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ORMANLARıN SEL VE TAŞKINLAR ÜZERİNE ETKİLERİı)

Prof. Dr. Ertuğrul GÖRCELİOGLU2)

Kısa Özet

xx. yüzyılın ilk yarısı boyunca ormanıarın sel ve taşkın pikierini, ayrıca
erozyon ve sedimentasyonu azaltma etkileri tartışmalara konu olmuş,
konuya ilişkin havza araştırmaları sayesinde bu etki günümüzde aydınlığına
kavuşmuştur.

Artık, ormanın yüzeysel akışı,dere akımını, erozyonu ve sedimentasyonu
en az düzeye indirmede çeşitli doğal bitki örtüsü formları arasında en iyisi
olduğu tartışmasız kabul edilmektedir.

ı. GİRİş

Sel ve taşkınların önlenmesinde, daha doğru bir deyişle sel ve taşkınların yinelenme
aralıklarının (tekerrür peryotlarının) uzatılmasında, şiddetlerinin ve zararlarının azaltılmasında
ormanıarın yararlı etkisi, öteden beri, orman hidrolojisiyle uğraşanlar için bir problem, mü-
hendisler için bir hedef, orman kaynakları yönetim politikası için bir köşe taşı, orman ve çevre
korumacıları için tartışılmaz bir gerçek, sel ve taşkın önleme programları için de bir temel oluş-
turmuştur.

Batı ülkelerinde, özellikle Amerika Birleşik Devletleri'nde sel ve taşkın zararlarının
azaltılmasında ormanıarın rolü konusunda tartışmalar i900'lerde başlamış, "iyi nitelikteki orman
örtüsünün taşkın pikIerini azalttığı"na ilişkin genel kanı, bunu kanıtlayan bilimsel verilerin elde
bulunmaması nedeniyle karşıt görüş sahiplerince acımasızca eleştiriImiş, ancak i940'lardan bu
yana havza araştırmalarından sağlanan veriler sayesinde günümüzde durum, tartışmaya yer bırak-
mayacak şekilde açıklığa kavuşturulmuştur.

Bu yazıda ormanıarın sel ve taşkınlar üzerine etkileri kısa kısa özetlenecektir. Ancak,
konuya girmeden önce sel ve taşkın terimleri üzerinde biraz durmak yararlı olacaktır:

"Sel" terimi, şiddetli yağışların ardından yan derelerden ani olarak gelen ve fazla miktar-
da katı materyal (taşıntı) içeren büyük su kütlesini ifade eder. İlkbaharda havaların birdenbire
ısınmasıyla karların hızla erimesi de sellere katkıda bulunur.

i) Bu yazının hazırlanmasında, Lull ve Reinhart'ın (1972) kaynak listesinde verilen araştırmasından geniş ölçüde yarar-
lanıimıştır.

2) İ.Ü. Orman Fakültesi Orman İnşaatı ve Transportu Anabilim Dalı
Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 19.03.1999
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Sellerin birleşmesiyle akarsu vadileri boyunca meydana gelen su kabarmaları ve akar-
suyun normal yatağını aşarak taşkın yatağına-ve çevresindeki yayvan araziye-yayılması olayı ise
taşkın olarak isimlendirilmektedir.

Sel ve taşkın terimlerinin çoğu kez eş anlamda kullanıldığı görülür. Sadece yüksek su
akışları dikkate alındığında bu doğru olmakla birlikte, selolayında su ile birlikte fazla miktarda
materyal taşınması ve sellerin daha çok yan derelerde ve yukarı havza akarsularında, dolayısıyla
daha çok yüksek ve fazla eğimli arazideki nispeten küçük havzalarda meydana gelmesi, buna
karşılık taşkınların çoğunlukla akarsuların nispeten az eğimli vadi tabanıarında ve büyük akarsu-
ların aşağı kesimlerinde söz konusu olması dikkate alınırsa, sel ve taşkın terimleriyle ifade edilen
olayların bir ölçüde farklı oldukları ortaya çıkar. ..Kısacası, sellerin daha çok' yukarı havzalarda
ve yan derelerde ani olarak meydana gelen ve fazla miktarda katı materyal (taşıntı) içeren yüksek
su akışlarını, taşkınların ise daha çok vadi tabanıarında ve aşağı havzalarda meydana gelen ve
içerdiği katı materyal miktarı sellere oranla daha az olan yüksek su akışlarını ifade ettiğini düşün-
mek doğru olur."(VZUNSOY/GÖRCELiOGLU 1985).Yine de, sel ve taşkın olayları arasında
çoğunlukla bir sebep-sonuç ilişkisi ve yakın bir benzerlik olduğu düşünülerek, bu iki terimin halk
arasında eş anlamlı olarak kullanıldığı gözden uzak tutulmamalıdır.

2. ORMAN ÖRTÜSÜNÜN SEL VE TAŞKıNLARA ETKİLERİ

2.1 Ormanıarda Hidrolojik Süreçler

Orman ın hidrolojik süreçler üzerindeki etkisi, sel ve taşkın yaratma potansiyeli olan
yağışın dispozisyonunu belirleyen başlıca beş hidrolojik süreç ele alınarak incelenebilir ki bunlar
i) intersepsiyon, 2) infiltrasyon, 3) toprak suyu depolaması, 4) yüzeysel ve yüzeyaltı akışlar,
5) pik akımlar şeklinde sıralanabilir.

2.1.1 İntersepsiyon

Şiddetli bir yağış üzerine ormanın ilk etkisi, orman ağaçlarının yaprak, sürgün, dal ve
gövdeleri üzerinde yağışın bir bölümünün tutulup depolanmasıyla gerçekleşir. İnfiltrasyon kısa
süreli sağanaklarda en etkili durumdadır; ancak bu etki, daha şiddetli ya da uzun süreli sağa-
naklarda hızla zayıflar. Örneğin yapraklı ağaçlar 1-1,5 mm'lik bir yağışın hemen tümünü (% i00)
intersepsiyonla tutabilirken, bu oran 2,5 mm'lik yağışta %60'a, 12,5 mm'lik yağışta % 12'ye, 50
mm'lik yağışta %8'e düşmektedir. Ağaçların yapraksız olduğu dönemde aynı büyüklükteki ya-
ğışlar için intersepsiyon oranları sırasıyla %40, %20, % 12 ve %4'tür (HEL VEY IPATRrC 1965).

İbreli ağaçların intersepsiyon kapasitesinin yapraklılardan daha fazla olduğu bilinmekte-
dir. Örneğin, vejetasyon dönemi içindeki bir sağanak yağışta 60 yaşındaki çamların yapraklı
ağaçlardan 5 mm daha fazla yağışı intersepsiyonla tuttuğu, vejetasyon dönemi dışında bu farkın 7
mm'yi aştığı belirlenmiştir (HEL VEY 1967).

Sel ve taşkın yaratan yağışların intersepsiyonu ile ilgili veriler çok azdır. Buna karşın
intersepsiyonun dere yataklarına ulaşan ve sellere neden olan yağış sularını azalttığı kuşkusuzdur.

2.1.2 İnfiltrasyon

İnfiltrasyonu "suyun üst toprak tabakası içinden geçtiği süreç" olarak düşünürsek, infil-
trasyonun sınırlı olması yüzeysel akışa ve erozyona yol açacaktır. Tedirgin edilmemiş (insan
müdahalesiyle bozulmamış) orman zemininde yüzeysel akış oluşmaz. Yani infiltrasyon hızı yağ-
mur şiddetinden daha büyüktür. Bu durumda infiltrasyon sınırlı değildir ve yüzeysel akış - böl-
meden çıkarma, orrnanda hayvan otlatma ya da yangın sonucu ölü örtünün ve humusun yok
olduğu ve mineral toprağın yüzeye çıktığı yerler dışında - taşkın pikierine katkıda bulunmaz.



ORMANLARıN SEL VE TAŞKıNLAR ÜZERiNE ETKiLERi 17

Orman alanlarında infiltrasyon kapasiteleri yağış şiddetini aşmakla kalmaz; buna ek
olarak böyle yerler (orman alanları) çevredeki tarım alanlarında oluşan yüzeysel akışı da absorbe
edebilir (CURTIS 1966).

Öte yandan, ölü örtünün yok edildiği ormanlar hangi tip toprak üzerinde bulunursa bulun-
sun, toprak farklılıklarının infiltrasyon hızı üzerinde önemli bir etkisi yoktur. Çıplak olduğunda
infiltrasyon hızı çok düşük olan kil toprakları ile infiltrasyon hızı çok yüksek olan kum toprakları
orman örtüsü altında bulundukları takdirde, infiltrasyon hızları arasındaki fark büyük ölçüde
ortadan kalkmaktadır. Tedirgin edilmemiş olan farklı serilerden orman topraklarının üstteki 60
cm'lik tabakasındaki gözenek boşlukları arasındaki fark çok küçüktür (HOOVER i9S0).

2.1.3 Toprak Suyu Depolaması

Genellikle bir havzanın depolama özellikleri, sel ya da taşkına yol açan yağış sularının
havza aşağılarındaki belirli bir noktaya hangi oranda ve hangi debi de ulaşacağını belirleyen başlı-
ca faktördür. En geniş anlamda depolama, intersepsiyonla nıtulan miktarı, arazinin çukur kesim-
lerindeki yüzey depolamasını, toprak ve anakaya depolamasını, yatak depolamasını kapsar.

Bir havzanın toprakta depolayabileceği maksimum su miktarı, uzun bir yağışsız peryodu
izleyen şiddetli bir yağışta düşen yağmur miktarıyla, bu yağışın oluşturduğu akım miktarı arasın-
daki farktan hesaplanabilir.

Suyun toprak tarafından depolanması mevsimlere göre değişiklik gösterir. Büyüme (veje-
tasyon) mevsiminin bitmesinden ve toprağın sonbahar yağışlarıyla yeniden doygun hale
gelmesinden sonra, ilkbaharın gelmesine kadar toprağın su tutma kapasitesi en düşük düzeydedir.
Büyüme dönemi boyunca sık sık yağmur yağması da toprak depolamasını kısıtlayabilir.

Yağışlar sırasında toprağın su tutma kapasitesi, özellikle toprak derinliği ve tekstürü ile
büyük ölçüde değişmektedir. Şiddetli yağışlarda toprağın tutup depoladığı miktarla ilgili olarak
literatürde 38 mm (ı,S inç) ile 136 mm (5,4 inç) arasında değişen rakamlar verilmektedir.

100-130 mm gibi yüksek depolama değerlerine, kuşkusuz ki orman zeminindeki organik
materyalin tuttuğu su miktarı da dahildir. Ortalama derinliği S cm kadar olan bir humus
tabakasının su tutma (depolama) kapasitesi 20 mrn'ye, ya da toprağın toplam depolama kapa-
sitesinin % IS-20'sine ulaşabilmektedir.

2.1.4 Yüzeysel ve Yüzey Altı Akışlar

Ormanda yüzeysel akış, sel/taşkın oluşturma potansiyeline sahip yağışlarda bile yok
denecek kadar azdır (VARNEY 19S5). Bu nedenle ormanlık havzalardaki derelerin taşkın hidro-
graflarını oluşturan akım, esas itibariyle yüzeyaltı akıştan kaynaklanır. Yüzeyaltı akışın çoğu,
topraktaki büyük boşluklar nedeniyle hızla hareket eder. Tabakalı ince tekstürlü topraklarda
yüzeyaltı akış, toprak profilinin doygun hale gelmesinden önce bile esas itibariyle toprak içinde-
ki birbiriyle bağlantılı çatlaklar ve kanallar içinde hareket eder. Kaba tekstürlü topraklarda ise su,
sığ çatlak ve kanallar içinde toplanmadan aşağıya doğru hareket ederek anakayaya ya da ince
tekstürlü bir tabakaya ulaşır.

Hızlı yüzeyaltı akışın başka bir açıklaması şöyledir: Sel ve taşkın zamanlarında hakim
olan çok ıslak koşullarda, yamaçların orta ve aşağı kesimlerinde toprağa giren (infiltre olan) su,
daha önce infiltre olup toprakta depolanan suyun hemen hemen aynı anda yamaç tabanından dere
yatağı na bırakılmasına neden olur ve bırakılan suyun yerine kendisi geçer. Buna yer değiştirme
(deplasman) süreci denir (HEWLETT/HIBBERT 1967). Bu süreç için gerekli zaman, infiltre
olan suyun artması ve toprak içinde perkolasyonla dere yatağına ulaşması için gerekli zamandan
çok daha kısadır.
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2.1.5 Pik Akımlar

Onnanda yüzeyaltı akış önemli pik akımlar oluşturabilir. Bununla ilgili çok sayıda tespit,
orman hidrolojisi alanındaki çeşitli literatürde yer almaktadır. Bu arada, yüksek arazide yer alan
dik eğimli havzalar, tümüyle ormanlık olsalar ve önemli bir yüzeysel akış oluşturmasalar bile,
birim yağış başına çayırlık alanlardan ve tarım alanlarından daha fazla miktarda dere akımına yol
açabilmektedir. (HEWLETTIHIBBERT 1967). Öte yandan, örneğin Amerika Birleşik Devletleri'
nin kuzeydoğu bölümünde, diğer bütün özelliklerin aynı olduğu koşullarda, orman yüzdesi daha
büyük olan havzaların dere akışına daha fazla katkıda bulunduğu saptanmıştır (LULLlSOPPER
1966). Bu doğrultudaki araştırma sonuçları özellikle eski Sovyetler Birliği'nde ve Demir Perde
ülkelerinde çok yaygındır (GÖRCELİoOLU 1984; GQRCELİOOLU 1992 (1996); GÖRCELİ-
OOLU 1995 (1998». Ancak batı dünyasında, bu tür araştırma sonuçlarının bir "orman etkisi'Ini
yansıtmadığı, daha çok ormanlarm dik topoğrafyada ve sığ topraklar üzerinde yer almasının bir
sonucu olduğu yorumu yapılmaktadır. (LULLIREINHART 1972; ÖZHAN 1994 (\ 998».

2.1.6 Ormanlar ve Don

Kışın zaman zaman toprakların belli bir derinliğe kadar donması daha çok çıplak alanlar-
da görülmekte, bu alanlara komşu çayırlık ve ormanlık alanlarda ise ender olarak gerçekleşmek-
tedir. Çok soğuk dönemlerde açık alanların yanısıra orman topraklarının da donması doğaldır.
Yapılan araştirmalar, toprak donmasının çam ormanlannda yapraklı ormanlardakinden daha fazla
gerçekleştiğini göstermektedir.

Üst toprağın donması, kar erimesinden kaynaklanan suyun toprağa sızmasını engelleye-
rek yüzeysel akışın artmasına yol açar. Bu duruma ormanlık alanlarda, açık alanlardan daha az
rastlanmaktadır.

2.1.7 Ormanlar ve Kar

Ormanlar kar yağışının bir bölümünü tepe çatılarında alıkoyar. Yuvarlak rakamlarla
söylersek, yapraklı ağaçlar karın yaklaşık % iO'unu intersepsiyonla tutarken, ibreli ağaçlarda bu
oran yaklaşık %25'e çıkmaktadır. Orman örtüsü aynı zamanda gölgelerne etkisiyle kar erimesini
de geciktinnektedir. Örneğin bir araştırma (ANDERSON 1969), onnanın gölgelerne etkisiyle kar
erimesinin %40, deredeki taşkın akışın da % iOoranında azaldığını ortaya koymuştur.

2.2 Ormancılık Etkinlikleri ve Yüksek Akışlar

2.2.1 Üretim

Onnanın sel ve taşkınlar üzerindeki etkisi ağaçlardan, bunların intersepsiyon ve transpi-
rasyonundan ve orman toprağının infiltrasyon kapasitesinden kaynaklanmaktadır. Bu nedenle,
herhangi bir üretim (kesim ve bölmeden çıkarma) etkinliğinin etkisi kesilen ağaçların oranına ve
geçirimli toprağın dağılım derecesine bağlı olabilir. Bütün ağaçlar kesilse bile, ormanın etkisi
tedirgin edilmemiş toprak sayesinde kısmen devam edebilir.

2.2.1.1 İntersepsiyon

Olgun yaştaki bir ormanda yağışın intersepsiyonunun sel ve taşkınlar üzerindeki etkisinin
çok fazla olmadığını daha önce belirtmiştik. Dolayısıyla orman örtüsünde kesim nedeniyle ortaya
çıkan azalmanın yüksek akışlara etkisi de az olacaktır. Kesim alanında bırakılan tepe ve dallar,
yeni gelişecek bitki örtüsünün de yardımıyla yağışın bir bölümünü tutmaya devam eder. Aynı şey
karın intersepsiyonu için söylenemez. Ancak, meşcereler içinde kesim sonucu oluşan açıklıklarda
daha fazla kar birikmesi gerçekleşir ve ilkbahardaki kar erimesi sırasında bu durum, akım pikleri-
ni yükseltcbilir.
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2.2.1.2 İnfiltrasyon ve Yüzeysel Akış

Ormanda kesim yapılması sonucunda infiltrasyonda meydana gelecek azalma, orman
toprağının örselenme ve sıkışma derecesine bağlıdır; toprağın örselenip sıkışmadığı alanlarda
infiltrasyonda bir gerileme olmaz. Yapılan çeşitli araştırmalar, sadece buldozer izleri ve sürütme
yolları boyunca infiltrasyonda azalma olduğunu ve üretim alanlarında sadece sürütme yolları
üzerinde yüzeysel akış oluştuğunu ortaya koymuştur.

Traşıama kesimlerden sonra bile infiltrasyon hızında bir azalma görülmemesi, kısmen
humusun varlığını korumasına ve traşıanan alanda kısa sürede otsu bitkilerin, fidanların ve
sürgünlerin gelişmesine bağlıdır.

Ağaçların öldükten (dikili kuru haline geldikten) sonra bile hidrolojik etkilerinin devam
ettiği bilinmektedir. Örneğin A.B.D. (New Jersey)'de atık suların orman toprağına emdirilerek
geri kazanılması amacıyla 7 yıl boyunca yılda m2 başına l O-l S m3 atık su püskürtülen bir orman
alanında ağaçların ve alt tabaka bitkilerinin çoğu ölmüş, bunların yerini suya dayanıklı vejetasyon
almış, fakat toprağın infiltrasyon özelliklerinde herhangi bir gerileme görülmediği gibi, ağaçların
ölmesi yüzeysel akışı da arttırmamıştır (LlTTLE ve ark. 1959).

Bölmeden çıkarma çalışmaları ise, önemli bir alanda bozulmalara yol açabilir. Genellikle
sürütme yolları üretim alanının yaklaşık %20'sini kaplarnakta, fakat - geçici istif alanları ve
sürütme izleri de dikkate alınırsa - etkilenen alan,üretim alanının %40'ına kadar çıkabilmektedir.
Sürütrne yollarının ve izlerinin iyi planlanrnasıyla bu oran % iO'a indirilebilir.

2.2.1.3 Toprak Suyu Depolaması

Ağaçların kesilmesiyle toprağın su depolama kapasitesinde azalma meydana gelebilir.
Kesim sonucu transpirasyonun azalması, toprakların daha nemli kalmasına ve yüksek akış oluş-
turabilecek yağışların depolanması olasılığının büyük ölçüde ortadan kalkmasına neden olur.

2.2.1.4 Pik Akımlar

Yapılan araştırmalar, traşıama kesimlerin, intersepsiyonda ve toprak suyu depolarnasında
meydana gelen azalma nedeniyle, şiddetli sağanak yağışlarda derelerdeki pik akımda toprak
derinliğine, yağış öncesi koşullara ve diğer faktörlere bağlı olarak % 10-20 kadar bir artışa yol
açabileceğini göstermektedir. Bu artışlar sadece büyüme (vejetasyon) döneminde ya da yağışsız
bir peryodun ormanlık alanla traşıanmış alan arasında bir depolama farkı yarattığı, tükenen
toprak suyunun yeniden depolanma (röşarj) döneminde meydana gelecek sağanak yağışlar için
söz konusudur. Vejetasyon dönemi dışında ve vejetasyon döneminin toprak nemi içeriğinin aynı
kaldığı (değişmediği) peryotlarında, traşıama kesimin dere akımına daha fazla katkı yapması bek-
lenmez.

Traşıama kesim dışındaki daha ılımlı kesimlerin etkisi de daha az olacaktır.

2.3 Yangın

Orman yangınlarının ve kontrollu yakmanın derelerdeki taşkın pikieri üzerine etkisi,
havzanın yanan kısmının oranına ve yangının şiddetine bağlıdır. Teorik olarak yangının etkisi
üretim etkinliklerinin etkisinden daha fazladır. Çünkü yukarıda belirtildiği üzere traşıama kesimin
bile taşkın pikierine etkisi, zeminde kalan diri ve ölü örtünün koruyucu fonksiyonu nedeniyle
kısıtlı kalmaktadır. Oysa bir havza tümüyle yangına maruz kaldığında bu koruma ortadan kalk-
maktadır.
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2.3.1 İntersepsiyon

çoğu orman yangınları örtü ya da yüzey yangını tipindedir ve bunların intersepsiyona
etkisi çok azdır. Buna karşılık ağaçları öldüren tepe (taç) yangınları, ağaçlandırma ile ya da
sürgünlerle yeni bir tepe örtüsü oluşuncaya kadar intersepsiyonda büyük bir azalmaya neden olur.

2.3.2 İnfiltrasyon ve Yüzeysel Akış

Yangınların orman topraklarının infiltrasyon kapasitesini azalttığını ve infiltrasyon şidde-
tini düşürdüğünü ortaya koyan çok sayıda araştırma vardır. Buna bağlı olarak, yanan orman alan-
larında yi.zeysel akışta da artışlar gözlenmektedir. Ancak, bazı yer ve durumlarda bu olumsuz
etkilerin görülmediği de saptanmıştır.

Bu farklı sonuçların ortaya çıkmasında, toprağın üzerini örten koruyucu ölü örtü ve
humus tabakasının yangından farklı ölçülerde etkilenmesi roloynamaktadır.

2.3.3 Toprak Suyu Depolama Kapasitesi

Toprağın su depolama kapasitesi, humus tabakalarının ve mineral tabakaların içerdiği
organik maddelerin yandığı ölçüde azalabilir. Şiddetli bir yangın, toprağın 5 cm'lik üst tabakasın-
da su tutma kapasitesini 6 mm kadar azaltabilir (DYRNESS ve ark. 1957). Üsıteki 5 cm'lik
humus tabakasının da yanmasıyla toprağın su depolama kapasitesindeki toplam azalma 25 mm'yi
aşar. Tepe yangınının evapotranspirasyonu ve toprağın su tutma kapasitesini önemli ölçüde azal-
tacağı açıktır.

2.3.4 Pik Akımlar

Orman yangınlarının derelerde akım pikierini önemli ölçüde yükselttiğini gösteren
araştırma çok azdır. Bu araştırmalar da daha çok -çeşitli nedenlerle- peryodik olarak kontrollu
yangının uygulandığı alanlarda yapılmıştır.

Genelolarak orman yangınları sonucunda, yanan alanda infiltrasyonun azaldığı ve evapo-
transpirasyonun büyük ölçüde zayıfladığı düşünülürse, yangınların pik akımlara, dolayısıyla sel
ve taşkın oluşumuna katkıda bulunduğu söylenebilir.

2.4 Otlatma

Ormanda hayvan otlatmanın en önemli etkisi infiltrasyon üzerinde görülmekte, otlatma
nedeniyle toprak sıkışmasına bağlı olarak infiltrasyon büyük ölçüde azalmakta ve yüzeysel akış
artmaktadır.

2.5 Ağaçlandırma

Açık alanların -özellikle ibreli türlerle- ağaçlandırılması, zaman içinde fidanların
büyüyüp hidrolojik etkilerini göstermeye başlamasıyla pik akımları büyük ölçüde azalmaktadır.

2.5.1 İntersepsiyon

İbreli türlerde intersepsiyon, yaşla birlikte Iıızla artmaktadır. Örneğin 60 yaşındaki bir
cam meşceresi, iO yaşındaki bir çam meşceresinin iki katı fazla yağış intersepte etmektedir. Öte
yandan kar yağışının intersepsiyonu da derelerdeki potansiyel yüksek akış miktarını düşürmektc-
dir.
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2.5.2 İnfiltrasyon ve Yüzeysel Akış

Bunlar plantasyonun gelişmesine paralelolarak değişebilir ve bu değişimin derecesi,
dikim sırasındaki infiltrasyon kapasitesine bağlıdır. Çıplak ve erozyona maruz bir alanın ağaç-
landınlması, iO yıl içerisinde infiltrasyonun, yüzeysel akış ve erozyonu pratik olarak ortadan
kaldıracak derecede artmasını mümkün kılabilir.

2.5.3 Toprak Suyu Depolaması

Ağaçlandmlan alanlarda büyümeyle birlikte toprağın su tutma kapasitesinde de büyük
artışlar olduğu gözlenmiştir. Bu kapasite, çam plantasyonlarında çıplak arazidekine oranla 57
kata kadar artabilmektedir (HARROLDIBRAKENSIEK 1962).

2.5.4 Pik Akımlar

Plantasyonun büyüyüp gelişmesiyle birlikte intersepsiyon, infiltrasyon ve toprak suyu
depolamasının artması, pik akımlarda önemli düşüşlere neden olabilir. Pik akımlardaki bu
düşüşün miktarı, diğer faktörlerin yanısıra yılın mevsimine, ağaçlandırrna öncesindeki bitki
örtüsü ne ve havzanın ne kadarının ağaçlandınldığına bağlı olarak değişir.

Havzalardaki boş alanların özellikle ibreli türlerle ağaçlandırılması, sellerin ve taşkın pik-
lerinin azaltılmasında etkili bir yöntemdir.

ilkbaharda zaman zaman normalin üzerinde sıcaklıkların görüldüğü bölgelerde, ağaç-
landırma alanlarında biriken karın hızla erimesi, normalin üzerinde pik akımlara yol açabilir.
Böyle yerlerde kar erimesinin uzun zamana yayılması için, ibreli ve yapraklı türlerin gruplar
oluşturduğu bir karışık orman gerçekleştirilmelidir.

3. Orurl.AN ETKİLERİNİ DEGİşTİREN KOŞULLLAR

Ormanıarın sel ve taşkınlar üzerindeki etkileri farklı koşullara göre değişir. Örneğin bu
etki a) şiddetli sağanak yağışların artmasıyla kaybolur, b) küçük havzalarda, büyük havzalar-
dakinden daha fazladır, c) genellikle fizyografik koşulların etkisinden daha az önemlidir, d)
barajların sağladığı kontrolla hiçbir şekilde karşılaştırılamaz, e) taşkın debilerinin tahmininde
kullanılabilecek kadar güçlü değildir.

3.1 Yağış Miktarı

Küçük sağanak yağışlardan kaynaklanan yüzeysel akış üzerine ormanın etkisi nispeten
daha büyüktür. Böyle yağışlar büyük oranda intersepsiyonla tutulur, geriye kalanın önemli bir
bölümü de emilerek toprakta depolanır. Ancak aşırı şiddetteki yağışlarda ormanın etkisi çok
azdır. Böyle yağışlarda ormanıarın da tarım alanları kadar dere akışlarına katkısı söz konusudur.

"Akarsu vadilerini ve havzaların aşağı kısımlarını su baskınlarına maruz bırakan büyük
taşkınların nedeni, genellikle geniş alanlarda etkili olan, uzun süren ve fazla miktarlarda suyu
yeryüzüne bırakan yağış fırtınalarıdır. Yağış şiddeti düşük olsa da, yağış miktarı çok büyük
değerlere ulaşır. Böyle durumlarda toprak, su ile tamamen doygun hale gelir ve infiltrasyon kapa-
siteleri en düşük değerlere düşer. Dahası, yamaçlardaki daha sığ topraklar kısa sürede su ile doy-
gun hale gelir ve daha fazla su tutamaz. Bu koşullar altında, binlerce km2'lik alandaki herbir
küçük dere günlerce yataklarını tamamen doldurarak ya da yatak dışına taşarak akar. Yan dereler-
den aşağılara akan inanılmaz hacimdeki sular iki yandan ana akarsuyun vadisine ulaşarak vadiyi
doldurur. Taşkınlara neden olan böylesine yüzeysel akışlar üzerinde, arazi ıslah önlemlerinin et-
kisi kuşkusuz ki yeterli olmaz." (COOK 1945).
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Böyle büyük yağış fırtınalarında bile ormanın yağışın bir bölümünü alıkoyacağı ya da en
azından yüzeysel akışı geciktireceği ve böylece taşkın akışları ve piki bir dereceye kadar hafif-
leteceği düşüncesi yaygındır. Genel anlamda bu doğrudur. Ancak bu etkinin gerçekleşebilmesi
için yukarı havzalarda ormanın yanısıra alternatif önlemlerin de alınmış olması gerekir.

3.2 Havza Büyüklüğü

Ormanıarın taşkın pikieri üzerindeki etkisi, küçük havzalarda büyük havzalardakinden
daha fazladır.

"Küçük havzaların belirgin bir özelliği, pik akımı etkileyen baskın faktörün yataktaki
akışın etkisinden çok yüzeysel akışın etkisi olmasıdır. Aynı zamanda, küçük havzalar hem kısa
süreli şiddetli yağışlara, hem de arazi kullanma şekline çok duyarlıdır. Büyük akarsu havzaların-
da ise yatak (kanal) depolanması o kadar fazladır ki, böyle duyarlıklar perdelenir. Dolayısıyla,
kısa süreli şiddetli yağışlara ve arazi kullanma şekline duyarlığı yatak özellikleri tarafından
perdelenmeyecek kadar küçük olan bir havza küçük havza olarak tanımlanabilir. Bu tanımlamaya
göre, bir küçük havzanın yüzölçümü i hektardan 400 hektara, hatta 250 km-'ye kadar olabilir.
Üst limit, yukarıda sözü edilen duyarlığın yatak depolaması etkisinde en düşük düzeye indiği
büyüklüktür." (CHOW 1964).

Daha çok tarım alanlarından oluşan, genellikle sadece yüzeysel akışın söz konusu olduğu
havzalar için belirtilen yukarıdaki esaslar, yüzeyaltı akışın da söz konusu olduğu ormanlık
havzalar için de aynen geçerlidir.

Yukarıdaki ilke, başka bir şekilde şöyle de ifade edilebilir: "Drenaj alanı ne kadar bü-
yükse, yüksek akışların ana akarsuyun aşağı kesimlerinde birleşmesi o kadar daha uzun zaman
alır. Bu nedenle,infiltre olan suyun belli bir süre alıkonmasının taşkın akışlar üzerindeki etkisi,
havzanın büyüklüğü arttıkça azalır." (HOYT/LANGBEIN 1955).

3.3 Fizyografi

Uzun süreli sağanak yağışlarda ormanlık havzalarda meydana gelen taşkın akışlar, fizyo-
grafik bölgelere göre değişebilir.

Nisbeten az eğimli topoğrafya, geçirimli topraklar ve yeraltı suyu depolaması taşkın pik-
lerinin en düşük düzeyde kalmasını sağlarken, yüksek, fazla eğimli, aşırı arızalı bir topoğrafya,
sığ ve geçirimsiz topraklar taşkın pikIerini yükseltmektedir.

Jeolojik yapının da önemli bir rolü vardır. Örneğin" i Ağustos 1955'te Zonguldak'a düşen
ve Türkiye'de bugüne kadar 24 saatte düşen 3.en büyük yağış olan 438.8 mm'lik yağış
Zonguldak'ı altüst ederken, Türkiye'de kaydedilmiş i. en büyük yağış olan 24 saatteki 469.9 mm'-
lik yağış (ll Aralık 1971) Antalya-Kemer'de belirli bir zarar meydana getirmemiştir. Bunda,
Karadeniz Bölgesinde jeolojik yapının, örneğin kumtaşı+kiltaşı veya kumtaşı+toztaşı+kiltaşı
ardışık katmanlarının oluşturduğu tliş araziler ve derin ayrışma gösteren aglomera ağırlıklı volka-
nik fasiyezler nedeniyle su tutma, geçirgenlik ve heyelanlar yönünden duyarlı olması, buna
karşılık Akdeniz Bölgesinde gayet geçirgen karstik yapının hakim bulunması roloynamıştır."
(ANONİM 1999).

3.4 Taşkın Kontrol Barajları

Taşkın kontrolu amacına hizmet eden barajlar,ormanlık havzalardan gelen taşkın akışları
ve pik akımı büyük ölçüde hafiflerebilir.

Örneğin, Batı Karadeniz Bölgesinde Zonguldak-Ereğli'ye 20-22 Mayıs 1998 tarihlerinde
düşen 187,5 mm'lik yağışın havzada önemli sayılabilecek bir zarar meydana getirmemesini "özel-
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likle Gülüç ırmağının yan kollarından biri olan Kızlar Deresi üzerinde yer alan Kızılcapınar
Barajının taşkın öncesinde ve taşkın sırasında yetkililerce yeterince kontrol altında tutulmuş
olmasına bağlamak mümkündür. Kız.icapınar Barajının sel ve taşkın kontrolunda gördüğü olum-
lu işlev, sel ve taşkınlar konusunda küçük veya büyük barajlara ne büyük ölçüde görev düştüğünü
bizlere açık bir şekilde göstermektedir." (ANONİM 1999).

3.5 Bütünleşik Etkiler

Sağanak yağışların yol açtığı pik akımları, ortalama yıllık taşkın pikIerini ya da sık sık
yinelenen pikieri meteorolojik, topoğrafik vb değişkenlerle bağıntıya getiren çoklu korelasyonlar
ve çoklu regresyonlar yaygın şekilde kullanılmaktadır. Bu çalışmalar da meteorolojik, topoğrafik
ve edafik değişkenlerin esas itibariyle pik akımları etkilediğini ortaya koymuştur. Bu çalışmalar-
dan bazılarında havzalardaki orman alanı yüzdesi de bir değişken olarak dikkate alınmış, fakat
diğer değişkenlerle orman arasındaki sıkı interkorelasyon nedeniyle belirgin bir etki saptana-
mamıştır (LULLlSOPPER 1967).

4. ÖZET VE SONUÇ

Buraya kadar sözü edilenleri toparlarsak, şunları söyleyebiliriz:

I.Ormanlar, üst ve alt tabakalarıyla ve ölü örtü ile alanı tümüyle kapladıkları için, bulun-
dukları her yerde, taşkın oluşturabilecek yağışlardan kaynaklanan yüzeysel akışın kontrolu açısın-
dan en büyük korumayı sağlar. Ancak bu, ormanıarın taşkınları önlediği anlamına gelmez.

2. Orman örtüsünün taşkın debilerini hafifletmesi esas itibariyle intersepsiyon, infiltras-
yon ve toprak suyu depolaması sayesinde gerçekleşir.

3. Orman topraklarının infiltrasyon kapasiteleri, hemen hemen her yerde yağış şid-
detinden daha büyüktür.

4. Ormanlar erozyon ve sedimentasyonu önleyerek, dere yataklarının kapasitelerinin azal-
masını engeller ve böylece yatakların yüksek akışları en az taşkınla geçirmelerine yardımcı olur.

5. Genellikle yağışlı olan bölgelerde toprak suyu depolamasını, toprağın su depolama
kapasitesinden daha çok kurak dönemlerdeki kuruma ve drenaj etkiler.

6. Ormanlık havzalarda yataklara ulaşan fazla miktardaki suyun başlıca kaynağı.geçirimli
orman zemininden ve üst toprak tabakalarından hızla yamaç aşağısına hareket eden yüzeyaltı
akıştır.

7. Ormanla kaplı dağlık arazi havzalarından gelen rekor düzeydeki taşkın debileri, bu
havzalardaki bitki örtüsünün durumundan çok yağış, toprak, topoğrafya ve jeoloji ile bağlan-
tılıdır.

8. Orman örtüsüne müdahale edilerek kar erimesinin hızının değiştirilmesi, - arazi kullan-
ma şekilleri ve hava durumu da dahil - havza koşullarına bağlı olarak, kar erimesinin neden
olduğu akım pikierinde artma ya da azalma meydana getirebilir.

9. Zaman zaman ve yer yer toprakların belli bir derinliğe kadar donması, ormanıardan
taşkın pikieri oluşmasında önemli bir rol oynamaz.

iO. Traşıama kesilen ya da yanan orman alanlarında arazi genellikle kısa bir süre çıplak
kalır ve sonra sürgünlerin, fidanların ve otsu bitkilerin hızla gelişmesiyle yeniden bir örtüye
kavuşur.

IL. İklimin elverişli olduğu yörelerde orman yangınlardan sonra mineral toprağın yağ-
mura maruz kalması kısa sürmekte. dolayısıyla yangııılarııı yüksek akışların oluşmasına ve eroz-
yona etkisi de çabuk ortadan kalkmaktadır.



24 ERTUGRUl GÖRCEıiOGlU

12. Sağanak yağışların yol açtığı yüksek akışlar üzerinde ormanın etkisi, bu yağışların
etkilediği alanın ve havzanın büyüklüğüne ve yağışın meydana geldiği mevsime bağlı olarak
önemli değişikliklere uğramaktadır.

Bütün bunlardan çıkarılabilecek genel sonuçlar şunlardır:

* Yüzeysel akışın, dere akışlarının ve erozyonun en aza indirilmesi için en iyi doğal bitki
örtüsü ormandır.

* Biraz dikkatli davranmak ve özenli bir planlama yapmak suretiyle ormanıarda yapıla-
cak üretim (kesim ve bölmeden çıkarma) çalışmaları, ormanın yararlı çevresel etkilerine çok az
zararla gerçekleştirilebilir.

* Orman amenajmanının dayandığı esaslar ve yaş sınıflarının çeşitliliği nedeniyle, orman-
lardaki kesimler herhangi bir sel i taşkın tehlikesi yaratmaz.

* Orman yangınları ve ormanda hayvan otlatılması sonucu büyük zararlara yol açacak
taşkınların oluşması, bunların çok yaygın olmaması nedeniyle zayıf bir olasılıktır.

* Ormanıarın sel ve taşkınları azaltıcı rolü, yangına karşı sürekli bir koruma ve dikkatli
bir üretim (kesim ve bölmeden çıkarma) uygulamasıyla gerçekleştirilebilir ve terkedilmiş (boş)
arazinin ağaçlandırılmasıyla daha da geliştirilebilir.

* Dağlık arazideki ormanlık yukarı havzalarda ormanıarın tahribi ve orman alanlarının
tarım ve otlak alanlarına dönüştürülmesi, sel ve taşkınların kaynağı olan yukarı havzaların pek
uzak olmayan bir gelecekte ormandan ve ormanın koruyucu işlevlerinden yoksun kalmasına yol
açabilir.
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