ICME VE KULLANMA SULARI KAYNAKLARININ KORUNMASINDA
ORMANCILIGIN YER! VE ONEMI!

Do¢. Dr. Ertugrul GORCELIOGLU?

Kisa Ozet

Genel olarak icme ve kullanma sularinin onemli bir bélitmii, ormanhk
havzalardan saglanmaktadir. Ormanlik havzalardan kaynaklanan sularin
dogal kalitesi, gesitli ormanciik faaliyetierine ve havza ormaniarinin rekre-
asyon amaciyla kullanimma bag!: olarak bozulabilmektedir.

Boyle havzalarin su verimlerinin kalite a¢isindan korunmasinda orman-
ciiga 6nemli gorevler diismektedir.

GIRls

Ulkelerin gelismelerine ve niifuslarinin artmasina paralel olarak, ormanhk alanlarin
kullanimi ve g¢esitli amaglar dogrultusunda amenajman) da giderek daha fazla dnem ve
vogunluk kazanmaktadir. Orman alanlari, orman Grinlerini saglamalarinin yanisira, genel-
likie akarsularin asagi kesimlerinde yasayan topluluklarin igme ve kullanma suyu gereksin-
melerini karsilama bakimindan baslica kaynak durumundadir. Tedirgin edilmeyen ya da
en azindan tahribata ugratilmayan ormanlardan saglanan sularin kalitesi genel olarak gok
iyidir. Ormancilik uygulamalarinda, ormarlik alanlarin su veriminin —ozellikle suyun kali-
tesi bakimindan— korumnmasi, ayrica insanin gesitli amaclarla kullanimina ve balik vb gibi
su Orlrnieri ile vejetesyonun gereksinmelerine elverisli olma &zelliklerinin bozulmamasina
6zen gosterilmesi. crman amenajmancilarma ve isletmecilerine diisen énemli bir soruim-
fuluktur. Bu balkimdan, ormanlik havzalarin amenajmani ile ilgili calismalarin toplumsal acgi-
dan onemi cok bayiiktiir. Bu ydniyle ele alindiginda, havza amenajmaninda teknik uygula-
malarin, daha cok toplumsal etkileri gézaniinde tutularak kararlastiri!masi, yani havza or-
manlarimin sadece ana orman Uriini elde etme amaciyla degil, su verimi Gzerindeki kali-
tatif etkileri de dikkate alinarak ve bu ikinci amaca daha da agirhk verilerek isletilmeleri
gerekir.

Dogal ¢evrenin ve bu arada ormanlik havzalardan elde edilen suyun yitksek kalitesinin
korunmasinda ve devamlthiginin saglanmasinda ormanc:lik uygulamalarinin etkilerinin ye-
terince anlasiimasi dogrultusundaki galismalar oldukca yenidir ve bu konudaki aragtirma-
lar bitin dinyada giderek artan bir hiz ve yogunlukta sirdiriiimektedir.

1 Bu yazimin hazrlanmasinda J. Rothacher’in —kaynaklar arasinda ver alan— bildirisinden genis 0l-
¢itde yararlamlmstir.
2 1.U. Orman Fakiiltesi, Orman Insaati, Geodezi ve Fotogrametri Anabilim Dah.

Yayimn Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 13.3.1985
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Ormanhk havzalarda su veriminin kalitesini koruma acisindan benimsenecek yak-
lasimin, bugiine kadar verilmis zararlari ortadan kaldirmaga calismaktan daha ¢ok, duru-
mun daha da kétiiye gitmesini dnleyecek galismalara dncelik verilmesi dogrultusunda ol-
mast uygundur. Bazi yer ve durumlarda, tahribata ugramis alanlan islah etme gereksin-
mesi ile yiz yize kalinacagr kuskusuzdur. Bilindigi tizere ¢ogu durumlarda «8nleme» ve
«1slah» c¢alismalari, amag. ilke, ydntem ve uygulamalar bakimindan birbirinin aymidir, O¢-
negin ylizeysel erozyonu onlemek icin bitki 6rtisiiniin korunmasina caba gosterilirken,
zaten aktif bir erozyona maruz bulunan bir havzada by duruma bir care olarak yeterli bir
vejetasyon 6rtiisiini yeniden getirme ¢alismalan yapilacaktir.

Su kalitesine iliskin standartlar suyun kullanim amacina gére degismekle birlikte,
ormanlik alanlardan kaynaklanan suyun orman alanint terkettikten sonra hangi amaclaria
kullanilacaginin orman isletmecisi tarafindan her zaman bilinememesi nedeniyle, isletmeci
suyun en yiiksek kalitede olmasin; saglama dogrultusunda caba gdstermek zorundadir,

Suyun kalitesinde bir olciide degisiklikler olmas: dogal saytimakia birlikte, kaliteyi
etkileyebilecek cesitli faaliyetlerin siki stkiya kontrolu gerektigi {izerinde de israrla du-
rulmaktadir. Ormanlarin yangindan, astri otlatmadan, iretim ve yol yapiminin neden oldugu
toprak erozyonundan korunmas: gibi genel prensip ve uygulamalar bu dogrultudaki orman-
cihik calismalarindan olmakla birlikte, daha spesifik hususlara da ézen gésterilmesi gerek-
mektedir. Su kaynaklar tzerindeki bazi olumsuz etkiler. eger bunlar uygun olmayan, dik-
katsizce ya da eksik yapilan ormancihk uygulamalar nedeniyle ortaya cikiyorsa, 6nlene-

niteliktedir. Arzu edilen bir sonucu kismen de olsa saglayabilmek ve olumsuz etkileri ha-
fifletmek, ancak havza amenajmant uygulamalariyla mimkiindiir.

Su kalitesini kontrol alting alma amacina yénelik amenajman uygulamalarin; tartisa-
bilme% icin, ormancilik uygulamalarinin etkilerinin, calisma ortaminin fizikse! kosullarina.
vani tonradim stabilitesine, arazinin egdimine, iklime ve hakim erozyon slreclerine gére
farkl; olabilecegini hatirlamak gerekir. Biz burada, ormanlarda dretimin (kesim ve tasi-

manmn), yol yabiminin ve diger ormancilik faaliyetierinin su kalitesi tzerindeki belli bash
etkileri {izerinde duracagiz.

1. AKARSULARDA SEDIMENTASYON

Akarsularda sedimentasyon, erozyon driinii toprak partikiillerinin akarsuya ulasmast,
sida asil) olarak tasinmasi ya da yatakta cokelip kalmas: ile ortaya cikar. Genel olarak

ve mineral tooradin tizerini 6rten organik tabakanin yok edilmesinden kaynaklanan hizl;
e-ozycndur, Bilindigi aibj erozyonla tasinip giden toprakla birlikte bitki besin maddeleri

durnmindaki cesitlj kimyasal maddeler de alimp gétirildiginden, erozyon, toprak ve-
rimliliginin de kaybi demektir.

Estetik acidan en ¢ok arzu edilen su. pirtl piril gériintimdeki temiz sudur. Gerek
icme, gerekse kullanma suyunun duru olmast, genellikle safliimn da belirtisi olarak dij-
sUniilmektedir. Sudaki ince sedimentler hem kimyasal, hem de bakteriyolojik kirleticiler
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tagiyabilir ve bu sekildeki bulanik sular, kullanima sunulmadan once daha pahal) islem-
lerden gecirilmek zorunda kalinir.

Akarsulardaki sedimentler balikiara ve diger su riinlerine de zarar verebilmektedir.
Yumurtlama yataklarinin  siltasyonla értilmesi ve oksijen bakimindan zengin akimlarin

" ancak cakillar arasina inhisar etmesi, yumurtalarin canhliklarimi sirdiirme oraninin azal-

masina neden olur. Fazla miktardaki silt depolanmasi ayni zamanda sudaki canlllarln« besin
kaynaklarimi da 6nemli derecede azaltir, Uygun planlama ve amenajman altm'da, cogu du-
rumlarda sedimentasyonu kontrol edebilecek teknik bilgi ve olanaklara sahip bulunmak-

tayiz.

Sedimentin kaynagint olusturan erozyonun kontrolu ar:r?am.yla o‘rmancmm kullanfzbi-
lecedi en Gnemli araglarin biri vejetasyondur. Vejetasyon, egimli arazide vev yamaclarluze.-
rinde erozyon iriind materyalin tasinmas) kosullarini kontrol eder. Topr_ggln. deva{nl bir
bitki &rtiisti ile kapl oldugu yer ve durumlarda materyalin taslnn’l—aflhve oz.elh'l.de.z- ylizeysel
akis tarafindan toprak yiizeyinden ince materyalin ytkanarak gétirilmesi bilyiik oranda
engellenmektedir.

Vejetasyonun toprak erozyonunu en az diizeye indirm(.asi., esas itit.>ariyl.e,_ toplraga
carpan yagmur damlalarimn toprak agregatlarini pargalay.an_, mflltrasy.or.x $|ddetmk|l az.a tz;;n.
ylzeysel akisi ve erozyonu arttiran fiziksel etkilerini elimine etmesi I[(:.' g“er(;e ?Isnlr."rtg
yagmur damlalarimin  giici ve enerjisi, bitkilerin tepe catilar ve toprag or'ten oli © "
tarafindan zayflatilmaktadir. Ne var ki, orman értisi her tipte toprak hareketmfz kfar$| esi
derecede etkili degildir. Nitekim, ormanin yiizeysel erozyonu hemen' hemen tumuzle 72-
gelleyebilmesine karsihk, derinlemesine erozyona ve kiitle hareketlerine karsi her kosulda
yeterince etkili olamadigr séylenebilir,

Ormanda iretim (kesim ve tasima) ile buna bagli olarak gerceklestirilen yol yaplm.l,
sediment hareketini kuvvetle etkileyen ormancilik faaliyetleridir. Bu nedenle bu cesit
faaliyetler Gizerinde biraz durmak yararli olacaktir.

1.1. Yol Yapimi ve Bakim

Egimli bir arazi yapisina sahip yerlerde yol yapimi, topragin tedirng .t.edllln?eisr:n; (:'ﬁ:
gunlukla diger ormancilik faaliyetierinden daha fazla neden. olur. Orman driin 'e;rmn a$,m,
masi amaciyla ormanlik alanlarda yo! sebekelerine g.eyareksmme v.ardlr. iul yo a{;daﬁ ?(al-
icin genis alanlarda koruyucu bitki &rtiisii temizlendigi ve organik taba'i ardor adan ket
dinldig igin buralart yiizeysel erozyona acik kalmakta, avynca fazla dml tar alarpstab”i_
kayanin kazilarak arazinin tedirgin edilmesi sonucurlda cogu durumlarda yamag
telerini kaybederek kiitle halinde toprak hareketlerine maruz kalmaktadir.

ABD.de, yol yapiminin derelerde tasinan sedimtfnt konsantrasyom;)r_xu \:(e al::ﬂt?r:.z-
lindeki toprak hareketlerini anormal &lciilerde afttzrdxglm 9rtay{3 .koyan Ilrc:aon a $kontr0|
lar yaptmistir. Ayrica yollarin sediment kaynag: olarak Snemini vurgu ay. o o
6nlemleri 6neren gok sayida yayin da vardir. Erozyon kon'crolundaVana"a.r.'ne?.ndt.3 opred!
suyun asindirici ve tasityici giictine maruz kalmaktan korumak oldugu Igozonumdan oy
durulmak suretiyle. sdzkonusu arastirma ve yaylnlarda"yer' alan"ve yo )l/apm!:_r ot
naklanan sedimenti en az dizeye indirmeyi hedef alan 6neriler séyle &zetlenebilir
cher 1970) :
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1. Yol yapimu ile tedirgin edilecek toplam toprak miktari minimumda tutulmalidir. By
amagla, dikkatli bir planlama ile su hususiar gerceklestirilmelidir :

a) Dere kiyilarindan kaginilmali, mimkin olan yerlerde giizergah dogal taracgalar
tizerinden gegirilmelidir.

b} Yollarla dereler arasinda miimkiinse sedimentin dereye ulasmasini engelleyecek
sliziicti vejetasyon seritleri birakilmali, ya da olusturulmalidir,

c) Stabil olmayan ve kiitle hareketlerine elverisli bulunan arazi kesimlerinden uzak
kalinmalidr,

d} Yolun uzunlugu ve genigligi minimuma indirilmelidir.

e) Kazi ve dolduru malzemesj dengelenmeli, bu miimkiin degilse, kazi fazlasimin

yiksek su dizeyinin daha yukarisindaki bir yere ve stabil bir sekilde birakilmasi planlan-
mahdir.

f) Yol egimleri olanaklar dlelsiinde diistik tutulmah, yamag yukarisina ya da agag-
sina dogru uzanan saplama yollar yapmakian da kaginilmalidir,

g) Bir yolun sadece o insaat mevsiminde tamamlanabilecek kismi yapilmalidir,

2. Yol zemini ve tedirgin edilen arazi stabil duruma getirilmelidir. Bu amagla yapilma-
si gereken isler sunlardir :

a) Yolun dolduru kisimiar, toprak nemi iyi bir sikisma icin uygun oldug§u zaman
yapilmalidir.

b) Yiizeysel erozyonu kontrol altina alabilmek Uzere kazi ve dolduru sevleri yesil-
lendirilmelidir.

¢) Hizli akan sularin etkisine maruz bulunan sevler (drnegin menfez baslart, képrii
ayaklari vb) kaya, tas, ya da diger malzeme ile korunmahdir.

d) Sev topuklar agir kaya parcalariyla ortilmeli (rip-rap), ya da toprak stabil degilse
Istinat duvarlariyla desteklenmelidir.

e} Topragin erozyona fazlasiyla duyarl: oldugu yer ve durumlarda yolun yizeyi gakilla
ya da daha baska bir stabilizasyon malzemesi ile kaplanmalidir. Yolda bu amacla kulianila-
cak gakil derelerden alinmamalidir.

3. Uygun ve yeterli bir drenaj saglanmaldir. Bu amagla :

a) Yolun akarsulart kestigi noktalarda képri, menfez ya da cesitli tiplerde kasisler
yapilmaldir. Dere gecisleri ¢odu durumlarda en ciddi sediment kaynaklaridir.

b) Menfez boyutlari ve menfez araliklan, yiizeysel akisi gecirmege ve kenar hen-

deklerinde akan suyun erozyona yol acacak hacim ve hizlara ulasmasini engellemege ye-
terli olacak sekilde belirlenmelidir.

c) Menfez cikiglarinin asagisindaki sev yizeyi korunmali, ya da buralarda stabil ka-
nallar olusturulmalidir. ‘
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d) Yol boyunca akan sularin erozyona neden oiacak hacim ve hiza ulasmalarini 6nle-
mek Uzere actk menfezierden yararlantimali, ya da belli aralarla yol boyunca hafif kasisler
olusturulmalidir.

4. Bakim onlemleri olarak sunlar yapilmaldir :

a) Yol boyunce bitin menfezler, yagdish mevsim orcesinde ve bu mevsim boyunca
temizlenmelidir.

b) Drenajin aksaksiz sirdirdlmesi igin yol ytizeyleri ve kenar hendekleri dizenli
olarak temizlenmelidir.

c) Gegici yararlanma amaciyla yapilan yollar Gretim sona erince drene edilmeli've
agaglandinimahidir. Boyle yollar lizerinde suyu yanlara saptirmak icin sik arahiklarla enine
toprak tiimsekler yapiimast uygun olur.

Yukarida genellestirilmis bir liste halinde o6zetlenmis bulunan hu:susl'ar, gfi'zﬁniinde
bulundurulmas: gereken faktérler konusunda uyarici bir rehber olmamn"otf'asmde Ell‘ anlam
tasimaz. Ginki iklim, toprak, topografya ve uygulamalar bir yerden digerine de§ismekte-
dir ve onlemler de lokal kosullar dikkate alinarak kararlastinlmalidir.

1.2. Kesim ve Tasima (Uretim)

Yol yapiminda oldugu gibi kesim ve tasima islerinde de erozyongn kontrolu aqjlsm-
dan ana hedef, bu c¢alismalar nedeniyle toprakta meydana gelecek tahribatin en ezz diizeye
indirilmesidir. Uretim calismalari agac tiiriine ve silvikﬂlt&irel uygulamalara bagh oc:ara?k
agaclarin tek tek secilip kesilmesinden, belli alanlarin tl’{muyle ttalsnla[]masma kadar degi-
sebilmektedir. Genel olarak bir defada kesilen orman ylizdesi buyudykce:, “to;')'raﬁtakmc?ly;-
dana gelen tahribat da artmaktadir. Bir defada mescerenin sadece bir bd!iminiin es(lj p
cikanldigi silvikdltiirel yGntemler, topragin ve suyun korurlmas'l b?k.!mlpd"an dal.u.z |y|klr.
Ne var ki, bazi tiirler bir defada ormanin tiiminiin ya da biyiik bir bolimiinin kesilip ¢ika~
rilmasini gerektirmektedir.

Yama¢ egimlerinin dik ve topraklarin erozyona fazlasiyla elverisli.olq_utju jerlerde-e
arazi yizeyinin tedirgin edilmemesi ve vejetatif 6rtﬂni]n_ kf)runmva3| gereklr._ Ornelgm eroi_
yona ¢ok duyarli olan bazi grano-diorit topraklarinda, egimi °40 asa.:n arazule:rde i grmao'_
larin traslama yéntemiyle kesilmesinin ¢ok sayida yeimac kayma ve gécmelerine ne esrt\abi-
dugu, buna karsiltk yeterli bir vejetasyonun birakildigi daha dik yamaglarda topragin
litesini korudugu gdriiimektedir.

Kesim ve tasima faaliyetinin dikkatle planlanmast ve bu (;allsmalardj kulla:l!z;?:(
ekipmanin iyi segilmesi, sedimentasyonun en az diizeyde tutulm.asma yar [rr;)mklmmdan.
Topogdrafik yapinin fazla engebeli ve dik olmadig:, topraklav.'lun stabl{ ve drenlaj la; e
fyi bulundugu yerlerde tomruklar traktorlerle, atlarla ve diger ceki h?yvan arry e:im'eri
lebilir, Buna karsihk topraklarin nisbeten stabil oldu.gu yerlerde blle', yalr]'n.al;; tagneden
% 30 u astigi takdirde tomruklarin traktdrle siritilmesi, toprakta asin bir tahriba

olmaktadir.
Topografyanin daha dik ya da topraklarin dogal olarak daha az stabil oldugu yerlerde

bélmeden ¢ikarma islerinin hava hatlarindan yararlanilarak yapilmasinda, baska bakimlardan
oldugu kadar erozyonun 6nlenmesi bakimindan da biyiik yararlar vardir.
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1.3. Uretim Artiklanimin Temizienmesi

Dere yataklar icinde birakilan ya da herhangi bir sekilde dere yataklarina ulasan
uretim artiklar, yadish zamanlarda akarsular boyunca zararli sonuglara yol agabilirler.
Yiksek sularla tasinan tomruk, dal ve tepeler dere kiyilarini asindirabildigi gibi, cogu du-
rumlarda bir yere takilip kalarak akisi engallemek ve suyun yatak disina tasmasina, yeni
yataklar kazmasina neden olmak suretiyle sonugta derenin tasidigi sediment miktarini
6nemli olglide arttirabilirler.

Kesim ve tagima galismalan dere yatagini ve kiyilarimi koruyacak sekilde planlan-
malidir. Mimkinse dere boyunca vejetasyona dokunulmarmis bir serit birakilmah, kesim
bu seridin gerisinde birakilmali, tomruklar dereyi kesen giizergahlardan degil, dereden
uzak giizergahlardan tasinmalidir, Dere yatagina ulasmis agag gévdeleri ve kesim artik~
lari da zaman gegirilmeden uzaklastiriimalidir.

Dal, tepe, kabuk gibi Gretim artiklarinin fazia oldugu yerlerde, bunlarin yakilarak or-
tadan kaldinlmasi da sézkonusudur. Ancak, yapilan arastirmalar, tretim artiklarinin yakil-
masindan sonra, ideal sayilabilecek kosullarda bile derelerdeki sedimantasyonun &nemli
derecede arttigini gostermektedir.

Uretim artiklarinin yakilarak yok edilmesi yerine bunlarin 6zel makinalarla pargalan-
masi ve hammadde olarak degerlendirilmesi uygulamasi hizla yayginlasmaktadir. Bu dog-
rultudaki ¢alismalara yurdumuzda da baslanmistir. Bu tip uygulamalarda kullamlan mobil
makinalar dik yamaglarda toprag oldukca bozmakla birlikte, nisbeten az egimli arazide
pek zararli olmamaktadir.

Yurdumuzda iretim artiklarinin daha cok ya oldugu gibi arazide birakiididr, ya da geng-
legtirme calismalar strasinda esyiikselti egrilerine paralel seritler halinde toplandiklar
goriilmektedir. Her iki uygulama da kesim alanlarindan derelere ulasan sediment mikta-
rinin artmasini engelleyen uygulamalar olarak degerlendirilebilir.

14. Orman Yanginlari

Orman yanginlar, topragi erozyona karsi koruyan vejetasyonu ve organik tabakalan
tahrip eder. Orman yanginlar genellikle atmosferik ve vejetatif kosullarin yanma olay:
igin optimumda bulundugu durumlarda cikmakta, dolayisiyla toprak yiizeyi iizerindeki or-
ganik materyalin de biyitk bir kisminin yanmasi ile sonuclanmaktadir. Boylece korunma-
siz kalan toprak ya yagmurla derelere tastnmakta, ya da dik egimli alanlarda kuru toprak,
yergekimi etkisinde derelere ulnsmaktadir.

Orman yanginlarindan kaynaklanan sedimenti 6nlemenin en lyi yontemi, kuskusuz ki
yeterli bir yangin 6nleme sistemi olusturulmasidir. Orman yanginlarinin vuku buldugu du-
rumlarda ise, yanan ormanin yerine gecikmeden bir vejetasyon &rtiisiinin getiriimesine
calisilmalidir. Yangin alanlarinda vapilacak ilk islerden biri cayir 6rtisiniin, yilhk otsu bit-
kilerin‘ ve diger hizl biyiiyen vejetasyonun tohum serpme suretiyle getirilmesidir. Bu ye-
sillendirme c¢alismalarinda bazen edimsiz teraslardan, 1slah sekilerinden ve diger miihen-
dislik yapilarindan da yararlamimakla birlikte, esylkselti egrileri dogrultusundaki dar ara-
likli (sik) seritler halinde arpa ekimi yapilmasinin, vejetasyonun yanginla yok oldugu ma-
ki alanlarinda uzun siireli ve siddetli yagislar sirasinda sediment tasiniminm kontrolunda
en etkili yontem oldugu gériilmustir (Crouse/Hill 1962).
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Orman yanginlarindan sonra topraklarin islanma 6zelliklerinde, dolayisiyla infiltras-
yon kaapsitelerinde énemli oranda bir gerileme meydana gelmekte, bu nedenle béyle yer-
lerde saganak yagislar s'rasinda toprak erozyonu diger yerlerden daha fazla olmaktadir.
Buna ek olarak, topragin zor islanmir 6zellikte oldugu yangin alanlarinda «kuru siiriinmes»
seklindeki yavas ve yiizeysel toprak hareketi de hizlanmaktadir. Bu durum, 1slanma &ze!-
ligini kaybetmis topragin zayif kohezyonlu ve —islanabilir nitelikteki topraga oranla—
daha az sikismis olmasindan kaynaklanmaktadir.

Yangin nedeniyle 1slanma &zellifini kaybetmis orman topraklarina bu &zelliklerini ye-
niden kazandirmak amactyla AB.D.'de yapilan arastirmalar béyle topraklara bazi kimya-
sal maddelerin serpilmesi ile 1slanma 6zelliginin yeterince gelistirilebildigini géstermis-
tir. Ornegin, yangina ugramis alanlarda topraga serpilen alkil-polioksietilen etanol’'un en
az bir yil siireyle etkili oldugu ve basarili sonu¢ verdigi bildirilmektedir (DeBano et al.
1967).

1.5. Diger Faaliyetler

Ormancilikla dogrudan ilgili olmayan bircok faaliyetler de orman ici alanlardan kay-
naklanan sedimentin artmasina neden olabilmektedir. Yiiksek gerilim (enerji) hatlari bo-
yunca ormanin temizlenmesi, baraj yapimi, orman alanlarindaki maden arama ve gikarma
calismalari bu tip faaliyetlerdendir. Genel olarak, yol yapimi ve dretimle ilgili olarak s6z-
korusu edilen prensipler bu hususlarda da aynen gecerlidir. Bu gibi faaliyetler nedeniyle
ciplak kalacak toprak en az dizeyde tutulmahl ve mimkiin olan en kisa siirede vejetasyon-
ia ya da baska yollarla stabil duruma getirilmelidir.

Orman arazisinde hayvan otlatiimast da sedimentasyonu arttiran bir faktordiir. Otla-
tilacak hayvan sayisinin ve otlatma mevsiminin kontrol altina alinmasi suretiyle yeterli bir
vejetasyon oOrtusliniin strekliliginin saglanmasi, otlatma zararlarinin Onlenmesi agisindan
zorunludur.

Bu arada orman igi rekreasyon faaliyetleri de, diizene sokulmadigi, kontrol altinda tu-
tulmadigy ve gerekli onlemler alinmadig: takdirde, derelerde sediment zararlarina yol aga-
bilmektedir.

2. SU SICAKLIGI

Su sicakhigimin bellj dlciide artmasi birgok bakimlardan sorunlar yaratan ve glinimiz-
de «termal polliisyon» tipleri arasinda yer alan bir olgudur. Evierde kullanilan suyun ilik
olmasi. soguk olmasina oranla daha az tercih edilmektedir; ciinkii herhangi bir koku ya da
tad, suyun sicakligi arttikca daha fazla hissedilir olmaktadir. Su sicakhgr aym. zamanda
birgok fiziksel, kimyasal ve biyolojik siireci de etkilemektedir. Bu degisiklikler ise suyun
insan kullanimt icin elverisli olma niteligiri bozmasirin yanistra, baliklar ve suda ya§a-
yan diger canlilar icin uygun bir ortam olusturma 6zelligini de olumsuz ybnde etkile-
mektedir. Su sicakhdinin énemli derecede artmasi ise, bhaliklarin yok olmasi, ya da orta-
min daha az arzu edilen tirlere kalmasi ile sonuclanabilir.

Akarsu kiyilarindaki vejetasyonun yok edilmesi, yazin maksimum su sicakliklarinin
yiikselmesine neden olmaktadir. Cesitli arastirmalar, ormanlarin traslanmas: ya da °1.*ar|{'r'l
alanina dénistiriilmesi ile derelerde akan sularin sirakhiklarinda eskisine gore 7-8°C lik
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artiglar oldugunu gdstermektedir. Bu artislarin toprak ve hava sicakliklarinin ylikselme-
sinden olmayip, esas itibariyle glines isinlarinin direkt clarak dere ylzeyine ulasmasin-
dan kaynaklandigi saptanmistir.

Bilinen baska bir nokta da, ormandaki bir agik alandan gegerken istnan suyun bir si-
ra sonra yeniden orman ortlisi altinda (gdlgede} akmaya baslamasiyla sogumadigidir.

Bu hususlar gozonine alindigi takdirde, dere kiyilarindaki vejetasyon seridini koru-
mak suretiyle yapilacak ormancilik uygulamalan ile derelerde akan su sicakiiginda artig-
lar meydana gelmesinin 6nlenebilecedi ortaya gikar, Dere akislarint direkt giines isinla-
rindan koruyacak vejetasyonun mutlaka biliyiikk ve ticari degeri yiiksek agaclar olmasi da
gerekmez; bitki ortlslndeki degisikliklerden gok kolay etkilenen kigik akarsular golge-
lemek igin ¢ogu yer ve durumlarda bir gali 6rtisii bile yeterli olabilmektedir,

3. AKARSULARIN KiMYASAL NITELIGi

insan miidahalesinin sézkonusu olmadig: ormanlardan akan su igerisindeki ¢oziinmiis
kimyasal maddelerin konsantrasyonu, esas itibariyle derenin aktigi arazinin jeolojik Gzel-
liklerine baglidir. Fakat bu kimyasal maddelerin ¢ogu orman ekosistemi igerisinde bitki-
lerin biyUmesi, olgunlasmasi ve 6lmesi yoluyla bir dolagima (gevrime) konu olmaktadir.
lliman iklim bolgelerinde olgunluk gagindaki ormanlar altinda kimyasal elementlerin top-
rak icinde derinlere sizmasi sekiindeki kayip oldukga azdir. Ancak, ormanlardaki bu dii-
zenli kimyasal madde dolasimi kesim ve tasima, kontrollu yakma, ya da giibre, organik
madde ve pestisit olarak gesitli kimyasal maddeler kullanma gibi ormancilik uygulamalan
sonucu degisiklige ugrayabilir (Tarrant 1970). Organik madde ilavesi ve gibre kullamimi,
suda ¢éziinmis kimyasal madde miktarinu arttirabilir ve bu da ¢ogu kez alglerin hizla ge-
ligmesi, oksijenin azalmasi, tad ve kokunun degismesi gibi arzu edilmeyen sonuglara yol
acar. Giibre ve pestisitler bazi durumlarda insan saghdina, baliklara ve diger su driinleri-
ne zararl olmaktadir. Ote yandan dere suyunun kimyasal madde konsantrasyonunda buyik
artiglar olmasi, gerekli bitki besin maddelerinin ekosistemden kayb: anlamindadir ve yetig-
me ortami kalitesinin bozulmakta oldugunu gdsterir.

3.1. Ormanda Kesimin Etkileri

‘Ormanda agaglarin normal olarak {iretim amaciyla kesilmesinin su kalitesi {izerine et-
kileri konusunda eldeki veriler olduk¢a azdir. Bu konudaki arastirmalar, kesim yapilan ve
6zellikle traslanan havzalardan bitki besin maddeleri niteligindeki kimyasal maddslerin
kaybinin hizla arttigini géstermektedir. Dolayisiyla, orman ekosisteminin iyi amenaje edil-
mesi, dere suyundaki ¢dziinmis N, Ca, Mg, Na ve K gibi kimyasal maddelerin miktarini
azaltabilir, Sulardan igme ve kullanma amaciyla yararlanilan havzalarda ormanlik alan
oranini dnemli derecede degistirecek ormancilik uygulamalarindan kaginiimalidir,

Yapilan gesitli arastirmalar, orman topraklarinin ayni zamanda bir «kimyasal filtres
gdrevi yaptigini da géstermistir. Ozellikle daglik arazide orman 6rtiisii altindaki ylizeye
yakin sular, koklerin ulastigi derinlikten daha asagidaki yeralti sularindan cok daha faz-
la kimyasal madde igermektedir.

Orman topraklarimin sulari kimyasul, mikrobiyolojik ve haita radyolojik bakimlardan
filtre etme ozelliginden, bazi Avrupa ilkelerinde, kirli sular orman alanlarinda topraga
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emdirilmek ve sonradan kullanima sunulmak suretiyle yararlamlmaktadir (Demirci/Gérece-
liogiu 1983; Uslu/Karadz 1984).

Bunlardan da anlagihyor ki ormancilik uygulamalar! ile topraklarin infiltrasyon kapa-
sitelerini arttirarak siziicii 6zelliklerinden yararlanmak, temiz igme ve kullanma suyu sag-
lanmasi bakimindan 6nemli bir avantajdir.

3.2. Yangin Etkileri

Birgok arastirmalar, ormanda uretim artiklarinin yakilmasi ya da orman yanginlari so-
nucunda toprak yiizeyindeki kimyasal element miktarinda artis oldugunu ortaya koymus-
tur. Bunlar yagislarla erge¢ derelere ulasmaktadir. Kiglk bir havzada traslamadan sonra
iretim artiklarinin yakilmasi sonucunda, dere suyundaki N, P, K, Mg, Na, Ca. Mn, Cl ve
HCO, konsantrasyonunun 2-100 kat arttigi saptanmistir. Bunlardan bir kismu ¢éziinmiis
halde, bir kismi sedimentle dereye ulasmistir (Rothacher 1970). Burada bir kez daha go-
riliyor ki yanginlarin dnlenmesi, Gretim artiklarimin yakilmasinin ve traslama kesimleri-
nin miimkiin oldugunca kisitlanmasi, kisaca topragin infiltrasyon kapasitesini azaltan uy
gulamalardan kagimimasi suretiyle, akarsulara fazla miktarlarda kimyasal maddenin ka-
rigmasi bir dereceye kadar kontrol ediiebilir.

3.3. Kimyasal Uygulamalarin Etkileri

Entansif crmancilikta zaman zaman blyimeyi hizlandirmak Uzere kimyasal gitbre kul-
lanimi da sézkonusudur, Genelde giibreleme sonucu kimyasal madde harcketinin toprak
profilinin ancak 90- 100 cm lik bir kesiminden daha derinlere ulasmadigi belirlenmistir.
Ancak, edimli arazide ve yagdish yorelerde giibrelemenin, dere sularindaki kimyasal mad-
de konsantrasyonunu arttiracag! kuskusuzdur.

Entansif ormancilikta bécek ve mantar hastaliklarina, ayrica zararli otlara kars) sa-
vasta da kimyasal madde kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Bunlarin seciminde ve kul-
laniminda dikkatli davranilmast suretiyle sularin kirletilmesi bilylk 6lglide engellenebilir.
Genel olarak herbisitlerin dogrudan dogruya derelere, gollere, ya da bataklik alanlara uy-
gulanmamasi gerekir. Uygulama alanlan, dere yataklarini igine almamali, dereler boyunca
tampon seritler ilaglanmadan birakilmali, herbisitin dereye ulagmamast igin uygulama riz-
gar yonii dikkate alinarak yapilmahdir. Cogu herbisitlerin orman altinda kisa siirede deg-
rade oldugu bilinmektedir. Bunlar kurak yaz déneminde uygulandig takdirde, artiklarinin de-
re suyuna karismasi olasiligi, yadish mevsimlerde uygulanmasina oranla daha zayiftir.

4, ORGANIK ARTIKLAR

Dogal yataklarinda akan dereler gogunlukla doygunluk derecesine yakin miktarlarda
oksijen icerirler. Goziinmis oksijen diizeyi. baliklar ve sudaki diger canlilar i¢in énemli-
dir. Akarsularda ¢éziinmiis oksijenin disik diizeyde olmast, suyun organik arttklarla kir-
lenmis oldugunun belirtisi olabilir. Uretim artiklari ve odun talasi gibi organik maddelerin
dereye karismasi ile biyokimyasal bir oksijen gereksinmesi dogmakta ve bu, sudaki ¢o-
zlinmiis oksijeni biyik 6lclide azaltmaktadir. Dere yataklarinda ve tasinti barajlari geri-
sinde olusan su birikintilerinde toplanan iiretim artiklannin ayrismasi ile sudaki ¢6zin-
miis oksijenin &zellikle sicak mevsimlerde fazlasiyla azalmasi, bdyle yerlerde baliklarin
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yasamasini gogu kez timilyle engellemektedir. Bu gibi organik artikianin ayrigmast sonucu
ortaya cikan tad, koku ve renk, bdyle sulanin insanlar tarafindan kullanimint da zorlagtirmak-
tadir. Céztinmils oksijen diizeyinin yiiksek tutulmasi igin organik maddelerin derelere ka-
rismasinin 6nlenmesi, derede su sicakhigimn dusik tutulmasi ve tirbilansh akim kosul-
larimin yaratilmasi  gerekir.

Kiigiik akarsularda su kalitesinin bozulmasi, akarsu kiyilarindaki vejetasyonun sonba-
harda yapraklarinin suya dismesine baglt olarak da ortaya gikabilmektedir. Yaprak dokiimii
zamaninda derelerde akan suyun cogunlukla az olmasi, bu tip kirlenmenin yogunlugunu
arttiran bir faktérdir. Cesitli agac tirleri yapraklart ile yapilan bir arastirma (Slack/Feltz
1968), daha cok alkali 6zellikteki yaprakiarin (8rnegin Liriodendron ve Cornus yaprakla-
rimin), daha cok asitik ozellikteki mese (Quercus) yapraklarina oranla su kalitesini daha
fazla bozduklarimi, buna karsilik kayin (Fagus) yapraklarinin her kosulda su kalitesini olum-
suz yénde en az etkilediklerini ortaya cikarmistir. Bu ve benzeri arastirmalarin sonuglari,
akarsulardaki dogal kimyasal maddelerin, ozellikle akarsu boylarinda ve baraj golleri
gevrelerinde tiir secimine dikkat edilmek suretiyle bir dereceye kadar kontrol edilebile-
cegini gostermektedir.

Motor yag!, mazot vh. kimyasal maddelerin de dere ve baraj sularina dokilmesi ve
karismasi 6nlenmelidir. Motor yaglarimin ve yakitlarinin ¢ok az miktarlarda suya karismasi
haiinde bile suyun kokusu ve tadi bozulmaktadir.

Orman topraginin kimyasal bir filtre olarak tasidigi 6nem, son yillarda orman alan-
larindan bu dogrultuda yararlanilmasi disiincesini ortaya ctkarmistir. Sehir ve endistri
artigt pis sularin klorlandiktan sorra orman topragina emdirilmesi ve taban suyu olarak
yeniden kullanilmasi, pratikte uygulanmaya baslanan bir yéntemdir.

5. BAKTERIYOLOJIK KALITE

Bakteri ve virsler, suyun herhangi bir islemden gegirilmeden kullamldigi durumlarda
insan saghgt agisindan sorunlar yaratir, insanlara sudan gegen hastaliklarin birgogu, yine
insan faaliyetleri sonucu sulara karisan mikroorganizmalardan kaynaklanmaktadir, Kent
ve kasabalarin icme ve kullanma sularinin sadlandidi havzalarda su kalitesinin korunma-
sina yonelik 6nlemler alindigi takdirde, suyun aritilmasi icin yapilacak pahal tesis ve is-
lemlerden kurtulmak mimkiindir. Bati Glkelerindeki bu tip havzalarin cogunda insanlarin
buralara girisi yasaklanmis, her tirli ormancihk Gretimi de. derelerde sedimentasyonun
ve bakteriyolojik kirlenmenin Onlenmesi amaciyla siki kisitlamalar altina alinmistir. Bayle
havzalar irsanlara acik oldugu takdirde, tuvaletlerin sizdirmaz konteynerlere baglanmasi ve
konteynerlerin havza disina bosaltilmas:, cesitli artik ve ¢oplerin de sik sik havza distna
atilmasi zorunludur.

Birgok bati tlkesinde ve ozellikle A.B.D.'de, su sagjlama amaciyla isletilen havzalarda
rekreasyon faaliyetieri genellikle sinirlandirilmistir, Yiizme cogunlukla yasaklanmistir. De-
miryollarimin bu havzalar icinden gectigi yerlerde, trenlerin havzalara girisinden ¢ikisina
kadar tuvaletler kilitlenmekte, ya da pislik, 6zel tanklarda biriktirilerek varis istasyonla-
rinda bosaltiimaktadir. Ayrica her turli artrk ve ¢oplerin de trenler havzalardan gikmadan
atilmalari yasaktir. Bu tip havzalarin kullaniminin kisitlanmadigr durumlarda ise tek alter-
natif, suyun insan kullanimina sunulmasindan once sikt ve ayrintili aritma islemlerinden
gegirilmesi olmaktadr. :
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Daha az duyarli ydrelerde suyun bakteriyolojik kalitesi, genellikle her tiirlii pislik,
cop ve artiklarin zararsizca yok edilmeleri suretiyle korunabilir. Ornegin A.B.D.’nin Ulusal
Ormanlarindaki orman kamplarinda, rekreasyon amaciyla yogun kullanimin sézkonusu
oldugu yerlerde her tirli pislik, ¢op ve artiklarin zararsiz sekilde ortadan kaldiriimasini
saglayan komple tesisler kurulmustur (Rothacher 1970}. Orman igindeki bu gibi yerlerde
en azindan tuvaletierin, derelerin taskin alanlari disinda yapilmasina ve fosseptik ¢ukur-
larinin, kum ve gakil gibi gevsek materyalden olusan, dolayisiyla sizintilarin dereye kolay-
ca ulasabilecegi arazi kesimlerinde agilmamasina dikkat edilmelidir,

Cop cukurlarinin da dere yataklarindan uzaklarda, taskin alani disinda, taban suyu
diizeyinin yiksek olmadigi ve erozyonun etkilemedigi yerlerde agilmasi, bu gukurlara top-
lanan ¢oplerin hergiin sikistirldiktan sonra en az 15 cm kalinliktaki bir toprak tabakasiy-
la orttilmesi gerekir.

Nifusun giderek artmasi ve orman alanlarindan rekreasyon amaciyla yararlanmanin
her gegen giin biraz daha yogunluk kazanmas! nedeniyle, orman alanlarinda sularin bakte-
riyolojik bakimdan kirlenmesinin &6nlenmesinde ormacilara dugen goérev de daha fazla
onem kazanmaktadir.

6. OZET VE SONUGC

Ormanlik havzalarin su verimleri, hemen biitiin diinyada Gteden beri insanlarin bag-
hca igme ve kullanma suyu kaynaklarindandir. Boyle yerlerdeki gesitli ormancilik uygula-
malarinin ve ormanlarin gok amach kullaniminin da giderek artmakta olmasi, gogu durum-
larda ormanlik havzalardan saglanan suyun kalitesi tzerinde dnemli etkiler yapmaktadir.
Bu olumsuz etkiler ve suyun fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik kalitesinin kontrolu ola-
naklart goyle dzetlenebilir :

Jeolojik ya da dogal erozyon adi verilen ve arazinin iklim, topografya, vejetasyon 6r-
tiisii, toprak ve jeoloji bakimindan tasidigi 6zelliklerine bagli bulunan erozyon sonucu mey-
dana gelen sedimentasyonu kontrol etme olanad:, yok denecek kadar azdir. Buna kargi-
ik hizhh erozyon denilen ve daglik arazi havzalarinda dogal vejetasyon ortisiini, mevcut
drenaji, ya da yamag stabilitesini tedirgin eden gesitli faaliyetlerden etkilenen erozyon,
bitytik &lglide kontrol altina alinabilir, Bu amagla, orman yollari. topragt ve dere yatakla-
rni en az tedirgin edecek sekilde planlanmali ve yapilmali, yol yapimi ile erozyona agtk
kalan toprak yiizeylerinin korunmasi ig¢in hemen onlem alinmahdir. Bu koruma ya veje-
tasyonla, ya da erozyona dayanmikli gesitli kaplama materyaliyle saglanabilir. Dogal drenaj
sisteminin yol yapimiyla degisiklige ugradigi yerlerde menfez, képrii, ya da kanal stabi-
lizasyonu yapilmasi gerekir. Uretim faaliyetleri, ormanin ozelliklerine en uygun bulunan
ve topragl en az diizeyde rahatsiz edecek olan silvikiltir, kesim ve tagima ydntem ve sis-
temleri kullanilmak suretiyle planlanmali, Gretim artiklarinin derelere ulagmamasi igin on-
lem alinmalidir. Yeterli bir vejetasyon ortiisiiniin korunmasi ya da traslanan kisimlarin vakit
gegirilmeden agaclandirilmas:, hizli erozyonun ve sedimentasyonun énlenmesinde en et-
kin yoldur.

Dere kiyilarindaki vejetasyonun ortadan kaldirilmast ile su sicakhginda énemli artis-
lar olmaktadir. Ozellikle kiicik derelerde suyun sicakligt, dere yiizeyini direkt giines 1gin-
larina karsi golgeleyen bir vejetasyonun korunmasi suretiyle kontrol altinda tutulabilir.




&6 ERTUGRUL GORCELIOGLU

Dogal kosullarda dere sularimin kimyasal kalitesi, esas itibariyle arazinin jeolojik
yapisina baghdir, Orman ortisiniin kesilmesi, yakilmasi ve ormanda gilbre ya da ilag
olarak kimyasal maddelerin kullanilmasi, bu sularin kimyasal niteliklerinde degisiklikler
yapabilir. Orman topraklarinin fazlasiyla aktif ve etkili filtrasyon o&zelliklerine sahip bu-
lunduklari bilinmektedir. Orman sularimin kimyasal kalitesini kontrol etmek ve bu kalite-
nin bozulmasini 6nlemek amaciyla, orman topraklarimin yiiksek infiltrasyon kapasitelerini
korumak, béylece yagis sularimin ylzeysel akisla degil, toprak filtresinden gegerek dere-
lere ulagsmasini saglamak gerekir.

Suyun bakterioylojik kalitesine iligkin problemier ¢ogunlukla insandan kaynaklanir. Her-
hangi bir sekilde orman alanlarindan yararlanan insanlarin her tirlii artik ve atiklarinin
yok edilmesi ya da zararsiz hale getirilmesi i¢in gereken onlemler alinmalidir.

Su kalitesinde sediment ve sicakiik bakimlarindan, ya da kimyasal ve bakteriyolojik
acilardan ortaya g¢ikaiblecek bulyiik captaki dedgisiklikleri kontrol edebilecek teknik bilgi
ve olanaklara sahip bulunmaktayiz. Su kalitesinin korunmasina iligkin 6nlem ve ¢aligmalar,
cevre kalitesinin korunmast, yol uzunlugunun ve bakiminin en az diizeye indirilmesi ve su-
larin arntiimas: islemlerinin azaltilmas! gibi sonuglart bakimindan da ekonomiktir. Genelde
orman alanlarinin su kalitesi dikkate alinarak amenaje edilmesi ve isletilmesi, ormanla-
rin esas itibariyle odun hammaddesi kaynag olarak degerlendirilmesine yo6nelik gelenek-
sel yaklasimin yerine. toplumun her turli ¢ikarim gdzoniinde bulunduran bir anlayis ve
yaklagimia degerlendirilmesine bagli bulunmaktadir.

Goéraluyor ki ormanlik havzalardan kaynaklanan sulardaki kirlenme, gogunlukla insan
faaliyetlerinin bir sonucudur. Orman alanlarimin insanlara sundugu ekonomik ve estetik
degerlerden yararlanilirken, ormanlik havzalardan saglanan suyun kirletilmemesi saglan-
mahdir, Yiksek kalitedeki su verimi de dahil olmak Uzere ormanlardan ¢ok yénlii yarar-
lanmamin gergeklestiriimesinin anahtari orman igletmecisinin elindedir. Ozellikle yukari
havza ormanlarinda amenajman ve isletme agisindan ormancilarin gésterecedi 6zen ve
¢aba, toplum sagdhg ve refah agisindan biyik 6nem tasimaktadir. Bu arada ormanlardan
rekreasyon amaciyla yararlanan halkin anlayis, tutum ve davraniglarinda bu dogrultuda bir
gelisme saglanmas! igin yapiimas: gereken g¢alismalarin 6nemi de kiigimsenemez. Bitiin
bu calismalarda, «suyun kirletilmesinin, yararsiz bicimde kullaniimasinin ve dikkatsizce
israf edilmesinin, bir damla suya muhta¢ durumdaki milyonlarca insana kars! islenen bir
su¢ oldugu»nu (Gorcelioglu 1976) hatirdan gikarmamak gerekir.
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