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ORMANCILIKTA iKLIMLERIN TASNIFi
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Ceviren :

Asis. Tahsin TOKMANOGLU

lklimler de degisik durumlar gosteren seyler gibl tasnii edilebilirler.
Fakat su cihetin anlasilmasi ¢cok ehemmiyetlidir; iklim tasnifi ilmi yasiyan
organizmalarin cins, nev’i ve varyete tasnifi gibi degildir, gergi tiirlerin ter-
tibine bircok biyolojistler raz1 olmamaktadirlar, siiphesiz canlilar alemi bir~
cok guruplara ayrilirlar, Goknar ve Léadin tiirleri arasinda morfoloji, fiz-
yoloji ve genetik faktdrleri bakimindan kaba bir tetkikte bile biiyiik fark-
lar goze carpar. Fakat birbirine yakin iklim simiflarini ayirt eden boyle
bariz farklar yoktur. Aksine olarak bir iklimden digerine gecerken biiyiik
mikyasta birbirini takip eden gecit kademeleri bulunur. Asag: yukar: ba-
riz farklar gosteren iklim hudutlar: bulabiliriz, meseld Pinus ve Taxus.

iklim tasnifi ile topraklari1 veyahut -bitkilerin tasnifi arasindaki ben-
zeyis asikdrdir, diinyadaki mer’alarin bozkirlarla ormanlar arasinda genis
bir gecit teskil ettikleri herkesge bilinir. Toprak veyahut vejetasyon gibi
bir tabiat kompleksini aklen tasnif etmek miiskiildiir, fakat tasnif liizumlu.
dur ve realiteye yaklasmaktadir. Siiphesiz ki (konifer ormani) hakiki bir
iinvandir, fakat onun sinirlarini tayin edebilmek zordur. O da iklim gibidir.
Arzin kompleks sathindaki iklim degisikliklerini, iklim tiplerini ve onlarin
tesirlerini, iklim rejyonlarimi tanimak lizumludur. Iklim tasnifinden gaye
baslicas1 rutubet ve sicaklik olan aktif iklim faktorlerinin ortaya cikarttig

(") — C. W. Thornthwaite U.S.A. Centerton daki klimatoloji laboratuva-
rimn direktorii, klimatoloji komisvonu WMO nun reisidir.

F. Kenneth Hare Kanada da Quebec, Montreal de McGill Universitesinde
cofrafya kisminmin mudiiridir.
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cesitli iklim tiplerinin kisa bir tavsifini elde etmektir. Bir tasnifin kiymeti
evveld tanittig: ve hudutlarini tesbit ettigi iklim rejyonlarmnin dogruluguna,
ikinci olarak da herbirindeki sartlarin tasrih edilisi kadar bu hudutlar: to-
yin icin sectigi noktalar1 numaralamasindaki maharete dayanir.

Ormancilar ve bilhassa Silvikiiltiirle mesgul olanlar bu mevzuyu ma-
kul ve enteresan bulurlar. Bircok senelerden beri tabiattaki bitkilere ve
topraklara iklimin kompleks bir faaliyeti gozii ile bakilmaktadir, iklimin ya
kitadaki siralanmasi (Clement’in iklim formasyonlar: gibi) veyahut nevile-
rinin tatbiki miimkiin olan mahalli hatasiz tasnifi dolayisile olmaktadir.
Orman vejetasyonunun dagilist muayyen iklimlerin kontrolii altinda ol.
maktadir ve simdi acikca bilindigi gibi de ormanlar kendilerinin mikrokli-
matik ve hatta makroklimatik sartlarimi hazirlarlar. Food and Agriculture
Organization (-gida ve ziraat organizasyonu) nun iklim tasnifi sorusunda
aradi1d1 hepsine samil daha pratik ve daha miiessir olanidir, c¢iinkii bu tes.
kilat bilhassa yabanci agac tiirlerinin dikimi ile aldkadar olmaktadir.
Asia - Pacific Forestry Commission (= Asya Pasifik Ormancilik Komisyo-
nu) 1952 yilinin Aralik ayinin 1-13 iine kadar Singapur’da yaptig1 ikinci
toplantisinda F, A, O nun ormancilik subesi kanali ile World Meteorologi-
cal Organization (W, M, O), (= Diinya Meteroloji Organizasyonu) ndan
iklim tasnifi hususunda standart bir plan tavsiye etmesi istenmistir.

............ iklimle vejetasyon arasindaki miinasebetin esasi...... boyle bir
tasnif devlet teskiladtinda calisan ormaneci azalarimiza denenmesi istenilen
vabanc: tiirlerin sec¢ilmesinde bir klavuz olmasi bakimindan ¢ok faydali ola-
caktir (2).

1954 senesinde UNESCO’nun Montevideo’da yaptig1 8. konferansta ru-
tubetli tropik iklimlerde yapilacak arastirmalara ait bir pldnin miinakagas:
vapilmigtir. 1955 ve 1956 yillar: icin biitcesi ayrilan ve tasarlanan progra-
ma asagidaki husus da dahil bulunmaktadir.

«Rutubetli tropik sahalarin hudutlarini ve bu sahalara benzer iklim
sartlarinda oldugu tecriibe edilmis yerlerde, programin iizerinde tatbik
edilmesinin lazim oldugu evvelden anlasilan yerleri gosteren haritalar (*)».

Bu Nations Organization (= Birlesmis Milletler Organizasyonu) nun
cesitli iiyelerini aldkadar eder. iklime ait teferruatl bilgiler ve bitkilerdeki
biiylimenin ihtiyvaclar1 karsilama bakimindan husule getirecegi neticeler
biitiin memleketlerde bilinir.

(2) Diinya metoroloji organizasyonu klimatoloji komisyonu tarafindan nes-
redilen (ilk ihsaslara ait son raporlarin hiilasasl) in dan iktibas edilmistir, Was-
hington Mart 12-25, 1953, 40 - 41 savfa.

(?) UNESCO nun Montevideo da yaptig1 8 inei biiylik konferansa ait (1955
ve 1956 biitce programinin gayesi) nin 86 nci paragrafindan iktibas edilmistir.
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Bu giinkii miiellifler standart olmaya layik goriilen bir tasniften stiphe
edebilirler. Herhangi bir seyin standart oldugu kabul edilmeden evvel uzun
bir zaman gecmelidir. Mevcut metodlarin tekrar gozden gecirilmesi faydali
olabilir, burada yapilmas: istenen de budur.

Tarihcesine bir bakig

Modern manada iklim tasnifi 19. asrin ortasinda bilhassa tabiat tarihgi.
lerinin ve biyolojistlerin énderligi ile yapilmistir. Biyolojistler tarafindan orta-
ya konulan bu tasnifin ilk giiniinden beri arzin yasanilan tabakasini etiid
edenler tarafindan en aktif tasnif sisteminin bulunmasina caligilmaktadir.
Mevcut miielliflerin hepsi nesriyatlarinda literatiirlerde ¢ok bahsedilen bu
safhalar1 gozden gecirmislerdir. Buraya liizumlu olanlarin en kisa izah
sekilleri alinmistir (*). 1866 senesinde A. Grisebach tarafindan en eski ve
miikemmel diinya vejetasyon rejyonlar: haritasi tanzim edilmistir. Bundan
kisa bir miiddet sonra meshur bitki fizyolojisti Alphons de Candolle bitki
tiirlerinin dagilisina tesir eden faktorlere ait biiyiik tetkiklerini negretti.
Grisebach suhunet, hararet veya yagis ile diinya bitkilerinin yayilisinin bir.
birine tekabiil etmesi {izerinde ¢alisanlara bir karsilhik olmak {izere diinya-
daki bitkileri tasnif etmeye tegebbiis etti. Ayni zamanda biyolojistler ara.
sinda iklimin feneloji, biiylime wve bitki tiirlerinin inkisafi {izerinde tesiri
hususunda genis calismalar yapilmakta idi. Carl Linsser’in calismalar: ta-
mamile bu mevzuun disinda idi, onun caligmalar: 1sinin feneloji iizerine ve
yvagmurun bitkiler {izerine tesirine aitti, bu calismalar onu diinyay: iklim
zonlarina ayirmaya sevketti, boylelikle vejetasyon zonlarina istinad eden
ilk dogru iklim tasnifini kendi kendine yapt:. Daha sonra da Candolle iklime
uygun olarak bitkilerin fizyolojik bakimindan tasnifini negretti, bu eserde
ilk defa olarak su terimler kullamilmistir : «megathermal», «Xerophilus»,
«mesothermal», «microthermals»

Boylelikle 1857 de vejetasyon tiplerine veyahut bitkilerin fizyolojik ba.
kimdan gosterdikleri karsiliklara gére iklimlerin tasnif edilebilecegi fikri te-
essiis etti. Fakat oylece birakildi. Petersburg’da yetisen biyolojist Wladimir
Koppen bu fikri ele aldi ve onu asla mevkiini kaybetmiyecek sekilde énder-
lik mertebesine yiikseltti. Képpen 60 kiisur seneden beri ragbette bulunan
klimatolojiyi kurdu ve onun iklim tasnifleri bugiin dahi cografya miitehas.
sislar1 arasinda kullamilmaktadir. Onun 1s1 ve bitki biiyiimesi iizerinde ca-
Ligmalar1 Linsser ve Candolle nin usuliinde olmustur, fakat kisa bir zaman
diinya iklim rejyonlarinin objektif tayini isine dénmiistiir. Onun ilk aragtir-

(*) 1943 te Thornthwaite C. W. tarafindan nesredilen (iklim tasnif problemi,
jeografik goriisler). :

Hare F. K. 1951 yilinda Harvard ve Cambridge Universiteleri tarafindan ba-
sllan jeografiye ait Londra risalelerinde iklim tasnifleri.
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Tablo: 1. Diinya iklim zonlan

Képpen'in | Tekabiil ettigi

iklim Sembol verdigi de Cadolle iklimin limitleri
isimler zonlan
Agag (1) A Tropikal Megathermal En soguk ayin 1sisi 418
yagmurlu derecenin iistiinde
C Sicak Mesothermal En soguk ayin 1s1s1 — 3 ile
+18 derece arasinda
D Simali Mikrothermal En sofpuk ayin 1s1s1 —3 den
agad en sicak +10dan yukan
Kar (2) E Kar Hekistothermal| En sicak ay - 10 derece-
den agaj
Kuru (3) B Kuru Xerophileus Yilhk yagis R den az (%)

(1) Orman vejetasyonuna kafi gelecek kadar yagmur
(2) Agag biiyimesine 1s1 bakimindan miisait degil

(3) Agac biiyimesine rutubet bakimindan miisait degil
(%) R asagda izah edilecektir.

malar: ve Oscar Drude ve Grisebach ile olan is miinasebetleri onda, bitkile.
rin cesitli iklim elementlerini birlestiren bir alet olarak hizmet edebilecegi
ve onlarin yayilisinin iklim rejyonlarini tanitma isini iistiine alabilecegi fik-
rini uyandirdi. Bu fikir onun daha sonraki calismalarinda ve kendisinden
sonra gelen klimatolojistlerin diisiincelerinde en miiessir unsur olmustur.

Koppen ilk tasnifini 1900 yilinda takdim etmistir ve daha sonra 1936 yi-
linda goriilen son yvazisina kadar sik sik ve teferruatli olarak onu tekamiil
ettirmistir. O da Candolle’nin bitki rejyonlarini veyahut vejetasyon zonla.
rm1 almis ve hudutlarini iklimlere uydurmaya gayret etmistir, miiteakip
glinlerinde bu arastirma devam etmistir. O diinya sathmi de Candolle’yi
takip ederek evveld bes biiyiik zona ayirmistir. Bu tasnifte muayyen 151 ve
vagis kiymetlerini esas almistir. Koppen'in kendi terimlerile bu bes zon
soyledir; kuru iklim, kar iklim ve diger iicii agac iklimleridir, bunlar 1. No.
Iu tabloda gésterilmistir.

Koppen'in koydugu limitler iklim elementlerinin dogrudan dogruya
miisahede edilen kiymetlerinin basit ortalamasina istinat etmektedir. Ku-
ru iklimler (B) icin verdigi yagmur miktar1 yillik hararete dayanmaktadir.
Bu kritik yagmur miktar:1 (R) i tayin etmek icin Koppen cesitli formiiller
kullanilmistir. 1928 de kabul ettigi formiiliin son sekli sudur :

R = 0,44 (T - k) burada

T — Yillik suhunet

k = Mevsimler icindeki yagmur miktarina gore kararlastirilan
birsabite.
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Agac veya kar iklimine tabi olan bir mintikada bir mahalle (R) mikta-
rindan daha fazla vagmur yagiyorsa orasi rutubet gurubuna dahil olur. En
soguk veya en sicak aydaki 1s1 miktar1 o yerin A, C, D ve E guruplarindan
hangisine ait oldugunu tayin eder. Bu iklimler daha sonra gine basit dlcii-
ler kullanilmak suretile yagmurun ve 1smin mevsimler igindeki dagilisina
gore alt siniflara ayrilmislardir.

Koppen'in sistemi genis sdhret kazanmis olmasmna ragmen verimli ol-
mamistir ve orman iklimlerinin tasnifinde tamamile faydasiz bir metoddur.
Evvel emirde o kaba taslak ve is goremiyen bir alet durumundadir, tarif
ettigi rejyonlar cok genis ve kullanigsizdir ve dilnyadaki vejetasyonun tak-
simine tetabuk etmemektedir. Ekseriya yapildig1 gibi degisik kiymetler kul-
lanarak rejyonlarm hudutlarini tiyin etmeye ait bir hususa sahip degildir.
Koppen tamamile isabetsiz bir nokta olan basit 1s1 ve yagis degerlerini kul-
lanmistir, onu takip edenler ve miidafileri tarafindan tertip edilen sistem.
lerde de ayni sekilde hareket edilmistir. Havanin 1s1 derecesini gosteren
ozel egrilerin toprak veyahut vejetasyon hudutlarini takip etmesi tesadiifi-
dir. Su sorulara miikemmelen cevap veren bir sistem kurulmaldir. Iklim
hareketlerini kontrol eden aslinda nelerdir? Yaygin olan bu hadiselere uy-
gun bir 8leti nasil yapilir?

Iklim cereyanlar

Istatistik bakimindan bir mahaldeki iklime, basit sekilde hesaplanmis
iklimin ortalamalarina gére kiymet verilmektedir ve bu meteorolojistlerin
gbriisiiniin temelini teskil etmektedir. Tklim hafif fiziki olaylarin nazar: iti.
bare alinmasmni ve daha iyisi arz sathindaki vejetasyonun ve atmosferin
kompleks olan karsihikli tesirinin hesaba katilmasini ve bilhassa arzin sathi
ile atmosfer arasmdaki rutubet ve muharrik kuvvet ve enerji degisiklikle-
rini ifade eder. Kanaatimizea bitkilerin etiidiinden cikarilacak hakiki kiy-
metlere istinad edecek saglam temelli bir tasnif bu kompleks degisiklikleri
6leme imkAnini aramali meteorolojistlerin kaba miisahededen elde edilen
malimatina istinad ederek kalmamals.

1948 senecsinde Thornthwaite tarafindan tertiplenmis olan yeni iklim
tasnifinde tabiattaki tebahurat’a veyahut evapotranspiration’a biiyiik ehem-
miyet verilmistir. Bu terimlerle kit’anin vejetasyon értiisii de izah edilmek-
tedir. Thornthwaite’in tasnifindeki siralanmanin esasi, klimatik potansiel,
1Isinmayr sumuliine alan evapotranspiration potansiyvelinden hasil oldugu
prensibine géredir. Bu cihetleri hakli gérmek, toprak sathindan husule ge.
len tebahhurata chemmiyet vermek zaruridir, literatiirde ekolojist ve bitki
fizyoloklarinin bu noktada biiyiik itiraflar1 bulunmaktadir.

Evaporation -suyun siv: halden buhar haline gecmesi- miithim bir kit.
lenin topraktan atmosfere gecmesidir, suyun devri daiminde yagisin tersi.
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dir. Enerji degisiminde de miihim bir amildir, evaporation icin 1simin bir
kismi harcanir, bu 1s1 gizli bir halde havaya intikal eder. Bu tabii evapora-
tion yagisin tersidir, o ayni zamanda toprak sathim 1sitan giines ve atmos-
ferden asagiya dogru gelen 15mn akigmin tersidir. Evaporationu 8lgmek ve-
yahut potansiyeli hesaplamak toprakla atmosfer arasindaki degisme pren-
siplerinin her ikisini ayni zamanda gosteren bir ol¢ii olmaktadir.

Karada vuku bulan tabil evaporation, su cukurlarindan, géllerden, ne-
hirlerden, yagmurda husule gelen su birikintilerinden, bitkilerin yaprak ve
govdelerinden, dogrudan dogruya toprak sathindan wveyahut yesil bitkile.
rin organlarindan, cevredeki hava basinci evaporation sathindaki gaz ba-
sincidan daha az oldugu zaman husule gelir ve hariei bir enerji kaynag: bu-
Iundugu miiddetce devam eder. Evaporation’un olgiilmesinde birgok glic-
liikkler vardir. Mesamatli ampulii bulunan Atmometre ve Evaporation Tavas1
gibi aletler evapotranspiration élgmek igin az kiymeti haizdirler. Onlar da-
ha ziyade havadaki evaporation kuvvetinin bazi unsurlarini mukayeseli se-
kilde dlecmeye yararlar. Tabii evaporation'u dlgmek icin satihtaki tabiat
sartlarim1 yakinen taklit eden Alet olmalv Albedo (5). ve water - supply ve
daha bagkalar: elektrik sayacinin sarfedilen elektrigi () olcmesi gibi top-
raktan atmosfere gecen rutubeti olgecek sekilde tertiplenmelidir,

Tabiat sartlar: altinda evapration’u aletle dlemek icin iki pratik yol var-
dir. «Buhar transport» metodu riizgr surati ve rutubet kiymetlerini ayn
ayr1 olemek ve toprakla doldurulmus bir tank veyahut evapotranspirome.
ters kullanmak. «Buhar transport» metodu limit degerlerin miisahade edi-
lebilmesi icin kullanilmasi pratik bir hale getirilmemistir,fakat evapotran-
prometers’ler diinyanin bircok yerlerinde tesis edilmistir, her sene kiymet.
lendirilebilen birgok &lgiiler yapilmaktadir (7). Bir evapotranspirometers’i
agac ortiisii altinda bulundurmak halledilmemis bir problem olarak bulun-
maktadir. Su havzasindan gelen su ve &lcililen yagmur evApotranspiration
hakkinda indirekt bir &leii verir; gerci yagmurdan artan miktar ile su hav-
zasindan temin edilen arasinda kaba bir miinasebet vardir.

(*) Bu terimin manas! asagida izah edilecektir,

(¢) Thornthhwaite ve Holzman, Benjamin evaporation u toprak ve su sat-
hindan ol¢mekteler. U. S, Ziraat Vekaleti Tech: Bul: No: 817, 1942, 143 sayfa
Thornthwaite C. W. Wilm, H. G: ve daha baskalar: ile birlikte yazdigl (evapora-
tion ve transpation komisyonunun raporu):

Trans. Amer. Geophys. Union, Cilt 27 No: 5, 1946, 721 - 723 sayfa

(") Mather. J. R. in (evapotranspration Potansiyelinin élciilmesi) klimatoloji
risaleleri i¢inde c¢ikmvstir. Johns Hopkins Universitesi klimatoloji laboratuvar: ta-
rafindan nesredilmektedir.

Seabrook, New Jersey Cilt 7 No. 1, 1954, 224 sayfa.
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Evaporation &lgmelerinin blancosunun tetkikinde bazi kisaltmalar uy.
gun goriiliir. Evapotranspirations'un sunlara istinat ettigi asikardir :

a) — Evaporation’nun oldugu satha haricten gelen enerji prensip ola-
rak giines 1sinlaridir.

b) — Havanin buhari siiriikleme kapasitesi, mesela riizgar siirati,
dalgal: olmasi ve yiikseldikce buharin toplanmasinin azalmas.

¢) — Vejetasyonun hususiyeti, bilhassa sua kirilmalar1 karsisindaki
degisikligi, sua onun isgal ettigi topraga ve oradan kok sistemi-
nin derinliklerine uzanir.

d) — Topragm hususiyeti, bilhassa kék mintikasinda bulunan kulla.
nilabilir su miktar:.

Bu dérdii meteorolojik kontrollardir (a) ve (b) daha ziyade biotik ve
edafik kontrol olarak kabul edilir (c) ve (d) bircok ormancilar: sasirtacak
bir iddiadir. Gercekten (a) ve (b) yakinen miinasebettardir, atmosferin al-
cak kisimlarinin dalgali hali umumidir ve evaporation igin liizumlu enerji-
ye yardimer olan 1sin ve kiitle degismesi meselesine istinat etmektedir. Ay.
ni sekilde (c) ve (d) de yakinen miinasebettardur.

Siiphesiz bu listenin en nemli unsuru (a) dir. Tabii evaporation icin
buharlasmada gizli bulunan enerjiye ihtiyag vardir ve pratik olarak bu
dogrudan dofruya giines 1sinlarindan temin edilir. Isinlardan bazilar satih-
ta yansiyarak geri giderler, kaybolanlarin yiizde nisbeti albedo’dur. Bir
kism1 toprag: 1sitmaya yarar. Bazilar1 hava icinde dagilir. Geri kalani eva-
potranspiration i¢in kullanilir.

Cesitli bitki tipleri degisik miktarlarda gilines 1511 absorbe ettikleri
icin cesitli evapotranspiration potansiyeline sahiptirler. Angstrom cesitli yii.
zeyler icin asagidaki albedolar: vermistir. Cayir 0,26, mese ormani ile kap-
I1 arazi 0,175 ve cam ormant 0,14 (®) cam ormani cayira nishetle % 16 daha
fazla enerjiyi absorbe etmektedir. Fakat evapotranspiration icin kullanila-
bilen kisim degiserek daha kiiciik bir yiizde nisbeti olmaktadir. Umumi
sebze bahcelerinin ekserisi ve ekim tarlalari cayirlarla takriben ayni
miktarda giines enerjisi absorbe etmektedirler. Baz: orman tipleri cayirlar.
dan daha az giines 1s1m1 absorbe edebilirler. Bunlarda transpiration da ca-
virlardakinden daha azdir, biz onlar1 buraya dahil etmedik.

Bir cayir sahas: eger toprak rutubetli ise gelen 1sinlarm % 80 ini kolay-
likla evapotranspiration icin harciyabilir. Kesim cagina gelmis bir orman
daha fazla transpiration yapamaz. Iki No: lu tablo Nebraska steplerinde

(?) Angstrom, A. (cesitli toprak yiizlerine ait albedo).
Geografiska Annaler. H. 4, 1925, 323 - 342 sayfa.
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Tablo: 2.

Toprakta | Evapotrans- Topli:ag“;n 4(5{ em.

1 1 ye aqaar erin-

Tarih I:a:.:]aay: e(:l?ll’:n ic?l:m]':::a sor- | |iQ‘indel bulugan

E v | (C+ kull ay -

1s1 (C) | 1s1 (S) | nan 1s1 (E) (C+S+E) | (C+5+E) ug:?t‘ :—nugui'lbe;“

Agustos | Cal/em? | Cal/em? Cal/em? Calfem? % em.
13—14 56,3 29.7 877.2 463,2 81 4,2
18—19 59,1 | — 4,8 287,8 342,1 84 3,6
22 98,4 19,0 216,2 3338,6 65 3,0
25 181,9 41,5 131,8 355,2 37 2,7
31 242,3 28,3 44,5 315,1 14 1,9

1953 yili Agustos ayinda yapilan tecriibede kabili istifade enerjinin nasil
taksim edildigi goriilmektedir (°).

Bir cayir sahasindaki topraklar rutubetli olduklar: zaman enerjinin %
80 den daha fazlas1 Evapotranspration i¢in sarfedilir, iki hafta sonra toprak
kurudugundan bu sarfiyat % 14 de iner. Diger bir ifade ile rutubetli top.
rakta fazla miktarda Evaporation olmaktadir, Orman vejetasyonu biraz da-
ha iyisini yapabilmektedir, biitiin enerji Evapotranspration igin sarfedilse
toplami1 ¢ 25 daha fazla olmaktadir. Ormanlar daha fazla enerji absorbe
etmekteler ve binaenaleyh Albedolar:1 daha kiiciiktiir ve Evapotranspration
lar1 daha biiyiiktiir. Fakat fark azdir.

Rutubetli sartlar altinda bulunan orman vejetasyonunun Evapotransp-
ration bakimindan cayirlardan olan farkinin kiiciik olmasi bir cok okuyu.
cularda yanhs fikirler uyandirmaktadir. Literatiirde mer’a veyahut nehir-
lerle tecrit edilmis agaglarda yiiksek nispette transpration olduguna dair
bir ¢ok yazilar vardir ve saks: icine konulmus fidanlarda da nisbet yiiksek-
tir. Fakat biiylik agaclarin bu nisbetlere sahip olradiklar1 gosterilebilir.
Bu bir ¢ok defalar yapilmistir. Tecrit edilmis agac yansimis 1sinlar1 absorbe
etmekte ve hava hareketlerile gelen 1siy1 toplamakta bu suretle daha faz.
la enerji alabilmektedir. Ormanda bulunan agac¢ bunlar1 yapmamaktadir.

Satihtaki topragin rutubeti biiyiik mikyasta bosalirken agac mahrumi-
vet sartlar1 igine girer, kékleri derine giden ormanlar cayirlara galebe cal-
maktalar, ¢linkii onlar topragin daha alt tabakalarina boru salmakta ve
vaprak mintakasimin istedigini daha uzun zaman temin etmekteler. Fakat
meteorolojik  faktér birinci derecede, vejetasyon tipi ise ikinci derecede
ehemmiyetlidir. Bu mevzuda mantiki ve miinakasa kabul etmeyen taraf
enerjinin biriktirilmesidir. Ormanlar igin ehemmiyetli addedilen ve birik.

(") Thornthwaite C. W. ve diger kimselerin Johns Hopkins Universitesi kli-
matoloji laboratuvarinin nesrettigi klimatoloji risalelerinde atmosferin yakmn kis-
mina ait Mikrometeoroloji, cereyan kudreti, 1s1 ve buharlasma Cilt 7 No. 2, 1954
359 - 161 sayfa.
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tirmeye ait bir kelimeye ihtiyac vardir. Klimatoloji bakimindan tebahhu-
ratin topraktan bitki kokleri yolu ile alinmasi veyahut yagmur birikintile-
rinden gelmesi arasinda hic¢ bir fark yoktur. Her iki ameliyede de ayni mik-
dar enerjiye liizum vardir, her ikisi de Evapotranspration nu teskil etmek.
tedir. Yagmur birikintilerinde bulunan su bitki fizyolojisine dahil olmamis-
tir, fakat porsiime halinde toprak rutubetinin rol oynamadig: enerjinin biri-
kintilerdeki sularin buharlasmasina sarfedildigi zannedilmektedir. Diger
bir ifade ile yagmur birikintileri bitkiler icin kayip degildir onlar toprak
rutubetinin korunmasini kolaylastirmaktadir.

Hiilasa olarak Evapotranspration un toprakla atmosfer arasindaki de.
gisikligin anahtari oldugunu iddia edebiliriz. Ormancilikta iklimin tasnifi
veyahut cayir rejiyonlar: icin herhangi bir miikemmel sistemin aranmasi
bu ameliyeyi ifade etmesk ve bir oleii olarak kullamilmak i¢in zaruridir. Hat-
ta Koppen'in kaba kurakl:k faktorii Lang, de Martonne, Szymkievicz, Em.
berger ve digerlerininki gibi nasil bir Evaporation un tesirli oldugunu
agiklamaksizin yagmuru Evaporation arasindaki muvazeneyi ifade etmeye
tesebbiis etmislerdir. Evaporation, bu yazarlar tarafindan basit bir kiitle
halinde degisiklik ve topragin tekrar telafi edebilecegi bir su kaybi olarak
telakki edilmistir. Satihtaki enerji muvazenesinde de evaporationun rolii
mithimdir, yenibir sey olmas1 dolayisiyle de ehemmiyetlidir.

Yagmur, vagis oleme aletleri vasitasiyle diinyanin herhangi bir yerinde
kolayca olgiilebilir ve kaydedilir. Evapotranspration u tlemek kolay degildir,
bu miihim unsuru 6lgmek icin diinyanin hic bir yerinde bir teskilat mevecut
degildir ve onun kiiciik parcalara tevzi edilisinin, cesitli dagilmalar1 hakkin-
da biz pek az sey biliyoruz. Béyle birgok miiskiiller vardir, mamafih Eva-
potranspration Potansiyelinin tevziini kararlagtirmaya ragmen diger iklim
unsurlarmi hesaba katmak liizumludur.

Evaporation ve Transpration un en sihhatli dlciisii  miinasebattar ol-
dugu iklim unsurlari, ayhk veya mevsimlik sulama veya kurutma projeleri
ve evapotranspirometer lerin her giin dikkatli bir gekilde kullanilmasiyle
temin edilir. Thornthwaite, giin uzunlugunda husule gelen degisiklikler
tashih edildigi takdirde 1s1 ile evapotranspration potansiveli arasinda ya-
kin bir miinasebet oldugunu tesbit etmistir. Calismalarinin sonunda elde
ettigi malumati bir formiille ifade etmistir, bu formiile gére 1s1 kayitlar: bu-
lunan herhangi bir yerde enlem dairesi yardimi ile Evapotranspration po-
tansiyeli hesaplanabilmektedir. Bu formiil her yer icin kullanilabilmekte-
dir ('°). Fiziki prensiplere istinad eden yeni ve miitekamil bir formiil elde
etmek igin bir cok yerlerde calismalar tertip edilmistir, cesitli su muvazenesi
etlidlerinde genis mikyasta kullanilan amprik formiiller vardur.

('°)  Thornthwaite C. W. nin Geographicai (makul bir iklim tasnifine vak-
lagma) Cilt 38, 1948, 55 - 94 sayfa.
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Thornthwaite’'in 1948 deki tasnifi

Thornthwaite'in ilk diinya iklim tasnifi 1931 - 1933 yillarinda takdim
edilmistir (''). O daha evvel bu mevzuda yapilmis calismalardan rutubet
faktoriine biiyiik rol vermesiyle ayrilmistir. 1948 senesinde yukaridaki fik.
ri temel kabul eden bir sistem kurmay1 arzu etti ('?). O yeni tasnifinde
Evapotranspration potansiyeline (PE) vasat bir yer tahsis etti, tahdit edil-
memis bir transpration a kafi gelecek kadar toprak rutubeti olan bir yerde
vejetasyon ortiisiinde husule gelen evapotransprationu vasat deger ola-
rak kabul etti. Bu sistem dahilindeki calismalarin ilk nesriyatindan itibaren
devam etmis, yalniz miitehassislara degil biitiin diinyadaki ziyaretcilere, bi-
yolojistlere ve Klimatolojistlere takdim edilmistir. Bir cok calismalar ve
tekamiiller yapilmis ve kabul edilmis, bir coklar: da proje halindedir.

Evapotranspration potansiyeli yagisla mukayese edildiginde ve top-
rakta su birikmesine izin verildigi ve daha sonra onun kullanilmasi, rutu-
betin az ve fazla oldugu periyotlar acikca belli olur, rutubetli veyahut co.
rak iklim bu gekilde anlagilir. Baz: istasyonlarda yagis daima Evapotrans-
pration dan fazladir, toprak daima suya doygun haldedir ve su fazlaligi (s)
vuku bulmaktadir. Diger yerlerde aydan aya yagis evapotranspration dan
daha az hale gelmektedir, bitkilerin ihtiyacina kéafi gelecek kadar rutubet
bulunmamaktadir, rutubet eksikligi (d) wvuku bulmaktadir. Islak ve kuru
mevsimlerin her ikinsinde de veyahut soguk mevsimlerde az olan su istegi
normal olarak sunlar1 gésterir,

1 — Yagis su ihtiyacindan fazla oldugu zaman rutubet fazlaligi (s)
bir dolu depo periyodu.

2 — Yagis ve toprakta depo edilmis rutubet evapotranspration tara.
findan sarfedildigi zaman bir kurak mevsim olur, depo devamli olarak aza-
Lir aktif evapotranspration takatin altina diiser rutubet eksikligi (d) vu-
ku bulur.

3 — Yagisin su ihtiyacindan fazla oldugu ve rutubetin toprakta yeni-
den toplanmaya basladigi rutubet biriktirme mevsimi.

(s) ve (d) kiymetleri blango esnasinda hesabedilebilir, Su cihet miina.
sip goriiliip kabul edilmistir: Topraklarin kék mintikasindaki rutubetin
cok oldugu zamanlarda maksimum 10 em su depo eder ve bu rutubet mev-
cut oldugu miiddetce kullanilir. Bilindigi iizere topragin koklerin kullana.

(") Thornthwaite C.W. nin Geographical da ¢ikan(bir yeni tasnife gore ku-
zey Amerika’'nin iklimi).

Cilt 21, 1931, 633-655 sayfa.

Thornthwaite C. W. nin Geographical Revieu da ¢ikan (Diinya iklimleri).

Cilt 23, 1933, 433 - 440 sayfa.

('2)  Thornthwaite C. W. nin Geographioal Revie da ¢'kan (makul bir iklim
tasnifine yaklasma) Cilt 38, 1948, 55 - 59 sayfa.
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bilecegi suyun toprak kapasitesi 10 cm den daha biiyiik olabilir ve toprak
rutubeti kullamldikca Evapotranspration nisbeti diigecektir. Asgari 30 cm
derinlikte bulunan su derin koklii yetiskin bitkiler tarafindan en normal
topraklarda kullanilabilir, toprak kuruduk¢a Evapotranspration un toprak
icindeki su miktarma olan nisbeti azalir ('*). Topraktaki rutubet azalip
kapasitesinin % 50 sine indigi zaman evapotranspration azamisinin %¢ 50
sine iner. Her nekadar her iki sekilde mevcut evapotranspration igin su
fazlalign ve eksikligi bakimindan mukayese degerleri verilirse de yeni sis-
temlerden, kendiliklerinden deruhte ettikleri i¢in daha realist, tabiattaki
hadiselere daha uygun ve sayani tercih usul beklenir.

Yeni sistemi kullanarak bir su muvazenesi meydana getirmek miim.
kiindiir, yalmiz meteoroloji malumati ile rutubet fazlahg ve eksikligi mik-
tarlarini her zaman icin gostermek miimkiindiir. Sekil: 1 de dort muhtelif
istasyonda yagisin aktif evapotransprationla ve evapotranspration potansi.
yeli ile mukayesesi goriilmektedir. 3 No. lu tablo bu istasyonlardan ikisin-
de su miktarinin mukayesesini vermektedir. 3 No. lu tabloda gosterilmis
olan cesitli operasyonlar ileri ile miinasebattardir. Toprak rutubeti azami
derecede oldugu zaman aktif evapotransprationla evapotranpration potan.
siyeli aynidir. Yagisin evapotranspration dan olan fazlalif: su fazlas: olarak
kalmaktadir. Yagis evapotranspration potansiyeline esit olmadigi zaman
fark topraktaki rutubetten tamamlanmaktadir, fakat toprak kuruyunca du.
rum degisir. Aktif evapotranspration ile kapasite arasindaki fark hasil olur,
bu su kitligidir. Toprakta depo edilmis rutubetin degismesi dogrudan dog-
ruya kararlastirilamaz bu ise mahsus bir tablodan temin edilebilir.

Netice olarak rutubet indeksi Im, s, d, PE arasindaki miinasebetten c1.
karilmistir, bu li¢ degerin hepsi yillik kiymetlerdir. Bu indeks diinyay: ru.
tubet mintikalarina taksim etmenin temelidir. Taksimat asagidaki sekilde-
dir :

Rutubet mintikas: |Rutubet indeksi (Im)

A Perhumit 100 ve daha fazla

B, 80 — 99,9

Bs Humit 60 — 79,9

B2 40 — 59,9

B, 20 — 39,9

Cz Rutubetli Subhumit 0 — 19,9

C Kuru » —19,9— 0

D Yar: ¢ol — 33.9——-20

E Csl S

('?)  Thornthwaite C. W. ve Mather J. R: nin U: S: Ziraat Vekaleti yilhk
kitabl i¢in hazirlanmis miisvette halinde bulunan (su bilangosu ve sulamada kul-
lanilmasi).
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Rutubet ve kuru iklimler rutubet indeksi O ile birbirinden ayrilmis.
lardir.

Ikinci indeks senelik PE ye gore iklim mintikalarini  ayirmaktadir.
Yaygin bir halde bulunan meteorcloji laboratuvarlar: ziraat bitkilerindzki
bitylimenin PE yekiinuna biiyiik mikyasta tetabuk ettigini miisahade etmis-
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Tablo 3 — Segilmis istasyonlarin su bilangcosu (ecm. olarak)
Ocak :Suhat | Mart ;Nisnn éMaylS ik Lot :Ag'u." Eyldl :Ekim ;KammiArallké Yilhk
; : i i ran ' muz tos : : ; i
Seattle, Washington
Evaporation potansiyeli . . . . 1.3 1.8 3.1: 49: 7.6: 9.6:11.4:10.5! 7.4 4.7} 2.5} 1.6 66.4
"1 T R T 28] 9.7 181 50 &7 54! L¥; 1,77 4.5 1 7UNS 199 | 84T
7 R R T 1n.0: 7.9 47 1.1:—2.9:'—6.2:—9.9—8.8 —3.1: 2.4} 9.8 12.3
Depodaki degigiklik (). . . . . 0.0; 0.0; 0.0: 00:—2.8:—5.1 —6.2 —41i—1.2 2.4 9.8} 7.2
Toprak rutubetinin depo edilmesi. 30.0 - 30.0  30.0 30.0 : 27.2 22.1 159 : 11.8 | 10.6 £ 13.0 £22.8 :30.0
Aktif Evaporation . . . . . . . 1.9 18 8.1 48 75 BAi LTI 54 5% AT LN 1@ LM
Su ekalklBl o . « . 000w ] 0.8: 0.9 00 00 0.1 LY 37 475 190 0.0) 00 0.0:11.8
SRR = e oo v e 1.0 3.9 474 11 6.0 00 0.0: DO} 0.6 0.0} 0.0 5.0 %M.%
Manhattan, Kansas
Evaporation potansiyeli . . . . 0.0: 0.0 1.9 51 9.3:13.9 1641150 :10.1: 52: 1.4: 0.0:78.3
Yadis oo 50 tie ose i S i Wi B S LA LT PN 94 R i 381 88 2.2 80
P e 09w e 2.0 $.0i 1.9; 2.0 1.8{—2,2—4.9—5.5{—1.5;: 0.6} 2.4 2.2}
Depodaki degigiklik (1) . . . . . 2.0 3.0 1.2 00 0.0i—22—4.2—4.0i—1.0 0.6 2.4: 2.2
Toprak rutubetinin depo edilmesi. | 25.8  28.8 £ 30.0 30.0 30.0:27.8 23.6 19.6 18.6  19.2 21.6 23.8
Aktif Evaporation . . . . . . . 60 DO 1.9 8.1 SFI1i05T 108 % 521 L4l KD
Su eksikligi . . . . . . : B0 00 mod o@i 00; G000 0.7 LS5 0.5 OO 0 Gbi B9
Sufazlahfi. « « o« v v .o . . 00! 0.0; 0.7; 2.0; 1.8 0.0} 0.0 0.0; 0.0i 0.0 0.0 0.0; 4.5
(1) Topraktaki rutubet azaldik¢a toprak rutubetinin kulianilmas: da azalmaktadir.

IAINSVL NIYETNITSI VIMITIONVINHO



98 T. TOKMANOGLU

lerdir. Bu sebepten yillk PE ye mintikadaki biiylime potansiyelinin tabi ol-
dugu bir unsur goziiyle bakilabilir ('*). Orman vejetasyonu igin daha son-
ra bir mutabakat tesis edilmistir.

PE kiymeti vasitasiyle tayin edilmis 1s1 mintikalar: asagida verilmistir:

|
‘lSI mintikasi Yillak PE
E l Donmus ! 0 — 14,2 em.
D | Tundra | 14,3 — 28,5 cm.
V| =
C } | Microthermal 28,6 42,7 cm.
C:) | 42,8 — 57,0 em.
By ) | | 57,1 — 71,2 em.
| | —
Bz l Mesothermal L3 85,5 em.
Bs 85,6 — 99,7 em.
By . [ 99,8 —114.0 em.
A ; Megathermal >114,0 cm.

Bu yillik Evapotranspration potansiyelinin basit bir sekilde siralanma.
sidir, rutubet ve 1sinin her ikisine istinad eden bir gostergedir. Onun kiy-
meti isaret ettigi muayyen mintikalarin rutubet ve kuraklik derecesini ve
151 bakimindan biiyiime ‘potansiyelinin her bir noktasindaki kuvvetliligin.
dedir. Diger bir ifade ile siralanma diinyadakine uymaktadir ve budut-
lar: olan miicerret varhik degildir.

Orman taksimatiyle intibaki:

Thornthwaite tasnifindeki siralanmanin mevcut bitki taksimi ve arz iize-
rindeki topraklarla tetabiik ettirilmesi igine onem verilmigtir. Vejetasyo-
nun ve topraklarin taksiminin iklimle olan miinasebeti 2 No. lu sekilde
Thornthwaite’in 1931 tasnifine gore grafik halinde gosterilmistir. Birlesik
Devletlerin dogusu ve Kanada'nin giiney dogusu rutubetli iklime dahildir.
ler ve ikisi birlikte diinyanin en biiyiik rutubetli rejyonlarindan birini tes-
kil etmekteler. Bu rejyonda birbirinden farklar1 asikar olan orman tipleri
bulunmaktadir, 1s1 ve rutubet degisikliklerine ait 1skalaya dahil olmaktadir.
Rutubetli iklim,rutubetin tesirine gore subhumit den perhumite kadar dért
tane alt rejyona ayrilmaktadir. Bu alt rejyonlarin her birinde kuzey ve gii.

('4)  Thornthwaite C. W. nin 17 inci Beynelmilel jeoloji kongresi klimatoloji
kisim raporlarindan (sebzelerin sulanmasinda ve fidan dikiminde iklim miinase-
beti ) Agustos 8-15, 1952, 46 - 51 sayfa ayni zamanda Johns Hopkins Universitesi
klimatoloji laboratuvarimi klimatoloji risalelerinde ¢ikmustir. Cilt 5, No. 5, 1952.
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Sekil 2 — iklim, vejetasyon ve toprak miinasebetini gésterir grafik

Isinin tesiri

(cm)
E 142\ Buzul Buzul
D - Tundra Tundra
G 127 Taiga ormani Taiga orman
Cs ‘ “ [ © | Podsol |
570 | B [ | 8. I = 5 Gri-kahverengi
1140 | = g 2| 8 c |%eE Q&L ¢ | 2rmiziean
A O|l@w | ¥ | D] 0O >0 —~ | =™ | e | = |TBaterit ]
. gy Rutubet
—60 —40 —20 0 20 100 —60 —40 —20 0 20 100 fodehs:
E D C, C: B A E D C C; B A

(Y Serozem (gray soil)
(2) Chstout (brown soil)

ney yollar1 bulunmaktadir. 4 No. lu tabloda goriildiigii iizere orman tipleri
bu iklim rejyonlarina uymaktadir ('®).

Tablo: 4.
{klim _Rutuh?t Kuzey zonu Giney zonu
indeksi |
|
By | 80 — 99,9 | Picea — Abies (Birlegik Devletlerde yok)
Bs | 60 — 79,9 | Betula—Fagus— Acer—Tsuga | Quercus — Castania
By | 40 — 59,9 | Fagus — Acea Quercus — Pina
By |20 — 39,9 | Quercus — Carya Quercus — Carya

Rutubet faktorii ve binaenaleyh rutubet iskalas1 is1 ve arz derecesine
baghdir. Kuzey kutba yakin kiymetli konifer ormanlarinda isinin rutubet
tesirine galip geldigi goriiliir. Hare tarafindan eskiden nesredilmig bir se-
ri makalede kuzey ormanlarindaki genis fizyonomik taksimatin yilhik PE
('*) taksimine tetabiik ettigi gosterilmistir. O su taksimati yapmstir.

Iklim ve vejetasyon miinasebat: arastirmalar1 devam etmektedir, miite-
hassislar bu yaziy1 okuyanlarin mesaiye istirak etmelerini ve daha siki mii-
nasebet kurmalarini memnuniyetle karsilarlar. Iklim vejetasyonu formas-
yonlarmin gelismesinden beri toprak rutubetinin yayilmasiyle toprak tipi

“iraat Vekaleti Mise, Pub: 421, 1941, 7 sayfa, 96 tablo.
('*) Hare F. K. nin Geographical Studies de ¢ikan kuzey konifer zonu Cilt 1
No. 1, 1954, 4-18 sayfa:
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Ta_blo -

Orman Alt zoou Yilhk PE Vejetasyon

,,,,,,,,,,,,,, . 31 -

“““ 35 ssmsdeiagi e

catis1 kapali orman, agik or-
man arazisi Cladonia zenginli.
&i.

Karigik 1s1 ormanlar:. Kuzey tiirlerin dominant ol
madigl orman, tipik genis
yapraklilar,

arasinda bir miinasebet bulunmustur, Thorntwaite’in ileri siirdiigii tasnifin
miisbet yonde bir adim oldugunu zannediyoruz. Su cihette agiktir ki meveut
tasnif sistemi kabadir. Hususi surette tesis edilen klamotolojik benzerlikler
arzu edilen bitkilerin yetistirilmesi programina klavuzluk igindir. Yukarida
tarif edilen iskalalar goriildiigii iizere verilen ehemmiyet derecesine goredir.

Klamatoloji laboratuvarlarinda bir usiil altinda uzun zaman tatbik edi.
lecek bir programin bir kismina gore yagisi ('’). Evapotranspration potan-
siyelini, su fazlaligini, su kesatligini, dilnyanin her tarafindaki rutubetli re.
jiyonlar1 kesafet dereceleri ile gosterir bir harita hazirlanmaktadir. Bir ¢ok
mintikalarin haritasi 1/1 000 000 mikyasinda yapilmistir. Tekmil Afrika ki-
tasinin haritasi yeni Amerika Cografya Cemiyeti tarafindan 1/3 000 000
mikyash olarak tamamlanmigtir. Biitiin diinyanin haritasinin kisa bir za.
manda tamamlanmas: arzu edilmektedir.

Bu haritalar UNESCO nun arit zon ve humit kisimlarinda calisan Advi-
sory Committee guruplarma oldugu kadar FAO nun silvikiiltiirist lerinin, ih-
tiyaglarina da cevap verecektir. Belki de bu haritalar iklim hakkinda bilgi
istiyen herkes icin faydali olacaktir.

Topraktaki rutubet rejimine istinat ederek bir yerde diger bitkileri kal-
dirip cayir sahasi yapmak ve yahut agac veya cali tesis etmeyi kararlastir.
mak ve daha ileri giderek daha kullanish ve daha makul iklim tasnifi yap-

(17) Bu program birlegik devletler bahriyesinin bahrive aragtirma ofisi
jeoloji koluna istinat etmektedir.
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mak liizumludur. Su devrini daha teferruath tetkik ederek toprak rutubeti.
nin iklim vecetasyon formasyonu iizerindeki hakiki tesirini tesbit etmek ve
bitki yayilisina tesirini kararlastirmak lizumludur. Ormancilar standart
bir iklim tasnifinde bitki yayilisi problemini toptan halledilecegini iimiit et-
mezler, fakat toprak rutubeti rejimine ait bilgilerin arastirilmasi, su fazla.
Lig1 ve su noksanlig1 periyotlarinin kompleks vecetasyon formasyonlar: iize-
rindeki tesiri anlasilmistir. Bu son unsurlarin taksimini gosterir harita ik.
lim rejyonlarina ait haritadan daha ehemmiyetlidir ('*).

Netice olarak : Miitehassislar orman ekolojisi icin kabul edilmis is cer-
cevesinin istikbalde klimatolojistinkine daha cok yaklasacagini ifade etmek.
teler. Boyle bir yaklasmanin hazir oldugu aciktir. Thornthwaite topoklima-
tolojik tabirile bir yerin cesitli arazina, toprak karakterine, piiriizliiliigiine
ve albedosuna dayanan mahalli iklimini ifade etmistir ('7).

Bu yaklasma klimatoloji orman ekolojistinin kabul ettigi tiplere paralel
olacak sekilde arza indirmistir. Bu iki fikrin ayni madalyanin iki yizii ol.
dugunu soylemek hatali bir hareket degildir. Miisahadelere nazaran rutu-
betin klimatik tesiri vardir, enerji ve kuvvetin degismesinde, biotik ve eda.
fik kontrolde zit istikamette, manzarada, meyilde, toprak yapisinda ve vece-
tasyon topluluklarinda kendini gbsterir. Eger topoklimatolojik yaklasma de.
vam ederse klimatolojist ve orman ekolojistlerinin her ikisi bu giin oldukla-
rindan daha fazla birbirlerine yaklasacaklardir.

('*) Thornthwaite C. W. nin Jchns Hopkin Universitesi Klimatoloji labora-
tuvarinin nesrettigi klimatoloji risallerinde (¢ayir sahasi iklimleri) Cilt 5, No. 6,195

('*) Thornthwaite C, W. nin 1953 Evllil 9-15 tarihinde Toronto meteoroloji
konferans: raporlarinda topoklimatoloji AMS ve RMS 1954, 227 - 232 sayfa.



