapmada (Jeffrey, 1964) yardimei olabilecekleri iimid edilirki Reinhart
(1967) bunlari, eksperimental kontrol y6niinden kullanilabilirler seklinde
tavsif eder. Ward (1967) ise akig seyrinin integrasyonunda daha bhiiyiik
bir kiymet tasidiklarini ifade etmektedir. En faydalh munzam goézlemler-
den biride iklim doneleridir ki bunlar yardimivla énceden hesaplanan po-
tansiyel evapotranspirasyon, havzada dl¢melerle tespit edilen su bilancosu
ile mukayese edilebilir (Penman, 1963, Pereira, 1959, Pereira et al, 1962).

3 — Sentetik Metod:

Intensif calismalarin sagladigi mantiki gelisim, bunlar1 bir araya
toplama tegebbiisii veya temel calisma seyirleri hakkindaki malumattan
faydalanarak havzadaki miinasebetlerin sentezini yapmaktir. Temel olay-
larin cereyan tarzinin bizce anlagilmasiyla ortaya konan sonuclar veya
bunlarin kullanilma dereceleri baska sefer yapilacak genellemelerde ge-
cerli olabilirler.
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Sentetik metodun basit bir érnegi; Subbotin'in (1965) yapilacak kis-
mi agaclandirmalar icin ¢oziim yollarini vermek iizere, acitk ve ormanhk
sahalara ait doneleri kombine etme tegebbiisiidiir. Harrold ve Stephens
(1965) ise kiiciik sahalar icin yapilan matematik modellerin, genig bir
havzadaki miinasebetlerin sentezi ile kombine edilebilecegini ileri siirmiis-
lerdir (ayrica Uryaev'in (1965) caligmasmma da bakilabilir). Bu konuda
verilebilecek diger bir 6rnekte bilinebilen kaynaklardan gelen akisin kom-
bine edilmesidir (Betson 1965).

Sentezin bagarilmasini saglamak iizere diger teknik sahalarda gelig-
mig kavramlara istinad eden, muhtevalar: ve tatbik kabiliyetleri farklh
cegitli sematik tertiplerde teklif edilmigtir. Bunlar «sistem kavrami»
(System concept) (Cavaidas, 1965), «0lcekli model kavramlari» (Scale
model concepts) (Slivitsky ve Hendler, 1965, Nemec ve Moudry, 1965,
Hore ve Ayer, 1965, Nemeth, 1965) ve Cooper (1963) tarafindan ileri
siiriilen «fiziksel analoglar» (physical analogues) ile Kovacs (1965) tara-
findan kullanilan, genis havzalarin «hidrolik analoglaridirs (hydraulic ana-
logues) En son sentetik metodlar ise elektronik beyinlerde yapilan «tam
sayill simulasyon metodunda» (digital simulation method) (Crawford,
1967) goriiliir. Burada, havza hidrolojisinin matematik yolla temsil edil-
mesi hususu havzalarda yapilan gercek gozlemler kullanilarak siir’atle
kontrol edilir ve geligtirilebilir. Eger bu modeller eksiklikleri giderilerek
uygun bir hale getirilirlerse hidrolojik doneleri bulunmayan havzalara
da uygulanabilirler.

4 — Havzalarm Bir Populasyon Olarak Ele Alindig1 Cahsmalar:

Belli bir rejyon icersinde secilerek gerekli dlgmelerin yapildig1 hav-
zalar, o rejyondaki havzalarin teskil ettigi tiim populasyonun bir érnegi
olarak diisiiniilebilir. Dolayisiyle buradan, populasyonun ve bu populas-
yonda yer alan fertler olarak dere akimi dlciilemeyen diger havzalarin
hidrolojik karakteristikleri {izerine 6n kabullerde bulunmak miimkiin ola-
caktir.

Bir rejyondaki havzalarin teskil ettigi populasyon genellikle hidro-
metrik sebekede orneklendiginden tek tarafli bir durum gosterir. Bu ne-
denle tahmin denkleminin formiile edilmesinde donelerin se¢imi en kritik
hususu tegkil eder. Anderson (1962) populasyonun uygun gekilde temsil
edilmesini giiven altina almak igin aldkali dzelliklere ait kombinasyonla-
rin cogunda ekstrem havza tiplerinin ele alinmasini ve bunlardan, dog-
rusal olmayan etkileri de kapsasa, ortalama birinin secilmesini teklif
etmektedir. Burada kullanilacak doneler ise akla uygun gelecek sekilde
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dogru olmalidir. Uzun siireli rasatlar havzalara ait hususiyetlerin zaman-
la yeknesak olmasinda avantaj saglarlar. Lokal hidrolojik problemlere
iligkin olarak maksimum akimlar, taban akimi, sediment yiikii v.s. gibi
hususlardan herhangi biri bagh degisken olarak karsimiza cikabilir. Ser-
best degigkenler ise (ki bunlar sagnak yagiglarin siddeti, drenaj kanali-
nin uzunlugu, havzanin egimi v.s. olabilir) bagl degiskenlerin gosterdigi
hidrolojik seyirle fiziksel olarak ilgili parametrelerin tahvil edilmesinde
rasyonel fonksiyonlar olacaklardir. Anderson sadece en basit ve en kolay
sekilde cikarilan parametrelerin tahmin denkleminde kullanilmasi husu-
sunda israr eder ve ¢ok tarafli (multiple) korelasyona goriiniirde énemli
olarak istirak etmeyen faktdrlerin red edilmesi icin istatistiki ihtimaliye-
tin indi testlerinin kullamilmasmi siddetle tenkit eder. Izlenecek béyle bir
yolun denklemleri daha rasyonel kilamayacag: ifade edilmekle beraber,
istatistiki metodlarin bu konuda kullanilmaya hazir olduklar1 hususunda
da siir’atli bir evrim vardir. Wallis (1965) en uygun bir metod olarak
varimaks rotasyonu ile yapilan ana unsurlar regrasyon analizini (prin-
ciple component regression analysis with «varimax rotations) tavsiye
eder ve baz1 sentetik doneleri kullanarak, matematik iglemlerin mekanik
olarak yapilmasi esnasinda rasyonel olmayan durumlarin nasil ortaya
cakabildigini drnekleri ile izah eder. Lull ve Sopper (1965) azalan basa-
mak regrasyon usulii (descending escalator regression procedure) nii
kullanmak suretiyle bazi havzalara ait akis donelerini analiz ederek kis-
mi regrasyon katsayilarindan %10 unun negatif veya pozitif yonde ta-
mamen gayri rasyonel bulunduklarini ortaya koymuslardir. (Bunlar
agaclandirma icin yapilacak yardimlar1 kapsamaktaydi).

Anderson (1960) populasyonu temsil eden ornek havzalara ait do-
nelerle yapilan regresyon analizlerine dayanan genelleme formiillerinin
muvaffakiyetle kullanilabilmelerinin ancak rasyonel ve gercek degigken-
leri ihtiva ettikleri hallerde miimkiin olabilecegini ileri siirmiigtiir. Bu
konuya en uygun geldikleri séylenen matematik modeller ise 6n kabuller-
de daha az muvaffak olacaklardir (Striffler, 1965, Cooper, 1963). Denk-
lemler cikarilirken islemlerin bazi kademelerinde gerek topografya ve
jeolojik yapi, gerekse yiikseklik bakimlarindan rejyonal caligmaya mec-
bur kalinmasi pek tabi olarak her yerde uygulanabilecek karakterdeki
denklemlerin bulunmasi ihtimalini ortadan kaldirmaktadir (Anderson,
1960). Eksperimental havzalarin yapilacak genellemelerde istinad edile-
cek esaslar olarak uygun diismemelerine ragmen (Toebes, 1965), Lull ve
Sopper (1965) bunlar fizyografik rejyonlar icersinde genellemeler igin
kullanarak bazi bagarilar elde etmisglerdir.
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Anderson (1965) bir yerde en yiiksek verim veya diger bir deyisle
bir havzanin su iiretimini tarif etmek iizere <hidrolojik potansiyel» kav-
ramini ortaya koyarak, tahmin denklemlerini bu verimin artmasinda kont-
rolu miimkiin belli havza karakteristiklerini tanimlamada kullanmagtir.
Diger taraftan yine modeller, arazi kullanma tekniginin gelistirilmesi icap
eden yerleri belirtmek amaci ile de kullanilabilirler. Pek tabiidir ki hid-
rolojik seyrin islahina ait bilgilerimiz arttikca daha ivi modeller inkisaf
ettirilecektir. Tesadiifi miinasebetler arasinda 6nemli bir korelasyon bu-
lundugunu veya gosterdiklerini farzetmek tehlikeli olmakla beraber, bu
metodun kullananlarca da takdir edilmedigi her zaman rastlanan bir ger-
cektir,

5 = Homojen Parsel Metodlar:

Havzanin tabii sekilde homojen parsellere ayrilmas1 imkansizdir.
Bundan bagka secim yapmakla degiskenlik azalarak toprak, iklim veya
vejetasyon ortiisii daha biiyiik 6lciide bir kontrol altina alinmig olur. Bu-
nunla beraber havza aragtirmalarina yapilan itirazlarm hepsi degilse bile
bunlardan bazilar1 bertaraf edilebilir (Laurie, 1962). Her parsel iizerin-
de, su bilancosunun bir tek veya biitiin fazlar1 Tablo 1 de yer alan me-
todlardan biri veya uygun bir kombinasyonu kullanilmak suretiyle hesap-
lanabilir. Burada en uygun metodun secilmesi elbetteki bilhassa yer ve
bitki ortiisiine bagh kalacaktir. Ornegin; bir sahada agac ortiisii bulun-
dugu taktirde secim isi sinirli olarak yapilahilir. Zira koklerin yayilis1 ve
masif ortii kitlesi nedeniyle toblodaki 2, 3, 7, & ve 14 no lu metodlar na-
diren uygulanabilirler. Genel olarak soylemek gerekirse homojen parsel-
lerin secimi nispeten kiiciik sahalarda yapilacak calismalar icin diigiinii-
lebilir. Varilan bu sonuclar parsel calismalarinin baslica dezavantajlarin-
dan biridir ki Penman (1563) parsellerin kiiciik alanlarina oranla uzun
bir cevreye sahip bulunduklarim ve dolayisiyle yan tesirlerin bahis ko-
nusu clabilecegini ileri siirmektedir. Bu etkiler artik oldukca iyi bir se-
kilde anlasilmig olup, dlgmelerin yapildig1 yerler etrafinda tampon kisim-
lar diizenlemekle mesele halledilebilir. Diger bir dezavantaj da kiiciik
parsellerden elde edilmis olan donelerle havzanin tiimiine tegmil edilecek
bir sentez yapma giicliigiidiir (Rothacher, 1965). Cooper (1963) bu prob-
lemin gercek bir &rnegini vermektedir. Teknikteki son gelismeler tam
sayilh simulasyon programlarinda zirveye vararak sentez giicliigiinii ge-
nig Olciide halletmistir. Trimble (1959) parsel caligmalarinin bilhassa
eslegtirme, mevki ve tabakalanma ile ilgili avantajlar1 iizerinde durarak
bunlar o6zetler. Penman (1969) ise evaporasyonun ancak kiigiik parsel-
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lerde hava halleri ile miinasebete getirilebilecegine ve burada tegkil edi-
len sistem icersinde zaman araliklarmin yeter derecede kisa olacagma

igsaret etmektedir.
6 — Hidrolojik Seyrin Arastirilmasi:

Biz burada su bilancosu veya hidrolojik etkilerle ilgili 6lcmeleri kap-
sayan calismalar ile hidrolojik seyrin temel esaslarina ait bilgilerimizi
gelistirmek amacin giiden arastirmalar: birbirinden ayirmak isteriz. An-
cak bundan sonradir ki arazinin toprak ve su korumasi bakimindan ma-
nipulasyonunu saglayacak esas teknolojik gelismeleri bekleyebiliriz. An-
derson'un (1965) hidrolojik olaylar arasindaki tesadiifi iligkiler iizerine
yaptig1 on kabul modelleri icin gerekli metodlar konuya g1k tutacak ve
faydal olacaktir. Hoover (1959) ve Laurie (1962) ise hidrolojik seyrin
bizce anlagilan bazi ayrintilarini listelemiglerdir. Hidrolojide, korelasyo-
nun yer aldig1 havza caligmalarina dayanan ve amenajman icin verilecek
kararlarda hald bir kiymeti olabilen daha genel metodlarin kullanildig:
bir gercek olmasina ragmen (Hursh, 1943, Nelson, 1958). Trimble (1959)
konunun miinakasasmi yaparak bunlarin, parsel caligmalariyla kontrol
edilmesi gereken fiziksel seyrin anlagilmasinda bir kazang saglamayaca-
g ileri siirmiistiir.

7 — Aletli Arastirmalar:

Durant (1965) ve Trimble (1959), agirlik parsel calismalarina veri-
lerek tamamlanan bir aragtirma programimmin eger pratik bir kiymeti ola-
caksa bunun acik¢a havza hidrolojisine iliskin bulunmas: gerektigi sonu-
cuna varmiglardir. En rasyonel bir hidrolojik arastirma programinda ga-
ye, hem temel hidrolojik seyire ait bilgimizin gelismesi ve hem de cesitli
iklim ve toprak sartlar1 altinda degisik arazi kullanma ve amenajman
pratiklerinin kantitatif etkilerinin tesbiti olmalidir. Boylece parsellerden
elde edilen bilgiler 3. ncii kisimda esaslar1 kisaca verilen havza sentez
programlarina uygun gelebilirler. Ayn1 zamanda, gerek temsili ve gerek-
se hidrolojik yénden biiyiik 6nemi bulunan sahalara akim-rasat istasyon-
lar1 kurulmakla milli hidrometeorolojik rasat sebekesi de genigletilmis
olur. Béyle bir rasat sebekesi kurmak; 1) icme, kullanma ve sulama amac-
larina hizmet edecek su kaynaklarina ait kantitatif doneler temini, 2)
havzalardan sentetik metodlar:1 kontrol edecek bilgiler elde edilmesi ve
3) rasatlar1 bulunmayan havzalarda giivenilir genellemeler vapmay: sag-
layacak tahmin denklemleri kurmak ve gelistirmek icin havzalarin tegkil
ettigi populasyonun yeter genislikte 6rneklenmesi fonksiyonlarin: yerine
getirecektir.
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Tablo 1 — Gergek evapotranspirasyonun 6l¢iilme veya hesaplanmasinda kul-
lanilan metodlar. Kullanilan sembollerin ¢ofu gekil-1 de gematik olarak
izah edilmigtir. ([ ] icindeki terimler farktan hesaplamir)

METOD DENKLEM ALINAN KAYNAK

— Klimatik donenlere E=fE, Permrman (1949)

dayamlarak hesaplama
E, — Serbestge sulanan xisa otlarda hesaplanan potansiyel evas
Rtranspara&yun degeridir. Su buharlagma dlgeri, sulamal ot
lizimetrelert veya iklim doneleri kullanilarak hesaplamir. Bu ko-
nudaki diger hesaplama metodlar ile kargilagtirmak igin bakimz
(Penman, 1963).

2 — Enerji dengesi E=cH Baumgartner (1956)
H — Vejetasyon tarafindan absorbe edilen ve suyun buharlagtini-
rnasinda kullanilan enerji. ¢ bukarlagma igin saklh enerji.
3 — Buhar aligverigl E=Q Rider (1957)
Q — O yerde, molekiiler ve edidifizyonla vukua gelen su buhari
akim
4 — Havzada girig-qikisin [E}=P—R
tespiti - - =
P — Ekseriya (yer ve zamana gore) arazi kullanma degigiklikle~
Tinin etkisint A (E) ortaya koymak igin birlikte kullamilan denk-
lemler tarafindan elimine edilir.
5 — Havzada girig-qkig}- E=P—R*t AH' Penman (1950)
taban suyu seviyeleri e i
E — Potansiyel evapotranspirasyondan (E,) faydalanilarak bu-
Tunur.
6 — Havzada girig-gikig+ [E]=P=R +AS Pereira et al (1961)
toprak rutubet muhte- ket i
vasi
AS daha ok ndtron rutubet &lgert ile Slgldlmeye uygun dilger.
7 — Lizimetre {E]=P—D Patric (1961)
[E.] efer P sulama suretiyle yeterlt olarak kargilanabilirse he-
saplamr.
8 — Tarti lizimetreleri E=P-D Harrold ve Dreibelbis
= = (1958)
E — negatif yondekl, P de poziuf yondeki agirhk degigmelerini
gosterir.
® — Taban suyu degigimi [El1=P 1',1Rl Jorgensen (1959)
Sadece taban suyu seviyesinin yiiksek oldugu dilz araziler igin
uygundur
10 — Drena) banis konusu (El =P Rutter (1964)
olmayan topraklar =
Tarla kapasitesi gerillm élcerlerle (tensiometer) tayin edilir.®
11 — Toprak rutubeti [E] =P taS Zahner (1955)
Tarla kapasitesinden daha kuru toprak gartlarinda uygulanamaz.
12 — Toprak suyu akim E=f grad S Wind (1955)
Toprakta su potansiyelinin derecest ve fletkenlikten faydalamhr.
Potansiyel derecelerinin tersine oldugu gartlar altinda bu iglem
2] nin hesaplanmasina da tegmil edilebilir.
13 — Transpirasyon (E;]+E,+ [E.J=P—([D] Rutter (1962)
LE;]=P—(P,+P)[E,]=P,—D,
Transpirasyon Kkesilen siirgiinle veya dal igerisindeki 6z suyu aki-
minin sicakhik kontroluyla tayin edilir (Leyton ve Reynolds, 1965}
D;drena) ise bitki koklerinin olmadig1 s lizimetrelerden bulunur
(lokal olarak).
14 — Cadir (plastik) E=fAe, Decker ve Skau (1964)

e, — Kiivetler tcersindeki dal veya yapraklarin her birl yahut plas-
tik gadir igersine ahnan toprak ve bitkinin kendi iglerinden veya
etraflarindan gegen havamin buhar basincim gdsterir.
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Boyle bir programin ise ekip caligmasi, gesitli disiplin (Pereira, 1959,
Clark, 1965) ve kuruluslar (Dils, 1957, Trimble, 1959) aras: isbirligi ol-
madan yiiriitiilmesi imkansizdir.

Ormancilikta Hidrolojik Yonden Yapilan Arastirmalarmn Gelisimi:

Ozellikle son yillarda havza caligmalarinin genis olglide tenkit edil-
mesi, uygulanan degigik bir ¢ok metodlarin karigik taraflar1 ve giicliik-
lerine ragmen, su bilancosu iizerinde etkili olabilen faktérler ve bunlarin
igleyis tarz hakkinda dikkati cekecek miktarda kiymetli bilgiler toplan-
migtir. Evvelce yapian calismalarin cogu Wilm (1946), Harper (1958),
ve Hoover (1959) tarafindan tekrar gozden gecirilmekle beraber, Penman
(1963) daha yakin bir gecmiste konunun genis olclide esaslarini vermis-
tir.

En 6nemli ilerlemelerden biri iklim kontrolunda su kaybinin evapo-
rasyonla oldugunun anlasilmasidir. Artik, acik su yiizeylerinden evapo-
rasyonla vukua gelen kayiplar, kullanilmaya hazir mahdut baz1 meteoro-
lojik parametrelerden faydalanmak suretiyle akla uygun gelecek dogru-
lukta kantitatif degerler olarak hesaplanabilir ve bunlardan yeterli ge-
kilde su verilen kisa ot ortiilerindeki evaporasyon kayiplari bulunabilir
(Penman, 1963). Bitki ortiisii, ormanlar gibi tepe taclarinda girintili ci-
kintil bir satha sahip oldugu takdirde bugiin dahi hesaba katamadigimiz
komplikasyonlar dogabilir. Eger toprak rutubeti smmirh ve su kaybi bi-
yolojik etkenlerin kontrolunda ise iklim donelerine dayanilarak bir me-
tod uygulamak, (Tablo-1, birinci satir) erigilmesi uzak bir ¢ok o6n ka-
buller olmadan kisa zamanda miimkiir degildir. Dolayisiyle bu problemler
iizerinde halledilmesi gerekli daha bir cok islem kalmig olur. Buna rag-
men hic degilse bitki ortiisiiniin su bilancosu iizerindeki diferansiyel et-
kisine ait bilgilerimiz tamamen 6nemsizdir denemez. Genel olarak orman
ortiisliniin ot ortiisline kiyasla daha fazla su kullandig1 miigahede edil-
migtir ki (Shachori ve Michaeli, 1965) biz artik buna, sadece kék derin-
ligindeki farkhliklar degil, yagish iklimlerde genig &lclide tespit edilen
daha yiiksek intersepsiyon kaybi nedeniyle de inanabiliriz (Reynolds,
1967).

Ormanlarin etkisi bahis konusu oldugu takdirde taskinlar ve eroz-
yonda azalma, kurak zamanlardaki dere akiminda ise artma vukua gele-
cektir ki bu durumun ¢ogunlukla ormanlarin topragin suya karsi goster-
digi permeabilite ve infiltrasyonu etkilemesinden ileri geldigi hakkindaki
sliphemiz ¢cok az olmakla beraber hald bir cok temel sebeplerin ortaya
cikarilmasi zorunlugu vardir.
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Sonuclar:

Gecmigte yapilan hidrolojik arastirmalarin mahdut sayida bazi kii-
ciik havzalar ile daha mahdut bir kag cesit bitki ortiisii ve arazi kullan-
ma sekli disinda kifayetsiz kaligi, belkide, oldukca esef edici bir geriye
bakistir ki degisik arazi amenajman sekillerinin su bilancosu iizerindeki
kantitatif etkilerine ait bilgilerimiz gercekten bugiin dahi cok smirhdir
(Cooper, 1963). Bununla beraber Anderson (1960), havzalarda yapilan
populasyon caligmalarina dayanilarak c¢ikarilan tahmin denklemlerindeki
gelisme ile, arazi planlamacilar: icin kiymet ifade eden donelerdeki eksik-
liklerin giderilmesinin pek uzun siirmeyecegini daha cesaret verici ola-
rak iddia etmektedir. Maass ve arkadaslar1 (1962) biitiin bunlardan da-
ha ileriye giderek, su kaynaklarinin optimal gelisimini tayin etmek igin
dere akimlarina ait matematik sentezlerin igine halk idaresiyle ilgili po-
litik doneleri de ithal etmiglerdir. Vejetasyonun su bilancosu iizerindeki
etkilerine ait kantitatif donelerin bu gibi analizlere dahil edilmesi cok
mahdut hallerde miimkiin olabilmektedir. Morlat (1960) ekonomik ana-
lizleri biyolojik etkilerle ilgili doneler olmadan da yapmistir. Griffith
(1952) Ormanlar1 ekonomik olarak koruma yolunu bulma tesebbiisiinde,
boyle bir metodu uygulamanin iyi bilinen giicliikleri iizerinde 6nemle dur-
maktadir. Bu istikametteki geligmelere, kullanmilmaya hazir durumda da-
ha fazla miktarda bilgiye sahip olmakla varilacaktir ki bu da ancak daha
fazla sayida konuya iligkin arastirma yapmakla basgarilabilecektir.
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