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Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki ticar? degere sahip orman alan-
lari genellikle yalniz yilda ortalama olarak en az 500 mm. yagis alan
bolgelerde gorulur. Bu kadar ya da daha fazla yillik ortalama yagisla
ormanlik alanlar; ciftlikler, endutstriler ve yerlesme merkezleri igin
baslica ve en buyuk su kaynaklaridir. Bu ormanlik alanlar genellikle,
akarsu yataklarinin da ¢cok dik oldugu daghk arazide bulundugundan,
buralarin su verimi ayni zamanda hidroelektrik gu¢ bakimindan da
onemlidir.

Bazi yerlerde ve yilin belli zamanlarinda su mevcudu tarim, en-
dustri ve belediyelerin ihtiyaclarini tam olarak karsilamaga yetmez.
Dolayisiyla bu gibi yerlerde, su verimini -ya toplam miktar itibariyle,
ya da yilin su ihtiyaci en ¢ok olan zamanlarinda- arttirmasi beklene-
bilecek aga¢ kesimi sekilleri tGzerinde durulmalidir.

KAYIPLARI AZALTARAK SU VERIMININ ARTTIRILMASI

Yagisin intersepsiyonu, bitkilerin transpirasyonu ve toprak ya
da kar yuzeylerinden evaporasyon gibi nedenlerin herhangi birisine
ya da bunlarin hepsine baglh olarak meydana gelen su kayiplarini
azaltmak suretiyle, toplam su verimi miktarini arttirmak mimkuandar.
Yilin nisbeten kurak mevsimlerinde, o mevsimde transpirasyonu ya da
evaporasyonu dusurmek, yahut da karin erimesini geciktirerek boyle-
likle suyun ilkbaharda ve yaz baslarinda kullanilabilmesini saglamak
suretiyle su verimi arttirilabilir.

1) uProcccdings of thc Fifth World Forcalry Conyrcsz» Volumc 3, Waahington, 1960.
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tNTERSEPSTYON

Yagmurun, agaclarin taclari tarafindan intersepsiyonu, yillik ya-
gisin énemli bir yUzdesini teskil edebilir. A.B.D.’'nin kuzey kisminin or-
talarinda Mitchell (7)2, bir, cam (Pinus banksiana mesceresinde
intersepsiyonun toplam yagisin hemen hemen % 21 i kadar, bir yaprak-
I agac - Tsuga sp. karisik mesceresinde de % 18 i kadar oldugunu tes-
bit etmistir.

Kaliforniya’da Kittredge (4), gen¢ bir Kanarya Adasi ¢cami (Pi-
nus canariensis) plantasyonunda intersepsiyonun, yagisin % 17 si ile
% 28 i arasinda degistigini bulmustur. Wicht'in (12) Guney Afrika'da
yaptigi tesbitlere gére, bir kavak (Populus sp) mesceresinde tam yap-
rakli durumda iken intersepsiyon, yagisin % 15 i, yapraksiz mevsimde
ise yagisin yalniz % 3 0 kadardir. Niederhof ve Wilm (9), Kolora-
do’da olgunluk cagindaki bir cam (Pinus contorta) mesceresinde yazin
intersepsiyonun, yagisin % 30 una ulastiini tesbit etmislerdir. ingil-
tere'de Law (6), sik bir sitka ladini (Picea sitchensis) plantasyonunda
intersepsiyonun, yillik yagisin % 38 i kadar oldugunu godstermistir.
Rowe ve Colman’a (10) gore ise, Kaliforniya'da, 80 yasindaki bir pon-
derosa cami (Pinus ponderosa) mesceresinde intersepsiyon, yillik or-
talama yagisin hemen hemen % 12 si kadar olmustur. Bu nedenle, in-
tersepsiyon azaldigi takdirde dere akisini etkileyebilecek su miktari-
nin artacagini kabul etmek akla yakin gelmektedir. Dere akisindaki
artis mutlaka intersepsiyondaki azalma miktarina esit olmamakla
birlikte, intersepsiyondan saglanan tasarrufun 130 - 250 mm. gibi
onemli bir miktari, su veriminde artis olarak gorulecektir.

Calismalar, agaclarin kesilmesiyle intersepsiyonda bir disme ola-
cagini gostermistir. Ornegin, Niederhof ve Wilm (9), olgun bir’cam
(Pinus contorta) mesceresinde intersepsiyonun, kesim entansitesiyle
orantili bir sekilde azaldiginit bulmuslardir. Bunlarin buldugu rakam-
lar, bakir bir Pinus contorta mesceresinde yaz yagmurlarinin % 30
oraninda intersepte edildigini, diger taraftan yarisi kesilip c¢ikarilan
ve boylece hektarda 35.5 m3 servet birakilan bir mescerede ise yaz
yagmurlarinin yalniz % 18 inin intersepte edildigini gdstermektedir.
Ayni denemede, yalniz birka¢ kig¢lik agaci birakmak suretiyle trasla-
nan bir alanda ise yagisin ancak % 10 oraninda intersepte edildidi go-
ralmastar. Wilm ve Dunford (13), Kolorado'da yaptiklari baska bir
arastirmada, yalniz ise yaramayacak ufak tefek agaclari birakmak su-

2) Parantezler igindeki rakamlar sonda verilen listedeki ilgili literatirin sira numarasini
gOstermektedir.
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retiyle traslama kesilen bir Pinus contorta mesceresi alaninda topraga
ulasan kar ve yagmur miktarinin, bakir bir Pinus contorta mescere-
sindekine oranla % 30 daha fazla oldugunu bulmuslardir. Yarisi kesi-
lip cikarilan bir mescerede ise bu fazlalik -bakir mescereye oranla-
% 15 kadar olmustur.

EVAPOTRANSPTRASYON

intersepsiyon bir yana birakilirsa, ormanlik alanlarda meydana
gelen evapotranspirasyon da yillik yagisin dnemli bir ylzdesini teskil
eder. Kolorado’'da Wilm ve Dunford (13), olgunluk ¢agindaki bir Pinus
contorta mesceresinden evapotranspirasyonla su kaybinin yilda 16.5
cm., ya da yillik yagisin asagl yukari % 25 i kadar oldugunu tesbit et-
mislerdir.

Kaliforniya’'da, Andersoil ve Gleason (2), yasli ve sik goknar (Abies
magnifica ve Abies coiicolor) mescerelerinde ve ayrica goknar-cam
(Abies magnifica - Pinus contorta) karisik mescerelerinde evapotrans-
pirasyon ve intersepsiyon kayiplarinin yilda 540 mm. yi astigini he-
saplamislardir. Bu musterek kaybin 180 mm. si intersepsiyoii, 360 mm.
si ise evapotranspirasyon kaybina tekabul etmektedir. Baska bir deyis-
le evapotranspirasyon kaybi, toplam vyillik yagisin asagi yukart %
30 unu teskil etmektedir.

Kuzey Kaliforniya'da, Kovner (5), yilda ortalama 1780 mm. lik
yagisa karsilik, bir mese - Carya'sp. karisik mesceresindeki yillik eva-
portranspirasyon ve intersepsiyon kayiplarinin 980 mm. kadar oldugu-
nu tesbit etmistir. Bu toplam kaybin 380 mm. si intersepsiyon, 600 mm.
si de evapotranspirasyon kayiplaridir. Evapotranspirasyon kaybi, yillik
yagisin yaklasik olarak % 32 sini teskil etmektedir.

Goruluyor ki evapotranspirasyon kayiplarini ifade eden miktar-
lar cok buyuktur ve kesim yoluyla bu kayiplarin azaltilmasi sayesinde
dere akislarinda 6nemli artislar saglanabilecegini kabul etmek akla
uygundur. incelemeler, bitki értistiniin manipulasyonu yoluyla fayda
saglama imkaninin derin toprakli yerlerde ¢ok buyuk oldujunu orta-
ya cikarmistir. Si1§ toprakh (asagi yukari 30 - 45 cm.) bdlgelerde, ve-
jetasyonun kaldirilmasi ya da sikhdinin azaltilmasi transpirasyon ka-
yiplarini azaltabilir veya tamamen durdurabilir; fakat bu takdirde top-
rakta evaporasyon suphesiz artacak ve sig topragin rutubetini tama-
men yok edebilecektir. Daha derin topraklarda ise, evaporasyon ge-
nellikle yalniz topragin Gst (30 - 45 cm) kisminda etkili oldugundan
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ve agaclar koklerinin ulasabildigi derinliklerden suyu alabildiklerin-
den, vejetasyonun kaldirilmasi ya da siklhiginin azaltilmasi yoluyla bir
fayda saglanmasi gercgeklesebilir.

Degisik arastirmalar, aga¢ kesiminin evapotranspirasyon kayipla-
ri Gzerine etkili olacagini ortaya koymaktadir. Birgcok hallerde, kesim
sonunda kayiplarda bir azalma meydana gelmistir; fakat bu, her dm
rumda gercgeklesmiyebilir. Ornegin Kolorado’da, Wilm ve Dunford (13),
olgun bir Pinus contorta mesceresinin, hektarda 71 m3 luk serveti
hektarda 24 m3 e indirecek bir kesime tabi tutulmasi sonunda, ori-
jinal mescerede 160 mm. olan evapotranspirasyoliun kesimden sonra
190 mm. ye c¢iktigini tesbit etmislerdir. Fakat bu evapotranspirasyon
artisinin 20 mm. si, mescerenin ac¢ilmasiyla kar ylzeyinden meydana
gelen evaporasyonuil artisi nedeniyle olmustur. Dolayisiyla, toprak
derinliklerinin 30 - 60 cm. arasinda degistigi bu bdlgede, topragin ru-
tubet kaybinda ¢ok az (hektarda 24 m3 servete sahip mescerede asagi
yukari 8 mm. kadar daha fazla) degisiklik meydana gelmistir.

Guney Karolina’'da, 17 yasindaki bir Pinus taeda mesceresinin
aralama kesimine tabi tutulmasi ve bdylece hektarda 35 m2 olan gogus
ylzeyinin 17,5 m2 ye dusurilmesi, toprak suyu tuketiminde énemli bir
azalma meydana getirmistir (11). Her iki sahada da topragin tUst 122
cm. lik kisminda 130 mm. kadar kullanilabilir su ihtiva eden tarla ka-
pasitesinde baslayan ve 30 glin suren kuruma, aralama kesimine tabi
tutulmayan sahada sadece 40 mm. su birakirken, aralama kesimi yapi-
lan sahada o6l¢ulen rutubet, 60 mm. ye tekabul ediyordu. Aralamayi
izleyen uyuma mevsiminde (vejetatif faaliyetin durdugu mevsim) kis
yagmurlari aralama kesimine tabi tutulan mescere altindaki topragin
rutubetini 244 cm. derinlije kadar tamamen doygun hale getirdigi hal-
de, aralama kesimi yapilmayan mescere altinda toprak rutubeti ancak
122 cm. derinlige kadar tamamlanabilmistir.

Kaliforniya'’da, Anderson ve Gleason (2), stk ve yash bir goknar
mesceresinde ince seritler halinde yapilan traslama kesiminin, yazin
meydana gelen toprak rutubeti kayiplarini 122 cm. derinligindeki top-
raktan 8 cm. derinlijindeki topraktan da 12 cm. azalttigini bulmuslar-
dir. Ayrica, karisik bir ibreli (Abies concolor Abies magnifica, Pinus
raktan 8 cm., 229 cm. derinligindeki topraktan da 12 cm. azalttijini bul-
mugslardir. Ayrica, karisik bir ibreli (Abies concolor, Abies magnifica,
Pinus jeffreyi mesceresinde, c¢aplari 45 cm. nin Uzerinde olan agaclarin
kesilmesi sonunda hektardan 204 m3 servet cikarilarak geriye hektarda
12 m3 servet birakilmasmiii, yazin meydana gelen rutubet kayiplarinda
2,5 cm. kadar bir azalmaya sebep oldugu da ayni arastirmacilar tara-

Or. Fak. Dergisi Seri: B— 11
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fmdan tesbit edilmistir. Bu sahada toprak derinlikleri 61 - 183 cm. ara-
sinda degismektedir.

Coweeta Hidrolojik Laboratuarindaki ktcuk bir su toplama hav-
zasinda bulunan sik bir yaprakli ajag, mesceresinin traslama kesilerek,
kesilen butin materyalin oldugu yerde birakilmasi ile, kesimden sonra*
ki ilk yilda su veriminin % 65 oraninda -ya da asagl yukari 430 mm.
kadar- arttig: géralmustur. Kesilen materyal toprak yuzeyine iyice da-
gitilmis oldugundan, toprak yuzeyinden buharlasmanin artmadigi, in-
tersepsiyonun ise biraz azaldigi duastnulebilir; bu nedenle, su verimin-
deki artisin buyuk kismi transpirasyondaki azalmaya atfedilebilir.

KAR BIRIKMESiIi VE ERIME

Mescerelerdeki agac¢ sikhiginin ve kesimin sasirtici etkilerinden
bazilari, kar birikmesi ve kar erimesi ile bagintihidir. Bu durum, yil-
Ik yagisin 6nemli bir kismini kar seklinde alan orman sahalari 6nemli
su kaynaklarini teskil ettigi ve sulama ve diger kullanma sekilleri
maksadiyla su ihtiyacinin en fazla oldugu yaz aylarinda dere akislari-
ni buyuk olgctde besledigi icin, A.B.D.'de 6zel bir 6nem tasimaktadir.

Kar yagisindan elde edilen kar ve su verimi Uzerine ormanlarin
etkileri, birbiriyle celisen ya da birbirini tamamlayan bircok olayla-
rin sonucu olarak, karisik (komplike) bir durum arzeder. Ornegin, An-
derson, Rice ve West (3) su hususlara deginmislerdir:

1 — Ormanlar kart intersepte eder; bu nedenle ormanlarin kar
birikmesini azaltmalari beklenir.

2 — Ormanlar kar't golgeler; dolayisiyla kar birikmesine firsat
vererek erimeyi 6nler ve evaporasyonu azaltirlar.

3 — Orman agaglari sicakligin artmasina yol acar ve su kullanir-
lar; boylece karin birikmesini bir ol¢ide azaltmaktadirlar.

Burada acgik¢a goruluyor ki bagintilar komplekstir ve kardan fay-
dalanarak toplam su verimini arttirmayi amac¢ edinen bir uygulama,
karin erime hizini dusurerek bdylece daha uzun sire su verimini elde
etme imkanini yeteri kadar saglamayabilir.

Bircok arastirmalar, bir ibreli aga¢c mesceresindeki acikhklarin,
orman ortust altinda oldugundan daha fazla miktarda kar birikmele-
rine sebep oldugunu ve bu fazla birikmenin de. genisligi asagi yukari
cevredeki agaclarin ortalama boylarina esit bulunan acikliklarda mak-
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simuma ulastigini gostermektedir. Ornegin, Niederhof ve Dunford (8),
Kolorado’da, gen¢ bir Pinus contorta mesceresiiide maksimum kar bi-
rikmesinin, 6 m. veya daha fazla capa sahip acikliklarda meydana gel-
digini tesbit etmislerdir ki bu acikligi cevreleyen agaclarin ortalama
boylari 5 - 7 m. arasinda degismektedir. Anderson (1), Kaliforniya'da.
1 Nisan’daki kar kalinhgi ile temsil edilen maksimum birikmenin, ge-
nisligi cevredeki aga¢ boylarinin asagi yukari % 90 ia esit olan bir
traslama seridinde meydana geldigini bulmustur. Bu tarihte bdyle bir
traslama kesim seridi 152 cm. Kadar suya esit kar'a sahipken, sik bir
ormanda ayni deferin 117 cm. kadar oldugu olcUlmustar.

Calismalar, erime hizinin da acikliklarin bayuklaga ile birlikte
arttiini ortaya koymaktadir; bu nedenle kar birikmesinin ve uzun su-
rede erimesinin  optimum bir sekilde kombinasyonunu elde etmek
amaciyla c¢evredeki agac¢ boylarinin 1/2 si ile 3/4 G arasinda genislige
sahip acikhiklar gereklidir. Ornegin, Niederhof ve Dunford (8), genc
bir Pinus contorta mesceresiiide kar'm en uzun sure dayanmasinin asa-
g1 yukari 5 m. capindaki aciklhiklarda géruldiguna tesbit etmislerdir.
Anderson’da (1) en uygun bagintinin, genislikleri yaklasik olarak agac¢
boyunun yarisina esit traslama seritlerinde tesbit edildigini gostermek-
tedir.

Sierra Nevada (Kaliforniya)'da yapilan calismalar, kar sikismasin-
daki artis ve eksilmelerle orman ortistiindeki degisik sekiller arasinda
bazi bagintilari ortaya ¢ikarmistir. Anderson, Rice ve West (3), degi-
sik orman ortusu kosullari altinda yapilan c¢cok sayida kar olgcmelerini
defalarca analize tabi tutmak suretiyle, ormanlarla ilgili G¢ degiske-
nin kar birikmesi Uzerine 6nemli etkileri oldugunu gostermislerdir:
Ortinin sikhi§r ve 1sinlarin ormanin tepe catisindan toprada ulasmak
icin katettikleri mesafe ile orantili olarak gunes enerjisinin intersepsi-
yonu nedeniyle kar birikmesinde % 6 - 10 kadar bir artis meydana gel-
mis, orman drtisUnun kar yagisini intersepte etmesi ve radyasyonla
erimeye sebep olmasi nedeniyle de kar % 7 oraninda azalmistir. Bu
sonuglar goésteriyor ki ormanlar, bir noktanin giney tarafindaki agac-
lari birakmak ve kuzeydeki agaclari almak suretiyle kesim yapildigi
takdirde, kar birikmesinde bir artis meydana gelebilir.

Bu arastirmacilarin, su Uretimi amaciyla amenaje edilmis bir or-
man sekliyle ilgili olan ve bdyle bir seklin nasil elde edilebilecegini or-
taya koyan sonuclari sunlardir:
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Bu analizler sonunda, «ideal orman» m seritler halinde kesim ya-
pilarak elde edilebilecedi kararma varilmistir. Kesim seritleri yamaclar
Uzerinde, maksimum gunes enerjisinden faydalanilabilen dogrultuya
dik olmalidir; genellikle seritlerin, kuzey ve guney yamaclari Gzerinde
dodu - bati dogrultusunda, dogu yamaclarinda kuzeydogu - guneybati
dogrultusunda, bati yamaclarinda da kuzeybati - giineydodu dogrultu*
sunda olmalari gereklidir. Birbirini izleyen (stksessif) kesimler genel-
likle, maksimum isinlanmaya sahip gineybati yéntne dogru ilerleme-
lidir. Boylece bir kesim rotasyonunda, kademeli bir orman kurulusu el-
de etmis oluruz. Bu orman, minimum intersepsiyon ve isinlanma ile bir-
likte maksimum bir golgeleme etkisine sahip olacaktir. Kesim seritle-
rinin genisligi, su Uretimi amacina uygun olarak tesbit edilir; maksi-
mum toplam su verimi icin daha genis seritler, kar erimesinin maksi-
mum oOlcude geciktirilmesi icin ise daha dar seritler gereklidir. Ayni
amagcla- yani kar erimesinin geciktirilmesi i¢in -kuzey yamaclarinda
guney yamaclarina oranla daha genis seritler halinde kesim yapilmali-
dir.

Bu sekil cok basitlestirilmis bir sekil olmasina ve yalnizca bir ilk
tedbir 6zelligi tasimasina ragmen, bircok komplike faktdrlerin mim-
kan olan bir amenajman dizenine sokulmasinda ilk defa yapilmis uy-
gun bir duzenlemeyi teskil etmektedir.

KESiIM, SU VERIMINiI ARTTIRAEILIR.

Klugluk su toplama havzalarinda yapilan élgmeler, aga¢c kesimiyle su
veriminde artis sa@lanabilecedi hususunda oldukca guvenilir ve acik
sonuglar vermistir. Boyle bir calisma, Kolorado'daki Fraser Deneme
Ormaninda yapilmistir. Burada yillik yagisin 6énemli bir kismi kar
seklinde, dismektedir. S6z konusu ormanda, 289 hektar genisligindeki
Fool Creek havzasi, Pinus contorta ve Picea-Abies tiplerinden mutesek-
kil 223 hektar -ticari deger tasiyan- ormana sahip bulunmaktadir. Bu
havzanin kabiliyet sinifi, yakininda bulunan ve kontrol altinda tutulan
bir havza ile kiyaslanmak suretiyle tesbit edildikten sonra 19 km. uzun-
lukta yol yapilmis ve bdylece orman -iki serit arasinda kesilmemis bir
serit birakilarak- ince seritler halinde traslama kesimine tabi tutulmus-
tur. Toplam olarak havzanin 113 hektarlhik kismi traslanmistir ki bunun
14 hektarini yollar, 99 hektarini da traslama alanlari teskil etmekte-
dir. Kesimi izleyen ilk iki yil icinde su verimleri ortalama olarak % 25
kadar artmistir. Bu artisin ¢ogu ilkbahardaki dere akislarindan elde
edilmis, fakat su ihtiyacinin en yuksek seviyeye ulastigi yazin ve son-
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baharda akislarda ¢ok az bir artis Olgtlmustiir. Burada sunu da kay-
detmek gerekir ki traslama kesim seritleri, kar ylzeyine ulasan glnes
enerjisini azaltmak suretiyle su veriminde maksimum artis saglayacak
sekilde duzenlenmemistir ve dolayisiyla bu calisma, kesim seritlerinin
orientasyonunun kar erimesi hizi ve bunun sonucu olarak yuzeysel aki-
sin geciktirilmesi Uzerindeki etkileri hakkinda bir 6l¢cil veremez.

Coiveeta Hidrolojik Laboratuarinda, sik bir orman (Quercus-Carya)
ortusitine sahip 16 hektar buyudkligundeki bir havza butanutyle traslan-
mis ve odunsu vejetasyonun tamami toprak yuzeyinden temizlenmis,
kesilen materyalin ise hepsi oldugu yerde birakilmistir. Burada ortala-
ma yilhk yadis 1780 mm. kadardir ve buyuk kismi itibariyle yagmur
seklinde duser. Kesimi izleyen ilk yilda su verimi 370 mm. -ya da %
65- kadar artmistir. Vejetasyon kendi halinde yeniden buyumeye bira-
kilmis ve kesimden 13 yil sonra, hektarda 12 m2 g6gus yuzeyine sahip
ayni yasli bir mescere -koru- elde edilmistir. Bu, kesimden 6nceki mes-
cerenin godgus ylzeyinin asagl yukari yarisina tekabtl etmektedir. Bu
genc¢ mescerede de su verimi, kesimden 6nceki mescere altinda beklene-
bilecek miktardan 120 mm. daha yuksek olmustur.

Bu 6zel kesim metodu arzu edilen bir havza amenajmam uygula-
masi olarak tavsiye edilmemekle birlikte, yagisin daha ¢cok yagmur ha-
linde dustagu derin toprakli yerlerde bir yaprakli aga¢ ormanin Kkesil-
mesiyle su veriminde artis saglanabilecedini gdstermektedir. Ayni za-
manda, vejetasyonun yeniden gelismesi sirasinda su veriminin, gelis-
meyle, ters orantili bir sekilde disecedi de bu denemelerle géralmustar.
S0z konusu edilen denemede, su veriminde meydana gelen artism, ori-
jinal kesimden yaklasik olarak 40 - 50 yil sonra sifira dusecegi hesap-
lanmis bulunuyor.
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