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Kisa Ozet

Bu arastirmada yash mese-kayin karisik orman ekosisteminde ormanalti yagisin belirlenmesi ve
yagis-ormanalt1 yagis iliskisinin ortaya konmasi1 amac¢ edinilmistir. Ormanalti yagis o6l¢iimii, Belgrad
Ormam Ortadere Yagis Havzasindaki karisik mescereleri temsil etmek iizere tesis edilen bir deneme
alaninda S ayr1 standart yagis olcer ile yapilmus, toplam yagis dl¢iimii ise deneme alanina yakin bir yerde
traslama kesimi ile olusturulan acik alanda gerceklestirilmistir.

Yaprakh ve yapraksiz donem o6lcmeleri olarak iki periyoda ayrilan ormanalti yagis degerleri acik
alana diisen yagisin yiizdesi olarak hesaplanmistir. Arastirma bulgularina gore ormanalti yagis, yaprakh
donemde % 75,4 ve yapraksiz donemde ise % 82,7 bulunmustur. Bu iki ortalama arasinda istatistiksel
anlamda 6nemli fark saptanmmstir (P =0,004). Mevsim ayirimi olmaksizin yapilan degerlendirmede de
yagisin % 80.1 inin ormanalt1 yagis seklinde topraga ulastigi belirlenmistir. Regresyon analizlerine gore
yagis miktar1 (mm.) ile ormanalt1 yagis (mm. ve %) arasinda her iki periyot icin 6nemli diizeyde iliskiler
saptanmustir. Bu iligkiler yagis (mm.) ile ormanalti yagisin mm. degeri i¢in dogrusal (yaprakh déonemde
R’= 0,969, yapraksiz donemde R’=0,987) ve yagis (mm.) ile ormanalti1 yagisin % degeri icin logaritmik
olarak tanimlanmstir (yaprakli dénemde R’= 0,523, yapraksiz donemde R°=0, 551).

Anahtar Kelimeler: Ormanalti yagis, karisik orman ekosistemi, hidrolojik dongii, yaprakli donem, yapraksiz
donem.

Throughfall in A Mature Oak-Beech Forest Ecosystem

Summary

It is important to know the processes of precipitation in forest ecosystems due to their effects on
hydrological cycle and watershed hydrology. One of these processes is throughfall. The throughfall is the
portion of precipitation that falls directly to the ground or drips from the forest canopy. Although
numerous studies concerning throughfall have been made in different forest ecosystems in Europe and
USA, there are only five researches in Turkey. In other words, limited data are available concerning
throughfall in our country.

The objectives of this paper were: 1) to determine the throughfall of old oak-beach mixed forest
ecosystem which is dominated in Belgrad Forest near istanbul, and 2) to reveal relations between
throughfall and precipitation in growing and dormant seasons.

The study was undertaken within the Ortadere Watershed of Belgrad Forest, near istanbul. A
forest stand which represents the vegetation of watershed was selected as a study plot that comprised of
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old growth oak (Quercus frainetto ten.) and beech trees (Fagus orientalis Lips.), The average canopy cover
was 80 %o.

Mean temperature is 12.3 °C and mean annual precipitation is 1129.4 mm. Mean daily temperature
is 21.7 °C during August, the warmest month, and 4.2°C during January, the coldest month.

In order to determine amount and variation in throughfall, two transects with 10 m. in length
intersecting vertically each another were set up under forest canopy and 5 standard rain gauges were
placed on the junction and endpoints of these transects. Amount of the throughfall was measured after
each precipitation event. Total rainfall was recorded with a standard rain gauge placed in a clear-cut
forested area nearby the study plot. Since stemflow was not measured, interception loss was not
calculated.

The results summarized in Table 1 show that throughfalls are 75.4 % and 82.7 % in growing and
dormant seasons, respectively. Coefficients of variation of these averages are very high. This can be
explained by great differences among precipitation events. The difference between throughfall of two
seasons is statistically significant (P =0.004). It means that greater portion of precipitation reaches the
ground in dormant season than that of growing season. Significant differences were not found among
averages in sampling points of throughfall measurements. In other words, study plot has a so homogenous
canopy cover that distribution of throughfall was not affected significantly.

There are statistically highly significant correlations between precipitation and throughfall.
Therefore, linear and curvilinear regression equations for growing and dormant seasons were developed
where precipitation (mm) was the independent variable and throughfall (mm and %) was the dependent
variable (fig. 3,4,5,6). Linear correlations belong to relations between precipitation in mm. and
throughfall in mm. (R>= 0.969, Y=0.806X ; R?*=0.987, Y=0.860X for growing and dormant season
respectively) and curvilinear correlations between precipitation in mm. and throughfall in per cent (R*=
0.523, Y=12.75In(X)+33.15 for growing season and R?=0.551, Y=8.705In(X)+51.19 for dormant season) .

Keywords: Throughfall, mixed forest ecosystem, hydrological cycle, growing season, dormant season

1. Giris konusu dongiideki orman alt1 yagis, govdeden aks,
transpirasyon gibi ogelerin ilk Ol¢iimleri 1800 li
Insanlik tarihinin baslangicindan beri canli yillarin ortalarinda Avrupada (Molchanow, 1963) ve
biinyesinin ana ogelerinden birisi olan su ile 1900 li yillarin baslarinda da A.B.D. de baslamigtir
ilgilenilmis ve bu ilgi, zaman icerisinde degisik (Zinke, 1967- in Supper and Lull 1966). 2000 li
yonlerde giderek artmustir. Ornegin baslangigta yillarda bile bu konuda arastirmalar yapildig:
sadece insan ihtiyacim kargilamak igin iizerinde bilinmektedir (Janik ve Pichler, 2008; Suarez ve
durulan su, daha sonralar1 sulama, drenaj, enerji ark., 2008; Konishi ve ark., 2006; Keima ve ark.,
liretimi, ulagim, su iiriinleri yetistirme ve rekreasyon 2005; Devlaemincka ve ark., 2005; Bélanger ve ark.,
gibi ¢esitli kullanimlar i¢in de vazgegilemez bir 2004; Maloney ve ark., 2002). Ulkemizde ise bu
madde olarak ele alinmigtir. Bu durum, suyun miktar konudaki ilk dlgiimlerin 1950 li yillarda basladig
bakimindan Snemini ortaya c¢ikarmis ve bu yodnde (Bale1, 1958; Cepel, 1965), ancak bu baslangicin,
arastirma ¢abalar1 baglamistir. Nitekim daha 6nceleri 1960 — 1970 ve 1990 I y111ard§ yapilan ii¢ aragtirma
yeryiiziindeki mevcut suyun iletimi, depolanmas, disinda  (Ozyuvaci, 1976; Ozhan,1982; Zengin,
dagitimi ve kontrolii gibi hidrolik agirlikli ¢aligmalar 1997), yeterli sayida aragtirma ile sirdiriilemedigi
yapilirken suya olan talebin artmasi iizerine su gorulmektedir. Bu durum aragtirmanin ¢ok emek-
dongiisiiniin ~ anlagilmast  ve su  miktarinin yogun ve masrafli olmasindan kaynaklansa da
gelistirilmesi cabalar1 yogunluk kazanmistir. Bu orman ekosistemlerinin ve iklimin ¢ok farkliliklar
konudaki ¢alismalarin agirlik merkezini, hidrolojik gosterdigi tilkemizde gesitli mescere tiplerine iliSkiT}
dongii veya su dongiisii olarak nitelendirilen ve su su dongisii Ggelerinin bilinmesi ve su bitgesi
buharinin  yogunlasip yagis olarak yeryiiziine acisindan degerlendirilmesi onemli ve gerekli
diismesinden tekrar buharlasincaya kadar gegirdigi gorilmektedir.
slire¢ olarak tanimlanan olgudaki her bir 6geyi Bir proje kapsaminda distnilerek 1969 yili
deneysel olarak Ol¢iip analiz etmek ve bu 6geleri sonlarinda  Belgrad Ormani  Ortadere  Yags
etkileme olanaklarmi arastirmak olusturmustur. Séz Havzasinda orman ortiisiiniin ¢ogunlugunu olusturan
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Mese-Kayin karisik mesceresinde bir deneme alan
olusturmak suretiyle ormanaltt yagis Olgiimlerine
baglanmis ve bu olgiimler Ahmet Hizal ile birlikte
yiriitiilmiistiir. Ancak proje kapsaminin
degistirilmesi  nedeniyle elde edilen veriler
degerlendirilememis ve dosya da kalmistir. Bir
goreve giderken trafik kazasma kurban giden
Merhum Ahmet Hizal’in anisina, soz konusu
verilerin  degerlendirilerek  tilkemizdeki orman
hidrolojisi alanindaki aragtirmalara sayisal veri
katabilmek  amaciyla bu  orijinal  makale
hazirlanmistir. Boylece iilkemizde ilk defa, asagida
tanimu yapilacak olan bir Mese-Kayin karisik orman
ckosisteminde, tepe ¢atisi bosluklarindan gecerek ve
yaprak, dal ve govdelerden damlayarak topraga
dogrudan dogruya ulasan Ormanalti yagis degerini
(govdeden asagi dogru siiziilerek topraga ulasan
miktar hari¢) agik alana diisen yagisin yilizdesi
seklinde verilmis olacaktir. Kuskusuz ki bu deger
mescerenin yast, mesceredeki bitki tiirlerinin karigim
orani, kapalilig1 ve boyu gibi etmenlere bagli olarak

tamimlanan nitelige benzer karakterdeki bagka
mescereler i¢in biiyiik anlam tasiyacagi gdzden uzak
tutulmamalidir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Ormanaltt yagis miktarmi dlgmek amaciyla
Belgrad Ormani Kurtkemeri Isletme Sefligi smirlari
icerisinde bulunan Ortadere Yagis Havzasinda, orta
yamagta, havzayi kapsayan ve biiyikk ¢ogunlugu
Mese (Quercus dschorochensis K.Koch.) ve Kayin
(Fagus orientalis Lipsky) agaglarinin karigimindan
olusan normal kapaliliga sahip agaclik cagindaki
karisik bir mescere ile acik alana diisen yagist
6lgmek icin bu mescerenin 50 metre uzagmnda
olusturulan ve ¢apt 50 m olan bir orman i¢i boslugu
deneme alani olarak sec¢ilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1.  Deneme alaninin konumu.
Figure 1. Location of study plot.

Arastirma alaninin yer aldigi yorede yillik
ortalama sicaklik 12,3 °C ve yillik ortalama yagis
1129,4 mm. olup en sicak ay Agustos (21.7 °C) ve
en soguk ay ise Ocak (4.2 °C) ayidir. Yo6re nemli,
diisiik sicaklikta, su agig1 olmayan, okyanusal iklim
etkisine yakin kosullar1 igeren bir iklim tipine
sahiptir (Ozhan ve ark., 2008).
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2.2. Yontem

Yagis miktari, agik alanin tam merkezine
yerlestirilen  bir  standart yagis Olger ile
belirlenmistir. Ormanalt1 yagis miktar ise, yukarida
tanimi yapilan mescerede ilk noktasi rastgele segilen
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10 m. uzunlugunda bir transekt hatt ile bu hattin
tam ortasindan dik sekilde gecen 10 m. lik ikinci bir
hat daha olusturulmus, bu iki hattin uglarma ve
kesisme noktasina kurulan 5 adet standart yagis
oOlger yardimiyla dl¢iilmiistiir (Sekil 2). Boylece tepe
catisindaki heterojen kapaliliktan kaynaklanabilecek
topraga ulasan yagis miktarindaki farkliliklart

belirleyerek gercek ortalamayi bulmak amaclanmis-
tir.

Ormanalt1 yagis degeri, her bir yagistan sonra
orman altindaki 5 ayr1 yagis Olgerden elde edilen
degerlerin ortalamasi bulunmak suretiyle agik alana
diisen yagisin yiizdesi olarak hesaplanmustir.

3 Yahs ('jlg'm

I Yams Olcer @

L
- M. 3 m.
] @ 1. Vams Olger
5. Yagis
Olcer
¢

4. Yazs Oleer

Sekil 2.

3. Bulgular ve Tartisma

Orman tepe catisimin yaprakli oldugu
donemde 34 ve yapraksiz oldugu donemde de 46
olmak iizere toplam 80 yagis Sl¢limii yapilmis ve bu
Olglimlere iligkin bazi istatistik degerler Tablo 1 de
verilmigtir. Tablodan goriildiigii gibi ormanalti
yagls, acik alana diisen yagisin yiizdesi olarak
yaprakli donemde % 75,4 ve yapraksiz donemde ise
bu deger % 82,7 bulunmustur. Bir baska anlatimla
yaz aylarinda yagisin % 75,4 i tepe catisindan
gecerek topraga dogrudan ulasirken, yapragin
dokiildiigti donemde ise yagisin daha fazla bir
bolimii % 82,7 si toprak yiizeyine diismektedir.
Gerek yaprakli gerekse yapraksiz déneme iliskin
varyasyon katsayilarmin yiiksekligi, her iki dénem
icerisinde diisen yagis miktarlarmin biiyiik bir
farklilik gostermesinden kaynaklanmaktadir.
Nitekim yaprakli dénemde Olgiilen 34 ormanaltt
yagis degeri 0,5 mm - 68,9 mm arasinda, yapraksiz
donemde ise 1,4 mm - 92,2 mm arasinda degismek-
tedir.

Orman altinda farkli yerlere yerlestirilen her
bir yagis Olcer i¢in belirlenen degerlerin ortalamalari
yaprakli dénemde 12,4 mm - 14, 9 mm arasinda,
yapraksiz donemde ise 18,6 mm - 22,0 mm arasinda
Olciilmiistir. Yagis Olgme noktalarina iliskin
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Deneme alanindaki standart yagis 6lgerlerin dagilimi.
Figure 2. Sampling points of rain gauges in the study plot.

degerler arasinda her iki donem i¢in de (P=0.964 ve
P=0.958) anlaml1 bir fark bulunamamistir. En diisiik
ve en yliksek degerler arasindaki farklar alinarak
acik alan yagisinin yiizdesi olarak hesaplandiginda;
yaprakli donem igin ((14,9 -12,4)/18,4)x100 = %

13,6 ve yapraksiz donem i¢in ((22,0 -
18,6)/24,8)x100 = % 13,7 belirlenmistir ki bu
degerler, degisik noktalardaki ormanalti yagis

miktarindaki degisiminin yaprakli ve yapraksiz
donemde farkli olmadigin1 gostermektedir. Bir bagka
anlatimla orman altina yerlestirilen yagig dlcerlerde
her iki donemde de benzer bir yagis dagilimi
saptanmistir. Bu durum kanaatimizce ormanalti
yagis Olcerler gercegi yansitan bir Ornekleme ile
yerlestirilmistir.

Yaprakli ve yapraksiz donem ormanaltt yagis
degerleri arasindaki fark (% 7,3) istatistiksel
anlamda 6nemli goriilmektedir (P =0,004).

Yaprakli ve yapraksiz donem ayrimi
yapmaksizin tiim veriler birlikte degerlendirildiginde
ise ortalama olarak yagism % 80,1 inin ormanaltt
yagis seklinde topraga ulastigi goriilmektedir (Tablo
1). Yine bu deger ile ilgili varyasyon katsayisi ¢ok
yiiksek belirlenmistir. Bu gibi degerlendirme yapilan
yaprakli karisik bir mescerede ormanalti yagis,
toplam yagisin % 67,12 si olarak belirlenmistir
(Zengin, 1997). Ancak bu verinin elde edildigi
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karigik mescere kompozisyonu ve diger nitelikleri
tarafimizdan 6l¢iim yapilan karisik mescereden ¢ok
farklidir. Burada bu hususu vurgulamaktaki amag
her bir farkli nitelikteki karisik mescerenin yagisin
dispozisyonunu ¢ok degisik Ol¢iilerde etkileyebildi-

Tablo 1. Yagis ve ormanalti yagis ortalama degerleri

Table 1. Averages of precipitation and throughfall

gini gostermektir. Bu nedenledir ki giris kisminda da
belirtildigi gibi gesitli mescere tiplerine iligkin su
dongiisii 6gelerinin bilinmesi ve bunun ic¢in de
6l¢iim yapilarak sayisal degerlerin ortaya konulmasi
onemlidir.

Ormanalt1 yagis 6l¢me noktalari Ormanalt:
AQlk alan yangl Samp”ng points Ortalama yag1§ yl'izdesi
gross precip. average throughfall
1 2 3 4 5 (%)
n=34 Yaprakli donem-growing season (leaves present)
X 18,4 13,0 14,3 14,8 14,9 12,4 13,87 75,4
Sq 21,1 18,8 17,9 19,1 17,4 17,7 18,10 85,8
Cy 114,8 144,7 | 1254 | 1289 | 117,4 | 142,4 130,5 113,7
n=46 Yapraksiz donem-dormant season
N 24,8 21,4 19,4 21,1 18,6 22,0 20,5 82,7
Sq 27,2 25,8 22,8 24,9 21,3 27,4 24,4 89,7
Cy 109,8 120,4 117,3 118,3 114,7 1244 118,8 108,2
n=80 Genel degerlendirme-total
N 22,1 17,8 17,2 18,4 17,0 17,9 17,7 80,1
Sq 24,9 23,3 20,9 22,7 19,7 24,1 22,0 88,4
Cy 112,7 130,8 1212 123,3 116,1 134,4 124,6 110,6

Giris boliminde orman ekosistemlerinde
yagis dispozisyonunu belirlemedeki giigliikler ve
zaman alic1 olusu dile getirilmisti. Ancak yapilmis
olan dlgmelerden yararlanarak benzer kompozisyon
ve yasa sahip orman ekosistemleri ig¢in regresyon
denklemleri gelistirmek suretiyle yagis
dispozisyonuna iliskin 6geleri tahmin etme olanagi
bulunmaktadir. Bu climleden olarak, ¢alismamizda
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yagis ile ormanalti yagis degerleri arasindaki iliski
aragtirtlarak yaprakli ve yapraksiz donemler igin
regresyon denklemleri gelistirilmistir. Bu
denklemler vyaprakli donem i¢in Y=0.806X ve
yapraksiz donem ic¢in Y=0.860X dir. S6z konusu
denklemlere iligskin Sekil 3 ve 4’ten goriilecegi lizere
yagis ile ormanalti yagisin mm. degerleri arasinda
cok Onemli dogrusal iligki bulunmaktadir.
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Sekil 3.

Yaprakli donemdeki yagis (mm) ile ormanalti yagis (mm) arasindaki iligki.

Figure 3. The relation between the precipitation (mm) and the throghfall (mm) in growing season.
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Sekil 4.

Yapraksiz donemdeki yagis (mm) ile ormanalt1 yagis (mm) arasindaki iligki.

Figure 4. The relation between the precipitation (mm) and the throghfall (mm) in dormant season.

Yagisin mm degeri ile ormanaltt yagisin
yiizde degeri arasinda da logaritmik 6nemli bir iligki
belirlenmis, ancak bu iligkinin R® degeri dogrusal

Y=8.705In(X)+51.19 dur.

iliskiye gore daha diisiik bulunmustur (Sekil 5 ve 6).

28

Bu iligkilere ait denklemler ise yaprakli donem igin
Y=12.75In(X)+33.15 ve yapraksiz donem i¢in de
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Yagis (mm) - Ormanalti Yagis (%) iliskisi
Relationship Between Precipitation (mm) - Throughfall (%)
Y =12,75In(X)+ 33,15
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Sekil 5. Yaprakli donemdeki yagis (mm) ile ormanaltt yagisin yiizde degeri (%) arasindaki logaritmik iliski
Figure 5. The logarithmic relation between the precipitation (mm) and the percentage of throughfall (%) in
growing season
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Sekil 6. Yapraksiz donemdeki yagis (mm) ile ormanalti yagisin yiizde degeri (%) arasindaki logaritmik iligki.
Figure 6. The logarithmic relation between the precipitation (mm) and the percentage of throughfall (%) in
dormant season.

Ortaya konulan bu denklemler yardimiyla bir niteliklere sahip Mese-Kayin ekosistemlerinde
yerde yagis miktar1 bilindigi takdirde benzer ormanalti yagis miktar1 ve bunun toplam yagisa
yiizdesi tahmin edilebilir.
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