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Oz

Diinya genelinde gecen yiizy1l icinde gergeklestirilen deneysel hav-
za ¢aligmalari biyokiitle ile su verimi arasindaki negatif korelasyonu
ortaya koymustur. Fakat sadece bu negatif korelasyon dikkate alinip
o6nemli detaylar g6z ardi edildiginde “orman ne kadar siddetli ara-
lanir veya kesilirse o kadar yiiksek seviyede su verimi artirilabilir”
seklinde yanlis bir algi olusmaktadir. Makalede bu yaklagimin neden
terk edilmesinin gerektigi agiklanmakta ve su iiretim amacina yone-
lik yeni orman planlama paradigmasi ortaya konulmaktadir. Tklim
degisikligi ve benzer riskler dikkate alinarak, su liretim amacgl or-
man planlama, havza planlama ile esgiidiim iginde, akarsu kiy1 eko-
sistemlerinin kapasitesini list diizeye tasiyacak sekilde iyi yonetim
uygulamalar1 prensipleri cercevesinde planlamaya konu olmalidir.
Bu sonuca ulagmak i¢in 3 temel yaklasim ve veri kaynagi benimsen-
mistir: (1) Meta analiz, (2) Proje sonuglar1 ve (3) Marmara Bolgesi
kapsaminda 6n degerlendirme. Orman planlamada havza bazinda
entegrasyonu, iklim degisikligine uyum ve akarsu kiy1 ekosistemle-
rinin planlamaya aktarilmasi i¢in planlama 6ncesi Havza Hidrolojik
Degerlendirme Raporu (HDR) ve Dere Kiyis1 Ekosistemleri Yonetim
Planlar1 (DKYP) hazirlanmalidir. Bu yaklasimla fonksiyonel planla-
mada su iiretimi ve toprak koruma fonksiyonlar1 birer {ist planlama
fonksiyonu mantigiyla tiim ormanlara ve ormancilik faaliyetlerine
dahil edilmis olacaktir.

Anahtar kelimeler: Orman yonetimi, su tretimi, toprak koruma, ik-
lim degisikligi.

Abstract

During the past century, the experimental catchment studies around
the globe revealed the negative correlation between biomass and wa-
ter yield. Unfortunately, if the assessment relies solely on this negative
relationship then a biased perception arises stating that “water yield
increases proportionally as the forest cover decreases with cuttings”.
This paper explains why this perception should be changed and sug-
gests a new forest planning paradigm. Taking into account climate
change and similar risks, forest planning for the objective of water
production should go parallel with watershed planning using methods
and principles that will boost the capacity of riparian ecosystems with
the best management practices”. To come up with this conclusion we
used three major data sources and approaches. These are; (1) Meta-
analysis, (2) Project results and (3) Initial assessment for Marmara
region. The relevant project outputs for the last 10 years points out the
need for integration with watershed based planning, climate adapta-
tion and the riparian ecosystems to the forest planning processes. To
realize this, a Hydrologic Assessment Report (HAR) and Riparian
Ecosystems Management Report (REMR) should be prepared prior
to forest planning process. With this approach, we think that water
production and soil conservation functions will be incorporated into
whole forest areas and forestry activities as an upper level planning
function.

Keywords: Forest management, water production, soil conservation,
climate change.
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1. Giris

Orman ekosistemlerinin ¢oklu fonksiyonlar: diin-
ya ormancilik c¢evrelerinde 1960’11 yillarda telaf-
fuz edilmeye baslanmis, iilkemize ulagip orman
amenajman planlarina entegre edilmesi cabalari
ise 2000°li yillar1 bulmustur (Ozhan, 2004). Artik
orman planlama ile ilgili mevzuat ve dokiimanlar-
da hidroloji, su koruma, toprak koruma ve eroz-
yon kontrolii kelimelerine rastlanmaktadir. Fakat
bu kavramlarin dogru kullanimi ve amenajman
planlarina ger¢ek anlamda entegrasyonu hala ger-
ceklesememistir. Bunun temel nedeni, ormancilik
egitiminde su ve toprak koruma konularinin arka
plana itilmesi ve bunun bir sonucu olarak Orman
Teskilatinda konunun yeterince sahiplenilmemesi
ve hala silvikiiltiir temelli 19. ytlizyil nostaljik or-
mancilik doktrinine sadik kalinmasidir.

Ulkemizde son 10 yil iginde birbirini tamamlayi-
c1 nitelikte gerceklestirilmis olan proje bulgulari;
orman planlamada havza bazinda entegrasyonu,
iklim degisikligine uyumu ve akarsu kiy1 ekosis-
temlerinin planlamaya aktarilmasi gerektigini or-
taya koymaktadir.

Makalenin amact, su iiretiminin ne oldugu ve or-
man planlamaya nasil dahil edilmesi gerektigi ile
ilgili uluslararasi bilimin geldigi son noktay1 orta-
ya koymaktir. HDR, DKYP ve tiim planlama sii-
recinde ihtiya¢ duyulabilecek kriter ve gdstergeler
proje ve meta analiz bulgularinin yorumlanmast ile
gelistirilmis ve makalede sunulmustur.

Havza kavrami basitge yagisi akisa doniistiiren bir
sistem olarak algilanabilir (Serengil, 2013). Siste-
min siirdiiriilebilir yonetim sayesinde iyi yonde
gelisiyor olmasi, dis etkenlere karsi direncinin
yiiksek olmasi; ¢ikti olarak algilanabilecek basta
su olmak tizere ekosistem hizmetlerinin de siirdii-
riilebilir olmasi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla
istenen seviyede ekosistem hizmeti iireten, iklim
degisikligi ve benzeri dis etkenlere karsi direncli
havzalar giiniimiizde ve gelecekte toplumun refahi
icin gereklidir.

“Havza Yonetimi” bir havzadaki dogal kaynaklarin
planlanmast ve siirdiiriilebilir yonetimini kapsayan
bir siirectir (Ozhan, 2004). iklim degisikligi ve ben-
zeri antropojenik etkiler dogal kaynaklar tizerinde
ciddi baski1 olusturmakta ve siirdiiriilebilir yonetim-
lerini zorlagtirmaktadir. Ister dogala yakin (koruma
ormani, dalyan vb.), isterse tiimiiyle insan etkisi al-
tinda (tarim, mera vb.) olsun ekosistemlerin isleyis-
lerinin belli bir diizen ve yapisi vardir ve bunlarin
korunmasi gerekmektedir. Ekosistem hizmetleri-
nin, basta hidrolojik olanlar olmak iizere, siirekli ve
iist diizeyde saglanmasi havza yonetiminin baglica
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arastirma konularini olusturmaktadir.

iklim degisikligi ile miicadele siireci genellikle
iki ana baslik altinda ele alinmaktadir; azaltim ve
uyum (Serengil ve ark., 2018). Orman ekosistem-
lerinin azaltimdaki rolii son yillarda miizakere ve
aragtirmalara yogun bi¢imde konu olmus (LULU-
CF, REDD+, vb.), karbon tutum ve salimu ile ilgili
basta IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) olmak iizere bircok kurum tarafindan me-
tot ve katsayilar gelistirilmistir. Konunun uyum
(adaptasyon) boyutu dnceleri daha arka planda kal-
misken son I[PCC Degerlendirme Raporu (IPCC,
2014)’nda ifade edildigi gibi, 1sStnmanin en iyim-
ser tahminle 1,5°C’nin iizerinde gergeklesecegi-
nin (ylizyilin sonu itibariyle) anlasilmasi ile iklim
degisikligi miizakereleri ve bilimsel ¢alismalarda
“uyum” konusu 6n plana ¢ikarilmistir.

Diinya genelinde ekosistemler insan kaynakli ge-
sitli etkenler nedeniyle siirekli artan bigimde bask1
altindadir (Sicard ve ark., 2016). Bu siireg icerisin-
de niifus artisina ve yogunlagsmasina paralel bigim-
de ckosistem hizmetlerine talep artmakta, biyo-
cesitlilik ve benzeri hizmetlerin siirdiirtilebilirligi
risk altina girmektedir. Iklim degisikliginin de ce-
sitli sekillerde (yangin frekansinin artmasi, bdcek
zararlari, kurakliga dayali 6liimler vb.) bu baskiy1
artirmasi ve ekosistemlerin isleyisini, yapisini ve
bilesimini etkilemesi birgok bdlge i¢in s6z konusu
olabilecektir. Ulkemizin %30’a yakin béliimiinii
kaplayan orman alanlarinin bu yonde daha etkin
planlanmast hem iklim degisikligi ile miicadele,
hem de ekosistem hizmetlerini daha st seviyede
ve strdiriilebilir sekilde saglanmasi bakimindan
onemlidir.

Tiim bu baski ve etkenlere karsi havza ve orman
planlamasini daha etkin bigimde gergeklestirmek
yoniinde son yillarda “diren¢” (Ingilizce: resilien-
cy) kavrami ortaya atilmistir (Biggs ve ark., 2012).
Bu kapsamda “direng” kavrami ekosistemin etki
ve degisime kars1 6nceki saglikli durumuna donme
kapasitesi olarak tanimlanabilir (Rammer ve Seidl,
2015). Bir orman ekosisteminin dis etkenlere kar-
st direncini belirleyen 6zellikleri; biyogesitliligi,
mescere yapisi, gegmiste maruz kaldigi etkiler ve
ormancilik uygulamalaridir (fidan orijini, yangin,
tlir se¢imi, odun iretimi, yol ingaati vb.). Tiim bu
etkenler ormanin insan eli ile nasil idare edildigine
baglidir. Bir baska deyisle ormanin planlanma ve
igletilme sekli onun direng seviyesini belirler. Do-
layisiyla ormana her miidahalede temel amaglardan
biri; dis etkilere kars1 direnci artirici bir mescere
yapisinin elde edilmesi olmalidir. Bu, yangin ko-
nusunda yangina direngli tiirlere 6ncelik verilmesi,
firtina zararina karsi direncli tiirlerle daha sik mes-
cereler olusturulmasi, bocek zarar1 s6z konusu ise



tiir ¢esitliligi yiiksek mescerelerle olabilir.

Ote yandan son yillarda adaptif orman amenajma-
n1 ve planlama kavramlar1 da sik¢a giindeme gel-
mektedir. Aslinda ortaya ¢ikisi 20. yiizyilin baslar1
ve ¢ikis yeri de isletmelerde siirekli gelisim nosyo-
nudur (Stankey ve ark., 2005). Dogal kaynak yone-
timine aplikasyonu ise ylizyil sonunu bulmustur.
Yine Stankey ve ark. (2005)’e gore ilk ortaya ¢ikan
tanimlamalarinda vurgulanan 6zellikleri;

» Tasarimin ve deneysel ¢aligmalarin 6nemi,

 Farkli karar siireclerinin sonug¢larindan dersler
¢ikarilmasi,

* Veri ile uygulama arasindaki baglantinin 6énemi,

 Farkli kaynaklardan derlenen verilerin entegras-
yonu,

* Bu siireci yonetecek kurumsal yapidir.

Kisaca ozetlenecek olursa adaptif kaynak planla-
ma derken; degisen sosyal, ekonomik ve ekolojik
sartlara en yiiksek uyum seviyesini yakalamak
icin olasi etki, sonug ve diger tiim verilerin topla-
nip analiz edildigi ve bu analiz sonuglarina goére
amenajman ve planlama yaklasimlarinin gelen her
onemli veri ile gelistirildigi bir kaynak yonetimi
konseptinden s6z edilmektedir.

Adaptif planlama ve diren¢ kavramlarinin orman
planlamaya kesin bigimde uyarlanmasi 6nemli bir
onceliktir ve su iiretim fonksiyonu ile dogrudan
iligkilidir.

Bu calisma icin, Tesekkiir boliimiinde verilen
OGM projesi, ayrica Tiibitak destekli projelerin
((Serengil ve ark. (2018-2021), Serengil ve ark.
(2012-2015), Serengil ve ark. (2007-2010)) bulgula-
rindan yararlanilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Metodoloji 3 ana bilesenden olusmaktadir. Orman-
larin su diretim fonksiyonu ile ilgili arastirma bulgu-
lar1 bir meta analizi ile ele alinmis, bunu arazi 6lg-
meleri ile ilgili bulgular desteklemis ve son olarak
da Marmara Bolgesi 6zelinde konu ele alinmistir.

2.1. Meta-analiz

Meta analizinde amag¢ orman planlamaya su tiretim
ve yakindan iligkili erozyon kontrol fonksiyonlari-
nin dahil edilmesinde temel ilkelerin ortaya konul-
masidir. Bunun i¢in ulusal ve uluslararasi literatiir
derlenmis ve ortaya 6zet sonuglar ¢ikarilmigtir. Bu
sonuglarin orman planlamaya su iiretim fonksiyonu-
nu dahil etme yaklasimini belirlemede biiyiik katki
yapmasi beklenmektedir. Bu amagla meta analizin-
de belirlenen arastirma sorulari sunlar olmustur;

 Su iiretimini diizenleme amagli ormancilik uy-
gulamalari nelerdir?

* Buormancilik uygulamalarimin etki seviyesi nedir?

* Suiiretimi ile toprak koruma etkilesimi ne yonde
gergeklesmektedir?

* Ekolojik faktorler su iiretiminde ne seviyede ve
ne yonde etkilidir?

* Ormancilik uygulamalart; arazi kullanimi, to-
pografya ve yagis kosullari ile karsilastirildigin-
da ne seviyede etkilidir?

+ Iklim degisikligi ve diger antropojenik faktérler su
tiretiminde ne seviyede riskler olusturmaktadir?

2.2. Arazi dl¢meleri

Marmara Bolgesi ormanlar1 iliman kusaga 6zgii
genis yaprakli mese, kayin ve giirgen agirlikli tiir-
lerin saf ve karisik mescerelerinden olusmakta-
dir. Bolgede yer alan igne yaprakli mescereler ise
sonradan agaclandirma yoluyla getirilmis karagam
ve sahil cami agirlikli ekosistemlerdir. Proje kap-
saminda hidrolojik yapiy1 ve etkili parametreleri
ortaya koymak amagli olarak arazide ol ortii, top-
rak, akarsu koridoru ve su kalitesi 6lgtimleri, veje-
tasyon Ol¢iimleri ve yaprak yiizey indeksi (yaprak
alan indeksi) (LAI) dl¢imleri yapilmistir. Marma-
ra Bolgesi’nde Istanbul-Belgrad ormanlari ve Sile,
Kirklareli-igneada ve Bursa ili gevresinde yapilan
Olgtimler asagidaki Tablo 1’de verilmistir.

Agac cap ve boylar1 mescere Ozelliklerini temsil
eden rastgele bir 6rnekleme alaninda 400 m? bii-
yukligiindeki dairesel sekilli 6rnekleme alani ige-
risinde gerceklestirilmistir. LAI 6lglimleri, toprak,
kuadrat (cergeve) ve olii ortii 6rneklemeleri merkeze

Tablo 1. Arazi dlgtimleri
Table 1. Field measurements

Dl e K g T i
Toprak érnekleme ve 6l¢limleri 55x4 8x4 16 x4 10x 4 356
Akarsu koridoru ve su kalitesi dl¢timleri 33 19 14 1 67
Vejetasyon Ol¢iimleri 55x4 8x4 16 x4 10x 4 356
Yaprak yiizey indeksi dlgtimleri 55x4 25x4 16 x4 10x4+5 429




uzakliklar1 11,28 m (yarigap) olacak sekilde kuzey,
giiney, dogu ve bat1 yonlerinden alinan 4 farkli 6r-
nekleme noktasinda gerceklestirilmistir (Sekil 1).

Agag capi ve boyu
orneklemesi

LAI, toprak, yer
ortiicii bitkiler
(kuadrat) ve dli drtii
orneklemesi

y.Bm

{

\gm

Sekil 1. Bir 6rnek noktasinin genel goriiniimii

Figure 1. The general features of a sampling point

2.2.1. Toprak ornekleme ve dl¢iimleri

Farkli mescereler altindan her 6rnekleme noktasi igin
dort yonde toprak ornegi laboratuvarda analiz edil-
mek tlizere alinmistir. Topraklar kuadrat 6rneklemesi-
nin yapildigi noktalardan 0-20 cm ve 20-40 cm derin-
lik kademelerinden alinarak 6rneklenmistir.

Laboratuvar analizlerinde topraklarin bazi fiziksel
ozellikleri (2 mm’nin lizerindeki inorganik parca-
larin analizi, ekivalan ¢aplar1 2 mm ve altinda olan
tane boyutu siniflarinin oransal analizi (topragin
tekstiir analizi), hacim agirligi, erozyon duyarlilig1
ve organik madde miktart belirlenmistir. Toprak-
larin ince kisimlari elde etmek i¢in yapilan teks-
tlir analizi i¢in Bouyoucos Hidrometre Yontemi
(Bouyoucos, 1936) uygulanmistir. Hacim agirligi,
icerisinde bosluklu yap1 barindirabilen dogal yapi-
st bozulmamus belirli bir hacimdeki silindir drnegi
icerisindeki topragin agirligi olarak hesaplanmak-
tadur.

Topraklarin organik madde miktarlar1 ise Walk-
ley-Black Yontemi (Walkley ve Black, 1934) ile
belirlenmistir. Toprak erozyon duyarliligi degeri
yaygin kullanilan erodibilite indeks degerlerinden
birisi olan Middleton’un Dispersiyon Orani esitligi
(Middleton, 1930) ile belirlenmistir. Bu esitlik top-
raklardaki dogal agregatlarin su ile temasa geldi-
ginde ¢oziilme (disperslesme) derecesini gosteren
bir orandir. 2 mm’lik elekten gegirilmis topragin
hi¢bir mekanik ve kimyasal disperslesmeye tabi
tutulmadan saf suda calkalanmasiyla elde edi-
len toz+kil miktarinin, topraktaki mevcut gergek
toztkil miktarina orani seklinde hesaplanmakta-
dir. Bu esitlik asagida gosterilmistir:
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_ (Wtoz+%kil)disperslerstirilmemis

DO

(%toz+%kil)disperslestirilmis

Bu orandaki deger ne kadar biiyiikse topragin
erozyona duyarlilig1 o kadar fazla yani erozyona
yakinlig1 ifade etmektedir. Bu indekse gore toprak-
larin erozyona dayaniklilik sinir1 %15 olarak veril-
mistir. Diger bir deyise %15’ten biiyiik dispersiyon
orani degerleri erozyona yatkinligi, %15’ten kiiglik
dispersiyon orani degerleri ise erozyona dayanikli-
11g1 ifade etmektedir.

2.2.2. Akarsu koridoru ve su kalitesi ol¢iimleri

Akis hizi (m/sn),
Kanal genisligi (m),

Dolu kanal yiiksekligi (m),

Su derinlikleri (cm),

Egim (%),

D50 (su kiitlesinde bulunan toplam sedimentin
boyutsal olarak medyan degeri) (cm),

Sediment boyutu (cm),

Su kalitesi verileri olarak elektriksel iletken-
lik, pH, bulaniklik, sicaklik, ¢6zlinmiis oksijen
konsantrasyonu degerleri akarsularda 6l¢iilmiis-
tiir. Bu degiskenlerden sicaklik, pH, elektriksel
iletkenlik ve ¢6zlinmiis oksijen degerleri WTW
multiline P4 portatif cihazi ile bulaniklik deger-
leri ise WTW Portable turbidity meter Turb®
355 cihazi ile belirlenmistir.

Sediment birikimin ve/veya odunsu moloz biri-
kiminin olup olmadig1

Sel-taskin olusumunun miimkiin olup olmadig:

Askida kat1 madde miktar1 gravimetrik yontem
yardimiyla hesaplanmistir.

2.2.3. Olii ve diri ortii 6lciimleri

Ornekleme noktalarinda dort yonde 6lii értii kalin-
lig1 dl¢iilmistiir.

+ Ornekleme noktalarinda 6lii ortii ve diri ortii
gerceve (50 x 50 cm) drnekleri alinmigtir. Bu 6r-
neklerin hem yas hem de 105°C’deki firin kurusu
agirliklari laboratuvarda olgiilmiistiir. Firin ku-
rusu agirlik igin laboratuvara getirilen gévde ve
dal ornekleri 96 saat, yapraklar ise 24 saat siire
ile kurutma firininda bekletilmistir.

Ornekleme noktalarinda diri &rtii igin gerceve
ornekleri alinirken tiir sayimi1 yapilmastir.

Farkli kapalilik ve farkli mescerelere sahip olan
ornekleme noktalarinda agaglarin yerden 1,30 m
ytiksekligindeki caplar1 6l¢lilmistiir.

+ Dikili kuru ve/veya devrik agaclarin olup olma-



dig1 arazide tespit edilmistir.

* Mescere tabaka durumu ve gelisme ¢ag1 da ara-
zide belirlenmistir.

2.2.4.Yaprak yiizey indeksi 6l¢iimleri

Yaprak yiizey indeksi (LAI) 6zellikle orman alan-
larindaki yapraklanma durumunu modellemede
onemli bir degisken konumundadir ve birim ala-
na diisen yapraklarin kapladigi alanin birim alana
orant olarak tanimlanabilmektedir. LAI 6lgiimleri
genellikle agaclarin kesilerek tiim yapraklarin 6r-
neklenmesiyle dogrudan sekilde hesaplanabilecegi
gibi allometrik modeller ve optik 6l¢iimler gibi
metotlar da kullanilmaktadir. LAI 6l¢timleri proje
kapsaminda optik metotla dl¢iilmiistiir. Uzerinde
yari-kiiresel (balikgozii) lens takili goriintii alma-
ya yarayan cihazlarla belirli noktalardan alinan
ornekler sayesinde alanin 6lgekli bigimde yaprak-
lanma durumu saptanabilmektedir. Farkli kapalilik
ve farklt mescerelere sahip olan 6rnekleme nokta-
larinda (Istanbul Belgrad Ormani), Bursa, Sile ve
Kirklareli) LAI dl¢timleri yapilmistir.

Farkli mescereler altinda yapilan LAI &l¢timleri-
ne ek olarak; 2 yil boyunca Marmara Bdolgesi’nde
belirlenen genis yaprakli ve igne yaprakli orman-
larda gegici ve kalic1 noktalarda LAT dl¢lilmiis ve
zamansal degisimi belirlenmistir. Kalic1 noktalar-
da haftalik élgiimler yapilmistir. Olgiim sonuglarr,
LAI ol¢iimlerindeki zamansal degisimleri ortaya
koymak i¢in kullanilmistir. Proje kapsaminda LAI
Olctimleri, CID CI 110-120 Digital Plant Canopy
Imager cihaziyla yapilmis ve asagidaki esitlikle
hesaplanmistir:

LAI = Yaprak alan1 (m?) / Ornek yiizey alan1 (m?)

LAI olgtimleri ile intersepsiyon arasindaki iligki
regresyon analizi ile belirlenmistir.

Ayrica uydu goriintiilerinin ¢esitli bantlarinin ma-
tematiksel kombinasyonlar: ile elde edilen Bitki
Ortiisii Indeksi veya yesillik (vejetasyon) indeksi-
nin, proje kapsaminda farkli donemlerde Slciilen
LAI o6l¢iim degerleri ile arasindaki iligkiyi bulabil-
mek amaciyla kullanim1 en yaygin olan indeksler-
den “Normalize Edilmis Vejetasyon indeksi (the
Normalized Difference Vegetation index-NDVI)”
hesaplanmistir. NDVI, Erdas IMAGINE yazilimi
Kontrolsiiz Siniflandirma — NDVI araci kullani-
larak SPOT 2012 uydu goriintiileri {izerinden ya-
pilmistir. NDVI, asagidaki formiile gore hesaplan-
maktadir.

NDVI = (NIR/RED) / (NIR+RED)

NIR: Yakin kizilotesi ve RED: Kirmizi bant spek-
tral yansima ol¢iistidiir.

Proje kapsaminda Olclilen LAI o6l¢iim degerleri
SPOT 6 uydu goriintiisii ile hesaplanan NDVI de-
gerleri ile karsilastirilmistir. Boylece LAI 6lgiim
degerlerinin ve hatta intersepsiyonun uydu goriin-
tiileri ile hesaplanabilme olasilig1 test edilmistir.

Ayrica belirlenen 48 alt havzanin su verimlerini
degerlendirebilmek icin Tablo 2’de verilen mete-
oroloji istasyon yillik ortalama yagis verileri Ters
Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Yontemi (Inverse
distance weighted-IDW) ile bolgeye enterpole edil-
mistir.

2.3. Marmara Bolgesi hidrolojik etiidii

Marmara Boélgesi'nde Devlet Su Isleri (DSI)’nin
Akim Gézlem Istasyonlarinin uzun yillar akis lg-
tiigii (en az 10 yil) (DSI, 2012) baraj, gol ve goletler
belirlenmis ve havzalar ArcGIS yazilimi kullani-
larak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri ile
topografik haritalardaki dere ve esytikselti egrileri
yardimiyla ¢ikartilmistir (Sekil 2).

N

A

Sekil 2. Marmara Bolgesi arazi 6rnekleme noktalari ile baraj ve gol havzalari
Figure 2. Field sampling points and reservoir and lake watersheds in Marmara Region
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Marmara Bolgesi'nde toplam 48 baraj/gol alt hav-
zasinin alanlar1 17 ila 969 km? arasinda degismek-
tedir, ancak bu havzalarin %80’inin alan1 20 ila
200 km? arasinda degismektedir. Marmara Bolgesi
Meric-Ergene, Susurluk, Sakarya ve Ege ana nehir
havzalar1 ile ¢akigmaktadir. Bu ana havzalardan
bagimsiz olarak bakildiginda, yani bolge olarak
diistiniildiigiinde aslinda dogal ve yapay gol hav-
zalarinin ne denli 6nemli bir alan kapladig1 net bi-
cimde goriilmektedir.

3. Bulgular
3.1. Meta-analiz

Ormanlarin su iiretiminde, su verimi, su kalitesi,
su rejimi ve akis degiskenligini dikkate almak ge-
rekirken; toprak korumada 6l Ortii, arazi kullani-
m1 ve vejetasyon baslica dnemli parametrelerdir.
Ormanlarin su iiretimi ve toprak koruma fonksi-
yonlarina iliskin ulusal ve uluslararasi literatiir in-
celenmis ve sonuglar agsagida 6zetlenmistir. Buna
gore ormana yapilan agac kesimi ve aralama miida-
haleleri ilgili olarak (Serengil ve ark., 2007);

* Miidahaleye karst hidrolojik tepki basta akis
miktar1 ve rejimi olmak {izere ¢ok degisken olup
¢ogu zaman tahmin edilmesi olanakli degildir,

» Miidahaleye kars1 hidrolojik tepki ortalama ya-

§1s ve soz konusu yildaki yagisla yakindan bag-
lantilidir.

Akis rejimindeki degisimler miidahale sonrasi
infiltrasyon ve evapotranspirasyon kosullar ile
dogrudan iliskilidir.

Iliman kusakta %20’nin altinda gergeklesen
aralama uygulamalar istatistik yonden anlamli
seviyede akis artisi genellikle yaratmamaktadir.

Su veriminin agag kesimi yolu ile ekonomik anlam-
da kayda deger diizeyde artirilabilmesi i¢in yagisin
belli seviyenin iizerinde gergeklesiyor olmasi, dli
Ortliye zarar vermeyecek hassas odun iretimi ve
transport tekniklerinin kullaniliyor olmasi, buna
karsin erozyon ve kiitlesel toprak hareketi riski-
nin diisiik seviyede olmas1 gerekmektedir. Ulke
genelinde orman alanlarinin egimli arazilerde yer
aliyor olmasi, erozyonun yayginligi ve yagisin ge-
nellikle diisiik olmasi nedeniyle bu tip bir yaklasim
pek miimkiin olamamaktadir.

3.2. Arazi olcmeleri

3.2.1. Toprak, vejetasyon ve su 6rnekleme
noktalari

Projeler kapsaminda 6rnek alanlarda gergeklestiri-
len vejetasyon ve toprakla iligkili bazi parametreler
icin dl¢tim sonuglari asagida dzetlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Arazi 6l¢iimlerinin sonuglari. Ortalamalar ve standart sapma degerleri — toprak/vejetasyon
Table 2. Results of field measurements. Averages with standard deviation values — soil/vegetation

Vejetasyon Toprak
00 (ton "
Alt M - .
A CYCCTC LAl kuru DO Permea Eips/ 9™  Kil  Erozyon
bolge tird s (ton kuru bilite pH madde o <
(m?*m?)  madde/ madde/ha) (cm/saat) cm %) (%)  duyarlilig1
ha)
1,01 £ 10,60 + 0,49 £+
Yaprakli it ' !
—_ 0,99 3,69 1,06 13,29
—_— g s B
'é gﬁ g igne 169+ 14,54+ 041 + 67;:9 SfS 235i,56 5;(:2 1053 i
s
Z4ag veprakh o L2 10,06 0,38 016 105 12665 180 777 100
0,47 + 10,88 + Dayanikli
Karisik 0.41 446 2,67 +4,58
2,73 + 13,95 + 0,17 £
Yaprakli it ’ ’
0,43 6,92 0,12 9,22
2 fgne 2,30+ 1504+ 0,57+ > ’14 > iz 151’29 7’18 12;‘ +
=
A yaprakli 0,80 9,71 0,44 971 145 2446 1.88 9.1 6,07kl
Kok 330%  1206= 032 Dayanikl
¥ 0,44 6,51 0,24
Yaprakli L1l £ 12,03 + 0,55 + 2132
) P 080 530 0,54 121 542 131,09 548 15 7’
= Igne 0,44 + 18,73 + 0,28 + + + + + + 12.86
yaprakli 0,05 7,30 0,12 441069 3433 249 838y Con
Karigik - - -
. Yapraklr 0,76+ 1525+ 0,34 + 0.91
S _ 0,55 793 0,42 32,4 488 130,26 6,28 13,71 '\
i: Igne _ ) ) + + + + + 0.03
v yaprakli 24,41 0,48 96,0 3,01 6,15 Dayaniklr
Karigik - - -
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Bu sonuglara gére Marmara Bolgesinde drnekle-
menin gerceklestigi noktalar dikkate alindiginda
hem erozyona dayanikli, hem de duyarli topraklara
rastlamak miimkiindiir. Istanbul (Belgrad Ormani)

cevresinde, Bursa ve Kirklareli'nde erozyona da-
yanikli topraklarin yer aldigi, buna karsin Sile’de
ise erozyona duyarli topraklara rastlandigi ortaya
¢ikmaktadir (Tablo 3).

Tablo 3. Arazi dl¢iimlerinin sonuglari. Ortalamalar ve standart sapma degerleri — akarsu kesitleri
Table 3. Results of field measurements. Averages with standard deviation values - stream profiles

Su kalitesi parametreleri
Alt bolge H El Bulaniklik Oksijen f:gﬁigfg Akis hizt
P (uS/em) (NTU) (mg/) @ (m/sn)
Istanbul (Belgrad orman1) | 7,51 041 | 841 £407 | 274+654 | 750+£3,65 | 0,67+0,39 0,22 £0,25
Sile 7,89 +0,39 | 732+568 | 8,55+7,74 | 5,13+£2,92 | 0,55+0,19 0,23 +0,18
Kirklareli 7,82+0,63 | 335+109 | 47,1 £80,2 | 7,58 +2,13 | 0,32+0,31 0,37 + 0,26

Su kalitesi bakimindan tiim 6l¢giim noktalarinin so-
runsuz oldugu, buna karsin istanbul ¢evresinde su
kalitesinin Kirklareli ve Sile’ye gore daha bozuk
oldugu anlagilmaktadir.

3.2.2. Yaprak yiizey indeksi 6l¢cmeleri

Su iiretimi, en basit tabiriyle yagis ve evapotrans-
pirasyonun (ET) farkidir. Su kaynaklarinin siirdii-
riilebilir yonetimi ve fonksiyonel orman yonetimi
icin bolgesel oOlgekte ET ve/veya bilesenlerinin
bilinmesi (6l¢iilmesi ve hesaplanmasi) gereklidir.
Ampirik denklemler, arazi dl¢iimleri ve uzaktan
algilama verileri ile birlikte ¢aligsan bir¢ok model
ET’yi hesaplamak icin gelistirilmig ve kullanilmis-
tir. ET tahminlerindeki en 6nemli parametrelerden

biri yaprak yiizey indeksi (LAI) dir. LAI dlgiimle-
ri, orman mesceresindeki su tiiketimini ve ET’yi
belirleyebilen anahtar bir parametredir. Ancak ET,
hem zamansal, hem de mekansal agidan ¢ok de-
giskendir. ET nin en biiyiik bilesenlerinden biri de
intersepsiyondur. LAI 6l¢iimleri ve intersepsiyon
arasindaki iligki bir¢ok ekolojik faktore baglhidir.

Proje kapsaminda yapilan calismada, Istanbul
(Belgrad Ormani), Bursa, Sile ve Kirklareli’de
farkli mescereler altinda yapilan LAI 6lgiimleri
yaninda 2 yil boyunca Marmara Bolgesi’nde belir-
lenen genis yaprakli ve igne yaprakli ormanlarda
kalict noktalarda LAI 6l¢iilmiis ve zamansal degi-
simi belirlenmistir (Sekil 3).

6.00 —4—Yaprakli —@i=ibreli
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E
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< 200
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Sekil 3. Sabit noktalardan 6lgiilen LAI dl¢tim degerleri
Figure 3. LAI values measured at permanent plots

Olciim sonuglar1, LAI &lgiimlerindeki zamansal
degisimleri ortaya koymak igin kullanilmisgtir. Yil-
lik ortalama LAI 6l¢iim degeri, genis yaprakli or-
manlarda 1,61 m*m?, igne yaprakli ormanlarda ise
1,39 m?/m?dir. Burada igne yapraklilarin daha dii-
siik ortalama LAI 6l¢im degerine sahip olmasini
genellememek gerekir. Zira bu sonuglar 6l¢iim ya-
pilmis olan mescere 6zellikleri ile ilgilidir. Burada
onemli olan mevsimsel degisimlerdir. Yagishh mev-
simde LAI o6l¢iim degeri, genis yaprakli orman-
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larda igne yaprakli ormanlardan daha diisiiktiir.
Ayrica, sonuglar, intersepsiyon ve LAI odl¢iimleri
arasindaki iliskinin, intersepsiyon ve yagis arasin-
daki iliski kadar kuvvetli olmadigini géstermistir.

Sekil 4’te goriilecegi gibi yaprakli ve igne yaprakli
mescereler arasindaki fark mayis ayinda en yiik-
sek degerine ulagmaktadir. Yagisin en yiiksek ge-
¢eklestigi kasim-subat doneminde ise yapraklarin
dokiilmesi ile LAI 6l¢iim degeri yaprakli mescere-
lerde ibrelilerin altina diismektedir. Yaprak dokii-



miiniin bélgede genellikle kasim ayinin son haftasi
gergeklestigi dikkate alindiginda bu durum normal
karsilanabilir. Nisan-ekim doneminde ise yaprakli

tlirlerden olugsan mescerelerin LAT dl¢lim degerleri
igne yapraklilardan hep yiiksek seyretmistir.

Yaprak Yiizey Indeksi (LAI)
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Sekil 4. Yaprakli ve igne yaprakli orman ekosistemlerinde LAI 6l¢iimlerinin yil i¢cindeki degisimi ve yagisla olan
etkilesimi
Figure 4. The interannual variation of LAI measures and interaction with precipitation at broadleaved and
coniferous forest ecosystems

Sekil 4’ten anlasilacag1 gibi ilkbahar ve sonbahar
yagislarinin igne yaprakli veya yaprakli mesce-
relerdeki intersepsiyon degerleri énemli farklilik
gostermeyecektir. Ulkemiz acisindan yaygin olan
aralik-mart donemi yagislarinda ise yapraklt or-
man intersepsiyon degerinin daha diigiik seyret-
mesi beklenmektedir. Fakat s6z konusu dénemde
sicaklik degerlerinin de diisiik olacag: ve intersep-
siyonun yaz donemi kadar yiiksek olmayacagi dik-
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kate alinmalidir.

LAI ol¢iim degerleri intersepsiyon ile iliskilendi-
rildiginde ise ¢ok farkli bir durum ortaya ¢ikmak-
tadir. Ozhan (1982) yagis ve intersepsiyon arasinda
dogrusal iliskileri arastirmistir. Ozhan (1982) ile
proje verileri kombine edildiginde yagisla intersep-
siyon arasinda oldukga giiclii bir etkilesim goriiliir-
ken intersepsiyon ile LAI dl¢timleri arasinda daha
gevsek bir iliski saptanmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Yaprakli ve igne yaprakli orman ekosistemlerinde yagis-intersepsiyon ve intersepsiyon-LAI 6l¢timleri
etkilesimi. O. petrea ve P. nigra grafikleri Ozhan (1982) verilerinden gelistirilmistir
Figure 5. Precipitation-interception and interception-LAI measures relationship at broadleaved and coniferous
forest ecosystems. First 2 graphs developed from Ozhan (1982) data



LAT'nin uzaktan algilama ile belirlenmesine yo-
nelik bir alt ¢aliymada proje kapsaminda farkli
donemlerde olgiilen LAI oSlgiim degerleri Sekil
6 (sabit noktalarda olgiilen LAI Slgiim degerleri)
grafigi sayesinde may1s ayina enterpole edilmis ve
SPOT 2012 uydu goriintiisiinden hesaplanan NDVI
degerleri ile iliskilendirilmistir. Sekil 6’da NDVI-
LALI etkilesimi verilmistir. NDVI ve LAI 6l¢iimle-
ri arasinda kuvvetli olmasa da dogrusal bir iliski
saptanmuigtir.
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Sekil 6. Olgiilen LAI degerleri ile NDVI arasindaki
dogrusal iligki
Figure 6. Linear relationship between measured LAI
values and NDVI

3.3. Marmara Bolgesi hidrolojik etiidii

Baraj, g6l ve/veya hassas sulak alanlarin siirdii-
riilebilir bir sekilde korunup kullanilabilmesi i¢in
havzalarinin belirlenmesi ve ormancilik uygula-
malarinin bu sinirlar iginde daha hassas yapilmasi
gerekmektedir. Orman amenajman planlari bilindi-
gi lizere her Orman Isletme Sefligi orman alanlar1
icin hazirlanmaktadir. Seflik sinirlart kimi zaman
baraj, gol ve golet havzalarini biitlinliyle kapsaya-
mamakta ya da bagka bir su ylizeyinin havzasini da
icine almaktadir. Boyle bir sinirda gergeklestirile-
cek olan uygulama belki de barajin su miktarina
ya da havzadaki su verimine hig¢ etki etmeyecek,
farkli bir derenin kolundan farkli bir rezervuari
etkileyecektir. Ozellikle baraj, gol ve/veya hassas
sulak alanlarin c¢evrelerinde su iiretimine yonelik
yonetilecek ormanlarda, yapilacak olan miidahale
havza sinirlarint esas almali, toprak, iklim, veje-
tasyon ve topografyaya bagli olarak yapilacak olan
silvikiiltiirel miidahalelerle optimal orman yapisi
olusturularak havzadaki su verimi, su miktari ve
su rejimi dogal akis karakteri saglanmalidir.

Bir havzadaki arazi kullanim degisiklikleri ve
ormana yapilan miidahaleler, yagisin akisa doni-
simiinii ifade eden akis katsayisi lizerinde rol oy-
namaktadir. Marmara Bdlgesi’nde yapilan baska
bir calismada (Pamukcu ve ark., 2014), DSI Akim
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Gozlem Istasyonlarinda (DSI, 2012) uzun dénem
akis verisine sahip olan baraj havzalarinda 1990,
2000 ve 2006 yillar1 igcin CORINE arazi siniflan-
dirmasi ile bu havzalardaki arazi kullanim1 degi-
simleri belirlenmistir. Uzun yillar akim verileri,
arazi kullanim degisikliklerinden dolay1 artmakta
ya da azalmakta olmasina ragmen, akim verileri ile
arazi kullanim degisiklikleri arasinda istatistiksel
bir iliski bulunamamistir.

Marmara Bolgesinde 48 adet alt havzaya ait bazi
hidrolojik ve klimatolojik parametre sonuglar1 Tab-
lo 4’te gosterilmistir.

Tablodan goriilecegi gibi akis katsayilart oldukga
degiskendir. Genellikle akis katsayisini etkileyen
parametreler arazi kullanimi yaninda ve aslinda
ondan ¢ok daha etkili bigimde ortalama egim, hav-
za boyutu, yagis karakteristikleri ve havza seklidir
(Pamukgu ve ark., 2016).

4. Tartisma ve Sonug¢

Ormanlarin su iiretim fonksiyonu 4 temel gerceve-
de ele alinmalidir (Serengil ve ark., 2012);

e Su verimi,

* Su kalitesi,

» Akis degiskenligi,
* Ekstrem akislar.

Makalede bu dort ¢ergeve birlestirilmis, su tiretim
veya hidrolojik fonksiyon altinda basitlestirilmis-
tir. Ekstrem akiglar maksimum ve minimum akis-
lar yaninda ekolojik akiglar1 da kapsamakta, akis
degiskenligi ise akislardaki yil i¢i ve/veya yillar
arasi degisimleri ifade etmektedir.

Proje kapsaminda elde edilen bulgular Marmara
Bolgesinde hem arazi kullanimi, hem de hidro-
lojik yapt olarak onemli farkliliklarin oldugunu
ortaya koymaktadir. Akis katsayilar1 %22,47°den
%76,04’e kadar genis bir aralikta degisim goster-
mektedir. Bunun anlami yagisin dortte biri ile dort-
te ligli kadar bir kismi1 akarsulara ulasmaktadir. Bu
deger aralig1 icinde %50 civar1 akis katsayilarinin
agirlikta olmasi topografik olarak egimli havzalari
isaret etmektedir. Belgrad Ormani deneysel havza-
larinda akis katsayisinin %20-30 araliginda degis-
kenlik gostermesi (Serengil ve ark., 2007; Gokbu-
lak ve ark., 2016) bu havzalarin genellikle 100 ha
ve daha diisiik alana sahip ve yiiksek kapalilikta
olmasi ile agiklanabilir. Dolayisiyla orta dlgekli (=
100 km?) Marmara havzalarinin akis katsayilari-
nin yillik bazda degisken olmakla beraber orta-
lama %40-50 araliginda oldugu anlasilmaktadir.
Yagisin ortalama 700 mm civarinda oldugu diisti-
niildigiinde ortalama su veriminin yillik 300-350



Tablo 4. Marmara Bolgesi baraj, gol ve/veya hassas sulak alanlarin alt havza verileri
Table 4. Sub-watershed data of reservoir, lake and/or vulnerable wetlands in Marmara Region

Ortalama Yagis (mm/ Su Akis En yakin Ortalama Ortalama

Alt havza Alar; debi .yll) (IDW verimi katsayis1 meteoroloji  ylikseklik egim

(lem?) (m¥s) ‘m:g;’la' (mm/iyi) (%) istasyonu (m) (%)
Altinkulag 34,75 0,292 629,49 265,00 42,10 Edremit 274,18 24,29
Avcidere 36,25 0,493 753,59 428,89 56,91 Kocaeli 553,40 41,15
Bayramdere 69,99 0,46 621,15 207,27 33,37 Canakkale 239,66 26,92
Cakildere 55,04 0,346 727,47 198,25 27,25 Kumkay 154,44 10,53
Cinardere 58,05 0,793 627,65 430,80 68,64 Canakkale 217,86 21,41
Degirmendere 40,88 0,293 570,60 226,03 39,61 Kirklareli 607,90 21,51
Gogbeyli Deresi 133,37 1,56 780,95 368,87 47,23 Kocaeli 222,69 15,92
Goksu Deresi 394,03 6,01 792,45 481,01 60,70 Kocaeli 287,71 20,27
Isiklar Deresi 141,23 1,41 599,08 314,85 52,55 Tekirdag 336,89 21,24
Isiklar Deresi 60,57 0,449 583,33 233,77 40,08 Tekirdag 228,80 31,81
Istiranca 291,48 2,34 674,21 253,17 37,55 Kumkéy 207,56 14,08
Kabakoz Deresi 80,21 1,35 824,25 530,78 64,39 Kocaeli 139,21 21,40
Kagithane 175,91 2,04 941,98 365,72 38,82 Kumkoy 94,29 15,96
Karadere 252,15 2,17 733,43 271,40 37,00 Kocaeli 632,64 29,61
Karadere 22,38 0,21 766,50 295,91 38,61 Yalova 293,16 27,93
Karanlik Dere 78,71 0,743 641,30 297,69 46,42 Edremit 546,94 30,76
Karasu-Incegiz 183,8 0,959 704,46 164,54 23,36 Kumkdy 147,95 10,78
Kaynarca 82,01 0,466 626,88 179,19 28,58 Edremit 196,36 20,42
Kiline1 Dere 62,43 0,458 869,93 231,35 26,59 Kumkoy 92,25 13,58
Kirazdere 254,02 5,29 731,73 656,74 49,75 Kocaeli 841,72 39,32
K.Kumla Dere 20,69 0,3 811,53 457,26 56,35 Yalova 452,12 34,66
Kocabag Deresi 167,02 1,31 639,11 247,35 38,70 Edremit 493,32 28,74
Kocabag Deresi 968,92 7,71 632,24 250,94 39,69 Edremit 306,55 22,71
Kocagay 48,36 0,958 647,44 624,72 56,49 Edremit 658,91 30,13
Kocagay 41,99 0,186 621,76 139,69 22,47 Canakkale 392,67 28,12
Kocadere 197,9 2,54 576,98 404,76 70,15 Kirklareli 521,12 26,43
Kocadere 65,09 0,551 893,05 266,96 29,89 Bursa 568,89 32,08
Kocadere 75,96 0,762 831,30 316,36 38,06 Yalova 634,98 38,99
Kovandere- 112,07 0,631 602,66 177,56 29,46 Tekirdag 183,37 10,46
Kovanlik 73,5 2,423 652,13 1039,62 59,42 Edremit 730,82 45,60
Kumcagiz 49,65 0,703 789,78 446,52 56,54 Kocaeli 74,90 11,88
Kurudere 29,25 0,781 795,96 842,04 15,79 Kocaeli 142,38 18,08
Malava Deresi 112,87 2,89 828,52 807,47 57,46 Kumkay 115,74 16,61
Ozan Deresi 78,07 2,76 815,46 1114,89 36,72 Kocaeli 227,36 21,57
Pabugdere 85,26 1,01 616,87 373,58 60,56 Kirklareli 431,41 27,94
Sarigay 212,07 0,998 615,35 148,41 24,12 Canakkale 408,20 28,64
Sarisu-Izzettin 79,82 1 755,76 395,09 52,28 Kumkoy 87,79 12,52
Sellimandira 54,28 1,49 782,23 865,67 70,67 Yalova 577,63 36,99
Suludere 34,28 0,627 769,20 576,81 74,99 Kocaeli 550,75 41,17
Velikadere 307,11 5,14 588,41 527,81 59,70 Kirklareli 532,59 24,65
Yagcidere 17,27 0,2 770,75 365,21 47,38 Yalova 356,48 29,01
Yalakdere 269,91 2,35 766,62 274,57 35,82 Yalova 358,15 30,86
Yenidiiz Deresi 105,63 2,01 789,22 600,09 76,04 Kocaeli 149,59 14,30
Yamandere 31,04 0,346 808,10 351,53 43,50 Bursa 523,76 19,92
Yesildere 58,43 1,32 830,18 712,43 45,82 Kocaeli 128,27 19,53
Yilgindere 17,69 0,22 788,18 392,19 49,76 Kocaeli 145,74 21,37
Yulafl1 Dere 207,05 2,27 778,49 345,75 44,41 Kocaeli 136,64 15,24
Gonen Cay1 643,64 7,36 643,56 360,61 56,03 Edremit 505,44 28,96
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mm araliginda seyretmesi beklenir. Yillik bazda ve
mevsimsel degiskenlikler de dikkate alinmalidir.

Ote yandan akarsu etiitleri; su kalitesi parametrele-
ri ve akarsu koridorlarinin orta ve orta-iyi seviye-
de oldugunu ortaya koymustur. Bir baska deyisle
yerlesimlerin disinda kalan akarsular ve dere kiyisi
ekosistemleri orta-iyi seviyede saglikli ve fonksi-
yoneldirler. Yerlesimlerin yakinlarinda ise su ka-
litesi parametrelerinde bozulmalar ve akarsu kiy1
ekosistemlerinde tahribatlar yaygin olarak goriil-
mektedir. Dere kiyilarinda rekreasyon faaliyetle-
ri 6li ortii olusumunu Onlemekte ve topraklarda
sikigmaya yol agmaktadir. Akarsu koridorlarinin
restorasyonunda insan faaliyetleri, 6zellikle rekre-
asyonla ilgili tasima kapasitesi dikkate alinmalidir
zira toprak sikismasi dere kiy1 zonunun fonksiyon-
larint yerine getirmesi yoniinde dnemli bir engel,
hatta tehdittir.

Arazi etiitleri ve meta analiz neticesinde planla-
maya kilavuzluk edecek bazi kriter ve gostergeler
gelistirilerek asagida siralanmigtir. Su kalitesi, or-
mancilik veya diger arazi kullanimlarinin etkile-
rini ortaya koyan dnemli bir kontrol mekanizma-
sidir. Bir uygulama veya arazi kullanim seklinin
etki seviyesini degerlendirmek bakimindan kulla-
nilabilir. Planlama tinitesinin yakininda yer alan su
ortamlarinda kalite yoniinden bir sorun mevcutsa
bu durum bazi uygulama hatalarinin séz konusu
olabileceginin gostergesi olabilir. Dolayisiyla Hid-
rolojik Degerlendirme Raporunda ve Dere Kiyisi
Ekosistemi Yonetim Raporunda oncelikle bu du-
rum ortaya konulmali, su kalitesi diisiik olan dere-
ler belirlenip izlenmelidir.

Aragtirma kapsaminda gergeklestirilen arazi etiit-
lerinde asagidaki ortalama degerler belirlenmis ve
ulusal/uluslararas1 standartlarla karsilagtirilmistir
(Tablo 5).

Tablo 5. Arazi 6lglimlerinde elde edilen sonuglarin ortalamasi ve bazi ulusal/uluslararasi standartlarla
karsilastirmasi sonucu uygulama kullanilabilecek kritik degerler
Table 5. Critical values derived from field measurements and comparison with national/international standards that
can be used in practice

Onerilen parametreler

1 2 3 4 5
Ei (uS/em) pH Bull\?l%llljdlk OIl;sgij/cl:n Siispanz/?;diment
Su kalitesi Olgiim <750 6-8 <30 <5 <0,7
SKKY! 6,5-8,5 <8
EPA2 <1275 <29 <0,5
Onerilen <500 6-8 <30 <8 <05

! Su Kirliligi Kontrol Y6netmeligi birinci sinif yiizeysel su kalitesi kriterleri (SKKY, 2004)
2ABD Cevre Koruma Ajansi birinci sinif yiizeysel su kalitesi kriterleri (EPA, 2018)

Onerilen degerlerin disinda kalan 6l¢iim degerleri
dere su kalitesinin bozuk olabilecegi sonucuna go-
tlirecektir. Yine de Olglimlerin tekrar edilmesi ve
zamansal diizlemde izlenmesi gerekmekte, kotiiye
gidis durumunda olast nedenleri ile birlikte kayit
altina alinmalidir. Parametreleri kisaca aciklamak
gerekirse;

Elektriksel iletkenlik sudaki tuzlulugu ifade eden
bir parametre olup Ol¢iilen derelerde 750 uS/cm’ye
kadar degerler elde edilmis olsa da kirlenmis dere-
lerde genellikle 500 puS/cm altt degerlere rastlan-
mistir. Dolayisiyla kriter onerisi olarak bu degeri
almak daha emniyetli olacaktir. Sudaki hidrojen
aktivitesi i¢in pH i¢in 6-8 aralig1 genellikle tim
yonetmelik ve standartlarda yaygindir. Yine ara-
zi ¢alismalarinda 8 mg/l altinda oksijen konsan-
trasyonu degerlerine rastlanmis olsa da ulusal ve
uluslararasi standartlar genellikle bu degeri sinir
deger olarak kabul etmektedir. Sicak donemlerde
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ve akigin diisiik oldugu zamanlarda bu degerin al-
tina kirli olmayan derelerde de inilebilmekte, fakat
normal akis kosullarinda oksijen konsantrasyonu-
nun 8 mg/l iizerinde olmas1 sucul ortamin habitat
kalitesi bakimindan 6nemlidir. Sularda bulanikliga
neden olan faktorler; siispanse sedimentler, mik-
roorganizmalar, kimsasal ve organik maddelerdir
ve kirliligin énemli bir gostergesidir. Kristal ber-
rakliginda sularda bulaniklik degeri 1 NTU’nun
altindadir. Bulaniklik degeri 5 NTU ve iizerinde
suyun seffafligi iyice azalmaktadir. Genellikle ber-
rak akan dere sularinin bile zaman zaman birtakim
akis degiskenligi ve mevsimsel etkilerle bulanikli-
g1 artabilir. Bu nedenle sinir bulaniklik degeri 30
NTU olarak onerilmektedir. Slispanse sediment
konsantrasyonu yagis sonrasi veya kurak dénem-
lerde degil normal akis kosullarinda dl¢iilmelidir
aksi halde ¢ok farkli degerler 6lgiilebilir.

Ote yandan proje kapsaminda yiiriitiilen arazi ¢a-



lismalar1 sonuglarina gore saglikli bir dere kiyis1  yandan akarsuyun taskin ovasinda yer alan agag
ekosisteminin hidroekolojik bakimdan bazi temel  kesimleri igin yine tampon zon geni@ tutulmalidir.
ozelliklerinin olmasi gerektigi belirlenmistir. Bu  Byna karsin dere genisligi veya egim tek basina
ozellikler siniflandirilmig ve en diisiik seviyede
olmasi gerekenler asagida siralanmistir (Tablo 6).
Dere ve dere kiyist ekosistemini koruyan tampon  Odunsu moloz, akarsu kiy1 zonunda yer alan odun-
zon genisligi ile ilgili alt: sinir deger 10 m olarak gy bitkilerin dal, gévde ve koklerinden olusan biri-
onerilmekle beraber bu genisligin dere kiyisi eko-  yinilerdir. Odunsu moloz birikintileri ve 6lii odun

SIStenfl,nH,l siklig, “PI,E‘?dunsu/‘,’,tS“ vb), dere ve akarsu koridoru habitatin1 paylasan sucul ve kara-
sev egimi, dere genisligi, ekolojik zon, havzada- . ..
sal canlilarin yasaminda son derece 6nemli islev-

ki konum ve dere tipine bagli olarak uzmanlarca : hintir. Habitat dzelliklerini etkil dis
belirlenmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Genel bir ~ o'© 52 iptir. Habitat ozelliklerint etkileyen diger

yaklasim olarak egimin yiiksek oldugu agag kesim- onemli parametre de akarsu kiyi ekosisteminin
leri olan yukar1 havzalarda — ki bu havza zonunda ~ g0lgeleme etkisidir. Gélgeleme etkisi suyun asiri
a ve b tipi dereler goriilmektedir — egimin etkisini ~ 1sitnmasini 6nleyen bir mekanizma olup daha ¢ok
azaltmak ve erozyonu minimize etmek i¢in, 6te  boylu bitkilerce saglanmaktadir.

kriter olarak alinmamalidir.

Tablo 6. Arazi 6lgiimlerinde elde edilen sonuglara gore hidroekolojik yonden saglikli ve fonksiyonel bir dere kiyist
ekosisteminin asgari kriterleri
Table 6. The minimum criterion of healthy and functional riparian ecosystems based on field measurements

Hidroekolojik

Kriter
parametreler

Dere gozlem noktasinin 100 m lik segmentinde (50 metre alt, 50 metre {ist) dere yataginda en
az | odunsu moloz birikintisi

Odunsumoloz  Dere gozlem noktasinin 100 m lik segmentinde (50 metre alt, 50 metre {ist) dere sevlerinin
ve 6lii odun herhangi birinde en az 1 odunsu moloz birikintisi

Dere gozlem noktasinin 100 m lik segmentinde (50 metre alt, 50 metre {ist) dere sevlerinin
herhangi birinde en az 2 adet dikili veya yatik 6lii odun (min 8 cm ¢ap).

Golgeleme Dere su yiizeyinin en az %20 sinin gélgeleniyor olmasi

Dere kiyis1 ekosisteminin siklig1, tipi (odunsu/otsu vb.), dere ve sev egimi, dere genisligi, eko-
lojik zon, havzadaki konum ve dere tipine bagli olarak her bir gevde minimum 10 metre olacak
sekilde uzmanlarca belirlenen minimum genislik

Tampon zon
genisligi

Planlama tinitesi yakininda yer alan akarsularin sel ~ gu asag1 akarsu kesimlerinde akisin dere yataginin
(asir1 yagislar sonucu egimin yiiksek oldugu akar-  disina tagmasi ile gerceklesen hidrolojik olay) riski
sularin yukar1 kesimlerinde gerceklesen ve suyla  altinda olup olmadigini belirlemenin en kesin yon-
birlikte aga¢ gozdeleri, moloz, kaya vb. malzeme-  temi arazi gézlemleridir. Bir akarsu kesitinde bu iki
nin ¢ok hizli bigimde agag1 yonlii hareketi) ve tagkin  olusumun siddeti ve frekansini tahmin etmeye yone-
(asir1 yagislar sonucu egimin genellikle disiik oldu-  lik indikatérler bulunmaktadir (Tablo 7).

Tablo 7. Bir akarsu kesitinde sel-tagkin riskini ortaya koyabilecek bazi temel indikatorler
Table 7. Some basic indicators of a stream cross section for torrent-flood risk

isrf(iﬁ(a;tlélrrlleri Orta seviye risk Yiiksek seviye risk
. Cap1 10 cm Ustii tag ve kayalarin dere yataginda varligi.
ﬁzgﬁfm lgsrrilsllrglcsrg d?i;let::f ve cakil Iri tas ve kayalarin dere yataginda fazla gomiilmeden

durmasi sik bir sel varliginin gostergesidir

Taskin genigligi  Tagkin alan genisligi 30 m ve alti  Taskin alan1 genisligi 30 m {izeri

Yer yer kiiciik ve orta ¢capli aga¢  Orta ve biiylik ¢apli aga¢ kok ve govdelerinin dere sev-
Sel kalintilar1 kok ve govdelerinin dere sevle- lerinde ve dere yataginda varligi. Zarar gérmiis kdprii ve
rinde ve dere yataginda varligi benzeri hidrolik yapilar

Stabilitesini ve vejetasyon yapisi-  Stabilitesini ve vejetasyon yapisini yitirmis kanal yapisi.

Kanal erozyonu n1 yitirmis kanal yapisi Kanal sevlerinde gd¢meler ve oyulmalar yaygin
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Burada dikkat edilmesi gereken husus sel-taskinin
boyutu ve frekansidir, zira insan etkisi olmayan
(yerlesim, kanallagtirma vb.) tamamen ormanlik
havzalarda da belli periyotlarda sel-tagkin olaylari-
nin gerceklesmesi beklenir. Onemli olan bu dogal
olgularin can ve mal kaybina yol agip agmayaca-
gidir. Tablo 7’ de verilen indikatorler yardimiyla
taskin riskinin orta seviye veya yiiksek riskli ol-
dugu belirlenirse akarsu ¢evresinde yer alan yerle-
simlerle ilgili dnlemler alinmali, hidrolik yapilarin
bakimina 6zen gosterilmelidir. Can ve mal kaybina
yol acabilecek diizeyde siddetli - diisiik frekanslh
- sel-tagkin olaylar1 orman yonetim uygulamalari
ile belli oranda azaltilabilir, fakat 6nlenemez. Tepe
catist kapaliliginin ve 6li Ortiiniin korunmas ya-
ninda, dzellikle orman yollar1 iizerinde oyuntu olu-
sumlarinin dnlenmesi sel-tagkin riskini azaltmada
etkili olabilir.

Planlamada toprak koruma amagli olarak “iyi uygu-
lama rehberi” gelistirilmesi ve tiim ormancilik faali-
yetlerinde kullanilmasi gerekmektedir. Zira egimin
oldugu her noktada erozyon riski s6z konusu olabi-
lir. Toprak koruma ormancilikta iki temel agidan ele
alinmalidir; erozyon ve kiitlesel hareketler. Orman-

cilikta en ¢ok rastlanan erozyon sekilleri su ve riiz-
gar erozyonlaridir. Riizgar erozyonuna karst 6nlem-
ler (rlizgar perdeleri, seritleri, kumul 1slah 6nlemleri
vb.) oldukga net olmakla beraber su erozyonuna karsi
o kadar agik oldugu sdylenemez. Kiitlesel hareketler
ise yine ¢ok farkli sekillerde ortaya ¢ikabilir. Heye-
landa hareket yamacin nem igerigi ile yakindan ilis-
kili iken moloz akintisinda yiizeysel akis 6nemli rol
oynamaktadir (Balci, 1996).

Genellikle hem erozyonun hem de kiitlesel hare-
ketlerin arazide belirtileri gézlenebilmektedir. Su
erozyonunda en etkili ekosistem bileseni tartis-
masiz olii ortiidiir. Olii ortii seviyesi toprag: yete-
rince kapliyor ve yagmur damlasi disperslestirme
etkisini ve yiizeysel akist dnleyebiliyorsa erozyon
anlaminda 6nemli bir sorun ortaya c¢ikmasi pek
olasi degildir. Planlama tinitesindeki megcerelerde
ol ortil iyi seviyede ve egim %50’nin altindaysa
genellikle “iyi uygulama rehberi” 1s1g1nda orman-
cilik faaliyetlerinin yiiriitiilmesi yeterli olacaktr.
Egimin %50 lizerine ¢ikmas ylizeysel akis olusu-
munu tesvik edici olacagindan normalin iizerinde
bir kapaliligin olusturulmasi ve korunmasinda ya-
rar vardir (Tablo 8).

Tablo 8. Toprak koruma risk siniflarini tanimlayici kriterler
Table 8. Descriptive criteria for soil conservation risk classes

Kriter Toprak :gfgma risk tim kii:lr(lgfllilevcu ¢ Kriterlerl::i:itstlf En az biri kriterlgg:nrltfil;:ilen faz-
eksik las1 eksik
Egim <%>50 %350-100 >%100
1 Olii 6rtii kalinlig: En az 5 cm 6lii 6rtii meveut
2 Tabaka erozyonu Tabaka erozyonu diisiik seviyede
3 Oyuntu olusumu Oyuntu olusumu yok
4 Kiitlesel toprak hareketi Heyelan veya benzeri kiitlesel hareket beklenmiyor
Uygulanacak miidahale
Mescere gogiis ylizeyi - +%]10 +%20

Ormancilik uygulama-
larinda standart toprak
koruma onlemleri

Eksik olan kriteri ta-
mamlayici/iyilestirici
uygulama yapilmalidir.
Egimin yiiksek olmasi
disinda eksik bir kriter
olmamasi durumunda
egimin getirecegi risk
nedeniyle gogiis yii-
zeyini normalin %10
fazlasinda birakmak
yararli olacaktir.

Eksik olan kriterleri
tamamlayici/iyilestirici
uygulama yapilmalidir.

Egimin yiiksek olmasi
disinda eksik bir kriter
olmamasi durumunda
egimin getirecegi risk
nedeniyle gogiis ylizeyi-
ni normalin %20 fazla-
sinda birakmak yararli
olacaktir.

Marmara Bolgesi igerisinde veya yakininda yer
alan Susurluk, Ergene ve Sakarya gibi akarsularin
temel sorunu kirliliktir. Kirlilik nedenleri arasinda
noktasal kaynaklar (fabrika, kanalizasyon vb.) 6n
sirada yer alsa da, yer yer noktasal olmayan kay-
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naklar (tartm, orman, mera vb.) da agirlik kazan-
maktadir. Akarsulardan siirekli sulama suyu geki-
yor olmasi da dikkate alindiginda bu biiyiik akarsu
havzalarinda ormanlarin yonetilme seklinin fazla-
ca bir dnemi kalmamaktadir. Dolayisiyla kritik ve



hassas su ortamlarina odaklanilmasi fayda maliyet
yoniinden daha etkin olacaktir.

Ote yandan arazi kullanma durumu, kirlilik kay-
naklar1 ve sulama suyu ¢ekilmesi gibi yaygin fa-
aliyetler orman planlamanin havza planlama ile
entegre edilmesinin énemini ortaya koymaktadir.
Orman planlamaci hangi havzada calistigini ve
havzanin 6zelliklerini iyi bilmelidir. Dolayisiyla su
iiretimi bakimindan dogru bir orman yonetimi igin
planlama 6ncesi;

* Havza hidrolojik sisteminin ve

e Akarsu koridorlarinin

Etiit edilmesi gerektigi ortadadir.

Orman planlamada kritik ve hassas su ortamlarina
agirlik verilmesi gerektigi yukarida ifade edilmis-
ti. Bu kapsamda nasil bir planlama yaklasiminin
benimsenmesi gerektigi konusunu irdelemek gere-
kirse oncelikle nasil bir su ortamindan s6z edildi-
&1 bilinmelidir. Hassas ve kritik su ortamlarindan
kastedilen ekolojik olarak hassas gol, lagiin veya
hali¢ gibi su ortamlari, kritik su ortamindan kaste-
dilen ise su tiretim ve kullanim1 yoniinden énemli
baraj ve bent gibi yapilardir.

Ote yandan LAI &lgiimleri, 6lii 6rtii ve diri rtii so-
nuglar1 analiz edildiginde sadece LAI 6lgiimleri ile
ol ortli miktar1 arasinda anlamli pozitif bir iliski
bulundugu ortaya ¢ikmustir. Yaprak yiizey indeksi
arttikga Oli ortli miktarinda artig goériillmektedir.
Yaprak yiizeyinin artisi ile daha fazla biyokiitlenin
ve bunun sonucu o6lii 6rtii birikiminin olmasi, 11k
ve sicaklik kosullarinin nispeten diisiik olusuyla da
ayrismanin yavas gerceklesmesi beklenen bir du-
rum olmakla beraber, LAI 6lgiimlerinin 6li ortii
kalinlig1 ile iliskilendirilebilmesi 6nemlidir. Zira
mevcut subjektif kapalilik degerlendirmeleri 6lii
ortl seviyesi ile ilgili bir veri saglamamakta, fa-
kat LAI dl¢iimleri bunu saglamaktadir. Dolayisiy-
la sagladig1 veriler dikkate alindiginda ve NDVI
ile iligkilendirilebiliyor olmast LAI dl¢iimlerinin
yayginlagtirilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
Ote yandan LAI dlgiimleri ile diri rtii yogunlugu
arasinda anlamli bir korelasyon bulunamamuistir.

Yagisin en fazla diistiigli donem yani kis aylarinda
LAI dlglim degeri, genis yaprakli ormanlarda igne
yaprakli ormanlardan daha disiiktiir. Bu durum
intersepsiyonu diisiik tutmak icin baraj havzalarin-
da kisin yapragini doken tiirlerin kullanilmasi ge-
rektigi yaklagimini desteklemektedir. Ote yandan
iilkemizde en yagisli mevsim kis olmakla beraber
ilkbahar ve sonbahar aylarinda da yiiksek seviyede
yagis gerceklestigi bilinmektedir. Bu donemlerde
igne yaprakli ve genis yaprakli mescereler arasinda
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ciddi bir intersepsiyon farkinin olmayabilecegini,
hatta yaprakli mescerelerde daha fazla olabilece-
gini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla su iiretim
havzalarinda sadece yaprakli-igne yaprakli ayri-
mina degil, intersepsiyonu etkileyecek tiim mes-
cere parametrelerine (tabakalilik, LAI dl¢iimleri,
tlir karisimi, silvikiiltiirel iglemler vb.) bakmakta
yarar vardir. Baraj havalarinda genis yaprakli tiir-
ler kullanilmasi gerektigi dogru, fakat yetersiz bir
yaklasimdir.

NDVI ve LAI 6lgiimleri arasinda dogrusal bir ilis-
ki saptanmistir. Fakat bu giiclii bir korelasyonu ifa-
de etmemistir. [liskinin giiclii olmamas iki nedene
dayal1 olabilir. Birincisi mescere tiirlerinin degis-
kenligidir. Eger saf ve tek tabakali bir orman yapi-
st s6z konusu olsayd iligki daha net goriilebilirdi.
Digeri ise dl¢iim yoniidiir. LAI dlgtimleri tepe ca-
tisini alttan gérmekte, NDVI ise uydu goriintiisiin-
den elde edildigi i¢in iistten gormektedir. Kisaca
ozetlemek gerekirse, Marmara Bolgesi'ndeki gibi
degisken mescere yapilarinda bile anlamli bir ko-
relasyon bulunduguna goére saf orman yapilarinin
yer aldig1 genis alanlarda LAI 6l¢iimlerini NDVI
ile iliskilendirmek miimkiin olabilir.

5. Genel Degerlendirme ve Oneriler

Meta analiz bulgular1 genel anlamda agag¢ kesim
yoluyla su verimini artirmaya yonelik uygulama-
larin {ilkemiz kosullarinda etkili olamayacagini
ortaya koymaktadir. Agag kesim yoluyla su veri-
mi artist hem ekonomik fayda saglayacak seviye-
ye ulagsmamakta, hem de kisa siireli olmaktadir.
Dahasi gerekli 6nlemler alinmadan gergeklestiri-
lecek agac kesimi ve tagima ¢alismalar1 su kalite-
sini bozabilmektedir. Ote yandan iilkemizde yaz
aylarinda barajlardan buharlasma o kadar yiik-
sek seviyeye cikmaktadir ki iiretilecek fazladan
su barajlardan buharlagsma yoluyla atmosfere geri
donebilmektedir. Sel ve tagkin riskinin lilke gene-
linde yaygin olmasi da 6zellikle egimli arazilerde
siddetli aralamalarin risk yaratabilecegi anlamina
gelmektedir. Dolayisiyla etkin bir su kaynaklari
yonetimi ile zaten ¢ok daha yiiksek seviyede su ka-
zanci elde edilebilir.

Su verimini artirmaya ¢alismak yerine su rejimi ve
kalitesine agirlik vermek hidroekolojik bakimdan
¢ok daha dogru bir yaklasim olacaktir. Su rejimi-
nin diizenlenmesi, yani akisin mevsimlere yayil-
mast ylzeysel akisin miimkiin oldugunca azaltil-
mast ile gergeklestirilebilir. Bunun i¢in dnerilen
planlama ilkeleri sunlardir;

* Orman yonetim ve planlamasi odun hammaddesi
liretimi ve orman ¢ergevesinden “orman ve ilis-
kili ekosistemlerin ve sunduklar1 hizmetlerin {ist



diizey ve siirdiirilebilir yonetimi ve planlamasi”
gergevesine genisletilmesi gerekmektedir. Zira hem
orman iginde, hem de yakininda mera, sulak alan,
yerlesim ve tarim alanlar1 yer almaktadir. Planlama
stirecinde tiim komsu ve iligkili arazi kullanimlari
dikkate alinmalidir. Yetkili ve sorumlu birimlerin
de siirece dahil olmasi saglanmalidir.

Baraj ve benzeri rezervuarlarin planlanmasi ve
yonetimi diger kamu kuruluslarinca gergeklesti-
riliyor olsa da yukar1 havzada yer alan su ortam-
lar1 (akarsu, gol, vb.) ormanlarla ekolojik olarak
sik1 bir etkilesim igerisindedir. Orman planlama-
da ekolojik olarak iliskili su ortamlarinin duru-
mu ve degisimi hem su, hem de habitat kalitesi
yoniinden izlenmelidir.

Olii 6rtilye zarar vermek suretiyle su kalitesini
bozucu ve erozyon yaratma potansiyeline sahip
ormancilik uygulamalar ile ilgili bazi yeni tek-
nik ve yaklagimlar gelistirilebilir. Bu yaklagimlar
oncelikle dogal sulak alan ve baraj havzalarinda
uygulanmali ve yayginlastirilmalidir.

Ormancilik uygulamalarinin zamanlamast hava
ve iklim kosullarina gore planlanarak ekosiste-
me verilebilecek zararlar (iyi uygulama rehberi
ile) en aza indirilebilir. Erozyon ve su kalitesin-
deki bozulmalar sadece insan etkisiyle gercek-
lesmektedir. Dolayistyla bu konuda onlemler
uygulama ile iliskili olarak ele alinmalidir. Bu
tespitten yola ¢ikilarak “su ve toprak korumaya”
yonelik “Iyi Uygulama Rehberi” hazirlanmali
ve tiim ormancilik uygulama dokiimanlarina ve
kapasite gelistirme siireglerine dahil edilmelidir.

» Akarsu kiyisi ekosistemlerinin dnemi anlagilma-
It ve bu alanlardaki 6zel ormancilik teknikleri
benimsenmelidir.

« Iyi Uygulama Rehberi sadece sulak alan veya
baraj havzalarinda degil, tiim ormanlarda uygu-
lanmalidir.

Her planlama {tnitesi kendine 6zgii hidroekolojik
ve sosyal yapiya sahiptir. Dolayisiyla planlama 6n-
cesi havza sisteminin detayli bicimde analiz edil-
mesi gerekmektedir. Bu da uzman hidrolojist ve
havza planlama uzmanlarinca hazirlanacak havza
Hidrolojik Degerlendirme Raporu (HDR) ile ger-
ceklestirilebilir. Ideal olarak bu degerlendirmelerin
ekolojik degerlendirme yapma kapasitesine sahip
uzmanlarca gergeklestirilmesi yerinde olacaktir.
Burada ilgili kamu kurumlar1 arasinda is birligi
yapilmast da s6z konusu olabilir. Fakat su tiretimi-
nin yukar1 havzalarla ilgili bolimiiniin ormancilik
sektdriine entegre olmasi isteniyorsa hidroekolojik
degerlendirmelerin de ormancilik sektori igeri-
sinde ¢oziimlenmesi yerinde olacaktir. Bu konu-
da yeterli bilgi ve teknoloji Orman Fakiiltelerinde
mevcuttur.
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Ulkemizin tiim ormanlar1 ve havzalar1 icin stan-
dart bir planlama regetesi vermek olasi degildir. Tk-
lim degisikligi gibi antropojenik risklerin (kentles-
me, hava kirliligi, madencilik vb.) etkileri 6nceden
belirlenmeli ve buna yonelik planlama 6nlemleri
alinmalidir. Buna proaktif ormancilik yaklasimi
ad1 verilmektedir. Bu yaklagima gore riskler ve
iklim ve sosyo-ekonomik kosullardaki degisim-
ler 6nceden belirlenmekte ve buna gore ¢oziimler
iiretilmektedir. Ornegin; artan sicaklik ve azalan
yagis kosullarinin yangin riskini artirmast beklen-
mekteyse uygun yonetim yaklasimlari ile yangin
riskini azaltici planlama prensipleri uygulamaya
konulabilir.

Bu ¢alisma, orman ve su iliskisi a¢isindan orman
yonetiminde Orman Genel Midiirliigii (OGM) igin
onemli bir kaynaktir. Havza 6lgeginde tiim arazi
kullanimlar1 ve arazi ortiileri ele alinarak hidro-
lojik sistem degerlendirildiginden hassas alanlar,
sulak alanlar, biyolojik ¢esitlilik ve habitatlar1 ko-
rumayt da dikkate almaktadir. Bu bakimdan bu
calisma Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Mii-
diirligi i¢in de dnem tasimaktadir.

Akarsu kiy1 ekosistemleri su ortamlar1 i¢cin dogal
bir diizenleme mekanizmasi oldugu i¢in planlama-
da bu ekosistemlere agirlik vermek gerekmektedir.
Bunun i¢in ayrica Dere Kiyis1 Ekosistemleri Yo-
netim Planlar1 (DKYP) hazirlanmalidir. Bu plan-
larda mevcut akarsu koridorlarinin fonksiyonellik
ve saglik durumlari ortaya konulmali, gelistirme
yontem ve uygulamalart belirlenmeli ve gelisme-
leri (iyiye veya kotiiye gidis) zamansal olarak iz-
lenmelidir.

HDR’de planlama biriminin yer aldigi ana havza
ve Ozellikleri, i¢inde ve ¢evresinde yer alan dogal
ve yapay su ortamlari, kritik akarsu koridorlar1 ve
klimatik/hidrolojik riskler belirlenmelidir. Hem
havza hem de dere kiyisi planlarinda bir izleme
mekanizmast da yer almalidir. Belirlenen kritik
akarsu kesitleri belirli periyotlarda izlenmeli ve ra-
porlanmalidir. Béylece planlamaya konu olan {ini-
tede yer alan hassas ekolojik zonlar her planlama
doneminde degerlendirilmeli ve kotiiye gitme ya
da dogalliktan uzaklasma durumunda 6nlem alin-
malidir.

Kisaca 0zetlenecek olursa;

* Orman Amenajman Tebliginde su ve toprak ko-
ruma fonksiyonlari iist dlgege ¢ikarilmali ve tiim
ormancilik uygulamalarina dahil edilmelidir.

Zira egimin ve insan etkisinin oldugu her du-
rumda bir su erozyonundan ve/veya kiitlesel top-
rak hareketinden soz edilebilir. Dolayisiyla tiim
ormancilik faaliyetlerini kapsayacak sekilde Su



ve Toprak Korumaya Yénelik Iyi Uygulama Reh-
beri hazirlanmalidir. Bu rehberin egitimi basta
Orman Idaresi ve Planlama Dairesi personeli ol-
mak tizere tiim Orman Teskilatinda yayginlasti-
rilmalidir.

Orman Amenajman planlart hazirligr oncesi
plan tinitesinin yer aldig1 havza ile ilgili HDR ve
DKYP planlart hazirlanmalidir. Boylece ame-
najman planlart bulundugu havza sistemi ile
uyumlu sekilde planlanabilir. Planlama {initesi
icinde veya yakininda yer alan su ortamlarinin
siirdiriilebilir yonetimi ve gelisimi adi gecen
planlarda yer alan izleme mekanizmasi saye-
sinde garanti altina alinmis olacaktir. Ayrica bu
sayede “orman planlama ve yonetimi”, “havza
planlama” ve dolayisiyla “Nehir Havzas1 Yone-
tim Planlar1 (NHYP)” ile uyumlu hale getirile-
bilecektir. NHYP’de de ana amag su ortamlarini
daha iyi seviyeye ¢ikarmak oldugundan orman
planlama ile dogal bir uyum ve esgiidiim saglan-
mis olacaktir.

Bu konuda ¢aligmalara pilot bir uygulama ¢alisma-
st kapsaminda baglanmasinda yarar vardir. Zira ik-
lim degisikliginin etkileri beklenenden daha hizli
sekilde ortaya ¢ikmaktadir.
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