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Daha ©nce yaymnlanan bir makalede, bazi kaynaklara dayanarak orman
ortiisii yilizdesinin artmasiyla dere akimlarimin arttifi yoniinde yapilan
irdelemeye bir acikhk getirmek iizere bu yazi kaleme alinmistir. Son elli yilda
yvapilan arastirma sonuglari gozoniinde tutularak makalede, ormanlarin
genellikle ¢ok yagis alan yerlerde bulundugu ve bu nedenle sézkonusu
alanlarda dere akimlarmmin  yiiksek oldugu, orman &rtiisiiniin
evapotranspirasyon yoluyla ¢ok miktarda su tiiketerek yillik ve mevsimlik su
verimini azaltici rol oynadifi gercedi aciklanmis ve havza amenajmancilarinin
kaliteli ve daha fazla su iiretimi cabalar: belirtilmigtir.

1. GIiRIS

[.U. Orman Fakiiltesi Dergisinin B serisi 42. cilt 1-2. sayisiin 17-30. sayfalarinda
vaymnlanan ve Prof Dr. Ertugrul Gorcelioglu tarafindan yazilan “Havzalarda Orman ve Otlak
Alanlari Amenajmaninin Su  Verimlerini Artirict Etkisi” konusuna agikhik getirmek, bir
degerlendirme ve genelleme karnigikligini dnlemek {izere bu makalenin kaleme alinmasi gerekli
goriilmiigtiir. Burada orman-yagis ve orman-su iligkileri tizerine bugitine dek yapilmig olan
deneysel araguirmalarin vardif sonuglar belirtilmek suretiyle konu aydinlatilmaya galisilacak ve
orman ortiisiiniin su verimine azaltic1 yénde etki yaptig1 hususu ortaya konacaktir.

2. DERE AKIMI VE SU VERIMIi

Hidrolojide gogu kez akim ,debi ve verim terimleri es anlamh kullanilmakta ise de debi ve
akim kisa siireli birim zaman igin ifade edilmekte, su verimi ise daha ¢ok yillik su iiretimi olarak
anlagilmaktadir (WISLER/ BRATER 1954). Debi, genellikle bir kesitten bir saniyede akan suyun
miktar1 (m3/sn., It/sn) bigiminde ifade edilmekte, su verimi de bir giinde, bir ayda veya bir yilda o
kesitten akan suyun hacmi anlamina gelmektedir. Bazi istatistik yayinlarinda debi yerine giinlitk
ortalama akim denildigi gibi aylik ortalama debi yerine aylik ortalama akim (o ayin su verimini
aydaki tiim saniyeler toplamina bolmek suretiyle elde edilen deger) ve yillik ortalama debi yerine

" 1.0. Orman Fakilltesi, Havza Amenajmani Anabilim Dali Ogretim Oyesi.
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de yillik ortalama akim terimleri kullamlmaktadir (EIE 1983). Hi¢ kugkusuz ki debi bilindiginde
su verimi, su verimi bilindiginde de debi hesaplanabilmektedir. Ote yandan debi ve su verimi mm
(derinlik) olarak da ifade edilmektedir.

3. ORMANIN YAGIS UZERINDEKI ETKiSi

Bir alandaki orman ortiisii yiizdesiyle su verimi arasindaki iliski ortaya konulmaya
cahigildiinda 6nce su veriminin kaynagi olan yagisi ormanlarin ne olgiide etkiledigi tizerinde
durulmasi gerekmektedir.

GORCELIOGLU, meteoroloji istasyonlarinda dlgiilen yagis degerleri ile her bir istasyonu
merkez kabul eden 30 ve 10 km yarigapl daireler iginde kalan orman alanlari arasinda siki bir
korelasyon bulundugunu, Polonya ve Sibirya’da yapilan benzer aragtirmalarla da gesitli iklim ve
yiikselti kusaklarinda yillik yagisin artan orman ortiisit yiizdesine baglh olarak arttifinin ortaya
konuldugunu, A.B.D. de yapilmig bir aragtirmada ormanla kapli yukari akarsu havzalarinin daha
fazla yagig aldigim, cesitli kaynaklara atfen belirtmektedir (1993). Bu ifadelerden, orman
oOrtiistintin artmasiyla yagis miktarinin da artti1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Gergekte, orman-yagis
iliskisinde gegen yiizyildan beri aragtirmalar yapilmig ve ormanlarin lokal olarak az bir miktarda
yagigt artirdifn kanaatine vanlmistir. Ote yandan ormanlarin genellikle ok yagis alan yerlerde
bulundugu da vurgulanmaktadir. (Colman, 1953; Lee, 1980). Bir baska ifadeyle orman oldugu igin
¢ok yagis diigmemekte, ¢ok yagis diigtiigii i¢in yeterli bir orman gelismektedir.

Burada KITTREDGE (1948) ve CEPEL’in (1988) gesitli kaynaklara dayanarak yaptiklar
agitklamalara deginmek yerinde olacaktir. KITTREDGE, Forest Influences adli eserinde &zet
olarak ;

- Orman ortiisiiniin siklonik yagislar izerinde kayda deger bir etkiye sahip olmadigi,

- Ormanin, orografik etkisi nedeniyle bulundugu yerdeki yagisi iliman iklimlerde %3
kadar artirabilecegi,

- Orma('l i¢i agikliklarda tutulan yagisin, komsu agik alanlara gre genellikle daha biiyiik
oldugu ve bunun % 10’a kadar ulastif, bu fazlalifin esas olarak orman i¢i agikliklardaki yagis
olgerlerin hava akimlarindan korunmasindan kaynaklandgi, sonucuna varmaktadir (1948)

CEPEL’de Orman Ekolojisi adl1 ders kitabinda;

- Gegen yiizyilda orman ve ormansiz alanlarda yapilan aragtirmalarla orman varliginin
yagislart artirdifi sonucuna varildigini; aragtirmalann yiiksek daglarda yapilmis olmasi, yagis
olusum nedeninin orografik (yiikselme etkisiyle) olabilecegini ortaya koydufunu, bu nedenle
buralarda orman oldugu igin ¢ok yagis diimedigini, yagis oldugu i¢in ormanin var olmasi
gerektigini,

- Son yillarda yaptlan aragtirmalarla ormanlarin yagislari az miktarda da olsa artirdigi ve
bunun istatistik bakimdan Gnemli derecede oldugu; meteoroloji uizmanlarinin ise bu artig
miktarinin 6lgme hatasindan ileri gelebilecegini ifade ettiklerini; fakat ormanin bulundugu yerde
yagislarin miktarini az da olsa yiikseltebildigini, zira gittikge tahrip olan bir orman sahasinda
yapilan devaml yagis Olgmelerinin degisen orman varligimin yagis miktan {izerinde etkili
oldugunu gosterdigini; artinlan yagis miktarinin bir arazi pargasinin agaglarin boyu kadar
yilkselmesi halinde meydana gelecek yagis farkinin yaklagik iki katina esit oldugunu, yani boyu 25
m olan bir ormanin 50 m 4razi yiiksekligi kadar (25 mm) bir yagis artisi meydana getirecegini
ifade eden CEPEL, ormanlarin yagis miktar1 iizerinde 6nemli derecede etkili olmamasinin
nedenini, yagisin atmosferdeki su buharinin soguyarak yogunlasmasi sonucunda meydan gelmesi



SU VERIMI VE KALITESI 67

ve bu soguma olaymin orman agaglarimin boyunun yetisemeyecedi kadar yiiksekte olugmasiyla
izah etmektedir (1988).

Ormanin, bir yerin yagis miktar iizerinde az miktarda da olsa artiric1 etkisini CEPEL, su
sekilde agiklamaktadir. '

1- Ormana ¢arpan nemli havanin bu engeli yiikselerek asmasi ve bu anda soguyarak bir
miktar hava neminin yogunlagmas: ile yagis meydana gelebilir.

2- Ommanin diiz olmayan tepe ¢atisina sirtiinerek gegen havanin igindeki nemin
yogunlagmasi bu siirtiinme ile saglanabilir. .

3-  Ormann iistiindeki havanin genellikle nemli ve geceleri daha serin olugundan dol-ayl
sis ve ¢ig yagislari meydana gelebilir.

MOLCHANOV (1963) da ormanin yagis {izerindeki etkileri konusunda 1870°den 1960
yilina kadar yapilan gesitli arastirma verilerine dayanarak ormanlarin yagis miktarinm artirmadigini,
fakat yagis sirasinda su buharinin yogunlagsmas dikkate alinirsa bdyle artiglarin % 10 a
ulasabilecegi sonucuna varmaktadir.

Cesitli kaynaklara dayanarak KITTREDGE, CEPEL ve MOLCHANOV’un yukarida
vardifn sonuglari &zetlemek gerekirse ormanlar orografik ve yogunlastirict etkileri nedeniyle
bulunduklar yerlerdeki yagis miktarlarini az (% 10’a kadar) da olsa artirmaktadirlar.

4. ORMANIN SU VERIMI UZERINDEKI ETKISi

Bilindigi lizere yagis, ister orman ortiisii bulunan bir alana diigsiin, ister ormansiz bir alana
diigsiin gesitli asamalardan gectikten sonra akarsulara ulagir ve akarsu kesitlerinde yapilan
dlgmelerle de debi veya su verimi belirlenir. Iste bu asamalar irdelenmeden ,ormanlik bir alana
digen yagisin ormansiz alana gore daha fazla olmasi halinde bile bunun su verimine ne &lgiide
yansidig1 sorusunu yanitlamak giigtiir.

GORCELIOGLU, RAKHMANOV’a (1970) atfen Beyaz Rusya kosullarinda ormanlik
havzalarin su verimlerinin ormansiz havzalarin su verimlerinden yaklasik iki kat daha fazla
oldugunu, orman ortiisiinde her % 10°luk artisa karsilik yillik ortalama akisin 12-17 mm’lik bir
artig meydana getirdigini belirterek havzalarin su verimi {izerine ormanlarin olumlu etkilerinin
bulundugu sonucunu ortaya koymustur. Yani bu sonuca gore bir havzada orman 6rtiisii arttikga,
dereden akan su miktar1 da artmaktadir.

Boyle bir degerlendirme once kaynak arastirmalarin amaglar ve dayandiklari yontem
bakimindan, sonra da bu konuda yapilmis gesitli aragtirma sonuglari bakimindan ele alinacaktir.

4.1 KAYNAK ARASTIRMALARIN AMACLARI VE DAYANDIKLARI YONTEM
BAKIMINDAN DEGERLENDIRME

GORCELIOGLU’nun yararlandigi kaynak aragtirmalarin amaglarini bilmemekle beraber
eger su verimini etkileyen iklim (yagus tipi, siddeti, yil igerisindeki dagilhim, sicaklik) jeolojik yapi
ve toprak, topografya ve havza bilytiklugu gibi faktorler dikkate alinmadan su veriminin sadece
orman Ortiisii ylizdesi ile iligkisi amag olarak ortaya konulmaya ¢alisilirsa ormanla kaph havzalarin
veya orman Ortilsii fazla olan havzalarin su verimlerinin daha fazla oldufu sonucu normal
kargilanir. Cunkii ormanlarin daha gok yukari havzalarda yer aldigi, bu yukan havzalara
topografya itibariyle daha fazla yagis distiigii ve yafis nedeniyle de ormanlarin buralarda var
oldugu bir gergektir. Bir bagka ifadeyle yagisin fazla oldugu yerde su verimi fazla olmaktadir.
Nitekim Amerika Birlegik Devletlerinde yagig dagilimu ile su verimi dagilimi arasinda yakin iligki
oldugu belirtilmekte ve bu dagilimlar1 gésteren haritalarin biiyitk bir benzerlige sahip oldugu
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goriilmektedir (COLMAN ,1953). Bir bagka anlatimla yagisin bol oldugu yerlerde su verimi de
fazla olmaktadir.

S6z konusu aragtirmalarda amag, bir havzada orman ortiisii arttikga su verimi artar mui,
sorusunu yanitlamak ise uygulanan yéntem yanhgtir. Zira bdyle bir soruyu yamtlamak igin su
verimini etkileyen orman ortiisii digindaki diger tim faktorlerin benzer segilmesi zorunlulugu
vardir.

4.2. DIGER KOSULLARIN VE ETMENLERIN AYNI OLMASI DURUMUNDA
ORMANIN SU VERiMi UZERINDEKi ETKISININ, FARKLI ARAZI
KULLANMA SEKILLERININ ETKILERIYLE KARSILASTIRMALI
OLARAK DEGERLENDIiRILMESi VE BAZI DENEYSEL ARASTIRMA
SONUCLARI

Bu bashik altinda once hidrolojik dongiide yagisin gegirdigi evrelerden intersepsiyon,
transpirasyon ve toprak yiizeyinden olan su kayiplan {zerinde durulacaktir. Ciinkii fakh arazi
kullanma bigimlerinde yagigin dere akimina gegmesini etkileyen etmenler degismekte ve bu
degisim de su verimine yansitmaktadir.

4.2.1 intersepsivon

Tablo’1 de degisik agag tiirleri igin intersepsiyon miktar1 yagisin %’si olarak verilmigtir
(BALCI 1958; PENMAN 1963; MOLCHANOV 1963; OZYUVACI 1976; CEPEL 1988;
OZHAN 1982). ;

Tablo 1: Yagis miktarinin yiizdesi olarak intersepsiyon degeri

Balci (1958) :
Mese (baltalik) % 16.1
Penman (1963) :
Ladin (Bat1 Almanya) %o 26
Kaym( * =) % 8
Selvi (Kenya) % 26
Bamboo (Kenya) % 20
Akgaagag % 22.6
Cepel (1965):
Kaymn % 17.4
Mese % 20
Cam % 31.1
Ozyuvaci (1976):
Mese-Giirgen (baltalik) % 15.3
Ozhan (1982):
Karagam % 28.3
Mese : ' % 15.6
Giirgen-Mege (baltalik) % 13.8

Tablodaki degerler, arastirmalarin farkli kogullarda ve farkli yas ve ¢agdaki ormanlarda
yapilmis olmasiyla birlikte, degisik agag¢ tiirlerinin olusturdugu ormanlarin, diisen yagigin % 10-30
arasindaki bir bolimiinii daha 6l ortii-toprak yiizeyine ulagmadan atmosfere geri gdnderdigini
yani buharlastirdifini ortaya koymaktadir.
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4.2.2 Transpirasyon

Degisik bitki cinslerinin transpirasyon yoluyla bir yilda kaybettikleri su miktar1 Tablo 2’de

goriilmektedi.

Tablo 2: Yillik yagis ve transpirasyon degcricri

Transpirasyon (nm) Yagis (nm)
Molchanov (1963):

Cam (60 yas) 200 550
Mese ( = ) 352 523
Ladin( * ) 30 580
Titrek Kavak (60 yas) 220 500
Digbudak (60 yas) 228 500
Cepel (1978) :
KarisikOrman (Almanya) 290 771
Cam-Melez (Avusturya) 300 861
Okalptus (Afrika) 1200 760
Akasya (Afrika) 2500 760

Tablo 2 wverileri, digen yagisin Snemli bir blimiinin orman &rtiisii tarafindan
transpirasyon yoluyla atmosfere geri gonderildigini yani yagisin bir boliimiiniin dere akimina
gegmekten alikonuldugunu gdstermektedir. Okaliptus ve akasyadaki transipirasyonun yagistan
daha fazla olusu ise tabansuyu yiiksekligi ve bunun tiikeniminden kaynaklanmaktadir. Topraga
ulagip igerisinde depolanan yagis kismini ormanin bu kadar ok tiiketebilmesinde en Onemli
etkenler arasinda kugkusuz ki biiyiik bir terleme yiizeyine sahip olmasi ve derin kok sisteminden
stzedilebilir. Bu yonden ormanin dier arazi kullanim bigimleriyle kiyaslamasi gekil 1 de

goriilmektedir. e

—

DERINLIK (m)

Giplak toprak Mera

(Brooks et al.,1993)

Sekil 1: Farkh arazi kullanim bigimlerinde kdk sistem da_gilrmn ve toprak nemi takenimi

4.2.3 Toprak viizevinden buharlasma

Toprakta depolanan yagi§ suyunun toprak yiizeyinden buharlagan miktarinin degisik arazi
kullanimlarina gore farkli olmasi beklenir. Bir bagka anlatimla orman ortiisii altindaki toprak
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yiizeyinden meydana gelen buharlagma otlak veya tarim alanindaki toprak yiizeyinden gergeklesen
buharlagmadan daha farkl olmalidir. Bu konuda bir fikir edinmek iizere bazi aragtirma sonuglarina
bakmak gerekir. Asagida deisik aragtirmalardan derlenen bazi veriler Tablo 3’de sunulmug
bulunmaktadir.

Tablo 3: Farkh kosullar altindaki toprak yiizeyinden buharlagsma

Yagis (mm) Toprak yiizeyinden
buharlasma (mm)
Molchanov (1963)
Colorado
Orman 53.9 17.8
Ormansizlagmig 529 229
North Carolina
Orman 168 39.4
Traslamadan sonra 158.7 59.2
Cepel (1978)
Rusya
Mese mesceresi 589 77
(0.5 kapaklikta)
Mese mesceresi 589 81
(0.75 kapalilikta) '
Mese mesceresi 589 96

(1.0 kapalilikta)

Tablo 3 de sunulan verilerden agik¢a goriilecegi gibi orman ortilsii kaldirilinca veya
kapalilik derecesi azaldikga toprak yiizeyinden atmosfere yitirilen su miktari artmaktadir. Bir
bagka ifadeyle orman &rtiisii ve kapaliligin artmasi toprak yiizeyinden buharlasmayi azaltmaktadir.
Bu husus, orman &rtiisiiniin toprak nemini korudugu ve dolayisiyla su verimine olumlu etkide
bulundugu seklinde algilanabilirse de bu olumlu etki su biitgesinin sadece sézkonusu §gesi igin
gegerlidir, ¢iinkil su biitgesinde yer alan intersepsiyon ve transpirasyon geleri ormanlik alanlarda
bityitk degerlere ulagmakta ve toplam olarak da toprak yiizeyinden buharlagma farkini kat kat
agmaktadir. Nitekim yukandaki tablolardan genel bir sonu¢ ¢ikarilmaya ¢alisilirsa normal
kapalikta bir orman 6rtiisti yagiyin % 10°dan fazlasini intersepsiyonla ve % 35’ini transpirasyonla
kaybetmek suretiyle, ikisinin toplami olarak da yagisin % 45’ten fazlasini akima gegmekten
alikoyarken yagisin sadece % 10’u dolayinda bir kisminin, gélgeleme ve riizgar hizini1 kesme gibi
etkileriyle toprakta kalmasina katki yapmakta ve dolayisiyla su verimi iizerinde olumlu rol
oynamaktadir.

Bilindigi gibi su-biitesi esitligi ¢esitli gelerden olusmaktadir. En genel sekliyle;

Su Verimi = Yagis — Evapotranspirasyon
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olarak yazilan esitlik, evapotranspirasyon dgesinin agilimi ve belli bir dénemdeki toprak
nemi degisimi dikkate alinmak suretiyle agagidaki bigimde de yazilabilir.

A=Y - (I +T+TYB + SYB) + TSDd
Burada;
A: Akim (Su verimi) mm
Y : Yagis mm
I: Intersepsiyon mm
T : Transpirasyon mm
TYB : Toprak yiizeyinden buharlasma mm
SYB : Su yiizeyinden buharlagma mm
TSDd : Toprak suyu depolamasindaki degisim mm’dir.

Esitlikte yeralan §gelerden su yiizeyinden buharlagma, bir havzada dere ve agik kanal
ylizeyinin genel alana oraninin ¢ok kiigitk ve dolayistyla gozard: edilebilecegi dikkate alinirsa bu
0ge bakimindan ormanlik veya ormansiz alanlarda énemli bir fark olmayacaktir. Boylece farkl
arazi kullanim gekilleri dikkate alindifinda su biitgesinde etkin §fe olarak intersepsiyon,
transpirasyon ve toprak yiizeyinden buharlagma goriilecektir.

Buraya kadar su biitgesi esitliginin saginda yeralan &geler {izerinde ayrt ayrnt duran
aragtirma sonuglar1 degerlendirilmeye ¢alisilmis bulunmaktadir. Asagida ise su biitgesi 6gelerini
ayr1 ayrt veya birlikte degerlendirmek suretiyle su verimi {izerinde yapilan g¢aligmalara
deginilecektir.

GARCZYNSKI, orman 6rtiisii ytizdeleri ile su verimi arasindaki iligkiler iizerine yaptig
aragtirmada GORCELIOGLU’nun agiklandig1 sonuca parelel bir sonuca ulasmis bulunmaktadir
(1980 ). Séz konusu ¢alismada A.B.D. nin iig ayn bélgesinde yer alan degisik buyiikliikte ve farkli
orman ortiisii yiizdelerine sahip ¢ok sayidaki havzaya iliskin verileri esas alan gogul korelasyon
analizlerinin, dere uzunlugu 15-30 km den daha uzun olan havzalarda ormanin su verimi tizerine
olumlu etkisini ortaya koydugunu, veya hig olmazsa ormanin su verimi iizerinde negatif etkisinin
olmadifini ve ormanin baglica taban suyu akis1 tizerinde etkili oltdugunu ifade etmektedir. Bu
sonucu GARCZYNSKI su gerekgelere dayandirmaktadir.

1-  Ormanla kapl bir alanda yagisin 6nemli bir kismu infiltre olur ve bu su derelerin
yukar bélimiinden gegici olarak bir kayip gibi gériinse de asagi kesimlerde akim
haline geger; giinkii ormanlik alanda infiltre olan su derede belli bir mesafeden sonra
taban suyu olarak dere akimina katilmaktadir.

2-  Yagisin miktar1 orman tepe gatisi iginde disariya gére daha boldur, fakat bu yags sis,
¢ig ve kirag seklinde iken 6lglilmemekte ve bu miktar yani yagis miktar gergek
degerinin altinda tahmin edilmektedir.

3- BOCHKOV’a gbre evapotranspirasyon ormanda digariya gire daha digitktiir ki bu
gorils kabul goren teoriye aykiridir.

4- Dere akimi traslama kesimi yapilan zonun hemen altinda degil aym zamanda
mansabin degisik noktalarinda &lgiilmelidir.
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LULL ve SUPPER ise orman ortiisti ile akim arasindaki pozitif iliskiyi yani orman ortiisii
ile kapl alan yiizdesinin artmasiyla daha fazla akim meydana gelmesini degisik agidan
yorumlamakta ve bu sonucun orman &rtiistiniin akim miktarini artirmaya egilimli yetisme ortami
kosullarinin bir gostergesi olabilecegi hususunda fikir verebilecegini ifade etmektedir (1967).
Omegin Amerika'nin Kuzeydogusundaki orman ortiisii fazlahg, daha ok yagisa, ve disiik
sicakliga sahip dik egimli ve s13 toprakh alanlarin daha fazla akim ireten yiiksek ve daglik alan
olmas ile ilgili oldugu agiklanmaktadir.

Simdi GARCYZNSKI'nin ortaya koydugu bu gerekgeler difer arastirma sonuglariyla
birlikte irdelenmeye ¢ahisilacaktir :

1 ci gerekce

Bu gerekgede yeralan “ ormanda yagisin énemli bir kisminin agik alana kiyasla daha fazla
infiltre olmas1” goriisii dogrudur. Ancak topraga giren bu suyun &nemli bir bolimil de toprakta
depolanip ormanda traspirasyon yoluyla kaybedilmektedir. Dolayisiyla topraga giren suyu gerek
ylizeyalti akim gerekse tabansuyu akimi yoluyla dere akimina yani su verimine doniigmesi
ormanlik alanda daha az olur. Bu azlik, havzanin mansap kisminda da kendini gésterir. Bununla
beraber mansapta toplam akimin énemli bir bolimiinii ormanhk alandaki yiizeyalt1 ve tabansuyu
akim olusturur. Konuyu netlestirmek igin tabansuyu beslenmesiyle ilgili arastirmalara gézatmak
yerinde olur. .

SHACHARI ve arkadaslar1 (1967) orman (Pinus halepensis), maki-gali (Qucrqus, Pistacia,
Caratonia, Rhus vb), gayir (yilhk ve ¢ok yillik gayir otlar1) ve giplak parseller tizerinde Neutron
metre ile toprak nemi lgmeleri yaparak siirdiirdiigii ¢aligmada 700 mm’lik yillik yagisin maki-cali
alaninda 230 mm’sinin, ormanda 340 mm sinin, otlak ve ¢iplak alanda ise 420 mm’sinin taban
suyunu besledigini belirlemistir. Bu sonuca gore aymi yagis ve iklim kosullarinda orman, otlak ve
¢iplak alanlara gore taban suyuna daha az katkida bulunmaktadir.

ROBERTS ve arkadaglari, (1986) Ingiltere Hidroloji Enstitiisii tarafindan orta Galler
yoresinde siirdiiriilen aragtirmada gayir ortiisit ile kaph havzada 230 mm’lik yagisin % 17’si
evaporasyon ve transpirasyonda kaybolurken ormanlik havzada bu kaybin % 38 olarak
bulundugunu belirmekte, Thetford’da yapilan dlgiimlerde ise ormanda meydana gelen iopium
evaporasyonunun g¢ayir ortiisit bulunan alandakinden % 49 daha yiiksek oldugunu ve bu durumun
taban suyu beslenmesinde % 44 azalmaya neden oldugunu agiklamaktadir.

AB.D. de Giiney Carolina’da 1630 hektarlik alanda siirdiiriilen arastirma sonuglari,
ormanlik alanda su verminin daha az oldugunu net olarak gistermektedir (Tablo 4).

Tablo 4: Baz su biitgesi 6gelerinin farkl értiiler altindaki degerleri

Su biitgesi Orman Traglanmig Cayir Ciplak
el toprak (mm) Alan (mm) (mm) (mm)
Intersepsiyon 375 . 125 =
Topraktan 125 475 350 625
buharlasma
Transpirasyon 400 - 300 -
Akim 1100 1525 1225 1375
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Tablo 4’den izlenebilecegi gibi en yiiksek akim yani su verimi traglama kesimi yapilan
alanda, en disiik ise ormanhk alanda goriilmektedir. Bu galigmada ormanlik alandaki su veriminin
% 5-10'unun yiizeysel akis ve % 90-95’inin tabansuyu akisindan olustugu, ¢iplak toprakta ise su
veriminin % 60-80'nin yiizeysel akis, % 10-35’nin yiizeyalti akis ve % 5-10’unun da drenaj
kanallarindaki sudan, ¢ayirla kapli alanda da su veriminin % 80’inin ytizeysel akig ve % 20’sinin
yiizeyaltl akistan meydana geldigi agiklanmaktadir (MOLCHANOV, 1963).

2. gerekce

Yagis miktar: ile orman arasindaki iliski tizerinde daha 6nce durulmus ve ¢ok az da olsa
ormanin lokal olarak yagis miktarini artirdig: agiklanmisti. Bununla beraber Amerika da ormanlik
alanlar diger alanlara gére bir kat fazla yagis-aldig i¢in (1140 mm/yil’a karsihk 570 mm/yil) iilke
ylizeyinin {igte birini kapsayan orman alanlarinin dere akimlarinin dortte tgtinil drettigi
belirtilmektedir (LEE, 1980). Ancak Amerikada yiiksek su iireten havzalarin ayn1 zamanda yiiksek
yagis digen alanlarda yer aldig) gergegi (COLMAN, 1953) gozoniinde tutulursa ormanlarin daha
¢ok yagis disen alanlarda bulundugu ve dolayisiyla fazla su veriminin, orman ortiisiiniin
fazlahgindan degil, bizatihi diisen yagisin fazla olusundan kaynaklandig: sonucuna ulagilir.

3. gerekce

Evapotranspirasyon degerinin ormanlik alanlarda diger kullanim sekillerine gére ne kadar
yitksek oldugu gok sayidaki arastirmalarla ortaya konmus bulunmaktadir. Ornegin Tablo 4’teki
veriler bunu agikga gostermektedir. Yine 5 yilhik arastirma sonunda elde edilen ortalama verilere
gére toplam buharlasma ortalamasi ormanlik alanda meradan % 10 daha fazla olmaktadir
(PENMAN, 1963) Douglass’a (1967) gore de ¢ayirlar, daha sig bir kok sistemine sahip olmalari
nedeniyle ormana oranla daha az su titketmekte, normal kapaliliktaki bir ormanda toplam gogiis
ylizeyinin % 20’sine karsi gelen hacimdeki agaglar kesildiginde ise evapotranspirasyon azalmakta
ve dere akimi artmaktadir.

Yeni Zelanda da traslama kesim artiklarini yakma ve ¢am agaglandirmalarinin hidrograf ve
su verimine etkisi {izerine yapilan gogul havza arastirmasinda da 1977 Mart ay1 ile 1978 Eyliil ay:
arasinda diigen 3055 mm’lik yagigin 1500 mm’sinin kontrol havzasinda, 2635 mm’sinin ise
traglanip yakilan havzada dere akimina doniistigii belirlenmis, bunun su veriminde yillik olarak
650 mm artis anlami tagidigi sonucuna varilmistir (PEARCE et al, 1980). Bu artig, intersepsiyon
ve transpirasyonun ortadan kalkmasi ile agiklanmaktadir. Cekoslavakya’da Cervik nehri iizerinde
yer alan iki kiigiik havzada on yil siireyle yagis ve dere akimimi 6lgmek suretiyle seritler izerindeki
traglama kesimlerinin dere akimi olusumu iizerindeki etkileri aragtirilmis ve traglama igleminin su
verimini arttirdig1 saptanmustir (KRECEK/ZELENY 1980).

HIBBERT, orman ortiistinii degistirmenin su verimine etkileri konusunda yapilan otuz
dokuz ayri aragtirma sonucuna gére orman azalmasinin su verimini artirdigini, ormanlagtirmanin
ise su verimini azalttifini ortaya koymustur (1967).

BROOKS ve arkadagalira BOSCH ve HEWLETT e dayanarak verdigi bulut ormani
olmayan veya kiy1 ormani kosullarindaki bitki 6rtiisiindeki azalmanin su verimine katkisina iliskin
veriler Tablo 5°te sunulmus bulnmaktadir (1993). Tablo verilerine gore bitki ortiistindeki her % 10
azalma konifer ve okaliptus ormaminda ortalama 40 mm, yaprakli ormanda 23 mm ve ¢ali
ortiisiinde de 10 mm’lik su verimi artmasina neden olmaktadur.
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Tablo 5: Bitki ortiisiindeki azalmayla ilgili su verimindeki artig (bulut ormani olmayan ve
kiy1 ormani kogullarinda)

Ortiideki her % 10’luk azalmaya karsilik su verimindeki arti

Bitki ortiisii tipi Ortalama (mm) Maximum (mm) Minimum (mm)
Konifer ve 40 60 20
Okaliptus
Yaprakli Orman 25 40 6
Cali 10 20 1
4. Gerekce

Havza kapali bir sistem olarak ele alinirsa yani havzada iretilen suyun kaynaginin sadece
havza iizerine diigen yafis oldugu ve gevresi ile yiizeyden ve yiizeyaltindan (taban suyu dahil)
higbir su ahisverisi olmadig1 kabul edilirse mansaba gelen dere akimim olugturan bilesenlerden
taban suyu akiminin agik alana gére daha az oldugu gergegiyle kargilasilir (SHACHARI et al,
1967) Nitekim taban suyunun yiizeye yakin oldugu yerlerde orman ortiisiiniin kaldirilmasiyla
taban suyu yliksglmekte ve bunun tersine ormanlagtirma yaribatak kosullar1 ortadan kaldirmaktadir
(LEE 1980, WLETT 1982). Yani orman taban suyu seviyesini diiglirmekte ve bu da su
veriminin azalmasina neden olmaktadir. :

5. SONUC

Buraya kadar yapilan agiklamalar 11§inda ormanin su verimi (izerine etkisi konusunda
asagidaki sonuglar ortaya gikmaktadir.

1-  Aym iklim kogullar alindaki ormanlik alanlarin ormansiz alanlara gore lokal olarak
aldi1 yagis fazlalifi ormanin orografik etkisi nedeniyle % 1-2 kadar olabilmekte ve
baz1 nemli kosullarda %10’a kadar ulagabilmektedir. Bunun diginda ormanin, yagis
tnemli olglide artirdifn goriigi kabul gérmeyen (bulut ormanlari harig) ve
kanitlanamayan bir goriistir. Buna kargilik ormanlarin ¢ok énemli bir béliimiiniin
yiiksek yagis diisen alanlarda daha yaygin oldugu bir gergektir.

2-  Ormana diigen yagis miktarinin en az % 10’unu intersepsiyonla, topraga infiltre olan
yagis miktarinin énemli bir bélimiinii de transpirasyonla kaybetmek suretiyle toplam
buharlagsma, ormanlik alanlarda agik veya mera alanlarina gére daha fazla olmakta ve
dolayisiyla taban suyuna daha az su iletilerek ormanlik alanda daha az su verimi
meydana gelmektedir. Bu nedenledir ki su {iretiminin 6nem tagidifi havzalarda su
veriminin artirilmasi yoniinde orman &rtilsiiniin (kapahlifinin) azaltilmas1 veya
kaldirilmasi, igne yapraklilar yerine yaprakl tiirlerin getirilmesi, derin kokli bitkiler
yerine s1§ koklii bitkilerin yetistiriimesi vb. orman y&netimine iliskin yéntemler havza
amenajmancilan tarafindan énerilmektedir (COLMAN 1953; SATTERLUND 1972;
BOOKS et al 1991).

Yukarida yapilan agiklamalardan da anlagilacag: tizere bu yazida ormanin sadece su verimi
tizerindeki etkileri irdelenmis ve orman &rtilsiiniin artmasiyla su veriminin artmas: degil, bunun
tam tersine orman ortiisiiniin su titketimini artirici ve dolayisiyla su verimini azaltic etkisi bugiine
dek gergeklestirilen uygulamali aragtirma sonuglariyla ortaya konmustur. Ormanin su rejimi
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iizerinde oynadigi role ise deginilmemistir. Bir baska ifade ile ormanin akim rejimini diizenleyici
ve su kalitesine olumlu katkilar konu diginda tutulmustur.

Orman-su iligkilerini tim bu yonleri ile ele alan Havza Amenajmancilari, ormanin
azaltilmast suretiyle su kalitesini olumsuz etkilemeden su veriminin ne dlgiide artirilabilecegi yani
havza kosullarinin optimize edilmek suretiyle yeterli kaliteye sahip su verimini artiric1 ydntemlerin
nasil olabilecegi tiizerinde Onemle durmakta ve bu ybdnde degisik ekolojik kosullarda
aragtirmalarini sirdiirmektedirler.
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