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Orman hidrolojisine iliskin bilimsel yaymnlarda (1) ormanlarin dere
akiminmi azalttigi, (2) ormanlarin, dere akimim arttirdig, (3) ormanlarin dere
akimim etkilemedigi, (4) ormanlarin, tiir kompozisyonuna, yasa, mescere
sikhgma ve cesitli fizyografik faktorlere bagh olarak dere akimimi farkh
yonlerde etkileyebildigi, yani akimi azaltabildigi ya da arttirabildigi
dogrultusunda celiskili bilgilere ve arastirma sonuclarmma stk sik
rastlanmaktadir.

Sovyetler Birligi’inde, biiyiik akarsu havzalarinda 1950-1970 yillar:
arasinda yapilan ve genis bir gdzlem agindan elde edilmis bol verilerin
istatistik analizine dayandirilmis bulunan sistematik arastirmalar, tek basina
orman ortiisiindeki artisin, toplam dere akiminda gozienen artislarin bashca
nedeni oldugunu gosteren giivenilir sonuclar vermistir.

1. GIRiS

Bilimsel galigmalarin yayinlanmasindaki baglica amaglardan biri, bir konunun bilimsel
diizeyde tartisilmasina ortam hazirlamaktadir. Bu nedenle, Istanbul Universitési Orman Fakiiltesi
Dergisi, Seri B, Cilt 42, Say1 1-2, 1992 (1996) sayisinda yayinlanan “Havzalarda Orman ve Otlak
Alanlarinin Su Verimine ve Kalitesine Etkileri” bashkli makalemde orman &rtiisii-su verimi
iligkileri baglaminda verilen bir bagintidan yola gikarak degerli meslektasim Prof.Dr. Siileyman
Ozhan’mn kaleme aldig1 (“Havzalarda Orman ve Otlak Alanlari Amenajmaninin Su Verimine ve
Kalitesinde Etkileri” Adli Makaleye iliskin Bir Agiklama) bashikh yazi, havzalarda orman ortiisii-
su verimi iligkilerini aydinlatic niteligiyle sevindiricidir.

Adi gegen makalede (GORCELIOGLU 1992) Prof.Dr.Ozhan’n elestirdigi bolim sudur:

“Orman Ortiisii-su verimi iligkileri, yakin zamanlara kadar —biiyiik dlgiide farkli aragtirma
yontemlerindeh kaynaklanan- tartismalara konu olmugtur.

" 1.0. Orman Fakiiltesi, Orman Ingaati ve Transportu Anabilim Dali Ogretim Uyesi
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 27.02.1998



40 ERTUGRUL GORCELIOGLU

Ancak, ozellikle 1950 yilindan bu yana Sovyetler Birligi'nde, Orta Avrupa’dan Dogu
Asya’ya, Kuzey Kutbundan Ekvator Kusagina kadar gesitli bolge ve kosullarda yapilmug yiizlerce
arastirma, ormanlarin havzalarindaki su verimlerini arttirici etkilerini agikca ortaya koymustur.
Ornegin, alanlari 480 — 12 410 km’ arasinda degisen iki bityitk havza grubu igin yillik ortalama
akislarla havzalardaki orman ortiist yiizdeleri arasinda;

q=004f+3.4
seklinde bir baginti oldugu bulunmustur. (RAKHMANOV 1970). Burada;
q = yillik ortalama akis (6zgiil debi) (It/san/km?)
f = havzanin orman ortiisii yiizdesi

dir. Buna gore —Beyaz Rusya kosullarinda- ormanlk havzalarin su verimleri, ormansiz havzalarin
su verimlerinden yaklagik iki kat daha fazladir. Orman 6rtiisiinde her % 10°luk artiga kargihk yillik
ortalama akista 12-17 mm’lik bir artis meydana gelmektedir.

Bir dizi baska arastirmada, meteoroloji istasyonlarinda élgiilen yagig degerleri ile her bir
istasyonu merkez kabul eden 30 ve 10 km yarigaph daireler iginde kalan orman alanlari arasinda
sik1 bir korelasyon oldugu bulunmustur. Polonya’da ve Sibirya’da yapilan benzer arastirmalar da,
cesitli  iklim ve yiikselti kusaklarinda yillik yagisin artan orman Ortiisii yiizdesine bagh olarak
arttigini ortaya koymugtur.”

Sayin Ozhan, havzalarin su verimleri iizerine ormanlarin olumsuz etki yaptigma iligkin
olarak bilinenleri yineleyerek, bununla gelisen arastirma sonuglarma bati dilnyasinda da
rastlandigini, ancak bunun yiikseltiye ve orografik etkiye bagh oldufunun anlagildigini ifade
etmektedir.

1970 yihnda Moskova'da vapilan “Orman Etkileri ve Havza Amenajmam Uzerine
FAOQ/S.S.C.B. Uluslararasi1 Sempozyumu”nda Sovyet bilim adamilarindan V.V.Rakhmanov'un
sundugu “Dere Akimimin Havzalarin Orman Ortiisii Yiizdesiyle Bagintis1” ve A.P. Bochkov’un
sundugu “Orman ve Agrosilvikiiltirel Islah Etkinliklerinin Dere ve Dereciklerin Su Dilzeyvi
Uzerine Etkileri” adh bildirileri sempozyumdaki tiim bilim adamlarinin ve aragtirmacilanin aktif
katilimi ile yogun bigimde tartigilmigtir.

Geligmekte olan iilkelere orman etkilefi ve havza amenajmam yontemleri konularinda
eldeki son bilgilerin aktarilmasi1 ve orman hidrolojisi {izerinde ¢aligan aragtirmacilar arasinda bilgi
aligveriglerinin gergeklestirilmesi amaciyla diizenlenen sempozyuma gelismekte olan iilkelerde 21
kigi katlmistir'™”, $.8.C.B., A.B.D., ingiltere, Almanya, Isvigre ve Japonya’dan 28 bilim adaminin
sundugu bildiriler ii¢ hafta boyunca tartigilmistir. L.Leyton, J.O.Rodda, H.W. Anderson,
A.Baumgartner, A.A. Rode, P.J.Zinke, J.D. Hewlett, HW.Lull, R.F. Tarrant, J.S.Rothacher,
R.A. Klawitter, H.M. Keller, E.G. Dunford, M.Clawson, A.A. Tsimek, D.I.Navon, R.E.Dils,
A.A Molchanov, V.V. Rakhmanov, A.P.Bochkov, N.A. Voronkov, V.S.Subbotin, A.V.
Pobedinsky, V.T.Nikolaenko, V.A.Gubareva, S.E. Vompersky, L.I.Khanbekov, A.S. Skorodumov,
I.S.Melekhov, K.B.Lositsky gibi diinyaca iinlii bilim adamlarinin katildigi bu sempozyumda en
yogun tartigmalar, havzalardaki orman ortiisiiniin dere akimuni arttirdifini gésteren aragtirmalardan
s6z eden V.V. RAKHMANOV ve A.P.BOCHKOV’un bildirileri tizerinde yapilmugtir.
Prof.Dr.Siileyman OZHAN’in  da elestirdigi bulgulara agiklik kazandirmak, bu bulgular

. kullandigim igin bana diisiiyor. Aslinda orman ortiisiiniin havzalarin su verimi tizerine olumlu

(" Sempozyuma Qrman Bakaniiji Ajaglandirma ve Erozyon Kontrolu Genel Midarlida adina katilan Ismet Kaya, “Watershed Manage-
ment in Turkey” baglikli kisa bir bilgilendirme notu sunmustur.
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etkilerini ortaya koyan bu aragtirmalar 1984 yilinda yayinlanan bir makalede yeterince tartigiimisgti
(Bkz.: GORCELIOGLU 1984). Burada meslektasimin tereddiitlerini dnemli dl¢lide giderecegini
umdugum agiklamalari, bildiri sahiplerinin ifadelerini ve tartiymacilarin s6zlerini aktararak bir kez
daha yinelemenin yararl olacagini saniyorum.

2. ACIKLAMALAR
2.1 V.V. Rakhmanov’dan Se¢meler

Uzun yillardan beri genellikle derelerdeki bol su akiginin orman 6rtiisiiniin yogunluguna
bagli olduguna inanilagelmistir. Bilim alaninda ise, su biitgesine ormanin etkileri sorusu hala sert
tartismalara agik bulunmaktadir. En tartismali konu ise ormanlarin toplam su verimine, éncelikle
de ortalama yillik dere akimina ve su kaynaklarina etkisidir.

Bazi bilm adamlari, ormanlarin dere akimini yil boyunca zaman itibariyle diizenleyici
etkilerinin yamsira yilhk akimin artmasina katkida bulundugunu, ormanlarin ortadan
kaldinllmasinin da toplam dere akiminin azalmasiyla ve su kaynaklarinin  kurumasiyla
sonuglandigini savunmaktadir. Digerleri ise, bilylimeleri sirasinda fazla miktarda su kullanmalan
nedeniyle ormanlarin toplam dere akimini azalttifina ve su kaynaklarini kuruttuguna inanmakta,
buna karsilik su yetersizligi olan dénemlerde akim diizeyini yiikseltici bir katki sagladigini
belirtmektedir. Ormanlarin toplam dere akimina etkilerine iligkin bu iki goriis birbiriyle taban
tabana zittir.

Bu iki zit goriige iligkin savlar daha 18. yiizyilda ortaya ¢ikmigtir ve bugiin de siirmektedir.
Yakin zamanlara kadar yeterli meteorolojik verilerin yoklugu, ormanlarin hidrolojik fonksiyonlar
konusunda genis kapsamli aragtirmalar1 engellemigtir. Giiniimiizde bile, genis kapsamh ve gegitli
meteorolojik ve hidrolojik gtizlemlere ragmen, ormanlarin dere akimina etkileri konusunda kargit
goriigler hala varhiini siirdiirmektedir,

20. yuzyil hidrolojisi, akarsu havzalarinin su dengesi (su bilangosu) arastirmalarindaki
yaygin gelismelerle karakterize edilmektedir. Ormanlarin hidrolojik rolinin incelenmesinde de
¢ogunlukla su dengesi yontemi benimsenmistir.

Su dengesi yontemine dayali hidrolojik arastirmalarda, ormanlarin dere akimina etkilerine
agiklik kazandirmay hedef alan baglica ii¢ egilim ya da yaklasim vardir. Birinci yaklagim, orman
igindeki ve ormansiz komsu arazideki miinferit deneme parsellerinde, senkronize (egszamanli)
toprak rutubeti lglimlerine ve yagis ve akis gozlemlerine dayal: olarak topragin su dengesinin
incelenmesidir. lkinci yaklasim, deneme alani olarak belirlenen havzalarin su dengesinin
incelenmesidir. Bu yaklasimi esas alan aragtirmalar, farkli orman &rtiisiine sahip bulunan ya da
yiizeysel akis kogullarini etkileyen (kesim ya da agaglandirma, toprak iglemesi ve benzerleri gibi)
islemlerin uygulandifi kilgiik havzalarda yapilan “paralel” akim 6lgmelerine dayandirilir. Ugtincii
yaklagim ise, standart bir hidrolojik ve meteorolojik gézlem aginin verilerine dayanilarak nehir
basenlerinde akimin ve diger su dengesi karakteristiklerinin orman 6rtiisiiyle bagintisinin
arastirilmasidur.

Birinci egilim ya da yaklagim 1870’lerde, ikinci yaklasim ise bu ylizyilin baglarinda
gelismeye baglamistir.  Birinci  yaklasim dogrultusunda yapilan arastirmalar genellikle
aragtrmacilart ve bilim adamlarini “ormanlarin evapotranspirasyon kayiplarimi gok arttirdigi ve
toplam dere akimini azalttig1” inancina yéneltmistir.

Ikinci yaklasimla, yani kiigiilk deneme havzalarinda su dengesinin incelenmesi suretiyle
yapilan aragtirmalar A.B.D.’de, Isvigre’de, Ingiltere’de, Dogu Almanya’da, Japonya’da ve diger
tilkelerde yiiriitiilmistiir. Bunlarda da ormanlarda yiiksek evapotranspirasyon degerleri bulunmusg,
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orman Ortiisiiniin gelismesiyle dere akiminda azalma oldugunu, ormanlain kesilmesi ya da
yanmasiyla da dere akiminda artiy meydana geldigini gosteren veriler elde edilmigtir. Sovyetler
Birligi’'nde de kiigiik havzalarda yapilan arastirmalar benzer sonuglar vermistir.

Ugiincti yaklagimla, nispeten biiyilk akarsu havzalarinda standart gdzlem agindan elde
edilen verilerin analizine dayanilarak yapilan aragtirmalar ise, ormanlarin etkisiyle yillik dere
akimlarinin artigini gostermistir. {1k olarak S.S.C.B’de gelistirilen bu tiir aragtirmalar, baslangigta
hidrolojik gozlem aginin yetersizligi ve gdzlem siiresince orman alanlarinda énemli bir degigiklik
olmamasi nedeniyle ikna edici bir sonug vermemistir. Ancak yogun bir hidrometeorolojik gézlem
agmin kurulmasi ile derelerdeki akim miktarlan iizerine ormanlarin etkilerine iligkin
arastirmalarda iigiincii yaklaginin gelistirilmesi miimkiin olmugtur.

Bu gelisme, 1950 yilinda tarim alanlarini koruma altina almak {izere riizgar perdeleri
(seritleri) olusturma amaciyla iilkede biiyiik gapta agaglandirmalarin baglamasiyla ortaya gikmugtir.
Bu agaglandirmalarin etkisini gostermeye baglamasiyla birlikie S.S.C.B’nin Avrupa kesimindeki
farkli bolgelerin akarsu havzalarinda yillik akimla orman ortisii yiizdesi arasindaki iligkiyi
gosteren ¢ok sayida arastirma sonuglari da rapor edilmeye baslanmustir. Biitiin bu arastirmalar, diiz
arazide (ovalarda) yuriitiilmiis ve ag (sebeke) bigiminde diizenlenmis sistematik noktalardaki
gozlemlere dayandinlmistir. Bu sekildeki bir uygulama, topografyanin yagis ve yiizeysel akig
tizerindeki yamltici etkisini tiimiiyle ortadan kaldirma ya da en azindan hafifletme olanag:
saglamistir. Bilindigi gibi topografyanin yagis ve yiizeysel akis {izerindeki etkisi, daghk arazide
orman ortiisiiniin etkisinden daha biiyiiktiir ve dolayisiyla orman etkisini perdeler.

Bu sistematik arastirmalarda biiyitkk akarsu havzalarinin cografi sinirlar, gerekli
goriildiigtinde, iklim farkliliklarinin dere akimina etkisini azaltmak amaciyla daraltilmugtir.

S.S.C.B.’nin Avrupa kesimindeki degisik bolgelerde es havzalar yontemi kullanilarak
vapilan bir arastirmada 88 ¢ift havzanin dere akimlarn analiz edilmis, biitiin bélgelerde yogun
orman oOrtisiine sahip havzalarin yilik akimlari ortalamasinin, orman ortiisii az olan havzalarin
yilik akim ortalamasindan daha yilksek oldugu goriilmugtir. Es akarsu havzalarinin
kargilagtirilmas, klimatik ve orografik faktdrlerin orman ortiisti — dere akimu iliskilerini perdeleme
etkisini en az diizeye indirme olanagi saglamaktadir.

Litvanya’da yapilan bir aragtirmada, yayvan arazide yer alan havzalarin yilhk akim
degerleri orman ortiisiiyle karsilagtirilmis, bu ikisi arasinda siki bir dogrusal iliski bulunmusg ve
buna dayanilarak baz: silvikiiltiirel 6neriler gelistirilmisgtir.

Kisacasi, Sovyetler Birligi'ndeki diiz arazilerde standart gbzlem aglarindan elde edilen bol
veriler kullamlarak yapilan arastirmalar, ormanlarin etkisiyle dere akimlarinda artis oldugunu
gostermektedir. Kompleks dag kosullarinda yiiriitiilen ve topografyamin yiizeysel akisa etkisini
elimine etme olanag: bulunabilen arastirmalar da benzer sonuglar vermistir.

Hidrometeorolojik gozlem aglarinin kitlesel verilerinden yararlanarak akarsu havzalarinin
akim degerleriyle orman Ortiistinii karsilagtirma yontemi, bagka iilkelerde de artan sayilarda
kullanilmaya baglamugtir. Bunlara tipik bir dmek sudur : Yagis, hava sicakligi, buharlagma ve akim
Olgiimlerini kullanarak P.E.Black, New York Eyaletinin dogu kesiminde 1929-1963 villari
arasinda yillik akimda bir artis oldugunu, bunun genel iklim degisikliklerinden degil, tarim
alanlarinin terkedilmesinden ve giderek artan agaglandirmalardan kaynaklandifini saptamugtir.
1900 vilinda tarim alanlari bélgenin % 62’sini olustururken, 65 yil sonra bu rakam % 35°e
digmiigtir. Agaglandirma sonucunda akimda tedrici bir artis gergeklesmistir ve bu artis 6zellikle
kigin sonlarina dogru ve ilkbaharin baslarinda gok belirgindir.
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Ormanlik havzalardan kaynaklanan dere akimlarindaki artiglar ya orman etkisiyle yagigin
rtmasina, ya ormanin buharlagmay1 azaltict etkisine, .ya da bu etkilerin her ikisine baglanabilir.
Batili bilim adamlarinin gogu, ormanlarin toplam yagis miktan tizerinde bir etkisi olmadigini
savunmaktadir. Ancak bu diisiince esas itibariyle daglik ve tepelik arazilerde ormanlarin yagmur
olusmasina etkileri konusundaki arastirmalara dayandiriimistir. Oysa boyle yerlerde ormanlarin
etkisi, daha giigli olan orografik etki tarafindan maskelenmektedir. Dolayisiyla bu diisiince
evrensel bir gergegi yansitmamaktadir ve diiz arazi kosullarinda yapilan ardgtirmalarin 1siginda
sorgulanmasi gerekir.

Sovyetler Birligi’'nin diiz bir topografyaya sahip ¢esitli bélgelerinde yapilmis ¢ok sayida
aragtirma, ormanlarin etkisiyle yagista meydana gelen artisin ormanhk havzalardaki akim
artiglarinin nedeni olan faktérlerden biri oldugunu kanitlamaktadir. Bu sonug, normal yagislar igin
gegerlidir. Bununla birlikte, ormanlarin ¢ig ve kiragi gibi “horizontal” yagisa katkisi oldugu da
unutulmamahidir. Bu yagis formu diiz arazilerde bilyiikk bir 6nem tagimamakla birlikte, daglik
bélgelerde yillik toplam yagisin % 10-15’ine ulasabilmektedir. Ormanlik havzalardan kaynaklanan
dere akimindaki artig sadece yafis artisina baglanamaz; bu akim artisinin yaklagik 1/3’t, ormaniik
arazide evepotranspirasyonun azalmasina baglanabilir. Orman ortaminda hava sicakhiinin
azalmasi, riizgar hizinin diigiik olmasi, havanin nemli olmasi, toprak {zerindeki 6li 6rtiiniin
koruyucu etkisi vb, buharlasmayr ve transpirasyonu azaltan faktorlerdir. ILebedev’in
hesaplamalarina (1964) goére, yogun ormanlara sahip havzalardaki evapotranspirasyon, seyrek
ormanlarin bulundugu havzalardaki evapotransipirasyon degerlerine agag1 yukari esittir. Yagisin
buharlagan bolimi ormanhk havzalarda bityiik 6lgiide azalmaktadir. Bir miktar fazla yagisin ve
ormanlar tarafindan &nemli dlglide engellenen buharlagmanin etkisi, dzellikle kar birikiminin
ormanlik alanlarda daha fazla olmasi nedeniyle kigin goriilir. Agik alanlardakine oranla kar
miktarindaki fazlalik S.S.C.B.’nin Avrupa kesimindeki ibreli ormanlarda ortalama % 10-12,
yaprakli ormanlada ise % 15-20 ve daha yiiksektir.

Bizim diigiincemize gére, ormanlik havzalarin yillik ortalama akimindaki artistan sorumlu
olan baskin faktérler bunlardir. Bu faktdrlerin etkisi kuskusuz ki ¢esitli havzalarda degisik olabilir.
Bazen bu farklilik oldukga bityiik olabilmekte, fakat yine de bu faktérler, ormanlarin su koruma
fonksiyonlarini belirlemektedir.

Burada deginilen arastirma sonuglart birgok bilim adami ve uygulamaci tarafindan
onaylandig1 halde, diger bazilari arastirma yéntemlerini ve gikarilan sonuglari elestirmiglerdir.
Bazi yazarlar, derelerdeki yillik akim miktarinin havzalarin orman ortiisii ylizdesiyle siki bir
korelasyona sahip olmasinin, ormanlarin toplam akima yararl etki yapmasindan degil, ormanlarin
daha fazla yagig alan daha nemli iklimlerdeki alanlarda yer almasindan kaynaklandigini
yazmuglardir. Bu gergek, ormanlarin bilinmeyen zamanlardan beri birbirinden ayn (izole) gruplar
halinde yetistigi orman-step zonunda yapilan arastirmalarin 151ginda yadsinamaz. Orman zonuna
gelince, durum tersine dénmektedir. S.S.C.B.’nin Avrupa kesiminde, akarsu havzalarn higbir
zaman tiimilyle ormanla kapli olmamistir. Ormanlarin bugiinkii dagilminda degisik bélgelerin
iklim ozellikleri belirleyici etki yapmamugtir; bugiinkii dagilim, insan etkinliklerinin sonucunda
ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla, orman zonunda, bu ormanlarin maksimum yagis alan bolgelerde
korunup bugiine ulastigin1 kabul etmek ve bu anlayisla ormanlarin suyu koruyucu roliinii yadsimak
anlamsizdir.

Elestirmenler, dere akimindaki artiglarin orman ortiisit oranmna degil, enleme bagh iklim
faktorlerinin etkisine baglanmasi gerektigini de ©One strmislerdir. Bu elestirmenlere gore
havzalarin orman ortiisii yiizdesi de enlem derecesine gére biiyiir ve yillik akimin orman 6rtiistine
baglilig1 gergekte akimin enleme, daha dogrusu enlemin belirlendigi iklim faktorlerine baghiligidir.
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Bu sav, ok biiyiik alanlarda segilmis nehir basenlerini igine alan aragtirmalar igin bir
dereceve kada gecerlidir; ¢iinkil iklim karakteristiklerindeki onemli degisiklikler gok biiytik
basenlerde yeterince dikkate alinmayabilir. Ancak bu sav, enlem degisimi bakimindan kisitlanmig
dar alanlar igin pek inandiric1 degildir. Ayrica, gogu aragtirmalarda yapildi: gibi, eger orman-dere
akimi arasindaki bagintilar havzalardaki sicaklik farklarina gore diizeltilmigse, bu sav anlamini
timilyle yitirir. Son olarak, es havzalar kullanildiginda ve bu havzalar her havza ¢iftinde iklim
ayni olacak sekilde segildiginde, bu sav yersizdir.

Biitin bunlara ragmen, Sovyetler Birligi'nde bu dogrultuda yapilan aragtirmalarin
baslangigtaki 6rneklerinde istatistik bakimindan bazi yetersizlikler oldugu kabul etmek gerekir. Ne
var ki daha sonralar bu yetersizlikler giderilmistir. Standart gézlemlere dayali ¢ok yaygin ve bol
verilerin istatistik analiziyle yapilan yeni arastirmalar da, orman &rtiisii yiizdesi arttik¢a toplam
dere akimmin da arttifini ve bu artista sadece orman ortiisiiniin etkili oldugunu daha net bigimde
ortaya koymaktatir.

2.2 Rakhmanov’un Bildirisi Uzerine Yapilan Tartiymalardan Ahntilar

Anderson : Dr. Leyton, agaglandirmanin dere akimini arttiracagina iligkin sizde herhangi
bir kamit var m1?

Leyton: Ormanlarin yagig miktar iizerine etkileri konusunda kamit oldugu sdylenen
6lgtimlerin gogu, yagis dlgerlerin deneysel hata sinirlar iginde kalmaktadir.

Liitzke: Bildirinizde riizgarin yagis Olgmelerine etkisini agikladimiz. Fakat, bizim
aragtirmalarimiza gore yagmur damlalarinin yagis dlgerlerin cidarlarinda alikonmas: ve buradan
buharlasmasi da onemli. Kuzey Almanya’da bundan Kkaynaklanan olgiim hatasi, riizgardan
kaynaklanan hata ile aynidir ve % 10’dur; ¢iinkii ¢ok sayida kiigiik saganaklar vardir ve bunlar bu
yoldan tam olarak 6lgiilememektedir. Yagmur zemin diizeyinde dlgiildiigiinde, yagis 6lgerlerin
cidarlarinda tutulan miktar; yagis Olgerlerden buharlasma ¢ok az oldugundan, sifira
yaklagmaktadir.

Leyton : Haklisimz. Cok sayida kiigiik saganaklar stz konusuysa, hata oldukga biiyiik
olabilir, '

Bochkov: Kati (kar/dolu seklindeki) ve kangik yagislari belirlemek (6lgmek) igin ne
onerirsiniz? Bilindigi gibi, zemine kurulmus yagis 6lgerler bu durumda uygun degildir.

Leyton : Britanya’da ozellikle zemin diizeyindeki yagis O&lgerlerle kar Olgiimleri
konusunda deneyimimiz ¢ok az. Maalesef kar dlgiimleri i¢in belirli bir yontem tavsiye edebilecek
durumda degiliz.

Rakhmanov: Dr. Leyton’un (bildirisinde séz ettigi) kuskularimi paylagiyorum, fakat esas
itibariyle S.S.C.B.’de yapilan arastirmalara dayandirdifi kanaatlarina katilmiyorum. Dr. Leyton
S.S5.C.B."de yagglarin esas itibariyle kar seklinde diistiigiinii diisiinmekte ve ¢ikardig: sonuglart bu
diisiinceye dayandirmaktadir. Bu dogru degildir. S.S.C.B.’de, hatta iilkenin orta kesiminde, kati
yagis, toplam yillik yagisi. ancak kiigiik bir bolimiinii olusturur. Ornegin Moskova yoresi yilda
550-600 mm yagis alir, fakat bunun sadece 120-150 mm’si kar seklindedir. Bu nedenle,
ormanlarin su korumadaki roliiniin sadece karin baskin oldugu dlkeler igin dogru oldugunu
stylemek hatalidir. Ormanlar, daha az kar yagan tilkelerde de suyun korunmasini saglarlar.

Ikinci olarak, sadece ormanlarin tepe gatisi tarafindan degil, fakat ayni zamanda gayir
rtisii tarafindan da yagisin intersepsiyonu konusunda hesaplarin gerekli olduguna dikkati ¢ekmek
istivorum. Yagisin intersepsiyonla tutulan miktari, herseyden tnce yaprak yiizey alanina baghdir.
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Orman mescerelerinde bu yaprak yiizeyi alani, gesitli orman tipleri i¢in nispeten iyi bilinirken,
gesitli otsu bitkilerin yaprak yiizeyleri hakkinda bilgimiz ¢ok azdir. Yine de otsu bitkilerin (cayr
otlarinin) yaprak yiizeyi genellikle orman mescerelerindeki yaprak ytizeyinden daha az degil, ¢ogu
zaman daha fazladir. Almanya’da vyapilan arastirmalara gére —kayin megcereleri gibi- sik
mescerelerin -1 ha’indaki- yaprak 6rtiisii 15 - 20 ha arazi yiizeyine tekabiil etmekte ve ¢esitli
tiirleri igeren ¢ayir alanlarinda bu deger 40 - 50 ha’a gikmaktadir. Bu nedenle yaprak yiizeyinin
hesaplanmasi, intersepsiyon miktar1 konusundaki aragtirmalar i¢in énkosuldur.

Uctincii olarak, intersepsiyon miktanyla ilgili olarak, yags siddeti biyilk énem tagir. 24

takdirde, sadece orman tarafindan degil, aym zamanda otsu bitki ortiisii tarafindan da
intersepsiyonia tutuldugu dikkate alimmalidir. Boyle yagiglar ayni zamanda agik arazideki
topraklarin ist 5-10 mm’lik kismui tarafindan da absorbe edilir ve dolayisiyla gabucak buharlagir,

Bu sekildeki yagiglar yilhik yagisin % 20-257ini, hattd bazen % 30’unu olugturmaktadir.
Bundan hareketle hem ormandan. hem de agik parsellerden buharlagma kayiplarinin hesaba
katilnsast gerekmez mi? Yagisin agik alanda, ormanda ve cayir Ortiistinde ayni olgiilerde
intersepsiyonla tutuldugu diistiniilebilir mi?

Son olarak, birgok Sovyet bilim adaminin ormanin yagisa etkisi konusundaki
arastirmalarinda yagigélgerlerle saptanan miktarlarda riizgéra ve diger faktdrlere gore diizeltme
yapmadigi soylenemez. Bu diizeltmenin yapilmadig arastirma gok azdir.

Subbotin: intersepsiyon arastirmalarinin uzun bir gegmisi olmasina ragmen, bugiine kadar
ancak birkag pratik sonuca ulasilabilmistir.Bilimsel literatiirde fazla miktarda ampirik veri varsa
da, bunlar lokal karakterdedir. Bu verilerin ¢ogu toplam yagisin yiizdesi cinsindendir ve pek ise
yaramamaktadir; ¢iinkil intersepsiyon ylizdesini &nemli 6lgiide toplam yagis belirlemektedir.
Ayrica vagis tipinin (kar seklinde mi, siddetli safanaklar halinde mi, bunlarin birbirini izledigi
miinavebeli bir diizende mi oldugunun) incelenmesi gerekir. Bunlar kadar &nemli olan bir bagka
husus, megcerelerin kompozisyonu ve alan basina yaprak ya da ibre miktan (kg/m* veya ton/ha)
dir. Deneysel aragtirmalar, intersepsiyonla tutulan su miktarinin yaprak ya da ibrelerin dzgil
agirhigi ile siki iliskisi oldugunu gdstermistir. Ayrica, ister ¢cam, ister ladin ibresi olsun, konifer
ibrelerinin —6zgiil agirhklarina bagli olmaksizin-, yaprakh tiirlerden 2.5-3 kat daha az suyu
intersepsiyonla tuttufu bulunmustur. Yaprakh tiirlerde intersepsiyonla tutulacak su miktari,
yapraklarin agirligina baghdir; ibrelerin intersepsiyonla tuttugu su miktar ise kendi agirliklarinin
% 30-40"1 arasindadir.

Bu iligkiler belirlendikten ve aga¢ sayimi yapildiktan sonra, bir mescere ya da ormanin
intersepsiyonla su tutma kapasitesi yaklagik olarak bulunabilir. Ancak, bu rakamlarin kalici (her
zaman gecerli) olmadigi, hava sicakligina ve dolayisiyla suyun viskozitesine bagl olarak
degisebilecegi unutulmamahdir. Bu hususla baglantili olarak yaz aylarina gbre agag taglarinda
sonbahar aylarinda daha fazla yagisin intersepsiyonla tutuldugu bilinmesine ragmen, son yillarda
bu faktor arastirmalarda dikkate alinmamaktadir.

Anderson: Dere akiminin ormanlarla bagintisi {izerine yapilan aragtirmalarda, dere akim
dlglimlerinde, tarim alanlarinin ormana déniismesine bagh olarak orman oraninda meydana gelen
onemli degisikliklerle baglantili 6nemli farklar saptanmistir. Bunlar, orman artisinin dere akiminda
degisiklige yol agtifini gostermektedir. Sovyetler Birligi’'nde boyle durumlarla karsilastiniz mi?

Rakhmanov: Sovyetler Birligi'nde 500 km® biiyiiklikteki basenlerin akim olgiimleri
tizerinde yapilan aragtirmalarda, 5 y1l ya da daha uzun peryotlarin ortalamas: olarak elde edilen
yulik akim degerleri kullamlmigtir. Bu 5 yillik ortalamalar, her havzada farkli donemleri
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kapsayabilir. Ancak, ortalamalarin elde edilmesinde, orman 6tiisiintin pek degismedigi peryotlarin
secilmesine dzen gdsterilmistir. Aragtirmaya dahil edilen biiyiik havzalarin higbirinde akim dlgme
peryotlani boyunca orman alanlarinda kesime izin verilmemis, b&ylece ormanin kesilmesinden
dnceki ve sonraki akim farklarinin degerlendirilmesi salanmustir.

2.3 A.P. Bochkov’dan Se¢meler

Ormanlarin dere akimina (havzalarin su verimine) etkileri konusunda en bagarili sonuglar,
su dengesi (su bilangosu) denkleminin ¢oziilmesiyle elde edilebilir. Maalesef, su dengesi
denkleminin bilegenlerinden (&gelerinden) bazilarinin hesaplanmasi hélad dogruluktan oldukg¢a
uzaktir; diger bilesenleri ise higbir sekilde belirlenememektedir. Bu nedenle, ormanlarin dere
akimina etkileri arastinlirken su dengesi yaklasimi, su dengesi bilesenlerinin orman ve agik alan
kosullarinda kargilastirmali degerlendirilmesi kadar faydah degildir.

Toprak profilinin karakteri, yamag egimleri, bitki ortiistintin tipi, su tablasinin derinligi vb
gibi yiizeysel akis kaynagi kosullarimin incelendigi uzun siireli arazi denemeleri, yamaglarda
ilkbaharda ve saganak yagiglarda meydana gelen yiizeysel akiglarda biiyiik lgiide degiskenlik
oldugunu géstermigtir. Yiizeysel akis dzellikle toprak gegirgenligine baglidir. Toprak gegirgenligi
ise toprak profilinin goézenekliligine, nem igerigine, (kisin ve ilkbaharda) donma derinligine,

bagli bulunmaktadir.
Yapilan arastirmalardan elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Kiigiik Havzalar

Orman zonundaki kiigilk ve ormanlik havzalarda 6lgilen ilkbahar yiizeysel akiglar ve
yillik ytizeysel akiglar ,ormandan yoksun havzalarda 6lgiilen degerlerin yaklasik yarisi kadardir ve

ormanlik havzalarin yiizeysel akig katsayilari, ormandan yoksun havzalarinkinden 2-4 kat daha
kuguktr.

Orta ve Biiyiik Havzalar

Orta boyutlu ve biiyilk havzalarin akimimi bazi biiyilk farklar karakterize eder. Bu
karateristikleri belirlemek amaciyla Sovyetler Birligi’nin —step zonundan orman zonuna kadar-
cesitli bolgelerinde yer alan nehir basenleri, uzun siireli yagis degerleri esas alinarak 11 gruba
ayrilmig ve her grup igin, uzun siireli akimin orman ortiisii ylizdesiyle bagintisin1 gésteren egriler
(y = f (x, B) ) gelistirilmigtir ($ekil 1). Sekilden goriilecegi lizere, belli bir yagis miktari (x) igin
dere akimindaki bir artiy, orman Ortiisii yiizdesindeki artigla uyumludur. Orman 6riiisii
yiizdesindeki (B) % 0’dan %10’a dogru bir artig, akimda 18-28 mm’lik bir artiga yol agmaktadr;
% 11’den % 20’ye kadar bir artig, akimla 7-16 mm’lik bir artisla sonuglanir; % 21°den % 30’a
kadar bir artis ise akimda 5-12 mm’lik bir artig yaratmaktadir. Orman 6rtiisii orami (B)’da %31’in
uizerindeki bir artig, her % 10’uk artiy igin akimda % 6-10 diizeyinde artig meydana getirmektedir.
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Sekil 1: Sekiz yagis sinifi igin akimin orman 6rtlisl yizdesi ile iligkisini gtsteren egriler.

Cikarilan Sonuglar

Ormanlar yamaglardan yiizey akigini azaltmakta, yiizey alti akisi arttirmaktadir. Bunun
sonucunda ormanlik yamaglardan yiizeysel akis ve ormanlik alanlardan dere akisi azalir, fakat
genellikle orta boyuttaki ve biilyilkk akarsularin toplam akim miktarlarinda, orman ortiisii
yiizdesindeki artigla Snemli derecede artis meydana gelir. Bir kural olarak, ormanlik havzalarda
akim artist kisin meydana gelir ve yaz aylarindaki algak su dénemlerinde stabil bir akim goriiliir,
Bunun nedeni, ormanlik arazide, 6zellikle orman kenarlarinda ve orman seritleri iginde eriyen kar
ve yagmur sularinin yiiksek infiltrasyon siddetidir. Béyle yerlerde infiltre olan su daha derinlere
sizarak yeralt1 suyu alanlarina ulasir ve dolayisiyla buharlagma kayb: da dnlenir.

Taskin ve ilkbahardaki yiiksek akis dénemlerinde, orta boyuttaki ve bilyiik akarsu
yataklari, nehir basenlerinin ormanlik bélimlerinden 6nemli miktarlarda baz akim (yiizey alt1 akis)
alirlar. Bu durumda yiiksek akig ve tagkinlar, yagiglardan 4-10 giin sonra goriilir ve bunlarin
hidrograflar daha yayvan bir sekle sahiptir.

2.4 A.P. Bochkov’un Bildirisi Uzerine Yapilan Tartismalardan Alintilar

Anderson : Dr. Bochkov’un belirttigi iki hususa aynen katildifim ifade etmek ve
bunlardan biri iizerine bazi katkilarda bulunmak istiyorum. Birincisi, kendisinin, karin hidrolojik
etkileri iizerine orman kenarlarinin 6nemi konusunu vurgulamasinin g¢ok yerinde oldugudur.
Amerika Birlesik Devletleri’'nde bazi aragtirmacilar, orman kenarlarinin daha ¢ok, agaglarin
ovalardan riizgirla savrulup gelen kar tuttugu yerlerde onem tagidigimi diigiiniiyordu. Ancak,
Kaliforniya’daki ¢esitli arastirmalar, orman kenarlarinin, orman igindeki olduk¢a kiiglik
agikliklarda ya da traglama alanlarinda da kar birikimi ve kar erimesinden kaynaklanan su verimi
bakimindan tagidify biiyiik 6nemi ortaya koymustur. Kar birikimindeki artis, gogunlukla yogun
ormanlardan daha ¢ok orman agikhklarinda meydana gelmektedir. Bununla birlikte bizim
aragtirmalarimiz, kar birikiminde artigin bu agikliklara bitisik orman kenarlarinda da meydana
geldigini gostermigtir; orman kenarlarinda, agikliklarda tutulan fazla (ilave) karin % 40’1 oraninda
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ek kar birikimi oldugu bulunmustur. Bu nedenle, sadece orman igi agikliklardaki kari, agikliklari
¢evreleyen orman kenarlarindaki karla karsilagtiran eski aragtirmalarin gogu, kar birikimini
arttirmak igin olusturulan orman igi agikliklarin etkisini eksik degerlendirmiglerdir.

Diger husus, agag¢ govdesinin toprak rutubetine etkisi konusudur. Dr. Bochkov, gévde
akisinin katkisina degindi. Biz, ibreli ormanlarimizda bagka bir olguyu da gozlemledik ki yaprakh
ormanlarda da aym olgu goriilebilir; agag govdesi gevresinde eriyen karin yeri kig boyunca
savrulan karla birgok kez yeniden dolmakta ve govdeyi ¢evreleyen bu alan bir kuyu gibi
davranmaktadir. Biiyilk agaglar ¢evresinde bir kig boyunca yaptifimiz élgmeler, tiim orman alani
i¢in 12 mm’ye esdeger bir erime oldugunu gostermigtir. Bunun kag kez yinelendigine bagli olarak,
bu olgu ormanlarindaki hidrolojik siire¢lerin degerlendirilmesinde 6nemli ya da 6nemsiz olabilir.

Bochkov: Ben H.V.Anderson’un benim bildirimle ilgili diigiincesi ve Kaliforniya'da
orman kenarlari boyunca ve orman iginde biriken kar ortiisii arasinda onemli bir fak
bulunmadigina iligkin sdzleri tizerinde goriiglerimi bildirmek istiyorum. S.S.C.B.’nin orman
rejyonlarindaki yogun bigimde agaglandinimis olan ve kigin sert riizgarlara maruz bulunmayan
alanlarda, orman kenarlar boyunca kar birikimi ,orman mescereleri i¢indeki kar birikiminden daha
fazladir. Bu fark bityiik degildir. Ne var ki, seyrek ormanlarin yer aldif1 orman-step rejyonlarinda
ve steplerde, orman kenarlari boyunca ve Ozellikle riizgar perdesi alanlarinda, yakindaki tarim
arazilerinden riizgarla savrulan kar nedeniyle ¢ok yogun bir kar birikmesi vardir. Riizgarin
kuvvetli olmadif1 kis aylarinda ise orman kenarlarn ve riizgar perdeleri boyunca kar birikmesi daha
az olmaktadir.

Anderson : Orman kenarlarinin etkisine iliskin verilerimizle ilgili bir noktaya agiklik
getirmek isterim. Kaliforniya’daki arastirmalarimizda orman iginde, yakindaki agikhiklardakinden
300 mm daha az kar bulduk. Orman kenarlari, orman mescerelerinin i¢ kisimlarindan daha fazla
kar biriktirmektedir. Bagka bir deyisle, agikliklardaki kar birikmeleri ile orman kenarlar1 boyunca
kar birikmelerinin toplami, orman megcerelerinin igindeki kar birikmelerinden daha biylktir.

Popov: Su ana kadar dinledigimiz biitiin bildiriler ve yapilan agiklamalar gok ilgi ¢ekici.
Fakat bu bildiriler, ortaya  koyduklar bilimsel sonuglarin pratik yorumlarn agisindan
incelendiginde, bildirilerin hepsinin biiyilk havzalardaki arazi gdzlemlerinin organizasyonunda
uygulanabilecek yontemlerle ilgili oneriler igermedigi goriliiyor. Bildirilerden aniasiliyor ki
ormanlarla yagis, ormanlarla dere akimi, ormanlarla su verimi, ormanlarla buharlagma arasindaki
iliskiler konusunda bilgilerimiz, (a) bilyiik akarsu havzalarinda gbzlem aglarinin organizasyonu,
(b) gesitli tlkelerin fiziki cografya zonlarinda yer alan istasyonlardan olusacak iyi gézlem
aglarinin kurulmasi konularinda pratik tavsiyelerin ortaya konmasina yeterlidir. Ancak, su dengesi
(su bilangosw/su biitgesi) yonteminin havzalarda nasil uygulanacagimi belirlemek tizere hala
aragtirmalara ihtiyag vardir. Ornekleme noktalarindan elde edilen temsili (yerel) gozlem verilerinin
biiyiitk alanlara nasil ekstrapole edilebileceginin belirlenmesi de énemlidir. Bu sorun, gozlemlerin
dogruluk derecesinin degerlendirilmesiyle siki sikiya baglantilidir.

Bochkov: Hidrolojik gevrim iizerine ormanlarin etkileri konusunda somut Oneriler ortaya
koymamiz gerekiyor. Akim (su dengesi) istasyonlarinda yapilan ¢ok sayida deneysel gézlemlerin
sonuglarina, S.S.C.B.’nin dort bir yaninda yapilan arasgtirma gezilerine ve bu aragtirma
istasyonlarinin ¢aligmalariyla baglantili olarak yaklasik 40 yildir siirdiirdiigiim bilimsel ve
metodolojik aragtirmalardan edindigim kisisel deneyimlerime dayanarak su sonuglara ulagtim : (1)
kiigilk deneme havzalarinda ve egimli arazide su dengesinin tiim temel gelerinin ve bunlan
etkileyen faktorlerin incelenemesini kapsayan arastirmalar, gesitli fiziki cografya kosullarinda
orman etkileri ve hidrometeorolojik siiregler konusunda hidrologlara ¢ok saglam bilgiler
kazandirmigtir; (2) arastirmalar, hidrolojik etkilerin ve hidrolojik ¢evrimin gesitli
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karakteristiklerinin hesaplanmasi ve teshisi igin gerekli yontemlerin ortaya konmasina olanak
saglamigtir; (3) ormanlik alanlardan yiizeysel akisin ormanlik olmayan alanlardakinden 8-20 kat
daha az oldugu ve bazen orman ortiisii altinda hig ylizeysel akis meydana gelmedigi tartigmasiz
soylenebilir; (4) orman &rtiisii altinda infiltrasyon, agik alandakinden kat kat daha fazladir.

Kiigitk havzalardaki ve efimli arazideki aragtirmalar siirdiiriilmeli ve hatta
yayginlasuriimalidir. Ancak, boyle aragtirmalardan, daha karmagik olan orta boyuttaki ve biiyiik
nehir basenlerindeki dere akimma ve hidrolojik cevrime iligkin sorulara bir yanit alinmasi
beklenemez. Alttaki taban suyu tasiyan horizonlar tarafindan drene edilen orta boyuttaki ve bilyik
nehir basenlerinde olan olaylar, egimli arazide ve kiigiik havzalarda olanlarla ayni degildir ve
sorunu ¢bzmez. Maamafih, 219 adet orta boyuttaki ve biiyiik akarsu havzasina ait
hidrometeorolojik verilerin islenmesinden elde edilen sonuca gore, drneklerin %50-55 kadarinda
yilik su veriminin basenlerin agaglandirniimasiyla arttigi, % 25’inde akimin agaglandirmayla
azaldigi, digerlerinde ise ormanlarin yillik akim tizerinde etkisi olmadig s6ylenebilir. Bu nedenle,
bu ti¢ farkli sonucun hepsi de dogrudur denebilir; ancak nehir basenlerinin agaclandiriimasindan
sonra toplam akimin artrnasi, diger durumlara gore ¢ok baskindir. Orta boyuttaki akarsulardan elde
edilen baska bir sonug da, akimin yil boyunca dagihimu ile ilgilidir. Ormanlik basenlerde, bilindigi
gibi ortalama akimda bir artig ,pik akimlarda bir diigiis vardir. Ben hem kiigiik havzalardaki, hem
de bilyiik basenlerdcki aragtirmalari aymi olglide iyi (yararl) buluyorum ve her iki yaklagimin
birlikte kullanilmasi gerektigine inamyorum. Bu aragtirmalarin sonuglari birbirini desteklemeli,
birbirini tamamlamalidir. Bununla birlikte, aragirmacilarin dikkati ayni zamanda yiizeysel akis
olusumuna iligkin yasalarin ve agik alanda ve orman ortiisii altinda yiizeysel akist belirleyen
faktorlerin incelenmesine de yonelmelidir. Dere akimina ormanlarin etkisi konusunda gegerli
sonuglarin elde edilebilmesi, ancak su dengesi esitliginin dogru ¢oziillmesiyle miimkiindiir.

2.5 Eavza Amenajmam Uygulamalarina iliskin Tartismalar

Amcrikah orman hidrolojisi uzmami Howard W.Lull, sempozyuma “Su Verimini
Arttirmak Igin Amenajman Olanaklar1” adinda bir bildiri sunmugtur. Bildirinin kisa dzeti séyledir:

“Orman havzalarinda yapilan aragtirmalar, havza amenajmani uygulamalariyla su
veriminde ¢nemli artiglar saglanabilecegini agik¢a ortaya koymustur. Amag su veriminde
maksimum siirdiiriilebilir artis elde etmekse, en etkili yéntem bir havzadan tiim orman o&rtiistinii
kaldirmak ve onun yerine en az diizeyde yer ortiisii getirmektir.” (LULL 1970).

Bu bildiriye iligkin tartigmalar sunlardir;

Dils : Dr. Lull’un gézden gecirdigi arastirma sonuglari ve eylem programlar birgok iilke
igin 6zel onem tasimaktadir. Kurak ve yari kurak arazilerde bulunan bitki ortiileri ¢ogu zaman ya
¢ok az ticari degere sahiptir, ya da hi¢ deger tasimaz. Giineybati A.B.D.’de durum béyledir:
buralarda Pinus edulis Engelm., Pinus monophylls Torr. Et Frem. gibi ¢am tiirleriyle Ardig
karisimindan olusan degrade ormanlar ve maki elemanlariyla kapli ¢ali/funda alanlari yaygindir.
Boyle degrade orman ve funda alanlarinda gogu kez yer ortiisit cok azdir ve boyle bir bitki
ortiisiinin erozyunu énleme fonksiyonu zayif ya da en diigiik diizeydedir. Dahasi, boyle alanlarin
ekonomik nemas: ¢ok digiiktir. Giineybati A.B.D.’deki vejetasyonu degistirme (tahvil)
projelerinde, kural olarak ti¢ amag vardir: (1) derin kokli tiirlerden olusan degrade orman ya da
maki ortadan kaldinldiginda, alana normal olarak s1§ kokli gayir otlari ckilir. Bunun sonucunda,
intersepsiyon ve evapotranspiresyonda meydana gelecek azalmayla su kaybmin azalacagi beklenir;
(2) su kaybinin azaltilmasina ek olarak, iyi bir ot ortisii bu kosullarda erozyona karsi daha iyi bir
koruma saglayacaktir, (3) iyi bir ot ortiisityle arazi, otlatma sayesinde ekonomik faydalar
yaratabilir.
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Boyle programlarin basarili oldugunun kamiti, 6zel arazi sahiplerinin bu gibi vejetasyon
degistirme caligmalarim géniillii olarak ve bityiik dl¢iide kendi olanaklanyla yapmakta olmasidir.
Burada o6zetlenen ilkeler, A.B.D.'nin yanmisira Afrika, Orta Dogu, Avustralya ve Giiney
Amerika'nin birgok bolgelerinde de uygulama alanina sahiptir.

Dunikowski : Dr. Hewlett, Dr.Lull'un soziini ettigi kesimler traslama kesimi midir, yoksa
segme kesim midir? ‘

Hewlett: Havzalarimizdaki denemelerde cesitli entansitelerde orman kesimleri
uygulanmigtir. Bazi kesimlerde agag ve galilar timiyle traglanmugtir; bazi havzalarda gesitli
diizeylerde ticari kesimler ya da aralama kesimleri yapilmugtir; bazilarinda ise su, otlatma, tomruk
iiretimi, yaban hayati ve rekreasyon degerleri i¢in ¢ok amagh orman kaynaklari amenajmam
programlari uyarinca vejetasyon kismen kaldinlmigtir. Digerlerinde orman tiimiiyle kaldirilarak
yerine ot ve ¢ali Ortiisii getirilmistir. Birkag¢ tanesinde ¢iplak arazi ya da ot ortilsii ormana
déniistiiriilmiistir. Bu deneme alanlarnin  bilyiikliikleri 10-400 ha arasinda degigmektedir.
Bunlarin ¢ogu, hidrolojik ¢evrimin ¢esitli alansal &gelerinin (yagisin, karin, taban suyunun,
yiizeysel akigin ve derenin su veriminin) iyi bigimde hesaplanmasina olanak verecek havzalardan
segilmisgtir.

Dunikowski: Traglama kesime bagli kayiplar, &zellikle iklim degisiklikleri ve toprak
degradasyonu diisiiniildiigiinde, saglanacak su artiginin faydalarindan daha bityiik degil midir?

Hewlett: A.B.D’deki baz1 kosullarda, orman mescerelerinin ve ¢aliliklarin traglanmasi,
toprakta ve suda bozulmaya yol agabilir. Ornegin bazi ok dik yamaglar tizerindeki ormanlarda
konvansiyonel ekipmanla yamag stabilitesini bozmadan kesim ve tagima yapilamaz. Egimi %
50"nin fizerinde olan yamaglar 6zel olarak ele alinmay1 gerektirir. Yillik ortalama yagisin 250-400
mm arasinda oldufu tepelik arazide bitkisel ortiiniin yeniden gelismesi, topragin korumasi
nedeniyle yavastir, fakat yagis toprak erozyonu yaratacak kadar siddetlidir. Boyle alanlarda bile
traglama kesimin zararlari, makina ve ekipmanin dikkatli kullanilmasiyla, giibrelemeyle ve
kesimden sonra hemen tohum ekimi yapilmasiyla kontrol edilebilir. Genel olarak biz traglama
kesimin tek basina iklim degismesine ve toprak bozulmasina yol agtigim gérmedik. Daha gok,
makina kullanimi, yollar ve arazinin traglama kesimden sonraki kullamilma bigimi, giddetli ve
siirekli oldugu takdirde bdyle zararlara neden olabilir. Traglama kesimin kiigilk havzalarin su
veriminde artisa neden oldugu konusunda kuskumuz yok. Akimdaki bu artiglarin ekonomik agidan
faydali olup olmadig ise, karmagik bir problem olan su kaynagi ekonomisiyle baglantili bir
sorudur. Kritik su kithgnin bulundugu alaniarda, evapotranspirasyonu vejetasyona miidahale ile
azaltmak, su kithgm bir dlgiide gidermek igin bir alternatiftir, fakat bu her zaman arzu edilen
alternatif olmayabilir.

Rakhmanov: Ormanin kesilmesi su verimini arttirir. Traslanan alanlarda hi¢ vejetasyon
birakilmazsa ve toprak da kesim ve tasima sirasinda -evaporasyonu azaltan- gevsemis sekliyle
kalirsa, bunda kugku yoktur. Soru, ormanin traglanmasindan sonra geriye kalanin ne oldugu ve
toprak yiizeyinin durumunun nasil oldugudur.

Hewlett: Traslama kesim yapilan kiigiik deneme havzalarinin ¢ogunda orman zeminindeki
bozulma ¢ok az olmustur; infiltrasyon siddetleri genellikle yagis siddetlerinden ya da kar erimesi
siddetlerinden daha yiksektir ve traglamadan sonra da Oyle kalmaktadir. Bazi havzalardaki
denemelerde tomruklar traktérle ya da kablo hatlarla siiriitiilerek bélmeden gikarilmis ve bu
yontem havza alaninin yaklagik % 15’inde yiizey topraklarini tedirgin etmis, fakat bu durum
¢ogunlukla sorun yaratmamigtir. Sadece bélmeden gikarmanin dikkatsizce yapildigi havzalarda
stiriitme yollari ciddi erozyona neden olmugtur.



BAZI ACIKLAMALAR 51

Genel olarak kesimle bitki ortiisiiniin azalmasi, traglanan alanlardaki toprak kaybinin
nedeni degildir; asil neden buralarin tarim alanina dénigtiiriilmesi, kalan ya da yeniden yegeren
bitki &rtiisiiniin tekrar tekrar yakilmasi, buralarda hayvan otlatilmas: ve benzerleridir.

Molchanov: Dr. Hewlett, 1960 yilinda {ilkenizin bati kiyilarindaki ibreli orman
rejyonunda traglama kesim yapilan birgok yerde havzalarin % 30-60’1nda topragin giplaklastigini
gormiistiim. O rejyonda hala traglama ve yakma uygulamalarini siirdiirityor musunuz?

Hewlett: Bu soruyu Mr. Rothacher yanitlasin.

Rothacher: Evet, bati kiyilarindaki Pseudotsuga douglasii ormanlarinda traglama
kesimleri ve yakma uygulamalarini siirdiirityoruz. Kesim ve tagimadan sonra % 12 ¢iplak topraga
sahip olan ¢ok dik arazide, kesim artiklarinin yakilmasindan sonra giplak toprak oraninin % 55°e
¢iktigini bulduk. Fakat A.B.D.’nin topraklar ve iklimi Rusya’dakinden ¢ok farklidir. Biz kesim
artiklarini, uzun bir kurak mevsimin ardindan, sonbahar yagmurlarinin orman altindaki ve agik
alandaki toprag: 1slatmasini bekleyerek, sonbaharda yakiyoruz. Bu yakma yiizeydeki oli 6rtiyii
yok eder, fakat toprakta ¢cok organik madde kalir. Yeterli miktarlardaki normal yagislar, yakilan
alanda hizla yeniden bir vejetasyonun yetismesiyle sonuglanir. Bu o¢nemli degisiklikten
(vakmacdan) sonra bile ylizeysel akista belirgin bir artig bulmadik.

Melekhov: Su verimini arttirmada etkili yollar bulmak igin, ¢evrede zaman iginde
maydana gelecek degisikliklerin dikkate alinmasi gerekir. Sunulan bildirilerde traglama kesime
ozellikle dikkat ¢ekilmistir. Oysa, belli bir kesim yontemi gesitli sonuglar verebilir. Traglanan
alanlar her zaman hemen agaglandirilmamaktadir. Bazen bu alanlar tarim alanlarina ya da g¢ayir
alanlarina dontistiiriilmekte, ya da traglama alanlarimin su ile doygun hale gelmesinden sonra
Polytrichum commune ve Spagnum sp. gibi zararh otlata terkedilmektedir; dordiincii bir olasilik
da, kesim artiklarinin yakilmasindan sonra varligimi siirdiirebilen yangina dayanmikl bitkilerin
alanda egemenlik kazanmasidir. Buharlasmanin ve yiizeysel akigin bitki &rtiisiindeki bu
degisikliklerde degisecegi unutulmamalidir.

3. SONUC

Baslangigta da belirtildigi tizere, bilimsel yaymnlarda ormanlarin dere akimim azalttifi,
arttirdig, etkilemedigi ya da farkli yonlerde etkileyebildigi dogrultusunda celiskili bilgilere ve
arastirma sonuglarina sik sik rastlanmaktadir.

Kisaca soylersek, bati iilkelerdeki arastirmalar genellikle orman ortiisiiniin havzalarin su
verimini  azalti@ sonucunu vermekte, bunun aksine sonuglar ise ¢egitli gerekgelerle
agiklanmaktadir. Buna karsilik Sovyetler Birligi'nde 1940’lardan bu yana yapilan aragtirmalarda,
genellikle orman ortiistiniin su verimini arttirdig1 sonucuna varilmstir.

Bu zit sonuglarin, bati iilkelerinde aragtirmalarin yuizélgiimleri 10-400 ha arasinda degisen
kiigiik havzalarda yapilmasindan, Sovyetler Birligi’nde ise yiiz 6l¢iimleri 480-12.410 km” arasinda
degisen bilyiik nehir basenlerinde yapilmig olmasindan kaynaklandig: belirtilmektedir. Ikinci bir
neden aragtirmalardaki yaklagim farkidir. Ugiincii bir neden ise, batidaki aragtirma alanlarinin
genellikle daglik arazide, Sovyetler Birligi’ndeki arastirma alanlarinin ise ovalarda ve nispeten az
egimli arazide yer almasidir.

Diinyaca taninmig arastirmaci ve bilim alanlarinin katildig: uluslararasi bir sempozyumda
ayrintilariyla tartigilan farkl aragtirma sonuglarinin, kisacasi, yéntem ayrihfindan kaynaklandig
kabul edilmigstir. Ancak kiigiik havza-bilyiik havza yontemlerinden herhangi birinin hatali
olmadigy, iki yontemle de aragtirmalarin siirdiiriilmesi gerektigi ifade edilmisgtir.
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Bilindigi gibi her aragtirmanin sonucu, kendi kosullarinda dogru ve gegerlidir. Bu nedenle,
genel kabul gormiis sonuglardan farkl sonuglar veren aragtirmalarin da kendi kogullan dikkate
alinarak irdelenmesi zorunludur.

Yukarida aktarilan bilgi ve tarti-™alarin, konuya yeterince agiklik getirdigini saniyorum.
Genellikle engebeli arazilerdeki kiigiik havza'arda orman ortiistiniin su verimini azalttig1, nispeten
az egimli bilyiik akarsu havzalarinda ise bunun tersinin dogru oldugu anlagilmaktadir.

Bilimde kusku esastir. Bu nedenle, bizim bildigimiz dogrular disinda da dogrular
olabilecegini kabul etmek ve bu tir aragtirmalari da dikkatle incelemek zorundayiz. Boyle
arastirma ve incelemelerin gorils agimiz1 genisletecegine inaniyorum.
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