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K ı s a  Ö z e t

B ir ülkede toprak ve su kaynaklarının rasyonel bir şekilde kullanıl
m ası, ekonom ik gelişim in en önde gelen tem el ilkelerinden biridir. Su  
ve toprak kaynaklarının rasyonel bir şeldlde kullanılm ası ise, bugün  
artık  «bara j»  deyim i ile özdeşleşm iş bulunm aktadır. Barajların beklenen  
fonksiyonlarını yerine getirebilm eleri ise, çevrelerindeki arazi kullanm a  
şekillerine bağlıdır. Barajların yukarı y a ğ ış  havzalarının b itk i örtüsü, 
özellik le orm anlarla kaplanm ası bu arazi kullanm a şekillerinden biridir.
F ak at orm an intersepsiyon ve transpirasyonln önem li m iktarlarda y a 
ğ ış suyu harcam aktadır. Bu gerçek, ağaçlandırm alarla, baraj suları için  
tüketici bir ekosistem  öğesi yaratılıp  yaratılm adığı sorusunun yanıtlan
m asını zorunlu kılm aktadır. B u incelem e yazısında, şim diye kadar bu  
konuda yapılm ış araştırm a sonuçları ekolojik olarak değerlendirilerek, 
çelişk ili gibi görünen sözkonusu ilişkilere ış ık  tutulm aya çalışılm ıştır.

G ÎR ÎŞ

B ir ü lkede p lân lı a ra z i k u llan m a  düzenin in  ge liş tirilm esi ve b u n u n  titiz lik le  u y 
g u lan m ası, o ü lken in  ekonom ik  gelişim in in  tem el İlkesi o la ra k  k ab u l edilebilir. Bu 
da  a n c a k  to p ra k  ve su  k a y n a k la r ın ın  rasy o n e l b ir  şek ilde ku llan ılm ası ve k o ru n 
m ası ile gerçek leşeb ilir . B unun  için  de to p rak , su  ve b itk i a ra sm d a k i ilişk ile rin  çok 
iy i bilinm esi, y a p ıla c a k  p lan lam a la rd a  bu  b ilg ilerin  iy i b ir  şek ilde değerlend irilm esi 
g e rek ir . B u husus, özellikle b a ra jla r ın  y u k a r ı y ağ ış  h av za la rın d a  y ap ıla cak  a ra z i 
k u llan m a  p lâ n la m a la rı için  bü y ü k  b ir  önem  ta ş ım a k ta d ır . Ç ünkü  b a ra jla r , ilk  b a 
k ış ta , b ir  ü lk en in  ta r ım  ve en d ü s tri a lan ın d a  gelişm esin i sağ lay an , su  b ir ik tirm ey e  
y a ra y a n  te k n ik  o b je le r g ib i g ö rünü r. F a k a t  fo n k siy o n la rın ı y erin e  ge tireb ilm eleri 
b ak ım ın d an  ü s tü n  y ap ı tekno lo jisi yan ında , y a k ın  ve u zak  çevre lerindek i a ra z i k u l
lan ım  şek ille ri de önem li derecede e tk ili o lm ak tad ır . B unun  nedeni, b a ra j la rd a  to p 
la n a c a k  suyun  n ice lik  ve n ite lik  b ak ım ından  durum unun , herşeyden  önce bu  su la 
r ın  k ay n a ğ ın ı o lu ş tu ra n  y ağ ış  havza la rın ın  eko lo jik  k a ra k te r is tik le r in e  bağ lı 'bu -

1 Bu yazı, Türkiye  Tabiatını Koruma Derneği tarafından 20 - 22 Nisan 1987 ta rih le ri arasında düzenle
nen «Barajlarım ızın Yukarı Yağış Havzaları Arazi Kullanm a Planlaması» slmpozyumuna sunulan b il
d ir id ir .

2 Prof. Dr. Necm ettin ÇEPEL, İ.Ü. Orman Fakültesi, Toprak İlm i ve Ekoloji A nab illm  Dalı öğretim  üyesi.

Yayın Kom isyonuna Sunulduğu Tarih : 22.6.1987



1 8 N E C M E T T İN  Ç E P E L

Ilınm asıdır. Bu b ağ ım lılık  ve ilişk iler çok k a rm a ş ık  o lduğu için, bu h u su s ta  y a p ı
la c a k  p lan lam a la rın  ekolojik  b ir y ak laş ım ı esas a lan  b ir  tem ele  o tu r tu lm a s ı büyük  
b ir  önem  ta ş ır . B u h u su sla  ilgili tem el ilk e le r a şa ğ ıd a  aç ık lan m ay a  ça lış ılacak tır.

B a ra jla rd a  a ra n a n  en önem li n ite lik , o la n a k la r ö lçüsünde bol suyu  b irik tireb i- 
lecek  b ir  k ap as itey e  sah ip  o lm asıd ır. A yn ı z am a n d a  bu k ap as iten in  sü rek li o la rak  
k o runm ası, y an i b a ra jın  doğal öm rünün  uzun  o lm ası d a  a rz u  edilen önem li h u su s
la rd a n  b irid ir. B irb irine  bağ lı o lan ' bu  ik i özelliğin  g erçek leştirileb ilm esi için, b a 
ra j la r ın  y a k ın  ve u zak  çevresindeki to p ra k la r ın  k o runm ası, y an i erozyonun  engel
lenm esi g e rek ir . B unun  ça res i de, y ağ ış  h av za la rın ın  b itk i ö rtü sü  ile ve özellikle 
o rm an  v e je ta sy o n u  ile k ap lan m asıd ır. Bu nedenle b a ra j  çevre lerin in  ağ aç lan d ırılm ası 
ün iv e rsa l b ir  u y g u lam a  haline  g e lm iş tir . F a k a t  b itk i ö rtü sü , « iııtersepsiyon» ve 
« tran sp ira sy o n »  ile önem li m ik ta r la rd a  su  h a rc a m a k ta d ır . Bu gerçek , a ğ a ç la n d ır
m a la rla , b a ra j  su la r ı için  tü k e tic i b ir  ekosistem  öğesi y a ra tıl ıp  y a ra tılm a d ığ ı so 
ru su n u  y a n ıtla m a y ı zo run lu  k ılm ak tad ır . G erçek ten  b ir  o rm an ın  günde 2 - 3,5 m m  
y a ğ ışa  k a rş ılık  gelecek  suyu  tra n sp ira sy o n la  harcad ığ ı, b ir  y ıld a  düşen  yağ ış ın  
% 15 - 30’unu  in te rsep siy o n la  k ay b a  u ğ ra t t ığ ı  dü şü n ü lü rse  böyle b ir so runun  y a n ıt
lan m asın ın  ne k a d a r  önem li o lduğu  k o lay ca  an laş ılır . B u k a rm a ş ık  k o n u y a  aç ık lık  
g e tireb ilm ek  için, b ir  y ağ ış  h avzasın ın  su  ekonom isinde ro l oyn ay an  iklim , reliyef, 
to p ra k  ve b itk i ö rtü sü  k a ra k te r is tik le r in i ve a ra la r ın d a k i k a rş ılık lı ilişk ile ri eko
lo jik  aç ıd an  b ir  b ü tü n  o la ra k  d eğerlend irm ek  g e rek ir . B u  am aç la , o rm an  v e je ta s 
yonu  a n a fa k tö r  o la ra k  k ab u l edilip, d iğ e r fa k tö r le r le  o lan  ilişk ile ri önce sözcük  
m odeli ile b a s ite  in d irg en erek  aç ık lan acak , ondan  so n ra  da  y e rli ve y ab an c ı a r a ş 
tı rm a la rd a n  elde edilen ve konu  ile ilg ili o lan  su  b ilançosu  e lem an la rın a  ilişk in  bazı 
n icel d e ğ e rle r  ö rnek  o la rak  v e rile rek  sonunda b ir  d eğerlend irm eye  g id ilecek tir. B öy
le b ir  yol izlenm esinin  belirli n eden le ri v a rd ır . Ç ünkü  o rm an  ekosistem leri, kom şu 
ekosis tem leri ve o n la rın  fo nksiyon la rın ı e tk ilem e b ak ım ın d an  d iğ e r ekosistem ler 
a ra s ın d a  en b a ş ta  ge lm ek ted ir. Bu nedenle o rm an  ekosistem leri, çevresel k a litey i 
g e liş tire cek  d o ğ a l ob jeler o la ra k  k ab u l ed ilm ek te  ve k a ra k te r is t ik le r i  çok yönlü 
değerlend irilm ek ted ir.

O rm an  ekosis tem leri ile su  ekonom isin in  b ilanço e lem an ları a ra s ın d a  çok g ir if t  
ilişk ile r  b u lu n m ak tad ır. B u n la rı anaç izg ile ri ile k av ray ab ilm ek  için, bu k a rm a ş ık  
e tk ile ş im  ağ ı, a şa ğ ıd a  b a s it b ir  sözcük  m odeli ha linde  g ö ste rilm iş tir . B u m odelin  
incelenm esinden  an la ş ıla cağ ı ü zere  o rm an, to p ra k  ve  ik lim  fa k tö rle r in i doğ rudan  
doğruya, su  b ilançosu  e lem an ların ı d a  dolay lı o la ra k  e tk ilem ek ted ir. O rm an  eko- 
s is tem i ta ra f ın d a n  etk ilenen  ve su  b ilançosu  ile ilg ili b u lu n an  bu  fa k tö r le r  a y r ı 
ay rı ele a lın a rak , a ra ş tırm a y a  d aya lı baz ı n icel d eğerle rle  k a rş ılık lı ilişk iler so
m u tla ş tır ılm a y a  ça lış ılacak  ve d ah a  so n ra  d a  genel b ir  değerlend irm eye g id ilecek tir.

1. İN T E R S E P S İY O N

B ilind iğ i üzere  in tersepsiyon , y ağ ış  su la rın ın  belirli b ir m ik ta r ın ın , b itk ile rin  
to p ra k  ü s tü  k ıs ım la rı ta ra f ın d a n  tu tu lm a s ı ve b u h a rla şm a  ile te k r a r  a tm o sfe re ' k a 
rışm as ı o lay ıd ır. Bu yo lla  m eydana  gelen  y ağ ış  kayb ı, y ıllık  y ağ ış  m ik ta r ın ın  
% ’si veya  doğ ru d an  d o ğ ru y a  «m m  yağış»  o la ra k  ifade  edilir. İn te rsep s iy o n  m ik ta r ı 
üzerinde  b irçok  fa k tö r le r  e tk ilid ir. B u n la rd an  baz ıla rın ın  e tk ile r in i g ö ste ren  nicel 
d eğ e rle r çize lgeler halinde  v e rilm iş tir  (Ç izelge la ,  lb , lc ) .  G enel o la ra k  in te rsep - 
siyonun  ü s t  sın ırı, iğne y a p ra k lı ağ aç  tü r le rin d e  % 36, g en iş  y a p ra k lı ağ aç  tü rle -
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O rm an  E k osis tem i ile Su E konom isi A ra s ın d ak i İ lişk ile r
l a )  Toprağın fiz ik sel özelliklerine a it lb )  

ilişk iler

T o p ra k  derin liğ i 
T o p rak  s trü k tü r ti  
T o p rak  can lıla rı

2a) Lokal iklim e a it  ilişkiler 2b)

Y ağ ış o luşum u ve m ik ta r ı 
N isb î n em  ve sıcak lık  
H av a  h a re k e tle r i 
Ö lü  ve d ir i ö r tü

D olaylı olarak su ekonom isine a it 
ilişk iler

T o p rağ m  su  tu tm a  k ap a s ite s i
İn f iltra sy o n
P erk o lasy o n

D olaylı olarak su  ekonom isine a it 
ilişkiler
Y üzeysel ve y ü zey a ltı ak ış  
E v ap o rasy o n  
T ran sp ira sy o n  
în te rsep s iy o n

Çizelge 1. întersepsiyon ile ilg ili bazı araştırm a sonuçları. 
1a. Ağaç tü rle rin in  intersepsiyon m iktarına  e tk is i.

în te rsep s iy o n
m ik ta r ı (y ıllık)

A ğaç  tü rü  ' % m m K a y n a k

K ayın 17,4 168,8 Ç E P E L , 1967
M eşe 20,0 181,6 » »
K araçam 31,1 335,7 » »
M eşe 12,0 70,0 SU K A CH EV , 1968
M eşe 15,6 171,3 Ö ZHAN, 1982
K araçam 28,3 310,2 » »
B a lta lık 13,8 151,4 » »
L âd in 36,0 432,0 D E L F S , 1958

1b. Meşcere kapa lılık  derecelerin in intersepsiyon m iktarına e tk ile ri (Meşe iç in , SUKACHEV, 1968).

K ap a lılık  derecesi 1,00 0,85 0,75 0,50
Y ağ ış m ik ta r ı  m m 589 589 589 589
İn te rsep s iy o n  m m 70 48 43 23

» % 12 8 7 4

P icea  abies için, D elfs 1958
K ap a lılık  derecesi 1,00 0,90 G evşek k ap a lı
Y ağ ış m m 1400 1400 1400
în te rsep s iy o n  % 30 31 27
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1c. M evsim lerin  intersepsiyon m iktarına etk is i.
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M eşcere
İn te rsep siy o n  % 

K ış Y az K a y n a k

K ay ın 13,8 21,0 Ç E PE L , 1967
M eşe 13,6 26,5 » »
K araçam 32,5 29,7 » »
P ic e a  abies 32,0 36,0 D E L F S , 1958
M eşe - G ürgen  B a lta lığ ı 11,5 17,6 ÖZHAN, 1982

rinde  %  20, b a lta lık la rd a  % 14, ç ay ır  v e je ta sy o n u n d a  % 17 dir. Y ap ılan  a ra ş t ı rm a 
la rd a n  elde edilen ilg inç so nuç la rdan  b iri de m eşcere  doğal y aş  s ın ıfla rın a  g ö re  in- 
te rsep s iy o n  m ik ta r ın ın  %  300 o ran ın d a  b ir değ işim  göstereb ileceğ id ir. D E L F S  (1958) e 
göre  P icea abies  iç in  bu  konuda şu  d eğerle r v e rilm ek ted ir  :

D oğal y a ş  sın ıfı

K aim  ağ aç lık  
D irek lik  çağ ı 
S ık lık  çağ ı 
G ençlik  çağ ı

İn te rsep siy o n
%
36
28
21
11

A y rıca  gen iş y a p ra k lı o rm an la rd a  yaz 
ile İtiş a ra s ın d a  in te rsep siy o n  m ik ta r ı
n ın  önem li derecede  fa rk lı  o lduğu a n 
la ş ılm a k ta d ır  (Ç izelge lc ) .

V erilen  say ısa l değerlerden  an laş ılacağ ı üze re  özellikle iğne y a p ra k lıla r , düşen 
y ağ ış ın  1 /3 ’üne k a d a r  o lan  m ik ta r ın ı to p ra ğ a  v a rm ad an , a tm o sfe re  g e ri döndü re
rek , y ağ ış  k ay b ı m eydana g e tirm ek ted irle r .

2. T R A N SP İR A SY O N

O rm an  ve je ta sy o n u n u n  to p ra k ta n  kök le ri ile a lıp  asim ilasyon  o rg a n la r ı ile fo 
to sen tez  e sn as ın d a  b u h a rla ş tırd ığ ı su  m ik ta r ı ( tra n sp ira sy o n  ile h a rcad ığ ı su ) m ev
ki, ik lim , ağ aç  tü rü , m eşcere  y aş ı ve to p rağ ın  nem  k o şu lla rın a  gö re  değ işm ek ted ir 
(Ç izelge 2a ve 2b). Ç izelgelerin  incelenm esinden an la ş ıla cağ ı üzere, y ağ ış  m ik ta r ı 
a za ld ık ça  tra n sp ira sy o n  da  a za lm ak tad ır . A y rıca  tra n sp ira sy o n  m ik ta r ı  ile to p ra k 
ta k i su  m ik ta r ı a ra s ın d a  çok sık ı ilişk ile r b u lu n m a k ta d ır  (Ç izelge 2b). Bu h u su s
ta , baz ı a ra ş tırm a la rd a n  çok ilg inç son u ç la r elde ed ilm iştir. Ö rneğin  baz ı gen iş 
y a p ra k lı ağ aç  tü r le r i to p ra k ta  su  aza lm ay a  b a ş la r  başlam az , bü y ü k  b ir  d u y arlılık 
la, a k tü e l tran sp ira sy o n u  son derece a z a ltm a k ta d ır la r . G erçek ten  IT E M  (1973) t a 
ra f ın d a n  gen iş y a p ra k lı b ir  o rm an ın  kö k  zonunda to p rak , su  ile doygun halde iken  
(hacm en  '% 42 su ) bu o rm an ın  günde 8 m m ’lik  tra n sp ira sy o n  y a p tığ ı be lirlenm iş
tir . T o p ra k ta k i su  m ik ta r ı % 30’a d ü ştü ğ ü  g ü n  (p F  —3) g ü n lü k  tra n sp ira sy o h  da 
1 m m ’ye (8  k a tı )  d ü şm ü ştü r . Bu to p ra k ta  sü rek li pö rsüm e n o k ta s ın d ak i su  m ik 
ta r ı  %  17’d ir. O nedenle, b a ra j la r  için  o rm an la rın  su  h a rc a m a  b ak ım ın d an  d u ru m 
la r ı değ e rlen d irilirk en  bu fizyolo jik  k a ra k te r is t ik  da im a gözöntinde b u lu ndu ru lm a
lıdır.
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Çizelge 2. Orman vejetasyonunun transp irasyonla  harcadığı su m iktarla rına  a it örnekler.

2a. M evki, ik lim ve ağaç tü rle rin in  transpirasyon m iktarına e tk ile ri (ÇEPEL 1983).

İk lim  bölgesi A ra ş tırm a  y eri T ran sp ira sy o n  m m Y ağış m m

T ro p ik a l
»

Ilım an  k u şa k

» » 
Ilım an  s tep  
k u şağ ı 
K u ra k  s tep  
ve  y a r ı çöl 
k u şağ ı

Ja v a
A frik a  (savan)
A lm an y a  (k a rış ık )
A lm anya  (kay ın )
A v u s tu ry a  ( lâ d in -k a y m î
5.5.C .B. (m eşe p lan ta sy o n la n )

5.5.C .B. V o lgograd  B ölgesi 
(M eşe - a k çaağ aç  p lan ta sy o n la rı)

» (Ç am )

2300 -3000
48

290
448
250

1 4 8 -3 1 9

115

146

4200
200
771
670
861

4 2 0 -4 6 5

300

325

2b. Step kuşağında meşe ağaçlandırma alanlarında transp irasyonla  su kaybı (SUKACHEV 1968).

M eşcere yaşı 15 16 17 18

N em  k o şu lla n N em li K u ra k Ç ok k u ra k Çok nem li

Y ıllık  tra n sp ira sy o n 177 135 116 276

3. B U H A R LA ŞM A  (E V A PO R A SY O N )

S ıcak lık  e tk isiy le , ıs lak  cis im lerden suyun  b u h a r la şa ra k  a tm o sfe re  k a rışm as ı 
o lay ına  b u h a rla şm a  ( — evaporasyon) denm ek ted ir. O rm an la r to p ra k ta n  evaporas- 
yon la  m ey d an a  gelen  su  m ik ta r ın ı önem li derecede a z a ltm a k ta d ır . Y ap ılan  b ir  a r a ş 
tırm a n ın  5 y ıllık  ö lçüm  so n u ç la rın a  göre, b ir  lâd in  m eşceresinde  m ey d an a  gelen  
y ıllık  evapo rasyon  m ik ta r ın ın  80 m m , ay n ı ik lim  k o şu lla rın d a  ç ıp lak  a lan d a  m ey d a
n a  gelen  evapo rasyonun  ise % 200 faz lasiy le  241 m m  olduğu b e lir len m iş tir  (D E L F S  
1958). B u h a rla şm a  üzerinde sıcak lık , rü zg â r , h av an ın  n em  doygun luk  derecesi ve 
b itk i ö rtü sü  e tk ili o lm ak tad ır. O nedenle to p ra k ta n  m ey d an a  gelen  b u h a rla şm a  üze
rinde, m eşceren iıı k ap a lılık  derecesi de önem li ro lle re  sah ip  b u lu n m ak tad ır . E vapo- 
ra sy o n la  b ir lik te  tra n sp ira sy o n  ve in te rsepsiyon  sü reç le ri ile h a rc a n a n  suyun  h epsi
ne b irden  « to ta l b u h a rla şm a»  veya « top lam  b u h arla şm a »  denm ek ted ir. A şağ ıd ak i 
say ısa l değ e rle r çeşitli b u h a rla şm a  şek ille ri ile  kaybed ilen  su  m ik ta r la r ı  h ak k ın d a  
b ir  f ik ir  v e rm ek ted ir  (Ç izelge 3 ). B u çizelgedeki değerler, o rm an  a ğ aç la rı ile k ap lı 
a la n la rd a  e v ap o tran sp ira sy o n  ve in te rsepsiyon la  m ey d an a  gelen  su  k ayb ın ın  ne k a 
d a r  y ü k sek  o lduğunu  g ö ste rm ek ted ir . B u rad an  d a  k u ra k  bölgelerde d ik im lerin  sey 
re k  y ap ılm asın ın  f id a n la ra  y e te r li su  bu lab ilm e şan sı verm e b ak ım ın d an  ne  k a d a r  
önem li o lduğu  sonucu o r ta y a  ç ık m ak tad ır.
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Çizolge 3. Buharlaşma ile i lg ili bazı araştırma sonuçları.

Y ıllık  T oplam  B u h a rla şm a  (m m )

Y ağış Ç ıp lak  to p ra k  O t ve Ç alı Y ap rak lı İb re li

825,1 194,5 448,5 416,7 537,8

M eşe M eşceresi K ap a lılık  D ereceleri

T o p ra k ta n
B u h a rla şm a

1,00 0,85 0,75 0,50

77 72 81 96 m m

4. Y Ü Z E Y SE L  A K IŞ  Y E E RO ZY O N LA  SU  K A Y BI

Su ekonom isin in  g id e r k ısm ın ı o lu ş tu ra n  e lem an la rd an  b iri de yüzeysel ak ış tır . 
Y üzeysel ak ış  m ik ta r ı  üzerinde e tk ili o lan  fa k tö r le r  çok çeşitlid ir (a ra z i eğim i, to p 
r a k  te k s tü rü , derin liğ i, b itk i ö rtü sü , vb .). B u n la rd an  b itk i ö rtü sü , m eşcere  k a p a 
lılığ ı ve d ış to p ra k  h a li ile ilg ili o la ra k  a ra ş t ı rm a  so n u ç la rın a  d ay a lı bazı nicel 
d eğ e rle r a şa ğ ıd a  v e rilm iş tir  (Ç izelge 4).

Ç izelgelerin  incelenm esinden  an la ş ıla cağ ı üzere  o rm an  ve je tasyonu  yüzeysel ak ış  
ve b u n a  bağ lı o la ra k  erozyon  m ik ta r ın ı son  derece a z a ltm a k ta d ır . S ay ısa l d eğ e r
le rden  o r ta y a  ç ık an  b a şk a  b ir  önem li sonuç d a  yüzeysel ak ış  m ik ta r ı ile erozyon 
m ik ta r ı a ra s ın d a k i ilişk in in  ta m  b ir p a ra lle llik  g ö ste rm em esid ir. Ö rneğin  ay n ı y a 
ğ ış k o şu lla rın d a  ç ıp lak  m in era l to p ra k ta  m ey d an a  gelen  yüzeysel ak ış  % 17, lâdin

Çizelge 4. Yüzeysel akış ve erozyon ile  ilg ili bazı araştırm a sonuçlan.

4a. Vejetasyon tip le r in in  yüzeysel akış üzerine e tk ile ri (BALCİ 1958).

Ç ıp lak  a lan  Ç ay ır O rm an

Y üzeysel ak ış  % 56 36 18

T o p rağ a  s ızan  % 44 64 82

4b. Meşcere kapalılık  derecesinin e tk is i (SUKACHEV, 1958).

M eşe m eşceresi k ap a lılık  : 1,00 0,85 0,75 0,50 
Y üzeysel ak ış  '% : 2 2 2,5 2 
İn te rsep s iy o n  %  : 12 8 7 4

4c. Dış top rak hali ile yüzeyse! akış ve erozyon arasındaki iliş k ile r  (DELFS 1958).

Dış to p ra k  hali Y üzeysel ak ış  % E rozyon  .

Ç ıp lak  m in e ra l to p ra k  
H um uslu  ö rtü lü  to p ra k  
L âd in  o rm an ı İle ö rtü lü  to p ra k  
A ira  cinsi o tla  ö r tü lü  to p ra k

17
4
1
0,2

1500 g r /m 2 
50 g r /m 2 

4 g r /m 3 
0,0
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o rm an ı a lt ın d a  % l 'd i r  (Ç izelge 4c). E rozyon  m ik ta r ı ise b irinc isinde  1500 g r /m 2, 
İk incisinde 4 g r /m 2 ’dir. B una  g ö re  h e r  ik i dış to p ra k  h a li a ra s ın d a k i yüzeysel a k ış 
la r  a ra s ın d a k i o ran  1/17, e rozyon lar a ra s ın d a k i o ran  ise  l/350ı’d ir. B u  sonuç, b a 
ra j  h a v z a la r ın d a  y ap ılacak  a ğ aç lan d ırm a la rın  to p ra k  k o ru m a  b ak ım ın d an  önem  de
rece le rin i o r ta y a  koyan  tip ik  b ir  ö rn ek tir.

Ç izelgelerin  incelenm esinden  ç ık a rıla cak  önem li so n u ç la rd an  b a şk a  b iri de ve
je ta sy o n  tip le rin in  erozyonu engellem e b ak ım ın d an  e tk ile r in in  fa rk lı  o luşudur. Bu 
say ısa l d eğ erle re  ve b a şk a  a ra ş tırm a la rd a n  elde edilen so n u ç la ra  g ö re  o rm an  ve 
çay ır  ve je ta sy o n u n u n  en iy i to p ra k  k o ru m a  tem silc ile ri o lduğu  an la ş ılm ak tad ır .

K ü ltü r  b itk ile rin in  ise to p ra k  k o ru m a  b ak ım ın d an  e tk ile r i çok  fa rk lıd ır . A şağ ı
d ak i say ısa l d eğ e rle r bu h u su s ta  b ir  f ik ir  v e rm ek ted ir  (K U R O N  1938).

B u say ısa l değerler, erozyon  sü reci için  ç a y ır  v e je ta sy o n u n u n  n e  k a d a r  güven li 
b ir k o ru y u cu  olduğunu, m ıs ır  ta r ım ın ın  ise ta m  a k s i yönde e tk i y ap tığ ın ı g ö s te r
m ek ted ir.

Çizelge 4d. K ü ltü r b itk ile r in in  top rak koruma bakım ından e tk ile ri (KURON 1338).

K ü ltü r  b itk is i
Y ıllık  o r ta la m a  

yüzeysel ak ış  
(% )

18 cm  ka lın lığ ın d a  b ir  to p ra k  
ta b a k a s ın ın  taş ın ab ilm esi iç in  ge rek li 

y ıl sayısı

Ç ay ır 12 3043

M ısır - b u ğ d ay  - yonca 
dönüşüm lü  ta r ım 13,8 368

B uğday 23,3 100

M ısır 29,4 50

5. İN F ÎL T R A S Y O N

Su ekonom isin in  önem li b ir öğesi de in filtrasy o n , y an i to p ra k  yüzüne gelm iş 
y ağ ış  su la rın ın  to p ra ğ a  g irm esi o layıdır, in f il tra s y o n  hızı üzerinde  özellikle to p ra k  
te k s tü rü  ve b itk i ö rtü sü n ü n  e tk is i b ü y ü k tü r  (Ç izelge 5 ). Ç izelgedeki değerler, ayn ı 
to p ra k  tü rü n ü n  v e je ta sy o n la  ö rtü lü  olup o lm ad ığ ına  g ö re  in f iltra sy o n  k apasitesin in , 
y an i b irim  zam a n d a  to p ra ğ a  g iren  y ağ ış  su y u  m ik ta r ın ın  çok fa rk lı o lduğunu  gö s
te rm e k te d ir . B u m ik ta r  ay n ı to p ra k  tü ründe , v e je tasyonun , ç ıp lak  to p ra ğ a  k ıy a s la  
in f iltra sy o n  k ap as ite s in i %  100 a r t tı rd ığ ın ı g ö s te rm ek ted ir . B unun  en  önem li eko 
lo jik  sonucu, b a ra j la r ın  y ü zey a ltı ak ış la , sü rek li o la ra k  beslenm esidir.

Çizelge 5. Vejetasyon ve top rak  tü rünün in filtrasyon  üzerindeki e tk is i (ÇEPEL 1985).

T o p rak  tü rü
in f il tra sy o n  k a p a s ite s i (m m /s a a t)

V eje ta sy o n la  ö rtü lü  to p ra k Ç ıp lak  to p ra k

B alç ık lı kum 50 25
B alç ık 25 13
Toz balç ığ ı 15 8
K il balçığ ı 5 3
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6. Y E R A L T I SU  ÎL ÎŞ K ÎL E R l

O rm an  v e je ta sy o n u n u n  tra n sp ira sy o n  ve  in te rsep s iy o n la  önem li m ik ta r la rd a  su 
h a rc a m a s ın a  k a rş ın  y e ra ltı  suyu  o luşum u ve p ın a r la r ı beslem e b ak ım la rın d an  d ah a  
verim li o lduğu  an laş ılm ış tır . A lm an y a ’da  y ap ılan  b ir  a ra ş tırm a d a , ay n ı y ağ ış  böl
gesinde  t ı ra ş la m a  kesilm iş aç ık  a lan d a  (ç ıp lak  to p ra k )  ve o rm an  içinde bu lunan  
p ın a r la rd a  y ü zey a ltı a k ış  ve tab a n su y u  ak ış ın ı be lirlem e am ac ıy la  su  verim i ö lç
m eleri yap ılm ış, uzun  y ılla r ın  o r ta la m a s ın a  göre  o rm an  iç indeki k ay n ağ ın  su ve
rim in in  2,7 li tr e /s a n ., ç ıp lak  a lan d ak in in  2,1 l i tr e /s a n . o lduğu  b e lir len m iştir  (D E L F S  
1958). G örü ldüğü  üzere  o rm an lık  a lan d a  k a y n a k  suyu  m ik ta r ı  d a h a  y ü k sek  o la rak  
b u lu n m u ştu r.

7. SU  E K O N O M İSİN E  A İT  E K O L O JİK  D O K UY U  O LU ŞT U R A N  Ö Ğ E L ER

B u ra y a  k a d a r  y ap ılan  a ç ık lam a la rd an  a n la ş ıla cağ ı üze re  su  bü tçes in i o lu ş tu 
ra n  h id ro lo jik  e lem an la r şu n la rd ır  :

Y ağ ış, to ta l  b u h arla şm a , yüzeysel ve y ü zey a ltı ak ış , s ız ın tı suyu, to p ra k ta  d e 
p o lan an  su  ve  tab an su y u d u r.

Su bü tçes in i e tk iley en  eko lo jik  f a k tö r  g ru p la r ı ise ik lim , to p rak , re liyef ve v e 
je ta sy o n  k a ra k te r is tik le r id ir . B u n la r içinde o rm an  ve je tasyonunun , özellikle ağ aç  
tü rü  ve m eşcere  k ap a lılık  derecesin in  su  b ilançosu  e lem an la rın ı n a s ıl e tk iled iğ ine  
a i t  ö rn ek le r bazı a ra ş t ı rm a  so n u ç la rın a  d a y a n a ra k  a şa ğ ıd a  v e rilm iş tir  (Ç izelge 6).

Çizelge 6a. Ağaç tü r le r i ile su ekonom isi e lemanları arasındaki iliş k ile r  (ÖZHAN 1982).

în te rs e p 
siyon

Y üzeysel
ak ış

Y üzeyaltı
ak ış

E v a p o tra n s-
p ira sy o n

T otal
b u h a rla şm a

M eşe m m . 171,4 43,4 120,6 773,3 944,7
% 15,6 4,0 11,0 70,6 86,2

K ara ç a m  m m . 310,3 33,8 81,2 675,4 985,7
28,3 3,1 7,4 61,6 90,0

B a lta lık  m m . 151,4 52,3 151,1 720,8 872,2
% 13,8 4,8 13,8 65,8 79,6

Y ıllık  o r ta la m a  y ağ ış  m ik ta r ı  1095 m m ’dir.

6b. 45 yaşında b ir meşe m eşceresinin kapalılık  dereceleri ile su ekonom isi elemanları arasındaki ilişk ile r.

B ilanço e lem an la rı mm .
K ap a lılık  derecesi 

1,00 0,75 0,50 K a y n a k

Y ağış 589 589 589 SU K A CH EV
Y üzeysel ak ış 13 14 13 (1968)
İn te rsep s iy o n 70 43 23
T o p ra k ta n  b u h a rla şm a 77 81 96
T ran sp ira sy o n 421 392 379
5 m . to p ra k  derin liğ ine s ızan  su 8 59 78
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Ç izelgelerdek i say ısa l değerle r özellikle in te rsep s iy o n  m ik ta r ı üzerinde  ağaç  
tü r le rin in  ve m eşcere k ap a lılık  derecesin in  ne k a d a r  e tk ili o lduğunu g ö ste rm ek ted ir .

8 . G E N E L  O LA R A K  E K O L O JİK  D E Ğ E R L E N D İR M E  V E SONUÇ

B u ra y a  k a d a r  yap ılan  a ç ık lam a la r ve a ra ş tırm a la ra  d ay an an  say ısa l değerlerin  
incelenm esinden  şu  so nuç la r ç ılta rtılab ilir  :

8.1. Su ü re tim i y ap ılan  h e r  yerde, b a şk a  b ir  ifade ile feu k a y n a k la rın ın  de
ğerlend irilm esinde , o yören in  iklim , reliyef, to p ra k  ve b itk i ö rtü sü  g ib i doğal ve
rile rin in  k a ra k te r is t ik le r i  ve b u n la r a ra s ın d a k i k a rm a ş ık  eko lo jik  ilişk ile r m u tla k  
su re tle  h esab a  k a tılm alıd ır.

8.2. Y erli ve y abanc ı k ay n ak lı tü m  a ra ş t ı rm a  ve gözlem ler, eğim li a raz ile rde  
to p ra k  k ay m as ı ve derin  to p ra k  erozyonu sü reç le rin in  m ey d an a  geld iğ in i, b itk i ö r
tü sü  o lm ayan  y erlerde  bu sü rec in  h ızın ın  ve şidde tin in  a r t t ığ ın ı  k a n ıtla m ış  b u lun 
m a k ta d ır .

8.3. B a s it is ta t is t ik  m e to d la r ve k a rm a ş ık  ekosis tem  an a liz le ri ile yap ılan  tü m  
a ra ş tırm a la r , to p ra k  kaybı, ta ş k ın  a fe tle r in in  önlenm esi ve su  ekonom isin in  dü zen 
lenm esinde en e tk in  fa k tö rü n  o rm an  ve je tasyonu  olduğunu  nicel ve n ite l sonuç la rla  
o r ta y a  k o ym uşla rd ır.

8.4. T o p rağ ı tu tm a y a  ve erozyonu engellem eye dönük  tü m  k o ru m a  önlem leri
n in  am acı, y ağ ış  su la rın ın  to p ra ğ a  g iren  m ik ta r ın ı a r t t ı rm a , yüzeysel a k ış  hızını 
aza ltm a , to p ra ğ ı ve içindek i besin  m addelerin i b ir lik te  gö tü rm ed en  ak a rsu , b a ra j, 
göl ve g ö le tle re  k a tılm as ın ı sa ğ la m a k tır . O rm an  v e je ta sy o n u  bu fonksiyon la rı en 
iy i b ir  şek ilde  yerine  g e tiren  b itk i ö rtü sü d ü r.

8.5. O rm an  veje tasy o n u  in te rsepsiyon  ve tra n sp ira sy o n la  önem li m ik ta rd a  su 
h a rc a m a s ın a  k a rş ın , su  ekonom isin i en e tk in  b içim de düzenleyen ve  to p ra k la n  t a 
ş ın m a k ta n  k o ru y an  b ir doğal fa k tö r  o la ra k  kabu l ed ilm ek ted ir. B unun  neden le rin i 
a şa ğ ıd a  verilen  bazı a ra ş tırm a  so n u ç lan  belirg in  b ir  şekilde a ç ık la m a k ta d ır  :

(1) O rm an  ve je ta sy o n u  yüzeysel ak ış la  su  kay b ın ı a z a ltm a k ta , yüzeysel ak ış ı 
a z a ltm a  o ran ın ın  yüz k a tın d an  d ah a  faz la  b ir o ran d a  d a  to p ra k  k o ru m a  etk isine  
sah ip  b u lu n m ak tad ır.

(2) Y üzeyaltı ak ış ve tab an su y u  ak ış ın ı belirlem e için  p ın a r la rd a  (su  k a y n a k 
la r ın d a ) y ap ılan  uzun  sü re li ölçm elerden elde edilen so n u ç la ra  göre, o rm an  v e je ta s 
y onunun  ç ıp lak  a la n la ra  k ıy as la  b a ra jla r ı su  ile beslem e b ak ım ın d an  d ah a  e tk in  o l
duğu  a n la ş ılm a k ta d ır .

İ

(3) Y ap ılan  uzun  sü re li ölçm e ve a ra ş tırm a la rd a , ay lık  ve m evsim lik  ö lçm e
le r  a y r ı a y r ı incelendiğinde, y a ğ ış la rı depolam a m evsim inde, o rm an la r ın  ç ıp lak  a la n 
la ra  k ıy a s la  çok d ah a  y ü k sek  m ik ta r la rd a  to p ra k  suyu  depolad ığ ı be lirlenm iştir. 
B u d a  ü lkem izin  b irçok  bölgelerine k ış  içinde düşen  bol m ik ta rd a k i y a ğ ış la r ın  to p 
r a k ta  depo lanm ası ve y ü zey a ltı a k ış la ra  çevrilm esi b ak ım ın d an  o rm an la r ın  oynadığ ı 
ro lle rin  önem ini g ö s te rm ek ted ir .



26 N E C M E T T İN  Ç E P E L

9. Ö N E R İL E R

Y apılan  eko lo jik  değerlend irm e ve ilğili a ra ş tırm a  so n u ç la rın a  d a y a n a ra k  b a 
ra j la r ın  y u k a rı y ağ ış  h av za la rın d a  a raz i k u llan m a  p lan lam as ı b ak ım ından  önem li 
g ö rü len  ve u y g u lam a  için  y a ra r lı  o lacağ ına  inand ığ ım ız bazı ö nerile r a şa ğ ıd a  aç ık 
la n m ış tır  :

(1) B ü y ü k  m a s ra f la r  y a p ıla ra k  m eydana  g e tirilen  b a ra j ve gö le tlerin , h a t ta  
o n la rı besleyen a k a rs u  y a ta k la r ın ın  sed im en tlerle  do lm am ası, çevredeki ta r ım  to p 
ra k la r ı  verim liliğ in in  k o ru n m ası için  b a ra j h av za la rın ın  m u tla k  s u re tte  ağ aç lan d ı
rılm ası, te k n ik  ve y a sa l b ir  zo ru n lu k  h a line  ge tirilm elid ir. Böylece o rm an lar, to p 
r a k  - su  - b itk i dengesin in  ku ru cu su  ve k o ruyucusu  o la rak , b a ra j h a v za la rın d ak i eko- 
s is tem le r g ru b u  içindeki yerin i m u tla k  s u re tte  a lm alıd ır.

(2) B a ra j h av za la rın d a  eğ'im derecesi % 12 - 14’ün  ü stü n d e  o lan yam aç la r, zo
ru n lu  o lm ad ıkça  ta r ım  a raz is i o la ra k  k u llan ılm am alıd ır. Bu a raz ile r in  to p ra ğ ı o r
m an  vey a , ç a y ır  ö r tü sü  ile k ap lan m alıd ır . D ik  eğ im li y e rle rd ek i o rm a n la rd a  eko
nom ik  o rm an  işle tm eciliğ i değil, k o ru m a  o rm an ı re jim i u ygu lanm alı, h e r  tü r lü  o r
m an  tah rib in d en  kaçın ılm alıd ır. Ç ayır ve o tla k  a la n la rın d a  ise a ş ır ı  o tla tm ad an  
m u tla k  s u re tte  kaçın ılm alıd ır.

(3) G eniş y a p ra k lı a ğ a ç la r  k ış ın  y a p ra k la r ın ı .dök tük lerinden , bu  m evsim de iıı- 
te rsep siy o n la  y ağ ış  k ay b ı m inim um a, tra n sp ira sy o n la  su  h a rc a m a s ı da  y a k la ş ık  o la 
r a k  s ıf ıra  düşm ek ted ir. Bu nedenle b a ra j h av za la rın d a  su  ü re tim i ve to p ra k  k o ru 
m ası am ac ıy la  y ap ıla cak  ağ a ç la n d ırm a la r  için ye tişm e  o rtam ın ın  eko lo jik  ko şu lla 
r ın a  uy g u n  «geniş y a p ra k lı a ğ a ç  tü r le ri»  seçilm elid ir.

(4)' G eniş y a p ra k lı tü r le r in  ye tişm esine  uy g u n  ekolo jik  ko şu lla rın  bu lunm adığ ı 
y ağ ış  h av za la rın d a , iğne y a p ra k lı ağ aç  tü r le r i ile y ap ılacak  ağ aç lan d ırm a la rd a , ve
y a  m eşcere  k u ru lu şu  itib a r iy le  y ü k sek  m ik ta r la rd a  in te rsep s iy o n  ve tra n sp ira sy o n a  
sah ip  geniş, y a p ra k lı o rm an la rd a  in te rsepsiyon  ve tra n sp ira sy o n la  m eydana  gelen  su  
kay b ın ı m in im um a in d irm ek  için, b a lta lık  iş le tm esi ku ru lu şu , m eşcere  k apa lılığ ın ın  
aza ltılm as ı, b e lirli doğal y aş  sın ıfla rın d a  m eşcere  k u ru lu şu  sağ lan m ası g ib i silvi- 
k ü ltü re l önlem lere başvu ru lm alıd ır.
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