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Ormanlik havzalardan akan suyun kalitesi genelde cok iyi olmakla birlikte,
bazi ormancihk uygulamalar: derelerdeki suyun kalitesinde 6nemli bozulmalara
yol acabilmektedir. Sediment, en 6nemli kirlilik etkenidir. Ozellikle yol yapimin-
dan ve baz iiretim (kesim-tagima) ve otlatma etkinliklerinden sonra sulardaki
asih sediment diizeyinin yiikselmesi ve bunun dere yataklarinda olumsuz etkiler
yapmasl, ¢ogu durumlarda karsilagilan sorunlardir. Sudaki sedimentin balkla-
rin uremesini engellemesi, en ciddi olumsuz etkidir. Bunu, sudaki nitrat diizeyi-
nin artmasi ve su sicakhgnin yiikselmesi ile ortaya ¢ikan olumsuz etkiler izler.
Ormanlardaki iiretim ¢aligmalar1 baz1 yerlerde derelerdeki nitrat diizeylerini
onemli ol¢iide arttirabilmekte, dere kiyilar1 boyunca ormandan iist tabakanin
kesilip cikarilmasi, su sicakhiginin baliklarin yasamasim engelleyecek olgiide
yikselmesine neden olabilmektedir.

Ormancilik etkinliklerinde "en iyi amenajman pratikleri' nin uygulanmasi ve
bunlarin cesitli yorelere uygun sekilde gelistirilmesi halinde, bu zararh etkilerin
¢ogu engellenebilir.

1. GIRIS

Diinyanin giivenilir sularinin ¢ogu ormanlik alanlardan aktig1 i¢in, ormancilar sularin korun-
mast ve amenajmani ydniinden de agikg¢a sorumluluk tagimaktadir (GORCELIOGLU 1972). Hav-
zalarin su verimini korumak ve arttirmak, su kalitesini korumak ve/veya iyilestirmek, zaman itiba-
riyle daha uygun bir su verimi saglamak, erozyon, sel ve ¢iglardan korunmay: gerceklestirmek
amaciyla tiim diinyada arastirmalar kesintisiz siirdiiriilmektedir (GORCELIOGLU 1973). Orman-
lik alanlarn su verimi, hemen biitiin iilkelerde kullamlabilir suyun énemli bir bélimiinii saglamak-
tadir. Omegin Amerika Birlegik Devletleri'nde, toplam yiiz6lgiimiiniin ancak 1/3'inii kaplayan or-
manlik alanlar iilkenin toplam kullanilabilir su gereksiniminin 3/4'linii kargilamaktadir. Ortalama
olarak, ormanlik alanlarin bu su verimi ormansiz alanlann su veriminden 6 kat fazladir (GORCE-
LIOGLU 1974/a). Britanya'da su konusunda karsilasilan birgok sorunun, araziyi gok yonlii amag-

1) 1.U. Orman Fakdltesi, Orman insaati ve Transportu Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 25.01.1996
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larla kullanma politikasimin ormancilia uygulanmamasindan kaynaklandig: belirlenmigtir (GOR-
CELIOGLU 1974/b). Havzalarin su verimleri iizerine ormanlarin etkileri konusundaki ¢ok sayida
arastirma, dikkat ¢ekici sonuglar vermigtir (GORCELIOGLU 1984/a; 1984/b).

Geligmis tilkelerde, sulan kirleten kentsel ve endustriyel sivi atiklarin yasalarla kontrol altina
alinmasinda onemli ilerlemeler saglanmistir. Ancak, yiizeysel akisla kiigiik ve bilyiik akarsulara
ulasan su kirleticilerin kontrolunda onemli sayilabilecek bir ilerleme heniiz saglanabilmig degildir.
Arazi ve gesitli arazi kullanma sekilleri, su kalitesindeki potansiyel sorunlann kaynadi durumunda-
dir.

"Su kalitesi”, bir dizi fiziksel, kimyasal ve biyolojik oge ya da gostergeler tarafindan etkile-
nir. Fiziksel gostergelere asili sedimenti, kimyasal gostergelere nitrat ve pestisitleri, biyolojik gos-
tergelere giardia ' y1 6rnek verebiliriz. Bu gstergelerin diizeyleri gerek dogal olaylar, gerekse in-
san etkinlikleri tarafindan biiyiik dlciide etkilenebilmektedir. Ornegin asih sediment diizeyi, orman
yanginlarindan ya da tomruk iiretiminden sonra dnemli dlgiide artabilir, Insan etkinlikleri aym za-
manda bazi konsantrasyonlan dogal diizeyin altina da diigiirebilmektedir; boyle dutumlaria, yan-
gindan koruma onlemlerinin ¢ok uzun siiredir uygulanmakta oldugu birgok orman alanlarinda kar-
silasilmastir.

Su kalitesi dogal olaylar ya da insan etkinlikleri (6rnegin ¢esitli isletmecilik uygulamalari)
yiiziinden bozulabilir. Dogal konsantrasyonun zaten yiiksek oldugu durumlarda su kalitesindeki
bozulmanin insanin yol agtif1 etkilerden sonra ortaya ¢ikmasi daha biiyiik olasiliktir. Su kalitesin-
deki bozulmanin insan etkinliklerine bagl kaynaklar kabaca "noktasal kaynak” ya da "noktasal ol-
mayan (alansal) kaynak” seklinde simflandirilir. Noktasal kaynak kirliligine neden olan sivi atik-
lar, kaynagi boru ya da kanal gibi kapali bir yap: iginde terkeder. Bu siv1 atiklarin su kalitesine
olumsuz etkileri, isletmeci ya da yoneticiye kaynak hakkinda dogrudan bilgi verilerek ve durumu
diizeltecek onlemler gerekiyorsa belirtilerek gbzlem altina alinip izlenebilir. Pis su aritma tesisleri
ve endiistri tesisleri, onemli noktasal kaynaklardir. Noktasal olmayan (alansal) kaynak kirliligi ise
daha ¢ok arazi yiizeyinden akip gelen yiizeysel akig halinde goriiliir. Yiizeysel akisin genig alana
yaylmis olmasi ve gesitli tasima mekanizmalan nedeniyle su kalitesinde noktasal olmayan kaynak
kirliliginin izlenmesi, akarsularin kirlilik kaynaginin asagilarindaki noktalar disinda zordur; kirlilik
kaynaginin asagilarindaki bir noktada suyun kalitesindeki bozulma belirlenebilmekle birlikte, bu
bozulmanin kaynaklandig1 alanin ya da buna yol agan etkinligin tam olarak saptanmasi ¢ogu kez
zordur.

"Kirlilik", tipik olarak, insan etkisiyle su kalitesinde meydana gelen bozulmayi ifade eder.
Amerika Birlegik Devletleri'nde 1972 yilinda yiiriirlige giren Federal Su Kirliligi Kontrol Yasasi
ve ekleri, kirliligi, esas itibariyle "insamin kaynaklan kullanmasinin su kalitesinde yol agtig1 her-
hangi bir degisiklik" olarak tanimlamigtir. Bu yasa ile aym1 zamanda biitiin kirlilik kaynaklarinin
uygun ve yeterli kontrolu ve boylece biitiin sularin 1983 yilina kadar balik avlamaya ve yiizmeye
elverisli duruma getirilmesi, 1985 yilina kadar biitiin noktasal kaynaklarimin yol agtigi kirliligin or-
tadan kaldirilmas: ongoriilmiistir. Ancak, minimum diizeydeki baz kirlilik diizeylerinin fiziksel ve
ekonomik olarak onlenmesi, mevcut teknolojinin yetersizlikleri nedeniyle miimkiin olmadig: igin,
1972 yasasinin 6ngoriileri dogrultusunda ara hedefler gerekmektedir. Bazi kullanimlar igin, bazi
tge ya da gostergelerin hangi diizeylere ulagtifinda zararli olduklan konusunda uzlagmaya varil-
mis olmasina karsilik (6rnegin igme suyu standartlar), daha baska kullammlar ya da dgeler (rne-
gin besin maddeleri) i¢in su kalitesi agisindan kabul edilebilecek maksimum degerler konusunda
bir goriig birligi yoktur.

Kentsel alanlar, su kirlili§inin en 6nemli kategorilerinin kaynag durumundadir. Kentsel alan-
lardan gelen yiizeysel akis evlerde kullamilan gesitli kimyasal iiriinleri, hayvan pisliklerini. bahce-
lerde kullamlan giibre ve miicadele ilaglarini, endiistriyel kimyasal maddeleri, tagimacilik yan
iirinlerini, ingaat alanlarindan kaynaklanan sedimenti ve daha bir¢ok atik ve artigi derelere ve
akarsulara tagir. Ciftlikler de her tiirlii su kirliliginin 6nemli kaynaklarindandir. Madenler, arazi
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dolgulari, hayvan besleme yerleri ve kentsel 1agim sistemleri de bazi Kirlilik kategorilerinin kay-
naklandir. Ormanlar ve mer'a alanlari, sulara kangan bitki besin maddelerinin, oksijen ihtiyaci olan
organik materyalin, asili sedimentin kaynagi olup, eger pestisitler kullaniliyorsa, sulara toksik
maddeler de verebilirler. Orman alanlarinda kesimlerden ya da yanginlardan sonra, derelerdeki su
sicakhig da yiikselebilir.

2. SUKIRLILIGI KATEGORILERI
Su kalitesindeki bozulmanin kaynaklar yedi kategoriye ayrilabilir(Tablo 1).

Tablo 1: Baslica Su Kirliligi Kategorileri ve ilgili Su Kalitesi Bilesenleri"

Kategori Ana Bilesenler ya da Olgiiler
Patojen organizmalar Bakteriler (6rnegin digkisal koliform, digkisal
streptokoklar)

Protozoa (6rnegin giardia)
Belirli viriisler ve mantarlar

Organik maddeler Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI)
Coziinmiig oksijen

Besin maddeleri Azot (nitrat, nitrit, amonyak)
Fosfor (¢oziinmiis iyonlar ve inorganik molekiil-
ler)

Coziinmiis kati maddeler Spefisifik iyonlar (6rnegin sodyum, potasyum,

kalsiyum, magnezyum)
Genel olgiiler (toplam ¢oziinmis kat1 madde mik-
tar1, iletkenlik)

Sedimentler Asili sediment (konsantrasyon ya da tiirbidite ola-
rak olgiiliir)
Dere tabam sedimentasyonu

Toksik maddeler Metaller (6rnegin kadmiyum, kursun, civa)
Pestisitler (insektisitler, herbisitler, fungisitler)
Digerleri (6zellikle Poliklor bifenil'ler gibi orga-
nik bilesikler)

Sicaklik Celsius derecesi (°C)

1) (BROWN/BINKLEY 1994)

Patojen organizmalar, suda bulunan hastalik yapici gesitli mikroorganizmalardir. Bunlarin
yol actig1 su kirliligi kategorisi, geligmis iilkelerin cogu kentsel alanlarinda etkili su aritim ve dagi-
um.‘1§lemleri uygulanarak yeterince kontrol edilmektedir.

Organik maddeler, iiriin artiklarindan ve ¢iiriiyen bitkilerden kaynaklanir ve bunlarin bakte-
riler tarafindan ayristirilmas: i¢in oksijene gereksinim vardir. Bu ayrisma (¢iirime) siireci (biyo-
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kimyasal oksijen ihtiyac1" yaratir ve bunun sonucunda baliklarin ve suda yasayan omurgasizlarin
kullanacag ¢oziinmiis oksijen miktarim tehlikeli 6lgiide azaltir. Ayrica suda renk degisikligi ve
koku da ortaya ¢ikabilir.

Besin maddeleri, esas itibariyle fosfor ve azotun gesitli formlarini igerir. Besin maddeleri, su
ekosistemlerinde birincil gida iiretimi igin gereklidir. Ne var ki, besin maddelerinin fazla olmasi
halinde su bitkileri ve su iginde yagayan hayvanlar agin olgiide ¢ogalir ve biiyiirler. Bunun sonu-
cunda su koyu ve bulanik bir hal alir, yiizen algler geligir ve su yiizeyi, su bitkilerinden olusan yo-
gun ortiilerle kaplanir. "Ortrofikasyon" olarak adlandirilan bu durum suyun rekreasyon amaciyla
kullanilmasini, suda baliklarin yasamasini ve sudan yaban hayvanlaninin yararlanmasim kisitlar.
Bu organik madde aynisip giiriirken, sudaki ¢oziinmiig oksijeni de azaltir. Buna ek olarak, element
halindeki fosfor ve azot, baliklarda ve insanlarda dogrudan dogruya toksik etki de yapabilir; nitrat
viicutta nitrite doniismekte, bu da dzellikle cocuklarda fazlasiyla toksik etki yaratmaktadir.

Coziinmis kati maddeler icine, genellikle tuz denilen bir dizi iyonlar ve ayn1 zamanda suda
¢oziinmiig organik bilegikler girer. Toplam ¢oziinmus kati madde miktari ve dzgiil iletkenlik, bu
iyonlarin konsantrasyonunun iki dlgiisiidiir. Céziinmig kat1 madde konsantrasyonunun yiiksek ol-
mas1, borularda ve su tesisatinda korrozyona neden olur, bazi sulanan iirinlerde verimi diigiirir,
fazla miktarda sabun ve detarjan kullanimina yol acar, baliklara ve suda yasayan diger canlilara za-
rar verebilir.

Sedimentler, dere akimi i¢inde taginan ¢ok kiigiik boyutlu toprak tanecikleriyle dere tabanina
¢oken daha agir taneciklerden olusur. Asili sedimentler bulamklig: arttinir ve toprak taneciklerine
tutunmusg halde bitki besin maddelerini, agir matelleri, pestisitleri, patojen organizmalan ve diger
potansiyel kirleticileri tagirlar. Yiiksek bir bulaniklifin uzun siire devam etmesi halinde alglerin fo-
tosentezi zayiflar, gorerek beslenen baliklarin gelismesi durur ve sonugta besin zincirleri de degi-
siklige ugrayabilir. Asih sediment konsantrasyonunun yiiksekligi ayn1 zamanda igme suyunun ka-
litesini de bozar. Ote yandan ¢okelen toprak tanecikleri dere tabanlarindaki ¢akilh yataklarin gize-
neklerini tikayarak balik yumurtalan i¢in uygun olmayan anaerobik kosullar yaratir ve yumurtalar-
dan yavrularin ¢ikmasina engel olur. Cokelen toprak tanecikleri aym zamanda rezervuarlarin su
depolama kapasitesini azaltir ve nehirlerde tagimaciligi engeller.

"Su kalitesi" iizerinde durulurken dere yataklarinin durumu bazen dikkate alinmakta, bazen
de konu diginda miitalda edilmektedir. Bu yaz1 cercevesinde bu konuya deginilmeyecektir.

Toksik maddeler, ¢cok diisiik konsantrasyonlarda bile zararh etkiler yapabilen kimyasal
maddelerdir. Bunlar arasinda toksik agir metaller (6rnegin civa, kursun, kadmiyum, arsenik) ve di-
ger sentetik (genellikle organik) pestisitler ve endiistriyel maddeler (6rnegin poliklor bifenil'ler) sa-
yilabilir. Ornegin Amerika Birlesik Devletleri'nde 60.000'den fazla ticari kimyasal madde kullanil-
makta, bunlardan ¢ogunun su ekosistemleri tizerindeki etkileri bilinmemektedir.

Su sicakhi@, akarsulann hem kimyasal, hem de biyolojik karakteristikleri iizerinde etkili ol-
maktadir. Ornegin suyun sicaklik derecesinin yiikselmesiyle, suda ¢oziinebilen oksijen miktari hiz-
la azalmaktadir. Ayrica, suda yasayan canlilarin ¢ogu i¢in su sicakliginin optimum diizeyin iizerine
¢ikmasi, bunlarin yasamini tehlikeye sokmaktadir. Bazi balik tiirlerinin sicaklik degismesine tole-
ransi ¢cok azken, diger bazi tiirlerin daha toleransli oldugu bilinmektedir.

3. ORMANCILIK ETKINLIKLERININ SU KALITESINE ETKILERI

Bu béliimde, ormancilik etkinliklerinin yukanda deginilen yedi su kirliligi kategorisinin her
biri uzerindeki etkileri hakkinda Amerika Birlesik Devletleri'nde ve bir dl¢iide de Kanada'da elde

edilen bilgiler kisaca dzetlenecek ve bu etkilerin giderilmesi igin yapilanlara deginilecektir.

1) Bilgiler, Kayalik Daglar Orman ve Mer'a Deneme Istasyonu ile Kolorado eyalet Universitesinin igbirligiyle hazirlanan teknik rapordan
alinmigtir (Bkz.: BROWN / BINKLEY 1994)




ORMANCILIK ETKINLIKLERININ SU KALITESINE ETKILERI 3

3.1. Patojen Organizmalar
3.1.1. Genel Bilgi

Mikrobiyolojik su kalitesinde ilgi cogunlukla insanlarda hastalik yapan organizmalar ya da
koliform bakteriler iizerinde toplanmaktadir. Igme suyu kalitesinin degerlendirilmesinde toplam
koliform sayis1, mikrobik kirlenmenin gostergesi olarak yaygin bicimde kullanilagelmistir. Genel-
likle iki daha spesifik bakteri sinifi incelenmektedir; bunlar (cogunlukla insan ve diger memelilerin
digkilarindan gelen) digkisal koliform ve (genellikle insan digindaki diger memelilerin digkilarin-
dan gelen) digkisal streptokoklardir. Bazen, kirliligin insan digkisindan m1, hayvan digkisindan m
kaynaklandigini ayirt etmek iizere, digkisal koliformun digkisal streptokoklara orani da -kesin bir
kriter olmamakla birlikte- kullanilmaktadir.

Sudan gecen bagka bir hastalik etkeni, kamgili bir tek hiicreli olan Giardia lambila'dir. Bu
hastalik etkeni, ABD'nin batisindaki daglik arazi akarsularinda su kalitesinin 6nemli bir kriteri du-
rumundadir. Giardia'nin, porsuklarin bol bulundugu derelerle baglantili oldugu belirlenmistir. An-
cak bu hastahigin yayilmasinda diger memelilerin roli heniiz bilinmemektedir. Ormanlardan sagla-
nan sularda diger spesifik patojenler de bulunmustur. Ornegin Kaliforniya'daki ulusal ormanlarda
kamp alanlarinin su sebekelerinde Bacterium cryptosporidium saptanmigtir. Bu bakterinin varlig,
yoredeki kuraklik kogullarina ve yeni su kalitesi yasalarinin ongordiigii denetlemelerin geregince
yapilmamasina baglanabilir.

Akarsularda yapilan aragtirmalar, 1978-1987 yillan arasinda igerdigi hastalik etkenlerinde
onemli azalma goriilen istasyon sayisinin artis goriilen istasyon sayisindan yaklagik iki kat fazla ol-
dugunu gostermigtir. Patojen organizmalardaki artiglarin arazinin daha biiyiik oranlarda mer'alara
ve kentsel kullanimlara ayrilmis olmasiyla baglantili oldugu saptanmistir. Patojen organizmalarda-
ki azalma ise belediyelerin ve kirsal kesimde halkin sular1 daha iyi aritma iglemine tabi tutmasinin
bir yansimasi olarak degerlendirilmigtir.

3.1.2. isletmenin Etkileri

Sudaki hastalik yapici (patojen) organizmalar, ormandaki tomruk iiretiminden etkilenmemek-
tedir. Otlatma, ormanlardaki derelerde mikrobik kirlenmeyi arttirabilen baglica arazi kullanma bi-
¢imidir. Otlatma yapilan ve yapilmayan bélgelerdeki derelerde koliform diizeylerini kargilagtiran
arastirma ¢ok azdir. Kuzey Utah'ta yapilan havza diizeyindeki bir aragtirmada (Brown 1989), otlat-
ma yapilmayan bir havzada maksimum toplam koliform sayis1 yaklagik 150 koloni/100 ml, sigir
otlaulan birh avzada ise 1500 koloni/100 ml olarak belirlenmistir. Yogun rekreasyon kullanimi ve
yaban hayvanlari populasyonlari, ayrica atiksu sistemleri yetersiz olan dag evleri de derelere kari-
san patojen organizmalarn kabul edilemeyecek diizeylere yiikseltebilmektedir. Otlatmanin etkileri-
bir yana birakilirsa, orman alanlarinda insan etkinliklerinin neden oldugu patojen organizma sorun-
lan1 genellikle gok yerel kalmakta ve kolayca goziimlenebilmektedir. Ornegin, rekreasyonun olum-
suz etkileri bazi tesisler yapilarak ya da rekreasyonel kullanim kisitlanarak giderilebilir.

3.2. Cozinmig Oksijen
3.2.1. Genel Bilgi '

Ormanlardaki dereler tipik olarak litrede 8-12 mg oksijen icerir. Organik madde igerigi ve su
sicaklig1 yiiksek olan derelerde, ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlan daha diigiiktiir.

Somon balifinin yumurta biraktifi derelerde ¢ozinmis oksijen diizeyi bir giin i¢in 8
mg/l'nin, yedi giinliik bir ortalama i¢in ise 9.5 mg/l'nin altina diigmemelidir; yetigskin somon balik-
lar igin 5-6.5 mg/1 duzeyinde ¢oziinmiig oksijen konsantrasyonu yeterli olabilir.
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3.2.2. Isletmenin Etkileri

Ancak birka¢ arastirmada ormanlardaki igletmecilik etkinliklerinin derelerde oksijen konsant-
rasyonlarim digirdugii belirlenmistir. Quebec (Kanada)'da, kesim ve tasimadan kaynaklanan fazla
miktardaki kaba materyalin diisiik egimli (< % 17) bir derede gollenmelere neden oldugu ve ¢o-
ziinmiis oksijen konsantarsyonlarini neredeyse sifira diistirdigii saptanmistir (Plamondon ve ark.
1982). Oregon (ABD)'de, kesim ve tagimadan kaynaklanan kaba materyalin kiigiik bir derede ¢o-
ziinmiis oksijen konsantrasyonlarini yazin 3 mg/l'ye diisiirdiigii belirlenmigtir. Kaliforniya'daki bir
arastirmada ise tomruk dretimi yapilan alanlarda derelerdeki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlari-
nin yazin 5 mg/l'ye diistiigii saptanmigtir (RICE ve ark. 1979).

Diigiik akimli derelere cok fazla miktarda kiigiik boyutlu organik madde katilmasi, ¢oziinmiis
oksijen diizeylerini 1 mg/I'nin altina indirebilir. Fakat genel olarak iiretimden kaynaklanan ve dere-
lere ulasan kiiciik boyutlu organik madde miktan azdir ve 6zellikle yiiksek tiirbiilansh derelerde,
¢Ozlinmis oksijen konsantrasyonlarinda 6nemli bir azalma meydana gelmez. Giinlimiizdeki or-
mancilik uygulamalan genellikle derelere fazla organik madde gitmesine neden olmamaktadir.

3.3. Besin Maddeleri
3.3.1. Genel Bilgi

Amerika Birlegik Devletleri'nin tiimiinii kapsayan bir analiz (OMERNIK 1977), bilyiik oran-
da tarimsal havzalan drene eden derelerde yillik besin (toplam fosfor ve toplam azat) konsantras-
yonlarinin, biiyiik oranda ormanlik havzalan drene eden derelerdekinden yaklagik dokuz kat, bii-
yiik oranda mer'a arazisiyle kapl havzalan drene eden derelerdekinden ise yaklasik dort kat daha
yiiksek oldugunu gostermistir (Sekil 1). Ulkenin biitiin bolgelerinde, tarimsal ve kentsel amaglarla
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Sekil 1: Arazi 6rtisine bagl olarak derelerdeki azot konsantrasyonunun degisimi (OMERNIK 1977)
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kullanilan havza yiizdeleri ile bu havzalan drene eden derelerdeki besin maddeleri igerigi arasinda
pozitif bir korelasyon, buna karsilik havzanin orman ortiisiiyle kaph yiizdesi ile besin maddesi
konsantrasyonlar1 arasinda hemen biitiin alanlarda negatif bir korelasyon oldugu bulunmugtur.

Yapilan diger arastirmalar, ABD genelindeki akarsularda son yillarda azot konsantrasyonla-
rinda artig, fosfor konsantrasyonlarinda azalma egilimi oldugunu ortaya koymus, bunun nedenleri
ise net olarak belirlenememistir.

Fosfat konsantrasyonlari igme suyu Kalitesi bakimindan 6nemsiz diizeydedir; fakat yan dere-
lerde 6trofikasyonun onlenmesi agisindan 0,1 pg/l diizeyinde bir standart konmustur. Otrofikasyon
riski biyiik &l¢iide yerel kosullara bagh oldugundan, tatlisu igin herhangi bir standart konmamugtir;
0,5 mg/l'yi agmayan bir fosfat konsantrasyonu, gollerin dtrofikasyondan korunmas igin yeterli ola-
bilir (MacDONALD ve ark. 1991). 10 mg/l'nin iizerindeki Nitrat-N konsantrasyonlari, gocuklar
icin riskli olmasi nedeniyle kabul edilemez (EPA 1986). Su ekosistemlerinin korunmasi amaciyla
nitrat i¢in toksik etki standartlan gelistirilmemistir; fakat igme suyu standartlarinin saglanmasi, su
sistemlerini de koruyacaktir (BISSON ve ark. 1992).

Orman alanlarim drene eden derelerde azot konsantrasyonlarinin tipik olarak 1 mg/l'nin ¢ok
altinda oldugu, genis ¢apta mer'a alanlarini drene eden derelerde ise bazen bu diizeyin lizerine ¢1-
kildig belirlenmigtir.

3.3.2. Isletmenin Etkileri

Ormanlarda akan suyun kimyas1, yags sularinin ormanin tepe ¢atisindan, topraktan ve toprak
icinden gecerek derelere ulasmas: sirasinda degisiklige ugrar. Tepe causinda yagisin intersepsiyo-
nu ve evaporasyonu, suda ¢oziinmiis elementlerin konsantrasyonunu arttinir. Ormanda kesim yapil-
masl, intersepsiyon kayiplarini azaltarak daha fazla suyun topraga ulasmasina, boylece genelde be-
sin konsantrasyonlarinin seyrelmesine neden olur. Mineral topraklara sizarak akan suyun kimyasi-
ni gesitli stiregler degistirir; agag kokleri tarafindan suyun ve kimyasal maddelerin alinmasi, miko-
rizalar ve mikroplar, ayrigma (¢iirime) iirtiinii kimyasal maddeler, bazi kimyasal maddeleri serbest
birakan ya da baglayan karsihkl degisim (miibadele) reaksiyonlar bu siiregler arasindadir. Yan-
gin, kontrollu yakma ve tomruk iiretimi sonucunda orman topraginin ¢iplak kalmasi ve ist topra-
gin erozyona ugramasl, yagigin oldugu gibi (degisiklige ugramadan) mineral horizonlara ulagmasi-
na zemin hazirlar. Uretim (kesim ve tagima) aym zamanda topraktan besin maddesi alimin azalta-
bilir ve mineral toprakta bitkilerin yararlanabilecegi besin maddeleri birikimini de arttirarak topra-
&in ayrigmasim hizlandirabilir.

Ormancilik uygulamalan dere suyunda bir¢ok kimyasal maddenin konsantrasyonunu yiikse-
letibilir; ancak ormancilikta en bilyiik onem tasiyan husus sadece fosfat ve nitrat konsantrasyonla-
rindaki degismelerdir.

3.3.2.1. Fosfat

Orman isletmeciliginin derelerdeki fosfat konsantrasyonlar tizerine etkileri konusunda yapi-
lan arastirmalar, ABD'deki akarsularda genellikle ortalama konsantrasyonlarin, géllerin étrofikas-
yondan korunmasi igin yeterli goriillen 0,05 mg/l diizeyinin ¢ok altinda oldugunu ortaya koymus-
tur. Ormanlarda iretim etkinlikleri nedeniyle derelerdeki fosfat konsantrasyonlarinda degisiklikler
meydana gelmesi, kesim ve tasima ¢alismalarinin ardindan tretim artiklari entansif sekilde yakil-
madi1@1 takdirde, pek sik karsilagilan bir durum degildir.

3.3.2.2. Nitrat

Ormanda kesim ve tasima etkinlikleriyle baglanth olarak derelerdeki nitrat konsantrasyon-
larindaki degisiklikler konusunda yapilan ¢ok sayida aragtirma, kesimin nitrat konsantrasyonlarin
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bir miktar artirdiZini gostermigtir. Ne var ki, aragtirmalarin yaklasik % 70'inde yillik nitrat kon-
santrasyonlarimin 0.5 mll'nin altinda kaldigi saptanmistir. Ozetle soylersek, ormanlarda kesim ya-
pilmasi, derelerdeki nitrat konsantrasyonlarim arttirmak suretiyle su kalitesinde bozulmaya yol ag-
maz. Ancak, yiiksek rakimlardaki bazi ormanlardan fazla miktarda nitrat seklinde azot kayb: élgii-
lebilir; bunun nedeni, atmosferde azot bilesiklerinin fazla miktarda birikmesi ve bunlarin (yagmur-
la ya da sis yagisiyla) yiizeysel akiga katilmasidir.

Ormanlarda gitbreleme, agaglarin hemen kullanaméyacagt olgiide besin maddesi katkisi sag-
layabilir. Genellikle sularda pik nitrat konsantrasyonlarina, giibrelemeden itibaren iki ay i¢inde
rastlanmaktadir.

Genel olarak, dikkatli giibrelemenin dere suyunda nitrat-azot konsantrasyonlarini toksik etki
yapabilecek diizeylerde arttirmadigi gesitli aragtirmalarla saptanmugtir.

3.4. Coziinmis Kati Maddeler
3.4.1. Genel Bilgi

Kaya ve topraklarin dogal olarak ¢éziilmesinden, -dogal ve insan kokenli iyonlar igeren- at-
mosferik yagistan, beldelerin ve endiistri tesislerinin atik sularindan, buzlanmaya kars1 yollarin
tuzlanmasindan ve tarimsal sulamadan kaynaklanan cesitli tuzlar, akarsu sistemlerine katilmakta-
dir. Sulardaki ¢oziinmiis kati madde konsantrasyonlarinin baglica belirleyicileri kaya tipi, yagis
miktar, yagig kalitesi ve bir dereceye kadar da insan niifusunun yogunlugudur. Amerika Birlesik
Devletleri'nde yapilan aragtirmalar, havzalarin ¢ogunda ortalama yillik toplam ¢oziinmiig kati mad-
de konsantrasyonlarinin 200 mg/l'nin altinda oldugunu gostermistir. Buna ragmen, Amerika'nin
ozellikle dogu yarnisinda, akarsulardaki ¢oziinmiis kat1 madde konsantrasyonlarinda artis egilimi
saptanmustir (SMITH ve ark. 1987). Bu degisikliklerde pis sularin derelere akitilmasinin, yollarda
tuz kullamlmasinin ve yiizeysel komiir iiretiminin (agik kémiir ocaklarinin) etkili oldugu belirtil-
mektedir.

3.4.2. isletmenin Etkileri

Orman ve mer'a vejetasyonu, ABD'de akarsulara onemli sayilabilecek tuz katkisinda bulun-
mamaktadir. Orman igletmeciliginin ¢oziinmiis kati madde konsantrasyonlarina etkileri ¢cok azdur.
Orman isletmeciliginin baslica etkisi, diger kaynaklardan suya ulasan ¢éziinmiis kati madde kon-
santrasyonlan iizerine vejetasyon yogunlugunun (sikligimin) etkisi ile baglantilidir. Omegin tom-
ruk iiretimi sonucu yiizeysel akista meydana gelen artig, ¢oziinmiig kat1 madde (tuz) konsantrasyo-
nunun fazlasiyla yiiksek oldugu akarsularda seyretilmesine (tuz konsantrasyonunun disiirilmesi-
ne) yardimci olmaktadir,

3.5. Sedimentler
3.5.1. Genel Bilgi

Amerikan Toprak Koruma Servisi'nin 1982 Ulusal Kaynak Envanterine (SCS 1984) dayani-
larak kirsal alanlardaki yaklagik 800 000 noktada yapilan erozyon hesaplari, ayrica tarim alanlarin-
dan sediment tasimimi, sediment iletim orani ve biiyiik akarsulara ve yan derelere katilan sediment
miktar: konularindaki hesaplamalar, tarim alanlarindan gelen sedimentin orman alanlarindan gelen
sedimentin bes katindan daha fazla oldugunu ortaya koymustur (GIANNESSI ve ark. 1986) (Sekil
2). Mer'alarin sediment verimi ormanlarinkinden 1,5 kat yiiksek bulunmustur. kamu arazisi digin-
daki kirsal alanlardan akarsu agina katilan toplam sedimentin % 57'sinin tarim arazilerinden, %
16'simin mer‘alardan, % 10'unun orman alanlarindan, % 5'inin ¢ayirhik araziden ve % 12'sinin -ma-
denler, tas ocaklan, ¢iftlik arazileri vb gibi- diger alanlardan kaynaklandig belirlenmistir. Ulke yii-
zol¢limiinlin 2/3'tni kaplayan orman ve mer'alar, lilkenin akarsularina ulasan toplam sedimente
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Mer'a Ormanlar Digerleri

Sekil 2: ABD'de kirsal alanlardan nehirlere ulasan yillik sediment verimleri ("Digerleri" icinde ma-
denler, tag ocaklari, giftlik arazileri ve entansif sekilde kullanilan daha bagka alanlar bulun-
maktadir).

ancak 1/4 oraninda katkida bulunmaktadir. Bununla birlikte, arazinin en dik egimli kisimlarinda
bulunan ormanlik havzalarin -genis alanlarda traglama kesim ve siiriitme yapilmasi gibi- bir dik-
katsiz miidahalede hizla erozyona ugramaya hazir oldugu da unutulmamalidir.

Amerika Birlesik Devletleri'nin tiimiinde ortak olan sonuglardan biri, insan miidahalesinden
zarar gormemis ormanlik havzalan drene eden akarsulardaki sediment konsantrasyonlarinin ¢ok
diisiik olmasidir. Boyle akarsulardaki yillik ortalama sediment konsantrasyonlan tipik olarak 5
mg/I'nin altindadir; siddetli saganaklardan sonraki yiiksek akiglarda konsantrasyon pikleri 100
mg/l'ye kadar ¢ikmaktadir.

3.5.2. Isletmenin Etkileri

Sedimentin akarsulara karigmasi baglica ii¢ yolla olmaktadir. Bunlar 1) yagmur damlalarinin
carpmasi ile ya da yiizeysel akigin etkisiyle toprak taneciklerinin yerlerinden koparilmasi, 2) dik
yamaglardaki kiitle hareketleri, toprak kaymalar ya da materyal ¢iglan, 3) akarsu yataklan boyun-
ca kiy1 erozyonudur. Bu siireclerin hepsi de dogal olarak meydana gelmekle birlikte, insan etkin-
likleri sonucunda frekans, etki ve kapsamlan artabilir. En basta bitki drtiistiniin (6rnegin yol yapi-
mi, traglama kesim, otlatma, yangin vb. gibi nedenlerle) ortadan kalkmasi, bir yandan yagmur
damlalarinin carpma etkisini arttirirken 6te yandan da harekete gecen sedimentin tuzaklanarak ya-
mag lizerinde alikonmasi olanagim zayiflatir. Kesim, tomruklama, tagima ara¢ ve ekipmaninin ga-
lismasi ya da fazla miktarda biiyiikbag hayvanin belli alanlarda dolagmasi (otlatma) gibi bazi etkin-
likler, topragi sikigtirarak infiltrasyonu azaltip yiizeysel akis1 arttinir. Ikinci olarak, ormanlarda iire-
tim ¢caligmasi ve yol yapim, kiitle hareket (toprak kaymasi) meydana gelmesi olasiligim arttirabi-
lir. Uretim (kesim ve tasima), tipik olarak. intersepsiyon ve transpirasyonun azalmasi nedeniyle
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toprak neminde artisa yol agar; topragin daha nemli duruma gelmesi, stabilizasyonu zayiflatmakta-
dir. Kesilen agaglarin koklerinin zamanla ¢iirimesi de yamaglarda kiitle hareketlerini arturir. Ote
yandan yol yapimi, yamag asagisina dogru yaygin bigimde hareket eden yiizeysel akis sularini top-
layip bir arada akmaya yonlendirmekte, ayrica kazi ve dolduru sevlerinde egimi arttirmaktadir.
H.J. Andrews Deneme Ormaninda yapilan bir aragtirma, ormanla kapl yamaglarin iri ve kiigiik bo-

yutlu sediment veriminin yaklasik 35 m*/km?yil olmasina karsilik, traglama yapilmis yamaglarda

bu miktarin 130 m¥%km?/y1l'a, yol yapilan alanlarda ise 1 800 m¥%km?/yil'a ulastig: belirlenmistir
(Swanson/Dyrness 1975). Son olarak, dere yataklarinin kiyilari da iiretim ve yol yapim makinala-
rindan, ya da su kiyilarinda toplanan biiyiikbas hayvan (sigir) siiriilerinden zarar gérebilmektedir.

Asili sediment konsantrasyonlari, gogu kez yol yapimi, kesim ve tagima ya da dikim igin ara-
zi hazirh@ gibi igletmecilik etkinliklerinden sonra artmaktadir. Bu artigin miktan duruma gore bii-
yiik olgide farkli olmaktadir. Bu gibi ormancilik etkinliklerinin ardindan derelerdeki sediment
konsantrasyonlarimin biiyiik dl¢iide artmasinda baglica nedenler arasinda kiigiik derelerin sadece
saganak yagislardan sonra su akitmalari, ormanin kesilmesiyle akim peryodunun uzamas: ve hac-
minin artmasi ve derelere bitigik bir tampon seridin kesilmeden (oldugu gibi) birakilmamas: sayila-
bilir.

Cesitli arastirmalardan ¢ikan sonuglar dzetlersek, asili sediment konsantrasyonlar toprak ti-
pine, egime ve hava kosullarinin etkisine gore bir yerden digerine ¢ok degiskendir. Derelerdeki
normal sediment konsantrasyonunun yiikselmesi daha ¢ok isletmecilik etkinliginin giddetine (6zel-
likle orman yolu ve siiriitme yolu yapimina, ayrica etkinligi izleyen siddetli saganak yagislara)
bagh goriinmektedir.

Ormancilik etkinliklerinin sedimentle ilgili hususlardaki en 6nemli etkileri, dere yapisinda ya
da durumunda fiziksel degismelerin meydana gelmesidir. Cakilli dere yataklarinda ince boyutlu
materyal oraninin artmasi, dere kiyilarinin erozyona ugramasi, yatakta genisleme ve siglasma (de-
rinlik azalmas1) meydana gelmesi, bu degiskenlikler arasindadir. Dere yapisinin bu fiziksel 6zellik-
leri, ormancilik etkinliklerinin olumsuz etkilerinin belirlenmesinde ve degerlendirilmesinde, dog-
rudan dogruya sudaki sediment konsantrasyonlarinin 6lgiilmesinden daha iyi bir yoldur (MacDO-
NALD ve ark. 1991).

Otlatmanin iyi planlanip yonetilmemesi erozyonu biyik olgiide arttirmaktadir. Utah
(ABD)'de asin koyun otlatmanin erozyonunu 0,1 mg/ha'dan 15 mg/ha'in iizerine ¢ikardigi saptan-
mustir (BROWN 1989). Ancak, dogrudan dogruya otlatma ile su kalitesi arasindaki bagintiy1 ince-
leyen arastirma yok denecek kadar azdir.

Bugiine kadar ormancilik uygulamalarinin derelerdeki asili sediment konsantrasyonlarina et-
kileri konusunda yapilms gesitli arastirmalardan ¢ikanlabilen bashca sonuglar séyle 6zetlenebilir:

1. Akarsulardaki asih sediment konsantrasyonlar, iilkenin cesitli yorelerinde birbirinden
onemli dlgiide farklidur.

2. Ormancilik uygulamalarinin akarsulardaki sediment konsantrasyonlarina etkisi, biiyiik &1-
¢iide uygulamanin yapildigi yere ve yapilan uygulamanin ayrintilarina baghdir.

3. Ormancilik uygulamalarinin olumsuz etkilerini en az diizeye indirmek lizere -yasa geregi
olarak- bolgesel bazda hazirlanan "En Iyi Amenajman Pratikleri"ne (Best Management Practices-
BMP)! uyulmasi, isletmeciliginin olumsuz etkilerini 6nemli dlgiide azaltmaktadir.

4. Yamaglardaki kiitle hareketleri ve dere kiyilarindaki erozyon 6zellikle énemli olabilir;
bunlarin 6nlenmesi her zaman miimkiin degildir.

1) "En lyi Amenajman Pratikleri* konusuna daha sonra deginilecektir.
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5. Toprak ve egim kosullarina bagh olarak, agin siddetteki yagislar dizenli igletilen orman
alanlarinda da diizensiz isletilen arazilerdeki gibi su kalitesinde bozulmaya yol acacaktir. Al
oyulmus bir dere yatag kiyisinin gégmesi ya da dere kiyisindaki bitki Ortiisiiniin otlayan hayvanlar
tarafindan tahrip edilmesi, deredeki sedimentasyon ilizerinde bir havzanin tiimiine dagilmis cesitli
etkinliklerden ¢ok daha fazla etki yapabilir.

3.6. Toksik Maddeler
3.6.1. Genel Bilgi

Pestisitler (herbisitler dahil), kirsal alanlarda en ¢ok kullamlan toksik maddeler arasindadir.
Pestisit kullanimi agirhikli olarak tanim alanlarinda sozkonusu olmakla birlikte, ormanlarda ve
mer'alarda da pestisitler kullamlmaktadir. Entansif tanmdaki iiriin alma doneminin ormancilikta-
kine gore cok kisa olmasi, zehirli kimyasal maddelerin tarimda ¢ok daha fazla kullamilmasin ge-
rektirmektedir. Nitekim ABD'de 1980 yilinda tarim ve orman alanlarinda birim alan bagina yilda
kullanilan pestisit miktarlari, tarim alanlarinda orman alanlarindakine oranla insektisitlerde 1 000
kat, herbisitlerde 600 kat, fungisitlerde ise 1 300 kat fazladir. ABD'de ¢ogu ormanlarda 20-100* yil
arasinda degisen idare siireleri iginde hi¢ pestisit kullanilmamaktadir. Pestisit kullanilan ormanlar-
da da bu uygulama, idare siiresi i¢cinde sadece bir ya da iki kez yapilmaktadir. Ayn1 zamanda, or-
man alanlarinda kullanilan pestisitlerde son yirmi y1l iginde daha az toksik olan tiplere doniilmiis-
tiir.

Pestisit kullanimi nedeniyle dere suyuna kangsan gesitli iz metalleri inceleyen Lettenmaier ve
arkadaglarina (1991) gore biitin Amerika'da bu karigma (kirlenme) egilimi giderek azalmaktadir.

3.6.2. Isletmenin Etkileri

Ormanlarda pestisit kullaniminin su kalitesine etkisi ii¢ yonden olabilir; (1) derelerdeki pesti-
sit konsantrasyonlari, (2) dere kimyasinin pestisit uygulamasina verecegi karsilik, (3) pestisit uy-
gulamasinin erozyona etkisi. Pestisitler dogrudan dogruya uygulama sirasinda dereye karsabildigi
gibi topraktan (toprak tanecikleri iizerinde ya da ¢dziinmiis halde su icinde) hareketle de dereye
ulagabilir.

Yapilan aragtirmalar, ormanlardaki herbisit uygulamalarindan derelere karigsan konsantrasyo-
nunun en ¢ok 0,01 mg/l'ye ulaghigini ve bunun énem tasimadigim gostermistir. Ormandaki herbisit
uygulamalarinin ardindan derelerde &lgiilen herbisit konsantrasyonlan genellikle 0,1 mg/l'nin altin-
dadir. Oysa dere florasim etkileyebilecek konsantrasyon 2 mg/l'nin ilizerinde olmahdir. Buna karsi-
lik, dere boyundaki vejetasyonu degistirmek iizere herbisit kullanilmasinin derelerde baz1 dolayh
etkileri de vardir. Is1gin artmasi, yatak kiyilarinda stabilitenin zayiflamasi ve organik madde girdi-
lerinin degismesi bunlardandir.

Ormanlarda pestisit kullaniminin su kalitesine olumsuz etkileri, gerekli 6nlemlere uygun dav-
ramldig takdirde onemsiz diizeylerde kalmaktadir.

3.7. Su Sicakhg:
3.7.1. Genel Bilgi

Suda yasayan canlilarin ¢ogu igin su sicakliginin optimal simirlar iginde kalmas: gerekir. De-
relerde su sicakhiginin yaklasik 2 °C'tan daha fazla degigsmesine yol acan ormancilik uygulamalari,
balik populasyonlarinin gelismesini ve basarisini etkileyebilir. Kig sonlarinda ve ilkbaharda su si-
cakhiginin yiikselmesi baliklarin ve sudaki diger canlilarin yasam diizenini bozabilmekte, yaz son-
larinda su sicakhgindaki artisin alcak akimlarla bir arada meydana gelmesi ise balik populasyonla-
rina ¢ok olumsuz etki yapabilmektedir. ABD'de siirekli 6l¢iim yapilan derelerde ortalama yilhk su
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sicakligi 3°C ile 19°C arasindadir ve biiyiik l¢iide cevredeki hava sicakligini yansitmaktadir. Kii-
¢iik kontrol havzalarinda ise maksimum sicakliklar 12°C ile 22°C arasinda degigsmektedir. Bu kii-
¢iik havzalarda maksimum sicakliklar, golge yapici vejetasyonun varhgina ya da yokluguna biiyiik
havzalardakinden daha duyarhdir. ‘

3.7.2. Isletmenin Etkileri

Yapilan aragtirmalar, dereleri golgeleyen orman ortiisiiniin kaldinlmasiyla radyasyon girdile-
rinin arttigimi ve bunun derelerdeki maksimum su sicakliklarini 5°C kadar, hatta daha fazla yiiksel-
tebildigini ortaya koymustur. Dere kiyilari boyunca gélge yapacak bir vejetasyon seridinin(tampon
bolgenin) birakilmasi, sicaklik yiikselmesinin dnlenmesinde belirgin bir etkiye sahiptir.

4. SU KALITESINI KORUMA PROGRAMLARI

Noktasal olmayan kaynaklarin yol agtig1 kirlilige 6nemle dikkati ¢eken ilk Amerikan federal
yasasl, 1972 yilinda ¢ikarilan Federal Su Kirliligi Kontrol Yasasidir. Bu yasaya ek olarak ¢ikarilan
1977 tarihli Temiz Su Yasasi ile de, noktasal olmayan kaynaklarin yol actig: kirliligin kontrolu
igin, "en iyl amenajman pratikleri” ad1 verilen onlemleri uygulayacak kirsal arazi sahiplerine mas-
raflarim kargilamaya yardimei olacak bir parasal destek programu yiiriirliige konmustur.

En iyi amenajman pratikleri, "su kirlenmesini 6nleyecek ya da azaltacak olan, yapisal ve ya-
pisal olmayan kontrollari, isletme ve bakim prosediirlerini kapsamakla birlikte bunlarla sinirl kal-
mayan yontemler, 6nlemler ya da pratikler” olarak tanimlanmaktadir. En iyi amenajman pratikleri,
kirleticilerin sulara karismasini azaltmak ya da engellemek amaciyla kirlilik yaratan etkinliklerden
once, bu etkinlikler sirasinda ya da sonrasinda uygulanabilir. Yasaya gore her eyaletin kendi kosul-
larina uygun olarak hazirlamas istenen en iyi amenajman pratiklerinin gelistirilmesinde ekonomik,
Kurumsal ve teknik faktorler gozoniinde tutulacaktir. Biitiin eyaletler "en 1yi amenajman pratikleri”
terimini kullanmamakta, 6rnedin Vermont "kabul edilebilir amenajman pratigi"ni, Connecticut "te-
mel esaslar ve oneriler"i, Kaliforniya ise "orman pratigi kurali"m kullanmaktadir.

1987 yilinda ¢ikarilan Su Kalitesi Yasasi ile Temiz Su Yasasina yeni ekler yapilmig, neden-
sonug bagintisina daha da agiklik getiren planlama prosedorleri de gerekli goriilerek en iyi amenaj-
man pratiklerinin uygulanmasina destek saglanmistir. Yasanin talep ettigi hususlar(1) su kalitesi
standartlarina uygun olmayan su kiitlelerini tanitan ayrintili su kalitesi planlar, (2) bu su kiitlele-
rinde su kalitesi standartlarinin digina ¢ikilmasina yol agan noktasal olmayan kaynak ya da belirli
alansal kaynak kategorilerinin tammlanmasi ve (3) bunlan kontrol edecek en iyi amenajman pra-
tiklerinin agiklanmasidir.

Noktasal olmayan kaynaklarin yol agtig1 kirlilik konusunda siirmekte olan ilgi ve titizlik, ay-
rica federal diizeydeki, eyalet diizeyindeki ve lokal diizeydeki hukuksal diizenlemeler, orman alan-
larindaki su kalitesini korumak amaciyla devlet eliyle daha etkin g¢abalarin gergeklestirilmesini
desteklemektedir.

Silvikiiltiirel amagh en iyi amenajman pratiklerinin érnekleri Lynch ve Corbett (1990) tara-
findan, otlatma amagh en iyi amenajman pratiklerinin érnekleri ise Chaney ve arkadaglari (1990)
tarafindan yaymlanmis bulunmaktadir.

Halen en az 40 eyalette, orman alanlarindaki“en 1yi amenajman pratikleri"nin uygulanmasim
izlemede bazi prosediirler kullamiimaktadur. lyi hazirlanmis hukuksal diizenlemelerin ve program-
larin bulundugu eyaletlerde, arazideki uygulamalarin en iyi amenajman pratiklerine uygunlugu en
az % 95 oranina ulagmistir. Genel olarak bu uyum ozel miilkiyetteki arazilerde, kamu miilkiyetin-
deki arazilerdekine ya da endustri alanlarindakine oranla daha diisiiktiir.
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5.OZET VE SONUC

Genellikle ormanhk havzalardan akan suyun kalitesi ¢ok iyidir. Orman alanlarinda su kalite-
sine iligkin sorunlar mekin ve zaman itibariyle biiyiik 6l¢iide degismektedir. Iyi bir isletmecilik
uygulanan ormanlarda ciddi bir su kirliligi pek goriilmez. Buna karsilik, ormancilik etkinliklerinde
dikkatsiz davranilmasi, su kalitesini bozmaktadir.

Derelerdeki sediment yiikleri, ormanlardaki su kirlenmesinde en yaygin sorundur. Derelerde-
ki sediment konsantrasyonuna katkida bulunan en 6nemli kaynaklardan biri yollardir. Bazi silvi-
kiiltiirel uygulamalar da, topraklarin erozyona elverisli oldugu yerlerde sediment konsantrasyonla-
rin1 dnemli Olgiide arttirabilir.

Orman ve mer'a alanlarindaki diger su kirliligi kategorileri, sedimentasyondan daha az ciddi-
dir. Ormancilik uygulamalarinin oksijen diizeyleri ve ¢oziinmiis kati maddeler iizerine etkisi genel-
likle azdir. Hastalik yapici mikroorganizma sorunlari, akarsu Kiyilarinda hayvan otlatilmasi onle-
nerek ya da rekreasyon alanlarinda uygun tesisler (tuvaletler) yapilarak, gerekirse yogun rekreas-
yonel kullanmima kisitlama getirilerek kontrol edilebilir. Ormanlardaki uygulamalarla ilgili olarak
kritik 6nem tagiyan tek iyon, genellikle nitrattir. Baltahiklarda ve yaprakl aga¢ ormanlarinda kesim
yapilmasi, ayn1 zamanda orman alanlarinda giibre kullanilmasi, derelerdeki nitrat konsantrasyonla-
rin 6nemli dlgiide arttirabilir. Herbisitlerin talimatlara uygun sekilde kullanilmasi ise su kalitesini
bozmamaktadir. Kesim sonucu su sicakliginin artmasi, suda yasayan canllara zarar verir. Dere ki-
yilarinda tampon seritlerin birakilmasi, zararli sicaklik artisin1 énlemede ve ayni zamanda sedi-
mentin derelere dogru hareketini engellemede etkili bir yaklagimdir.

Su kalitesinin korunmas1 amaciyla yasa geregi uygulanmaya baslanan “en iyi amenajman
pratikleri"nin dzel miilkiyetteki arazilerde de yayginlagtinlmasi, bunlarin uygulaniginin ve etkinli-
ginin izlenmesi ve en iyi amenajman pratiklerinin yerel kosullara uygun olarak daha da gelistiril-
mesi icin ABD'de ¢alismalar kesintisiz siirmektedir.
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