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Ceviren :

Prof. Dr. Faik TAVSANOGLU

Gecmiste tabiT orman drtistinin kaldirilmast neticesi olarak, bugin
Birlesik Krallikta arazi sathinin %5 den daha azi verimli ormanlarla kap-
lidir. Bir odun rezervasyonuna olan ihtiyac umumiyetle kabul edilmis
oldugundan, son-ceyrek asir zarfinda gerek 6zel orman sahipleri ve ge-
rekse Ormancilik Komisyonunca (Forestry Commission) bir ¢ok yeni
agaclandirma pléanlarinin yapilmasina tesebbis edilmistir. Bu ormanlar
evvelemirde yuksek rejiyonlarda ve verimsiz topraklar Uzerinde tesis edil-
mistir. Cunki daha iyi topraklar tGzerinde zirai istihsali devam ettirmek
esasl kabul edilmistir. Cok ekstensif sahalar agaclandirilmis ve agaclar,
bilhassa ekzotik tirler, sik bir durumda yetistirilmislerdir. Yamaclardaki
cayirhik veya calilik arazinin tekrar ormana cevrilmesi arazi amenajma-
ninda esasli bir degisikli§gi icap ettirmis ve bu degisikliklerin neticesi ola-
rak araziden faydalanma sartlarinda daha temkinli olmak lazim gelmis-
tir. Gegcmiste ormansizlastirilan yiksek rejiyonlardan meskdn yelier igin
dinlenme, spor, otlatma ve su toplama zeminleri olarak istifade edilmis-
tir. Araziden odun istihsali i¢in faydalanildi§i zamanlarda buralardan di-
ger bir cok maksatlar icin istifadeye de devam edilebilir. Fakat agaclan-
dirmalar, faydalanmanin bu tamamlayici sekillerinin nisb? kiymetlerini
degistirebilirler. Yapilan tecriibeler gostermistirki, ormanlik arazinin su

1) The Times Science Review, Spring, 1957.
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verimi diger tip vejetasyon oOrtusi ile kaph olanlannkinden daha azdir.
Bu itibarla su toplama zeminlerinin su verimi lzerine agaclandirmanin
muhtemel aksi tesiri hususu biyiik ilgi toplamistir.

Halkin refahi icin suyun yeter miktarda temini zarur? olup, mevcut
su havzalarindan elde edilmekte olan su miktarinin emniyet altina alin-
masi hususu ehemmiyet kazanmaktadir. Yillik ortalama yagisin, yekdn
su ihtiyacinin takriben 50 kati olmasina ragmen, halihazir isletme seklile
kurak senelerde su kithgi ile karsilasiimaktadir. Maalesef yagislar cogra-
fi oldugu gibi, mevsimler bakimindan da pek gayri misait bir dagilis gos-

Resim : 1 — Terkedilmis pamuk tarlalarinda eroziyon.
Piedmont Rejiyonu, U.S. A

termektedir. Ayrica meskln yerler ve endistri merkezleri nisbeten kurak
olan rejiyonlarda kurulmus olduklarindan, yiksek arazide, su toplama
maksadiyle buyik masraflarla su rezervuarlari ve su yollari yapilmistir-
ki, bu sayede buralarda elde edilecek fazla suyun depo edilerek icap etti-
gi takdirde baska yerlere tevzii mimkin olmaktadir. Zamanla endistri
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genisledigi icin daha fazla sayida ve daha bliyiuk rezervuarlarin yapilmasi
icap etmektedir.

Su ve orman arasinda mevcut olan bu minasebetler kompleksinin
kavraminda, elde edilecek yek(n suyun miktari, akip giden su miktarinin
dizenlenmesi ve suyun keyfiyeti ve eroziyon kontrolu de dahil bir ¢ok
faktorlerin hesaba katilmasi icap etmektedir. Bu faktdérlerin nisbi ehem-
miyetleri blyik 6lgide mahalli sartlarla degismektedir. Meseld su ile
toprak eroziyonu Kuzey Amerika'daki Piedmont rejiyonunda ciddi bir
problem teskil etmekte olup (Resim 1), burada tatbik edilecek olan ara-
Zi isletmesi sekli, eroziyonun genislemesini énlemelidir. Seller Lynmouth'
da 1953 de oldugu gibi, yer yer yikici neticeler vermis olmakla beraber

Resim : 2 — Sik calilk sahada tesekkul etmis bulunan
eroziyon oyuntusu. Pennines, Ingiltere.

bereket versinki eroziyon ve su tasmalari Buylik Britanya’da pek miuhim
bir problem degildir. Su eroziyonunun bir neticesi olan sik bir surette
oyuntularin tesekkilu Britanya'da bazi yuksek rejiyonlarin karakteristi-
gini teskil etmektedir (Resim 2). Britanya daglarindan akan su, ister bu
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daglar ormanlik, ister ormansiz olsun, umumiyetle iyi kalitededir. Britan-
ya’da g6z dnunde tutulacak iki mihim faktor yillik olarak temin edilecek
suyun miktar1t ve kurak periyotlar esnasindaki su verimidir.

Ormanlik arazinin, hidrolojik dolasim icinde muhtelif yollarla suyun
dagilmasini ve hareketini degistirdigi bilinmektedir. (Resim 3): Orman-

Resim: 3 — Ormanlik arazide suyun dolagimi.

ik arazide hidrolojik dolasima ait bazi goérusler mevcuttur. Muayyen bir
periyot zarfinda yagan yagmur ile zemin Ustiinde ve altinda akan ve su
muhtevasi degisimleri arasinda bir muvazene olmasi gerekir vc bu mu-
vazene sOyle formile edilebilir :

P=R+ (E+T+1) %8
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Bu ifade, bir su muvazenesi olarak Resim 2'deki diyagramla goste-
rilen hadisenin neticesidir. Bu denklemde P = Yagis (Precipitation),
R = Zeminin ustlinde ve altinda akip giden su miktar1 (Runoff), E = Bu-
harlasma (Evaporation), T = Terleme (Transpiration), 1 = Tepe c¢ati-
sinda tutulan yagis (Interception) ve S = Toprak ve yasayan organizma-
larin su muhtevasi degisimi (Storage changes in the soil and living or-
ganisms). Muvazene denklemindeki cesitli faktdrlerin nisbT degerleri Uze-
rine orman Ortusinin ne sekilde tesir ettigini tesbit icin bir ¢ok dene-
melere girisilmis bulunulmaktadir.

Tepe Catisi Uzerinde Tutulan Yagmur
(Interception)

Yagis; yagmur, dolu, kar, kiragi, sis ve ¢i§g seklinde vuku bulabilir.
Kuru buz pargalari ile ve iyotlu gimuisle bulutlan teksif etmek suretiyle
yagmur miktarini arttirmak icin yapilan'son gayretler bir yana, esas iti-
bariyle yagisi insan eliyle kontrol altina almak mimkin olamamistir.
Nazari olarak ormanlarin mecmu yagis miktarint arttirdigi mdilahaza
edilmektedir. Her ne kadar mukayese icin bazi sahalar ele alinmis ve bun-
lar Uzerinde ormanlastirmadan evvel ve sonra tecribeler yapiimis ise de
buglin heniiz bu tesiri sadece sahanin agac¢la kapli olmasina atfetmek hi-
sususunda bilinen azdir. Ve gérunise g6re yagista herhangi bir artis kay-
dedilmemistir. Yagista mihim bir artisin olup olmadi§ini tesbite yardim
edecek demonstrasyonlarm yapilmasindaki teknik zorluklar, aja¢ mah-
sullind idrak etmek icin ge¢cmesi matlGp olan, zaman periyodunun uzun
olmasindan dolayi, ¢cok blyuktir. Béyle uzun bir zaman zarfinda mihim
iklim degisiklikleri vukua gelebilir. Ve yillik yagistaki degisiklik o dere-
ce buyik olabilirki, bu agaclarin bitin tesirlerini maskelemektedir. Bun-
dan baska ormanlik araziye disen bitiun yagis miktarini sihhatle dlgmek
muiskdldir. Bilhassa kar, sis veya kiraginin sik sik yagdigr yerlerde.

Filhakika ormanlar yagisin miktarini ehemmiyetli bir nisbette degis-
tiremez, fakat agac tepeleri vasitasiyle yagisin biyik bir kismini tutarlar-
ki, bu da zemine kadar ulasacak su miktarini azaltir. Ajac tepeleri Uze-
rinde tutulan yagmur miktarini tesbit etmek icin tepeler Uzerine gelen
ve orada tutulanla; zemine kadar ulasan yagmur miktarini mukayese et-
mek maksadiyle ormanlik arazi ve bu araziye civar ormansiz sahalarda
miteaddit ve etrafli tecriubeler yapilmis bulunmaktadir. Agdac tepeleri
tarafindan tutulan yagmurdan bir kisim buharlasma yolu ile zemine
ulasmadan atmosfere dénmekte ve geriye kalan ise ya yapraklardan ve
dallardan asagiya damlamakta yahut dallar Gizerinde ve dallar boyunca aka-
rak govde akimi (steiri How) olarak asagiya inmektedir. Hafif saganaklar
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esnasinda yagmurun fazla kismi afac tepeleri lzerinde kalarak topraga
kadar gelmez; fakat siddetli yagmurlarda agac tepelerinin hemen tama-
men 1slanmasi neticesinde yagisin az bir kismi orada kalir. Binnetice or-
manlik arazide, Interception'dan sonra topraga erisen su, vaki olan yag-
murlar bir ka¢ siddetli saganak yerine, bir ¢cok hafif saganaklar seklin-
de disecek olursa en azdir. Ayni zamanda agac tir0 ile de ilgili olan bu
tesir umumiyetle ibreli agac ormanlarinda mitebarizdir. Bu ormanlarda
yagmur suyu ibrelerin arasindaki ¢ok sayida bosluklarda yakalanir. Hal-
buki yaprakli aga¢ ormanlarinda tepe catisi, ibreli agac¢ tepe catisi kadar
su tutma kabiliyetinde goérinmemektedir. Bu keyfiyet yagmur damlala-
rinin yayvan yapraklar zerinde yaptigi harekete dayandiriimaktadir. Bir
¢cok plantasyonlarda, govdelerden asagi akan yagmur suyu, disen yag-
murun %5’inden daha azi gibi kiucik bir nisbette olmaktadir. Fakat asil
faal olan nisbet muhtelif agac tirleri icin de§ismekte olup, kismen agac-
larin sekli ile sinirlanmaktadir. Bilhassa dallanma acgisindaki 6zellikler
gibi. Minferit vaziyette bliyumis bir ajacta gévdeden asagl akan su mik-
tar1 orman iginde biyiyen benzeri bir agacin govdesinden akan miktar-
dan daha fazladir. Yagisin kar seklinde oldugu zamanlarda, tepe catisi
Uzerinde kalan miktar daha fazla olabilir. Kis yagislari olarak, yillik ya-
gisin mihim bir kisminin kar seklinde oldugu rejiyonlarda, ormanlar ka-
rin ¢ok kere zemin seviyesine ¢ok fazla miktarda ulasabilecegi sekilde ve
az golge ile seyreklesmis bulunmaktadirlar.

Orman zemine kadar gelen yagmur miktarini azalttiktan baska yagi-
sin bir kisminin tepe catisi uzerinde kalmasi neticesi olarak ormanlik
arazide su zemin {zerinde gayri muntazam olarak dagilmaktadir. Yag-
mur damlalari tepe catisi Gzerinde toplanarak buylik damlalar halinde
yere duserler. Ve govde boyunca akarak gdévdelerin kaideleri etrafinda
toplanirlar. Suyun bu sekilde mahalli olarak tekasufl, kurak devrelerden
sonra yagmur suyunun toprak icine sizacak miktarim belki arttirmakta-
dir.

Toprak Ustiinde biriken su miktari, orman 6l0 6rtisi ve madent top-
ragin gecirebilecegi miktardan fazla oldugu zaman, su sathi olarak ak-
maktadir. -Topragin mesamiyeti Uzerine adaclara tesir etmekte olup gov-
deler boyunca akip gelen suyun kokler istikametinde asadl inmegde devam
ettigine dair bazi emareler mevcuttur. Bu takdirde bu su kokler tarafin-
dan emilmege hazir bir duruma gelmektedir.

Orman topraklarinda depo edilen su miktari butiin sene boyunca de-
gismekte olup, buharlasma ve terleme suretiyle su kayiplari (E + T + )
fazla oldugu zaman en azdir. Ormanhik arazide ve micavir agagsiz saha-
larda toprak rutubetinin mevsimlere tdbi olarak dedismesi bakimindan
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mukayeseler yapilmis ve mitebariz farklar kaydedilmistir. Toprak rutu-
betinde degismeler cesitli bir ¢ok sebeplerden ileri gelmektedir. Siddet-
li yagmurlar esnasinda toprak su ile doymus hale gelmekte, fakat topra-
gin suyu tutma kapasitesini asan herhangi bir miktar, tedricen sizarak
bildhare membalarda veya derelerde tekrar goérinmektedir. Kurak dev-
relerde bir miktar toprak rutubeti buharlasmakta ve atmosfere geri git-
mektedir. Orman ortisu toprak sathinda isik tekasufiinun, isinin ve riz-
gar hareketinin zayiflamasina sebep olmakta, toprakta buharlasmayi ge-
ciktirmekte ve umumiyetle orman topraklarinda buharlasma sirf cayir
vejetasyonu ile 6rtilu olan topraklardan daha az olmaktadir. Kezalik or-
man, buharlasma seklindeki kaybi, Ustteki orman 6l0 ortisid vasitasiyle
ve topragin malik oldugu bazi hususiyetlerden dolayi, bilhassa topragin
rutubet muhtevasi itibariyle, azaltmaktadir.

Terleme
(Transpiration)

Agagclar genis toprak Kkitleleri icine dagilmis bulunan mikemmel kdk
sistemleri sayesinde muhim miktarlarda toprak rutubetini almak kabili-
yetindedirlerki, bu rutubet ya bitkilerce temessil edilir, yahut yapraklar
tarafindan transpere edilir. Yeni kesilmis bir agacin takriben 3/4 agirli-
g1 sudur. Fakat dikili bir agacin ihtiva ettigi su miktari, birim alana di-
sen yagmur (ing) olarak ifade edilecek olursa,nisbeten azdir. 55 yasinda-
ki bir isko¢ cami, Pinus silvestris, plantasyonunun su muhtevasi takriben
1/3 in¢ miktarindaki yagmura esittir. Bu itibarla aga¢ icindeki suyun yil-
ik artis miktari nisbeten muhim degildir ve aga¢ kokleri tarafindan ali-
nan suyun fazla kismi transpere edilir. Bitki fizyologlari kontrolli labo-
ratuvar sartlari altinda umumiyetle tohumdan yetisen fideler ({zerinde
ve dallarda transpirasyon miktarini dlgmuslerdir. Buna godre muhtelif
agac turleri igcin kaydedilen miktarlarin miuhim nisbetlerde degistigi go6-
rilmustur. Fakat bu neticelerden, acik arazide hiukium sdren sartlar altin-
da, orman -su munasebetlerinin arastirilmasinda faydalaniimasi kolay de-
gildir. Bir agactan kesilen bir daim transpirasyon miktari, henlz kesil-
memis olan ve bir orman catisinin hentiz bir kismini teskil eden benzeri
bir dalmkinden farkli olabilir. Ormanlik arazide emniyetli olmayan di-
rekt transpirasyon dlgmeleri mevcuttur. Fakat umumiyetle su muvazene-
sindeki diger faktdrler dlgciilmekte ve sonra transpirasyon hesap edilmek-
tedir.

Her ne kadar suyun dolasimi konusunda minferit etiitler kiymet ta-
simakta iseler de, burada muhim olan husus, sistemi, orman arazisinin
genis sahalari icin bir biitlin olarak mutalaa etmektir. Bir ¢cok farkli aras-
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tirrna melocllan gelistirilmistir. Fakat genis 0Olcideki arazi arastirmala-
rinda rastlanan zorluklardan dolayl, su muvazene esitligi ¢cok kere mi-
him nisbctte basitlesmis bulunmaktadir. Meseld toprakta depolanmis su
miktarini tayin igin herhangi bir tecribe yapilmiyacak ve.arastirma pe-
riyodu o sekilde secilecektirki, onun basinda ve sonunda topragin su
muhtevasi de§ismez olarak kabul edilebilecektir. Bdylece tecriibe saha-
sinda vukua gelen yagis, su temininin tek kaynagi olacaktir. Buna gore
akip giden su veya su verimi = yagis — buharlasma ve terleme suretile
vukua gelen kayip olacaktir. " ,

Farkli vejetasyon tipleri icin komple su bitceleri, bunlari Lysimetre
denilen acik kaplar icinde yetistirme suretiyle hazirlanmaktadirki, bu
kaplarda kaideye sizan su toplanir. Fakat orman bitkilerinin caplan do-
layisi'yle, lysimetre'ler ormanlik arazideki su munasebetlerinin arastiril-
masinda nadiren kullaniimistir. Bununla beraber, bu maksat icin 1940
ve 1941 senelerinde Hollanda'da Castricum'daki sahil eksibeleri sahasin-
da dort bliyuk Ivsimelre yapilmistir. Her bir lysimelre 625 m2 genisligin-
de ve 2,5 m. derinliginde olup, yan cidarlar ve kaide betonarme yapilmis-
tir. Lysimetreler eksibe kumuyla doldurulmus olup kum iginde sizilen
su kaidedeki dren borulari icinden gecerek bir d6lgme kabina bosalmak-
tadir. Lysimetrelerden biri vejetasyonsuz olarak muhafaza edilmis, fakat
diger bir lysimetredc eksibe bitkilerinin tabit haleflerinin tutunmalari
saglanmis ve (Hippophae rhamnoidcs L.) tedricen dominant vaziyete
gecmistir. Diger iki lysimetre agaclandirilmisim. Birinsine pedunculalLa
mesesi, hus ve kizilaga¢c olmak Uzere sert agac karisigi, digerine karagcam
(Pinus nigra) dikilmistir. Bu son iki lysimetrenin kum icinde izole blok-
lar halinde kalmalarini dnlemek icin, bunlarin etrafinda 30 m. genisligin-
deki arazi seridinden her birisi, ait oldugu lysimetreler icindeki aga¢ tir-
leri ile agac¢landiriimistir. Bundan sonra sizan suya, yagisa, agac tepeleri
uzerinde kalan miktara, buharlasmaya ve diger meteorolojik hususlara
ait dlgmeler yapiimistir.

Akip Giden Su Ve Bitki Ortiisi
(Runoff and cover)

Bu lysimetrelerle elde edilen ilk neticeler fevkalade enteresan olmus-
lardir. Yalniz eksibe kumu ile dolu lysimetrede sizan suyun miktari, orta-
lama olarak takriben'yagisin 2u7Q’%ine balig olmustur'. Bu miktar, lysimetre
yapildigmdanberi hemen hemen sabit kalmistir. Herne kadar baslangicta
diger ii¢ lysimetreden her birisinin yillik su verimi °<70 olmussa da, bu
miktar sonradan azalma§a baslamistir.. Bitin vejetasyon tiplerinden en
¢ok tesirli olani ¢am olmus ve ¢camla agaclandirilan lysimetrelerden akip
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giden su miktari agacsiz lysimetrelerinkinin takriben yarisina kadar dis-
muastir. Akip giden suyun azalmasiyle beraber tepe catisinda tutulan ya-
gisin artmasi, ormanin tepe catisi tamamlandik¢a daha tesirli olmus ve
bir kere c¢amin tepe catist siklasinca yagisin- takriben °0.407 top-
raga bi¢c bir zaman ulasamaz olmustur. Fakat lysimetrelerle elde edilen
bu neticeler umumi olarak butin arazi amenajmam problemlerine tes-
mil edilemez. Cinkd burada kullanilan toprak, arazideki su toplama sa-
halari icin tipik degildir. Ayrica, lysimetrelerle elde edilen neticeler, beton
kaide toprak rutubetinin tabii hareketini engelledi§i icin, tenkid edile-
bilir.

Birlesik Amerika Orman Servisi, Coweeta'da Appalacliian daglarinda
1934 de tesis edilmis olan ormanlarin su miinasebetleri Uzerine kesif ¢a-
lismalar yapmaktadir. Burada tatbik edilmekte olan metodlar Castri-
cum’dakinden cok farklidir. Co\veeta sahasi, birbirinden dik sirtlarla av-
rilmis olan bir ¢cok kiglik drenaj havzalarinin mevcudiyeti dolayisiyle bu
arastirmalar icin secilmistir. Bir calibration (caplanma) devresinden
sonra, umumiyetle 6 sene kadar bir zaman, mevcut olan tabil orman or-
tistniin altinda yagis ve su havzalarindaki akis miktarlari kayit edilmis-
tir, sonra havzalardan her birisinin idaresi degistirilmis ve bu degisikli-
gin akan su Uzerine olan tesiri tayin edilmistir. Akis her havzanin sonuna
yerlestirilmis olan dlgcme seddesi vasitasiyle él¢iImistir. Seddedeki su se-
viyeleri otomatik olarak kaydedilmekte ve su, sedde Uzerinde 06zel sekil-
deki bir akis seksiyonundan akmaktadir. Bazi havzalarda su ile tasinan
tasintinm miktari ¢oktirme tanklarile tayin edilmistir (Resim 4). Kigik

Resim : 4 — Coweeta’da bir su toplama sahasi. Sahanin adaglari temizlenmistir,
sedde, olgme kullibesi, toplanan sedinientin biriktigi depo.
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havzalarin idaresi gesitli yollarla degistirilmistir: Takriben 33 acre'lik bir
havzada tabii orman ve Rhododendron ve Lorbeer'den mitesekkil sik
durumdaki alt tabaka uzaklastirilmistir. Ve sonradan husule gelen her-
hangi yeni hasebi bitki her yil kesilmistir. Bildirildigine gére bu muame-
le, akip gelen suyun derhal takriben 5«65 nisbetinde artmasina sebep ol-
musturki, bu miktar 17 in¢’lik bir yagmura tekabil eder. Diger havzalar-
da ise orman, daha evvel oldugu gibi, traslama kesimden sonra tabii ten-
sile birakilmistir. Bunun dzerine su verimi derhal artmistir. Fakat bu te-
sir, yeni bir orman ortlsi tesekkil ettigi zaman tedricen azalmaga basla-
mistir. Diger bir havzada sadece Lorbeer ve Rhododendron’dan mirek-
kep alt tabakanin kaldirilmasi, bidayette akip giden su da bir yilda 3,6
in¢'lik bir yagmura tekabil eden miktar kadar bir artma ile neticelen-
mistir. Bir mecranin kenarindaki calilar ve agaglar kesildigi zaman, akim-
da daha evvel kaydedilmis olan gunlik tahavviller azalmistir. Bu gibi
arastirmalarin neticelerinden anlasithyorki, Applachians'da orman veje-
tasyonu akip giden suyu azaltmaktadir.

Orman topragl ve zemin vejetasyonu, evvelce yapilan muamelelerden
ve vukua gelen az toprak eroziyonundan ciddi surette muteesir olmamak-
tadir. Fakat arazi amenajmaninm daha ziyade siratle degistirildigi bir
sirada mimessil su havzalannda toprak eroziyonu genis dlgiide artmakta-
dir. Meseld bir havzada agaclar traslama kesilmis ve bu saha ziraat igin
kullanilmistir : Kismen misir yetistirmek kismen de sigir otlatmasi igin
ayrilmis olan bu sahada gilibreleme tatbik edilmesine ragmen misir mah-
sull iyi olmamis ve gelecek yillar i¢in tohum almaga bile kafi gelmemis-
tir. Sigir icin ikmal yemleme de zarur? olmustur. Evvelce tavsif edildigi
gibi, havzalarda orman ortistu kaldirildigr zaman, su akisi artmakta fakat
dag ziraatinin daha feci tesirleri sath? olarak akan sularin ve toprak ero-
ziyonuhun yayilmasi' seklinde olmaktadir. Su akismin hidrografileri gos-
termektedirlerki, bu-'sabahlara ziraatin gelmesiyle havzalarda akan azgin
sular %2;6°dan 964,5 e kadar artmaktadir. Ve bu keyfiyet yagisin bas-
lamasindan sonra azami akis yuksekligi ve siratine daha evvel erisilme-
si ile ilgilidir. Bu muamelenin neticesi olarak, toprak kayiplari takriben
senede T54 Ib/acre'den 2.240 Ib/acre'ye yukselmektedir. Covveeta'da or-
manda otlatma, tomruk nakliyati gibi diger amenajman islerinin tesirleri
Uzerine arastirmalar yapilmistir. Ve cesitli agac turlerinden olusmus' di-
zenli ormanlarin su muvazenesi Uzerine arastirmalar baslamistir.

Coweeta'daki tecrubeler vasitasivle mimessil havzalar cesitli mua-
melelerden evvel ve sonra veya hi¢ bir muamele yapilmadan birakilmis
olarak mukayese edilmis ve topraktan cesitli sekillerde faydalanmanin,
su temini ve toprak eroziyonu lzerine yapti§i tesiri bakimindan kiymetli
kayitlar elde -edilmistir. Umumiyetle arastirmalar géstermistirki, orman-
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la kapli havzalara disen yekdn yagisin hemen yarisindan fazlasi, insan
ihtiyaclarint karsilamak icin, asagilara do§ru akmaktadirlar. Goriiniise
gore hasebi bir vejetasyonun mevcudiyeti, akip gitmeyi hi¢ olmazsa ki-
sa slreli olarak azaltmaktadir. Yapraklarini doken agac¢ tlrlerinden olu-
san bir catinin tuttugu su, yaz aylari esnasinda en fazladir.

Pennine Tecribesi

Buylk Britanya’da ormanlik arazideki akisla, kabili mukayese alcak
vejetasyonla ortuli diger sahalardaki akisi mukayese icin bir kac teseb-
bius yapilmistir. Son defa Fylde Sular idaresinin Bas Miihendisi F. Law,
bii; orman plantasyonunda su muvazenesini tayin etmeyi Yorkshire Pen-
nine'lerindeki bir su havzasinda tecribe etmistir. Law, bu plantasyonu,
cayirla kapli sizinti élcedi denilen aletle ve esas itibariyle kaba bir gayir-
lik ve turbalik yamac arazisinden ibaret olan bitin bir su havzasi ile
mukayese etmistir. Plantasyon, sitka ladini (Picea sitchensis) nden mi-
tesekkil olup takriben 30 ft. boyundadir. Ladin, sath? koékli bir agac tu-
ridir. Bu agacin kokleri tabil olarak topragin dst 18 ing'lik kismina in-
hisar etmektedirki, bu kismin altinda agir ve empermeable bir kil taba-
kasi vardir. Plantasyonun ortasinda bir acre’in 1/10°u kadar bir saha alt-
taki kil tabakasinin igine kadar nifuz eden ve yukarida zemin seviyesi
ustinde yikselen bir beton duvarla cevrilmistir. Cevrili saha takriben
main seklinde ve bir késeye dogru alcalmakta olup bundan suzilen su
bir akim 6lcedini gecmeden evvel biriktirme tankina akmaktadir. Beton
duvarin, cevrilen sahayi, disarida kalan plantasyondan tam olarak tecrit
ettigi ve alttaki kil tabakasinin suyu sizdirmiyacak kadar gayri kabili ni-
fuz oldugu kabul edilmektedir. Bu cevirme bir orman lysimetresi olarak
islemektedir. Akis bir akim 6lgegi ile tdyin edilmektedir. Yagis, plantas-
yonda tepe catisina dikilen 3 dlcekle ve micavir acik sahada zemin sevi-
3esindeki dlgeklerle 6lcilmektedir. Zemine kadar gelen su miktari orman
sahasina dag§itilmis olan yagmur dlcekleriyle ve bazi aga¢ gdévdelerini cev-
releyen ve gbévdelerden asagiya akan suyu toplayan cukurluklarla tayin
edilmistir.

4 Temmuz 1955 ile 8 Temmuz 1956 arasindaki periyot i¢inde lysimet-
reler Gzerindeki yagdis 39 ince balig olmustur. Bundan 24 in¢'i orman ze-
minine ulasmis olup, akip giden miktar, 11 in¢’den bir miktar daha az
olmustur. Bu itibarla su kaybi (yagis — akip giden su) 28 in¢ olmustur.
Ayni periyot esnasinda su havzasinda ve cayirla kaplt dlcekte, su kaybi
sirasiyle 16,6 in¢'in ve 155 ili¢'in biraz tstiinde olmustur. Adac tepeleri
Uzerinde kalan ve buharlasan miktar yine yagmurun 9638'i kadar olmus-
turki, bu miktar, cayir ve vejetasyonu havi alanin hemen yek{n kaybina
esittir. Olgekte ve havzada kaydedilen akip gitme 11 in¢'den daha fazla
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olmustur. Yani plcurtasyonunkiinden (azla olmustur. Bu itibarla Lawv,
agaclandirmanin, havzanin su temini kabiliyetini ciddi olarak azalttigini
hatirlatmaktadir. Sayet lysimetrelerden alinan neticeler dogru ise, hav-
zanin 1500 acre'lik bir kisminin ginlik 3.000.000 galon’luk su verimi, bu
saha bir ladin ormanina cevrildigi takdirde, takriben 1/3 nisbetinde aza-
lacaktir.

-3
TRAMSP/RASVOH

OLCMESI
[Cat/rr/s kap/t)

YAGI? HAZAS

(Cary/rEt fcoplr)

ORMAN
Li SIMETRESI

(Silka Ladihi)

@)

Resim : 5 — Dusen yagmur ve akip giden su, cesitli vejetasiyon ortusi ile.

(Resim 5) te akip giden suyun hidrografikleri verilmistir. Burada go-
ralebilirki, kurak bir temmuzu takip eden devrede havzadan ve cayirla
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kaph olcekten suyun akip gitmesi orman lysimetresine nazaran tlaha ca-
buk vitkulmaktadir. Orman topragi o derece kurumaktadirki, su akip
gitmeye baslamadan evvel afustosta 2 in¢’ten fazla yagmura ihtiya¢ ha-
sil olmaktadir.

Ladin plantasyonunun, akip giden suyun azalmasinda ve gecikme-
sindeki tesiri, Castricum ve Coweeta'daki ormanlik araziler ve diger sa-
halar icin literatirde bildirilen bir ¢cok benzer neticelerle genis dlgude
kabili mukayesedir. Bununla beraber, orman lysimetrcsi ile elde edilen
sonuglarin Blyuk Britanya’da su havzalarindaki agaclandirma problem-
lerine tatbik edilmesi ihtiyatsizlik olur. Orman lysimetreleri ya su siz-
dirma 0olcegi ile, yahut bitiin havza ile kiyaslanmamalidir. Bundan bas-
ka, cayirlik arazi ile cevrilmis olan plantasyonda, evapotranspirasyonun
devamli bir ormanin ortasinda bulunan bir plantasyonunkinden cok da-
ha buyuk olmasi ihtimal dahilindedir. Arazide yapilan tecriibeler daima
tekrarlanmali, herhangi bir hata membar bakimindan dikkatle kontrol
edilmelidir.

Penman ve Thornthvvaite'in telkinlerine g6re, buharlasma - terleme,
glnes enerjisi muvacehesinde buharlasmay! ve su buharinin transferini
kaplayan esasli fiziksel bir hadisedir. Bu zatlar, potansiyel hava kayitla-
rindan, buharlasma - terlemeyi tdyin etmek icin amprik formdaller hazir-
lamislardir. Bu formiller arazi tecribeleri icin faydali kontroller sagla-
maktadirlar. Yillik buharlasma - terlemenin, ibreli aga¢ ormanlarinda,
kisa bir ¢ayir ortisindekinden daha biliyik olacagi beklenmektedir. Cin-
ki s'k olan agac catisi daha fazla enerji emecek ve riizgara karsi daha ge-
nis ve degisik bir ylz arzedecektir. Bundan baska,' agac kokleri daha ge-
nis hacimdeki topraktan suyu cekerlerken, kurak sartlar icinde, orman-
ik arazinin inkisaf ettirdigi buharlasma miktarini, kokleri daha az olan
bir vejetasyondan daha yiiksek olarak idame ettirirler.

ihtiyacin artmasi neticesi olarak, suyun depo edilmesi daha biyik bir
onem kazanir. Su, ev ihtiyaclari i¢in oldugu kadar, endustri igin d* bir
ham maddedir. Britanya'nin yiksek mmtakalannda arazi kullanmasinin
cesitli sekillerinin su temini Gzerine olan tesirleri hakkinda dogru bir bil-
gi buginkd giinde faydali olacaktir. Arazi kullanilmasi genis alanlarda de-
gismekte olup, bu bakimdan lizumlu bulunan bilgi, bir sira tipik saha-
larda dikkatle planlaslinlmis olarak yapilacak arazi tecribeleri ile elde
edilebilir.



