SR B dLTr 34 S\ 1984

ISTANBUL UNIVERSITESI

ORMAN FAKULTESI
DERGISI



HAVZALARIN SU VERIMLERIiI UZERINE
ORMANLARIN ETKILERI

Dog. Dr. Ertugrul GORCELIOGLU"

Kisa Ozet

Ormanlik alanlarin su verimi bakimindan tasidigi énem genel olarak
Oteden beri bilindigi ve hemen bitlin ulkelerde igme ve kullanma suyu-
nun biyik bir bélimi ormanhk havzalardan saglanmakta oldugu halde,
havzalarin toplam su verimleri ve yagis miktarlari Gzerine ormanlarin
etkileri, tartismali bir konu olmaktan kurtulamamistir.

Bu yazida, bu konudaki tartismalar godzden gecirilmekte ve yakul
zamanlardaki arastirmalarin 1siginda ortaya atilan goérislere deginilmek-
tedir.

GIiRIS
Ormanlarla yagis, ormanlarla dere akisi ve ormanlarla seller arasindaki bagin-
tilar, ya da baska bir deyisle ormanlarin yagis, dere akisi ve seller tzerine etkileri,
uzun yillar éncesinden bu yana cesitli tartismalara, konu olagelmistir. Konunun ¢ok
genis bir alani kapsamasi ve yalniz ormanciligi ilgilendirmekle kalmayip ister iste-
mez meteoroloji, hidroloji ve toprak bilimi gibi daha bircok bilim dallarinin alanlarina

girmesi nedeniyle', bu konudaki cesitli arastirmalar farkli amaclarla planlanmis ve bu
arastirmalarin sonuglari, farkli yorumlarin ortaya c¢ikmasina neden olmustur.

Bitin dogal komplekslerde oldugu gibi, arazinin her (nitesi, flora ve faunasi ile
birlikte, kendisini diger tnitelerden ayiran belirli ézelliklere sahiptir. Bu nedenle, gok
saylda Uniteleri iceren bir kompleks niteligindeki herhangi bir arazi kesiminde elde
edilen sonuclarin genellestirilmesi cogunlukla yaniltici olmaktadir. Yetersiz veri ve
bilgilere dayandirilan genis genellemeler yapma egilimi, gecmisteki ve glnumizdeki
celiskili bilgilerin ve tartismalarin baslica kaynaklari durumundadir.

Bu arada, havzalarin su verimleri tizerine ormanlarin etkileri konusundaki celis-
kilerin bir baska kaynaginin da farkli yaklasim ve farkli arastirma ydntemleri oldugu
gorilmektedir.

Ormanlarin hidrolojik ¢evrim icerisindeki rollerinden bir bdélimua ile ilgili tartig-
mali hususlar tzerindeki degisik arastirma sonuglarini, yorum ve disiinceleri topluca
gozler dniine sermek yararl olacaktir.

1 1. U. Orman Fakiiltesi, Orman insaati, Geodezi ve Fotogrametrf Anabilim Dall.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 21.9.1984
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1 HAVZALARIN U VERIM UZERINE CRVANLARIN ETKILER

Ormanlik alanlarin au verimi bakimindan 6nemi, tartisma gotirmez bir gercek-
tir. Nitekim Amerika Birlesik Devletleri’nde tlke ytUzélcimunin 1/3 0 ormanhk alan-
lardan olusmakta, buna karsilik Glkenin kullanilabilir su gereksinmesinin 3/4 G bu
ormanlik alanlarin su veriminden karsilanmaktadir. Ormanhk alanlarin su verimi,
ormansiz alanlarin su veriminden ortalama olarak 6 kat fazladir (VVOOLDRIDGE,
1974). A.B.D.’de, sayisi 3500 0 bulan belediyelerin biyik cogunlugu ormanlik arazi-
lerdeki su kaynaklarindan yararlanmakta, kent ve kasabalarin su gereksinimini sag-

layan ormanhk alanlarda, ormanlari kesin olarak koruma ilkesine dayanan ayri bir
yoénetim bicimi uygulanmaktadir (BAYER, 1950).

0te yandan Federal Almanya’nin Hessen mintikasinda ormanla kapli alanlarin
oranit % 41 olarak verilmekte ve bu mintikadaki kullanilabilir su miktarinin en az
% 50 sinin ormanlik alanlardan sa§lanmakta oldugu bildirilmektedir (BALAZS-
BRECHTEL, 1974).

Bu konuda yurdumuz igin kesin ve glvenilir rakamlar verilememekle birlikte,
durumun yiukandaki drneklerden pek farkli olmadigim séylemek yanhs olmaz. Ger-
cekten de ozellikle bircok buyik kentimizin igme ve kullanma sulan ormanlik alan-
larin su verimlerinden saglanmaktadir.

Bu gerceklere ragmen ormanlarin toplam su verimi lzerine etkileri, tartismal
bir konudur. Baz! arastirmacilar ormanlarin sadece dere akisim dizene sokmakla kal-
mayip, ayni zamanda yillik akis miktarim da arttirdigina inanmakta, dolayisiyla or-
manlarin yok edilmesinin su kaynaklarinda da azalmalara neden olacagini savunmak-
tadir. Diger bazi arastirmacilar ise, ormanlarin toplam dere akisi miktarlari tGzerin-
de arttirici degil, tam aksine azaltici rol oynadigi dusincesindedir. Her iki kuram da
ormanlarin suyu dizenleyici etkisini kabul etmekte, fakat ormanlarin toplam dere
akist miktarina etkileri konusunda birbiriyle c¢elismektedir.

Bu celiski, kismen de olsa arastirma ydntemlerinden kaynaklanmaktadir. Nite-
kim deneme parsellerinden ve kiicik havzalardan elde edilen donelere dayandirilan
arastirmalar, bilim adamlarmi ¢ogunlukla ormanlarin ormanlhik olmayan alanlara
oranla daha ¢ok su harcadi§i sonucuna gotirmektedir, 6te yandan genis ve sistema-
tik bir gozlem agina, genis ve karsilastirmali (paralel; ¢ift) su toplama alanlarina
dayandirilan arastirmalardan cgesitli arastirmacilarin elde ettikleri veriler, ortalama
yillik akim miktarlarinin, havzalardaki orman ortist yuzdesi biyudukce arttigini
gostermektedir, 6nemi nedeniyle bu konu Uzerinde biraz daha ayrintili olarak durmak
yararli olacaktir :

Bilindigi gibi ormanlarin hidrolojik roliniin ortaya konmasinda, havzalarin su
dengesi (su bilangosu) Uzerinde durulmakta ve su dengesi ydntemine dayandirilan
hidrolojik arastirmalar, esas itibariyle ormanlarin dere akisi Uzerindeki etkilerini
acikhiga kavusturma amacini gutmektedir. Bu amacla yapilagelen arastirmalarda
baslica G¢ ayn yaklasim sd6zkonusudur. Birinci yaklasim, ormanlar igerisinde ve ¢ev-
resindeki ormansiz arazide alman minferit deneme parsellerinde topragin su denge-
sinin, senkronize toprak rutubeti 6lcmelerine ve yagis-ytzeysel akis gézlemlerine da-
yanilarak incelenmesidir. ikinci yaklasim, arastirma amaciyla secilen havzalarda su
dengesinin incelenmesidir, Bu tip arastirmalar, farkli orman &rtiulerine sahip bulu-
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nan, ya da akis kosullarini etkileyecek (ormanlarin traslanmasi, agaglandirma, top-
rak isleme vb gibi) cesitli islemlere tabi tutulan kuc¢lik havzalarda' yapilan paralel
akis Glgmelerine dayandirilir. Ugiinci yaklasim, akisin ve su dengesi ile ilgili diger
karakteristiklerin orman ortisid ile bagintisinin, biuyik akarsularin drenaj alanlarin-
da sistematik (standart) bir 6lcme sebekesine uygun olarak yapilan hidrolojik ve
meteorolojik g6zlemlere dayanilarak incelenmesidir.

Birinci yaklasimi esas alan arastirmalarin baslangict 100 yil dncesinden daha
gerilere uzanmakta, ikinci yaklasimin ortaya ¢ikist 20. yizyilin baslarina rastlamak-
tadir. Kisaca soylemek gerekirse, topragin rutubet rejimine dayali arastirmalardan
saglanan doneler, ¢ogunlukla ormanlarin —yiksek evapotranspirasyon siddetleri ne-
deniyle— toplam dere akisini azalttigi dogrultusunda sonucglara yol agmaktadir. An-
cak, bu tip arastirmalarin bazilari, ormanlarin suyun muhafazasindaki rollerini ortaya
koyan sonuclar da vermistir.

Kucuk deneme havzalarindaki su dengesine dayandirilan arastirmalar A.B.D.,
isvigre, ingiltere, Almanya, Japonya basta olmak izere birgcok tlkede yapilmistir.
Bu arastirmalarin sonuclari, evapotranspirasyonun fazlaligim, orman o&rtisinin ge-
lismesiyle dere akislarinda azalmalar meydana geldigini, ormanlar traslandigr ya da
yakildigi takdirde ise dere akislarinda artislar oldugunu gésterir niteliktedir.

Biyuk akarsu havzalarinda standart bir gézlem sebekesinden elde edilen veri-
lerin analizine dayali olarak yapilan arastirmalari esas alan dcinci yaklasim ise,
yillik dere akisinin ormanlarin etkisi altinda arttigim gosteren sonuglara ulasilmasini
saglamistir. Bu yaklasimla yapilan arastirmalarin 6zellikle Sovyetler Birligi’nde yo-
gunluk kazandigr gérilmektedir.

Burada belirtmek gerekir ki, hidrometeorolojik goézlem sebekelerinin verilerini
kullanmak suretiyle ormanlarin, ya da ormanlarin ortadan kaldirilmasinin blyik
akarsularin akittigr su miktarlari Gzerindeki etkilerini ortaya ¢ikarma dogrultusun-
daki calismalar oldukcga gerilere uzanir. Ancak, bu calismalarda esas alman hidrolojik
gozlemlerin kapsadiklari peryotlarin kisaligi, bu kisa peryotlarda orman ortiisinde
meydana gelen degisikliklerin nisbeten 6nemsiz olusu ve ayrica bu degisiklikler ko-
nusunda yeterli bilgilerin elde bulunmayisi gibi nedenlerle, sézkonusu calismalarda
orman Ortistindeki degisikliklerle yillik dere akislari arasinda belirgin bir baginti
ortaya konamamistir. Boyle kisa stireler esas alindiginda, dere akislarinda go6zlenen
yilhik dalgalanmalar ¢ogunlukla iklimdeki dalgalanmalardan kaynaklanmaktadir. Bu
nedenle, derelerin akittigr yillik su miktarlari Gzerine ormanlarin etkilerini ortaya
koyabilecek arastirmalarda dglinci yaklasimin uygulanabilmesi icin yogun bir hid-
rometeorolojik gozlem istasyonlari sebekesinin olusturulmasi ve buralardan toplanan
verilerin yeterli uzunlukta bir siireyi kapsamasi gerekir.

Sovyetler Birliginin o6zellikle Avrupa kitasindaki cesitli rejyonlarmda yer alan
akarsu havzalarinda tanm alanlarini koruyuci orman seritlerinin genis capta olustu-
rulmaga baslandigr 1950 yilinda, yukarida s6zi edilen yaklasimla (Gcinci yaklasim)
bircok arastirmalar da baslatilmistir. Bu arastirmalar timiyle yogun bir hidromete-
orolojik gozlem sgsebekesinin verilerine dayandirilmis ve c¢ogdunlukla diz arazilerde
(ovalarda) yapilmistir. Boylece, daglhk arazide yagis ve akis tzerinde orman ortlsi-
nin etkisinden daha buylik olan ve orman etkisini gézden saklayan topografyanin
etkisi elimine edilmis, ya da en az dizeye indirilmistir. Genellkle bu arastirmalarda,
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birbirine yakin olan ve klimatik, orografik, jeolojik kosullar ve toprak &zellikleri ba-
kimlarindan asa§i yukari birbirine benzeyen akarsu gruplarinin ya da g¢iftlerinin se-
cilmesine dikkat edilmis, bdylelikle havza gruplan ya da ciftleri arasindaki farkin
sadece orman oOrtisi orani bakimindan olmasi saglanmistir. Bu sekilde secilen hav-
zalardaki yillik dere akislarinin orman ortisd oranlari ile karsilastirilmalan sonu-
cunda, bu parametreler arasinda yeterince belirgin iliskilerin ortaya konmasi mim-
kin olmustur. Birbirine yakin sonuglar veren ¢ok sayida arastirmalardan birinde
(RAKHMANOV, 1970), alanlari 480-12410 km2 arasinda degisen iki blyik havza
grubu icin elde edilen esitlik;
q=0.04f-f34
seklindedir. Burada;

g = yilhk ortalama akis (It/san/km 1)
f ~ havzalarin orman o&rtiusu yuzdeleri

dir. Esitlikten goruldugd Uzere Beyaz Rusya kosullarinda ormanlhik havzalarm su
verimleri .ormansiz havzalarin su verimlerinden yaklasik iki kat daha fazladir. Or-
man ortustindeki her % 10luk artisa karsilik yillik ortalama akista da 12 -17 mm
lik bir artis meydana gelmektedir.

Bir baska arastirmada (BOCHKOV, 1970), S.S.C.B.nin —step zonundan orman
zonuna kadar— cesitli rejyonlarinda yer alan akarsu havzalari, uzun sireli yagis
degerleri esas alinarak 11 grupta toplanmis ve her grup igin uzun sireli dere akisi
ile orman &rtiisi yizdesi arasindaki bagintiyr (y=f(x, (3)) gosteren egriler gelistiril-
mistir. Sekil 1°de verilen bu egrilerden goriulebilecedi Uzere, belli bir yagis miktari
(x) igin dere akisinda (y=f([3)), orman oOrtisi yuzdesi arttik¢a artis olmaktadir.

Dercent of Forest Cover

Orman Ortisi Yuzaest

Sekil 1. Sekiz yogis sinifi igin akisla arman ortust yluzdesi arasindaki iliskiyi gosteren egrllor.
(Boghkov, 1970‘den).
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Orman ortust ylzdesinde ([8) % Odan % 10 a kadar bir artis dere akisinda 18 - 28
mm artis meydana getirmekte, orman Ortisu ylzdesinde % 1l1den % 20ye kadar
bir artis dere' akisinda 7-16 mm lik bir artisa yol agmaktadir. Orman ortisi yiz-
desinde % 21den % 30a kadarki bir artista dere akisinda -12 mm lik artis goérul-
mektedir. Orman ortiist yluzdesinde % 31in Uzerindeki bir artis ise, orman drtisin-
deki her % 10 luk artisa karsilik .dere akisinda % 6 - 10 dizeyinde bir artisa tekabdl
etmektedir.

Rakhmanov’un (1970) ayrintili olarak verdigi bilgilere gére, Orta Avrupa’dan
Dogu Asya'ya, Kuzey Kutbundan Ekvator kusagina kadar cesitli bélge ve kosullarda
yapilmis yizlerce arastirma, ormanlarin havzalardaki su verimlerini arttirma dog-
rultusundaki etkilerini agikga ortaya koymaktadir. Ayni arastirmacinin verdigi or-
nekler aiasinda, A.B.D.'de yapilmis bazi arastirmalarin da bu dogrultudaki sonug-
larindan s6z edilmekte, hatta H. W. Lull ve W. E. Sopper gibi iki taninmis arastir-
macinin A.B.D.’nin kuzeydogusundaki 137 akarsu havzasina ait 17 yilhk akim gd6z-
lemlerine dayandirdiklari arastirmalarindan g¢ikan ve dere akisi ile havzalarin orman
ortist yuzdeleri arasindaki pozitif iliskiyi ortaya koyan sonuglari baska faktdrlerin
etkisi ile aciklama c¢abasina girdikleri belirtilmektedir.

Yukarida, deginildigi tzere havzalarin su verimleri lzerine ormanlarin etkileri,
son zamanlara kadar —blylik ol¢ide arastirma yodntemlerinden kaynaklanan— tar-
tismalara neden olagelmistir. Buna karsilik ormanlarin dere akislarini dizenleyici
etkileri daha kolay anlasilir niteliktedir.

Bilindigi Uzere dere akisi hem yizeysel akis suyunu, hem de infiltrasyonla yizey
alti akisa katilan suyu kapsar. Yuzeysel akis, yuzey alti akisa oranla suyun hizla
dere yataklarina ulasmasini saglar ve ylizeysel akis sularinin kisa siirede dere ya-
taklarinda toplanmasi, taskin nedenlerinden biridir. Ormanlarin traslanmasi ve top-
ragin ciplak birakilmasi yizeysel akisi, dolayisiyla da taskm dizeylerini arttirir. Or-
manlarin yok edilmesi ve topraklarin ciplak kalmasi ile evaporasyonun artmasindan
daha ¢ok intersepsiyonun ve transpirasyonun azaldigr ve bu durumun &zellikle veje-
tasyon doneminde meydana geldigi de bilinmektedir. Bu nedenle dere akisinda genel
bir artis sézkonusu olur. Ayrica bitki ortistinin ortadan kalkmasiyla artan yizeysel
akis da ozellikle taskin akislarinin dizeyini ylikseltecektir; disik akislar sirasindaki
su dizeyi de bir 6l¢ude artabilir.

Kurak mevsimlerde dere akislarinin baslica su kaynagi, infiltrasyon driini olan
yeralti suyu akisidir, Ormanlarin ortadan kaldirilmasi infiltrasyonu azaltirken ylizey-
sel akisi arttiracak ve dolayisiyla disik (minimal) akislarin dizeyini daha da di-
strecektir. Goruldugd uzere, vejetasyonun yok edilmesinin minimal dere akisi lze-
rine etkileri konusunda celiskili bir durum vardir. Nitekim, yaz baslarinda oldugu
gibi transpirasyon yuksekse, ormansizlasmanin net etkisi minimal dere akisinda bir
artis meydana gelmesi seklinde, sonbahar ya da kista oldugu gibi transpirasyon azsa,
ormansizlasmanin net etkisi minimal dere akisinda bir azalma meydana gelmesi sek-
linde olabilir. Dolayisiyla, bu konuda genellemeler yapmaktan kag¢inmak yerinde
olur (KITTREDGE, 1948).

2. YAGIS UZERINE ORMANLARIN ETKILERI

Ormanlik havzalardan kaynaklanan derelerin yillik akislarindaki artislar ya or-
man etkisine bagl olarak yagistaki artisa, ya evaporasyonda orman etkisi nedeniyle
meydana gelen azalmaya, ya da bu iki faktorin miusterek etkilerine atfedilebilir.
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Ozellikle A.B.D.’de yapilan bazi arastirmalara dayanilarak giinimiizde ormanla-
rin belli bir alana disen toplam yagis miktari tzerinde belirgin bir etki yapmadiklari
yazilip sodylenir olmustur. Ancak, esas itibariyle daglik ve tepelik bdlgelerde orman-
larin yagis olusumu Uzerine etkilerini ortaya ¢ikarma amacim giden arastirma veri-
lerine dayanilarak cikarilmis bulunan bdyle bir sonucun genellestirilerek evrensel
bir gergek biciminde kabul edilmesi hatali olur. Zira daglik bdlgelerde ormanlarin
etkisi, daha kuvvetli olan orografik etki tarafindan maskelenmektedir ve diuz (ovalik)
arazi kosullarinda yapilmis olan arastirmalarin 1siginda, boyle bir genellemenin ya-
niltict oldugu ortaya ¢ikmistir.

Bu konuda yine Rakhmanov’un (1970) verdigi bilgilere dayanarak kisaca sun-
lari sdyleyebiliriz :

Polonya’da hidrografik kosullari farkli 34 ayri bdlgede orman ortileri % 1.3 -
% 58.6 arasinda degisen havzalardan elde edilen verilerin analizinden, orman &rtusu
yiuzdesi ile yagis ve orman ortisi ile akis arasinda, ¢ok yuksek korelasyon katsayi-
lari elde edilmistir. Bu arastirmanin sonuglarina gdre orman ortisi ylzdesindeki
% 10 luk bir artis yillik yagis miktarinda 16 mm lik bir artis meydana getirmekte, bu
da dere akiglarinda artigslara yol agmaktadir. Ulkenin timi goézoéniine alindiginda ise,
orman o&rtisd oraninin % 1 arttirilmasi ile yagista 1.6 km3 yillik dere akislarinda
da 2.2 km3tutarinda artislar saglanabilecektir. Bu arastirmanin i1siginda, uygun «or-
mancihik taktikleri» uygulanarak yagis miktarini dizenlemenin mimkin oldugu sa-
vunulmaktadir.

Benzer arastirmalarin Sovyetler Birligi'nde 1950 lerde baslatildigi belirtilmekte-
dir. «Orman 0rtisinun, hava kitlelerinin yer degistirmesini énemli 6l¢ide engelledigi
ve bu kutlelerin hareketini yukariya.dogru yodnlendirdigi, dolayisiyla ormanhk ara-
ziler Uzerine disen yagis miktarinin arttigi» varsayimina dayandirilan bir yontemle,
meteorolojik goézlem istasyonlarinin yagis degerleri o yorelerin orman d&rtileri ile kar-
stlastirtlmistir. Bu dogrultudaki bir arastirma, meteoroloji istasyonlarinda o&lgilen
yagislarla herbir istasyonu merkez kabul eden 30 km vyaricapl dairelerin kapsadigi
arazideki orman alanlari arasinda yakin bir korelasyon oldugunu géstermistir. Daha
sonraki birkac arastirmada ise orman alani yerine herbir istasyon cevresindeki orman
ortisu yuzdesi kullanilmis ve bu degiskenle yagis miktari arasinda daha siki bir ilis-
ki bulundugu gorilmustir. Bu arastirmalardan birinin sonucuna gore, yillik yagis top-
lam1 ile bir istasyonun 10 km yarigaplh bir daire icerisinde kalan g¢evresindeki orman
Ortusit ylzdesi arasinda ¢ok yakin bir baginti vardir.

S.S.C.B.nin Avrupa kesimindeki yizlerce meteoroloji istasyonunun verilerinin bir
grup iklim uzmani tarafindan incelenmesi sonucunda, yogun bir orman ortisine sa-
hip yerlerde yillik yagis miktarinin, orman ortisi seyrek olan yerlere oranla 50 - 60
mm daha fazla oldugu ortaya cikmistir.

Yine S.S.C.B.’nin Avrupa kesimindeki ¢ rejyonda segilen 200 meteoroloji istas-
yonunun yagis degerleri ile, bu istasyonlari merkez kabul eden 20 km3lik alanlar
icerisinde kalan orman o&rtisi yuzdelerini karsilastiran iki ayri arastirma da yilhk
yagis miktari ile orman Ortisu ytzdesi arasinda genel ve belirgin bir iliskinin var-
ligin1 gdstermistir. Bu arastirmalarda esas alman yagis oélgmelerinin, ormanhk alan-
larda rizgar hizinin azalmasi dikkate alinarak duzeltildigini de belirtmek gerekir.
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Benzer arastirmalar Sibirya’da da yapilmis, cesitli yikselti kusaklari dikkate
alinarak sirdirilen bu arastirmalar da yillik yagisin artan orman ortisti yuzdesine
bagh olarak arttigim ve yagistaki bu artisin yillik dere akislarina da hemen hemen
aynen yansidigini ortaya koymustur.

Bitin bu arastirmalar gosteriyor ki ormanlarin etkisiyle yagista meydana gelen
artis, ormanhk havzalarin dere akislarindaki artisin baslica nedenlerinden biridir.
Ancak bu sonug, yalniz normal yagislarla Ugiildir. Oysa ormanlarin «horizontal ya-
gis» denilen ¢ig ve kiragr olusumuna da katkida bulundugunu unutmamak gerekir.
Bu tip yagis diz arazilerde pek onemli olmadig: halde, daghk arazilerde yillik yagis
toplaminin % 10 - 15i kadar olabilir ve blUyuk miktarlara ulasir.

Yine de ormanhik havzalarin dere akislarindaki fazlalik timiyle bdyle havzalar-
da yagistaki fazlaliga baglanamaz. Bu fazlaligin yaklasik olarak 1/3 4, ormanhk
arazilerde evaporasyonun disik olmasindan kaynaklanmaktadir (RAKHMANOV,
1970).

3. TARTISMA

Ormanlarin lokal olarak ya da herhangi bir yerde yagisi etkileyip etkilemedigi,
Oteden beri tartismalara yol acagelmis bir konudur ve bu konudaki tartismalar gu-
nimizde de sirmektedir. Ornegin ormanlarin yagisi ve dere akisini arttirdigini or-
taya koymaga calisan ve bu yazida kisaca deginilen arastirmalarin sonuglari 1970
yilinda Moskova’da yapilmis olan Uluslararasi Sempozyumda bir bildiri olarak sunul-
mus (RAKHMANOYV, 1970) ve yine uzun tartismalara yol agmistir. Bu konudaki aksi
dusunceleri, ayni Sempozyuma sunulmus baska bir bildiriden (LEYTON - RODDA,
1979) yararlanarak soyle Ozetleyebiliriz :

«Ormanlarin yagisi ve dere akisini arttirdigr konusunda kanit olarak ileri strilen
hususlar ¢ogu kez belli kosullarda elde edilmis verilere dayanilarak ¢ikarilmis sonug-
lar olmaktadir. “Dinyanin daha fazla ormanlik bdlgelerinde yagis genellikle daha faz-
ladir; su halde boyle yerlerde yagisin fazla olmasi, ormanlarin fazla olmasinin sonu-
cudur” biciminde bir ifade ile ortaya cikmak hatali olur. Oysa bunun tersi daha
dogrudur. Sadece vejetasyonla yagis arasindaki korelasyonlara dayandirilmis sonug-
larin her zaman dikkatle irdelenmesi gerekir; zira korelasyonlar ille de sebep - sonug
iliskilerinin ifadesi olmadiklari gibi, sebeple sonucu da birbirinden ayirdetmezler. Ay-
ni sekilde, birbirine komsu olan ormanlik ve ormansiz alanlardaki yagislarin, ya da
belli bir alanin agaclandiriimasindan (ya da traslanmasindan) onceki ve sonraki ya-
gislarin karsilastirilmasina dayali verilerin yorumlanmasinda da cok dikkatli olun-
mahidir. Birbirine komsu olan ormanlhk ve ormansiz alanlardaki yagislarin karsilas-
tirtlmasi, bu alanlarda yagisi belirleyen klimatik faktorlerin farkli niteliklerde olma-
lari nedeniyle bir anlam tasimaz. Belli bir alanin agaclandiriimasindan ya da traslan-
masmdan &énceki ve sonraki yagislarin karsilastirilmasi da, aradaki farklar yagis olg-
melerindeki hata sinirlari iginde kalacak, ya da yagis o6lgmelerinin farkli bakilarda
yapilmasina atfedilebilecek kadar kiigik oldugu takdirde, kanit olabilecek sonuglar
vermez.

Bu konuda karsilastirma yoluyla sonuca ulasmanin bu gibi zorluklari dikkate
alinirsa, konu hakkinda bir karara varabilmek icin belli bir alan Gzerinde yagisa yol
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acan faktdrleri g6zéninde bulundurmak, sonra da bir orman &rtisinin bu faktorleri
nasil etkileyebilecegini disinmek bi¢ciminde bir bilimsel yol izlemenin gerektigi or-
saya c¢ikar.

Yagmurun meydana gelebilmesi i¢in gerekli olan mekanizmalar (1) havanin so-
gumasi, (2) Icondensasyon, (3) bulut damlaciklarinin olusmasi, (4) nem birikimi sek-
linde siralanmaktadir.

Bir orman oOrtustinin etkisini aciklamak icin en ¢ok &ne siurilen husus, ormanla-
rin diger vejetasyona ya da ciplak topraga oranla daha fazla suyu buharlastirarak
havaya vermeleri nedeniyle orman ortisu Uzerindeki hava kutlesinin daha fazla nem
icerdigi varsayimidir. Durum bodyle olsa bile, yagmurun meydana gelmesi igin bu
nem fazlaligr tek basma yeterli degildir. Eger havanin igerdigi nem miktari bir bol-
gedeki yagisi belirleyen tek faktdr olsaydi, biyiuk su kitlelerinin cevresinde denizler
ve goller izerinde daha fazla yagis olmasi beklenirdi. Oysa durum hi¢c de bdyle de-
gildir; Kizil Deniz’de ve Akdeniz’de neredeyse hi¢ yagis almayan ¢ok sayida ada var-
dir; Nil Vadisindeki Hartum’da yiizeye yakin hava tabakalarinin icerdigi nem in-
giltere’deki Thames Vadisindekinden daha fazla oldugu halde, Hartum’daki yillik ya-
gis Thames Vadisindekinin ancak 1/5i kadardir.

Hava kitlesinin yikselmesi ve sogumasi bakimindan ise, bir ormanin olusturdugu
yaklasik 40-50 m lik bir ek yiksekligin énemli bir etkisi olacag! dusinilemez. Kaldi
ki ormanhik alanlar tzerinde gindizleri hava hareketinin yukaridan asagiya dogru
oldugu da bilinmektedir.

Eldeki bilgilerin 1siginda bir ormanin belli bir alanda yagisa yol acan faktorler-
den herhangi birini dnemli &lcliide etkileyebilecegini sdylemek zordur. Ancak &énemli
bir nokta, ormanlarin yag§isi ve dere akisim arttirici etki yaptigini ortaya koydugu
savunulan arastirmalardan cogunun yillik yagisin blyuk bir béliminin kar seklinde
dustugu bolgelerde yapilmis olmasidir. Bir ormanin tepe ¢atisinin riizgarda meydana
getirdigi turbulans nedeniyle, yagan karin biyik bir bdliminin ormanin tepe g¢atisin-
da toplandigi bilinmektedir. Ayrica rizgéarla savrulup tasman karin acik alanlardan
daha ¢ok orman iclerinde ve 6zellikle orman ici bosluklarda biriktigi de bilinen bir hu-
sustur. Eu arada koruyucu orman seritleri de kar birikimine elverisli bulunmaktadir.
Dolayisiyla, ormanlarin lokal yagisi arttirdiklari tartismali olmakla birlikte, orman-
larin kar birikimini —en azindan belirli kosullar altinda— arttirdiklari rahatlikla
sOylenebilir. Bdoyle olunca da, ormanlik havzalarin su verimlerinin daha yliksek ol-
masi sasirtict saytlmamahdir.

Unutulmamasi gereken bir baska nokta da bir ormanin yagisin dispozisyonu
Uzerindeki, o6zellikle toprakta depolanan su miktari Uzerindeki etkisidir. Orman mes-
cereleri altinda gelisen topraklarin karakteristik bir 6zelligi bunlarin yiksek bir in-
filtrasyon kapasitesine sahip bulunmalaridir. Bu nedenle orman topraklarina disen
yagisin —diger ortiler altindaki daha az gegirgen topraklara oranla— daha fazlasi
topraga sizar. Orman altindaki topraklarin agik arazideki topraklara oranla donma
olasihigr daha zayif oldugundan, bu infiltrasyon farki ozellikle kisin daha da belirgin-
dir. ilkbaharda transpirasyon igin kosullarin elverisli duruma gelmesiyle, toprakta
depolanmis olan suyun fazlasi aga¢ kdklerinin artan su cekimi sonucunda bir dereceye
kadar dengelenebilir; fakat toprak, suyun kok bdlgesinden daha asagilara sizmasina
firsat verecek kadar derin oldugu takdirde toprakta depolanan suyun fazlasi dere
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akislarini besler. Ormanlik alanlardaki dere akislarinin diger bitki ortuleriyle kaph
alanlardaki dere akislarindan genellikle daha dizenli olmasinin nedeni de budur.

Bu aciklamalardan da acikga goruldigi gibi, ormanlik havzalarin dere akisi sek-
lindeki su verimlerinin acik arazilerinkine oranla —dzellikle yagisin 6nemli bir bo-
limi kar seklinde disiyorsa— daha fazla olmasini saglayan bircok kosullar var-
dir. Boyle durumlarda akis fazlaligint ormanin lokal yagis tGzerindeki olumlu etkisiy-
le agiklamaga calismanin geredi yoktur. Ote yandan ormanlarin genel olarak yagisa
etkileri ise ¢cok daha karmasik bir konudur. Boyle bir konuda karar verilebilmesi igin
atmosferin genel dolasim dizeni (sirkiulasyon paterni)nin ayrintili bicimde incelen-
mesi gerekir.»

Goriuldugu tzere, ormanlarin yagisi ve dolayisiyla dere akisint olumlu ydnde et-
kiledigini gdsteren arastirma sonugclari bir gurup bilim adami ve arastirmaci tara-
findan benimsenirken, diger bir grup bilim adami ve arastirmaci tarafindan da kus-
ku ile karsilanmaktadir. Bu yazida kisa kisa aktardigimiz arastirma sonuclarina kar-
st ileri surdlen kuskular yukarida ana cizgileriyle dzetlenmistir. Simdi de bu kus-
kulara karsit Rakhmanov'un (1970) ileri surdugu dusiinceleri kisaca aktaralim :

«Ormanlarin yagis ve dere akisi Uzerine olumlu etkilerini ortaya koyan arastir-
malarin sonuglarini elestirenler, yillik dere akisi ile orman &rtisi ylzdesi arasindaki
belirgin bagintinin ormanlarin toplam dere akisi Gzerindeki olumlu etkisine bagh ol-
mayip, ormanlarin daha fazla yagis alan ve daha nemli iklime sahip bulunan alanlari
kapladigi gergceginden kaynaklandigr dusincesinden hareket etmektedirler. Orman-
larin bilinmeyen zamanlardan beri birbirinden ayri grup ve parcalar halinde yetis-
mekte oldugu orman - step zonundaki arastirmalar i¢in bu disincenin dogru olmadi-
gint savunmak zordur. Fakat orman zonu i¢in durum bunun tersidir. S.S.C.B.’nin Av-
rupa kesiminde havza alanlarinin hi¢bir zaman tamamen ormanla kapli olmadikla-
ri ¢ok iyi bilinmektedir. Bu havzalarda bugiin var olan ormanlarin dagilimi o bdlge-
lerin klimatik o6zelliklerinin degil, dogrudan dogruya insan faaliyetlerinin bir sonu-
cudur. Bu nedenle, orman zonunda, ancak maksimum yagisa sahip alanlarda orman-
larin korunabilmis oldugunu kabul etmek ve bu kabulden yola c¢ikarak ormanlarin
suyu koruyucu rolini hige saymak, akilci bir tutum sayilamaz.

Ormanlarin sézkonusu roli konusunda kargsi dislincede olanlar, orman ortusi yuz-
desine baglh goriunen yillik dere akisindaki farkliliklarin da, enlem derecelerine bagh
bulunan klimatik faktorlerin etkilerine atfedilmesi gerektigini ileri sirmektedirler.
Bu dusince, ¢ok genis alanlarda secilmis blyik akarsu havzalarini iceren arastirma-
lar igin bir dlcide gecerlidir; zira bdyle durumlarda iklim &zelliklerindeki énemli fark-
liliklar Gzerinde yeterince durulmamis olabilir. Ancak, enlem dereceleri bakimindan
sinirli varyasyonlar arasina inhisar eden dar alanlarda yapilmis arastirmalar igin bu
distnce pek gegerli sayilamaz, Dahasi, orman ve dere akisi arasindaki bagintilar
havzalardaki sicaklik farklari dikkate alinarak dizeltildigi takdirde —ki sdzkonusu
arastirmalarin ¢ogunda béyle yapilmistir—, bu disiincenin hi¢ yeri ve anlam1 yoktur.
Bunun da Otesinde, ¢ift havzalar kullanildigi ve her .havza cifti, iklimleri benzer ola-
cak sekilde sec¢ilmis oldugu takdirde de —ki bdyle yapildigini belirtmistik— yukari-
daki iddia dayanaksiz kalmaktadir.

Bitin bunlara ragmen, bu konuda S.S.C.B.’de 1950 -1970 yillan arasinda yapi-
lip sonuclandirilmis olan arastirmalarin bir dereceye kadar kuskuya acik bulundu-
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gunu da kabul etmek gerekir. Orman o&rtist disindaki diger faktorler topluca ista-
tistik analize sokulmamis, bunlardan ancak birkac¢i bdyle bir analize tabi tutulmustur.
Ayrica, havza gruplari ¢ogu kez 15 - 18 havzadan olusturulmustur ki, bu sayida 6rnek-
le temsil edilen havzalar icin elde edilen egsitlikler her zaman tatmin edici olmamak-
tadir.

Maamafih, halihazirda strdurilmekte olan ve genis bir gézlem agindan elde edil-
mis bol verilerin istatistik analizine dayandirilmis bulunan arastirmalar, sadece orman
ortisindeki artisin toplam dere akisinda gdzlenen artislarin baslica nedeni oldugunu
gosterir nitelikte timiyle givenilir sonuglan daha simdiden vermege baslamistir ve
bu dogrultudaki arastirma sonuglan giderek artmaktadir.»

4. SONUG

Ormanlarin hidrolojik rolt, uzun yillardan beri énemli tartismalara neden olage-
len bir konudur. Son 35-40 yil icerisinde konuya iliskin cesitli tarim, ormancilik ve
i1slah uygulamalari da 6zel bir énem kazanmis bulunmaktadir.

Cozum getirilmek istenen sorunlarin karmasikhi§r yizinden, cesitli tlkelerde ya-
pilan arastirmalardan farkli ve hatta bazen celiskili sonuglara ulasiimistir. Bu fark-
lihk ve celiskilerin nedenleri kisaca (1) ag¢ik olan ve ormanla kaplh bulunan akarsu
havzalarinda su dengesi komponentlerinin olusumuyla ilgili bilgilerin yetersizligi,
(2) su dengesi elemanlarinin, yani buharlasmanin, toprak suyu depolamasinin ve de-
re yataklarina taban suyu akisinin ayri ayri hesaplanmasinda yeterli bir dogruluk
derecesine ulasilamamasi, (3) arastirma yontemlerinde tUniformlugun saglanamamasi
seklinde siralanabilir.

Bu nedenlerle, ormanlarin drnedin dere akisi lzerine etkileriyle ilgili olarak lite-
ratirde cegsitli gorisler yer almis bulunmaktadir. Gergekten de literatirde (1) orman-
larin dere akisini azalttigi, (2) ormanlarin dere akisim arttirdigi, (3) ormanlarin de-
re akisini etkilemedigi, (4) ormanlarin, tir kompozisyonuna, yasa, mescere sikligina
ve cesitli fizyografik faktdrlere bagli olarak dere akisim farkli ydnlerde etkileyebil-
digi, yani akis miktarini azaltabildigi ve arttirabildigi seklindeki celiskili bilgilere sik
sik rastlanmaktadir.

Bu konuda en basarili sonuglara, su dengesi esitligini ¢ézmek suretiyle ulasilabi-
lir. Ancak, maalesef bu esitligin bazi komponentleri hald tam ve dogru olarak hesap-
lanamamakta, diger bazi komponentleri ise hicbir sekilde belirlenememektedir (BOCH-
KOV, 1970). Bu nedenle, ormanlarin dere akisi lzerine etkilerinin incelenmesinde su
dengesi yaklasimi, su dengesi komponentlerinin orman ve acik arazi kosullari altin-
da karsilastirmali olarak degerlendirilmesi kadar kullanisli ve yararli degildir. Dola-
yisiyla, ormanlarin hidrolojik rolt, bu arada yagis ve ylzeysel akis lzerine etkileri,
acitk alanlarda ve orman alanlarinda su dengesi komponentlerinin karsilastiriimasi
yoluyla degerlendirilmektedir.

Deneme parsellerinde ve kiigik deneme havzalarinda toplanan verilerin degerlen-
dirilmesiyle ulasilan sonuglar ¢ogunlukla ormanlarin yagis ve akis miktarlari lze-
rinde belirgin bir etki yapmadigini gostermekte ve bu husus yaygin bi¢cimde benim-
senmis goérinmektedir.

Ancak, yaklasik son 40 yil icerisinde bazi ulkelerde ve ozellikle Sovyetler Birli-
ginin cesitli rejyonlarinda yapilan ve blyiuk akarsu havzalarindaki sistematik géz-
lem sebekelerinden saglanan hidrolojik ve meteorolojik verilere dayandirilan ylzler-
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ce arastirmanin hemen timi, akarsu havzalarindaki orman alanlari, ya da orman
alani ylzdeleri ile yagis ve akis miktarlari arasinda énemli dizeyde iliskiler bulun-
dugunu ortaya koymus bulunmaktadir. Sozkonusu arastirma prosediriinde elestiri
konusu olabilecek bazi yetersizliklerin giderilmesi suretiyle yine Sovyetler Birligi’nde
son yillarda yapilan benzer nitelikteki bircok arastirmanin da ormanlarin yagis ve
dere akisi dzerinde olumlu (arttirici) rol oynadigini belirgin bigimde gdstermekte
oldugu dikkate alinirsa, boylesine 6nemli konularda su ya da bu goris ve disiinceye
saplanip aksini gecersiz ve yanlis saymanin ne kadar hatali olacagl bir kez daha
ortaya c¢ikmaktadir.

Ormanlarin yoresel olarak yagis ve akis miktarlari tzerindeki etkileri konusun-
daki bilimsel tartismalar halen sirmektedir. Bu konuda evrensel gercedin ne oldugu-
nun highir kuskuya yer birakmayacak bicimde ortaya cikarilabilmesi icin daha uzun
bir stirenin gecmesi gerektigi anlasilmaktadir. Aslinda herkesin ayni disincede ol-
masi da beklenemez ve buna sasmamak, Uzilmemek gerekir. Her konuda oldugu gibi
bu konuda da fikir ayriliklarinin arastirmalar igin itici bir gi¢ olusturdugu ve ge-
lismenin ancak bu yolla saglanabilecedi unutulmamahidir.

Son olarak sunu da belirtmek gerekir ki, su gereksinmesinin ¢cok oldugu marjinal
bélgelerde «ormanlarin harcadi§r suyu insanlarin yararlanmasina sunmak» dislnce-
sinden hareketle ormanlarin kesilmesi, yakilmasi, ya da daha yumusak bir ifade ile
«manipilasyonu» ve orman alanlarinin en az su harcayan kullanim sekilleline tahsis
edilmesi dogrultusundaki yaklasim ve girisimlerden umulan yararin safglanmasi zor-
dur. Cunkiu ormansiz alanlardan saglanan suyun fiziksel ve kimyasal kalitesi, cogu
zaman uzun ve pahali islemlerden gecirilmeden kullanilmasini engelleyecek derecede
bozuk olmaktadir. Ayrica, genel olarak havzalarin su verimleri tUzerine ormanlarin
olumsuz degil, olumlu etkiler yaptigini gosteren ve bu yazida tizerinde durulan aras-
tirma sonuglari da gézden uzak tutulamaz.
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