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Hemen hemen biitiin iilkelerde, kullamlabilir su gereksiniminin biyik bir
bolimi ormanhk havzalarin su veriminden karsilanmakta ve bu havzalarda
arazi kullanimi, su verimini ve kalitesini olumsuz yonde etkilemeyecek bir dii-
zenleme ile kontrol altinda tutulmaktadir.

Ormanla kaph havzalarin daha fazla yagis aldig1, daha fazla ve daha iyi kali-
tede Kullamlabilir su tirettigi dikkate alinarak, illkemizde de su veriminden ya-
rarlanilan havzalarin zaman gegirilmeden 6zel bir statuye kavusturulmasi ge-
rekmektedir.

1. GIRIS

Orman amenajmanimn su verimi ve kalitesi Gizerine etkileri konusundaki diigiinceler yeni de-
gildir. A.B.D.de XIX. yiizyilin sonlaninda ve XX. yiizyilin baglarinda doganin ve dogal bitki ortii-
siiniin, 6zellikle ormanlarin korunmasim savunanlar toprak erozyonu ve bunun su kalitesine etkile-
ri tizerinde durmuglardur. Ornegin Gifford Pinchot (1910)a gore “Toprak kaybi, A.B.D.'de etkinli-
dini siirdiirmekte olan tiim kayiplar arasinda en tehlikelisidir. Kaybedilen (taginan) toprak da bash-
bagina bir hasar ve masraf nedeni olmakta, bunun kanallardan ve akarsu yataklarindan temizlen-
mesinin yillik maliyeti ¢ok biiyiik rakamlara ulagmaktadir.” Aynca "Mer'a bitkilerinin asiri otlatma
sonucu tahribini yiizey topraginin erozyonla kaybi, ormanlarin tahribi ve su veriminin -kalite agi-
sindan- gerilemesi izlemektedir."

Bununla birlikte, vejetasyon tahribinin su kalitesi lizerindeki potansiyel ve ¢ok énemli bozu-
cu etkisi konusunda ilgililerin tiimiinii ikna etmek miimkiin olmamistir. XX. yiizyilin baglarinda
"agac kesimini kisitlamak ve uygun su akig1 kosullarim giivence altina almak” amaciyla ormanlar

1) L U. Orman Fakaitesi, Orman Ingaati ve Transportu Anabilim Dal, 80895 Bahgekdy
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 10.07.1995
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ulusal orman koruma alanlar sistemine dahil edilirken, A.B.D. Jeolojik Etiidler Kurulusu'nun Bag-
kani "Insanin ormanlara yaptklarinin erozyona etkisi ¢ok azdir” diyebiliyordu (KITTREDGE
1948).

Ulkemizde ise, su kaynaklarimin havzalardaki ormanlarla bagintisinin anlasilmasi ve su veri-
minin giivence altma alinmasi amaciyla énlemlere bagvurulmasi ¢ok eski tarihlere uzanmaktadur
(KUTLUK 1954; 1967). Ornegin, Istanbul'un 1453 yilinda Tiirkler tarafindan fethinden sonra bas-
layan hizh gelisme sonunda bir yandan niifusun artmasi, 6te yandan yabanci tilkelerden getirtilen
gogmenlerin Istanbul ve ¢evresinde yerlestirilmesi, ayrica da biiyiik capta bayindirhk hareketlerine
girigilmesi nedeniyle orman iiriinlerine duyulan gereksinme biiyiik 6l¢iide artmig, bu durum, kente
yakin ormanlarin énemli derecede tahribine yol agmistir. Bu tehlikeli gidis tizerine Fatih Sultan
Mehmet'in "Ormanlarimdan bir dal kesenin bagini keserim” seklindeki buyrugu iinliidiir. Bu arada
su bentlerinin, havuzlarinin ve iskaralarinin bulundugu yorelerde meveut agaglarin kesilip
koklenmesinin ayni zamanda su kithgini da dogurdugu sonucuna varilmug, dolayisiyla su azal-
masina yol agan hususlarin giderilmesi amaciyla daha Fatih doneminde "emr-i serif”ler cikarilmig-
tir. Bu emirlerin I. Mahmut zamanmda 1733 (11 Rebiiilevvel 1146) tarihli ve I. Abdiilhamit zama-
ninda da 1781 (10 Cemaziyelihir 1195) tarihli hiiktimlerde mealen tekrarlanarak Haslar Mollasina
ve Su Yolu Naziria génderildigi goriilmektedir. Adi gegen emr-i serif ve hiikiimlerde:

~ "Mai leziz (tath su) baslaninda ve etraf daglarninda ve 1skaralar ve havuzlannda viki koru-
lardan agac kesilmemesi..."

— Bu gibi yerlerin "... ¢iplak birakilmakla suya kiilli zaran oldugu..."

- Bazi kimselerin "... korular1 kesip sularin bilkiilliye kat' olunmasma (kesilip kurumasina)
bais ve sebep olduklar...”
belirtilmekte, agac¢ kesen ve kokleyenler olur ve bu hareketlerinde inat ederlerse, boyle kisilerle il-
gili olarak da;

—"... tenbih ve tekKit ve korucular nasp olunup biricik dahi kat' ederlerse (bir tek bile agag ke-
serlerse) onlarin yanlarina adamlar kosup Divan-1 Hiimayunuma géndersin ki, arabalarm paralayip
kendilerin haklarindan geline ve araba ve &kiizleri ve beygir ve merkepleri miri igin kabz olunup
ve kendileri tag gemisine miiebbet kiirege konula..."
seklinde agir cezalara da yer verilmis bulunmaktadir (KUTLUK 1954; GORCELIOGU 1985,
1995).

Su verimi ile ormanlar arasindaki siku iligki konusundaki bu bilingli inamgmn tarih boyunca
iilkemizin her tarafinda yaygin oldugunu gosteren gesitli belgeler vardir. Ornegin, 1913 yilinda
Konya Valiligi'nin kendisine bagh mutasamifliklardan ormanlar hakkinda bilgi istemesi iizerine
Burdur Mutasarrifhigimm ilgelerdeki orman orgiitiine yaptigi 10 Tesrinisani 1329 tarihli tamimde
"Il dahilinde eskiden varolan ormanlarin biiyiik bir kisminmn tahrip edildigi, kereste ve yakacak
odunun yiiksek fiyatla Bursa'dan saglanmas: zorunlulugunun dogdugu, ormandan yoksun kalan
daglardaki su kaynaklarimin tiimiyle kurudugu, yagmursuzluktan ot bile bitmedigi i¢in hay-
vanciligm gerilemeye bagladigr...” bildirilmektedir (KUTLUK 1967; GORCELIOGLU 1982).

Biitiin diinyada havzalarin su verimi tizerindeki aragtirmalar baglangicta 6ncelikle su kithigim
onleyici, ya da sel ve tagkin zararlarim hafifletici dogrultuda olmus, su kalitesine ve bitki besin
maddeleri ¢evrimine ilgi gosterilmesi ve dnem verilmesi ise ancak son 30 yilda gergeklesmistir.

Bu yazida, havzalardaki ormanlarin su verimine etkisine kisaca deginilecek, orman ve otlak
alanlarinin su kalitesine etkileri ise daha ayrintli bigimde gozden gegirilecektir.

2. ORMAN ORTUSU - SU VERIMI ILISKILERI

Orman ortiisii-su verimi iligkileri, yakin zamanlara kadar -biiyiik 6l¢iide farkli aragtirma yon-
temlerinden kaynaklanan- tartigmalara konu olmustur. Ancak, ézellikle 1950 yilindan bu yana eski
Sovyetler Birligi'nde, Orta Avrupa'dan Dogu Asya'ya, Kuzey Kutbundan Ekvator Kugagina kadar



ORMAN, OTLAK, SU KALITESI ILISKILERI 19

cesitli bolge ve kosullarda yapilmis yiizlerce aragtirma, ormanlarin havzalardaki su verimlerini art-

tirer etkilerini agikca ortaya koymugtur. Omegin, alanlan 480-12410 km? arasinda degisen iki bii-
yiik havza grubu i¢in yillik ortalama akiglarla havzalardaki orman ortiisti yiizdeleri arasinda:

q=004f+34
seklinde bir baginti oldugu bulunmugtur (Rakhmanov 1970). Burada;

q = willik ortalama akis (It/san/km?)

f = havzanin orman ortiisii yiizdesi _
dir. Buna gore -Beyaz Rusya kosullarinda- ormanlik havzalarin su verimleri, ormansiz havzalarin
su verimlerinden yaklagik iki kat daha fazladir. Orman 6rtiistinde her % 10'luk artiga kargihik yilhik
ortalama akagta 12-17 mm'lik bir artig meydana gelmektedir.

Bir dizi baska arastirmada, meteoroloji istasyonlarinda 8lgiilen yadig degerleri ile her bir is-
tasyonu merkez kabul eden 30 ve 10 km yani¢aph daireler i¢inde kalan orman alanlan arasinda siki
bir korelasyon oldugu bulunmustur. Polonya'da ve Sibirya'da yapilan benzer aragtwmalar da, gesitli
iklim ve yiikselti kusaklarinda yillik yagisin artan orman ortiisii yiizdesine bagh olarak arttigim or-
taya koymustur. ’ :

A.B.D."de H. W. Lull ve W. E. Sopper'in 137 akarsu havzasma ait 17 yillik akim gozlemleri-
ne dayandirdiklar aragtwma da dere akigi ile havzalann orman ortiisii yiizdeleri arasinda pozitif
iligkiyi gostermistir (RAKHMANOV 1970). A.B.D.'de yapilmis basgka bir aragtirma da, ormanla
kaph yukan akarsu havzalarinmn daha fazla yagis aldigini ve daha fazla kullamlabilir su tirettigini
ortaya koymustur (HOWARD/REINHARD 1963). Nitekim A.B.D.'de, iilkenin 1/3"linii kaplayan
ormanlik havzalar toplam yagigin yaklagik 1/2'sini almakta, buna kargihk toplam yiizeysel akigin
2/3'tiniin bu alanlardan derelere ulastig goriilmektedir (GORCELIOGLU 1984; SENGONUL
1995). A.B.D.'de ormanlik alanlarin su verimi, ormansiz alanlarin su veriminden ortalama olarak 6
kat fazladir (WOOLDRIDGE 1974).

Bu konuda yurdumuzdaki duruma iliskin bir &n incelemeye gére, Tiirkiye akarsularinin eko-
nomik olarak kullanilabilecek kapasitesi olan 95 milyar m3/yil'hik miktarin 48,1 milyar m3/yil'ik
bélimii orman alanlarindan gelmektedir (KANTARCI 1993). Bu durumda Tiirkiye'de kullanilabi-
lir yiizeysel su veriminin % 50,53'ti orman alanlarinin tirettii sudur. Bagka bir deyisle Tiirkiye'nin
kullamilabilir yiizeysel akisinin en az 1/2'si, iilkenin yaklagik 1/4'tinti kaplayan orman alanlarindan
akarsulara ulasmaktadur.

Burada bazilarina kisaca deginilen yiizlerce aragtirma, havzalarmn su verimi iizerine ormanla-
rin olumlu etkilerini agik¢a gostermektedir. Bitki ortiisiiniin, 6zellikle ormanlarm, su kalitesi tizeri-
ne de énemli etkileri stz konusudur.

3.SUKALITESI: GENEL HUSUSLAR

Cok sayida bilesenle ifade edilen "su kalitesi”, bir dizi fiziksel (émegin asihi sediment), kim-
yasal (6rmegin nitrat) ve biyolojik (drpegin basiller) 6gelerin ya da gistergelerin bir fonksiyonudur.
Bu dge ya da gostergelerin bircogu, lipik dogal kosullarda belli diizeylerde suda bulunurlar; fakat
bu diizeyler gerek dogal olaylar, gerekse insan etkinlikleri nedeniyle énemli dlgiide degisebilmek-
tedir. Ornegin her akarsuda bir miktar asth sediment bulunmas1 dogal olmakla birlikte, orman yan-
ginlan ya da ormanlardan agag kesilmesi gibi olaylar bu asili sediment diizeyini biiyiik 6lciide art-
tirabilir.

"Su kirlenmesi”, tipik olarak insan etkinlikleri ya da kararlan nedeniyle su kalitesindeki bo-
zulmay ifade eder. Kugkusuz ki, siddetli yagislar gibi dogal olaylar da su kalitesinde bozulmaya
yol acabilirler. Kirlenme, bir parametrenin diizeyinin insanlar ve baliklar gibi énemli su kullanici-
larin etkilenecegi noktaya ulagmasiyla meydana gelir. Bu bakimdan kirlenme olayi, hangi kullani-
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cilann ya da kullamimlarin énemli kabul edildigine baglidir. Bazi su kalitesi belirlemelerinde bun-
larm hangi kullamumlar igin uygun oldugu 6zel olarak belirtilmezken, diger baz1 belirlemelerde
bunlar agikga belirtilmektedir. Ornegin igme suyu standartlarinda, bazi parametrelerin hangi dii-
zeyde oldugu belirlidir. Diger kullanimlar ya da parametreler icin ise, kirliligin ne zaman bagladig1
konusunda genel bir uzlasma yoktur.

3.1. SUKIRLILIGI KATEGORILERI

Su kalitesi konusundaki karmagiklig1 sadelestirmek ve orman ve otlak alanlarindan saglanan
suyun kirliligine iliskin sorunlar belli bir gergeveye oturtabilmek icin, énce su kirliligi tiplerini ve
kaynaklarim simflandirmak uygun olur. Su kirliligi 7 kategoriye ayrilir. Bu kategoriler ve her kate-
gorideki kirliligi yaratan dgeler (parametreler) Tablo 1'de gosterilmistir. Bu dgelerin ya da bilesen-
lerin ¢ogu, nehirlerde ve derelerde dogal olarak vardir ve amenajman etkinlikleri bunlarin diizeyi-
ni arturabilir ya da azaltabilir. Kirliligin hangi diizeyde sorun yaratacagi da bilegenden bilegene
onemli dlgiide degigmektedir.

3.1.1. Patojenik Organizmalar

Patojenik (hastalik yapici) organizmalar arasinda, élgiit olarak sayilan diskisal koliform ve
digkisal streptokok bakteriler, gibi belirli bakteirler, zararl virtisler ve bazi mantarlar yer alir.

3.1.2. Organik Materyal

Auk tirtinlerden ve 6l bitkilerden olugan organik materyalin bakteriler tarafindan ayristiril-
masi i¢in oksijene ihtiyag vardir. Bu ayrigma (¢liriime) siireci, baliklarin ve suda yasayan omurga-
sizlarin yararlandig ¢dziinmiis oksijeni bu canlilar i¢in tehlikeli olacak diizeylere diigiirerek "biyo-
kimyasal oksijen talebi” yaratur, Bu siireg aym zamanda suda renk degigimine ve koku olugsmasina
da yol agabilir.

3.1.3. Bitki Besin Maddeleri

Bitki besin maddeleri esas itibariyle ¢esitli formlarda fosfor ve azot igerir. Yeterince yiiksek
besin maddesi diizeyleri su bitkilerinin ve suda yasayan havyanlarin fazlasiyla ¢ogalip biiyiimeleri-
ne neden olur; bunun sonucunda yiizen alglerle kapli ve yogun su bitkileriyle dolu bulanik bir or-
tam olusur. Otrofikasyon olarak bilinen bu durum suyun rekreasyon, balik ve yaban hayvanlari
acismdan uygunlugunu biiyiik dlciide ortadan kaldwrir. Organik madde ¢liriiyiip aynsirken, suda
¢oziinmiis halde bulunan oksijeni de azaltir. Ayrica forfor ve (nitrat, nitrit ve amonyak halindeki)
azot, balik ve insanlarda dogrudan dogruya zehirleyici (toksik) olabilmektedir; nitrat ve nitrit, ézel-
likle cocuklarda toksik etkiye sahiptir.

3.1.4. Asih Sedimentler

Asili sedimentler cogunlukla akan su kiitlest igerisinde dere boyunca taginan ¢ok kiigiik bo-
yutlu toprak taneciklerinden olusur. Asih sedimentler bulanikhg arturir ve bitki besin maddelerini,
agir metalleri, pestisitleri, patojen organizmalan ve diger potansiyel kirleticileri -toprak tanecikle-
rine yapigmig halde- tagirlar. Asih sedimenti olusturan tanecikler dere yataklannda ve rezervuarlar-
da cokelip kalabilir ve boylece yataklarin su tasima, rezervuarlarin su depolama kapasitelerinin
azalmasina, bahklarm yasama (6zellikle yumurta birakma) ortamlarinin bozulmasma neden olabi-
lir.
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Tablo 1 : Baglica Su Kirliligi Kategorileri ve ilgili Su Kalitesi Bilegenleri

Kategori Baslica Bilesen (Oge; Olgiit)ler

Patojenik organizmalar Diskisal koliform bakteriler
Diskisal streptokok bakteriler

Organik materyal Biyokimyasal oksijen talebi (BOT)
Coziinmiis oksijen

Bitki besin maddeleri Azol
Nitrat
Nitrit
Amonyak
Fosfor
Coziinmiis iyonlar ve inorganik molekiiller
Sediment ya da organik materyalle askida
duran partikiiller

Asili sedimentler, siltler ‘ Toplam asih kati tanecikler
Bulanikhk (tiirbidite)

Coziinmiis kati maddeler Spesifik iyonlar
Sodyum
Potasyum
Kalsiyum
Magnezyum
Karbonat
Klorit
Siilfat
Demir
Manganez
Coziinmiis organik maddeler
Genel dlgiitler
Toplam ¢odziinmiis kat maddeler
Elekirik iletkenligi

Toksik maddeler Metaller
Kadmiyum
Kurgun
Arsenik
Cinko
Bakir
Krom
Nikel
Civa
Pestisitler (insektisitler, herbisitler, fungusitler)
Digerleri (esas itibariyle poliklor bifeniller gibi
organik bilegikler)

Digerleri Sicaklik
pH
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3.1.5. Coziinmiis Kati Maddeler

Coziinmiis katt maddeler kategorisine bir grup (genellikle tuz denilen) iyonlarla ¢oziinmiig
organik bilesikler girer. Toplam ¢bziinmiis kat1 madde miktar1 ve dzgiil iletkenlik, bu iyonlarin
toplam konsantrasyonunun iki lgiisiidiir. Coziinmiis kati madde diizeyinin yiiksek olmas: borulari
ve su tesisatini agindirir (korozyona neden olur), sulanan bazi tarim {iriinlerinde verimi azalur, sa-
bun ve deterjan tiiketimini arttirir ve balik ve diger su canlilarina zarar verebilir.

3.1.6. Toksik (Zehirleyici) Maddeler

Toksik maddeler, fazlasiyla diisiik konsantrasyonlarda bile zararh etkileri gériilen kimyasal
maddelerdir. Bunlar arasinda toksik agir metaller (6rnegin civa, kursun, kadmiyum, arsenik), ayri-
ca gesitli sentetik -genellikle organik- pestisitler ve sanayi iiriinleri (6rnegin poliklor bifenil'ler) sa-
yilabilir. Giiniimiizde kullanilmakta olan onbinlerce ticari kimyasal maddenin -ki A.B.D.'de bunla-
rin sayis1 60.000'in lizerindedir- cofunun su ortamlarindaki zararli etkileri henliz bilinmemektedir.

3.1.7. Sicakhik ve pH

Sicaklik artiglan, baliklarin ve sudaki omurgasizlarin yagama ortami kogullarim degisiklige
ugratabilir.

Asiditenin artmas1 (pH'nin diigmesi), aliiminyum gibi birgok elementi aktive eder; bunlar ba-
hiklarmn ve suda yagayan diger canhilarin fizyolojik siireclerini (yasamsal islevlerini) engeller.

3.2. SU KIRLILIGI KAYNAKLARI

Su kirliligine yol agan kaynaklar genis anlamda noktasal kaynaklar ve noktasal olmayan kay-
naklar olmak iizere iki kategoriye ayrilir (Tablo 2).

En 6nemli noktasal kirlilik kaynaklari pis su aritma tesisleriyle endiistri tesisleridir. Noktasal
kirlilik kaynaklarinda kirlilige neden olan auk sivilar, kaynag: kapali bir boru ya da kiigiik bir ka-
nal icinde terkeder. Bu swvilarin su kalitesi siirekli olarak izlenebilir ve kabul edilemeyecek diizey-
de bir kalite bozulmasi dogrudan dogruya kaynaga baglanabilir. Noktasal olmayan kaynaklardan
dogan kirlilik ise daha ¢ok arazi kesimlerinden siiziiliip gelen yiizeysel akisla ortaya ¢ikar. Yiizey-
sel akisin yogun olmayan yaygin tasinma mekanizmasi, kirlilik kaynagimn agagilarindaki (mansa-
bindaki) noktalar diginda su kalitesindeki bozulmanin izlenip belirlenmesini giiclestirir.

Noktasal olmayan kaynak'ardan kirlenme, Tablo 2'de goriildiigii gibi hemen her yerden orta-
ya ¢ikabilir. Yagiglardan sonraki yiizeysel akislarin evsel atiklari, hayvan pisliklerini, endiistride
kullanilan kimyasal maddeleri, tasimacilidin yan tiriinlerini, ingaat ¢caligmalari nedeniyle tasinmaya
hazir haldeki sedimenti ve diger atik ve artiklar: nehirlere ve derelere tasimasi nedeniyle, baslica
su kirliligi kategorileri arasinda 6nemli yer tutarlar. Madenler, arazi dolgulari, hayvanlarin topluca
bulundugu ve beslendigi yerler ve kentsel atiksu sistemleri de bazi kirlilik kategorileri bakimindan
kaynak durumundadir. Ormanlar ve mer‘alar bitki besin maddeleri ve asili sediment kaynaklandir
ve bunlar, pestisit ve herbisitler kullaniliyorsa aym zamanda toksik madde kaynagi da olurlar. Ote
yandan orman alanlarinda, kesimlerin ya da yanginlarin ardindan su sicakhginda yiikselme de
meydana gelebilir.
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Tablo 2 : Su Kirliliginin Arazi Kaynaklari ve Bunlarin Yol Agtig1 Baglica Kirlilik Kategorileri

Arazi Kaynaklan Kirlilik Kategorileri

NOKTASAL KIRLILIK KAYNAKLARI

Su aritma tesisleril) Patojenler, organik materyal, bitki besin
maddeleri, toksik maddeler

Endustri tesisleri Organik materyal, toksik maddeler
Termik santrallar Su sicakhgmda yiikselme
NOKTASAL OLMAYAN KIRLILIK KAYNAKLARI

Kentsel alanlar®’ Patojenler, bitki besin maddeleri, asili sediment,
¢oziinmiig kat1 maddeler, toksik maddeler

Ciftlik arazileri Patojenler, bitki besin maddeleri, asili sediment,

. ¢oziinmii« kati maddeler, toksik maddeler

Maden alanlari®’ Asili sea.. eit, céziinmiis katt maddeler,
toksik maddeler, pH

Dolgu alanlan Toksik maddeler vb.

Hayvan*besleme yerleri Patojenler, organik materyal, bitki besin
maddeleri

Foseptik sistemleri Patojenler, bitki besin maddeleri

Ormanlar Organik materyal, bitki besin maddeleri,

asili sediment, toksik maddeler, su
sicakliginda yiikselme

Otlak alanlar Bitki besin maddeleri, asili sediment, toksik
maddeler

1) Kentlerin tagkin sulan dahil edilebilir.
2) Ingaat alanlan dahil.
3) Madenler aym zamanda noktasal kirlilik kaynagi da olabilir.

3.3. SUKIRLILIGINE POTANSIYEL KATKISI OLAN SUREC VE ETKINLIKLER

Gerek insan etkinlikleri ve gerckse dogal siirecler su kalitesini etkileyebilmektedir (Tablo 3).
Insan ve hayvan diskilari, patojenik organizmalarin ve organik maddelerin su kiitleleri igerisinde
birikmelerine katkida bulunur. Orman ve mer'alarin buradaki rolleri pek fazla degildir; bunlarin
katkis1 bazi ciirtiyen bitki kisimlaridan ve otlak hayvanlar ile yaban hayvanlarinm diskilarindan ve
artiklarindan ibarettir.

Bitki besin maddeleri katkisinda bulunan dogal siirecler arasinda organik materyalin ¢iiriiyiip
ayrismasi, azotun baglanmasi (azot fiksasyonu) ve fosfor iceren kayaglarin ¢éziilmesi sayilabilir.
Bitki besin maddeleri konsantrasyonunu etkileyen baslica insan etkileri ise evsel ve bazi endiistri-
yel sivi atiklar, kentsel yiizeysel akis sulari, yogun hayvan digkilar1 (6rnegin kapali hayvancilik ya-
pilan yerlerin atiklar1), sentetik deterjanlarin kullamilmasi, tarimda giibre kullanumi ve hava kirliligi
yaratan cesitli kirleticilerin atmosfere birakilmasidur.

A.B.D.de, 928 Lavzamn bitki ortiisii verilerine ve derelerdeki bitki besin maddeleri érnekle-
mesine dayal olarak iilkenin tiimiinii kapsayan bir analizde (OMERNIK 1977), tarim alanlariyla
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kapl havzalarda yillik bitki besin maddeleri (toplam fosfor ve toplam azot) konsantrasyonlarinn,
ormanlik havzalardakinden yaklagik 9 kat, mer'a olarak kullanilan havzalardakinden de kabaca 4
kat yiiksek oldugu bulunmustur.

Tablo 3 : Su Kirliligine Neden Olabilen Baglica Dogal Strecler ve Amenajman Etkinlikleri

Kategori Etkinlik veya Siireg
Patojenik organizmalar Insan ve hayvan digkilan
Organik materyal Insan ve hayvan diskilar

Dogal bitki materyalinin (6negin dokiilen
yapraklarin) ¢liriyiip ayrigmasi

Bitkisel iiretimde hasat artiklan
Endiistriyel sivi atiklar (6rnegin kagit
fabrikalaridan)

Bitki besin maddeleri Atmosferde birikme
Organik bitki materyalinin ¢iirtimesi
Azot gazimn bitkiler tarafindan baglanmasi
Fosfor iceren kayalarin ¢oziilmesi
Kentsel siv1 atiklar
Tanmsal giibrelerin yiizeysel akigla taginmasi
Hayvan diskilan
Kentlerden yiizeysel akis
Sentetik (fosforlu) deterjanlarin kullanilmas:
Ormanlarda kesim ya da yangin sonrasinda
bitki besin maddelerinin serbest kalmasi

Asili sedimentler, siltler Tagkin nedeniyle kiyilarda erozyon
Siddetli orman yangmnlar1 sonrasinda meydana
gelen erozyon
Tanimsal uygulamalardan kaynaklanan erozyon
Ingaat alanlarndaki erozyon
Ormanlarda kesim ve yol yapimindan kaynaklanan
erozyon
Asgint hayvan otlatmadan kaynaklanan erozyon
Madencilik

Coztinmiis kati maddeler Kayag ve topragin suda ¢éziinmesi
Atmosferde birikme
Kentsel atik sular ve yiizeysel akig
Yollarda tuz kullanin
Sulamanm konsantrasyonu arttiricr etkileri

Toksik maddeler Cesitli yerel yonetim ve endiistri etkinlikleri
Motorlu ara¢ kullanim
Madencilik
Pestisit ve herbisit kullanum

Digerleri Sicaklik yiikselmeleri
; Termik santrallarda sogutma i¢in su kullamlmasi
Akarsu boylarindaki vejetasyonun kesilerek veya
yanginla yok olmasi
Asidite
Madencilik ve drenaj
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Asili sedimentlerin biiyiik bir béliimii erozyondan kaynaklanir. Erozyon ise, bilindigi gibi ya-
figin ve yiizeysel akisin dogal bir sonucudur. Erozyona yol agan belli baglh insan etkinlikleri tarim
topraklarinin iglenmesi, ingaat ¢aligmalarnina bagh olarak arazinin tedirgin edilmesi, ormanlarda
iiretim (kesim) ve yol yapimi, otlayan hayvan sayisinin fazlaligi ve madencilik olarak siralanabilir.

Tuzlarin akarsu sistemine girmesi, kaya ve topraklarin dogal olarak ¢oziilmesinden, dogal ve
fosil yakitlardan kaynaklanan iyonlari igeren atmosferik yagislardan, kentsel ve endiistriyel su atik-
larindan, yollarda buzlanmay1 énlemede kullamlan tuzdan ve sulamanin etkilerinden kaynaklamr.

Toksik kimyasal maddeler, dogal ve sentetik gesitleriyle tiim diinyada ézellikle endiistri, ta-
rnim ve madencilik amaciyla kullanilmaktadir.

4. A.B.D.'"DEKI SU KALITESI ARASTIRMALARININ SONUCLARI

Burada, A.B.D. Tarim Bakanligi Orman Servisi'nin iilkenin timinii kapsayan ve orman ve
mer'alardaki cesitli isletmecilik uygulamalarinin buralardan saglanan suyun kalitesine etkilerini
konu alan bir aragtirma raporundan (Binkley/Brown 1993) bazi énemli hususlarm kisaca dzetlen-
mesi yararh olacaktir. )

Ormanlik havzalardan gelen su, ormanlar ister dogal durumunda (bakir), ister yogun bir islet-
mecilik altinda bulunsun, tipik olarak en iyi kalitededir. "En iyi amenajman pratikleri” gelistirilip
kullanildig takdirde, ormancilik calismalan genellikle su kalitesinde énemli sayilacak bozulmayi
onleyebilmektedir. Burada sozii edilen "en iyl amenajman pratikleri”, "su kirlenmesini énleyen ya
da azaltan, yapisal ve yapisal olmayan kontrollari icermekle birlikte bunlarla kisith olmayan yén-
temler, énlemler ya da pratiklerle operasyon ve bakim prosediirleri” olarak tanimlanmaktadir
(WILKINSON/ANDERSON 1985). En iyi amenajman pratikleri, kirlilik yaratan etkinliklerden
once, boyle etkinlikler sirasinda ya da bu etkinliklerden sonra. kirleticilerin havza akarsularma
ulagmasim azaltmak ya da tiimiiyle engellemek amaciyla uygulanabilir. En iyi amenajman pratik-
lerinin gelistirilmesinde ekonomik, kurumsal ve teknik faktdrler géz dniinde tutulacaktir.

4.1. ASILI SEDIMENT
Derelerde sediment yiikiiniin artmasi, ormanlardaki en yaygin su kirliligi sorunudur.

Derelerdeki sediment konsantrasyonlaria en biiyiik katki orman yollarindan gelmektedir.
Yol dizayni ve bakimi, sediment sorunlarinin en aza indirilmesinde kritik énem tagiyan hususlar-
dir.

Ormancilik uygulamalarinin sedimentle ilgili dzellikler tizerine en 6nemli ekolojik etkileri.
akarsu striiktiiriinde fiziksel degisiklikler yaratmasidir. Bu degigiklikler cakilli dere yataklarinda
kiigiik boyutlu taneciklerin (sediment partikiillerinin) artmasi, dere kiyilariin erozyona ugramasi,
dere yataginin geniglemesi, yatak derinliginin azalmasi ve yatakta yer yer meveut derin gollenme-
lerin ortadan kalkmasi seklinde gerceklesir. Dere striiktiiriiniin bu fiziksel ézellikleri, ormancilik
uygulamalarinin olumsuz etkilerinin izlenip belirlenmesinde dogrudan dogruya su kiitlesi i¢indeki
sediment konsantrasyonlarimin élciilmesinden daha iyi bir goriis saglayabilir.

4.2. NITRAT KONSANTRASYONLARI

Ormancilik pratikleri agisindan nitrat, genellikle kritik 6nem tagiyan tek iyondur. Diger iyon-
lar (6rnegin fosfat ve kalsiyum), su kalitesi standartlarindaki kritik degerlerin daima altindaki kon-
santrasyonlarda kalir (MacDONALD er al. 1991). En iyi amenajman pratiklerine iligkin diizenle-
meler nitrat konsantrasyonlarini kisitlamayabilir; ¢linkii akarsular boyunca bulunan bitki ortiisii ge-
ritlerinin (vejetasyon tamponlarinin) her bélgede pik nitrat konsantrasyonlarnim azaltacagi konu-
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sunda kesin bilgi ve veri yoktur. Fakat ¢ogu ormanlarda -agagidaki istisnalar diginda- ¢ok di‘siik
nitrat diizeyleri goriilmektedir.

Kuzeybat Pasifik bolgesindeki kizilagac ormanlarint drene eden derelerin hemen tiimiinde
ortalama nitrat - N konsantrasyonlart 1 mg/It diizeyindedir; pik degerler ise 10 mg/ltlik igme suyu
standardimn tizerindedir. Baz1 kizilagag ormanlarinda kesimden sonra nitrat giktilarinin azaldigi,
bazilarinda ise artii gézlenmistir; bu farkli sonuglarin gerisindeki mekanizma heniiz net bigimde

¢iklanamamaktadur.

Appalachian Daglarinin yiiksek kesimlerindeki ladin ve kayin ormanlariyla kaph havzalarda-
ki derelerin 1500 m yiikseltideki ortalama nitrat-N konsantrasyonlar: 5 mg/lt diizeyindedir. Toprak
ciizeltisi konsantrasyonlarinin ortalamasi 2-4 mg/It dolayinda olup, pik degerler daha yiiksektir. Bu
ormanlarda kesim ya da zayiflama gibi herhangi bir degisiklik, nitrat konsantrasyonlarini su kalite-
st standartlarmin yakinlarina (kritik diizeye) yiikseltebilir.

Arizona ve Kaliforniya'daki makilik ve ¢ayirhk havzalarda da ilging bir durum dikkati ¢ek-
mektedir. Nitrat konsantrasyonlart makilik havzalarda yiiksek olma egilimindedir ve vejetasyonun
¢ayira doniistiiriilmesi nitrat konsantrasyonunu 6nemli élgiide arttirmaktadir (RIGGAN er al. 1985;
DAVIS 1987).

Baska bir ilging érnekle A.B.D.nin kuzeyindeki yaprakli ormanlarda karsilasiimaktadir. Mii-
dahale gérmemis ormanlarin bazilarinda dere suyunda yiiksek nitrat konsantrasyonlart élgulmils,
kesimler sonrasinda nitrat konsantrasyonlarinda biiyiik artiglar oldugu saptanmagtir.

[leride de dedinecegimiz gibi, ormanda giibre kullanim da sularda yiiksek nitrat konsantras-
yonlarina neden olabilmektedir.

4.3. COZUNMUS OKSIJEN

Derelerdeki oksijen konsantrasyonlari, artan su sicaklhigi ve kolayca oksitlenebilen organik
maddenin suya katilmasi nedeniyle azalabilmektedir. Cok kii¢iik boyutlu organik dokiintiilerin az
su akitan derelere fazla miktarlarda ulasip kangmasi, ¢coziinmis oksijen diizeyini 1 mg/lt'nin altina
diigtirebilmektedir.

4.4. SU SICAKLIGI

Dere yataklarna golge saglayan orman ortiilerinin kesilmesi ya da yok edilmesi, radyasyon
girdisini arttirarak maksimum dere suyu sicakhiklarini 5°C ya da daha fazla yiikseltebilir. Kig son-
larinda ve ilkbaharda su sicakliginin normalden daha yiiksek olmasi baliklarin ve suda yasayan di-
fer organizmalann ahisilmig yasam asamalanim izlandirabilmekte, yiiksek sicakliklarin yaz sonla-
rindaki algak akislarla aym zamana rastlamasi durumunda ise balik popiilasyonlart olumsuz yénde
ctkilenmektedir. Dere kl_\,’lllll'lll'd&lki bitkilere dokunulmamasi (tampon geritler birakilmasi), bu sa-
kimncaya karg: etkili bir uygulamadr.

4.5. ORMANDA KIMYASAL MADDELERIN KULLANILMASI

Azot giibrelerinin uygulanmasi, dere suyunda azot konsantrasyonlarini arttirir; iire ve amon-
yak diizeyleri cogunlukla kritik diizeylerin oldukga alunda kalmakta, ancak nitrat diizeyleri yliksek
konsantrasyonlarda pik degerlere ulagabilmektedir.

Kurallara uygun herbisit uygulamalarinin su kalitesini bozmadi@1 saptanmustur; herbisit kulla-
nimi sonrasinda derelerdeki herbisit konsantrasyonlan genellikle 0.1 mg/lt'den azdir. Dere florasi-
nin etkilenmesi ancak 2 mg/lt'den biiyiik konsantrasyonlarda soz konusudur. Dere kiyilar1 boyun-
daki vejetasyonu kontrol altina almak amaciyla herbisit kullamlmasinin akarsular iizerinde gesitli
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dolayl etkileri olabilir: 1s181n artmasi, yatak kiyilarinda dengenin zayiflamasi, dereye organik
madde girdisinin degisiklige ugramasi bunlar arasindadur.

4.6. OTLATMA ETKILERI

Agrir otlatmanin akarsu boylarindaki vejetasyona ve erozyon siddetine etkileri ¢ok sayida
aragtirma ile ortaya konmus olmasina karsilik, bunun su kalitesi iizerine etkilerini belirleyen arag-
tirma gok azdir.

Sediment konsantrasyonlari, otlatma yapilan havzalarda digerlerine gore ¢ogunlukla daha
yiiksek olabilir; fakat otlatma yapilan havzalarda sularin bakteriyolojik kirlenmesi genellikle daha
fazladir. Dere kiyilarmi ve buralardaki vejetasyonu kortyan amenajman uygulamalan, otlatmadan
kaynaklanan sedimentasyon zararlarmm (sularin sedimentle kirlenmesinin) en az diizeyde tutulma-
sia yardimer olur. Otlatmanin sularin mikrobiyolojik kalitesine etkilerini énlemek icin ise arastir-
malar siirdiiriilmektedir.

4.7. KUCUK HAVZA ARASTIRMA SONUCLARININ GENELLESTIRILMESI

Ormancilik uygulamalarinin direkt ve gecikmesiz etkileri tipik olarak kiigiik yanderelerde go-
riiliir ve ormancilik uygulamalarna iliskin bilgi ve verilerin hemen ttimii, ytizél¢timleri 10-100 ha
arasinda olan kii¢iik havzalardaki aragtirmalardan elde edilmis bulunmaktadir. Bu havza biiyiikliik-
leri dere balikcihigi agisindan 6nemlidir; ancak igme suyu kalitesine iligkin sorunlar daha biyiik
akarsularda 6nem kazamir. Kiiglik havzalardan elde edilen aragtirma sonuglarinin biiyiik havzalara
ekstrapolasyonu ve bolgesel dlgekte kullanilmasi dogrultusunda bazi ¢aligmalar vardir. Ancak, or-
mancilik uygulamalarinin igme suyu kalitesiyle bagintiya getirilmesinde bayle bir ekstrapolasyon
yamiltict ve kritiktir (BINKLEY/MacDONALD 1993). Bununla birlikte, "en iyi amenajman pratik-
leri” uygulandi@: takdirde ¢ogu ormancilik ¢alismalarinin olumsuz etkileri Gnemsenmeyecek kadar
hafif olmaktadir.

4.8. "EN IYI AMENAJMAN PRATIKLERI"

A.B.D."de arazi isletmecileri. goniillii olarak ya da hukuki diizenlemeler geregi yasal olarak
bir dizi arazi amenajman pratiklerini uygulamaya tesvik edilmekte, eyalet programlar ve yerel (lo-
kal) programlar bu tesvik ve yonlendirme esasina dayandirilmaktadir. Bu pratikler ¢ogunlukla "en
iyi amenajmaun pratikleri” olarak adlandinlmakta, "kabul edilebilir amenajman pratikleri”, "orman-
cilik pratikleri kurallar1” ve benzerleri gibi gesitli terimlerle de ifade edilmekiedir. Daha énce ta-
nimladizimiz "en iyi amenajman pratikleri” arasinda asagida sayilanlar, agag kesiminden (orman-
cilikta tomruk dretiminden) kaynaklanan kirlenmeyi en az diizeye indirmek ya da tiimiiyle énle-
mek amaciyla kullamlmaktadur:

1. Siirekli ve kesintili su akitan dereler boyunca -kesimin yasaklandigi ya da sadece yiiksek
degerdeki veya arzu edilmeyen agaclarnn se¢me kesimine izin verildigi- tampon geritler birakilma-
SI.

2. Dere yataklar iizerinde -onaylanmis menfez ve kopriiler digindan- siiriitme suretiyle nakli-
yatin yasaklanmast.

3. Ormanlarda kesimin kalifiye bir ormanci ya da orman miihendisi gézetim ve denetiminde
yapilmasi. :

4. Uretimin, bir defada tiim islerin tamamlanabilecegi bloklara inhisar ettirilmesi.
5. Uretim artig1 tepe ve dallarin dere yakinlarinda birakilmasimin yasaklanmasi.

6. Orman ici siiritme ve nakliyat yollariyla depo yerlerinin, toprak kaybina neden olmayacak
sekilde projelendirilip konumlandirilmasi.
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7. Uretim gahigmalarinin tamamlanmasindan sonra siiriitme ve orman i¢i nakliyat yollarinin
kullanima kapatilmasi. ’

8. Gereken yerlerde erozyon kontrol yapilarinin ve drenaj tesislerinin gergeklestirilmesi.

9. Bitki ortlistiniin siirekliligini saglamak iizere ekim/dikim yapilmasi ve diger énlemlerin
alinmasi.

10. Uretim (kesim ve tasima) caligmalarinin cok yagish ve topraklarin 1slak oldugu dénem-
lerde yasaklanmasi (LYNCH er al. 1985).

Otlak alanlari i¢in resmen belirlenmis "en iyl amenajman pratikleri”, ormanlar i¢in belirlen-
mis olanlar kadar yaygin degildir. Bununla birlikte A.B.D.'nin 6zellikle Ban eyaletlerinde bu ko-
nuda adimlar atlmaktadir. Otlaklarda uygulanacak "en iyi amenajman pratikleri”,

1) otlatilan hayvan sayilannin,

2) otlatma zamaninin,

3) (¢itleme, ¢oban denetiminde otlatma, tuzlama ve sulama noktalarini uygun sekilde konum-
landirma yoluyla) otlakta hayvan dagiliminin kontrol altina alinmas: suretiyle otlatma siddetinin
kisitlanmasi esasia dayanmaktadir (CHANEY er al. 1990). Otlak alanlarinda "en iyl amenajman

" pratikleri"nin uygulamaya gegirilmesinde ¢ogunlukla akarsu boylarina éncelik verilmektedir. Ciin-
kii buralarda otlatmanin su Kalitesi iizerindeki potansiyel etkileri en iist diizeydedir. Yukarida sayi-
lan yollarla otlatma siddetinin kisitlanmasi diginda disiiniilen énlemler ise otlak vejetasyonunun
ckimle iyilestirilmesi, ¢aliik (makilik) alanlar dikkatle amenajmam ve kontrollu yakma dogrul- |
tusundadir.

"En iyl amenajman pratikleri"nin, hasat, otlatma ve diger etkinliklerin ctkilerini kabul edile-
bilir siurlar iginde tutacak gekilde diizenlenmesi de miimkiindiir. Ancak, belirli bir "en iyl amenaj-
man pratikleri” setinin kullanilmasiyla bir yerde basarili sonug alinmasi, ayni pratiklerin bagka bir
yerde de bagarih olacagr anlamina gelmez. Yoreye uygun "en iyi amenajman pratikleri"nin segil-
mesinde topraklar, egim, hava halleri ve daha bir¢ok faktdrler goz oniinde tutulmalidur.

Bazi durumlarda, 6rnegin stabil olmayan dik egimli alanlarda toprak kaybini kabul edilebilir
simrlar i¢inde kontrol aluna almada sadece "en 1yl amenajman pratikleri” yeterli olmayabilir. Boy-
le yer ve durumlarda arazi amenajmam planlamasi stirecinin kamu arazilerinde kullanilmas: ve
yalmz buralarda hasadin yasaklanmasi ya da kisitlanmas diigtiniilmelidir.

A.B.D.de gesitli arazi kullanimlarinda toprak kaybmm belirli sinirlart agmamasimm zorunlu
oldugu diisiiniilirse (GORCELIOGLU 1988). "en iyi amenajman pratikleri” spesifikasyonlarnimn
toprak kaybr toleransi standartlarina uyum saglayacak bicimde siirekli izlenmesinin ve degisiklige
ugratilmasiin gerekliligi de anlagilacakur.

4.9. UYGULAMALARIN DENETIMI

"En iyl amenajman pratikleri” yerel olarak belirlenip yiiriirliige girdikten sonra uygulanmasi-
nin saglanmasi, bu pratiklerin kullanilmasiyla amaclarm ne élgiide gergeklesti@inin saptanmasi ve
buna gére -eger gerekiyorsa- "en 1yl amenajman pratikleri"nin gézden gegirilip yeniden diizenlen-
mesi s6z konusudur. Halen A.B.D.'de 50 eyaletin 36'sinda uygulamalarin siirekli izlenmesi ve de-
netimi gergeklestirilmektedir.

5. SONUC

Ormmancilik ¢caligmalary, sicaklik degisimine yol agmak, ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlari-
ni diigiirmek, nitrat-N ve asili sediment konsantrasyonlarim yiikseltmek suretiyle derelerde su kali-
tesini olumsuz yonde ctkileyebilmektedir. Akarsu yataklarinin kiyilar boyunca mevcut bitki ortii-
stine dokunulmamasi ve agaglarin kesim disi birakilmasi ile olugturulacak tampon seritlerin dere
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suyunda arzu edilmeyen sicaklik artislarini hemen her durumda engelledigi gesitli arastirmalarda
goriilmiistir (BINKLEY/BROWN 1993-a). Uygulanan orman kesimleri sonucunda dere suyunda-
ki oksijenin azalmas: (tiiketilmesi) de ender kargilasilan bir durumdur; ince (¢ok kiigtik boyutlu)
organik atiklarin derelere karigmasmimn minimumda tutulmasi, yliksck bir biyolojik oksijen talebi
olugmasin dnlemektedir. Ormanda tiretim (kesim ve tagima) ¢alismalan nitrat konsantrasyonlarim
yiikseltebilir, fakat bu artig cogunlukla kabul edilebilir su kalitesi standartlar icerisinde kalmakta-
dir. Ormancilik ¢aligmalariyla baglantili olan en nemli su Kalitesi parametresi asih sedimenttir.
Bu ¢aligmalarla iliskili olarak dere yatag kosullarinda meydana gelen degigmeler (6rnegin yatak
tabanindaki materyal iginde ince sediment oranmmn artmast) da 6nem tagwr. "Iin 1yl amenajman pra-
tikleri"nin uygulanmasiyla asih sediment konsantrasyonlart genellikle en az diizeye indirilebilmek-
tedir. Bazi durumlarda olduk¢a masrafl olan bu uygulamalarm daha etkili kilinabilmesi i¢in cesitli
ormancilik pratiklerinin 6zellikle erozyon/sedimentasyon tizerindeki etkilerinin daha entansif se-
kilde incelenip izlenmesi biiyiik yarar saglayacaktir.

Bu yazida tizerinde durulan hususlardan da anlagilacag tizere ormanhk havzalann su verimi
biiyiik dnem tagimakta. boyle havzalardan elde edilen suyun kalitesinde herhangi bir bozulma ol-
mamast i¢in ileri Gilkelerde yogun arastirmalara dayal 6zel uygulamalara gidilmektedir, Ulkemiz-
de ise su toplama havzalanndaki akil ve bilim disi basiboslugun giderilmesinden sonra bu dogrul-
tudaki aragtirma ve uygulamalara bizde de gereksinme duyulacagr kuskusuzdur.
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