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GIiIRlsS:

Diinya nifusundaki hizl1 artis ve endiistriyel gelisimin yarattigl
¢evresel sorunlar giinlimizin en atkiiel konularindan biri haline gel-
migtir. Bilhassa gida ihtiyacinin saglanmasinda karsilasilan giclikler
tarim alanlarinin orman ve dogal otlaklar aleyhine geniglemesine yol ag-
mistir. Bu genislemenin devami imkénsiz goriilmekte hatta durdurul-
mas1 hususunda ge¢ kalindig1 dahi ileri siirilmektedir. Ilgiiiler soru-
nun c¢oziim sgeklini birim alandan alinacak verimin en yiiksek diizeye
cikarilmasina baglamaktadirlar. Bunu saglayabilmenin temel gerekle-
ri arasinda ise arazinin kabiliyetine gore smiflandirilarak potansiyeli-
nin saptanmasi ve tarimda sulamaya yer verilmesi hususlar gelmekte-
dir.

Tarimsal ugrasilar yaninda artan niifus ve gelisen endistrinin ic-
me, kullanma ve enerji isteklerinin geregi olan su ihtiyaci da kiiclim-
senemeyecek miktarlara ulasmaktadir. Ileri iilkelerde bu miktar fert
basina giinde 270 litreyi bulmustur (6).

Buna karshik yeryliziinde mevcut dogal su kaynaklarmmin dagilimi
agagidaki sekilde dzetlenebilir (14).

Do
Tuzlu su 97.137
Tath su
Kar ve buzullar 2.240
Toprak ve Taban suyu 0.612
Tath su golleri 0.009
Nehirler 0.001
Atmosfer 0.001
Toplam: 100.000

— 134 —
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Siralamaya dikkat edilirse bu kaynaklarin sahip oldugu potansi-
yelin takriben 9 97 sini denizler ve baz1 golleri meydana getiren tuzlu
suiarin tegkil ettigi goriiliir. Geriye kalan % 3 oranindaki tath sular ise
biiylik kismi ile kutuplar ve daglarin kalici karlarla kapl kisimlarinda
kat1 halde sakli bulunmaktadir. Boylece artan su ihtiyacinin karsilanma-
s1 yoniinden mevcut dogal kaynaklarin ne kadar kisith oldugu anlasil-
maktadir. Biitlin buniar yaninda insanin icinde yasamini stirdirdigi
bir ortam olarak cevreyi genellikle kotii yolda etkileyisi kaynaklar: da-
ha da kisitll hale getirmektedir. Bu durum dikkatleri cevresel sorunla-
rin ¢ozimil ve tarimsal potansiyelin arttirilmasi yaninda, icme-kullan-
ma suyu ve enerji temini yoninden faydalaniian karasal sularin kay-
nagl olarak yagis havzalar: lizerine cekmistir.

iste bu makalede, yagils havzalarinin idaresine iliskin cevresel so-
runlarin acikhiga kavusturulmasi ve ¢ozimlenmeleri bakimindan orta-
ya cikan, diinyada ve bizde yeni hattd diger ormancilik dallarina ki-
yasla cok yeni olmasina ragmen hizli geiismeler gostermis bir orman-
cilik dalindan Havza Amenajmanindan bahsedilecektir.

HAVZA AMENAJMANI VE ORMANCILIK :

Havza Amenajmani en genel sekli ile dogal kaynaklarin idaresine
hizmet eden ilim dallarindan biri olarak tanimlanabilir. Ancak dilimi-
ze kisaca havza amenajmani seklinde giren bu terimde havza kelime-
si Uzerinde durmak ve bunun aslinda yagis sularmin toplandigl bir
havzayl ima ettigini de unutmamak gerekir. Nitekim, bu Ingilizce kar-
silig1 olan (watershed) Kkelimesinde acik olarak goriilekilir. Yine ya-
banci dillerde 6rnegin; Ingilizcede kesin boyutlar verilmemekle bera-
ber farkh kiliyikliikteki havzalar: ifade etmede ayr1 ayr: kullanilabilen
ve kiiclik havzalar icin (catchment veya watershed), biliyiik havzalar
icin (drainage basin) gibi kavramlar olmasina Kkarsilik bizde maale-
sef bunu uygun bir terimle ifade etmek miimkiin degildir. O halde hav-
za; Su bolimii cizgisinin stmrladigt ve yagiglarla iizerinde toplanan
yiizeysel sularin bir tek cikisa ulasabildigi bir arazi pargast olarak ta-
nimianabilir.

Kendisine calisma alani Unitesi olarak yagls havzasini secen hav-
za amenajmani, bir ilim dali hiiviyeti kazanincaya dek gecirdigi asama-
lar bakimindan ele alinirsa bunun temelinde su ve suya bagh kaynaklar
ile buna iliskin sorunlarin yer aldig1 ve kronolojik seyri icersinde ilk
asamanin sularin idaresi icin sarfedilen gayretlerle basgladig1 goriiliir.
Bu gayretlerin ilk meyvalarini Mezopotamya, Hindistan ve Misir’da



136 N. OZYUVACI

verdigini bugiinkl kalintilardan anlamak miimkiin clmakta ve hatta bu
bélgelerde sularin kullanilmasina iliskin hukuki kavramlara yer veril-
digi dahi bilinmektedir (1). Zamanla suyu siv1 fazi icersinde ele alarak
stirdiiriilen bu calismalar hidrolik ilminin dogusuna yol acti. Bunu, su-
yu bitiin fazlan ile inceleyen yayilis, dagilis ve sirkiilasyonunu, kim-
yasal ve fiziksel vasiflarini cevre ve canlilarla olan iligkilerini ortaya
koyan hidroloji ilmi izledi. Hidroloji icersinde bitki-toprak-su iligkileri-
nin genigligine yer almaya baslamas ise dogal vejetasyonla kapl alan-
larin hidrolojik yonden cevre ile olan iliskilerini ortaya koyan mer’a ve
orman hidrolojisi kavramlarimm ayri birer disiplin halinde tanimlan-
masini gerektirdi.

Biitlin bu asamalar yirminei yiizyil baslarinda havza amenajma-
n1 kavraminin ortaya cikisina hizmet etti ve bu hususta;

— Hidrolojik devir ve oynadig1 rol hakkindaki bilgilerimizin ar-
tisy,

— Hizli nifus artiginin arazi ve su kaynaklan lizerinde yarat-
tig1 baski,

— Hayat standardinin yilikselmesi ve teknolojik gelismelerin ya-
rattigl beklenmedik su ihtiyaei,

— Su kaynaklan ile ilgili olarak; sel zararlarina maruz taban
bir sekilde anlasilmasi ve bunun yasalarla saptanmasi, ve
daha bir cok kompleks sorunlarin ortaya cikisi,

— Kisisel haklardan toplum yararina vazgecilmesi gereginin aci
bir sekilde anlagilmas1 ve bunun yasalarla saptanmasi,

— Nihayet, plan yapmakla yiikiimli kisilerce bir yagis havzasi-
nin, kaynaklarin idaresi yoniinden en uygun dogal bir birim
oldugunun anlasllmasi énemli rol oynadi.

Bugiin ormancilik terminolojisinde Havza Amenajmant - Bir
yagis havzasinda dogal kaynaklarin, ozellikle su ve suya bagl
kaynaklarda iiretim, erozyon, sel kontrolu ve suyla ilgili estetik
degerleri de kapsamina alan cevresel bir korumay: saglayacak
sekilde idare edilmesi olarak tanimlanmaktadir (1).

Bu tanima dikkat edildiginde, ana fikrin genellikle toprak, su ve
bunlara bagll kaynaklarin korunmasi etrafinda toplandigi goéruliir.
Ancak bu koruma yanlis olarak tefsir edildigi sekilde yarini disiinerek
bugiin kullanmaktan sarfinazar etmek degil, daha az israf etmek an-
lam tasir.
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Hidrolojik devrede dogal bir iiriin olarak faydalandigimiz karasal
sular, kaynagini biyluk ol¢iide yagislardan alirlar. Yagisin cogunlukla
faydalandigimiz kismi olan dere akimlari ise suyun cesitli yollardan
yataga ulagmasi ile olusur.

Atmosferden kurtulus sekli, siddeti, miktar1 ve mevsimlere dagilisi
gibi cesitli yonleri ile ele alinan yagis, yeryuziine ulasirken canli veya
cansiz cisimlerin orti teskil etmesi halinde intersepsiyondan arta kalan
kismui ile, herhangi bir értiintin bulunmadig1 hallerde ise direkt olarak
toprak yuziine varir. Yagisla topraga ulasan su, bu dogal sirkiilasyo-
nunda birbirinden farkl iki asama gosterir. Ya topragin infiltrasyon
kapasitesini asarak egim istikametinde akar, ylizeysel sulari, selleri
meydana getirir ve beraberinde topraklari, diger cisimleri siiriikleye-
rek deniz ve gollere ulastirir veya topraga sizarak ylizey alt1 ve taban
akislarini meydana getirir. Biitlin bunlarin yani sira ise buharlasarak
tekrar atmosfere doner. Iste burada, ilk yahut ikinci yolun izlenisi ge-
nellikle cevrede dogal dengenin dikte edecegi kosullara bagh kalir ve
gecirdigi bu asamlar esnasinda veya derede akarken suyu etkileyen ko-
sullar onun miktar, rejim ve Kkalitesini tayin eder.

En yliksek miktar ve kalitede devamli su iretimini gayelerinden
biri olarak kabul eden havza amenajmani ise su ihtiyacinin temininde
karsilasilan problemlerin ¢éziimi icin, suyun gecirdigi bu asamalar es-
nasinda bitki -toprak-su iligkileri yoniinden maruz kaldig1 kosullarin
etki derecesi, aralarinda mevcut karsilikli baglar ve sonuclari ile diizen-
lenmesi metodlarinl arastirir.

Bu kisa agiklamadan, az once havza amenajmaninin tanimlanma-
sinda degindigimiz bdyle bir korumanin ozellikle dogal dengenin idame
veya yeniden ihyasi seklinde tecelli edecegi kolaylikla anlasilir ki bu
da genellikle bir yagis havzasinin dogai vejetasyonla kapli alanlarinda
yvapilacak uygulamalarla saglanabilir. Bu nedenle dogal vejetasyonla
kaph alanlarin idari ve teknik sorumlulugunu omuzlarinda tasiyan tek
organ olarak orman teskilati ve ormancinin, bu korumanin saglanma-
sinda ve diger kuruluslarla yapilacak isbirliginde yonetici duruma ge-
cisi ise kaginilmaz olur. Nitekim, Orman Bakanligi kurulusg ve gorevle-
ri hakkindaki 1595 sayili kanunun 3. maddesi halen ikisi bakanlk
oluru ile faaliyetlerini devam ettiren dort genel miidiirligin gorevle-
rini bashksiz olarak aciklamaktadir (16). Bunlardan; 3. maddenin 7.
fikras1; Su toplama havzalarinda orman rejimine giren ya da girecek
olan alanlarda havza amenajman: esaslari dahilinde, dogal denge lize-
rinde ormanlarin olumiu etkilerini gerceklestirecek, toprak asimini ve
tasinmalarinl onleyecek teknik ve kiltlrel tedbirleri almak, riizgar
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erozyonu ile savagmak, sahil ve kara kumullarini tesbit etmek, ¢i1g te-
sekkiiliinii 6nlemek, ayrica tarim alanlarinda verimi artirmak gayesiy-
le ilgili kuruiuslarca tesis edilecek koruyucu orman seritlerinin plan
ve projelerini yapmak ve uygulamada teknik yénden yardimeci olmak
seklinde AEK Genel Midiirliigii gorevlerinin bir kismini, 17. fikras1 da;
Ormanlarin korunmasi, gelistirilmesi, isletilmesi, genisletilmesi amac-
larini gerceklestirmek icin devlet ormanlari icinde ve bitisiginde oturan
koylilerin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel gelismelerini saglamak maksa-
diyla kalkinma havzalarinda yapilacak etiid, arastirma, plan, proje ve
programlarimin hazirlanmas: islerine katilmak ve hizmetleriyle ilgili
olanlarmi uygulamak seklinde olup ORKOY Genel Midiirligiiniin go-
revlerinin biiyiik bir kismini icine almaktadir (6).

O halde burada yonetimini saglayacak bir teknik eleman nasil ye-
tigsmeli yahut yetistirilmeiidir.

OGRETIM VE EGITIM :

Havza Amenajmani ¢ok yonli cevresel sorunlarin ¢oéziimine 151k
tutacak br ormancilik dali olmasi nedeniyle bu konuda yetisecek ele-
manin her gseyden once konu ile ilgili yurt sorunlarini bilmesi ve bun-
larin coziimlenmesine hizmet edecek kendine ozgii bilgilerie miicehhez
olmas1 gerekir.

Bunun giizel bir uygulamasini Amerika Birlesik Devletlerindeki
bazl eyalet Universitelerinden o¢rnekler vermek suretiyle agiklamak
mumkiindiir. Eyalet tiniversitelerinde okutulan ders isimleri ve bu
derslerde verilen temel bilgiler ayni olmakla beraber, kapsamlar: ba-
kimindan kendi eyaletlerinde karsilasilan problemlerin c¢oziimiine yar-
dimei olacak konulara agirlik veren bir 6gretim programi uygulanmak-
tadir. Ornegin; Utah Eyalet Universitesinde havza amenajmani biiyiik
Olciide, bizde orman yetisme muhitine dahil arazi olarak tanimlanan
orman ic¢i otlaklar ve otlatma yapilan ormaniar diyebilecegimiz «ran-
ge» sahalanyla ilgilenmekte bu nedenle gerek ormancilik, gerekse mer’a
amenajmani temeline sahip lisans ve lisans listii 0grencilerine bu dal-
da yetisme esitligi taninmaktadir (20).

Oregon Eyalet Universitesinde ise kesim ve nakliyat tekniginin
su verim ve kalitesi lizerindeki etkiierine agirhik verilmektedir (15).
Amerika’da ve dinyada en koklii ve genis diyebilecegimiz bir havza
amenajmani d6gretiminin yapildig1 Kolorado Eyalet Universitesinde (Re-
sim: 1) ise 6grencinin istek ve kabiliyetine gdre konunun hemen her
yoniinde derinligine inme ve 6grenim yapma imkam saglanmistir. Bu-
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rada, yurdumuzda uygulanan o6gretim ve egitim seklinin bizlerin ya-
bancist olmamasl nedeniyle havza amenajmani sahasinda lisans ve li-
sans Ustii 6gretim ve egitim programina ideal diyebilecegimiz tarzda
ve cok yonlii bir 6rnek teskii etmesi bakimindan Kolorado Eyalet Uni-
versitesinde uygulanan program tiizerinde durulacaktir.

Kolorado Eyalet Universitesinde bu sahadaki 6gretim ilk olarak
1957 yilinda Dogal Kaynaklar ve Ormancilik Kolejinde bdliimler arasi
misterek bir havza amenajmani linitesinin kurulusu ile basladi ve 6g-
renimlerinin baglangic yillarini diger bollimlerde tamamlamig 6grenci-
ler arasindan ilk mezunlarini lisans kademesinde 1959, lisans tistii kade-
mesinde ise 1960 yilinda verdi.

Bu durum 1966 yilinda Rekreasyon ve Havza Kaynaklar: bolimu
kuruluncaya kadar devam etti. Sonradan bu disiplinler arasindaki ko-
nu farklihgmmin yarattiglr gticliikler 1970 yilinda Havza Bilimleri ve
Rekreasyon Kaynaklar: adlari altinda iki ayr1 bolimiin kurulmasina
yol act1 (13).

Resim 1. Kolorado Eyalet Universitesinden bir gériiniis.

Foto : Ozyuwvact
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Lisans Ogretim ve Egitim Programai:

1970 yilindan bu yana ayri bir bolum haiinde faaliyet gosteren
Havza Bilimleri Departmani veya Kiirsiisiinde lisans 6gretim ve egiti-
mi; Ogrencinin gayesine uygun diisecek sekilde aralarinda tercih ya-
pabilecegi iki ayr1 programa gore yurutulir,

Bunlardan biri; dogal kaynaklarin amenajmaninda planlama ve
uygulama konusunda goérev almak isteyen ogrenciler icin Havza ame-
najmant program: digeri ise bu konuda arastirmaci olmay1 veya daha
ileri safhalarda bir lisans tstli egitimle ¢zel ihtisas kazanmay1 diislinen
ogrenciler icin Havza Bilimleri programidir (4).

Her iki dalda da bir 6grencinin mezun olabilmesi icin 200 kredi al-
mas1 gereklidir.

Ik yil miisterek olup, okunan dersler sirasiyla;

Biyolojik Sistemler ve Karakteristipi
Bitki Fizyolojisi Prensipleri
Inorganik Kimya I

Inorganik Kimya II

Organik Kimya

Topografya

Yazl Yazma Teknigine Girig

Cebir

Elementer Fonksiyonlar

Yiksek Matematik

Dogal Kaynaklar ve Ormancilik Meslegi
Cevresel Koruma

Beden Egitimi ve

Konugma Teknigi (Hitabet) dir.

Diger yillar icin 0Ogrencilerin izleyecegi programlar ise asagidaki
sekilde uygulanir.

Havza Amenajmant Lisans Programi

2. Yud

15. Toprak ilmi

16. Bitki Sistematigi

17. Yaz1 Yazma Teknigi (Kompozisyon)

18.

Dentrometri



19.
20.
21.
22,
23.
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Genel Jeoloji

Yiiksek Matematik II
Genel Fizik I

Genel Fizik II

Genel Fizik III

Bes haftalik yaz staji (ormancilik kolejine ait arastirma ormanin-

da)

24,
25.

26.
27.
28,
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

36.
37.

38.
39.
40.
41.
42,
43.
44.
45.
46.

47.

Dogal Kaynaklar Ekolojisi
Dogal Kaynaklarla Tlgili Olcme Metodlar:

Y

Meteoroloji

Elektronik Hesap Teknigine Giris

Ekonomi

Orman Ekolojisi

Silvikilturel Sistemler

Ormancilik Fotogrametrisi

Orman Yanginlarinda Kontrol

Orman Amenajmani

Mer’a Amenajmanina Giris

Yagis Havzalarinda Ol¢me Cihazlarinin Kurulma ve Calistiril-
ma Teknigi

Havza Amenajmani Temel Prensipleri
Cevrenin Uzaktan Tanimlanmasi Prensipleri

Y

Orman ve Mer'a topraklar:

Bitki Fizyolojisi

Karar Vermede Ekonominin Yeri

Kesim ve Nakliyat Teknigi

Dogal Kaynaklarda Ornekleme Metodlar
Orman Isletme Ekonomisi

Dogal Kaynaklarin Idaresi

Teknik Yaz1 Yazmanin Esaslari
Biyoklimatoloji

— Biyoklimatoloji Laboratuvari

Tatbiki Havza Amenajmani

— Tatbiki Havza Amenajmani Laboratuvari
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Havza Bilimleri Lisans Programi

2. Yu

Havza Amenajmani lisans programindaki derslere iiave olarak
26. Lineer Cebir

3. Yu

27. Meteoroloji

28. Akiskanlar Mekanigine Giris

28, Hidroloji

30. Mantik ve ilimde Metodoloji

31. Matematik Istatistik

32. Elektronik Hesap Teknigine giris

33. Orman Ekolojisi

34. Ormancilik Fotogrametrisi

35. Yagis Havzalarinda Oleme Cihazlarimin Kurulma ve Calistiril-
ma teknigi

26. Cevrenin Uzaktan Tanimlanmas1 Prensipleri

4. Yu
37. Toprak Fizigi
38. Bitki Fizyolojisi
36. Jeomorfoloji
40. Teknik Yaz1 Yazma Esaslari
41. Biyoklimatoloji
— Biyoklimatoloji Laboratuvari
42. Tatbiki Havza Amenajmani
— Tatbiki Havza Amenajmani Laboratuvar:

Bunlar yaninda Ogrencilerin ayrica Sosyal Bilimlerden 23 kredilik
ders secme mechuriyeti vardir.
Lisans Ustii Ogretim ve Egitim Programlar

Lisans usti 6gretim ve egitim baslica dort temel konu lizerinde yu-
ratilir 4);

1. Havza Hidrolojisi

Dogal vejetasyonla kapli havzalarda hidrolojik iligkiler, su verimi
ve Kkalitesi, erozyon ve sedimentasyon sorunlari ile arazi kullanmanin
bunlar tizerindeki roli.
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2. Kar Hidrolojisi

Su kaynagi olarak alpin zonda biriken karlar, kalici kar kiitlele-
rinin fiziksel yapisi, erime ve enerji dengesi arasindaki iligkiler ve
kalicl kar kiitlelerinin amenajmani.

3. Biyoklimatoloji

Diinya lizerinde yer alan biyolojik ve fiziksel cevreler arasindaki
karsilikl iligkiier, enerji aliz verisi, cevrede yapilan degisiklikler, Kir-
lenme ve cevresel sorunlar.

4. Uzaktan Tanimlama (Remote sensing)

Uzaktan tanimlama tekniginin dogal kaynaklar ve cevresel sorun-
lara uygulanmasi, bilgi kayit ve interpretasyon metodlari.

Biitiin bunlar yaninda diger kolej ve Orgiitlerle 6zel konularda ca-
lisma ve arastirma olanaklari saglandigi gibi, Havza Bilimleri Bolu-
miinde lisans iistii 6grenim yapan bir égrenci ayrica Miihendislik (In-
saat ve Cevre Miihendisligi), Atmosferik Bilimler ve Ziraat Kolejlerin-
den konusu ile ilgili yiiksek seviyede dersler almakla da yikimli tu-
tulur.

Ogrencinin genellikle aldig1 gesitli dersler lisans istii 6grenim ve
aragtirmasini  yliriittiigli konuya gore biiyiik Olclide degismekle bera-
ber, toplu halde asagidaki sekilde siralanabilir;

— Havza Amenajmaninda Arastirma Metodlar:
—— Evapotraspirasyon

— Dogal Vejetasyonla Kapli Sahalar Hidrolojisi
— Kar Hidrolojisi

— Havza Analizi Teknigi

— Uzaktan Tanimlamada Done Analizleri ve Interpretasyon
— Klimatolojide Temel Esaslar

— Bulut ve Yagis Fizigi

— Mikrometeoroloji

— Cevresel Klimatoloji

— Atmosfer ve Hidrolojik Devir

-— Hidrolik Metroloji (Ol¢me Bilgisi)

— Su Kaynaklarinda Planlama

— Hidroloji ve Hidrolikte Matematik Istatistik
— Su Sistemleri Miithendisligi

— Sel Kontrolu
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— Su Kalitesi Hidrolojisi

— Erozyon ve Sedimentasyon
— Potamoloji (Nehir bilimi)
- AKigskanlar Mekanigi

— Hidrojeoloji v.s.

Buraya kadar gerek iisans ve gerekse lisans lsti 6gretimde izle-
nen derslere dikkat edilirse; yurdumuzda havza amenajmani sahasin-
da caligan meslektaslarimizcada bilinmesinin biiyik faydalar saglayi-
c1 konulara deginildigi goriliir.

Ogrenciler O0grenimlerinin hemen her sathasinda, ozellikle dogal
kaynaklarin idaresinde cevresel sorunlarin tanimlanarak coziimlenme-
sine yardime1 olacak bilgileri alirlar. Ornegin; lisans seviyesinde aldik-
lar1 diger dersler yaninda,;

Ik yil-Dogal kaynaklar ve Ormancilik Meslegi ve Cevresel Koruma
derslerinde; mesleki yonden dogal kaynaklar ve cgevreleri ile olan ilis-
kilerini ve bunlarin nasil korunacagini,

Ikinci y11-Dogal Kaynaklar Ekolojisi ve Dogal Kaynaklarla Ilgili Olg-
me Metodlar1 dersleri ile; ¢evrenin ekolojik tanimi ve organik btlittinli-
gl icersinde karsilikl iligkilerin acikliga kavusturulmas: yollarini,

Uclincii yil-Havza Amenajmani Temel Prensipleri, Yagls Havzala-
rinda Olgme Cihazlarmm Kurulma ve Calistirilma Teknigi ve Cevrenin
Uzaktan Tanimlanmasi Prensipleri dersleri ile bu konuda uygulanan
temel prensipler ve cevresel sorunlarin céziimlenmesi icin gerekii do-
nelerin nasil elde edilebilecegini ve,

Dérdiincii yil-icinde de, Dogal Kaynaklarin Idaresi, Dogal Kaynak-
larda Ornekleme, Biyoklimatoloji ve Tatbiki Havza Amenajman1 ders
ve laboratuvarlar ile; yeryiiziindeki fiziksel ve biyolojik cevreler ara-
sindaki karsihikli iligkilerin uygulamali olarak saptanmasl, hava ve su
kirlenmesi, drnekleme, cevresel degisikliklerin faydalanma yoninden
kaynaklar uzerindeki etkisi ve ortaya ¢ikan sorunlarin ¢oziimlenme yol-
larinl 6grenirler.

Lisans Ustll seviyede aldiklari; Cevresel Klimatoloji, Uzaktan Ta-
nimlamada done Analizleri ve Interpretasyon, Su Kaynaklarinda Plan-
lama, Su Sistemleri Miithendisligi, Sel Kontrolu, Su Kalitesi Hidrolojisi,
Erozyon ve Sedimentasyon ve Potamoloji dersleri ise, yukarida degini-
len konularin diger ilgili disiplinler yardimiyla daha detayli olarak
acikhiga kavusturulmasini saglar.



HAVZA AMENAJMANI ORMANCILIKTAKI YERi VE GELigimi 145

ARASTIRMA METODLARI:

Havza amenajmani arastirmalarinda kullanilan metodlar, biiyik
oletide toprak-bitki-su arasindaki karsilikl iligkilerin acikliga kavustu-
rulmasini hedef tutar. Bu konuda temel bilgilerin gelismesi sonucunda
yeni bir diizeye ulasildigi halde klasik metodlarin el’an degerlerini siir-
diirerek en modern metodlarla el ele yliridigi goruliir.

Hemen biitiin araziye bagl calismalarda oldugu gibi havza ame-
najmani ve buna iliskin cevre sorunlarinin ¢oéziimlenmesinde uygula-
nan arastirma metodlar: da li¢ genel grupta toplanabilir.

1. Arazi Metodlar
2. Laboratuvar Metodlari
3. Biiro Metodlari

Ancak burada metodlar, zaman kaybina meydan vermemek icin
diger disiplinlerde uygulanan es yonleriyle degil, farklihk gdsteren ta-
raflariyla ele alinacaktir. C‘amegin; arazide ornekleme, araziden gelen
orneklerin fiziksel ve kimyasal analizlerini kapsayan laboratuvar calis-
malar1 ile, elde edilen bulgularin degerlendirilme ve interpretasyonu-
nun saglanmasinda Kkullanilan biiro calismalar: tzerinde durulmaya-
caktir.

Havza amenajman! caligmalarinda uygulanan temel aragtirma me-
todlar: kendine o0zgii ayrintilari ile alinacak olursa asagidaki sekilde
siralanabilirler;

1. Orneklemeye dayanan arazi metodlari
2. Parsel metodlar:

3. Havza Metodlar:

4. Sentetik Metodlar

Simdi bunlar1 ayr1 ayr1 ve Kisaca izah etmeye calisalim.
1. Orneklemeye Dayanan Arazi Metodlar::

Bu metod havza amenajmani yoniinden verilecek kararlar icin ge-
rekli bolgesel donelere ihtiyac duyuldugunda uygulanir. Burada calis-
ma belirli bir havza ile sinirlanmamistir. Ornegin; Kocaeli yarimada-
sinda su potansiyeli ve toprak verimliliginin korunmasi ile erozyon ve
sediment zararlarinin onlenmesini saglayacak bir arazi siniflamasina
siddetle ihtiya¢ duyulmaktadir. Zira Tirkiye’de niifus yogunlugunun
hemen en fazla oldugu bu kesimde kisa zamanda cozlim bekleyen prob-

Or. Fak. Dergisi Seri : B—10
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lemlerle karst karsiya bulunmaktayiz. Yapilan projeksiyonel tahmin-
ler yerlesme, tarimsal potansiyel ve bilhassa su temini konularinda ye-
rine getirilmesi cok gii¢ taleplerle karsilagilacagini ortaya koymakta-
dir (7, 10). Nitekim, bu amacla yarimadanin su potansiyeli etiid edil-
mig ve rejyonel potansiyelin hemen tamaminin yizeysel sulara bagh
kaldig1 saptanmigtir (11). Bu caiismalarda cogunlugu Karadenize akis-
I1 dereler lizerinde olmak tlizere alti, alternatifleri ile birlikte ise sayi-
lar1 ona varan baraj yeri tesbit edilmistir (10).

Dolayisiyla yarimadanin tliimiine yakin bir kismini icine alan bu
baraj havzalarinda yukarida zikredilen bir arazi siniflamasi ve buna
dayal1 bir havza planlamasi; herseyden énce su ve suya bagl kaynakla-
rin korunmasl yoniinden havzalarda yer alan topraklarin erozyon egilim
leri ve hidrolojik ozellikleri ile bunlar arasindaki karsilikli iligkilerin
saptanmasi ve aktiiel ve potansiyel sedimentasyon kosuilarinin rejyo-
nel olarak ortaya konmasini gerekli kilar.

Iste yukarida deginilen bu rejyonel doneleri biz arastirma sahasi
lizerinde Orneklemeye dayanan bir arazi metodu uygulamakla elde
edebiliriz.

2. Parsel Metodlar::

Araziye baglh arastirmalarda, eksperimental ¢aligmalarin tim sa-
haya uygulanmasindaki giicliik, bizi tim sahay1 temsil edebildigi one-
rilen parseller lizerinde kalmaya zorlar.

Ornegin; bitki tiirlerinin degisik olgiilerde sebep olduklari inter-
sepsiyon kaybini veya farkli arazi kullanma sekillerinin erozyon ve yii-
zeysel akis lizerindeki etkilerini biz ancak parsel tespitlerinin 1s1g1 al-
tinda yapacagimiz relatif mukayeselerle acikliga kavusturabiliriz. Bel-
grad Ormani Seytandere yiizeysel akim ve erozyon olcme istasyonu
(19) ve Bolu masifinde yapilan calismaiar1 (1) bu konularda érnek gos-
terebiliriz.

3. Havza Metodlar::

Bu metodlarin dayandig: prensip; secilen dogal bir drenaj alanin-
da parametre olarak alinan bir ozelligin, dérnegin; dere akiminin 6l¢i-
lerek, o havzadaki diger oOzelliklerle miinasebete getirilmesidir (Resim:
2).

En genel ifade sekli ile disiliniiliirse bir mukayeseden ibarettir. Me-
todlar kendi aralarinda; a) Tek Havza, b) Es Havza, c) Cogul Havza
Metodlar: olmak {izere {ic grupta toplanabilir. Bunlarda ayr1 ayr1 ele
alinacak olursa;
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Resim 2. Havza Metodlarinda dere akimlarinin &l¢tildiigii bir 6lgme istas-
vonu. (Lexen-creek yagis havzasi, Kolorado).

Foto : Ozyuvact

a) Tek Havza Metodu:

Su potansiyeline sahip havzalarda uygulanir. Gaye, havzanin tim
kaynaklarinin envanteri, mevecut cevresel sorunlar ve bu konuda etken
faktorler arasindaki iligkilerin ortaya konmasini saglayacak doneleri
elde etmektir.

Ancak, bu doneler ¢ogunlukla o havza i¢in gecerli olabilir veya si-
nirli genellemelere imkan verirler. Ornek; Elmal (2) ve Arnavutkoy
Baraj1 Yagis Havzalarinda yapilan calismalar (17).

b) Es Havza Metodu:

Havza Amenajmani calismalarinda Kkuilanilan doneler genellikle
uzun stireli gozlemler veya bu goézlemlerle elde edilen bulgular arasin-
daki karsilikli iligkilere dayanir. Gozlemler esnasinda meydana gelen
iklim degisiklikleri ise, ele alinan faktorler arasindaki iligkilerin esit
kosullarda mukayese edilebilmelerini genellikle imkansiz kilar. iste
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arazide yapilan gozlemlerle ortaya konulan bu iligkilerin, kontrolu biz-
ce gayri miimkiin iklim degisikliklerine tabi olarak temsil edildikleri
goz oniinde tutulursa asagidaki ornekle izahina cailsildigl sekilde hav-
zalar1 eslestirmenin (Resim : 3), hava hallerinin bir yildan digerine
gosterdigi farklihiklarin yankismi ortaya koymada avantaj saglayaca-
g1 kolaylikla anlagilir.

Resim 3. Sierra - Ancha (Arizona) tecrithe ormaninda es havza calismalar:
Foto : Ozyuvact

Bu noktadan hareketle cnerilen Eg Havza Metodu yapilan dicme
ve diger islemler bakimindan Tek Havza Metodundan buyuk farklilhik
gostermez. Ancak sonuclar {zerinde bir kontrola imkan vermesi yo-
ninden ustinlik saglar. Metodun esasl; birlikte gozoniine alinan
komsu iki havzanin muayyen bir kalibrasyon devresini miiteakip biri
uzerinde yapilacak degisikliklerin o havzanin karakteristikleri iizerinde-
ki etkime derecesini, sabit tutulan diger havzanin karakteristikleri iie
karsilastirarak ortaya koymaktadir.

Daha iyi anlasilmasi bakimindan metodu bir ornekle izaha cal-
salim. Sekil: 1 de goruldigi tzere A ve B ayni vejetasyon ortisi (ib-
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Sekil 1. Kalibrasyon devresi.

reli orman) ile kapl ve lizerinde kurulu birer akim 6lgme istasyonuna
sahip yanyana iki havza olsun - bu amacla aliman havzalarin biyiik-
1igi genellikle 50 - 100 ha. arasinda degisir ve 300 ha. 1 gecmez - (19).
Burada yapilacak ortii degisikliginin havzalarin su verimi iizerinde
akis bulan bir parametre olarak evapotranspirasyon kaybi tzerindeki
etkisini ortaya koymak amaci ile bir arastirmaya bagladigimizi dilig-
nelim. Bu arastirma, metodun gerektirdigi sekilde kalibrasyon ve uygu-
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lama olmak tlizere iki ayri devrede yiirtitilecektir. A havzasinda mey-
dana gelen evapotranspirasyon kaybimni (E.) ve yillik su veriminide (Q.)
ile ifade edelim. Yine ayni sekilde B havzasi icin de bu degerier (E.) ve
(Q.) olsun. ﬁg yillik bir kalibrasyon devresinde dlcililen yillik su verimi
degerlerine dayanarak (Tablo : 1) havzalar arasinda bu bakimdan mev-
cut iligkiyi Grafik - 1 de gorildiagi sekilde saptayalim.

Tablo 1. Havzalarin Kalibrasyon Devresinde Olciilen Su Verimi Degerleri,

(em/y1l)
Q, Q.
21 26 B
13 17
24 30
Q |
0%
—L X
/s~ _Ab

Grafik 1. Eslestirilmis havzalarin kalibrasyon devresinde olgiilen su verimi
degerleri arasindaki iligki

Bundan sonra, ibreli ormanla kapli havzalardan birini (A havzasi)
traglama keserek ot vejetasyonuna tahvil edelim (Sekil : 2). Havzaya
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Sekil 2. Uygulama devresi

ot ortisii getirmekle baslayan uygulama devresinde evapotranspiras-
yon kaybinda ve su veriminde bir degisme (A) meydana gelecektir. Yi-
ne li¢ yullik bir siire alsak (Tablo: 2), bu siire sonunda elimizde mevcut
gercek dlgmeler (Q.,Q.) ve iki havza arasinda daha once saptanmis

olan iligkiye dayanilarak hesaplanan degerlerden (Q.) evapotranspiras-
yon kaybinda meydana gelen ve su verimindeki artisi saglayan bu de-
gisimi asagidaki sekilde kolayca bulabiliriz.
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TABLO: 5

Havzalarin, uygulama devresinde olclilen ve aradaki iliskiye dayanilarak
hesaplanan su verimi degerleri (em/yil)

Q, Q. Q, @Q,-Q,)
25 21 16,49 8,51
20 17 13,08 6,92
26 28 22,46 3,54
Toplam : 18,97
2 (Q:- Q)
AE. =
Y1l sayisi
18.97
AE, = —3— = 4+ 6.32 (cm/y1l)

¢) Cogul Havza Metodu :

Orneklemeye dayanan arazi metodlar: ile biiylik benzerlik goster-
mekle beraber aralarindaki yegane fark; birincisinde havzalarin sinir-
lanmasina ihtiyac duyulmadig1 halde ¢ogui havza metodunda havzala-
rin su bélimii ¢izgisinin simirladig1 ayr birer Unite olarak alinmasidir.
Ornegin; Dogu Karadeniz Bolgesi akar sularinda akim karakteristikle-
rinin ortaya konulmasi istense, bunlar1 bolgeyi temsil edebilecek se-
kilde mukayeseli olarak saptamak veya gruplandirmak icin basiangicta
akarsularin kendi havza karakteristikleriyle ayr1 ayr1 tanimlanmasi ge-
rekir ki biz ancak bundan sonra bdlgenin tiimii icin gecerli bir genelle-
me yapma yetenegine sahip oluruz.

4. Sentetik Metodlar

Havza arastirmalarinin sagladigl mantiki gelisim ve temel prensip-
lerin igleyis tarzinin anlasilmasiyla ortaya konan sonuglar, bize bu bil-
gilerden faydalanarak havza karakteristikleri arasindaki iligkilerin sen-
tezini yapmaya imkan vermigtir. Boylece elde edilen bulgularin gelecek-
te yapilacak genellemeler i¢cin de gecerli olabilecegi saptanmigtir. Metod,
parametreler arasindaki iligkileri; denklem abak ve tablo gibi az zaman
kaybma sebep olacak ve kolaylikla kullanilabilecek sekilde ifade etme
esasina dayanir. Bugin, taskin tekerrir hidrografinin ¢izimi i¢in gerek-
li maksimum debinin havza karakteristiklerinin hemen tiimiiniin he-
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saba katilarak hesaplanmasini saglayan «sentetik metod» bu konuda
giizel bir 6érnek sayilabilir (17).

Zamanimizda yapllan en ileri sentetik uygulamalar arasinda, sen-
tezin basarilmasini saglamak tlizere diger teknik alanlarda gelismis
kavramlara istinad eden, muhtevalar1 ve tatbik kabiliyetleri farkl ce-
sitli modellere yer verilmektedir. Bunlarda kendi aralarinda Fiziksel ve
Matematik modeiler olmak tizere iki genel grupta toplanabilirler.

a) Fiziksel Modeller:

Daha ziyade cok sayida faktoriin etkili oldugu kompleks olaylarda
bunlarin etkinlik derecelerini ve aralarindaki mevcut karsiliklh iligkile-
ri ortaya koymak iizere o olayi taklit edebilecek sartlari yaratmak esa-
sina dayanir. Ornegin, belirli egim derecelerinde tasinan toprak mik-
tarinin laboratuvar sartlarinda mukayeseli olarak saptanmasina imkan
veren sun’i yagmur apereyi (3), ornekleme bloklar1 ve havzaciklar1 (5),
amprik formiillerin cikarilmasina imkan veren hidrolik modeller bu ka-
tegoriye dahil edilebilirler.

b) Matematik Modeller:

Genellikle, parametreler arasinda onceden tesbit edilmis cogul reg-
rasyon ve Korelasyon iligkiierine dayanan bu modeller bilhassa elektro-
nik hesap imkéanlarinin gelismesiyle ig glicli tasarrufu ve zaman kaybi
bakimindan inanilmasi giic bir hiz saglamis ve tabiatta eksperimental
olarak denenmesi imkansiz olaylarin céziimlenmesini miimkiin kilmis-
tir. Ornegin; Bugiin biz matematik modelleri cikartilmis havzalarda ke-
sim yapmadan, belirli alanlarda yapilacak kesimlerin su verim ve kali-
tesini ne olclide etkileyecegini hatta tiim cevresel karakteristikler lize-
rinde ne gibi degisiklikler meydana getirecegini kantitatif olarak sap-
tayabilmekteyiz.

Son zamanlarda dogal kaynaklarin idaresi yoninden karsilagilan
cevresel soruniar o kadar ¢ok ve cesitli yonleriyle kendilerini hissettir-
meye baglamiglardir ki yukarida kisaca izaha calistigimiz aragtirma me-
todlar: da bazi hallerde yetersiz kalmistir. Bu nedenle ileri iilkelerde ko-
nunun genis bir ortam icersinde ele alindig1 biotik cevre boliimlerine
yer veren eko-sistem projelerine girigilmistir (8). Yukarida gegen eko-
sistem ve biotik cevre hollimi terimierini kisaca aciklamak gerekirse;
araziyi hacimsal bir diislince icersinde ele alan eko-sistem; yer yiizinin
belirli bir zamanda alinan belirli bir parcasinda topragt, havas: ve icer-
sinde kapsadigi organik muhtevas: ile boyutlandirilan Kitlenin tumii
olarak tanimlanir. Kisaca Biome yahut Biomass terimleriyle ifade edilen
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biotik cevre boliimleri ise pratikk amaclar icin bir eko-sistem icersinde
yer alan organik muhteva olarak diiglinilebilir (12, 18).

Bu projelerin 6n uygulamalarina Uluslararas: Biyolojik Arastirma
Programi adi altinda girisildigi Amerika’da lilke; dogal otlaklar, tun-
dra, tropik yaprakli ve ibreli ormanlar olmak tzere birbirinden farkli
alt1 biotik cevre boliimiine ayrilmistir (Resim : 4). Bunlardan sadece
biri olan ibreli orman biomu yahut biyolojik cevre boliimii tizerinde 15

Resim 4. Dogal Otlaklar Cevre Boliimii Arastirma Programi Uygulamasinda
Otomatik Olgme Cihazlarimin yerlestirildigi bir mikro-yagis hav-
zasl, Pawnee - Kolorado.

Foto : Ozyuvact

lniversite ve cesitli kamu kurulus ve laboratuvarlarindan yiizii askin
ilim adaminin dahil oldugu bir aragtirma program: uygulanmaktadir
(8).

Sonug olarak, giintimiize kadar gecirilen asamalarla bugiin ulasi-
lan diizeyde sorunlarin hemen her yoniiyle ele alindig1 eko-sistem pro-
jelerinin olaylar arasindaki karsilikh iligkiler ve yapilan uygulamalar-
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da etkinlik derecesi ile, ortaya cikacak yan tesirleri kolaylikla tanimla-
maya hizmet edecegi ileri siiriilmektedir. Ornegin; yapilacak kimyasal
bir miicadele yahut giibrelemenin bizi verim yoniinden amaca ne de-
rece yaklastirdiginin saptanmasi yaninda bunun esas amacg disinda ka-
lan canli organizmalar acisindan cevrenin timii icin neler getirdigini
de bilmek imkéanina sahip olacagimiz belirtilmektedir.

10.
11.
12,

13.

14.
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