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I. GIRIS

Su problemi. hilhassa son zamanlarda buitin memleketler tarafindan
cesitli cepheleri ile incelenen aktiiel bir konu haline gelmistir. Niiffusun
hizla arbigi. endistrilesmenin devamli bir sekilde geligmesi,  tanm ve
ormancihgm intenziflegsmesi. hayat standardimn yiikselmesi gibi sebep-
lerle kullanma ve igme suvuna kargt ihtivacm devaml olarak artisi bu
sahada sayisiz arastirmalariy yaptmasma yol acnigtir.  Gergekten, su
problemi ile ilgili cabgmalar okadar ¢ok ve gesitlidir ki bu mevzuda ihti-
sas vapmak istevenler icin dahi bunlarm hepsinin eksiksiz olarak takip
ve etitdid mumkiin degildir.

Bu konudaki cahismalarm giittiikleri gaveler bir birinden cok fark-
Lhdir. Meseld bazt arastinerlar. geri kalms memleketlerde suyun bir

1) Bu makale, I. U. Orman Fakiltesi Toprak 1lmi ve Ekoloj Kursiisinde
1959-1562 yillarinda vapilan habiltasyon cahsmasimin Orman Fakiiltesi Dergisi
i¢in hazirlanmis bir ozetidir.



CRMAN TOPRAKLARININ RUTUBET EKONOMISI 39

enerji Kavnagr olarak gends mikvasta kullarma imkianlarim varatilma-
siile bu memleketlerin kalkmabilecegine inanmaktadirlar (Press. H.).
Diger taraftan bazi memleketlesde icme suvu ve kullanma suyu tedari-
kindeki giclitklerin: dogurdugu problemler bu vadide arastirmalar ya-
prlmasi icapettirmigtiv (Bethlahmy, N, 1939: Casparis. E. 19539: Delfs.
J- 1956: Eambor, . 1957 Mece Clurking D. C. 1938: Ovingloa, . D. 19597,
Diger bhazi remleketlerde de toprak rutubeti ile bitki hiis timesi arasin-
daki mimasebetlerin avdmlatilmast hususunda bir cok aragtirmalar vap-
mak zorunlugu ile karsilasthmstiv,  (Baumgariner. AL 1956. Chalk. 1.
1951 Frasee. Do AL 1962: Glock, W. S0 1930: Richard, F. 1959:
Walter. 11 1926). Keza daghk  sahalarda mesela Isviere ¢ibi baz
memleketlerde ormanlarm tahribi sonucunda mevdana gelen su bas-
klar, erozvon olavlarn da hu yvonde caligmalar vapilimasima sebep ol-
mustur (Burger, HL 1943 ve 1954).  Adi gecen bu calismalara  ilaveten
Amerika Birlesik Devletlerinde ve diger Avrupa dilkelerinde intersepsi-
vou. toprak rutubelis transpirasvon ve erozvon gibi muhtelif faktorler bha-
kimmdan su ckonomisi tizerine vapilnus cok savida aragtirmalarin mev-
cut oldugu ifade edilebiliv (Delfs. J. 1954 ve 1935: Grunow. J. 1955 Hu-
ber. B, 19530 Hamilton, E. L. UL 1949: Levton. L; and Carlisle. AL 1939,
Voigl, G, K. 1960).

Burayva kadar isaret edilen arastirmalarla, bunlarm benzeri olup
burada hepsinin sayilmasma imkdan balunmayan cok sayidaki diger aras-
brmalarda nazan dikkati ceken miisterek husus. su ekonomisi ile orman-
lar arasmda karsilkh miimasebetlerin meveut olusudur. Bu minasebel-
ler lizerinde o derece durulmus ve bu husus o derece havatiyet kazanmis-
tir ki artik ormanm hidrolojik bakimdan Kkendi hayatini vasamasma  ve
sirf odun hasilati bakimmdan rentabl bir orman isletmeciliginin tatbikine
miisaade cdilmivecek giinlerin gelmekte olduguna inamlmaktadir (Bar-
ner. J. 1961). Bundan dolayidir ki su ekonomisi problemlerine ait aragtir-
malar ckseriva "Orman—Su minasebetleri’ konusu icin-
de miitalia ve etiid edilmektedir (Burger. H. 1543; 1943, 1934; Delfs. J. und
Friedrich. \W. 1958: Delfs. J. 1960: Feldmann. A. 1955: Huber. B. 1954
Tijaasz. E. 1938: Kirwald. E. 1952: Molchanow. A. A, 1935 ve 1939: Wil-
tich. W. 1952 ve 1953: Volherd, E. 1954). Ormanlarm, toprak viiziine va-
ran vagis miktarma, ver alti sularima ve ver viiziinden akan sulara. toprak
tesmmalarina énemli derecede tesiv etimesi ormanla su arasinda bovle biy
“miinaschetler kompleksinin®™ ortava ¢ikimasima sebep olmaktadir. Orman-



40 N, CEPEL

la su ckonomisi arasimdaki bu karsiliklt miinascbetler intersepsivon, gove
deden akig, evapotranspirasyon, yizevden akis gibi miinferit faktorlere:
bagh olarak ¢ok cesitli sekillerde tezahiir ederler. Bundan dolavidhr ki bir
mintikanm su ckonomisi hakkinda bilgi edinilinek istenirse. bu faktor-
lerin esash bir sekilde arastirdmast bir zaruret halinde ortava cikar.

Yurdumuz sartlarr altinda bu vadide gimdive kadar hemen hemen
hi¢ bir arastmamn vaprilmamis bhulunmasi, erozyvon tehlikesinin her gegen
giin biraz daha goze carpacak sekilde artmasi, bithassa son zamanlarda-
tatbik edilmege baslanan teknik ormanciliga tecriibeye dayann bazi te-
mel ekolojik bilgilerin temini zarureti ve nihavet Tiirkive sartlarmda or-
man vetismesine set ceken vegane vetisme muhiti faktorimiin ekseriva
rutubet sartlan olusu rutubet ekonomisi tizerine memleketimizde de ce--
sitli arastirmalar yvapiimasmu gerekli kilmaktadir.

Burava kadar aciklanmiva cahisildigr vechile gerek ormancihk tat--
bikatimiza vararli bazi ana bilgileri kazanmak ve gerekse bu konudaki:
calismalara 1ir baglangic teskil etmek amacr ile bu arastirma yvapilnugtir..
Arastirmamizda coziilmesine calisilan baslica problemler sunlardir:

D Avni iklim sartlar altmda vaklagik olarak avni mescere vapi--
sima sahip Karacam. Kavin ve Mege mescerelerinde intersepsivon, gov-
deden akis. orman topragma varan total vagis miktarlar nedir? Bu ba-
kimdan mescerelerin etkileri hangi istikamette olmaktadir ve dereceleri’
nedir?

2) Vil bovunca agac koklerinin vayvilig sahasimda ve muhtelif derin-
liklerde toprak rutubeti nasil degismektedir?

3)  Ad gecen mescerelerde ve ciplak sahada suyun yviizeyden bu--
harlasma (evaporasvon) miktart nedir?

4)  Arastirma sahasmdaki topraklar ile rutubet ekonomisi arasmda-
ki genel miinasebetler ne sekilde tezahiir etmektedir?

Bu suallerin cevaplandimlabilmesi icin sec¢ilen deneme  sahalarimda
biitiin vil boyunca ve sistematik olarak  toprak rutubeti. intersepsiyon,.
govdeden akis, cvaporasyon Slemeleri vapilnus, ayvrica Belgrad Ormant’™-
mda meveut belli bash toprak tirlerinin wmaksimum ve minimum su tut-
ma kapasiteleri, tarla kapasitesi, daimi pérsiime (solma) noktasindaki ru--
tubet miktarlare arazi ve laboratuvarda tayin edilmistir.

-
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II. DENEME SAHALARI VE METOD

1. Deneme sahalar ve yetisme muhiti ozellikleri :

Bu arastirma Karadenizden 5-6 Klm.. Istanbul Sehirinden 20 Klm.
uzakta bulunan Belgrad Ormamw’mda vapilmistir. Bu ormanda meveut
saf Kavin, Karacam ve Mese mescereleri altinda 100 er metrekare genis-
liginde birer deneme sahasi almarak. etrafi tel orgii ile cevrilmis ve igi-
ne oleme dletleri verlestirilmistir (Resim 1). Her mescere altindaki de-

(RESIM (AR 1), Orman ici denerne sakalarindan bivi

Eine Versuchsflaeche, dic unter dem Bestand angelegt ist.

neme sahasina paralel olarak ve bunlara yvakin yerdeki ciplak sahalar-
da da birer tane deneme sahast almmistir (Resim 2).

I¢inde deneme sahalart bulunan mescerelerin kisaca tamitinu su sge-
kilde vapilabilir: o

Karacam mcsceresi - Sun'i volla vetigtivilmis olup 38 vasindadir. Or-
talama agac bovu 12 m.. mescere kapahihk derecesi 0.9- 1.0 dir. Bu mes--
cere derin Killi balaik tiriimdeki Neojen Formasvonuna ait topraklar iize-
rinde hulunmaktadsr.
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Rayin nieseeresi - Tabii volla vetismis ol bu mescerenin ortalama
vast 43, ortalama agag boyu 14 me kapahhik dereeesi T odivs Bu meseere
10 ¢ derinlige hadar halaik. hu derinlikten itibaren Kil tiirtindeki Neo-

jen formasyonuna ait topraklar tzerinde bulmmaktadur.

(Resim (Abb.) 2). Orman ici acikhklarinda alinan bir deneme sahasi.
Eine Versuchstlaeche auf dem Freiland.

Mese cosceresi @ Bu mesecre de tabii volla vetigmis olup ortalama
vast 30 dir. Kapalilk derecesi 0.8- 0.9 dur. Toprak sartlar genel hatlary

ile Kavin mesceresine benzemektedir,

ik - Arastima sahast memleketimizin “Marmara Ikhim Bolge-
sine” girmektedit. Yazlart sicak ve kurak, kiglan shk ve vagsl gecmek-
tedir, Koppen iklim sistemine gore “Cfa”™ rumuzu ile ifade edilebilir
Bahcekoy (Orman Fakiiltesi) Meteoroloji Istasvonumun 15 vilhik (1945-

1962) oleme sonuclarima gore:

Vdih ondhoma sicbach 1207C alap vilda vedi avim sieakbik ortala-
mast 10 C nin stiindedir. Ydhh vaeis toplana 1040 mm dir. Yagislarm
9, 406 st kisin. % 19.8 1 ilkbaharda, 95 98 0 vasn. 96 29.8 1 sonbahar

Ao diismekiediv. Enosieak iy Azustes 0223 G onsoguk ay Subat
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a0

LG T962 Vil Raddar tospit edilen envitksek sieakbik 39,
sith sieakbl 12040 O dir,

2. Olame aletleri ve metodiar

ar Oleme dletlori - NMescere altndaki Tor deneme sahiasmda 2 tane
vigrs olome teknesis 223 totalizator, 1o evaporasvon havuzu, 3-4 tane top-
rak rotubeti olemeye varavan aler blohlar ve 323 tane govdeden akist
olcen ileter bulinmaktadie. CGiplak deneme sabalarmda ise biver tola-

lizotar ve hiver evaporasyon havaza bulumaktadie. valiy hiv tancsine

Haveten aler bloklar da gamiihndstiir.

nesim tAbbo 3 Resim (Abbo 4
Totalizotor  Odizedr kortma hunisi o alivac ¢ ooy Lovaera hundsee,
ilo), plivcirenelre kisnn doda iy
Toralisator omit Winndsehutyz- conlinmertey
trichtery. Totalizator o Widschutztrichter),

Totalizadorlorin capn 20 ene olap st vizii topraktan 130 i v iiksek-

tedir Resine 5 v e b Yaurs oleme teknelerinin uzantugu 3 me eenise
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ik v derinlillert Ise 20 cme dic o Besim 500 Mescore tene calisimm ka-
palilk derecesi vaor ver cok degistiginden (Resim Ga - Se) gercege va-
kit ortalani degerler elde etine cavesi ite 100 metre karclik deneme sa-
hasma 2 oleme teknest honmustur, Govdeden akist olgen dletier hususi
siparisle saclten vaptednuslacdr (Resim 9).

Govdeden  akis  dlellerinin
govdeve ivice intibaki ve aradan
stesizdirmamasint temin gay esi ile
kavik macunu kullamlnustir. Gov-
deden akig dletlerinin - sevkettigi
suvi toplavan dletlerin hacimleri
agac tirik ve govde ¢apma  gore
20-480 litre arasmda  degismekte
idi. Al¢r bloklar verine gore 10, 25,
35. 535, 60. 70 ve 150 cm. toprak de-
rinliklerine gomitlmitslerdir.

L) Oleme metodlart :
aa)  Intersepsiyon olgme-
leri
Agaclarm lepe taclarn veva

kistmlar tarafindan tutularak, bu
kistmlardan bubarlasma  suretivle

miktarina intersepsivon denmek-
tedir. Bu tarife gore viplak sahava

diisen vagis ile mescere alindaki Resim tAbb.) 3
Oleme  teknesi

topraga varan vagis arasimdaki far-
A E (DMesswanne)

ki % olarak degeri intersepsivon

terimi ile ifade edilmekteidr. Arastirmanmizda ¢iplak sahava diigen va-
a1s totalizatorlerle dlciilmistiie. Orman topragma varan vagls ise orma-
min tepe catismdan nitfuz eden vagis (oleme tekneleri ile) ve govdeden
akip gelen vagis (govdeden akisi oleen alederley olciilerck her ikisi top-
Lamiak suretivle butunmuastur, Oleme teknelorinin viivesi T omeire kare
oldugundan T-unlarda litre olarak olciilen su miktary dogrudan dogruva mm
voors olarak itade edilimehicadir. Govdeden akssh toplanan su miktarnm
m. vagls olarak degert ise 2 usulle hesaplanarak halunmuostur, Bun-
fardan birineist muavven sohadaki acaclardan elde edilen govdeden akes

miktor hoekic sdaki agac savist e carpalioak elde edilen degor T Hektar-
§ A |



Ga. 6b. Ge

Resim (AL, 6a, 6b, 6c. Altina 6leme telneleri konan Warvasam mesceresi tepe catistmn muhtelif kisimlarmm géranisi.
Blick it das Kronendach des Schwarzkiefernbestandes ven ver schizdenen Stellen, unte

wur ‘en

rriem die Messwannen  aufgestellt
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ga. 8h., 8c.

Resim (Abb. 8a, 8b, 8, Aitina olcme tekneleri konan mese mesceresi tepe catisinin muhtelif kisimlarmin gortnisi.
Blick in das Kronendach des Zichenbestandes von verschiedenen Stellen, unter dem die Mes

swannen aufgestellt wurden.
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bk giplak salava disen yagisa nisbet edilmistir. [kinei hesaplama usu-
linde ise govdeden akig dleti konan agaclarm tepe taclarmin vatay iz
disimlerinin alam hesaplanmig. bu genislikteki bir alana ¢iplak sahada
dilgen vagis miktart ile bu agacm govdeden akithgr su miktan arasimda-
ki nisbet hesabedilerek bulunmugtur, Bovlece mm. yagis cinsinden gov-
deden akiy % si tesbit edilmiglir.

bb)  Evaporasyon olemeleri : Serbes su ylizeyinden meydana ge-
len buharlagma, alani 1 metre kare alan ve meteoroloji istasyonlarinda
kullanilan kzre seklindeki buharlagma havuzlan ile olciilmiistiir.

cc) Toprak rutubeti dlemeleni : Bu hususta mevcut bir ¢ok olgme
metodlannden (Marschall, T. J. 1959; Gupta. M. P. 1961} elektriki ge-
¢irgenlik esasma dayanan alc bloklar tercih edilmistir. Bunlar Bouyocos -
un “plaster of Paris Block” isimli ve ucunda 1.5 m bovunda kordonlari
bulunan al¢ bloklari idi (Resim 10). Bu bloklar toprakta daimi olarak go-
miilii kalmakta. 5 y1l bozulmadan élgme vapabilmektedir. Oleme vapila-
‘agr zaman bu kordonlarin ucundaki figleri rutubet olgen ve sonuclar
kabili istifade rutubet % si halinde bir 1skala iizerinde gosteren *“*Soil mo-
isture meter modell BN.2” isimli bir rutubet olgere baglamp bu diigmeye
basihinca rutubet oleme ameliyesi ifa edilmis olmaktadir. Bu metodun
giivenilir sonuclar verdigi metodik aragtirmalarla 6grenilmistir (Bouvou-

cos. G. 1954; Vetterlein, E. 1960 und 1961).

I, OLCME SONUCGILARI
1. Mescere tepe catisindan niifuz eden yagis mikiar

Her vagistan sonra mescere tePe catisindan niifuz eden yagis mik-
tart oleme tekneleri ve totolizatorler vardmn ile olctlmistur. Ciplak sa-
hada ise vags, valmz totalizatorlerle olciilimiistiir. Mescere altinda ayni
maksat icin hem oleme teknesi, hem totalizator kullandmasimin sebebi.
ormana yerlesgtirilmeleri ve tagmmalarn giic olan olgme tekneleri verine
totalizatorlerin kullamlip kullanilmmyacagimi tahkik etmek igindir. Bu
sebeple mescere tepe catisindan nifuz eden vagis miktan bu iki dletle
oledliip bultran degerler ciplak sahava diigsen vagisa nisbet edilerek te-
pe catisinda tutulan vagism % si hesaplannustir. Mescere tepe catisim
da tutulan bu vagism bir kismm buradan  buharlasarak atimosfere  ka-
rismakla, bir kismn ise dallar vasitasivle govdeye vararak, govde tlizerin-
den akmak suretivle lopraga vasil olmaktadiv, Govdeden akan miktarlar
tizerinde daha sonraki bahislerde durulacaktir.
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Mescere tepe catismda tutalan yagrs miktan her yagistan sonra ol-
¢iilmiis ve buna gire mescere tepe catisinda tutulan vagism % olarak
degeri vukaraa izah edildigi sekilde hesaplammigtiv. Bu hesaplara gore
Ler iic mesceredeki deneme sahalar igin tablolar tanzim edilmistir. Ka-
vin mesceresindeki deaeme sahasima ait tablo bir misdl olarak burada
verilmistir (Tablo 1). Sonuclarm daha kolay kavranmasim saglama ama-
i ile bu tablolara dayvanarak grafikler cizilmistic (Grafik 1. 2.3,

Yukarida verilmis olan tablo ve grafiklerin incelenmesinden anlasi-

lacagy tizere:

a) Muhtelif zamanlarda ve muhtelit miktarlarda diisen vagiglarn
megcere tepe catisinda tutulan  miktarlart da pek cesitlidir (% 0-80).
Mescere tepe catisinda tutulan vagts miktan vagis vitksekligine .intensi-
tesine, vagis nevine ve mevsime baghdir,

b) Tolalizatorlerle olgme tekneleri. tepe ¢atismda tutulan vagis
bakimmdan oldukea farkli sonuclar vermektedir. Uzunluklar 5 m. olma-
lar1 hasebi ile muhtelif agac¢larin aluna digen yagiglan  oleebildiklerin-
den, megcere tepe kapalil:@ima ait daha ivi ortalama degerleri aksettirebi-
len ol¢me teknelerinin verdigi sonuglar daha dogru olarak kabul edilmeli-
dir.

¢} CQok degisik miktarlarda olan bu miinferit sonu¢lara gore tebe
¢atisinda tutulan hakiki vagis miktan hakkinda bir hiikim vermek miim-

kiin degildir. Heri de goriilecegi tizere ayvlik ortalama degerler bu husus-
la daha tatmin edicidir.

d)  Yaz ve kig mevsiminde tepe catisindan nitfuz cden vagrs mikiar-
lart Karacam megeeresinde fark gostermemekte. Kavin ve Mese mesce-
relerinde ise asagida belistildigi ¢ibi muavven bir nispette fark  gosier-

mekiedir:
U villik 6leme sonuclarmim ortalamasina gire tepe cati-
sindan niifuz cden yagrs miklar (aplak sahava diisen
vagism % si olarak)
Yazin Kisin
(Mayis-Ekim)  (Kasim-Nisan)
Karacam mo<ceresinde 67T 67
Kavin megceresinde 64 Ve

Mese mesceresinde 66 74
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Tutulan yagis
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TEPE CATISINDA TUTULAN YAGIS MESE (EICHE)
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e) Tepe catisinda niifuz eden vagis miktarma diger faktorler meya-
ninda bilhassa vagis miktan ve siivesi tesir etmektedir,

2. Gicdeden akes miktart

Orman topragma varan vagis miktarmm bir kisnum da agac govde-
terinden akarak asa@n inen sular teskil etmektedir. Bilhassa yaprakh agac-
larda govdeden akarak topraga varan su miktar ithmal edilemivecek ka--
dar ¢oktur. Bu miktarin agag tiirlerine gore nasil degistigini tespit edebil-
mek ve bithassa intersepsivonun gercek degerini hesaplayvabilmek i¢in
arastirmamizda da govdeden akig olgmeleri vapilarak her deneme saha-
sina ait tespitler ayri ayri tablolarda belirtilmistir. Bunlara bir misil ol-
mak tizere Kavin megccresindeki deneme sahasinda vapilan govdeden.

Cakis olemelerinin sonuclarmi gosteren bir tablo burada verihmistir (Tab-
lo 2a ve 2b). Her ii¢c mescerede agac sayist meloduna gore hesaplanarak

“bulunan govdeden akis % lerine ait sonuglar toplu olarak bir grafik Gize-

“rinde ifade edilmislerdir (Grafik 4.). Yapilan tespitlerden anlagildigima vi:
bu grafikte gorilecegi tizere:

a)  Govdeden akis miktarlan t¢ agace turitnde farklidir.
b) Miinferit yagislardan sonra tespit cdilen govdeden akiglar ara-
“simdaki farklar, tepe catismdan niifuz eden vagis miktarlarr  arasindaki.
farklara nazaran daha azdir. Nitekim miinferit vagizlara gore lespit edi-
len govdeden akis 95 si Karacam mesceresinde % 0-8, Kayvin ve Mese mes-
ceresinde % 0 - 32 arasinda degismektedir. Halbuki tepe catisindan niifuz
eden vagis miktart % 20-80 arasmda degismekledir.

c)  Govdeden akisin mevdana gelebilmesi icin - Karacam ve Mese:
mesceresinde asgari 5-7 mm lik bir vagis, Kavin mesceresinde ise 1.5-2.0
mm. lik bir vagis vukua gelmelidir. Govdeden akisin miktari, vagisa bagh
oldugu gibi. agacmn kabuk kalinhgina. dallarm govdeyve bitisme agilarma-
ve u¢larindaki egilim acitarina. tepe tac biyiiklagiine de baghdi.

d)  En yviiksek govdeden akis miktarlan devamh  siklonik vagiglar-
la mevdana gelmektedir:

Govdeden akis (litre)

Deneme Agaclar:
C am Mese Kayin
Yagas Devam ] 2 3 4 3 6 n 8 9
51.0 mm. 4 Gun 13 2% 5 7€ 57 94 28 232 91
¢0.0 mm. -5 Gin 26 42 10 €2 93 27 200 3515 158

140.0 nm. 4 Giin 42 62 24 140 €8

Ot

360 640 244
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N. CEPHIL

Ll
[0

Gerek Lu raklhamlardan, cerekse 4 No. la grafigin incelenmesin-
den anlasilacagy tzere govdeden akrs, vagis miktan ile artmaktadir,

e) 1ki yilbk ortalamaya gore Kayimn icin govdeden akis % 15, Me-
se icin % 13, Karacam icin % 4 tespit cdilmistir.

£y Mesceredehi agaclann tepe tact sahalar ile govdeden akittih-
lart vagis suyu miklart arasinda bir korelasyon bulunamamigtir. Fakat
dallamma durumu ayni olmak sartivie gogis caplar ile govdeden akan
vagis miktan arasinda belirli bir baginti tespit edilmistir.

3. Intersepsiyon ve orman fopragima caran lotal yags méktart

Bundan evvelki bahislerde mescere tepe catisindan nifuz eden ve
govdeden akan yagis miktarlar ayr ayn incelendi. Bunlarnm ikisi birden
nazart itibare alinirsa o zaman muhtelif mescerelere ait  intersepsiyvon
miimasebetleri hakkinda bir bilgi sahibi olunur. Bu hususta toplu bir ¢o-
rity saglamak amac ile aragtirmammzda tespit edilen sonuclar aylara ve
villara gore hesaplanaral: bir arada gosterilmigtir (Tablo 3, 4 ve 3). Ads
gecen lablolardaki degerlere davanarak grafikler ¢izilmis bovlece tetkik
kolayhgi saglanmgtir (Gialik 5, 6, 7). Bu tablo ve grafiklerden anlasila-
cagr tzere 2 yillik ortalamaya gore, Karacam mesceresinde intersepsi-
von yilhik yagigin yuvarlak olarak % 26 simi, Kayin mesceresinde % 12
sini. Mege megceresinde de % 13 {inii teskil etmektedir.

4. Eovaporasyon sonuclari

Mescere altinda ve mescere diginda serbest su yizeyinden meydas
na gelen buharlagma sonuglan 6 no. lu tablo ile Grafik 8 ve 9 da topluca
goriilmektedir.

Yukanda adi gegen tablo ve grafiklerin incelenmesinden anlastlaca-
g1 tizere buharlasma qplak arazide. orman altina nazaran 3-6 defa daha
fazladir. Temmuz ve Agustos aylarinda buharlagma en yiiksek miktarina
wlagmaktadir. Bazi deneme sahalarinda miinferit avlar arasinda buhar-
lasma bakimmdan farklar % 1200 G bulmaktadir. Bu hususta yaptiginmuz
tespitlere gére Belgrad Ormani’ndaki 7 tane su bendinden bir yaz mev-
siminde 167.000 metrekiip su buharlagmaktacdir.

5. Toprak rutubeti olgmeleri :

Biitiin yil boyunca aler bloklar vasitasiyle vapilan toprak  rutubeti
dlemelerine ait sonuclar daha iyi gosterebilmek icin 10, 110 12, 13, ve
14. nolu grafikler ¢izilmistir.



Karacam mesceresinde orman topragina varan ayhk ve yilhk yaZis miktarlan ile

Niederschlag und Interception in Schwarzkeifernbestand

Tablo

tTabelle)

3

intersepsiyon nishetleri

Tepe catisindan Orman topragma
Tarih Yadis damlayan Govdeden akan varan intersepsiyon
Datum Nieder- Lurch das Gesamtmenge, die
schlag Kronendach Stammabfluss c¢urch das Interception
tropfend Kronendach dringt
min. “ nim. ‘ L ‘7 num. (7 mm
1961
Ocak J) 188.2 74.0 139.2 3.8 T2 778 146.4 222 418
Subat (F) 81.3 67.0 56.5 3.5 3.0 T0.5 395 295 24.8
Murt (M) 52.0 66.0 54.1 3.3 27 69.3 56.8 30.7 25.2
Nisan (A) 10.3 56.0 5.8 0.6 0.0 36.6 59 13.4 4.4
Mayis (M) 606.3 73.0 48.4 2.2 1.4 5.2 49.8 24.8 16.5
Haziran (I 38.4 76.0 29.0 2.0 0.8 8.0 29.8 22.0 8.6
Temmuyz J) 5.9 67.0 3.9 1.3 0.1 68.3 4.0 31.7 1.9
AZustos (A) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ¢.0 0.0
Eylut (S) 1656.4 &81.0 134.8 3.0 5.0 84.0 139.8 16.0 26.6
Elkim (O) 196.4 75.0 147.3 5.3 10.4 80.3 15377 19.7 387
Kasim (IN) 52.6 70.0 36.8 2.8 1.5 2.8 38.3 27.2 14.3
Arahk (D) 193.3 68.0 131.4 4.0 T 72.0 139.1 28.0 34.2
Yalhik
Jahrlich 10811 26 787.2 3.7 39.8 76.3 827.1 23.7 257.0
1962
Ocak (J) 79.3 68.0 4.0 3.0 2.3 71.0 56.3 25.0 23.0
Subat tF) 109.4 64.0 70.0 1.0 4.4 68.0 744 32.0 35.0
Mart (M) 2049 67.0 137.2 6.0 12.3 73.0 149.5 27.0 354
Nisan (A) 325 49.2 16.0 1.8 0.6 31.0 16.6 49.0 15.9
Mayis (M) 8.0 375 3.0 1.2 0.1 38.7 3.1 61.3 4.9
Haziran J) 17.5 52.5 9.2 2.1 0.3 34.6 9.5 45.4 8.0
Temmuz J) 72.2 76.0 54.9 5.0 3.6 81.0 58.5 19.0 13.7
Agustos (A) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Eyliul (S) 186.4 70.8 132.0 4.5 83 753 140.3 247 46.1
Ekim O) 102.9 61.3 63.1 28 2.8 64.1 65.9 359 37.0
Kasim (N) 81.9 61.0 50.4 2.4 2.0 63.4 52.4 36.6 295
Arahk (D) 412.0 65.0 267.8 7.0 28.8 72.0 296.6 28.0 115.3
Yilhik
Jéhrlich 1307.0 65.6 857.4 5.0 65.5 70.6 922.7 29.4 384.2




' - . .
Kaymn mesceresinde orman topragina varan ayhk ve yibk yags miktar: ile

Tablo

(Tabelle) : 4

intersepsiyon nisbetleri

Niederschlag und Interception in Buchenbestand

Tepe catisindan Orman topragina
Tarih Yagis damlayan Govdeden akan varan Intersepsiyon
Datum Nieder- Durch das Gesamtmenge, die
schlag Kronendach Stammabfluss durch das Interception
tropfend Kronendach dringt
mm. “ mm. e min. < mm. % mm.
1961
Ocak (8D 186.4 79.0 147.2 13.5 25.2 92.5 172.4 7.5 14.0
Subat (F) 82.8 0.0 58.0 17.0 146 87.0 2.0 13.0 | 108
Mart (M) 84.1 67.U 56.4 13.0 10.2 80.0 67.3 20.0 16.8
Nisan tA) 11.8 63.0 7.4 9.0 1.1 72.0 85 28.0 3.3
Mayis (M) 737 0.0 58.9 9.3 6.9 89.3 65.8 10.7 7.9
Haziran J) 39.2 70.0 274 7.3 2.0 703 30.2 227 9.0
Temmuz tJ) 6.0 40.0 2.4 35 0.2 43.7 28 56.3 3.4
Agustos (A) 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0
Eylul (3S) 1375 S1.0 127.5 18.0 28.4 99.0 155.9 1.0 1.6
Ekim (O 1955 710 138.8 23.0 44.9 94.0 183.7 6.0 118
Kasim (N) 53.2 72.0 38.3 14.7 7.8 86.7 4€.1 13.3 T1
Arahk (D) 182.7 71.0 129.7 15.5 28.3 8¢6.5 158.0 13.5 24.7
Yilhk
Jahrlich 1072.9 T4.0 792.0 16.0 1705 30.0 962.5 10.0 110.4
1962
Ocak tJ) 3.3 69.0 54.0 16.0 12.5 85.0 66.5 15.0 11.8
Subat ) 106.6 ™0 80.0 17.0 18.1 92.0 98.1 8.0 8.5
Mart (M) 191.5 71.0 1353.2 220 42.0 93.0 177.2 7.0 14.3
Nisan tA) 3l 60.7 20.7 11.0 3.7 71.8 244 28.2 9.7
Mays (M) 11.5 48.6 5.6 6.3 0.7 54.9 6.3 45.1 5.2
Haziran tJ) 18.8 152 8.5 8.1 1.5 33.3 10.0 46.7 8.8
Temmuz () 83.2 63.2 6.8 16.0 13.2 84.2 70.1 15.8 13.1
Agustos (A) 0.0 0.0 0.0 ¢.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0
Tyiul (S) 160.0 80.6 128.0 174 27.8 98.0 156.8 2.0 3.2
Zkim O 101.2 57.0 577 12.0 12.0 69.0 60.7 31.0 31.5
Kasim N 37.1 75K 67.0 11.0 9.6 86.8 76.6 13.2 10.5
Avahk (D) 379.5 66.8 2535 17.0 643 83.0 318.0 16.2 61.4
Yilhk
Jahrlich 1251.8 69.4 R68.0 16.4 205.7 85.8 1073.7 14.2 178.1




Meze mesceresinde orman toprafgina varan ayvhk ve yvillik vagis miktarvlar ile

Tabilo

(Tabelle) : 5

intersepsiyon nisbetleri

Niederschlag und Interceptionsmessungen in

Eichenbestand

Tepe catisindan Orman topragina
Tarth Yagis demlayan Govdeden akan varan [ntersepsiyon
Datum Nieder- Durch das Gesamtmenge, die
schlag Kronendach Stammabfluss durch das Interception
iroptend Kronendach dringt
mr. “ mm. Ce mm. ‘e mimn. e mmn.
1661
Ocak (J) 181.2 86.0 156.2 13.3 24.0 00.3 180.2 0.7 1.0
Subat (I 54 8.0 39.6 16.0 12.0 94.0 716 6.0 3.8
Mart (M) 6.4 5.0 573 118 8.0 86.8 63.3 13.2 111
Nisan (A) 11.% BRNG] 6.5 St 0.4 39.4 6.9 40.6 4.6
Mayos (M) 70T 65.0 46.4 5.1 37 T0.1 50.1 29.9 20.6
Haziran (J) 36.1 [VEXU 229 3.5 3 68.7 240 31.3 11.8
Temmuy i) 5.4 52,0 2.8 0.0 0.0 52.0 2.8 48.0 2.6
AlZustos A 0.0 0.0 0.0 0.0 .0 0.0 0.0 0.0 0.0
[ il S 116.1 K0 117.0 12.2 17.2 822 134.0 7.8 12.1
Ekim {n 1798 75.0 135.0 16.7 30.0 91.7 165.C 8.3 14.8
asim (N 52.1 770 10.3 7.5 3.8 81,5 441 15.5 8.0
Avahk (D) 166.7 R2.0 136.0 17.0 28.0 99.0 161.0 1.0 27
Yilhk
Jithilich 10674 8.0 TR0.0 12.8 123.5 9¢.8 9085 a2 91.G
1962
Ocax (J) 731 4.0 BEN 10.5 75 84.5 c15 15.5 11.8
Subat (F) 101.8 170 T8T 14.0 14.0 91.0 RENE 9.0 8.1
AMart (M) 183.1 73.0 133.5 12.5 23.0 83.5 156 5 14.5 26.6
Nisan tA) 33.7 36.6 181 4.0 1.3 60.4 20.4 3¢.6 13.2
Mayis D 127 0.0 6.1 1.3 0.1 51.3 6.5 48.7 . 6.2
Haziron tJ) 17.8 45.5 &1 6.6 1.2 52.1 95 47.9 8.5
Temmuz (J) T1.5 63.7 15.6 13.0 10.7 T8.7 56 5 21.3 15.2
AZustos tA) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0
Tvliil Sy 154.2 .2 115.7 36 4.5 84.3 136.0 15.7 24.2
Ekim (@A) 95.4 32.6 36.9 a5 6.0 62.0 63.9 31.0 205
Nasim (N 8.1 60.1 32.5 6.3 3.7 66.6 38.2 33.4 2¢.9
Aralik (DY 3546 8.0 2765 8.0 63N $6.0 340.3 4.0 14.2
Yilhk
Jihrlich 11865 1.1 2171 127 150.6 841 9977 15.6 1826




Tab

l o

Evaporasyon tbuharlasma) 6l¢gmelerine

{Tabelle) : 6

ait sonuclarin ayvhk ortalama deger:

leri (Buharlasma ayvda bir metrekare su yuzeyinden mm. olarak)

Durchschnittliche Werte der Evaporationsmessungen

(mm.. pro. monat}

1 Metrekare serbes su yviizeyinden buharlasma (mm. olarak)

Evaporation mm. m*~

Cam deneme sahasy

Mese deneme sahasi

Kayin deneme sahasi

Versuchsfliche von Versuchsfliche von Virsachsflache von
Kiefer Eiche Buche
Olgme Mescere Aok saha| Mescere A@k saha Mescere Ack saha
tarihleri alty alty alt
Unter dem | Freifliiche | Unter dem | Freifidache |Unter dem | Freiflache
Messdatum Bestand Bestand Bestand
1960
Mayis (N 18.6 93.0 24.8 117.8 12.4 117.8
Haziran J) 240 84.0 27.0 111.0 18.0 111.0
Temmur. tJ) 217 105.4 24.8 108.5 15.5 117.8
Agustos (A) 27.9 162.3 34.1 108.5 18.6 114.7
Eylil (S 30.0 66.0 33.0 66.0 18.0 72.0
Ekim tO) 136 31.0 18.6 37.2 6.2 43.4
Kasim () 6.0 12.0 9.0 15.0 3.0 15.0
Arahk (D 2.3 124 9.3 9.3 6.2 9.3
Ortalama
Mittelwerte 19.1 63.2 225 63.2 12.2 74.0
1961
Mayis 1MV 186 713 21.7 74.4 124 89.9
Haziran (D] 18.0 90.0 30.0 102.0 18.0 102.0
Temmuz J) 24.8 111.6 37.2 105.4 21.7 127.1
Agustos tA) 24 R 105.4 40.3 124.0 24.8 124.0
Eylill (S 18,0 34.0 27.0 57.0 15.0 75.0
kimy Q) 9.3 31.0 21.7 40.3 9.3 52.7
Kasim «N) 9.0 30.0 12.0 30.0 6.0 48.0
Arahk (D 15.5 24.8 124 24.8 6.2 34.1
Ortalama
Mittelwerte 17.2 64.7 25.2 70.4 14.1 81.6
1962
Mayis (M) 1.0 114.7 37.2 104.3 18.6 114.7
Haziran Iy 24.0 84.0 36.0 105.0 24.0 108.0
Temmuz L 279 105.4 46.5 120.9 21.7 130.2
Afustos {A) 31.0 102.3 46.5 111.6 217 130.2
Exviil 13 42.0 81.0 19.6 93.0 33.0 117.0
Fkim (ON 9.3 218 18.6 279 6.2 34.1
Ortalama
Mittelwerte 275 £33 39.0 03.4 20.8 105.7
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Grafik (Fig.) 9
Evaporasyon degerlerinin avhk degisimlerinin nisbi olarak ifadesi (1960 Arahi
ayt degerleri 106 %kabul edilmistir).
Ef\'apm'znionsu;mlm‘ungen nach relativen Werte (Evaporaticnswerte von
1560 Dezember wirde ale 100 angenommen)
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Grafik (Fig.) 10
Karaca deneme sahasimin muhtelif toprak de:inliklerinde rutubetin yillil: degisimi.
Die Veraenderung der Bodenfeuchtigkeit auf der Versuchsflaeche von Schwarzkiefer.
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Dencme sahalamada 150 em. derinlikic tcprak rutubetinin dedisin:i,
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Kayin deneme sahasinin muhtelif toprak derinliklerinde rutubetin yillik degisimi.
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Grafik (Fig.) 13,
Mese deneme sahasinin muhtelif toprak de rinliklerinde rutubetin yvillik degigimi
Die Veraenderung der Bodenfeuchtigk eit auf Versuchsflaeche von Eiche.
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Ciplak deneme sahasinin muhtelif toprak top rak derinliklerined rutubetin yillik degisimi.
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Yukarida verilmis olan toprak rutubetine ait tablo ve grafiklerin in-
celenmesinden su sonuglar ¢ikartillabilir:

a) Ala bloklar iyi ve giivenilir sonuclar vermistir. Bundan bagka
muhtelif miktardaki vagistarin, topragin hangi derinligine kadar isledi-
#i de tespit edilebilmigtir.

b) Yazm. bilhassa Temmuz ve Agustos aylarinda 60 ¢cm. hatta
150 ¢m. toprak derinliginde agaglar i¢in kabili istifade rutubet kalmadig
tespit edilmistir. Fakat buna ragmen agaglarin yapraklarmm porsiime-
digi (solmadig)) goriilmiistiir. Bu kurak sartlarda boyle bir normal fonk-
sivonun cereyan etme sebeplerini agiklayabilmek i¢in mahdut sayidaki
agaglarin kokleri agilarak buradaki toprak rutubeti durumlan ve kok va-

yihiglan incelenmistir. Bu nevi bir kok yayilisi aragtirmast ile her nekadar:

agac¢ koklerinin 2 m. den daha derine gittigi (Resim 11-17) ve bu derin-
liklerde yer yer “serin” rutubet derecesini haiz topragim bulundugu tes-
pit edilmis ise de kurak periotta agaclarin nasil yagsadiklarmi agiklama-

ga yanyacak kesia delliller elde edilememistir. Zira 2 m. derinlikte tes--

pit edilen 1-2 cm. ¢apinda 1 veya 2 kokiin daha derinlerden su  almak
suretivle biitiin agact besleyip. besleyemiyecegi sualinin cevabr aqik
kalmaktadir. Bu problemi ¢ozebilmek icin bu kurak devrede agaclarin
hayati fonksiyonlarim daha yakindan takip edebilmek gavesi ile fizyvolo-
jik arastirmalarm vapilmas: diistiniilebilir.

¢) Toprakta evaporasvonla rutubet kayb: 35 cm. toprak derinligi-
ne kadar kendisini hissettirmektedir. Bu derinligin altinda  transpiras-

von sartlan daha ¢ok miessir olmaktadir. Onun igindir ki c¢iplak sahada-

35 em. derinlikteki toprak rutubeti oldukca sabit kalmakta 10 em. derin-
likte ise, yagis ve sicakhga bagl olarak degismektedir.

d) Kok vavilig sekli ile toprak rutubetinin miktarn arasinda bilhas-
sa vejetasyon devresi zarfinda siki bir miinasebet tespit edilmistir. Me-
seli Mese mesceresindeki toprakta 30-40 cm. derinlige kadar
sekilde kok vavihisi yoktur. Diger mescerelerde ise durum bunun tersi-
nedir. Onun icin mese mesceresinde 30-40 cm. derinlikte topragin rutu-
bet muhtevasi, diger iki mescereve nazaran daima daha viiksek olarak

olciilmiigtiir (Grafik 15).

IV. Bazt toprak ézellikleri i'e rutubet ckonomisi arasindaki miina-
sebetlerin tespitine ait arastirma sonuclart :

Bundan evvelki bahislerde. orman topraklarmimn rutubet ekonomisi- -

ne tesir eden faktorlerden bir kismi nazan itibare alimarak Belgrad Or-
manrnm muayyen verlerinde yapilan bazi  sistematik ol¢gmelerden ve

bunlarm soruclarindan bahsedildi. Bu 6lgme sonuclarinm her vetisme:

intensif
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Resim (Abb.) 12 Resim (Abb.y 13 Resim (Abb.) 14
Kayvin koklerinin derinligine yayihsi Kavimin kalin yan kokleri Mesenin kok sistemi
Wurzelverhbreitung der Buche (Uzunluk 3-4 m., cap 5-6 cm,) Wurzelverbreitung der Eiche
Wurzelverbreitung der Buche



2esim (Abb)) 15
Mesenin kazik koxinlin ue kiseu
Pfalwurzel der Eiche

Resim (Abb.) 16
Ovlat Ormanlarinda granit anatasi-
mn cozilmis  zonu icinde  yayilan
Kavin kokleri
Die Buchenwurzeln in Zersatszone
von Granit.

Resim (Abb.) 17
Oylat Ormanlarinda granit anatasi-
mn c¢Hziimils zonunda 2.7 m. ye ka-
dar inmis Kaym Kokleri.

Buchenwwrzeln, die bis zu  einer
Tiefe von 2.7 m. celangen sind
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anuhiti. hatta Belgrad Ormam’min her Kosesi i¢in ayni olacagy iddia edi-
Jemez. Zira. orman topraklarmin rutubet muhtevasi. sadece yags sart-
larma ve agag tirlerine gore degil. diger bir cok faktorler meyamnda
bizzat lopragia kendi ozelliklerine ve topografik duruma gore de degis-
mektedir. Bu sebeple aragtirmannzda bilhassa fiziksel toprak ozellikleri
ile topragm su tutma giicti arasindaki miinasebetlerin, aragtirmanin ya-
pildigr Belgrad Ormant sartlarina gore meydana ¢ikanlmast igin de ge-
rekli calismalar ifa edilmistir. Bu amacla Belgrad Ormantnin baslica
toprak tirlerinde mesame haomi, maksimum su kapasitesi, minumum
su kapasitesi, tarla kapasitesi, daimi porsiime (solma) noktasindaki ru-
tubet miktart ve higroskopik rutubet tayinleri yapilmistir. Ayrica yiizey-
den akig deneyleri de vapilmustir.
Bu hususta elde edilen sonuclar soyle siralanabilir :

1. Maksimwm su kapasitesi, mesame hacmi :

24 toprak niimuncsi iizerinde yapilan aragtirmalardan elde edilen so-
nuglar tablo 7 de toplu olarak gosterilmigtir. Bu tablonun incelenme-
sinden anlasilacag iizere genel olarak iist toprak (0-10 em) gevsek istif-
lenmis olup biiyiik bir mesame hacmine sahiptir (ortalama % 50). Bu
derinlikte maksimum su kapasitesi de keza yiiksektir (hacmen % 40).
Derine indikce mesame hacmi (% 40) ve maksimum su kapasitesi
(% 33) digmektedir. Bu deney Bursa Orman Bagmidirligi mntka-
sindaki Inegél Ilgesinin Kayimn ormanlarinda da yapilmigtir. Granit ana
tagt iizerindeki bu muntika topraklarinda, hatta 2.5 m. kalinligindaki bir
granit ana tasiun ¢oziinmiis zonunda hacmen % 35 nispetinde bir mak-
simumn su kapasitesi tespit edilmistir. Bu tespite gore, 1 m. kalinhginda-
ki ¢oziinmis bir granit tasi tabakasi 350 mm. lik bir yvagisi tutabilecek
demektir.

2. Tarla Kapasitesi :

Bilhassa yaz kurakhg: olan muntikalarda intensif vagislardan sonra
topragin tutabildigi vagis mikian ¢ok énemlidir. Belgrad ormanmn bazi
yerlerinde topragin bu hususla ilgili ozelligini tespit gayesi ile intensif
bir yagistan sonra (70 mm.), alinan 22 niimunede tarla kapasitesi tayin
edilmsitir. Niimune alinan verlerdeki 0-5 ve 20-25 cm. toprak derinlikle-
rinden elde edilen sonuglara gire tarla kapasitesi % 17-32 arasinda de-
gismektedir.

N

S Minwmum su kapasitesi (rutubet ckivalany)
Tarla kapasitesinin arazide tayvini bir takin giicliikler  arzetinckte
oldugundan, bu hususta laboratuvar metoclant arastinlmistir. Nitekim
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Tablo (Tabelle) : 7
Baz1 topraklarin bosluk hacimlert ve su kapasitelerine ait tespitler
Feststellungen iiber den Kohlraum und die maximale Wasserkapazitat

mancher Boden.

1 Dsm?
. . Topragin su kapasitesi
1 Dsm®* Topragin Maximale
Wasserkapazitéit
Kati madde{ Hacme Agirhga
Nilmunenin Prolil Derinlik Bosluk haemi aire aore
ahndizr yer No. hacmi Raum von
Entnahmeort Profil  [3odenticfe Hohlraum | Festteile | Nach  Vol. | Nach Gew.

Nr. cm. G ‘e “ i
Belgrad ormam (am 1 0--10 51.2 18.8 15.3 36.5
deneme  sahusi 1 3¢ 40 36.5 60.5 37.0 24.0
Weifer 2 0--10 10.0 60.0 40.0 28.0
2 30 40 36.9 63.1 35.9 33.0
3 010 50.1 49.9 48.0 41.0
3 30 - 40 39.0 61.0 40.7 7 27.0
Ortalama ¢ 10 471 52.8 449 35.2
Mittelwerte 30---10 33.5 61.5 37.8 28.0
Mese deneme 1 0---10 45.5 54.5 12.8 33.0
sahas 1 30- 40 374 62.6 383 2 35.0
Liche 2 0—10 14.6 55.4 40.7 231
A 2 30-—40 - 419 38.1 432 7 30.8
” 3 0—10 55.9 44.1 41.1 36.8
" 3 36—40 38.5 61.5 37.2 26.8
Ortalama 0--10 48.7 51.3 415 32.7
Mittelwerte 30-. 40 39.3 60.7 39.2 30.8
Kayin deneme 1 0 10 47.7 52.3 36.5 27.0
sahust ] 30 40 41.3 38.5 39.7 27.0
Buche P 0--10 45.2 34.8 36.3 26.0
A 2 30G- 240 16.1 33.9 45.7 30.0
3 0--10 53.6 16.4 42.2 36.0
3 3040 18.2 54.8 481 350
Ortalama 010 185 515 385 30.0
Mittelwerte 3040 45.3 547 445 31.0
Uludag-Tnegd!  Oy- 1 G- 10 ST 123 55.0 57.0
lat rerisi Bolme 10 A 1 40 - 30 195 505 42.0 35.0
1 8O -80 478 52.2 38.8 30.0
B("w'l'mo 15 A 2 2300260 11.0 39.0 35.0 34.0
o 3 080 41.4 58.6 37.9 210
' 4 150 160 39.0 61.0 33.4 23.0
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tarta hapasitesine yvakim deerier veren ve sanirifiij esasina dayanan mes
todlar bulunmustur. Bu volla tdyin edilen toprak rutubetine, minimum
s kapasitesi veva rutubet ckivalam ismi verilnzektedir.

Arastirmanuzda, 900 hektarhk sahaya sistematik olarak — dagitilnng
notalardan ve 0-30 em. derinlikten toprak nin.uneleri alimarak labora-
tuvarda rutubet ekivalam (yaklasik olarak tarla kapasitesi) tayin edil-
mistir. Sonuclar bir harita halinde ifadelendirilmigtic (1Iarita 1). Elde
edilen sonuclara gore 900 hekiar genigligindeki bu sananin % 66 simn
rutubet ekivalam % 21-3C arasindachr. Bundan anlagilmaktadir ki aras-
trdan topraklarnm su tutma kapasiteleri iyidir.

Topragin diger baz fiziksel ozellikleri ile su ekonomist arasindaki
minasebetlere ait arastirma sonuglan tablo 8 de toplu olarak gosteril-
mistir.

4. Yiizeyden dakis denemelerine ait sonuglar

Su blingosuna dahil elemanlann  (yagns, intersepsiyon. govdeden
akig. evaporasyon, transpirasyon, v.s.) teker teker ve tam olarak tespiti
glictiir. Halbuki yagis miktan ile ytizevden akss i¢in sihhatli olcme vapil-
mast imkanlar vardir. Bu iki su blangosu elemam tespit edilmeyi miite-
akip aradaki fark hesavlanarak yagis kaybi bulunabilmektedir. Su ekono-
misi lizerine vapilan arastirmalarda bu husus acikea ifade edilmis bulun-
maktadn (Burger, H. 1945; Delfs. J. 1958: Kirwald. E. 1955). Fakat vine
bu arastirmalarda ifade edildigine gire yizeyvden akisi élcen tesisler cok
pahaliva malolmaktadir. Bu sebeple arastirmannuzda bu nevi calismalara
cenis capta ver verilmemistir. Fakat viizeyden akis miktarmm  orman
topraklarinm rutubet ekonomisinde ve crozvon minasebetlerinde énem-
h rol ovnadigr (Frmak, A. 1948) gozoniine alinarak arastirmamizda bu hu-
susta hi¢ degilse deneysel mahivette bilgiler kazanma cihetine gidilmis,
arazide sun’'i yvagmurlama vapilarak  viizevden akis olciiliniistir (Re-

sim 18).

Bu maksatla T w7 lik isaretli sahava bes dakikada 10 litre su yag-
murlzma ile sorpilmis, beg dakika beklenmis ve bu amelive on defa tek-
rar ¢ dihmistiv. Boviece 100 dakikalik bir zaman zarfinda 1 m® lik topraga
100 litre su verihmisiir. Neticede mevil derecesi 107 olan Karagam de-
neme sahasida vagmurlama ile verilen suyun % 53.1 i viizeyden ak-
nug. % 469 u ise topraga siznshr.
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Mevil derecesi 177 olan Kavin meseerest adindakd devceme sabiasm-
ditise vagmurbama ile verilen suvan sadeee 25 22 siovizesaen akmnstie,
. . N arlany e

Mevil derecest 127 olan Mese deneme sahasinda ise s agmuarhama
verilen suyun % 100 i topraga siznustir. Bu deney sartlan altinda bil-
hassa topragm sike istitlemesi ve aplak olusu vizevden akige artirmuy-

Lir.

V.o SONUCLARIN MUNAKASAST VE  ORMANCILIK
PRATIGE BAKIMINDAN DEGERLENDIRME

1. Intersepsiyon @ Mescerenin tepe catisinda tutatarak  buradan
buharlagtirmak suretiyvle tekrar atmosfere karngim yvagis miktarmun énee
oleme metodu bakmnmdan mi-
nakasasi vapilacak. sonra da bu-
lunan sonuclarm ormancilik pra-
tigi bakamadan degerlendirilme-
sine cahisilacaktir.

a)}  Oleme metodunun mii-
nakagast : Intersepsiyonun hesap-
lanabilmesi i¢in mescerenin tepe
catisndan niifuz eden ve agac
govdelerinden akan yagis mik-
tarlarimm olguldiigii evvelee ifa-
de edilnisti. Onun icim burada
evveld tepe catisindan niifuz e-
den yagis miktarinm éleme me-
lodlart, sonra da govdeden akis
metodlart miinakasa edilecektir.

Tepe catismdan niifuz eden
yags miktary Arasbirmamizda
100 m* lik bir sahaya konan 2

olcme teknesi ve ayrica 2-3 tota-

lizator ile tepe catisindan niifuz

Resim tAbbo 18

eden tagis miktan éleiilmiistiir. .
N ] 5l kneleri : Yitzeyden akis dencmoesi

So Jar . oY N e g - . ) .

onuglar oleme teknelert ve to e AMessung der Obertlacchenabtiusses

talizatorlere giore olmak iizere iii durch dit Beregnuny
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schilde hesaplanmisdir. Tablo 1 den gortilecegi tizere her iki nevi alet-
le elde edilen sonuclar farkhidir. Hatta bazi hallerde totalizatorlerin
gosterdigi degerler. meseere tepe catisma digen yagistan da fazla ok-
mistir. Bunun sebebi bagi totalizatorlerin tizerindeki dal ve yapraklarm
oluk seklinde vagis suvunu muavyen noktalara sevketmeleridir. Onun
icin bilhassa Kavim mesceresinde 100 m- lik saha i¢in 3 totalizator kifi
gelmemigtir. Ovle ise bu mescerelerde va uzun olgme tekneleri kullan-
mali (A.B.D. de 24 m. uzunlugunda tekneler dahi kullamlmugtir; Delfs.

«]. 1955) veva totalizatorlerin sayist arttintmahdir,

Karacam mesceresinden elde edilen sonuglara dayanilarak korelas-
von hesaplar: vaplms ve r==0.71 bulunmugtur ki. biyometri kaidele-
rine gore bu rakkam totalizatorlere ait sonuglar ile olgme  teknelerine
ait sonuclar arasinda bir miinasebetin bulundugunu gosterir.

Mese mesceresinde ise her iki olgme metodu arasindaki fark  bil-
wassa ekstrem vagislarda kendini gostermistir (1.4-7.0 mm. ve 60-100

mm.). Grafik 16 da bu husus agikea goriilmektedir.

Ozet olarak denilebilir ki 6lecme tekneleri genis bir yagis alma yii-
zevine sahip bulunduklanindan ve 5 m. vzunlukta olduklarmdan mesce-
renin cesitli kapahlik derecesine sahip tepe ¢atist kisimlarindan niifuz
eden vagist alacak durumdadir. Bu sebeple tolalizatorlere nazaran da-
ha giivenilir sonuglar vermektedirler. Onun i¢in tagimma giglitkleri bii-
vilk bir mani  teskil etmedikleri  hallerde bu maksatla 100 m* lik de-
neme sahast icin bir olgme teknesinin kullamlmasi sayam tavsivedir.

Ol¢me teknelerinin kullamlmasmin imkdansiz oldugu hallerde tota-
lizatorlerden favdalandmalidie. Bu hususta 1000 m* lik bir deneme sa-
hast i¢in 9 tane totalizator tavsive edilmeltedir (Black, P.E. 1959).

Her ne suretle olursa olsun bilhassa yaz yagislanimn olgiilmesi i¢in
evaporasvona nxini olacak bir vagm oleme dletlerine konmasi unutul-

mamahdir.

Govdeden akis :© Govdeden akis dleme metodlarmimm miinakasasia
gelince, aragtirmamzdan elde edilen sonuglara dayamlarak — denilebilir
ki kullamlan dletler iyi sonuclar vermigtir. Binacnalevh bu formdaki alet-
lerle sihatli sonuclar almak miimkiindiir.

Bu dletlerin konacagr agaclart tesbit icin su usiil tavsiveye deger:
Deneme sahasindaki agaclarm ¢igiis caplan élciilmeli sonra bunlar 3
veva 5 er emu lik ¢ap kademcleyine ayrilarak her ¢ap kademesinden bir
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aaca govdeden akis oleen dlet takihmahido. Fakat bu mevanda dallan-
ma duramu. kabuk kahnligi lepe tacnim mescere catisindaki veri bakim-
Lanndan Ozellik gosteren veva istisna teskil eden agaclara da gogils cam
ne ofursa olsun govdeden akist Sleen dlet takidmalicdhir. Arastimanmizda
Kavin mesceresi icin 100 m® lik deneme sahasida bulunan agag savisi-
mn 1/4 4 Mese ve Karacam mesceresinde 1/6 st kadar agaca govdeden
akist oleen alet takilmistir, Ivi sonuclar alimdi@ina gore avni caph inesce-

relere hu nisbette dlet konmasy tavsive edilebilir.

Govdeden akan sularia toplandign kaplarm hacmi hususunda da fi-
kir vermek verinde olur. Bilhassa gogiis caplart 13 em. den biyvik agac-
tar icin Cam mesceresinde su toplama kabimim asgari hacmi 50 litre. Me-
seicin 300 itre. Kavin agact igin ise 600-800 litre olmalidir.

Govdeden akis % sini hesaplama metodlan da miinakasava deger:
Arastirmamizda tepe tacr alanma gore hesaplanan govdeden akis % si
ile agac savist metoduna gore hesaplanan govdeden akis % si arasinda
tarklar gorilmistir. Buntardan agac savist metodu daha dogru  olarak
kabul edi'melidir. Zira bazi istisnalardan sarfinazar cap ile govdeden
aakiy arasimda genel bir bagmt tesbit edilmistir. Bunun aksine tepe taci
alam ile govdeden akis miktan arasinda belirli bir miinasebet buluna-
mamustir. Meseld tablo 2b de deneme agaclan tepe taci alanlarmn ba-
~iuklik sirasima gove dizildikleri halde. tepe taer alanina gore hesaplanan
wovdeden akislar ayni  istikimette bir siralams  gostermemektedirler.
Bundan baska tepe tact alanma gore bulunan rakkamlar vardimiyle ya-
pilan avhk ve villik intersepsivon hesaplarimda baz aylar i¢in  orman
topragima varan vagis miktarimmn, mescere lepe ¢atisina digen vagigdan
-daha fazla oldugu bulunmustur., Bu ise fiillen miimkin degildir. Biitiin
Hu sebeplerden dotayr govdeden akis hesaplarmim agag sayvisi metoduna

wore vaptlmasiun daha dogru olacag kanaatina vanlmistir.

b) Iutersepsiyon sonuclarnun miinakasas: e bunlarin pratik or-
mancihk balkemmdan degerlendirilmesi

Belgrad Ormane iklim sartlarmda her tic deneme sahasindan alinan
sonuclara ve 1961-1962 villariam ortalamasma gore Karacam mescere-
sinde villik vagisim vovarlak olarak % 26 s1 Kayvin mesceresinde 9 12
sic Mese mesceresinde 2 13 G intersepsivonla kayvba ugramaktadir. Bu
suretle vagis kavhn bilhassa Karacam mesceresinde fazla olup bu mik-
tar. Belgrat Ormamna ilkbahar ve vaz mevsiminde diisen yvagislari top-

dunma hemen hemen esittiv, Bu deger bilhassa vagist az mmiutkalarda sikhik
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caginda miidahale gérmemis megcereler igin biiyiik onem tagir. Mesela:
Eskigehir-Catacik ormanlarnda sikhk cagindaki bazi Sangam mescere—
lerinde hektarda 66 000 geng aga¢ oldugu diigiiniikiirse  intersepsiyom.
miktarmin % 26 nin cok iistiine ¢ikacag kabul edilebilir (aragtirma sa-
hamizdaki Karacam mesceresinin 1 hektarinda 2200 tane agag bulun-
makta idi). Yilhk yagis miktarmm 600 mm. civarinda oldugu Gatacik min-
tikastnda. ormana zamaninda miidahale edilememenin sadece su ekono—
misi bakimindan verdigi menfi sonu¢ bu rakkamlarla miigahhas olarak
ortava gikmaktachr.

Kaym ve Mese mescerelerinde ise intersepsiyon % 10-15 kadardir..
Kaym ve Mese megcerelerinde intersepsivonun  Karagam mesceresine:
nazaran daha disik olmasi. bunlarda govdeden akig yoluvla topraga
nisbeten fazla suyun inmesiyle izah edilebilir. Nitekim Karacam megce--
resinde govdeden akarak topraga varan vags, vilhk vagisin % 3-5 i ol-
dugu halde Kavin mesceresinde bu miktar % 15-16, Mese mesceresinde-
ise % 13 diir. O halde Karacam mesceresinde govdeden akisi dlgmeden.
sadece tepe catisindan nifuz eden vagisi oleerek intersepsiyon tesbit
edilebildigi  helde, Kaym ve Mese megcerelerinde gergek  inter—
sepsivonun layini i¢in mutlak surette govdeden akigim olciilmesi gerek-
mektedir. Bu husus tablo No. 3.4 ve 5 in incelenmesinden daha iyi kav-
ranabilir. Fazla intersepsivon bilhassa vejetasyon devresinde vagigt kit
olan puntikalar i¢in su ekonomisi bakimindan arzu edilmeven bir husus--
dur, Zira vaz devresinde toprak kendisine varan her damla vagisi alacak
durumdadir. Buna gére arastirma vaphgmiz mimtikanin su ekonomisi
bakimmdan rol ovnayan en 6nemli menfi faktorlerinden biri Karacama
mescerelerinde viitksek derecedeki intersepsivondur.

2. Toprak rutubeti : Toprak rutubetini dleme maksadr ile kullant-
mis alct bloklar ivi sonuglar vermistir. Esasen bugiin A.B.D. de dahi al-
¢t bloklar toprak rutubetinin sistematik olciihmesi hususunda  kullaml—
maktadir (Fraser. D. A. 1962: McClurkin, 1938).

Rutubet olgmeleri sonucunda tesbit edilen en onemli husus. 1000
mm.nin lizerinde villik vagiga sahip Belgrat Ormam iklim sartlarn al-
tinda dahi yazm 2.5-3 ay miiddetle 150 ¢m. derinlige kadar toprak da-
bitkiler i¢in kabili istifade rutubel kalmamasihr. Bu devrenin baslarin-
da Quercus hartwissiana. Fagus orientalis,  Alnus glutinosa gibi agac-
tirleri yilhk halkalarmim = % 75-80 ini tamamlamis  bulunmaktadiriar-

{Bozkurt. Y. 1960). Bundan anlagilmaktadic ki aragtirmamizda  tesbig
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edilen bu kurak perivod da agaclarm artinn va tamamen durmakta veya
son derece azalmaktadir. Esasen memleketimiz sartlarinda toprak rutu-
beti noksanm odun artim iizerine nasil menfi sonuclar yaptigina baska
arastirmalarda da temas edilmistir. Nitekim fena boniteddeki  Kayin
mesccrelerimizin ekseriva vazin biyiik algiide su noksani olan mintika-
larda bulundugu tesbit edilmistir (Kahpsiz. A. 1962). Bu tesbitlerden
pratik ormancilik i¢in su sonu¢ ¢ikanlabilir: Kurak nuntikalarda gerek
veni vapilacak agaclandirmalar ve gerekse meveut ormana tatbik edile-
cek silvikiiltir muamelelerinde toprak rutubetinin ilk planda nazan iti-
bare almmasi gerekmektedir. Boylece bilhassa vejetasyon devresinde su
noksam olan vetisme muhitlerinde toprak rutubet rejimini de dikkate
alarak mescere geligiminin her devresi ile ilgili olarak hektardaki agac
sayisi tavin edilmelidir. Esasen bu hususta gelistirilmis bazt metodlar da
vardir (Tostin, E. 1961).

Buraya kadar acgiklananlardan anlasilacagy tizere villik vagis  top-
lamimin kiictimsenmivecck derecede yiiksek oldugu Belgrat Ormaninda
dahi rutubet noksanhigi meveuttur. Agaclarin artum ve tabii tensil hu-
susunda menti sonuclar varatan bu duruma direkt olarak tesir etmek
mimkiin olmadigma gore (Ering. 8. 1961) kurakhgin izalesi icin birta-
kim indirekt tedbirler almak gerekmektedir. Bu climleden olmak lizere:

a)  Bilhassa ibreli ormanlarda mescere tabii vasimm icap ettivdigi
silvikiiltiirel miidahaleler tam zamannda vapilmahidir. Bovlece hem or-
‘man topragina varan vagis miktart arttinlms. hem de fert bagma diigen
toprak suvu miktarunn viikselmesi temin edilmis olur,

b)  Yeniden vapilan agaclamalarda muayvyen sahava dikilecek fi-
dan adedini tavin ederken toprak rutubet rejimi de nazarn itibare alm-
malichr,

¢)  Arastirma sonuclarmnza gore evaporasyonla toprakta rutubet
kaybi bilhassa 25-30 c¢m. derinlige kadar olduguma gore kurak mintika-
larda vapilacak dikimlerin basan nisbeti fidenin kok gelisimine paralel
olarak degisecektir. Yani fide ne kadar kisa zamanda derin kok gelisti-
rerek daha rutubetli olan alt toprak tabakalarima inebilirse vasama giiett
de o derece artacaklir. Esasen bu hususu tevid eden arastirmalar da mev-
cuttur (Atayv. [ 1962: Pamav, B. 1960).

d)  Diisen vagislanm azami derecede orman topragma miifuzums
saghyvacak tedbirler almmali. akst  islemlerden kacinmalidir.  Meseld
ham humus tesekkiiliic kesif bir alt flora teskil eden orman giilii gibi sii-
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ceyrat diger menfi tesitler mevamnda topragm su ckonomisini de boz-
Jdugundan (Imnak. AL 1934) bunlarla da miicadele edilmeli.

¢) Arastirmamizda leshit edilen toprak rutubeti tizerine Kok yayvi-
Listm vapti@ tesirlere dayamlarak denilebiliniv ki topragim muhteclit
derinliklerindeki rutubetton istifade edecek sekilde farkh kok gelistiren
agac tirleri fle kangik mescereler kurma cihetine giditmesi de bu husus-

da disinilecek tedbivler mevamnda zikredilebilir,

3. Belgrat Orman topraklaronn baze ozelliklori ile su ckonomisi

arasindaki miinascheller :

Belgrat Ormaninda toprak ozellikleri ile su chonomisi arasimdaki
miinasebetlerin tesbitine ait arastimma sonuclart ve bunlarm pratik or-

mancilik bakimmdan onem su sekilde Gretlenebilir:

a)  Maksimum su kapasitesi : Belgrat Ormaamda neojen formas-
vona ail topraklarim mesame haemi 1 m. derinlige kadar ortalama olarak
% 40 dir. Bu topraklar kendi hacimlerinin % 38 i kadar bir nisbhette
maksimum su tutma kapasitesine sahiptirler.  Bu hesaba gore 1 m. de-
rinligindeki toprak 380 mm. lik vagigt alabilecek durumdadir Bundan
Belgral Ormanmim neojen formasvonuna ait topraklartam iyi bér su tut-
ma Kapasitesine sahip olduklan sonucuna varnlmaktadir. Devon formas-
voenu lopraklan ise daha gevsek ve iskelet muhtevasimea zengin olduk-
farmdan su tutina Kapasiteleri daha disiiktir.

b)Yy Minimum su kapasitesi © Minimum su kapasitesi (rutubet eki-
valang, vaklagik olarak tarla kapasitesi) arastinmalarima davanarak ¢izi-
len haritanim incelenmesinden anlagilacagr lizere arastirma yapilan 900
hektarlik sahanm % 38 inin rutubel ekivalim 2% 26-30 dur. Yani bu top-
raklarm 100 gr. mutlak kuru miktar 26-30 gr. su tutuyor demektir. Bu
ise. arastirma sahasindaki topraklarm amumiyetle yiksek bir tarla ka-

pasitesine sahip oldugunu gostermektedir.

. 2. . g he r PN { ¢ 4
¢) Belgrat Onmani topraklarmda suyun tulu'ma giici ce bitkilcrin
bu sudan faydalanma tmkdnlar

Aragtirma sahannzda meveut toprak tiirlerine ait fazla savidaki nii-
muncler Gzerinde yvapilan arastirmalardan clde edilen sonuclara gore
kum ve balaikh kum topraklarn tizerinde vagivan agaclar, topraktaki ru-
tubet miktar % 8 ¢ ininceve kadar bu rutubetten istifade edebilmekte-
dirler. Bu miktar. % 8 den asagr inince. toprakla artik bitkinin alabile-
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cegi su kahmanns demektir. Kumlu balgk ve kumibu Killi balaik tize-
rndeki agaclanm ise lopraktan alabilecegi rutubetin en diisiik miktan
% 10 dur. Agir balaik topraklarnindaise topragim rutubet miktan % 14
in altina diiserse aruk toprakia bitkiler icin kabili istifade su bulunmu-
vor demektir. Kil topraklar icin bu miktar %5 13-38 arasmda degismek-

tedir.

Ay Taban suyu durcmu : Belgral Ormanm topraklan umumivetle
derin taban suyuna sahip olup taban suyvu sevivesi 2-3 m. nin altinda bu-
Junmaktadir, Kisin toprak su ile dovgun oldugundan, acilacak her hangi
hir ¢cukurda su toplanmaktadiv: bu, taban suyu olmayip “durgun su”
dur. 3-6 vildanbe i bir dere tabanmda vapilan taban suyu  sevivesinin
:-\guslos—liil\im avlarmda en disik (180-250 cm). Ocak ve Subat ile Mart
avlarindaise en vikseh (10-95 cm) oldugu tesbit edilmisdir. Bu sonug-
lara gore Belgrat Ormanmim taban suvu "Degisen taban suvu sevivesi-
ne sahip™ tir dive de tavsit edilebilir. Bu sebeple Belgrat  Ormaninda
agaclar ekserivetle taban suvundan istifade edemezler. Ancak kisin top-
rakta depo editmis sudan ve bazr verlerde vamag sularmdan favdalan-

maktadirlar.

¢y Kok yalisina ve topodrafik duruma gire agaclann toprak su-

yundan faydad’enma imkdnlar

Deneme sahalarmm vakinlarmda vapilan mahdut sayidaki kok ya-
vibist arastirmalanindan ve vol varmalarmdaki ¢cok savida miigahedeler-
den anlagiimaktadss ki neojen formasyonuna ait topraklarda kokler 2 m.
derine kadas inmektedirler, Bu ise agaclarin gerek su ve gerekse besin
maddesi havmindan geniy bir ortamdan favdalandiklarm gisterir. Bu
husus vaz kurakhi@r olan mimtikalar icin cok onemlidir. Zira bu sekilde-
ki velisme muhitlerinde. vejetasvon devresinde sarfedilecek su. ancak
kis vagislar ile kok sahasinda birikmis kabili jstifade sudan temin edi-
lecektir. Arastinmannzda teshit edilen rakkamlara gore 1.5 m. kalinli-
gimdaki bir agir balaik toprak tabakasimm 240 mm. lik bir yags kapasi-
tesine tekabiil eden kabili istifade suvu tutabilecegi hesaplanmmistir, Ve-
jetasvon sitresi 3.5 ayv olan bir mmtikadaki Kayim ormani 285 mm. lik bir
vagisa lekabiil eden su miktarma ihtivac gosterdigine gore bu agir bhal-
¢tk icin teshit edilen 240 mm. 1ik kabili istifade vagis kapasitesinin one-
mi kendiliginden ortava ¢ikar.

Toprak azellikleri ile su ckonomisi arasindaki teshitler hakkinda bu-
rava Radar sovlenenlere dayanarak Belgrat Ormaan neojen formasyonu-
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ua ait topraklar su sekilde karakterize edilebilir: Su kapasitesi yiksek,
iyi bir yagmur kapasitesine sahip. mevsimler i¢inde degisken seviyeli
taban suyunu havi topraklardir. Devon formasyonuna ait anataglan iize-
rindeki topraklarin ise su kapasitesi umumiyetle diisiik olup, bunlarda
kuraklik devresinin daha uzun siirecegi muhakkaktir.



UNTERSUCHUNGEN UBER DEN WASSERHAUSHALT DES
WALDBODENS DURCH SYSTEMATICHE MESSUNGEN VON
INTERCEPTION, STAMMABFLUSS 'UND BODENFEUCHTIGKEIT
IN MANCHEN BUCHEN-, EICHEN- UND SCHWARZ-
KIEFERNBESTAENDEN DES BELGRADERWALDES

von

Dr. Necmettin CEFEL*

I. Einleitung

Uber die Beziehungen zwischen Wald und Wasser wurden besonders
in den letzten Jahrzenten in aller Welt zahlreiche Untersuchungen an-
gestellt. Diese umfangreichen Arbeiten haben verschiedene Ursachen.
Manche Linder werden in Regenperioden von Uberschwemmungen
beimgesucht. In ariden Gebieten hingegen ist Wassermangel der
Hauptgrund {iir solche Untersuchungen. Manche Autoren glauben da-
her. dass viele wenig entwickelte Lander der Welt erst zu den Wohlha-
benden gehoren konnen. wenn sie Giber gentigend geeignetes Wasser und
Emnergie verfugen (Press. H.). So besitzt man heute ein reiches Schrift-
tum mit Untersuchungen,iiber den Wasserhaushalt, die von verschiedenen
Fragestellungen ausgingen (Barner, J. 1961; Baumgartner, A. 1956; Bur-
ger. H. 1943, 1945, 1954; Casparis. E. 1959; Delfs, ]. 1938; Kirwald, E.
1952; Lambor. J. 1959: Molchanow. A. A. 1955 und 1959; Ovington, J. D.
1959; Wittich, W. 1952 und 1953) Alle diese Autoren stimmen iiberein,
dass eine enge Beziehung zwischen Wald un Wasserhaushalt einer Lan-
dschaft besteht.

Der Wasserhaushalt e¢ines Gebietes hiingt besonders von den klima-
tischen-. topographischen-, geologischen- und Vegetationsverhaltnissen
ab. Deswegen konuen viele Versuchsergebnisse kaum auf andere Gebie-

v Anschrift des Autors @ Dozent Dr. N CEPBEL Orman Fakiiltesi Bii-
yitkdere _ Istanbul.
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te tbertragen werden. Vielmehr missen dhnliche Arbeiten aut anderen
Standorten wiederholt werden. Wegen  der besonderen  klimatischen
Bedingungen und der topographischen Lage der Tiirkei erscheinen Un-
tersuchuagen tiber den Wasserhaushalt acch in diesem Lande unerliss-
lich. Noch hcuie werden weite Gebiete im Inneren Anatoliens verwiistet
(Komva-Karapmar).  Wirksame Massnahmen gegen diese Bodenzers-
torung erholli man sich von “Baum und Wasser™. Darum beginnt man
jetzt in der Tiirkei mit eine intensiven Forstwirtschaft. Fur die Auswahl
der Aufforstungsflichen und um die Wirkimg des Waldes aut  den
Wasserhaushalt richtig beurteilen zu konnen. werden manche Messer-
gebnisse benotigt. Diese fehlen bisher. Nicht einmal die Niederschlige
in der Waldgebieten sind bekannt, weil sich die metcorologischen Sta-
tionen in den Stidten uad nicht in den entfernten Wiildern befinden. In
anderen Landern wurden diese Probleme schon lange gelost. So sind z.
B. in Ungarn Forstliche Metcorologische  Statioanen seit dem Jahre 1910
titig (Ijjas. E. 1936).

In der Tiirkei haben wir keine vergleichende  Niedeschlagsmessun-
gen fir den Bestand und das Freiland. Ausserdem besitzen wir  keine
zahlenmissigen Unterlagen iiber Interception und Stammabfluss  fiir
unsere einheimischen Hauptbaumarten. Auch wissen wir nicht oby unsere
Waldbestinde unter Wassermangel leiden und wie lance er  andauert.
Wie wir oben exwahnten wurden zahlreiche Arbeiten zu diesem Themen
m Earepa und in ULS.AL gemachl. Diese Untersuchungsergebnisse kénnen
aber auf die Verhithaisse in der Turket nicht iibergetragen oder gar an-
cowand! werden,

Mt der veriegendenscbeit wollten wir erste Sclnitt zur Erfassung
des Wassorhavshalies tun. Dic Vorsussetzungen flir andere Arbeiten mit
maoglicheraeise waldbaulicher  mnd ertragskundlicher Fragestellungen
schadffon, Deswegen soll dieser Arbeit folgeade Fragen bheantworten:

L Wie starl troeknen benachbarte Bachen-, Eichen-und Kiefernbe-
stinde aut voliig gelichem Standort den Boden aus und wie stark und
wie lange leiden diese Bestiinde im Laufe des Jahres unter Wasseriman-
gcl?

20 Wie well Sst der Wassermangel auf Unterschiede in der Inter-
coeption zuruckzufulren?

3. Wie gross ist die wasserhaltende Kraft der Boden im Belerader-
wald?

4. Beeinflusst der Wald iiber die Verdunstung voa freien Wasser-

Tachen?
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Um diese Fragen zu beaatworten wurden laufend das Jahr Lindureh
eriasst:
a)  Aenderumgen des Wassergehalts in Bodenprofilen, die in Sch-

warzkiefcrm-, Buchen- und Eichenbestinden sowie im Freiland lagen.
h)  Interception und Stammabfluss.
¢} Evaporation von freien Wasserflichen.

A Ausserdem untersuchlen wir die Zusammenhiange zwischen Jder
Wasserhaltende Kraft und  cinigen physikalischen  Eigenschaften  des

Bodens.

I Versuchsanlage und M e thodem
1. Versuchsfliche und ilire Standorte :

Vorliegende Arbeit wurde im Belgraderwald durchgefiihrt. Dieser
Wald liegt an der curapiischen Seite des Bosporus und zwar vom  Sch-
warzen Meer 5-6 km. von Istanbul 20km entfenrt. Durchschnittliche Mee-
reshohe ist 120 m. In diesem Wald liegen die reine Buchen- Eichen-und
Schwarzkiefern- hestinden in unmittelbarer Nahe auf gelichem Standort.
Yo kenmte man dic Messergebnisse miteinander vergleichen.  In diesen
drei Bestinden wurden 3 Versuehstlichen (100 gm) ausgewahlt (Abb. 1).
Yiir jede Bestandsversuchs- fliche wurde auf dem Freiland eine Ver-
suchstliiche angelegt (Abb. 2). damit die Interception und der Stam-
mabfluss als % der Nicderschlige ausgedriickt werden konnte. So wa-
ren insgesamt 3 Versuelhslichen in den Bestinden und 3 Versuchstlache
im Fretland vorhanden,

Die Bestinde. in denen Versuchstidachen angelegt waren. kéunen kurz

wie folgende beselirichen werden:

Kicfernbestand (Pinus nigra car. Pallasiona) : Pllanzang, 33 Jahre
alt. durchschnittliche Baumhohe 12 m. Kronenschulussgrad 0.9-1.0. Stan-
genhoiz. Er stockt auf tieferiindicen Neogenformationen. Die Bodenart

ist bis 2330 cin. toniger Lehme ab 30 ¢ Ton.

Puchenbestand (Fagus oricntad’is Tipskip) MNalurverjungung, 45 Jah-
re alt. durchschnitiliche  Baumhohe 14 m.. Kronenschulussgrad 1 und
nioch. grosser. Stangenholz, Er befindet sich auf Tiefgrundigen Neogen-
formationen. Bodenart in 0-12 em Tiefe sandiger Lelim. 12-40 ¢m. Lehin,

ab 40 ¢m. Tonboden.
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Eichenbestand (Quercus dschorochensis Koch) @ Naturverjungung, 50
Jahre alt, durchschnittliche Baumhohe 11 m.., Kronenschlussgrad 0.8-0.9,
Stangenholz. Bodenart ist im 0-20 Tiefe sandig-toniger F.ehm, ab 20 cn.
Tonboden.

Klima:

Die Versuchsfliche befindet sich  im Klimagebiet des  Marmara-
Meeres. Im Sommer heiss und trocken, im Winter mild und regnerisch.
Nach 15 Jdhrigen Messergebnissen der meteorologischen Station  von
Bahgekoy im Belgrader wald kénnen folgende Daten gegeben werden:

Die mittlere Jahrestemperatur betriigt 12.8 C, sicben Monate besit-
- zen eine durceshnittliche Wirme von mehr als 10°C. Im Jahresdurchsch-
nitt fallen 1040 mm Niederschlige. Thre Verteilung fithrt zu einer Diirro
im Sommer. Von den Niedeschligen fallen im Winter 40.6 %, im Friihling
19.8 %. im Sommer nur 9.8 %. im Herbst 29.8 9%. Heissester Monat ist
der August {mit 22.3°C), Kiltester Monat der Februar (mit 4.6°C). Die
hochste Temperatur des Jahres betrigt 39.7 C.

2. Messmethoden :

a)  Messgerite : Auf jeder Versuchstlache im Bestand waren 2 Mess-
wannen, 2-3 Totalisatoren, Wasserbecken, Gipsblocke und 3- 5 Stan-
mabflussgerate aufgestellt. Auf den Freilandversuchsflichen stand ein
Totalisator. und ein Wasserbecken.  Nur eine Freilandversuchsfliche
hatte zusalzlich Gipsblocke im Boden.

Die Messwannen hatten eine Lange von 5 m und eine Breite von 20
cm. (Abb. 3). Der Durchmesser der Auffangfliche der Totalisatoren
betrug 20em. Diese Auffangfliche lag 1.30 m iiber dem Erdboden (Abb.
3 und 4). Die Stammabflussgerite wurden aus Metall nach Empfehlungen
von Dr. Delfs hergestellt (Abb. 9). Diese Geriite wurden um den Stamm
gelegt und mit Boot- Dichtungsstoff abgedichtet. Das Wasser floss durch
einen Gummischlauch in den Auffangbehilter. In Kiefernbestand hat-
ten diese Behiilter ein Fassungsvermogen von 20-40 Liter. im Buchen-
bestand von 100-480 Liter. im Eichenbestand 100-200 Liter.

Die Gipsblocke wurden in 10 ¢nic 35 em. 60 ¢m. im Buchenbestand
in 10, 25. 35 und 70 ¢ Bodentiefe cingegraben.
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b)Y Messmethoden :

aa) Interception : Interception ist der Auteil der Niederschlige,
der durch das Kronendach oder andere oberirdische Vetegationstormen
zurlickgehalten wird und dort verdunstet (Delfs, J. 1955; Gupta, M. P.
1961). Zu ihrer Erfassung benotigt man die Niederschlige im Freiland,
im Bestand und den Stammabfluss. Diese Wassermengen wurde:n bes.
limmt. Differenz aus der Niederschlagsmessung im offenen Geldnde und
dem Niederschlag im Bestand einschlisslich des Stammabflusses  ergibt
.die Interception. Die Berechnung der Wassermenge, die durch Kronen-
.dach tropft, ist eiafach. weil die Messwannen eine Auffanglache von 1
gm hatten. En Liter aufgefangenes Wasser entspricht also 1 mm Nieder-
schlag Fiir die Berechnung des Stammabtlusses in mm Niederschlagshohe
‘wurde zwei Methoden angewandt (Delfs, J. 1958). Bei der ersten Met-
hode wird die Stammzahl je Flicheneinheit. bei der zweiten wird die
Kronengrundfliche in Betracht gezogen. Bei der ersten Methode wird
also der durchschnittliche Stammabfluss it der Stammzahl multiplizi-
crt. bei der zweiten Methode wird der Stammabfluss je gm Kronengrund-
tlache berechnet. In dieser Arbeit werden die Messergebnisse nach beiden
Methoden ausgewertiit. Beriicksichtigt habe ich die Werte, die sich aus
den Stammzahlen berechnen liessen, weil sie sich besser bewihrten, als
Andere.

bb)  Verdunstungmessungen : Als Massstab fiir die Verdunsiung
vom: Boden diente die Verdunstung von {rcien Wasserflichen. Sie wurde
mit Hilfe von Wasserbecken bestimmt, deren Wasserspiegel in Hohe der
Erdoberfliche lag. Die Wasserbecken bessasen eine Verdunstungfliche
von 1 qmn. daher entsprach ein Liter Wasser einem mm Niederschlag.

ce)  Bodenfeuchtigkeitsmessungen : Die Wassergehalte des Bodens
bestimmte ich durch Messung der Leitfihigkeit in Gipsblocken laufend
das Jahr hindurch. Wir beniitzten dafiir “Plaster of Paris Block von Bou-
youcos™ (Bouyoucos. G. J. 1954). Diese Gipsbliocke lagen im Boden ein-
gegraben (Abb. 10). Thr Wassergehalt stand mit der Bodenteuchtigkeit
im Gleichgewicht. Mit diesen Methoden kann man das  verwertbares
Wasser zwischen der Feldkapazitat und dem Welkepunkte feststellen.
Hohere Saugspannungen sind nicht zu erfassen.  Fiir jeden Gipsblock
wurde vorher eine Eichkurve aufgestellt. Die Bodenfeuchtigkeit lasst
sich aus den Aenderungen der elektrischen Eigenschaften mit Hime
dieser  Eichkarve bestimmen. Die Gipsblocke haben isch zu  Boden-
te uchtigkeitsmessungen nach bisherigen Erfahrungen gut bewiihrt (Bou-
voucos, Go 1934 Vetterlein, E. 1960 und 1961).
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HI. Messergebnisse

1 Zuriickhaltung der Niedersehlige : Nach jedem Regen. Schnec-
wurde im Bestaad Niederschlagsmenge, welehe durch die Kronen tropft.
mit Hilfe der Messwanen und der Totalisatoren gemessen. Die Nieder-
schldge im Freiland wurden nur mit einem Totalisator gemessen.  Aus.
diesen einzelnen Messergebnissen wurde die “Zurtickhaltung der Nie-
derschlage™ berechnet (Tabelle 1). Die Ergebnisse, die Mittelwerte der.
zwel Messwanaen sind. enthalten Fig. 1. 2.3, Wir haben diese Werte mit
“Zurtickhaltung der Niederschligen vom Kronendach™ bezeichnet. Nach

dieser Tabelle und Figuren kanun man folgende Schlussfolgerungen zichen:.

a)  Von den einzelnen Niederschlige werdea sehr unterschiedliche
Anteile zuriickgehalten (0-80 25). Ihre Hohe hdangt im Allgemeinen von
Niederschlagshohe, Regenintensitiit. Niederschlagsart — (Schnee  oder:

Regen) und der Jahrezeit ab.

b) Die Ergebnisse zwischen Totalisatoren und Messwannen rich-
tiger sind. weil die Wannen unter mehreren Biumen messen und damit.
einen besseren Querschiniti der Bestandesverhiitnisse geben (Abb. 6, 7.

8).

¢)  Diese Einzelwerte lassen Schulussfoluernimgen tber das Ausmass
der Niederschlagszuriickhallung von Krovendach nicht zu. well sie sehr-

stark vari leren .

) Die durchschnittiichen Niederschlagsanteile, die durch  das
Kronendach tropien sind im Sommer vind i Winter in den unterschied-
lich belaubten Buchen-. und Eichenbestanden verschicden hoch, in deni

immergrimen Kiefernbesiand aber nicht:

Semmer Winter
{Mai-Oktober) (Ner-April)
(l'(') %
Schwarzkiefernbestand 67 67
Buchenbestand 64 72
Eichenbestand 66 74

e) Es Dbesteht eine Enge Beziehung zwischen der Niederschlags--
-menge auf der Freiflache und der durch das  Kroneadach tropfenden:
Niederschlagsmenge.
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2 Stammabfluss : Der Stannmabfluss wurde mit den oben erwiillm-
ten Messgeriit ermitielt. Von Messergebnissen wurden hier nur —als
Bispiel— die Ergebnisse des Buchenbestandes in Tabellen 2a und 2b
angegeben.  Wir haben Stammabfluss nach der Stammzahl zu  Grun-
de gelegt und die Fig. 4 aufgezeichnet. Aus diesen Tabellen und der Fig.
4 ist ersichtlich:

4) Die drel Baumarten haben ecinen unterschiediichen  Stamme-

abfluss.

h) Die Stammabflussuprozente  streuen verhiltnismissig  wenig
gegeniiber den Niederschlagsmengen, die durch das Kronendach trop-
fen. Der Schwankungsbereich des Stammabflusses nach den cinzelnen
Niederseshligen liegt im Kiefernbestand zwischen 0 und 8 %. im Bu-

32 91

chen- und Eichenbestand zwischen 0 und 32 %.

¢)  Um einen Abfluss am Stamm zu erzielen gentigt ein Niedersch-
lag (Stammbenetzungswert) von 1.5.-20 mm in Buchenbestand.  Fr
die Schwarzkiefern und Eichen liegt dieser Wert ber 3-7 mm. Uhrsache:
Ablaufwinkel der Aeste. Kronengrosse wxl die Stirke der Borke.

d)  Die hochsten Stammabfliissse an einzelnen Stammen traten bei

Landregen auf:

Stamemabfluss  (Liter)

Stamm Nr. ven
Kiefer Eiche Bucehe
Nicderschiag Dauer 1 2 3 1 5 6 7 8 9
51.0 mm. 4 Tage 13 20 5 76 57 9 200 212 9
90.0 mm 5 Tage 26 42 10 162 93 23 290 315 58
140.0 n:m 1 Tage 22 62 24 140 38 25 560 6140 244

e)  Als Miitehverte der Jahre 1961 und 1962 ergzab sich bei  der
Buche cin Stammabfluss von 15%. bei der Eiche von 13% und bei der
Schwarzkiefer von nur 4%.

f)  Zwischen dem Stammabfluss und der Kronengrundfliche in-
nethalb eines  Bestandes kommten keine  Beziehungen festgestellt  wer-
den. Zwischen Stammabfluss und Stammdurchmesser besteht eine Be-
zichung. wenn man die abflicssenden Wassermengen in Liter je Stamm
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vergleicht, Aber die Zweigrichtung  (Ansatzwinkel und Neigungswin

ke und die Stirke der Borke sind dariiber hinaus von grossen Einfluss,

5. Interception und Gesamtmenge der Niedersehlice,  die zum
Waldboden gelangen

Oben wurden die Niederschlagsmengen, die durch das Kronendach
tropfen und am Stamm zur Erde abfliessen, getrenat gesprochen. Be-
trachtel man sie zusammen, dann erhiill man cinen  Eindruck von den
Interceptionsverhilinisse unter den verschiedenen Bestinden. Fiir dic-
sen Zweek wurden Interceptionsprozente fiir einzelne Monate uad dan-
nach fiir das Jahr berechnet. Die Ergebnisse dieser Berechnung enthal-
ten die Tabellen 3. 4 und 5. Um diese Werle noch anschaulicher zu
machen, wurden dic Fig. 5. 6 und 7 autgezeichnet. Aus diesen Tabellen
und Figuren ist abzulesen:

Im Kiefernbestand dringen durch die Kronen 74%  des jihrlichen
Niedersclages. Im Buchenbestand sind es 88%. im Eichenbestand 87%.
Hiernach gelangen im Kiefernbestand unter den Niederschlagsverhilt-
nissen des Belgraderwaldes von rund 1000 mm jahrlich 150 mm Nieder-
schlagswasser weniger als im Buchenbestand zum Boden.

4. Verdunstung @ Die Ergebnisse der Verdunstungsmessung wur-
den in Tabelle 6 zusammengestellt. Nach diesen Werten zeichneten wir
die Fig. 8 und 9. Wie aus diesen Figuren und der Tabelle 6 abzulesen
ist. liegt der absolule Wert der Verdunstung im Freiland 3-6 mal hoher
als im Bestdnde. Die Verdunstung ist im Juli und im August am grossten.
Aut manchen Versuchsflichen errreicht die Verdunstung in verschiedenen
Monaten sehr unterschiedliche  Werte mit Zunahmen bis zu 1200 9
(siche an Fig. 9).

Nach diesen Werten lisst sich berechnen, dass von den 7 Wasserre-
servoaren im Belgraderwald rund 160 000 m* Wasser iim Laufe eines

Sommers verdunsten,

5. Bodenfeuchtigkeitsinderungen im Laufe des Jahres

Vom Juli 1960 bis zum Juli 1962 wurden mit Hilte der Gipsblicken
Bodenfeuchtigkeitsmessungen bis zu einer Tiefe von 60 ¢m gemacht. Ab
Juli 1962 wurden auch in 130 ¢m Tiefe Gibsblocke eingegraben und in
dieser Bodentiefe  zusitzlich Messungen  durchgefiihrt.  Nach diesen
Messungen wurden die Figuren 100 11,12, 13 und 14 aufeerzeichnet. Aus
diesen Figuren lisst sich ablesen ‘
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a)  Die Gipsblocke haben sich gut bewihrt. Wir erhielten zuver-
lissige qualitative Unterschiede. Ausserdem konnte man ablesen. wie

Tief die Niederschliage jeweils in den Boden eindrangen.

b)  m Sommer. besonders i August und im Juli, wurde eine
Trockenperiode bis zu einer Tiefe von 60 cm (sogar 150 em) festgestellt.
In dieser Zeitspanne enthielt der Boden kein Verwerthares Wasser fiir
die Baume. sodass die Biume unter  Wassermangel litten.  Trotzdem
aber welkten die Biume nicht. Es erhob sich die Frage. wie die Baume
in dieser Lage tberlebten. Um diese Frage zu beantworten. wurden
Wurzeluntersuchungen an einigen Biiumen ausgefiihrt. Hierbei konnten
wir feststellen. dass die Wurzeln von drei Baumarten teilweise tiefer als
2 m hinabreichten (Abb. 11,12, 13, 14, 15, 16. 17). Der Boden war dorl
in manchen Bestinden unter “frisch™. Trotzdem ist es uns nicht granz
Kar. ob dic Biume durch diese wenigen und schwachen  Tiefwurzeln

gentigend Wasser aufnehmen konnten.

¢y Zwischen der Wurzelverbreitung und der Bodenfeuchtigkeit
¢ibt es eine Beziehung. So war im Eichenbestand der Boden in 30-40
em nicht intensiv durchgewurzelt. Unter den anderen Bestanden war es
aber umgekehrt, Deswegen lag der Wassergehalt in dieser Tiete im Ei-

chenbestand immer hocher als in den anderen Zestanden (Fig. 15).

d) Durch die Verdunstung ist ¢in Wasserverlusst bis zu eine Ti-
efe von 35 em bemerskbar. Darunter iiberwiegt die Transpiration. Des-
wegen bleibt der Wassergehalt im 35 ¢em Tiefe im Freiland ziemlich
konstant. Hingegen dindert er sich aber in 10 em Tiefe mit dem Regen

und der Wiirme.

IV, Untersuchungsegebnisse iiber demn

Wasserhaushall

Oben wurden besonders von Messergebnissen. die von klimatischen
Verhiltnissen beeinflusst sind, gesprochen. In diesem Teil werden. Fak-
toren. welche aul den Wasserhaushalt des Bodens einen Einfluss ausii-
ben. besprochen. Es ist bekannt, dass es manche Zusammenhinge zwi-
schen Wasserhaltefihigkeit, Wasserbeweygung, Wasserausniitzung und
hestimmten Bodeneigenschaften gibt. Aus diesem Grunde wurden die
Boden der Versuchsfliche physikalisch untersucht.



86 . N. CEPRL,

1. Wasserkapazitit und Raumgewicht

Fiir den Pflanzenbestand ist entscheidend, wieviel pflanzenverfig-
baren Wasser sich in einem bestimmten Bodenraum befindet (Laatsch,
1958). Deswegen wurden die Wasserkapazitdt und das Porenvolumen
mancher Boden, aus der Umgebung der Versuchsflichen bestimmt. Die
Probeentnahme erfolgte mit Burger-Zylindern von je 1 Liter Inhalt.. Die
Untersuchungsergebnisse sind in Tabelle 7 zusammengestellt.  Aus der
Tabelle ergibt sich, dass die Boden im Allgemeinen oben (10 cm Tiefe)
locker gelagert sind und ein  verhilinismiissig grosses  Porenvolumen
(durchschnittlich 50 9%) und eine hohe maximale Wasser kapazitat (40
Vol %) haben. Das Raumgewicht steigt mit der Tiefe erheblich an,
dementsprechend sinkt das Porenvolumen bis aut 40 % . die maximale

Wasserkapaziliil bis aut 35 Vol. %.

Diese Untersuchungen dehnte ich aut ein anderen Gebiet mit Gra-
nitzersatz weiter aus. Denn es gibt in der Tirkei sehr produktive Wil-
der auf Granitgestein. Die Wasserkapazitit des Zersatz war tiberraschend
hoch. So stellen wir fest, dass ein Zersatz bis zu ciner Tiefe von 2.5 m eine
maximale Wasserkapazitdi von 35 Vol % hatte. Das bedeutet, dass ein
Zersatz von 1T m Tiefe 350 mm Niedersehlag aulnehmen kann.

2. Feldkapazitit :

Nach einem intensiven  Regen (70.0 mm)  wurden im Walde 22
Punkte markiert und mit feuchtem Sack abgedeckt. Nach zwei Tage
nahmen wir Bodenproben aus 0-5 e und 20-25 em Tiefe und bestimm-
ten den Wassergehalt (Feldkapazitit). So stellten  wir fest. dass die
Feldkapazitat der Bodenproben 17% - 329 waren. Die sandigen Tehme
hatten eine Feldkapazitat von 17-25 9% toniger 1.ehm eine von 25-32%.

3. Minimale Wasserkapazitit (Moisture cquicalent)

Diese Ermittlung der Feldkapazitat im Gelaade bereitet manche
Schwierigkeiten. So kann man mit diesemr Verfahren auf grossen Flache
nicht arbeiten. weil es zeitlich unmoglich ist, 2 Tage nach dem. Regen
die Proben 7u entnehmen. ‘D«-sw«*g('n hat man sich nm andere Methoden
zur Bestimmung der Feldkapazitit bemiiht. So kann man das Wasser
des Bodens durch Zentrifugieren abgesaugt imd die minimale Wasser-
kapazitit (moisture equivalent) ermitleln. Die hierbei angewandte Zent-
ritugalkraft entspricht dem 1000 fachen der Schwerkraft. Viele Autoren
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mchimen an. dass Feldkapazitat uad minimale Wasserkapazitit anniherda
uleich gross sind (Thompson, 1. M. 1957: Richard. F. 19539; Sonmez. N.
1960). Auch wir haben an 22 Bodenproben festgestellt. dass die Feldka-
pazitit. die im Geliinde ermittelt wurde, von der minimale Wasserkapa-
zitit. die im Labor dureh mit Hilfe der Zentrifige festgestellt wurden.

hochstens um 3 % abweicht.

I dieser Arbeit wollten wir die minimate Wasserkapazitit der Bo-
den auf grossen Fliachen ermitteln. Wegen der trocken Periode im Som-
mer war es nihmlich sehr wichtig die Wasserhaltefihigkeit der Boden zu
Kkennen. Deswegen ermittellen wir die minimale Wasserkapazitit  durch
MLSE. Soil Centrifuge™ auf ciner Waldfliche von rund 900 ha. bis einer
“Tiefe von 30 em. Die Ergebaisse wurden auf einer Karte dieses Gebietes
cusammengestellt. Es wuirde festgestellt, dass 66%  dieser Fliche e
sminimale Wasserkapazilat von 21-30 % hat.

4. Hygroskopisches Wasser :

U eine Vorstellung von den Saugkritten der verschiedenen Bode-
marten, die sich im Belgraderwald betinden.  zu gewinnen. wurde das
hvgroskopische  Wasser mancher Bodeaarten nach Mitscherlich  (Lem-
anermann, Do 1934) ermittelt. Die Ergebnisse konnen wie folgt zusam-
auengefasst werden:

Bodenart Hygroskopisches Wasser %
Sand 5.06
lehmiger Sand 5.41
toniger Lehm 6.36
Ton (429 Ton) 7.58
Ton (77% Touw 18.45

5. Peramnenter Welkepunkt (PWD.)

Um das verwertbare Wasser berechaen zu konnen. wurde von 40
Proben. welche aus dem  Belgraderwald stammen.  der permanente
Welkepunkt ermittelt (Tabelle $). Der Permaneate Welkepunkt ist
ener Wassergehalt des Bodens. bei welchem die Pflanze dauernd. irre-
wersibel zu welken heginnt. Da es festgestellt wurde. dass der PWP. von
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der Pflanzenart nicht abhingig ist (Veihmeyer. F. J. and Hendrickson;
A. I1. 1949; Schofild, R. K. 1955; Richard. F. 1953), ernmittelten wir ihn:
durch das Absaugen des Wassers bei einem Unterdruck von 15 at. Dazu
beniitzten wir sogennante “Pressure-membrane-Apparatus P. M. 3". Die-
Ergebnisse von 40 Bodenproben  kénnen wie folgt zusammengefasst

werden :

Bodenart PWP %
Sand und lehmiger Sand 8
Sandiger Lehm und Die Werte sind als Gewichtspronzente:
sandig-toniger Lehm 6-12  ausgedriickt und auf den trockenen.
Teniger Lehm 13-14  Boden bezogen.
Ton 14-38

6. Oberflichenabfluss :

Die Erosiongefahr hingl ausser von anderen Faktoren besonders:
von der Versickerungsgeschwindigkeit des Wassers im Boden oder deny
Abfluss an der Bodenoberfliche al. Am apparatiren Griinden konnten
wir in den verschiedenen Einzugsgebieten den Oberflichenabfluss nicht
feststellen. Um trotzdem eine Vorstellung von der Infiltration und denw
Oberflichenabfluss zu gewinnen. fiilhrten wir einige einfache Versuche
aus. Zu diesem Zweck haben wir in der Nihe der angelegten Versuch-
sflachen durch zwei Blechwiande 1 qm grosse Probeflachen eingegrenzt.
Am tiefer liegenden Teil fingen wir mit einer wanneartigen Ab-.
fangrinne das abfliessende Oberflichen  wasser auf (Abb. 18).  Auf
diese Fliche gossen wir 100 Liter Wasser in 100 Miznuten (Burger 1945).
Nach diesem Verfahren haben wir festgestellt, dass von den in 100 Minu-
ten gegossenen 100 Liter Wasser im Kiefernbestand 48 Liter in den Boden
eindrangen. Im Buchenbestand waren es 98 Liter und im Eichenbestand’
100 Liter. Der Oberflichenabfluss betrug also im Kiefernbestand 52%. im
Buchenbestand 2 % . im Eichenbestand 0 %. Die Bodenoberfliche unter
der Schwarzkiefer besass eire Streudecke von 1-2 em und keine Wegeta--
tion. Der Oberboden war zimlich dicht gelagert. Die Buchen-und Eichen-
versuchsflichen trugen hingegen eine Vegetation von Grassern, Epimedi-
um. Daphnia und eine Streudecke von 3-4 cm. Ihr Oberboden war sehr
locker gelagert. Deswegen war der Oberflichenabfluss im  Kiefern--
bestand am grossten. obwohl die Neigung der drei Versuchsflichen an--
nahernd gleich gross war und etwa 15° betrug.
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V. Zusammenifassende Schlussbelrachtungen

Im Rahmen dieser Arbeit konuten nur einige Faktoren des Wasser-
haushaltes untersucht werden, Zur vollstindigen Erfassung des Wasser-
haushaltes reichten die Verfligharen Mittel und Arbeitskrifte nicht aus.
Trotzdem konuten wir mit dieser Arbeit in der Tiirkei zum ersten Mal
auf ein Standort die Interception. den Stammabfluss. die Bodenfeuch-
tigkeitsveranderungen und die Wasserhaltefahigkeit einiger Boden er-
fassen. Diese Unterlagen sind fur die Beurteilung der ortlichen Stan-
dortsverhilinisse sehr bedeutungsvoll.

Aus den Untersuchungsergebnissen konnen folgende  Schlussfolge-

rungen gezogen werden :

1. Dic Interception erreicht besonders im Kiefernbestand hoche
Werte (269%). Sie nimmt mit dem Kronenschlussgrad zu. In einem Bes-
tand mit 66 000 Jungbdume' je ha. (Eskisehir-Catacik) wird die Inter-
ception miglicherweise noch hocher sein (auf unserer Versuchsflache
standen 2200 Biaume je ha.). Da im Gebiet Gatacik die Niederschlige nur
600 mm betrugen, muss man versuchen die Wasserlusste durch die In-
terception zu verringern. Durch rechtzeitige Bestandspflege mit Giirnd-
licher Durchforstung erhoht man die Wassermenge. welche zum Boden
erreicht. Dem einzelnen Baum steht danm mehr Wasser zur verfiigung.

2. In der Tiirkei falt auf 44% der Gesamifliche im Sommer einc
Niederschlagsmenge von nur 30 mm (Irmak. A. 1951). In diesen Gebieten
herseht also eine ausgesprochene Sommertrockenperiode, die natiirlich
von Einfluss auf den Holzzuwacks ist. So wurde fur die Buche festgestellt.
dass geringe Bonititen vor allem auf solchen trockenen Flichen mit Was-
sermangel in der Vegetationszeit stocken (Kalipsiz. A. 1962). Obwohl im
Belgraderwald Niederschlagsmengen von 1040 mm fallen. enthilt nach
unseren Untersuchungen auch in diesem Gebiet den Boden im Sommer-
bis 1 m Tiefe 2-3 Monate kein verwertbares Wasser. Diese Trockenzeit
muss man bei den waldbulichen Behandlungen in Betracht ziehen. So
muss man wie in anderen trockenen Lindern (Tostin, E. 1961) bet der
Aufforstung die Baumzahl nach dem Wasservorrat berechnen.

3. Die Bodenfeuchtigkeitsmessungen haben gezeigl, wie durch hohe
Temperaturen der Oberboden austrocknet.  Deswegen ist es  wichtig.

1) Auf einer Exkiirsion wunic ein solcher Eestand vom Obarfostireister
gezeiot.
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cdass die Wurzeln der Jungpflanze sich moglichst schnell cntwickeln
und die feachten  Bodenschichten in der Tiefe erreichen.  Der Erfolg
hiingt von der Baumarl, dem Zeitpunkt der PHanzung, der PHlanzung-

Alechnik, der Grosse der Pilanzen ab.

4. Wegen der unterschiedlichen Durchwurzelung gibt es Boden
sehichten mit sehr versschiedenen Wassergehalt. Die Bodenlage 30 em
ist in unseren Versuchsflichen ein gutes Beispicel datiir (Fig. 15). Des-
wegen kann man als Masnahme empfehlen, die Aufforstungen  mit Sol-
chen Baumarten durch zu fihren, die den Boden in verschiedenen Tie

fear durchwurzeln und so die Bodenfeuchtigkeit voll ausniitzen.

5. Massnahmen. die geeignet sind viel Wasser in den Waldboden
ceindringen lassen, sollen immer gelroffen werden Wie wir oben erwithn-
ten, besitzt 2.B. der Zersatz ein hoches  Wasserspeicherungsvermogen.
Wenn auf dem Oberboden eine  Abdichtende Rohhumusdecke  legt.
kommt es besonders bei der Schineeschmelze zu oberfliichlichem Wasser-
-abtluss und damit Wasserverlusten. Wenn also in einem Bestand die Streu-
zersetzung gehammt ist. kann es zu Storungen im Wasserhaushalt kom-
ment ist. kann es zu Storungen im Wasserhaushalt kommen. Auf der an-
deren Seite setzt die schwache Rohhumusdecize die Evaporation herab,

6. Die Verdunstungsmessungen  haben gezeigt. dass  erhebliche
Wassermenge von freien Wasserflachen verloren gehen. Dies gilt beson-
ders fiir dic Stauseen und Wasserreservoaren in Trockengebieten.  Thre
Verdunstung versucht man in den U.S.A. durch dberscichtung mit chemi-
schen Mitteln zu verringern. So verringerte eine Schicht aus Cetyl Al-
vohol die Verdunstung um 30-40 % (Betthlahmy, N. 1959). Auch in der
Tiirkel sollte man solche Mittel beniitzen. um mehr Nutzwasser zu - be-

sitzen.

7. Zum Schluss noch einige Bemerkungen zu den  Messmethoden

gemacht werden:

a)  Far die Messung die Niederschlige im Bestand sind Messwan-
nen mit grosser Auffangliiche sehr giinstig. Besonders unter dem Buchen

Bestand versagien die Totalisatoren.

Nach unseren Erfahrungen geniigt cine Messwanne fiir eine Versu-
chstliiche von 100 gm. Wenn Messwannen wegen der Transportschwierig-
Keiten nicht aufgestellt werden konnen, so miissen mindestens 4 Tota-
lisatoren aut 100 gm Versuchsfliiche stehen. Nach ciner anderen Unter-
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suchung (Black, P. E. 1959) sollen fir 1000 gqm. 9 Totalisatoren genii-
gen. Thre Zahl richtel sich auch der benotigen Genaukeit und der Streu-
ung. Letztere  hingt von der Baumart und der Gleichmiissigkeit  des
Bestandes ab.

Zar Niederschlagsmessung im Freiland gentigt ein Totalisator. Die
Totalisatoren sollten ein Inhalt von 3 Liter haben. Deswegen haben
wir vieleichit auf verschiedenen Versuchsflichen andere Messergebnisse
als Jie Meteorologische  Station Bahgekoy festgestellt. obwohl wir die
Niederschlige in Totalisaloren mit Ol (gegen verdunstung) iiberschich-
ten. So haben wir jihrlich auf unseren Versuchsflichen 80-100 mm we-
niger als Meteorologische Station gemessen. obwohl diese Station von
unseren Versuchstlichen hochstens 500 m entfernt war.

)  Die beniitzlen  Stammabflussgeriite haben  sich gut  hewiihrt.
Nach unseren Erfahrungen sollen die Baume auf der Versuchsflache
nach dem Durchmesser in Brustshohe grupiert werden. Voa jeder Stufe
soll ein Baum mit Stammabflussgerit versehen sein. Auch die Baume,
welche durch ihre Astformen und Borkendicke eine Ausnahme bilden.
sollen ein Stammabflussgreiit erhalten. Daraus ergibt sich die Anzahl der

Biume, deren Stammab fluss gemessen werden muss.

Fiir das Fassungsvermogen der Auffangbehiilter von Stammabfluss-
geriten konnen folgende Zahlen fiir Biume mit einen Brusthohendurch-
messer iiber 13 ¢m gelten: Kiefer 60 Liter. Buche 600-800 Liter und Eiche
200-300 Liter.

Als die Berechnungsgrundlage fiir den Stammabtluss in mm Niedor-
schlagshohe scheint uns “dic Stammzahl pro Fliachencinheit™ praktisch
und brauchbar.

¢} Die Veriaderungen im Wassergehalt des Waldbodens sollen
den ganzen Bodenraum und den Untergrund erfassen. soweit die Pflan-

zenwurzeln Wasser aus ihim schopfen.
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