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XX. yiizyihn ilk yarisi boyunca ormanlarin sel ve tagkin piklerini, ayrica
erozyon ve sedimentasyonu azaltma etkileri tartiymalara konu olmus,
konuya iligkin havza aragtirmalar: sayesinde bu etki giiniimiizde aydinhfina
kavusmustur.

Artik, ormanin yiizeysel akigi,dere akimini, erozyonu ve sedimentasyonu
en az diizeye indirmede ¢esitli dogal bitki drtiisii formlar1 arasinda en iyisi
oldugu tartiymasiz kabul edilmektedir.

1. GIRIS

Sel ve tagkinlarin 6nlenmesinde, daha dogru bir deyisle sel ve tagkinlarin yinelenme
araliklarinin (tekerriir peryotlarinin) uzatilmasinda, siddetlerinin ve zararlannin azaltilmasinda
ormanlarin yararh etkisi, 6teden beri, orman hidrolojisiyle ugrasanlar i¢in bir problem, mii-
hendisler i¢in bir hedef, orman kaynaklar yonetim politikast igin bir kse tagi, orman ve ¢evre
korumacilari igin tartigilmaz bir gergek, sel ve tagkin énleme programlan igin de bir temel olus-
turmustur.

Bat1 iilkelerinde, 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri'nde sel ve tagkin zararlarinin
azaltilmasinda ormanlarin rolii konusunda tartigmalar 1900'lerde baglamis, "iyi nitelikteki orman
oOrtiisiiniin tagkin piklerini azalttigi"na iliskin genel kani, bunu kanitlayan bilimsel verilerin elde
bulunmamasi nedeniyle karsit gorils sahiplerince acimasizca elestirilmis, ancak 1940'lardan bu
yana havza aragtirmalarindan saglanan veriler sayesinde giintimiizde durum, tartismaya yer birak-
mayacak sekilde agikhiga kavugturulmustur.

Bu yazida ormanlarin sel ve taskinlar tizerine etkileri kisa kisa 6zetlenecektir. Ancak,
konuya girmeden 6nce sel ve tagkin terimleri izerinde biraz durmak yararh olacaktir:

"Sel" terimi, siddetli yagislarin ardindan yan derelerden ani olarak gelen ve fazla miktar-
da kat materyal (taginti) igeren bilyiik su kiitlesini ifade eder. ilkbaharda havalarin birdenbire
1sinmasiyla karlarin hizla erimesi de sellere katkida bulunur.

D Bu yazinin hazirlanmasinda, Lull ve Reinhart'in (1972) kaynak hstesinde verilen arastirmasindan genis dlgide yarar-
lanilmustir.

2) 1.U. Orman Fakaltesi Orman nsaati ve Transportu Anabilim Dal
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 19.03.1999
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Sellerin birlesmesiyle akarsu vadileri boyunca meydana gelen su kabarmalar ve akar-
suyun normal yatagini asarak taskin yatagina-ve gevresindeki yayvan araziye-yayilmasi olay! ise
taskin olarak isimlendirilmektedir.

Sel ve tagkin terimlerinin ¢ogu kez es anlamda kullamildigi goriiliir. Sadece yiiksek su
akislan dikkate alindiginda bu dogru olmakla birlikte, sel olayinda su ile birlikte fazla miktarda
materval tasinmasi ve sellerin daha gok yan derelerde ve yukar havza akarsularinda, dolayisiyla
daha gok yiiksek ve fazla egimli arazideki nispeten kiigiik havzalarda meydana gelmesi, buna
karsilik tagkinlarin gogunlukla akarsularin nispeten az egimli vadi tabanlarinda ve biiyiik akarsu-
larin asag1 kesimlerinde s6z konusu olmas: dikkate alinirsa, sel ve tagkin terimleriyle ifade edilen
olaylarin bir 6lgiide farkli olduklan ortaya gikar...Kisacasi, sellerin daha ¢ok yukari havzalarda
ve yan derelerde ani olarak meydana gelen ve fazla miktarda kati materyal (tasint1) igeren yiksek
su akislarin, taskinlarin ise daha gok vadi tabanlarinda ve asagi havzalarda meydana gelen ve
igerdigi kat1 materyal miktan sellere oranla daha az olan yiiksek su akiglanni ifade ettigini digiin-
mek dogru olur."(UZUNSOY/GORCELIOGLU 1985).Yine de, sel ve taskin olaylari arasinda
¢ogunlukla bir sebep-sonug iligkisi ve yakin bir benzerlik oldugu diisiiniilerek, bu iki terimin halk
arasinda es anlamli olarak kullamldigi gézden uzak tutulmamahdir,

2. ORMAN ORTUSUNUN SEL VE TASKINLARA ETKILERI
2.1 Ormanlarda Hidrolojik Siirecler

Ormanin hidrolojik siiregler tizerindeki etkisi, sel ve tagskin yaratma potansiyeli olan
yagisin dispozisyonunu belirleyen baslica bes hidrolojik siire¢ ele alinarak incelenebilir ki bunlar
1) intersepsiyon, 2) infiltrasyon, 3) toprak suyu depolamasi, 4) yiizeysel ve yiizey alt1 akislar,
5) pik akimlar seklinde siralanabilir.

2.1.1 intersepsiyon

Siddetli bir yagis iizerine ormanin ilk etkisi, orman agaclarinin yaprak, siirgiin, dal ve
gévdeleri lizerinde yagism bir bolimiiniin tutulup depolanmasiyla gergeklesir. Infiltrasyon kisa
siireli saganaklarda en etkili durumdadir; ancak bu etki, daha siddetli ya da uzun siircli saga-
naklarda hizla zayiflar. Ornegin yaprakl agaglar 1-1,5 mm'lik bir yagisin hemen tiimiinii (%100)
intersepsiyonla tutabilirken, bu oran 2,5 mm'lik yagista %60'a, 12,5 mm'lik yagista %12'ye, 50
mm'lik yagista %8'e diismektedir. Agaclarin yapraksiz oldugu dénemde aym biyiiklitkteki ya-
Zi5lar igin intersepsiyon oranlar sirastyla %40, %20, %12 ve %4'tir (HELVEY/PATRIC 1965).

fbreli agaglarm intersepsiyon kapasitesinin yaprakhlardan daha fazla oldugu bilinmekte-
dir. Omegin, vejetasyon dénemi igindeki bir saganak yagista 60 yasindaki ¢amlarin yaprakh
agacglardan 5 mm daha fazla yagis: intersepsiyonla tuttugu, vejetasyon dénemi disinda bu farkin 7
mm'yi astif1 belirlenmistir (HELVEY 1967).

Sel ve taskin yaratan yagislarin intersepsiyonu ile ilgili veriler ¢ok azdir. Buna karsin
intersepsiyonun dere yataklarna ulasan ve sellere neden olan yagis sularini azalttigi kuskusuzdur.

2.1.2 infiltrasyon

Infiltrasyonu "suyun iist toprak tabakasi iginden gectigi sireg" olarak diisiiniirsek, infil-
trasyonun sinirl olmasi yiizeysel akisa ve erozyona yol agacaktir. Tedirgin edilmemis (insan
miidahalesiyle bozulmamig) orman zemininde yiizeysel akis olusmaz. Yani infiltrasyon hiz1 yag-
mur siddetinden daha biiyiiktiir. Bu durumda infiltrasyon simirhi degildir ve yiizeysel akis - bél-
meden ¢ikarma, ormanda hayvan otlatma ya da yangin sonucu 6lii értiiniin ve humusun yok
oldugu ve mineral topragin yiizeye ¢iktigi yerler diginda - taskin piklerine katkida bulunmaz.
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Orman alanlarinda infiltrasyon kapasiteleri yagis siddetini agmakla kalmaz; buna ek
olarak béyle yerler (orman alanlar1) ¢cevredeki tarim alanlarinda olusan yiizeysel akisi da absorbe
edebilir (CURTIS 1966).

Ote yandan, 6lii értiiniin yok edildigi ormanlar hangi tip toprak tizerinde bulunursa bulun-
sun, toprak farklihklarinin infiltrasyon hiz1 lizerinde 6nemli bir etkisi yoktur. Ciplak oldugunda
infiltrasyon hizi ¢ok diisiik olan kil topraklar ile infiltrasyon hizi ¢ok yiiksek olan kum topraklan
orman ortiisii altinda bulunduklari takdirde, infiltrasyon hizlari arasindaki fark biiyik dlgiide
ortadan kalkmaktadir. Tedirgin edilmemis olan farkl serilerden orman topraklarinin istteki 60
cm'lik tabakasindaki gézenek bogluklari arasindaki fark ¢ok kiigiiktiir (HOOVER 1950).

2.1.3 Toprak Suyu Depolamas:

Genellikle bir havzanin depolama ozellikleri, sel ya da tagkina yol agan yagis sularinin
havza asagilarindaki belirli bir noktaya hangi oranda ve hangi debide ulasacagini belirleyen basli-
ca faktordiir. En genis anlamda depolama, intersepsiyonla tutulan miktari, arazinin gukur kesim-
lerindeki yiizey depolamasini, toprak ve anakaya depolamasini, yatak depolamasim kapsar.

Bir havzamin toprakta depolayabilecegi maksimum su miktari, uzun bir yagissiz peryodu

izleyen siddetli bir yagista diigen yagmur miktariyla, bu yagisin olusturdugu akim miktar arasin-
daki farktan hesaplanabilir.

Suyun toprak tarafindan depolanmasi mevsimlere gore degisiklik gosterir. Bilyiime (veje-
tasyon) mevsiminin bitmesinden ve topragin sonbahar yagislaniyla yeniden doygun hale
gelmesinden sonra, ilkbaharin gelmesine kadar topragin su tutma kapasitesi en diisiik diizeydedir.
Biiyiime donemi boyunca sik sik yagmur yagmasi da toprak depolamasim kisitlayabilir.

Yagislar sirasinda topragin su tutma kapasitesi, dzellikle toprak derinligi ve tekstiirii ile
biiyitk dlciide degismektedir. Siddetli yagislarda topragin tutup depoladii miktarla ilgili olarak
literatiirde 38 mm (1,5 ing) ile 136 mm (5,4 ing) arasinda degisen rakamlar verilmektedir.

100-130 mm gibi yiiksek depolama degerlerine, kuskusuz ki orman zeminindeki organik
materyalin tuttugu su miktar1 da dahildir. Ortalama derinligi 5 ¢m kadar olan bir humus
tabakasinin su tutma (depolama) kapasitesi 20 mm'ye, ya da topragin toplam depolama kapa-
sitesinin %15-20'sine ulasabilmektedir.

2.1.4 Yiizeysel ve Yiizey Alt1 Akislar

Ormanda yiizeysel akig, sel/tagkin olusturma potansiyeline sahip yagislarda bile yok
denecek kadar azdir (VARNEY 1955). Bu nedenle ormanlik havzalardaki derelerin tagkin hidro-
graflarin1 olusturan akim, esas itibariyle yiizey alti akigtan kaynaklanir. Yiizey alti akisin ¢ogu,
topraktaki bilyiik bosluklar nedeniyle hizla hareket eder. Tabakali ince tekstiirlii topraklarda
yiizey alt1 akig, toprak profilinin doygun hale gelmesinden 6nce bile esas itibariyle toprak iginde-
ki birbiriyle baglantili ¢atlaklar ve kanallar iginde hareket eder. Kaba tekstiirlii topraklarda ise su,

s1g catlak ve kanallar i¢inde toplanmadan asagiya dogru hareket ederek anakayaya ya da ince
tekstiirlii bir tabakaya ulasir.

Hizli ytizey alti akisin baska bir agiklamasi sdyledir: Sel ve taskin zamanlarinda hakim
olan ¢ok 1slak kosullarda, yamaclarin orta ve asag kesimlerinde topraga giren (infiltre olan) su,
daha 6nce infiltre olup toprakta depolanan suyun hemen hemen ayni anda yamag tabanindan dere
yatagina birakilmasma neden olur ve birakilan suyun yerine kendisi gecer. Buna yer degistirme
(deplasman) siireci denir (HEWLETT/HIBBERT 1967). Bu siireg igin gerekli zaman, infiltre
olan suyun artmasi ve toprak iginde perkolasyonla dere yatagina ulasmasi igin gerekli zamandan
¢ok daha kisadir.
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2.1.5 Pik Akimlar

Ormanda ytizey alti akis 6nemli pik akimlar olusturabilir. Bununla ilgili ¢ok sayida tespit,
orman hidrolojisi alanindaki gesitli literatiirde yer almaktadir. Bu arada, yiiksek arazide yer alan
dik egimli havzalar, tiimiiyle ormanlik olsalar ve énemli bir yiizeysel akis olusturmasalar bile,
birim yagis bagina ¢ayirlik alanlardan ve tarim alanlarindan daha fazla miktarda dere akimna yol
acabilmektedir. (HEWLETT/HIBBERT 1967). Ote yandan, 6rnegin Amerika Birlesik Devletleri'
nin kuzeydogu béliimiinde, diger biitiin 6zelliklerin aymi oldugu kosullarda, orman yiizdesi daha
biiyiik olan havzalarin dere akisina daha fazla katkida bulundugu saptanmigtir (LULL/SOPPER
1966). Bu dogrultudaki arastirma sonuglan 6zellikle eski Sovyetler Birligi'nde ve Demir Perde
iilkelerinde ok yaygindir (GORCELIOGLU 1984; GQRCELIOGLU 1992 (1996); GORCELI-
OGLU 1995 (1998)). Ancak bat1 diinyasinda, bu tiir aragtirma sonuglarmnin bir "orman etkisi"ni
yansitmadigi, daha ¢ok ormanlarin dik topografyada ve sig topraklar iizerinde yer almasinin bir
sonucu oldugu yorumu yapilmaktadir. (LULL/REINHART 1972; OZHAN 1994 (1998)).

2.1.6 Ormanlar ve Don

Kisin zaman zaman topraklarin belli bir derinlige kadar donmasi daha ¢ok ¢iplak alanlar-
da goriilmekte, bu alanlara komsu ¢ayirlik ve ormanhk alanlarda ise ender olarak gergeklesmek-
tedir. Cok soguk donemlerde agik alanlarin yamisira orman topraklarinin da donmasi dogaldur.
Yapilan arastirmalar, toprak donmasinin ¢am ormanlarinda yaprakli ormanlardakinden daha fazla
gergeklestigini gostermektedir.

Ust topragin donmasi, kar erimesinden kaynaklanan suyun topraga sizmasini engelleye-
rek ylizeysel akisin artmasina yol agar. Bu duruma ormanlik alanlarda, agik alanlardan daha az
rastlanmaktadir.

2.1.7 Ormanlar ve Kar

Ormanlar kar yagisinin bir boliimiinii tepe ¢atilarinda alikoyar. Yuvarlak rakamlarla
soylersek, yaprakli agaglar karin yaklasik %10'unu intersepsiyonla tutarken, ibreli agaglarda bu
oran yaklagik %25'e gikmaktadir. Orman 6rtiisii aym zamanda golgeleme etkisiyle kar erimesini
de geciktirmektedir. Ornegin bir arastirma (ANDERSON 1969), ormanin gélgeleme etkisiyle kar
erimesinin %40, deredeki taskin akisin da %10 oraninda azaldigim ortaya koymustur.

2.2 Ormancilik Etkinlikleri ve Yiiksek Akislar
2.2.1 Uretim

Ormanin sel ve tagkinlar Gizerindeki etkisi agaglardan, bunlarn intersepsiyon ve transpi-
rasyonundan ve orman topraginin infiltrasyon kapasitesinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle,
herhangi bir iiretim (kesim ve bdlmeden ¢ikarma) etkinliginin etkisi kesilen agaglarin oranina ve
gecirimli topragin dagilim derecesine bagh olabilir. Biitiin agaglar kesilse bile, ormanin etkisi
tedirgin edilmemis toprak sayesinde kismen devam edebilir.

2.2.1.1 intersepsiyon

Olgun yastaki bir ormanda yagisin intersepsiyonunun sel ve taskinlar iizerindeki etkisinin
cok fazla olmadigini daha 6nce belirtmistik. Dolayisiyla orman 6rtitsiinde kesim nedeniyle ortaya
¢ikan azalmanin yiiksek akislara etkisi de az olacakur. Kesim alaninda birakilan tepe ve dallar,
veni gelisecek bitki ortiisiiniin de yardimiyla yagigin bir bgliimiinii tutmaya devam eder. Ayni sey
karin intersepsiyonu igin sdylenemez. Ancak, mescereler iginde kesim sonucu olusan agikliklarda
daha fazla kar birtkmesi gergeklesir ve ilkbahardaki kar erimesi sirasinda bu durum, akim pikleri-
ni yikseltebilir.
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2.2.1.2 Infiltrasyon ve Yiizeysel Akis

Ormanda kesim yapilmasi sonucunda infiltrasyonda meydana gelecek azalma, orman
topraginin orselenme ve sikisma derecesine baghdir; topragin érselenip sikismadigi alanlarda
infiltrasyonda bir gerileme olmaz. Yapilan gesitli arastirmalar, sadece buldozer izleri ve siiriitme
yollar1 boyunca infiltrasyonda azalma oldugunu ve iiretim alanlarinda sadece siiriitme yollar
iizerinde yiizeysel akis olustugunu ortaya koymustur.

Traslama kesimlerden sonra bile infiltrasyon hizinda bir azalma goriilmemesi, kismen
humusun varlifini korumasina ve traglanan alanda kisa siirede otsu bitkilerin, fidanlarin ve
siirgiinlerin gelismesine baglidir.

Agaglarin oldiikten (dikili kuru haline geldikten) sonra bile hidrolojik etkilerinin devam
ettigi bilinmektedir. Ornegin A.B.D. (New Jersey)'de atik sularin orman topragina emdirilerek
geri kazanilmasi amaciyla 7 y1l boyunca yilda m? bagina 10-15 m? atik su piiskiirtiilen bir orman
alaninda agaglarin ve alt tabaka bitkilerinin gogu 6lmiis, bunlarin yerini suya dayanikli vejetasyon
almis, fakat topragin infiltrasyon 6zelliklerinde herhangi bir gerileme gorillmedigi gibi, agaglarin
Slmesi yiizeysel akisi da arttirmamustir (LITTLE ve ark. 1959).

Bolmeden ¢ikarma galismalan ise, dnemli bir alanda bozulmalara yol agabilir. Genellikle
siiriitme yollan tretim alaninin yaklasik %20'sini kaplamakta, fakat - gegici istif alanlan ve
siiriitme izleri de dikkate alinirsa - etkilenen alan,iiretim alaninin %40"'ma kadar g¢ikabilmektedir.
Siiriitme yollarimin ve izlerinin iyi planlanmasiyla bu oran %10'a indirilebilir.

2.2.1.3 Toprak Suyu Depolamas:

Agaglarin kesilmesiyle topragin su depolama kapasitesinde azalma meydana gelebilir.
Kesim sonucu transpirasyonun azalmasi, topraklarin daha nemli kalmasina ve yiiksek akis olus-
turabilecek yagislarin depolanmasi olasihginin bilyiik lgiide ortadan kalkmasina neden olur.

2.2.1.4 Pik Akimlar

Yapilan aragtirmalar, traglama kesimlerin, intersepsiyonda ve toprak suyu depolamasinda
meydana gelen azalma nedeniyle, siddetli saganak yagislarda derelerdeki pik akimda toprak
derinligine, yagis oncesi kosullara ve diger faktorlere bagh olarak %10-20 kadar bir artisa yol
agabilecegini gostermektedir. Bu artislar sadece biiylime (vejetasyon) déneminde ya da yagigsiz
bir peryodun ormanlik alanla traglanmis alan arasinda bir depolama fark: yarattigi, tikkenen
toprak suyunun yeniden depolanma (rosarj) déneminde meydana gelecek saganak yagislar igin
s6z konusudur. Vejetasyon donemi diginda ve vejetasyon déneminin toprak nemi igeriginin ayni
kaldig1 (degismedigi) peryotlarinda, traglama kesimin dere akimina daha fazla katk: yapmasi bek-
lenmez.

Traglama kesim digindaki daha ilimli kesimlerin etkisi de daha az olacaktir.

2.3 Yangin

Orman yanginlarinin ve kontrollu yakmanin derelerdeki taskin pikleri iizerine etkisi,
havzanin yanan kisminin oranina ve yangimin siddetine baghdir. Teorik olarak yanginin etkisi
tretim etkinliklerinin etkisinden daha fazladir. Ciinkii yukanda belirtildigi tizere traglama kesimin
bile taskin piklerine etkisi, zeminde kalan diri ve 6lii 6rtiniin koruyucu fonksiyonu nedeniyle
kisith kalmaktadir. Oysa bir havza timuyle yangina maruz kaldiginda bu koruma ortadan kalk-
maktadir.
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2.3.1 Intersepsiyon

Cogu orman yanginlar 6rtii ya da ylizey yangini tipindedir ve bunlarin intersepsiyona
etkisi ¢ok azdir. Buna karsilik agaglan oldiiren tepe (tag) yanginlari, agaglandirma ile ya da
strgiinlerle yeni bir tepe ortiisii olusuncaya kadar intersepsiyonda biiyiik bir azalmaya neden olur.

2.3.2 infiltrasyon ve Yiizeysel Akis

Yanginlarin orman topraklarimin infiltrasyon kapasitesini azalttigim ve infiltrasyon sidde-
tini diistirdiigiinii ortaya koyan ¢ok sayida aragtirma vardir. Buna bagl olarak, yanan orman alan-
larinda yizeysel akista da artislar gézlenmektedir. Ancak, bazi yer ve durumlarda bu olumsuz
etkilerin goriilmedigi de saptanmisgtir.

Bu farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasinda, topragin lizerini érten Koruyucu oli ortii ve
humus tabakasinin yangindan farkli élgiilerde etkilenmesi rol oynamaktadir.

2.3.3 Toprak Suyu Depolama Kapasitesi

Topragin su depolama kapasitesi, humus tabakalarinin ve mineral tabakalarin igerdigi
organik maddelerin yandig: 6l¢tide azalabilir. Siddetli bir yangin, topragin 5 cm'lik tist tabakasin-
da su tutma kapasitesini 6 mm kadar azaltabilir (DYRNESS ve ark. 1957). Ustteki 5 cm'lik
humus tabakasimin da yanmasiyla topragin su depolama kapasitesindeki toplam azalma 25 mm'yi

agar. Tepe yangininin evapotranspirasyonu ve topragin su tutma kapasitesini dnemli dlgiide azal-
tacagl agiktir.

2.3.4 Pik Akimlar

Orman yanginlarinin derelerde akim piklerini énemli 6lgiide yiikselttigini gosteren
aragtirma ¢ok azdir. Bu aragtirmalar da daha gok -gesitli nedenlerle- peryodik olarak kontrollu
yanginin uygulandig: alanlarda yapilmigtir,

Genel olarak orman yanginlari sonucunda, yanan alanda infiltrasyonun azaldig: ve evapo-
transpirasyonun bilyiik 6l¢iide zayifladigi diisiiniiliirse, yangmlann pik akimlara, dolayisiyla sel
ve taskin olusumuna katkida bulundugu séylenebilir.

2.4 Otlatma

Ormanda hayvan otlatmanin en énemli etkisi infiltrasyon tizerinde goriilmekte, otlatma
nedeniyle toprak sikigmasina bagh olarak infiltrasyon biiyiik 6lgiide azalmakta ve yiizeysel akis
artmaktadir.

2.5 Agaclandirma

Agik alanlarin -6zellikle ibreli tiirlerle- agaglandirilmasi, zaman iginde fidanlarin
biiyliyiip hidrolojik etkilerini gostermeye baslamasiyla pik akimlar: bilyiik 6l¢iide azalmaktadir.

2.5.1 Intersepsiyon

Ibreli tiirlerde intersepsiyon, vasla birlikte hizla artmaktadir. Ornegin 60 yasindaki bir
cam mesceresi, 10 yasindaki bir gam mesceresinin iki kati fazla yagis intersepte etmektedir. Ote
yandan kar yagisinin intersepsiyonu da derelerdeki potansiyel yitksek akis miktarini diisiirmekte-
dir.
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2.5.2 Infiltrasyon ve Yiizeysel Akig

Bunlar plantasyonun gelismesine paralel olarak degisebilir ve bu degisimin derecesi,
dikim sirasindaki infiltrasyon kapasitesine baghdir. Ciplak ve erozyona maruz bir alanin agag-
landirilmasi, 10 y1l igerisinde infiltrasyonun, ylizeysel akis ve erozyonu pratik olarak ortadan
kaldiracak derecede artmasini miimkiin kilabilir.

2.5.3 Toprak Suyu Depolamasi

Agaglandinlan alanlarda bityiimeyle birlikte topragin su tutma kapasitesinde de biiyiik
artiglar oldugu gozlenmistir. Bu kapasite, ¢am plantasyonlarinda ¢iplak arazidekine oranla 57
kata kadar artabilmektedir (HARROLD/BRAKENSIEK 1962).

2.5.4 Pik Akimlar

Plantasyonun biiyiiylip gelismesiyle birlikte intersepsiyon, infiltrasyon ve toprak suyu
depolamasinin artmasi, pik akimlarda nemli diisiiglere neden olabilir. Pik akimlardaki bu
diisiislin miktar1, diger faktorlerin yanisira yilin mevsimine, agaglandirma dncesindeki bitki
drtiisiine ve havzanin ne kadaninin agaglandirildigina bagh olarak degisir.

Havzalardaki bos alanlarin dzellikle ibreli tiirlerle agaglandinlmast, sellerin ve taskin pik-
lerinin azaltilmasinda etkili bir yéntemdir.

[lkbaharda zaman zaman normalin izerinde sicakliklarin gorildugi bolgelerde, agag-
landirma alanlarinda biriken karin hizla erimesi, normalin iizerinde pik akimlara yol agabilir.
Bdéyle verlerde kar erimesinin uzun zamana yayilmas: igin, ibreli ve yaprakl tiirlerin gruplar
olusturdugu bir karigik orman gergeklestirilmelidir.

3. ORMAN ETKIiLERINI DEGISTIREN KOSULLLAR

Ormanlarin sel ve tagkinlar {izerindeki etkileri farkli kosullara gére degisir. Ornegin bu
etki a) siddetli saganak yagislarin artmasiyla kaybolur, b) kiigiik havzalarda, biiyiik havzalar-
dakinden daha fazladir, c) genellikle fizyografik kosullarin etkisinden daha az dnemlidir, d)
barajlarin sagladig kontrolla higbir sekilde karsilastirilamaz, e) taskin debilerinin tahmininde
kullanilabilecek kadar giiglii degildir.

3.1 Yagis Miktan

Kiigiik saganak yagislardan kaynaklanan ytzeysel akis iizerine ormanin etkisi nispeten
daha bilyiiktiir. Béyle yagislar bilyiik oranda intersepsiyonla tutulur, geriye kalanin énemli bir
bolimii de emilerek toprakta depolanir. Ancak asin siddetteki yagislarda ormanin etkisi cok
azdir. Boyle yagislarda ormanlarin da tarim alanlan kadar dere akislarina katkisi s6z konusudur.

"Akarsu vadilerini ve havzalarin asag: kisimlarim su baskinlarina maruz birakan biiyiik
taskinlarin nedeni, genellikle genis alanlarda etkili olan, uzun siiren ve fazla miktarlarda suyu
yeryliziine birakan yagis firtinalaridir. Yagis siddeti diisik olsa da, yagis miktan ¢ok bilyiik
degerlere ulagir. Boyle durumlarda toprak, su ile tamamen doygun hale gelir ve infiltrasyon kapa-
siteleri en diisitk degerlere diiser. Dahasi, yamaglardaki daha 13 topraklar kisa siirede su ile doy-
gun hale gelir ve daha fazla su tutamaz. Bu kosullar altinda. binlerce km2'lik alandaki herbir
kiictik dere giinlerce yataklarini tamamen doldurarak ya da yatak digina tasarak akar. Yan dereler-
den asa@ilara akan inanilmaz hacimdeki sular iki yandan ana akarsuyun vadisine ulasarak vadiyi
doldurur. Taskinlara neden olan béylesine yiizeysel akislar tizerinde, arazi 1slah énlemlerinin et-
kisi kuskusuz ki yeterh olmaz.” (COOK 1945).
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Boyle biiyiik yagis firtinalarinda bile ormanin yagisin bir boliimiinii alikoyacagi ya da en
azindan yiizeysel akisi geciktirecegi ve boylece taskin akislar1 ve piki bir dereceye kadar hafif-
letecegi diistincesi yaygindir. Genel anlamda bu dogrudur. Ancak bu etkinin gergeklesebilmesi
icin yukar: havzalarda ormanin yanisira alternatif dnlemlerin de alinmig olmas: gerekir.

3.2 Havza Biiyiikliigii

Ormanlarin tagkin pikleri tizerindeki etkisi, kiigiik havzalarda biiyitk havzalardakinden
daha fazladr.

"Kiigiik havzalarin belirgin bir 6zelligi, pik akimi etkileyen baskin faktériin yataktaki
akisin etkisinden gok yiizeysel akisin etkisi olmasidir. Ayn1 zamanda, kiigiik havzalar hem kisa
stireli siddetli yagislara, hem de arazi kullanma sekline ¢ok duyarlidir. Bilyiik akarsu havzalarin-
da ise yatak (kanal) depolanmasi o kadar fazladir ki, bdyle duyarliklar perdelenir. Dolayisiyla,
kisa siireli siddetli yagislara ve arazi kullanma sekline duyarhig1 yatak ozellikleri tarafindan
perdelenmeyecek kadar kiigiik olan bir havza kiigiik havza olarak tanimlanabilir. Bu tamimlamaya
gore, bir kiiglik havzanin yiizélgiimii 1 hektardan 400 hektara, hatta 250 km2'ye kadar olabilir.
Ust limit, yukanda sézii edilen duyarhifin yatak depolamas: etkisinde en diigiik diizeye indigi
bityiikliiktiir." (CHOW 1964).

Daha ¢ok tarim alanlarindan olusan, genellikle sadece yiizeysel akigin s6z konusu oldugu
havzalar igin belirtilen yukaridaki esaslar, yiizey alti akisin da s6z konusu oldugu ormanlhk
havzalar igin de aynen gegerlidir.

Yukaridaki ilke, bagka bir sekilde séyle de ifade edilebilir: "Drenaj alan1 ne kadar bii-
yiikse, yiiksek akiglarin ana akarsuyun asagi kesimlerinde birlesmesi o kadar daha uzun zaman
alir. Bu nedenle,infiltre olan suyun belli bir siire alikonmasinin tagkin akislar tizerindeki etkisi,
havzann biiytikligii arttik¢a azalir." (HOYT/LANGBEIN 1955).

3.3 Fizyografi

Uzun siireli saganak yagislarda ormanlik havzalarda meydana gelen taskin akislar, fizyo-
grafik bolgelere gére degisebilir.

Nisbeten az egimli topografya, gegirimli topraklar ve yeralti suyu depolamasi tagkin pik-
lerinin en diisitk diizeyde kalmasini saglarken, yiiksek, fazla egimli, agir1 arizal bir topografya,
s1§ ve gegirimsiz topraklar taskin piklerini yiikseltmektedir.

Jeolojik yapinin da énemli bir rolii vardir. Omegin "1 Agustos 1955'te Zonguldak'a diisen
ve Tiirkiye'de bugiine kadar 24 saatte diisen 3.en biiyiikk yagis olan 438.8 mm'lik yagis
Zonguldak's altiist ederken, Tiirkiye'de kaydedilmis 1. en bityiik yagis olan 24 saatteki 469.9 mm'-
lik yagis (11 Arahk 1971) Antalya-Kemer'de belirli bir zarar meydana getirmemistir. Bunda,
Karadeniz Bélgesinde jeolojik yapinin, érnegin kumtasi+kiltasi veya kumtasi+toztasi+kiltagi
ardisik katmanlarimin olusturdugu flis araziler ve derin ayrisma gésteren aglomera agirhikli volka-
nik fasiyezler nedeniyle su tutma, gecirgenlik ve heyelanlar yoniinden duyarli olmasi, buna
karsilik Akdeniz Bolgesinde gayet gegirgen karstik yapinin hakim bulunmasi rol oynamistir.”
(ANONIM 1999).

3.4 Taskin Kontrol Barajlar
Taskin kontrolu amacina hizmet eden barajlar,ormanlik havzalardan gelen taskin akislan
ve pik akimi biiyiik ol¢iide hafifletebilir.

Ornegin, Bat1 Karadeniz Bolgesinde Zonguldak-Eregli'ye 20-22 Mayis 1998 tarihlerinde
diisen 187,5 mm'lik yagisin havzada nemli sayilabilecek bir zarar meydana getirmemesini "ézel-
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likle Giiliig Irmaginin yan kollarindan biri olan Kizlar Deresi iizerinde yer alan Kizilcapinar
Barajinin tagkin éncesinde ve taskin sirasinda yetkililerce yeterince kontrol altinda tutulmus
olmasina baglamak miimkiindiir. Kiz..capinar Barajinin sel ve taskin kontrolunda gérdiig olum-
lu islev, sel ve tagkinlar konusunda kiigiik veya biiyiik barajlara ne biiylik dlglide gorev diigtiigiinii
bizlere agik bir sekilde gostermektedir." (ANONIM 1999).

3.5 Biitiinlesik Etkiler

Saganak yagislarin yol agtign pik akimlari, ortalama yillik tagkin piklerini ya da sik sik
yinelenen pikleri meteorolojik, topografik vb degiskenlerle bagintiya getiren ¢oklu korelasyonlar
ve goklu regresyonlar yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu galigmalar da meteorolojik, topografik
ve edafik degiskenlerin esas itibariyle pik akimlari etkiledigini ortaya koymustur. Bu ¢aligmalar-
dan bazilarinda havzalardaki orman alam yiizdesi de bir degisken olarak dikkate alinmis, fakat
diger degiskenlerle orman arasindaki siki interkorelasyon nedeniyle belirgin bir etki saptana-
mamistir (LULL/SOPPER 1967).

4. OZET VE SONUC

Buraya kadar s6zii edilenleri toparlarsak, sunlan séyleyebiliriz:

1.Ormanlar, iist ve alt tabakalariyla ve 6lii 6rtii ile alani tiimiiyle kapladiklar i¢in, bulun-
duklari her yerde, tagkin olusturabilecek yagislardan kaynaklanan yiizeysel akisin kontrolu agisin-
dan en biiyiik korumay1 saglar. Ancak bu, ormanlarin tagkinlan énledigi anlamina gelmez.

2. Orman &rtiisiiniin tagkin debilerini hafifletmesi esas itibariyle intersepsiyon, infiltras-
yon ve toprak suyu depolamasi sayesinde gerceklesir.

3. Orman topraklarinin infiltrasyon kapasiteleri, hemen hemen her yerde yagis sid-
detinden daha biiyiiktiir.

4. Ormanlar erozyon ve sedimentasyonu onleyerek, dere yataklarinin kapasitelerinin azal-
masini engeller ve béylece yataklarin yiiksek akiglar en az tagkinla gegirmelerine yardimei olur.

5. Genellikle yagish olan bolgelerde toprak suyu depolamasini, topragin su depolama
kapasitesinden daha ¢ok kurak donemlerdeki kuruma ve drenaj etkiler.

6. Ormanlik havzalarda yataklara ulasan fazla miktardaki suyun baglica kaynagi,gecirimli

orman zemininden ve iist toprak tabakalarindan hizla yamag asafisina hareket eden yiizey alti
akastir.

7. Ormanla kaph daghk arazi havzalarindan gelen rekor diizeydeki tagkin debileri, bu
havzalardaki bitki értiisiiniin durumundan ¢ok yagis, toprak, topografya ve jeoloji ile baglan-
tihdir.

8. Orman ortiisiine miidahale edilerek kar erimesinin hizinin degistirilmesi, - arazi kullan-
ma gekilleri ve hava durumu da dahil - havza kosullarina bagh olarak, kar erimesinin neden
oldugu akim piklerinde artma ya da azalma meydana getirebilir.

9. Zaman zaman ve yer yer topraklarin belli bir derinlige kadar donmasi, ormanlardan
tagkin pikleri olusmasinda 6nemli bir rol oynamaz.

10. Traslama kesilen ya da yanan orman alanlarinda arazi genellikle kisa bir siire ¢iplak

kalhr ve sonra siirgiinlerin, fidanlarin ve otsu bitkilerin hizla gelismesiyle yeniden bir &rtilye
kavusur.

11. Iklimin elverisli oldugu yorelerde orman yangmlardan sonra mineral topragin yag-
mura maruz kalmasi kisa siirmekte. dolayisiyla vanginlarin vitksek akislarin olusmasina ve eroz-
yona etkisi de ¢abuk ortadan kalkmaktadir.
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12. Saganak yagislarin yol agtign yiiksek akislar tizerinde ormanin etkisi, bu yagislarin
etkiledigi alanin ve havzanin biiyiikliigiine ve yagisin meydana geldigi mevsime bagh olarak
énemli degisikliklere ugramaktadir.

Biitiin bunlardan ¢ikarilabilecek genel sonuglar sunlardir:

* Yiizeysel akigin, dere akiglarinin ve erozyonun en aza indirilmesi igin en 1yi dogal bitki
ortiisii ormandir.

* Biraz dikkatli davranmak ve &zenli bir planlama yapmak suretiyle ormanlarda yapila-
cak tiretim (kesim ve bélmeden ¢ikarma) ¢alismalari, ormanin yararli gevresel etkilerine ¢ok az
zararla gergeklestirilebilir.

* Orman amenajmaninin dayandig esaslar ve yas siniflarinin gesitlilii nedeniyle, orman-
lardaki kesimler herhangi bir sel / tagkin tehlikesi yaratmaz.

* Orman yanginlari ve ormanda hayvan otlatilmasi sonucu biiyiik zararlara yol agacak
taskinlarin olugmasi, bunlarin ¢ok yaygin olmamasi nedeniyle zayif bir olasihktir.

* Ormanlarin sel ve taskinlar1 azaltici rolii, yangina kars: siirekli bir koruma ve dikkatli
bir iiretim (kesim ve bdlmeden ¢ikarma) uygulamasiyla gergeklestirilebilir ve terkedilmis (bos)
arazinin aga¢landirilmasiyla daha da gelistirilebilir.

* Daglik arazideki ormanlik yukari havzalarda ormanlarin tahribi ve orman alanlarinin
tarim ve otlak alanlarina déniistiirillmesi, sel ve tagkinlarin kaynagi olan yukan havzalarin pek

uzak olmayan bir gelecekte ormandan ve ormanin koruyucu islevlerinden yoksun kalmasina yol
agabilir.
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