Hidrolojik
FonKksiyonlarin
Orman
Amenajman
Planlarina
Entegrasyonu
Kilavuzu



Hidrolojik Fonksiyonlarin Orman Amenajman
Planlarina Entegrasyonu Kilavuzu

© Doga Koruma Merkezi

Cigdem Mah. 1594 Sok. No:3 Cankaya, Ankara
Tel: 0312 287 81 44 « E-posta: dkm@dkm.org.tr
www.dkm.org.tr

ISBN: 978-605-06990-7-4
1. Basim, 2020, Ankara

Yazarlar Pinar Pamukcu Albers
Semiha Demirbas Caglayan
Bilgehan Kaan Caliskan
Mehmet Kili¢
Yildiray Lise
Ugur Zeydanli
Chadwick Dearing Oliver (Yale Universitesi, Cevre ve
Ormancilik Fakdltesi, Emekli Profesér)

Yayina Hazirlayan Deniz Silliler Tapan
Tasarim Kurtulus Karasin
Basim Emsal Matbaa Tanitim Hiz. San. ve Tic. Ltd. Sti. Bahcekap! Mah.

2477. Cad. No: 6 Etimesgut Ankara
Tel: +90 312 278 82 00 - Faks: +90 312 278 82 30
Setifika No: 46753

Bu kitabin her hakki saklidir. Tamamen ya da kismen cogdaltiimasi ve metindeki bilgilerin kullanilmasi Doga
Koruma Merkezi’nin yazili izni alinmadik¢ca mamkin degildir. Bilimsel arastirma, tez, makale, kitap ve benzeri
eserlerde, kitabin ve Doga Koruma Merkezi’nin tam adi belirtilerek atif yapilabilir.

Kaynak Gosterme: Pamukcu Albers, P, Demirbas Cadlayan, S., Caliskan, B.K., Kili¢, M., Lise, Y., Zeydanli, U.,
Oliver, C. D. 2020. Ormanlarin Hidrolojik Fonksiyonlarinin Orman Amenajman Planlarina Entegrasyonu Kila-
vuzu. Doga Koruma Merkezi, Ankara, 136 sayfa.

Kapak Fotografi: ©Ugur Zeydanli

Proje hakkinda bilgi igin:
WWW.0gm.gov.tr
www.dkm.org.tr

Ormanlarin Hidrolojik Fonksiyonlarinin Orman Amenajman Planlarina Entegrasyonu Kilavuzu; Orman Genel
Mudarltga (OGM) ve Doga Koruma Merkezi (DKM) is birliginde ylrattlen ve Coca-Cola Vakfi tarafindan
desteklenen “Ormanlarin Hidrolojik Fonksiyonlarinin Entegrasyonu Projesi” deneyimi dogrultusunda
hazirlanmis ve Kiresel Cevre Fonu Kictk Destek Programi (GEF SGP) destegdiyle yurattlen “Ormanlarin Su
Fonksiyonu i¢in Planlama Projesi” kapsaminda basilmistir.

Proje calismalarimizda bizlere yardimci olan OGM Orman Idaresi ve Planlama Daire Baskanligi, OGM Dis
iliskiler, Egitim ve Arastirma Dairesi Baskanligi, izmir Orman Bélge Mudirlaga, Bayindir Orman isletme
Mudarltga, 15. Orman Amenajman Basmuahendisligi ve 10. Orman Amenajman Basmihendisligi’ne tesekktr
ederiz.

Katkida Bulunanlar:

Ormanlarin Su Fonksiyonu icin Planlama Projesi Calisma Grubu Uyeleri: Ramazan Bali, Erda Celer, Tamer
Ertirk, Murat Giineyoglu, Yavuz Ozturk, Mustafa Elmas, Mehmet Aydin, Cahit Sahin, H. Cihad Anlar, Mehmet
Erol, Glnay Meseli, Mehmet Durak



Hidrolojik Fonksiyonlarin Orman
Amenajman Planlarma
Entegrasyonu Kilavuzu



HIDROLOJIK FONKSIYONLARIN ORMAN

AMENAJMAN PLANLARINA ENTEGRASYONU KILAVUZU

IcindeKiler

TABLO LISTESI ....occccccoovvvoieoeseeesoesoesssesssses s s 4
SEKIL LISTESI ......oocccco oo oo 5
KISALTMALAR ...ttt 6

L0 ]S 0741 (011 ¥ ) 1500 7

(0] 1S 0741 (2] 147 8
R0 N1 =3 1 Tod 10 74 = 1 O 10
PROUJE HAKKINDA ... eeeeeeeeeesssesssssssssssssss 12

T GIRES oo oot eeee oo 17
2 1= = IR = T ] 0= TS 23
2.1 HIArOIOJIK TANIMIGE oot 24
2.1 SU VIIMI Lttt 25

212 SU REJ Mt 38

213 SU KIS v s s 38

2.2 0rmaniarda SU YONETIMI....ovvccuumurrrireesmiisssesesssssssssssees s ssssess s s 39
2.2 Akarsu Koridorlarinda Orman-Su YONELIMI.........rrrriemreirienissssssesssesssssssessssseeens 39

2.2.2 icme ve Kullanma Suyu Havzalarinda Orman=-Su YONEtMice.........eeereeeeeeeiesessseeeeeeeeseeessseeeen 44
2.30rmanlarin SU ile G FONKSIYOMIAIT ..ovurrrerereeeeeeisee oo eessseeeeseseeeeesessesesssees s sesseseesseessesessseeeeen 49
2.4 Hidrolojik Fonksiyon Gérecek Ormanlarin Secilme Kriterleri ve Amac Kuruluslart........cccoeeeeene.. 51

2.5 Hidrolojik Fonksiyon Gorecek Ormanlarda Silvikilttrel Uygulamalar ..., 52

3 ORMANLARIN HIDROLOJIK FONKSIYONLARININ ORMAN AMENAJMAN PLANLARINA

ENTEGRASYONU: BAYINDIR ORMAN iSLETME MUDURLUGU DENEYIMi......cooovooiivcceerecesrieenes 57
31 Calisma EKIDININ OIUSEUIUIMIST oottt 58
3.2 Modelleme Ve ANAIZ CaAlISIMAIAI. ...ttt 59
3.21 Baraj Havzalarinin BelirTENMIES ...t 59
3.2.2 Toprak Kaybi Modellemesi V& ANGHZI ..o 60
3.2.3 Su Verimi Modellemesi V& ANGLIZI ... ssessssssssenes 66
3.3 ATAZE CAlISINIAIAIT oottt ettt ettt 68
3.4 DEGEIENAIMNE oot 69
3.5 Orman Amenajman Planiaring ENTEGIaSYON ... 71

3.51 Alacam Orman isletme Sefligi Amenajman Planlarina
Hazirlanan Recetelerin ENtEGraSYONU ...t 72

3.5.2. Odemis Orman isletme Sefligi Amenajman Planlarina
Hazirlanan Recetelerin ENLEGIraSYONU ... ass s 77

3.5.3. Camyayla Orman Isletme Sefligi Amenajman Planlarina
Hazirlanan Recetelerin ENtEGraSYONU ... 83



HIDROLOJIK FONKSIYONLARIN ORMAN

AMENAJMAN PLANLARINA ENTEGRASYONU KILAVUZU

3.6 CIKANIAN DEISIET V& ONEIIIET covvooveeeeeeeeeeee e eeeeeeeee e eeeesese e ess e s sses s ssess e eessseeee 88
OINERILER.......oooo oo eoeee e eeeeee e oo eeeee s 93
A0 TANIM ONEIIIETT oo s 94
4.2 Secim Kriterleri ve AMAg KUTUIUS ONEIIIEN. ..o 95
4.3 Optimal Orman YapiSiNg HiSKIN ONETIET w...........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesseceeseseeeeeeeseessesesees s seeeseesseeeeeeen 98
4.4 SIVIKUIEUTEl UYGUIGME ONEIIIEIT .eeeeeeeeeseeeeeeeeseeeeesseeseseeeesesas s eseseeeessesssssses s sssssessssseseesennnes 105
4.5 0rman DiSt AlANIAra TlISKIN ONEIIIET ... eee e eeeeeseseeseeesseessesessseeee s sseeeeeen 112
4.6 1Z1EME VE ATGSTIIING ONEIIS ..o eeeee e ee e eee e ses e eeeeeee e 116

4.7 Hidrolojik Fonksiyon Goren, Sulak Alan ve Su Kaynaklari Koruma Havzalarindaki

Orman Disi Alanlarda Yapimasl GEIEKENIE ... 16
SONUGC et e s e s e e e esee s see s eee e e e s ee s eesesee e e ee s ee s ee s eeseseemeeenes n9
KAYNAKLAR. ... 122
EKLER.........oocooeeoeeeoeeoeeeeeeeeoeeeeee ettt 130
1T PO P T Y10 01O OO 130



HIDROLOJiK FONKSIYONLARIN ORMAN
AMENAJMAN PLANLARINA ENTEGRASYONU KILAVUZU

Tablo Listesi

Tablo 1.1
Tablo 2.1
Tablo 2.2
Tablo 2.3
Tablo 2.4
Tablo 2.5
Tablo 2.6
Tablo 2.7
Tablo 2.8
Tablo 2.9
Tablo 2.10
Tablo 2.1
Tablo 2.12
Tablo 2.13
Tablo 2.14
Tablo 2.15
Tablo 2.16
Tablo 2.17
Tablo 2.18
Tablo 2.19
Tablo 2.20

Tablo 2.21
Tablo 2.22
Tablo 3.1
Tablo 3.2

Tablo 3.3

Tablo 3.4

Tablo 4.1
Tablo 4.2
Tablo 4.3
Tablo 4.4
Tablo 4.5

Ekosistemlerin korunmasina yonelik yapilan midahaleler ve etkiler ..., 21
Orman hidrolojisindeki bazi tanimlarin farkl kaynaklarda yer alma durumu. ........cco..cevvveee.. 24
Farkli orman tiplerinin yagis miktarinin ytzdesi olarak yillik intersepsiyon oranlari........... 26
Bazl mescerelerin mevsimsel yillik intersepsiyon Oranlari.. ..o, 28

Orta ve Bati Karadeniz ile Marmara bolgelerindeki ormanlarda intersepsiyondaki kayip....29

SU VEIMIT QLK INAISIEI Tt 29
Bazl mesceler icin kapaliliga ve yasa bagl intersepsiyon oranlar. ..., 30
Orman agaclarindan transpirasyon yoluyla SU KaYDI ..., 31
Farkli kosullar altinda evaporasyon MIKEAITA. ... 32
Ayni yagis altinda farkh arazi 6rtust yillik toplam buharlasma oranlart ........ccccceeveevvveevene, 32
Bazl agac tUrEri ICIN SU DULCESI. ...t 33
Mese mesceresinin kapalilidina gore su bltcesi elemanlari arasindaki iliskiler.................... 33
Ylzeysel akis ve erozyon ile ilgili bazi arastirma SONUCIAI ..o 34
Farkll @laniarda SU DULCESI ...ttt sttt 34
Toplam kayip ve su verim (akis KatSayisl) Oranlari. ..o sseesesesssesssennes 35
Arazi kullanimlari ve mescere tlrlerine gére akis KatSaylari. ..o, 35
Orman tiplerine gore su tutma kapasiteleri ve yuzeysel akis miktarlart. ..., 36
Farkli vejetasyon tiplerinin sagladiGl faydalar ... 40
Farkli amaclara gore akarsu koridorlari tampon zon genisliKIeri. ..., 4]
Edime gore istifleme veya yollar ile akarsu arasindaki filtre seritlerinin genislikleri........... 43

Orman fonksiyonlari, isletme amaclari ve koruma hedefleri tablosunda
ormanlarin su fonksiyonuna yonelik isletme amaclari ve

koruma hedefleri ana ve genel orman fONKSIYONIAI ........ocvcveeveeceeeees e 49
Egime gore isletme amaclarindaki hasilat tablosu degerleri. ..., 54
SIVIKUIEUrEl UYGUIGMIBIAL. ... 55
Hidrolojik toprak gruplarinin drenaj OZeIIKIET . ..o 67
Alacam OIS ve Zeytinova Baraji havzasinda fonksiyonlara gére

risk gruplari ve recetelerin dagiiMIAIT. .ot 73
Odemis OIS, Zeytinova ve Aktas barajlari havzalarinda fonksiyonlara

gore risk gruplart ve recetelerin dagiMIAr ... e 78
Camyayla OIS, Zeytinova ve Aktas barajlari havzalarinda fonksiyonlara

gore risk gruplari ve recetelerin dagilMIari. ... 84
Hidrolojik fonksiyon gérecek ormanlarda secilme kriterleri Snerisi ..., 97
Hidrolojik fonksiyon gorecek ormanlarda optimal orman yapist ONeriSi.......eeeeeveierevnnne. 98
icme suyu koruma hedefi icin Optimal OrMaN YaDISI .. rreeeeeoeeseeeeeeeeeerosessseseeeeeeeseessssessseeenns 101
Kullanma suyu koruma hedefi icin 0ptimal 0rman YapiSh. ..o 104

Akarsu koridorlari tampon zonlart icin genislik ONErileri.... .o 106



HIDROLOJIK FONKSIYONLARIN ORMAN

Sekil 1.1
Sekil 2.1
Sekil 2.2
Sekil 3.1
Sekil 3.2
Sekil 3.3
Sekil 3.4
Sekil 3.5
Sekil 3.6
Sekil 3.7
Sekil 3.8
Sekil 3.9
Sekil 3.10
Sekil 3.1
Sekil 3.12
Sekil 3.13
Sekil 3.14
Sekil 3.15

Sekil 3.16
Sekil 3.17

Sekil 3.18

Sekil 3.19

AMENAJMAN PLANLARINA ENTEGRASYONU KILAVUZU

SekKkil Listesi

HAVZAAA SU AONGUSU. ..ottt 19
Ormanlarda SU AONGUSUL c..ucvucreeiereieseees et ss s ss s ss s 25
Bazl agac tlrleri buharlasma oranlarinin yaslara gore dagilimi ..., 36

Ormanlarin hidrolojik fonksiyonlarinin amenajman planlarina entegrasyonu asamalari..58

Kucuk Menderes Havzasi'nda Bayindir OiM ve sefliklerinin KONUMU. ... 59
Baraj havzalari ve sefliklerin havzalara gore KONUMIAI . ... 60
Yag1s eroziViteSinin AAGIIMIL ..o ol
Toprak erodibiliteSININ AAGIIMIL oot 62
Bitkisel Grin faktOranUn AaIMIL ..ottt 63
Yamag UZUNIUGUNUN AAGIIM .o 64
Toprak Kaybi riski dagilim NArEASH ... 64
Bolmeciklerdeki ortalama toprak KaybI FiSKi.. ..ot 65
Su tutumunun bolmeciklere gore dagilMI ... e 68
[=e T gl e U] o] =T FE OO 69
Hidrolojik toprak gruplari V& €Gim GrUPRIBIL. .o 70
RISK GIUDIGI 1ottt 70
Alacam QIS ve Zeytinova Baraji havzasinda fonksiyonlar ve risk gruplart. ... 72
Alacam OIS ve Zeytinova Baraji havzasinda risk gruplari ve

recete ONErileriniN AAGHIMILL .ot 74
Odemis OIS, Zeytinova ve Aktas barajlari havzalarinda fonksiyonlar ve risk gruplari......78

Odemis OIS, Zeytinova ve Aktas barajlari havzalarinda risk gruplari ve
recete ONErileriniN AAGHIMILL .ttt 80

Camyayla OIS, Zeytinova ve Aktas barajlari havzalarinda fonksiyonlar
VE TISK GIUPRIAI. oot 83

Camyayla OIS, Zeytinova ve Aktas barajlari havzalarinda risk gruplari
ve recete ONerilerinin AAGIIMIL ettt 85



HIDROLOJIK FONKSIYONLARIN ORMAN
AMENAJMAN PLANLARINA ENTEGRASYONU KILAVUZU

Kisaltmalar

CBS
CEM
DKM
DSi
GEF SGP
MGM
OBM
OGM
oiM
OiPD
ois
ORBIS
SCSCN
SOy
UNDP

Cografi Bilgi Sistemleri

Collesme ve Erozyonla Mucadele Genel MudUrltgu
Doga Koruma Merkezi Vakfi

Devlet Su isleri

Kuresel Cevre Fonu Kucuk Destek Programi
Meteoroloji Genel Mudurlugu

Orman Bolge Mudurlugu

Orman Genel Mudurlugu

Orman isletme Mudurlugu

Orman idaresi ve Planlama Daire Baskanligi
Orman isletme Sefligi

Orman Bilgi Sistemi

Soil Conservation Service Curve Number (Toprak Koruma Hizmeti Egri Numarasi)
Surdurulebilir Orman Yoénetimi

Birlesmis Milletler Kalkinma Programi



HIDROLOJIK FONKSIYONLARIN ORMAN

AMENAJMAN PLANLARINA ENTEGRASYONU KILAVUZU

Onsoz

Her gecen gln artan dinya nifusu ve iklim degisikliginin etkileri, ormanlarin su saglama
kapasitesini korumanin ve suya olan talebi etkin yénetmenin ne kadar énemli oldugunu
gdstermektedir.

Ormanlar, suyun kalitesini ve miktarini diizenleyen baslica ekosistemlerdir. Orman ve su
kaynaklarinin strddrdlebilir ydnetimi tim dinyada ve tlkemizde dnem kazanan bir konu
olmustur.

Orman Genel Mudirligd 1839 yilindan bu yana Ulkemiz ormanlarini, koruma-kullanma
dengesini saglayacak sekilde yonetmeyi amaclamistir. Strdlrdlebilir orman yénetimi il-
keleri, 2000 yilindan itibaren ekosistem tabanli fonksiyonel orman yénetim planlamasiyla
hayata gecirilmistir. Su toplama havzalarindaki ormanlar; toplanan su miktarini artirmasi,
ylUzey akisa gecen su miktarini diizenlemesi ve erozyon kontrolld saglamak gibi pek cok
faydalar saglamaktadir. Ormanlarin hidrolojik fonksiyonlara gbére planlanmasinda, or-
man yapisinin ve kompozisyonunun bu konuya iliskin ekolojik hizmetleri en Ust dizey-
de saglamasi amaclanmaktadir. Ozellikle icme suyu havzalarinda yapilan su odakli orman
yonetimi, su kaynaklarinin daha etkin sekilde ydnetilmesine imkan saglamaktadir.

OGM ve DKM’nin 20 yila yaklasan ortak calismalari ile biyolojik cesitliligin orman amena-
jman planlarina entegrasyon streci belirlenmis ve érnek uygulamalar yapilmistir. Son yillar-
da bu ortak ¢alismalar, ormanlarin hidrolojik fonksiyonunun orman amenajman planlarina
daha etkin bir sekilde entegrasyonuna yogunlasmistir.

Ormanlarin Hidrolojik Fonksiyonlarinin Entegrasyonu Projesi kapsaminda Bayindir Orman
isletme Mudurlaginde Alacam, Odemis ve Camyayla Orman isletme Sefliklerinde, hidrolo-
jik fonksiyon orman amenajman planlarina basarili bir sekilde entegre edilmistir.

Orman ve su iliskisi konusunda daha 6grenecek ¢cok sey olsa da bu yayinin énemli bir acigi
doldurdugu kanaatindeyim. Bu kilavuzun hidrolojik fonksiyonlarin entegrasyonu konusun-
da yol gdsterici olmasini temenni ederim.

Murat Cevirme
Orman idaresi ve Planlama Dairesi Baskan!
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Tim dlnyada ve Ulkemizde artan icme, kullanma ve sulama suyu talepleri ve iklim
degisikliginin etkileri su ve sucul ekosistemler Gizerindeki en dnemli tehditlerdir. Su kay-
naklarinin korunmasi ve slrddrulebilir yonetimi 21. yazyilin en éncelikli konularindan biri
olacaktir.

Ulkemizin %29’unu kaplayan orman ekosistemleri; iklim degisikliginin etkilerini azaltma
ve uyum kapasitesini gelistirme, tath su tedarigi, biyolojik ¢esitliligi koruma ve yoksulluk-
la micadele konularinda Birlesmis Milletler Strdurulebilir Kalkinma Amaclarina ulasiimasi
icin cok dnemli bir destek sadlamaktadir. Bu dogrultuda ‘Strdurulebilir orman yénetimi’
Birlesmis Milletler Strdarulebilir Kalkinma Amaclarina ulasmak icin kritik bir &neme sahip-
tir.

SUrdUralebilir orman yénetimini daha etkin bir sekilde gerceklestirebilmek icin Orman
Genel Mudarlagi, 2000’li yillardan itibaren ormanlari ekosistem tabanli fonksiyonel
ormancilik yaklasimi ile ydnetmektedir. Fonksiyonel planlama bir yandan ormanlarin odun
disinda sagladigi Grin ve hizmetleri planlamak icin olanak sagdlarken diger yandan da or-
man ekosistemleri ile etkilesim icinde olan diger sektorlerin de planlama slrecinde g6z
6énlnde bulundurulmasina imkan tanimaktadir.

DKM ve OGM vyaklasik yirmi yildir is birligi icinde calismaktadir. DKM, ekosistem taban-
II fonksiyonel ormancilik yaklasimi cercevesinde biyolojik cesitliligin etkin korunmasi ve

©Ugur Zeydanli
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yonetimi icin gerekli araclar gelistirmis ve kilavuzlar Gretmistir. Ayni sekilde, son yillar-
da ‘ekosistem hizmetlerinin’ orman yonetiminde kullanilabilmesi icin orman amenajman
planlarina entegrasyonu yaklasimi gelistirilmektedir. Bu anlayisi temel alarak orman eko-
sistemlerinin hidrolojik fonksiyonlarinin etkin sekilde planlanmasi ve ormancilik uygulama-
larinin srdurtlebilir su yonetimini destekleyecek sekilde diizenlenmesi konusunda drnek
bir planlama sureci Bayirdir Orman isletme Mudurligirnde hayata gecirilmistir.

Bu kilavuz, hidrolojik fonksiyon verilecek ormanlar icin gelistirilen planlama yaklasimi ve
asamalari ile Bayindir Orman isletme Mudurligi deneyimini detaylariyla anlatmaktadir.

Bu calismayi is birligi icerisinde hayata gecirdigimiz Orman Genel MUdurligid’nin degerli
yoneticilerine ve teknik ekibine, bu calismaya bilimsel destek saglayan YALE Universitesi
Cevre ve Ormancilik Bilimleri FakUltesi’ne ve finansal destek saglayan Coca-Cola Vakfi ve
Kiresel Cevre Fonu Kiiclk Destek Programi’na tesekkurlerimizi sunar, bu kilavuzun orman-
larin hidrolojik fonksiyonlarinin daha etkin planlamasinda ve yénetiminde bir ara¢ olarak
kullanilmasi ve tUlkemiz ormanlarinin strdarulebilir yonetimine katki saglamasini dilerim.

Dr. Ugur Zeydanl
Doga Koruma Merkezi
Yénetim Kurulu Baskani



HIDROLOJIK FONKSIYONLARIN ORMAN
AMENAJMAN PLANLARINA ENTEGRASYONU KILAVUZU

s

Yonetici
Ozeti

rman ekosistemleri, insanlara cok sayida ekosistem Urlin ve hizmetleri sunmak-

tadir. Ozellikle su Uretimi ve toprak koruma fonksiyonlari tarim, icme ve kullanma

suyu, turizm gibi farkli sektérleri desteklemektedir. insan kaynakli etkinliklerin

erozyonu ve toprak kaybini arttirdigi bilinmektedir. Dogal bitki 6rtlsine sahip
ekosistemler ise hem topradi hem de suyu korumaktadir. Ozellikle orman ekosistemleri
erozyon kontrollinde édnemli rol oynamakta ve toprak kaybini en aza indirmektedir. Ayni
zamanda orman ekosistemleri; toprak tasinmasi sirasinda sediment ve diger maddelerin
dere, g6l ve barajlara ulasmasini &nlemekte, icme ve kullanma suyu saglayan su ylzeyle-
rini de bu sekilde korumaktadir. Topografya (edim ve yamac¢ uzunlugu), yadis, topragin
erozyona olan duyarhhdi (toprak tipi ve toprak 6zellikleri kombinasyonu), arazi kullanimi
ve bitki 6rtls gibi unsurlarin tetikledigi erozyon riskinin yiksek oldugu alanlardaki orman
alanlari, bu kapsamda buylk énem tasimaktadir. Bu nedenle bu alanlarda yapilacak olan
silviklltirel mudahalelere dikkat edilmelidir.

Orman ekosistemlerinin toprak koruma ve su Uretimi fonksiyonlarinin ormanlarin planlan-
masina ve yonetimine entegrasyonu, ulusal ve uluslararasi 6l¢cekte gittikce 6nem kazan-
maktadir. Orman ekosistemlerinin sagladidi bu iki fonksiyonunun degerlendirilmesi, ha-
ritalanarak mekansal bilgi Uretilmesi ve bu bilginin orman ekosistemlerinin strdurulebilir
yénetiminde bir planlama araci olarak kullanilmasi; farkh sektérlerin (ormancilik, tarim ve
hayvancilik, icme suyu, turizm ve rekreasyon) bu hizmetlerle etkilesimlerinin (faydalanma,
katki sunma vb.) anlasiimasi acisindan édnemlidir. Bu kapsamda cok sektdrll ve cok dlcekli
farkh yaklasimlar, farkli haritalama ve modelleme araclarinin kullanilmasi, yerel bilginin ¢a-
lismanin farkli asamalarina en etkin sekilde entegre edilmesine yénelik araclarin gelistiril-
mesi ve orman yonetim planlarina entegre edilmesi 6nem tasimaktadir.

©Pinar Pamukcu Albers
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“Ormanlarin Su Fonksiyonu icin Planlama Projesi” kapsaminda orman ekosistemlerinin
hidrolojik fonksiyonunun (toprak koruma ve su Uretimi) orman amenajman planlarina en-
tegrasyonu icin gerekli altyapinin gelistiriimesi ve pilot bir ¢alisma ile uygulanmasi amag-
lanmistir. Bu amacla orman ekosistemlerinin hidrolojik fonksiyonunun Tirkiye’de ve diger
Ulkelerde nasil ele alindigi, hangi yaklasimlarin uygulandigi ve bu iki fonksiyon ile ilgili ulu-
sal ve uluslararasi ¢alisma sonugclari bu teknik kilavuzda verilmistir.

Kilavuzun birinci béliimiinde, orman ekosistemlerinin hidrolojik fonksiyonlarina yodne-
lik genel bir aciklama sunulmustur. Orman ekosistemlerinin su Uretimi hizmeti ve orman
ekosistemlerinde su kaynaklari yonetimi ile ilgili genel bilgiler ikinci béliimde verilmistir.
Bu bélimde ayni zamanda Turkiye ormanlarinda mevcut su yénetimi; teblig ve diger ki-
lavuzlarda ele alindigi sekilde hidrolojik tanimlar, ormanlarin su ile ilgili fonksiyonlarinin
amenajman planlarindaki yeri, hidrolojik fonksiyon gbérecek ormanlarin secilme kriterleri ve
amac kuruluslari ve hidrolojik fonksiyon gérecek ormanlarin silvikiltarel uygulamalari da
anlatilmistir. Kilavuzun Giclincli béliimiinde ise hidrolojik fonksiyon verilecek ormanlarda
izlenebilecek yol, Bayindir Orman isletme Muidirliga deneyimi ile anlatiimaktadir. Dérdiin-
cii bélimde, ulusal ve uluslararasi literatire dayali olarak su odakh ydnetilecek ormanlar
icin hem teorik hem de uygulama acisindan 6neriler yer almaktadir. Orman amenajman
planlarina eklenmek Gzere genel tanim &nerileri verilmistir. Ayrica su odakli yénetilecek
ormanlarin secilme kriterleri ve amac kurulus énerilerine yer verilmis; su odakli ydnetile-
cek ormanlarda optimal orman yapisi tanimlanmistir. Bu secilme kriterleri ve amac kurulus
Onerilerinin yani sira optimal orman yapisina yonelik olarak silvikaltirel uygulamalar ge-
listirilmistir. Bu silvikalttrel uygulamalar; akarsu koridorlari, icme suyu havzalari, kullanma
suyu havzalari, hidrolojik fonksiyon géren, sulak alan ve su kaynaklari koruma havzalarin-
daki ormanlarin yénetimine ve bu koruma havzalarinda genel olarak neler yapilmasi gerek-
tigine dayall uygulama 6rnekleridir. Kilavuzun besinci béliimiinde ise, projeden cikarilan
dersler ve projenin sonucu yer almaktadir.
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Proje
HaKkkinda

Orman Genel Madurligt (OGM) ve Doga
Koruma Merkezi (DKM) ortakhginda yu-
ratdlen “Ormanlarin Su Fonksiyonu icin
Planlama Projesi”, orman ekosistemlerinin
hidrolojik fonksiyonunun orman amenaj-
man planlarina entegrasyonu icin gerekli
altyapinin gelistirilmesi ve pilot bir calisma
ile uygulanmasini amaclamistir.

¢ \ 3 J

Coca Cola Vakfrnin destegiyle baslayan
cerceve proje, Klresel Cevre Fonu Kulcik
1 Destek Programi’nin (GEF SGP) destegiy- ¢
le Bayindir Orman isletme Mudurligi’'nde
uygulanmistir.

Projenin hedefleri, Turkiye ormanlarinda hidrolojik fonksiyonlarin
belirlenmesi ve yénetimi icin gerekli altyapiyi olusturmak ve izmir Orman
Bdlge Mudurligu Bayindir Orman isletme Mudirligi orman amenajman
planlarinda hidrolojik fonksiyonlarin entegrasyonunu saglamaktir.
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Projenin CiKktilari

Tiirkiye ormanlarinda hidrolojik fonksiyonun amenajman
] planlarina entegrasyonu icin yontem ve yaklasimlarin
gelistirilmesi

Amenajman planlarinda hidrolojik fonksiyona ayrilacak alanlarin nasil
belirlenecedi, farkli hidrolojik fonksiyonlarin neler olabilecedi ve farkh
fonksiyonlar icin ormancilik uygulamalarinin nasil yapiimasi gerektigi
ile ilgili bir altyapi gelistirilmistir. Ormanlarin hidrolojik fonksiyonlari
icin koruma hedeflerinin tanimlanmasi, alan secim yéntemlerinin belir-
lenmesi ve uygun orman yapisinin tanimlanmasi ile ilgili ulusal ve ulus-
lararasi literatlr calismasi yapilmis ve bu teknik kilavuz hazirlanmistir.

Orman hidrolojik fonksiyonunun orman amenajman planlarina enteg-
rasyonu icin stire¢ ve temel yaklasim, OGM ile yapilan ortak calismalar
sonucunda belirlenmistir. Hidrolojik fonksiyonun amenajman planlarina
entegrasyonu yol haritasi icin uzman katkisi, yapilan toplantilar ve ara-
zide gdzlemler ile entegrasyon yéntemi belirlenmistir.

Bir orman isletme miidirliigunde, ormanlarin
2 hidrolojik fonksiyonlarinin orman amenajman planina
entegrasyonunun saglanmasi

Calisma alani, OGM Orman idaresi ve Planlama Daire Baskanhgi
(OIPD) ve DKM’den ilgili uzmanlarin olusturdugu teknik ekip tarafin-
dan, biyuk bir kismi izmir Orman Bdlge Mudirligi (izmir OBM) Ba-
yindir Orman isletme Mudurligi'nde (Bayindir OiM) yer alan (¢ baraj
havzasinda (Aktas, Zeytinova ve Rahmanlar) bulunan ormanlar olarak
belirlenmistir. Calisma hidrolojik fonksiyonlarin modellenmesi, model
ciktilarinin uzman goérUsleri ve arazide yapilan calismalarla degerlen-
dirilmesi, icme ve kullanma suyunu koruma hedefinin dnceliklendirile-
cegdi ormanlarin saptanmasiyla yapilmistir.

3 Uygulamalar icin recete onerilerinin gelistirilmesi

Masabasinda yapilan analizlere ek olarak havzalardaki tir cesitliligi
ile diri ve 6l0 6rtl DKM uzmanlari ve amenajman heyeti ile birlikte,
yerinde gorilerek degerlendirilmistir. Ayrica su Uretimi, odun Uretimi
(eta, dikili satis, tensil vb.), biyolojik cesitlilik, yangin riski ve odun disi
orman Urunleri (bal Gretimi, tibbi bitkiler vb.) ile ilgili bilgi alisverisinde
bulunulmustur. Silvikaltirel uygulamalar icin recete dnerileri gelistiril-
mistir. Bu 6neriler, Orman isletme Seflikleri (OIS) ile degerlendirilmis
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ve 2020 yili Alacam OIS, Camyayla OIS ve Odemis OIS orman ame-
najman planlarinda receteler seklinde yer almistir. Boylece hidrolojik
fonksiyonlarin amenajman planlarina entegrasyonu saglanmis, orman-
larin hidrolojik fonksiyonlari birer planlama araci olarak kullanilmistir.

4 Yaklagimlarin ve uygulama yontemlerinin bulundugu bir
teknik kilavuzun ve bir deneyimler kitapc¢iginin hazirlanmasi

icme ve kullanma suyu havzalariile ilgili ulusal ve uluslararasi literattr
incelenerek orman yonetim yaklasimlari ve silvikaltarel uygulamalar
bir araya getirilmis ve teknik kilavuz olusturulmustur. Elinizdeki bu
kilavuzda orman ekosistemlerinin hidrolojik fonksiyonlarina yonelik
genel bir aciklama ile orman ekosistemlerinin su dretimi hizmeti ve
orman ekosistemlerinde su kaynaklari yonetimi ile ilgili genel bilgi-
ler verilmistir. Tirkiye ormanlarinda mevcut su yénetimi; teblig ve
diger kilavuzlarda ele alindigi sekilde hidrolojik tanimlar, ormanlarin
su ile ilgili fonksiyonlarinin amenajman planlarindaki yeri, hidrolojik
fonksiyon gorecek ormanlarin secilme kriterleri ve amac kuruluslari
ve hidrolojik fonksiyon gérecek ormanlarin silvikdltirel uygulama-
lari ile anlatilmistir. Kilavuzda ayrica Turkiye’deki hidrolojik fonksi-
yonlara yonelik olarak tamamlanmis projelerden drnekler verilmis,
proje sonuclarina da yer verilmistir. Bunlarin disinda, orman ame-
najman planlarina genel tanim énerileri yapiimistir. Ayrica su odakli
yOnetilecek ormanlarin secilme kriterleri ve amag kurulus dnerileri
verilmis; su odakli yénetilecek ormanlarda optimal orman yapisi ta-
nimlanmistir. Bu secilme kriterleri, amac kurulus énerileri ve optimal
orman yapisina yonelik olarak ise silvikiiltirel uygulamalar gelistiril-
mistir. Silvikalttrel uygulamalar; akarsu koridorlari, icme suyu havza-
lari, kullanma suyu havzalari, hidrolojik fonksiyon gdren, sulak alan
ve su kaynaklari koruma havzalarindaki ormanlarin yénetimine ve bu
koruma havzalarinda genel olarak neler yapilmasi gerektigine dayall
uygulama érnekleridir.

Bayindir OiM deneyimini anlatan kilavuzun Gctinci bdlimi de projenin
bir diger ciktisidir. Bu kilavuz, hidrolojik fonksiyon verilecek orman-
larda izlenebilecek yolu gdstermektedir. Proje kapsaminda kullanilan
model ve yéntemler bu kilavuzda detayli bir sekilde anlatiimaktadir.
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Orman Genel Mudurlugu teknik personelinin hidrolojik
5 fonksiyonun uygulanmasi konusunda kapasitesinin
arttirllmasi

Proje kapsaminda OGM, OIPD ve DKM’den ilgili uzmanlarinin yer aldigi
bir “teknik ekip” olusturulmustur. Teknik ekip, OGM’de yapilan toplan-
tilarda bir araya gelmis ve ormanlarin hidrolojik fonksiyonlari zerinde
birlikte calismistir. Ayrica, ormanlarda suyun yénetimi hakkinda bilgi
alisverisinde bulunmak ve uygulama érneklerini yerinde gérmek tzere
Avusturya’nin Viyana sehrine teknik gezi dizenlenmistir. Amenajman
plani stiresince amenajman heyeti ile birlikte calisiimis, planlama ka-
rarlari birlikte verilmistir.
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Saglkh ekosistemler, insanlara genis bir yelpazede ve yasamin devamlligini saglamada
kritik rol oynayan ¢ok sayida fayda sunmaktadir. Doganin, insanlara sundugu bu faydalar
ekosistem hizmetleri ile tanimlanmaktadir (MEA, 2005). Karasal ekosistemlerin tcte birini
olusturan ormanlar, kiresel biyolojik cesitliligin %80’ine ev sahipligi yapmakta, farkl 6l-
ceklerde (zamansal ve mekansal) ekolojik sirecleri desteklemektedir. Ormanlarin sagdladi-
g1 ekosistem hizmetleri asagidaki gibi siralanabilir (Pamukcu Albers ve ark., 2018):

1 Tedarik hizmetleri: Tedarik hizmetleri, ekosistemlerden dogrudan saglanan Grlnler
olarak nitelendirilebilir. Ekosistem hizmetleri arasinda en ¢ok bilinen ve lzerinde en
cok calisma yUratllen hizmetlerdir. Orman ekosistemlerinin sagladidi tedarik hiz-
metlerine dérnek olarak; biyolojik hammadde (yapacak ve yakacak odun), odun disi
orman drinleri, yem ve otlatmada kullanilan otsu bitkiler ve icme ve kullanma suyu
(tatlisu) verilebilir.

2 Dizenleyici hizmetler: Dizenleyici hizmetler, tedarik hizmetlerinden farkli olarak
dogadan dogrudan saglanan hizmet ve Urlnleri degil, dogal slreclerden elde edilen
faydalari icermektedir. Orman ekosistemlerinin sadladigi diizenleyici hizmetlere 6r-
nek olarak; erozyon kontroll (toprak koruma), suyun akisinin ve zamanlanmasinin
dizenlenmesi (sel-taskin dnleme ve su tutumu), karbon tutumu, zararllarin azaltil-
masl, tozlasma ve hava kalitesinin diizenlenmesi verilebilir.

3 Kiltirel hizmetler: Kilturel hizmetler, insanlarin ekosistemlerle manevi olarak et-
kilesimlerini konu alan hizmetlerdir. Bu hizmetler, insanlarin dogayla iliskili hisleri,
estetik deneyimler, aldiklari ilham ve dogada gerceklestirdikleri ekoturizm ve rek-
reasyon eylemlerinden aldiklari mutlulukla dogrudan iliskilidir.

4 Destekleyici hizmetler: Destekleyici hizmetler, diger hizmetlerden farkli olarak tim
ekosistem Urlin ve hizmetlerinin var olusunu destekleyen ve dlinya Gizerinde hayatin
var olmasini mimkin kilan unsurlar ve dogal streclerdir. Orman ekosistemlerinin
sagladigr dizenleyici hizmetlere 6rnek olarak; birincil Gretim basta olmak lzere su
doéngusi, besin dénglsa ve toprak olusumu verilebilir.

Bu kilavuzda orman y®énetiminde ormanlarin hidrolojik fonksiyonlarinin etkin yénetimi ve
sUrdaralebilir kullanimi hakkinda bilgi verilmis; ormanlarin ézellikle su ile ilgili sagladigi
ekosistem hizmetleri butlncul olarak ele alinmaya ¢alisiimistir. Ormanlar, su akisini ve za-
manlanmasini dizenler, su kalitesini iyilestirir ve su Uretimi hizmeti saglar, bdylece hem
su kaynaklarini besler hem de korurlar. Etkin su ydnetimi ile havzadaki su akisi ve miktari
duzenlenir. Ormanlarda, sel ve taskin riski diger arazi kullanimlarina gére distktir. Orman
ekosistemlerinde daha az sediment ve kirletici tasindidi icin su kalitesi de yiksektir. Bi-
tlncul olarak su kaynadi havzasina bakildiginda, ormanlardan gelen su en kaliteli sudur.
Ernst (2004)’e gore yaklasik %60’ orman 6rtlsd olan bir alanda orman értisindeki her
%10 oranindaki artis, bakim ve kimyasal giderlerini yaklasik %20 oraninda azaltmaktadir.
Dolayisiyla havzada etkin orman ydnetimi, etkin su yénetimi demektir. Béylece hem ylizey
ve yeralti suyunun miktari ve kalitesi, hem de toprak korunur.

Orman planlamasi ve ydnetiminin ana amaclarindan biri de ormanlarin sagladidi su akisi
ve su kalitesi ile ilgili hizmetlerin en Ust seviyeye ulastiriimasidir. Lefevre ve ark. (2013)’na
gbre orman ydnetimi ve planlamasi, adaclarin su stresini azaltmakta ve mescerenin hayat-
ta kalma olasiligini artirmaktadir. Ormanlarda agaclar tarafindan kullanilan suyun hacmi,
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yas ve mescere yogunluguna (yaprak ylzey indeksi ve tepe pUrizIGltga gibi bircok degdis-
kene) baglidir. Ornegdin, ormancilik uygulamalarindan aralama ile kalan agaclarin kaynak-
lara ulasimi artirilarak, agaclarin kurakliga direnci ve yangina dayaniklihdi artiriimaktadir.

Ormanlardaki su yonetimi dncelikleri, blylk él¢tide ormanlarin fiziki cografyasina baglidir.
Su yénetiminin, alt havzada ve Ust havzada farkli olmasi gerekir. Cink( alt havzada yadis
miktari daha az, e§im daha dusuktir; bu nedenle infiltrasyon daha yiksektir. Ust havzada
ise yagis daha sik ve fazladir; sig topraklarin bulundugu dik yamaclarda ylzey akis miktari
fazladir (FAO, 2018). Dolayisiyla ormanlarda su odakli yapilacak olan silvikiltirel uygula-
malar, idari sinirlara gére degil, dogal sinirlara yani havza sinirlarina gére yapilmalidir. Sekil
1.1 bir havzanin genel yapisini géstermektedir.

Sekil 1.1 Havzada su déngusd.

Yogunlasma

Transpirasyon

//

/' Evaporasyon

Yeralti suyu akisl

Keles (2015)’e gbre, ormanlarda su iiretimini belirlemek icin kullanilacak temel gdsterge-
ler; yagis, evaporasyon, transpirasyon, gdvdeden akis, infiltrasyon, intersepsiyon, ytzeysel
akis, dere sikligi, sayisi ve yogunlugu, egim, toprak derinligi ve gecirgenligi, 610 6rtt duru-
mu ve bitki értlstdir. Su kalitesini 6l¢gmek icin kullanilabilecek gdstergeler ise genellikle;
sediment ve besin maddeleri (6zellikle azot, fosfor) miktari, su sicakhgi, ¢c6zinmus oksijen,
pH, suyun sertligi, elektriksel iletkenlik ve biyolojik cesitliliktir. Su Gretimi degerini etki-
leyen ve bitki ortisi sinifi icerisinde yer alan orman ekosistemlerine iliskin temel gos-
tergeler ise; orman formu, agac¢ tiirQ, mescere yasl, mescere gelisim ¢agi, mescere sikhgi
(kapalilik, hacim, gb6gils yuzeyi, adac¢ sayist), kdklenme derinligi, kok yodunlugu, orman
parcasi/mescere alani, yaprak yUzey alani/miktari ve agaclarin su kullanim miktarlaridir.
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Bununla birlikte hidrolojik fonksiyonla baglantili olan diger fonksiyonlar icin de bir takim
gostergeler bulunmaktadir (Keles, 2015).

i) Toprak koruma fonksiyonu icin; bitki 6rtist (adac tard, yas, siklik, kok yapisi vs.), egim,
yamac uzunlugu, toprak &zellikleri ve erozyona duyarllik;

ii) Sel ve taskin 6nleme fonksiyonu icin; bitki 6rttst (adac tirdQ, yas, siklik, kok yapisi vs.),
egim, yagdis ve buharlasma;

iii) Heyelan 6nleme icin; bitki 6rtGst (adac tarQ, yas, siklik, kdk yapisi vs.), e§im, toprak
Ozellikleri, yagdis ve buharlasma

iv) Ci1g 6nleme fonksiyonu icin; bitki 6rtlsd (agac tard, yas, siklik, kdk yapisi vs.), orman
bosluklari sayisi ve bluyUkligi, yamac edimi, kar miktari ve intersepsiyon;

v) Tas ve kaya yuvarlanmalarina karsi 6nleme fonksiyonu icin; bitki ortist (agac taraQ,
vas, siklik, kdk yapisi vs.), gelisim cagdi, yamac¢ edimi, adaclarin direnc durumu, kaya
bUyUkligu ve kinetik enerjisi.

Orman ekosistemleri su akisinin zamanlanmasi ve dizenlenmesini saglar. Ayni zamanda
da su kirliligini azaltarak su kalitesinin artmasini saglar. Herhangi bir havzada uygulana-
cak orman yénetimi, tim arazi kullanimlarini dikkate alan bir “entegre havza yénetimi”ni
temel almalidir. Bu sayede su kayiplari azaltilacak, suyun akisi, rejimi ve kalitesi optimal
degerlere ulasacaktir. Ormanlarin hidrolojik fonksiyonuna iliskin herhangi bir baski varsa,
bu baski iyi tanimlanmali, baskinin 6ntine gecebilmek icin yapilan uygulama ve bu uygu-
lamalarin ekosistem hizmetleri (izerine etkisi g6z éniinde bulundurulmalidir.

©Pinar Pamukgu Albers
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insan faaliyetleri ve ekosistem hizmetleri

insan faaliyetleri, arazi kullaniminin degismesi ve iklim degisikligi gibi etkenler su talebini etkile-
mektedir. Su miktarinin ve mevsimselligin degismesi, akis degdisikligi, su kirliligi, erozyon ve sedi-
mantasyon ile toprak kaybi ve dere yataklarinin bozulmasi gibi pek ¢cok ¢cevre sorunu ekosistemler
Gzerindeki baskiyi artirmaktadir. Ote yandan baskinin hafifletilmesi icin yapilan teknik madahaleler
(6rn. su miktarinin korunmasi icin barajlar, su kalitesi icin aritma tesisleri) nedeniyle de ekosistemler
bozulmaktadir. Orman ekosistemlerden saglanan faydalarin devamhhgdi icin ekosistemler etkin bir
sekilde yonetilmeli ve baskilarin durumu, alinan koruma 6nlemleri ve yapilan teknik midahaleler
ekosistem hizmetlerini de gdzetecek sekilde izlenmelidir. Tablo 1.'de bu amacla kullanilan gosterge
(anahtar) parametreler ile orman ekosistemlerinde yapilacak olan uygulamalar ve su odakl orman
yénetimi dogal midahale ve ¢dzimleri sunulmustur.

Tablo 1.1 Ekosistemlerin korunmasina yonelik yapilan mudahaleler ve etkiler (Grizzetti ve ark.
(2016)’dan uyarlanarak hazirlanmistir).

Baskinin
Hafifletiimesine Ekosistemin Durumu Orman
Birincil Diger Yonelik T Ekosistemlerinde
Etken Etkenler Baskilar ACTJIED] Hizmetleri Yapilabilecek Teknik
Calismalar Yapinin Anahtar Midahale

(Mevcut Bozulmasi Parametreler ve Uygulamalar

Durum)

Barajlar

Kuyudan

ya da herhangi

bir kaynaktan su

Kullanma suyu

Orman ekosistemle-

Eki ik N .
akt?:ict)gl];r cikarma Akis ve akis tedarigi (sanayi, rinde su tutumunu
Niifus . Suihtivaci ortalamasi Ye- ~ sulama, cevresel  artirmak, sel ve taskin
sana | M Sulama ralti suyundaki akis vb.), icme riskini azaltacak 6n-
vb)y Yeralt: § degisimler suyu tedarigi, sel  lemler almak (agac-
- Su miktari ve ve taskin dnleme landirma gibi)
suyunun mevsimsellik
cekilmesi
Su
transferi
Yadis Teknik
degisikligi onlemler Klorofil
Akis Teknik
degisikligi onlemler Alg patlamasi
Balik
Sicaklik Teknik biyokitlesi Rekreasyon
. Arazi degisikligi dnlemler Makro- (yuzme, botla
1kl .
am kullanim omurgasizlar  9€zme, rekreas Orman ekosistem-
degisikligi dedisiklisi yonel balik¢ilik), ) X
egisikligi ) lerinde temiz su
RS RETiBem {m) tutumunu artirmak,
Yabanci Su kalitesi balikeilik (gida te- '
Wit (Sudaki Sediment darigi), icme suyu SITEHERTD S -
artmasi ve Teknik X u " edimen o mizleme hizmetinden
Hmast . biyolojik tedarigi, suyun o ——
biyolojik ) onlemler laiamitEr o temizlenmesi,
topluluklardaki ve kimyasal sedimantasyon
diger degisimler Snleme
vap) Metaller
Arazi ek%izj:;ik i k“".'“k. St Ll sl
o Noktasal Kirlilik  artirmaya yonelik i
kullanim aktiviteler teknik calismalar Besinler
degisikligi (tarm, Erozyon ve el
sanayivb)  sedimantasyon (antma)
Fidanlhk Populasyonlarin
habitati devamlihgi
Ekonomik Y Dee ek ) i Dogal habitat Su antma
it Nufus, arazi nin bozulmasi, Derelerin islah Hidromorfolo- ~
tanm kullanim acik kanali-  edilmesi ve kanal- jik ve fiziksel ~ Dogaltaskin - o tumu
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Bu bélimde Turkiye ormanlarinda mevcut su ydnetimi kapsaminda orman hidrolojisi ta-
nimlarina yer verilmektedir. Ayrica, ormanlarda su ydnetimi ve su ile ilgili fonksiyonlar da
bu bélimde verilmistir. Hidrolojik fonksiyon gérecek ormanlarin secilme kriterleri ve amag¢
kuruluslari ele alinmis, bu ormanlardaki silviktlttrel uygulamalara da deginilmistir.

2.1 Hidrolojik Tanimlar

Ekosistem tabanli fonksiyonel orman amenajman planlarinin dizenlenmesine ait usul ve
esaslar, 299 no’lu tebligde, ormanlarin hidrolojik sistemdeki ve su Uretimindeki rolintn
onemi aciklanmistir. Tebligde orman hidrolojisi ile ilgili tanimlarin bir kismi “Tanimlar” kis-
minda ya da diger bélimlerde aciklama olarak yer almaktadir. Orman hidrolojisi ile ilgili
tanimlarin glincel ve birbirinden farkli kaynaklarda yer alma durumlarini degerlendirebil-
mek amaciyla; 299 no’lu teblig, son dénemlerde yapilan amenajman planlari (Gazipasa ve
Kdycegiz Orman Isletme Mudirliklerindeki orman isletme sefliklerinin orman amenajman
planlari, 2017) ve ETFOP Teknik Terimler S6zIugu (2015)’'nde yer alan tanimlar karsilasti-
rilmistir (Tablo 2.1). Ek-T'de ise tebligdeki ve diger kaynaklardaki ormanlarin hidrolojisi ile
ilgili tanimlar verilmistir.

Tablo 2.1 Orman hidrolojisindeki bazi tanimlarin farkli kaynaklarda yer alma durumu.

Orman Amenajman Planlari ETFOP Teknik

Terimler 299 Nolu Teblig (Gazipasa ve Koycegiz) Terimler Sozliig

Optimal kurulus v v v

Aktiiel kurulug v

Su dretimi

Su verimi

Evaporasyon

Evapotranspirasyon

Tepe gatisindan damlama

infiltrasyon

intersepsiyon v v

Yaprak yiizey indeksi

Govde akis

Perkolasyon

Yeralti Sulari

Transpirasyon v v

014 6rtu

Diri Ortu

Humus

D W N N N N N N N N N N R N Y N R NN

Yiizeysel akis

v Kaynaklarda yer alan tanimlar
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Tablo 2.den de anlasilacadi tizere 299 no’lu teblig ve orman amenajman planlarinda yer
alan tanimlar oldukca sinirlidr.

Asagida orman hidrolojisine ait tanimlar aciklanmistir. Ayni zamanda orman hidrolojisi
faktor ve parametrelerine ait ulusal ve uluslararasi literatir verileri de derlenmistir.

2.1.1 Su Verimi

Ormanlik bir havzanin su verimi, havza Uzerine disen yadis, intersepsiyon, gévdeden akis, in-
filtrasyon, ylzeysel akis, transpirasyon ve evaporasyon gibi faktorlerin karsilikh etkilesimleriyle
sekillenmektedir (Uslu, 1969; Cepel, 1978) (Sekil 2.1). intersepsiyon, transpirasyon ve evapo-
rasyon su verimini olumsuz yénde etkileyen faktorlerdir. Orman 6rtsi bir taraftan evaporas-
yonu azaltip, infiltrasyon kosullarini gelistirerek dizenli ve devamli su verimini olumlu yénde
etkilerken, diger taraftan intersepsiyon ve transpirasyon yoluyla su kaybina neden olmaktadir.
Ormanlarin bir havzadaki su verimi Gzerindeki bu etkisi aga¢ tlrine, mescere sikligina, tepe
boyutlarina ve yaprak miktarina gore degismektedir (Asan ve Sengdnl, 1987).

Sekil 2.1 Ormanlarda su déngUsa.

transpirasyon

yagdis (yagmur,
tepe catisi kar, sis vb.)
intersepsiyonu

® 3
N S8

¢o)?

.
¢ »
U
oIt orta P N -~ (4
intersepsiyonu . q
damlama evaporasyon

gobvde akisi

-3 \a /6 X
Vel et . 5P 3_‘_ @ . ‘
Yuzeyalti akis -

infiltrasyon

perkolasyon

4

TN Taban suyu akisl -

Su sikintisinin oldugu yerlerde su verimi ve miktarinin yiksek tutulmasi icin optimal orman
yapisindaki mescerelerin intersepsiyon ve transpirasyon oranlar diisiik olmalidir. Baska bir
deyisle, transpirasyon ve evapotranspirasyon ile kaybedilen su miktari azaltilmalidir. Trans-



26

HIDROLOJIK FONKSIYONLARIN ORMAN

AMENAJMAN PLANLARINA ENTEGRASYONU KILAVUZU

pirasyon ve intersepsiyon, yaprak ylzeyi ile orantilidir. Yaprak yUzeyi klclkse transpirasyon
ve intersepsiyon disik, topragin nem miktari yiksek olacaktir. Toprak nemi doygunlugda
ulastiktan sonra ylzey akisa gecen su miktari da fazla olacaktir. Asan (2014)’In calismasina
gbre ormanlarda su verimini artirmak icin intersepsiyon, transpirasyon ve evaporasyon mik-
tarlari, adac tiraQ, isletme sekli ve mescere sikhdi degiskenleri ve kombinasyonlarini diizen-
leyerek yonetilmelidir.

Intersepsiyon

Intersepsiyon, yagislarin agac tepeleri tarafindan tutularak heniiz yere inmeden buharlas-
ma yoluyla tekrar atmosfere dénmesidir (ETFOP Teknik Terimler S6zIugu, 2015). intersep-
siyon ile yagis kaybi, yillik yadis miktarinin ylzdesi veya mm cinsinden yadisin ifadesidir.
Yaprak ylzey alanina, toprak ylzeyini 6rtme derecesine (kapalilik), kisin yaprakl olup
olmamasina (mevsim), bitkinin tlrlne, mescere yapisina, yasina, dallanma durumuna,
govdelerin pUrizlU veya kaygan yizeyli olusu gibi cok cesitli etmenlere goére farkliliklar
gésterir (Ozdemir ve ark., 2018). Farkli cografik bdlgelerdeki farkli orman tipleri ve agac
tdrleri icin intersepsiyon oranlari Tablo 2.2°de verilmektedir.

Tablo 2.2 Farkli orman tiplerinin yadis miktarinin ylzdesi olarak yillik intersepsiyon oran-
lart (Ozdemir ve ark., 2018).

intersepsiyon Cografik Bolge
Miktari (mm/yil)  veya Ulke

Orman Latince intersepsiyon

Tipi/AGag Tiri  Adi Orani (%)

Kaynaklar

Kizilgam Pinus brutia 527 Kibris Eliades ve ark., 2016
Avrupa kayini Fagus sylvatica 8 Bati Almanya Eidmann, 1959
) ’ Gineydogu )
Avrupa kayini Fagus sylvatica 8-30 iskocya Yesilkaya, 1979
Dhelpits Eucalyptus sp. 10-15 Avustralya Dunin ve ark., 1988
ormani
o . . Belgrad Ormani,
Dogu kayini Fagus orientalis 12 Marmara Bolgesi Cepel, 1965
Mese Quercus spp. 12 70 ingiltere Sukachev ve Dylis, 1968
Sahil gami Pinus pinaster 12,6 ispanya Domingo ve ark., 1994
Karayip cami Pinus caribaea 12,8 Hall, 2003
) Quercus Belgrad Ormani,
Goruh megesi petraea 13 Marmara Bolgesi Cepel, 1965
Yalanci e )
(;maryvaprakh pseudoplatanus 13,21 Glineydogu Iskogya Yesilkaya, 1979
akgaagag
Girgen-Mese Carpinus 138 1514 Belgrad Orn_jam, _ Gzhan, 1982
(baltalik) spp.-Quercus spp. Marmara Bélgesi
Kizilgam Pinus brutia 527 Kibris Eliades ve ark., 2016
Avrupa kayini Fagus sylvatica 8 Bati Aimanya Eidmann, 1959
. ’ Giineydogu .
Avrupa kayini Fagus sylvatica 8-30 iskocya Yesilkaya, 1979
Okaliptis Eucalyptus sp. 10-15 Avustralya Dunin ve ark., 1988
ormani
Mese-Giirgen Quercus spp.- Marmara 5
(baltalik) Carpinus spp g2 Bolgesi S, 1876
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intersepsiyon

Orani (%)

intersepsiyon
Miktari (mm/yil)

Cografik Bolge
veya Ulke

Kaynaklar

Kavak Populus sp. 16 - Kimmins, 1987
- . . Marmara
Dogu kayini Fagus orientalis 17,4 168,8 Bolgesi Cepel, 1965
Kestane Castanea sativa 18,4 - 24,8 Sicilya, italya Leonardi ve ark., 1993
) . ) . o Crockford ve
Radiata gami Pinus radiata 18,3 Giineydogu Avustralya Richardson, 1990
Yaprakli Orman 5 18,75 Japonya Komatsu ve ark., 2007
Yaprakli Orman - 18,79 Pekin, Gin Biao ve ark., 2070
Goruh mesesi Quercus petraea 20 181,6 st Ui, Cepel, 1965
’ Marmara Bolgesi !
Bambu ormani 20 Kenya Penman, 1963
Gam ormani Pinus spp. 20,7 Tang, 1993
ibreli orman 22 Japonya Komatsu ve ark., 2007
Yaprakli karigik Kocaeli, Marmara .
baltalik 2L Bolgesi A3, e
Akgaagag Acer spp. 22,6 Penman, 1963
Karisik orman 22,61 Pekin, Gin Biao ve ark., 2070
Douglas Pseudotsuga 228-25 Link ve ark, 2004
goknari menziesii
ibreli orman 23,31 Pekin, Gin Biao ve ark., 2070
Forgeard ve ark. (1980)
Avrupa kayini Fagus sylvatica 23,8-28 Fransa ve Aussenac (1975)a
atfen Zengin, 1997
Sarigam Pinus sylvestris 25,71 K9086|!' Marmara Zengin, 1997
Bolgesi
- ) ) Eidmann, 71959;
Norveg ladini Picea abies 26 Bati Almanya Penman, 1963
Selvi Cupressus spp. 26 Kenya Penman, 1963
. ) Belgrad Orman,
Karagam Pinus nigra 26 Marmara Bolgesi Cepel, 1965
Mese Quercus spp. 27 Xiao ve ark., 2000
Radiata gami Pinus radiata 28,05 Kgoael!, Marmara Zengin, 1997
Bolgesi
Belgrad Orman, B
Karagam Pinus nigra 28,3 310,2 Marmara Ozhan, 1982
Bolgesi
. . Belgrad Orman,
Karagam Pinus nigra 311 3357 Marmara Bolgesi Cepel, 1965
Sarigam Pinus sylvestris 88 5 Kafkaslar Burhin, 1984
Sarigam Pinus sylvestris 34-47 Giineydogu Iskogya Yesilkaya, 1979
Karagam Pinus nigra 39,01 = Kgoael!, Marmara Zengin, 1997
Bolgesi
) ) Ovington (1954)a atfen
Karagam Pinus nigra 46 Yesilkaya, 1979
Norveg ladini Picea abies 48 - Rutter ve ark., 1975
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Mevsimlerin intersepsiyon miktari tGzerine olan etkisi yapragini déken ormanlarda belirgin
olarak goértlmektedir. Yaz ve kis mevsimleri intersepsiyon degerleri arasinda énemli de-
recede fark vardir. Kisin yapraklarini déken bitkilerin ylzey alanlari azalmis oldugundan
tuttuklari su miktari da énemli oranda azalmaktadir (Tablo 2.3).

Tablo 2.3 Bazi mescerelerin mevsimsel yillik intersepsiyon oranlari.

intersepsiyon Orani (%)

Yaz Kis Aradaki
Adag Tirl Latince Adi (Mayis - Ekim)  (Kasim - Nisan) Fark Kaynaklar
Avrupa kayini Fagus .
(100 yas) sylvatica 11 4 7 Eidmann, 1959
Mese Gurgen 176 15 61  Ozhan, 1982
baltaligi
Avrupa kayini g us, 18 - - Pontailler ve ark., 1988
sylvatica
Sahil gami Pinus pinaster 18,1 16,7 1.4 Loustau ve ark., 1992
Kayin Fagus sp. 19 1 8 Cepel, 1965
Mese Quercus spp. 20 13 7 Ozhan, 1982
Fagus
Avrupa kayini ) 21 6 15 Aussenac ve Boulangeat, 1980
sylvatica
Fagus
Kayin orientalis 21 138 7,2 Cepel, 1967
Mese Quercus spp. 22 16 6 Cepel, 1965
Quercus
Mese dschorochensis 26,5 13,6 129 Cepel, 1967
Avrupa kayini Fagus sylvatica 27 22 5 Brechtel, 1988
Avrupa kayini Fagus sylvatica - 22 - Balazs, 1983
Karagam Pinus nigra 28 28 0 Ozhan, 1982
Karagam Pinus nigra 29,7 325 28 Cepel, 1967
Karagam Pinus nigra 33 29 4 Cepel 1965
Avrupa ladini Picea abies 36 32 4 Delfs ve ark., 1958
Gam T 38 36 9 Balazs (1983)'a atfen Brechtel,

1988

Tepe kapalligi distlkce, mescerelerin intersepsiyon oranlari da dismektedir. Tablo 2.4’te
Orta ve Bati Karadeniz ile Marmara bélgelerindeki ormanlarda intersepsiyondaki kayiplar agac
tarlerinin kapaliliklarina gére siniflandiriimistir (Asan, 2014). Bu degerlere gore, tepe kapalilidi
%10 ve daha az oldugu yaprakli ormanlarda (bosluklu yaprakl ormanlar) intersepsiyonun en
dlsk, normal kapali ibreli koru ormanlarinda ise en yuksek oldugu gérilmektedir.
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Tablo 2.4 Orta ve Bati Karadeniz ile Marmara bdlgelerindeki ormanlarda intersepsiyon-
daki kayip (Asan, 2014).

Kapalilik Agag tiirii intersepsiyon orani (%)
Tepe kapaliligi 0,10 ve daha az Yaprakli 39
olan ormanlarda ibreli 7,3
Yaprakli 7,6
Orta kapali X
[breli 9,5
Baltalik 15,1
Yaprakli koru 17,4
Normal kapali
Karigik koru* 19,8
ibreli koru 29,9

* UNDP (2015) projesinde eklenmistir. Karadere OIM Hand(izii OIS Amenajman Planinda intersepsi-
yon kayiplari bu oran ile yer almaktadir.

intersepsiyon yolu ile su kaybi, koru ve baltalik ormanlarda (Asan, 2014):

*  %80-100 aras! kapalilik derecelerine sahip olan ormanlarda intersepsiyon oraninin de-
gismedigi;
e Kapalihdin %50 ve daha az olmasi halinde intersepsiyonun hizla azaldigi;

* %10 ve daha az kapaliliga sahip ormanlarda ise bu azalmanin %80’lere ulastigdi;

o breli korulardaki intersepsiyon oranlarinin yaprakli korulardan yaklasik %80 oraninda
daha fazla oldugu anlasiimaktadir.

* Ayrica %80-100 arasinda tepe kapaliligina sahip ormanlarda su kaybinin degismedigi,
eder su verimi arttirilmak istenirse tepe kapaliliginin en az %30 ve daha fazla kirilmasi
gerektigine yer verilmistir.

Calisma sonuclarina gore, tepe kapallligi gevsek olan bir mescerenin seyreltiimesiyle,
%100’den fazla tepe kapaliligina sahip bir mescerenin gevsetilmesi su verimi Gzerinde ayni
etkiye sahip degildir. Tepe kapalihdi %40 olan bir mescerenin %10 gevsetilmesinin su veri-
mi Gzerindeki etkisi %15 iken; tepe kapaliligi %85 olan bir mescerenin %10 gevsetilmesinin
su verimi Uzerindeki etkisi %50 olacaktir. Buna gére hidrolojik fonksiyon géren ormanlarda
tepe gevsetilmesine kapall mescerelerden baslanmalidir (Asan, 2014). Tablo 2.5’te tepe
kapaliliklari ve bu kapalliklara bagli olarak su verim indisleri verilmistir.

Tablo 2.5 Su verimi etki indisleri (Asan, 2014).

Kapalilik sinifi Sinif ortalamasi Su verimi etki indisleri
0,01-0,10 0,05 5/170=0,03
0,11-0,40 0,25 25/170=0,15
0,41-0,70 0,55 55/170=0,32
0,71-1,00 0,85 85/170=0,50

Toplam 1,70 1,00
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Tablo 2.6’da ise bazi mescereler icin kapaliiga ve yasa bagli intersepsiyon oranlari veril-
mistir.

Tablo 2.6 Bazi mesceler igin kapaliliga ve yasa bagl intersepsiyon oranlari.

Latince Kapalilik ~ Orman intersepsiyon

Adi (%) Yas! Orani (%) LT

Sukachev ve Dylis (1968) ve Cepel (1978)e

il WA 89 atfen Asan ve Sengéiniil, 1987
! Sukachev ve Dylis (1968) ve Cepel (1978)e
Me Quercus E B 0 atfen Asan ve Sengdniil, 1987
€ spp.
85 = 8  Sukachev ve Dylis (1968) atfen Cepel, 1986
: Sukachev ve Dylis (1968) ve Cepel (1978)e
o ek (5 atfen Asan ve Sengandil, 1987
32,60 12,8
Cam Pinus spp. Ried! ve Zachar, 1984
60-100 14,1
30 15
AT & us Aussenac ve Boulangeat, 1980
kayini sylvatica 100 20-25
Coruh. Quercus 80-90 55 156 Ozhan, 1982
mesesi petraea
Kayin Fagus spp. 100 45 16,1 Cepel, 1971
Macar mesesi  Quercus ’ B
(baltalik) frainetto 8090 161 Baloi, 1956
Mese Quercus spp. 100 50 17,8 Cepel, 1971
Karagam Pinus nigra 100 23 2 Ozhan, 1982
100 - 30
lAvrlupa Picea abies Delfs ve ark., 1958
adini 90 _ 31
Karagam Pinus nigra 90-100 38 31,6 Cepel, 1971
; 18 33,6
Redleis Pinus radiata Baker ve Attiwill, 1987
Gami 22 439

Goknar icin hektardaki aralanan goévde sayisina gore intersepsiyon oranlari Kimmins
(1987)’ye gore 10.000 aralanan gdvde icin %15, 3.000 aralanan gévde icin %23, 1.370 ara-
lanan gévde icin %24 ve 730 aralanan gdvde icin %26 olarak hesaplanmistir. intersepsiyon
oranlarina aralanan govde sayisi etki ettigi gibi, gelisim caglari da etki etmektedir. Delfs ve
ark. (1958)’e atfen Cepel (1993) ise ladin icin gelisim ¢agina goére intersepsiyon oranlarini,
genclik icin %11, sikhk icin %21, direklik icin %28 ve kalin agaclik icin %36 olarak vermistir.

Transpirasyon

Transpirasyon, bitkilerin kokleri ile topraktan aldiklari suyu yapraklarindan buhar halin-
de atmosfere vermesini ifade eder (Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman Amenajman
Planlarinin Dizenlenmesine Ait Usul ve Esaslar 299 No’lu Teblig). Gln icerisinde ve glnler
arasinda dnemli degisimler gdsterdigi gibi bitki tirleri arasinda da farkliliklar goértlmek-
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tedir (Ozdemir ve ark., 2018). Farkl agac tirleri icin transpirasyon oranlari Tablo 2.7’de
verilmektedir.

Tablo 2.7 Orman agdaclarindan transpirasyon yoluyla su kaybi (Ozdemir ve ark., 2018).

Latince Transpirasyon  Transpirasyon  Yag VETIENS
Adi Oranl?%) y (mm/SlI) y (m?n? Biyokiitlesi  Kaynaklar
(kg/ha)

Kayin Fagus sp. 14 700 Kimmins, 1987
Ladin Picea sp. 16 31000 Kimmins, 1987
Hus Betula sp. 17 4940 Kimmins, 1987
ez Pinus sp. 17 13950 Kimmins, 1987
Gami
Gam Pinus sp. 19 12550 Kimmins, 1987
Goknar Abies sp. 19 40000 Kimmins, 1987
Cam-Melez .
(Avusturya) Pinus sp. 35 300 861 Cepel, 1978
Karisik
Orman = 38 290 771 Cepel, 1983
(Almanya)
Ladin-Kayin
(Avusturya) 250 861 Cepel, 1983
Kayin
(Almanya) Fagus sp. 448 670 Cepel, 1983
Okaliptus Eucalyptus
(Afrika) p. 1200 760 Cepel, 1978
AL Robinia sp 2500 760 Cepel, 1978
(Afrika) : ’

Adac tepeleri Gzerinde, agaclar ve atmosfer arasindaki gaz degisimleri, agaclarin tepe ya-
pisina baghdir. Karisik ormanlarda adac boylari ve sekillerinin heterojenligi, riizgar hareke-
tini olusturur. Yine karisik ormanlar, ayni yasli mescerelerden daha fazla tepe purazIlaligu
icerebilir, bu da daha az transpirasyona neden olur (Lefévre ve ark., 2013).

Evaporasyon

Evaporasyon, toprak, gol ve bitki ylzeylerindeki suyun glines ve rlizgar etkisiyle buhar-
lasip tekrar atmosfere dénmesidir (ETFOP Teknik Terimler S6zIuga, 2015). Orman, mera,
cayir ve tarimsal ekosistemler gibi bitkinin oldugu karasal ekosistemlerde su kayiplari in-
tersepsiyon, transpirasyon ve evaporasyon ile; taslik, kayalik ve kumullar ile ham toprak
dzelligine sahip ciplak alanlarda su kaybi evaporasyon olayi ile ortaya cikar (Ozhan, 1994).

Orman alanlarinda topraktaki ve orman alti vejetasyondaki evaporasyon dider arazi kulla-
nimlarina goére daha dusuktir (Swanson, 1978). Delfs ve ark. (1958)’e atfen Cepel (1986)’ya
gore ladin mesceresi ve ayni iklim kosullarinda c¢iplak alan icin degerlendirilen 5 yillik 6l-
¢Um sonuglarina goére ladin mesceresi topragindan 80 mm evaporasyon, ¢iplak alandan
ise 241 mm evaporasyon ile su kaybi gerceklesmektedir.
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Tablo 2.8’de farkli kosullar altinda evaporasyon miktarlari verilmistir.

Tablo 2.8 Farkli kosullar altinda evaporasyon miktarlari (Molchanov (1963)a atfen Ozhan, 1994).

Toprak Yiizeyi Yagis (mm) Evaporasyon (mm) Evaporasyon (%)
Colorado
Orman 93,9 17,8 &
Ormansizlagmis Alan 52,9 229 43

North Carolina

Orman 168 39,4 23

Tiraglanmig Orman 158,7 59,2 37

Evaporasyon, intersepsiyon ve transpirasyon ile meydana gelen su kayiplarinin timuine
“toplam buharlasma” denir. Arazi 6rtist toplam buharlasma miktarinda da rol oynayan
6nemli etmenlerden biridir. Yillik ortalama yagis miktari (825,1 mm) ayni olsa da arazi
orttsa farkl olan yerlerde toplam buharlasma oranlari da degisir (Tablo 2.9). Tabloda
da gorildtgu gibi ibreli (cam) ormanlarda toplam buharlasma orani yaprakli ormanlara
gbre %15 daha fazladir. Bu da ibreli ormanlarda su veriminin distk oldugunu goster-
mektedir.

Tablo 2.9 Ayni yagis altinda farkh arazi értisa yillik toplam buharlasma oranlari (Cepel,
1986).

Arazi Ortiisii Y|.|||k Toplam Yillik Toplam
Buharlagsma Miktari (mm) Buharlasma Oranlari (%)

Giplak toprak 194,5 24

Ot ve cali toplulugu 4485 54

Yaprakli orman 416,7 50

ibreli (cam) orman 5378 65

Yukarida anlatildigi Uzere intersepsiyon, transpirasyon ve evaporasyon ormanlardaki su
verimini olumsuz yénde etkileyen baslica faktérlerdir. intersepsiyon, mescere tipine (Tab-
lo 2.2), mevsime (Tablo 2.3), kapalihida (Tablo 2.4, Tablo 2.5 ve Tablo 2.6), mescere ya-
sina (Tablo 2.6), aralanan gdvde sayisina ve gelisim cadina gore farklik gdéstermektedir.
Transpirasyon ise mescere tipine (Tablo 2.7) ve tepe puirizlGltigine gére degismektedir.
Evaporasyonda ise arazi kullanimi (Tablo 2.8 ve Tablo 2.9) rol oynamaktadir.

Su Butcesi Bilesenleri

Ozhan (1982)’nin calismasina gére, 1.095,6 mm yagisin oldudu bir yerdeki su biitcesi bile-
senleri, mese, karagcam ve baltalik ormanlar icin Tablo 2.10°da g&sterilmistir.
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Tablo 2.10 Bazi adac tirleri icin su bitcesi (Ozhan, 1982).

Mese icin Karagam igin Baltalik icin
Intersepsiyon Intersepsiyon Intersepsiyon
Su Biitgesi Bilesenleri mm % Yagis mm % Yagis mm % Yagis
intersepsiyon 1714 15,6 310,3 28,3 1514 13,8
Evapotranspirasyon 773,3 70,6 6754 61,6 720,8 65,8
Toplam buharlagma 944,7 86,2 985,7 90,0 872,2 79,6
Yiizeysel akis 43,4 4,0 338 31 52,3 48
Yiizey alti ve taban suyu akis 120,6 11,0 81,2 74 151, 13,8
Dere akisi 164,0 15,0 115,0 10,5 203,4 18,6
Toprak suyu degisimi 13,1 -1,2 -5,1 0,5 20,0 18
Toplam yagis 1.095,6 100 1.0954 100 1.095,6 100

Tabloda da goruldigi gibi 1.095,6 mm yadisin oldudu bir yerdeki koru ormanlarinda in-
tersepsiyon ve evapotranspirasyon yoluyla gerceklesen toplam buharlasma miktari mese
korularinda 944,7 mm ve karagcam koru ormanlarinda 985,7 mm iken baltalik ormanlarda
872,2 mm’dir. Akisa gecen, baska bir deyisle ormanlardan derelere ulasabilen su miktari
karacam koru ormaninda 115 mm, mese koru ormaninda 164 mm ve glrgen+mese baltalik
ormaninda 203,4 mm’dir. Buna gére, yaprakh baltalik ormanlarda yadis ylzey akisa daha
fazla gecmekte bu nedenle su verimini yikseltmektedir.

Tablo 2.17de 45 yasinda bir mese mesceresinin kapalilik dereceleri ile su blitcesi elemanlari

arasindaki iliskiler gosterilmektedir.

Tablo 2.11 Mese mesceresinin kapaliligina gbre su bltcesi elemanlari arasindaki iliskiler
(Sukachev ve Dylis (1968)’e atfen Cepel, 1986).

Kapalilik derecesi (%)

Su Biitgesi Elemanlari

Yagis (mm) 589 589 589
Yiizeysel akig (mm) 13 14 12
intersepsiyon (mm) 70 43 23
Evaporasyon (mm) 77 81 96
Transpirasyon (mm) 421 392 379

Orman vejetasyonu, ylzeysel akis ve buna bagli olarak erozyon ile toprak kaybini azalt-
maktadir (Tablo 2.12). Ancak ylzeysel akis miktari, erozyon ile toprak kaybi miktari ara-
sindaki iliski dogrusal degildir. Bu, baraj havzalarinda yapilacak agac¢landirmalarin toprak
koruma agisindan énemini ortaya koymaktadir (Cepel, 1986).
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Tablo 2.12 Yuzeysel akis ve erozyon ile ilgili bazi arastirma sonuclari (Cepel, 1986).

a. Vejetasyon Tiplerinin Yiizeysel Akis Uzerine Etkileri (Balc1, 1958)

Ciplak alan Gayir Orman
Yiizeysel akis (%) 56 36 18
Toprada sizan (%) 44 64 82

b. Mescere Kapalilik Derecesinin Etkisi (Sukachev ve Dylis, 1968)

Mese mesceresi kapalilik 1,00 0,85 0,75 0,50
Yiizeysel akis (%) 2 2 2,5 2
intersepsiyon (%) 11,9 8 7,3 3,9
c. Dis Toprak Hali ile Yiizeysel Akis ve Erozyon Arasindaki iliski (Delfs, 1958)

Dis toprak hali Yiizeysel akis (%) Erozyon (gr/m2)

Giplak mineral toprak 17 1500

Humuslu ortdilt toprak 4 50

Ladin ormani ile ortili toprak 1 4

Aira cinsi otla ortiilu toprak 0,2 0

Molchanov (1963)’a atfen Ozhan (1994)a gére; Glney Carolina’da (A.B.D.) 2.000 mm vyil-
lik ortalama yagis alan 1.630 hektarlik alanda strddrtlen arastirma sonuclari, ormanlarin su
veriminin diger arazi 6rtlst gruplarina gére daha az oldugunu gostermektedir (Tablo 2.13).

Asan (2014)’e gobre; su bltcesini olusturan intersepsiyon, evaporasyon ve transpirasyon de-
Gerleri 6lciim olarak yoksa, su verimini hesaplamak icin Tablo 2.13’'teki oransal veriler kullanilir.

Tablo 2.13 Farkl alanlarda su butcesi (Ozhan, 1994).

L Orman Tiraglanmis  Cayir Ciplak Oiman aIanIarlvna Ormaq

Su biitcesi (mm)  alan (mm) (mm) alan (mm) dusen.yllllk yagis alanlvarmda:kl

miktari (mm) oransal dagilim (%)

intersepsiyon 375 - 125 - 375 18,75

Evaporasyon 125 475 350 625 125 6,25

Transpirasyon 400 - 300 - 400 20

Toplam kayip 900 475 775 625 900 45

Dere akimi 1.100 1.525 1.225 1.375 1.100 55
Toplam yagis 2.000
Alas katsaysi 55 76 61 69 1.100/2.000=0,55

(Verim orani %)

Tablo 2.13’te de gorulduga gibi orman alanlari toplam yagdisin %45’ini kaybetmekte, ancak
%55’ini tutmaktadir. Orman alanlarinda en fazla kayip ise transpirasyonla gerceklesmekte-
dir. Toplam %45’lik kayip icinde intersepsiyonun payt: (19 / 45) * 100 = 42,2; transpirasyo-
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nun payt: (20 / 45) * 100= 44,4; evaporasyonun payl ise (6 / 45) * 100=13,3’tlr. Buna gbre,
tepe kapaliligi %11 ve daha fazla olan orman alanlarinda intersepsiyon verisi yardimiyla
transpirasyonu hesaplamak icin yapilacak islem; Trns = (intr / 42,2) * 44,4; evaporasyo-
nun pay! Evp = (intr / 42,2) * 13,3 olacaktir. Bu hesaba gore; toplam kayip ve su verim
oranlari Tablo 2.14’te verilmektedir.

Tablo 2.14 Toplam kayip ve su verim (akis katsayisi) oranlari.

intersepsiyon  Transpirasyon Evaporasyon  Toplam kayip  Su verim orani

Agac tiirii

orani (%) orani (%) orani (%) (%) (%)
Bozuk baltalik 39 41 17,5 25,5 74,5
Bozuk koru 7,3 7,7 17,5 32,5 67,5
Baltalik 15,1 16,1 48 36 64
Yaprakli koru 17,4 18,3 5,9 41,2 58,8
Karigik koru 19,8 20,8 6,2 46,8 532
ibreli koru 29,9 31,3 9,4 70,6 29,4

Tabloda da goruldigi gibi adac tird ve isletme sekli ydoninden en az su kaybinin %25,5 ile
bozuk baltaliklarda gérildigu, bunu sirasiyla %32,5 ile bozuk koru, %36 ile verimli baltalik,
%41,2 ile yaprakl koru, %46,8 ile ibreli ve yaprakl karisik koru, %70,6 ile de ibreli koru
ormanlarinin izledigi anlasiimaktadir. UNDP’nin projesinde (2015), Karadere OIM Handizl
OIS icin yapilan su verimi hesaplamalarinda da bu tablo esas alinmustir.

Su verimi, belirli bir stire zarfinda yadisin ne kadarinin akisa gectigi yani akisin yagisa ora-
nidir. Dolayisiyla akis katsayisi, su veriminin dlctstdur. Akis katsayisini; arazi kullanimi/ér-
tUsu, topogdrafya, toprak, baki ve yadis etkilemektedir. Tablo 2.15’te farkh arazi kullanimlari
ve farkli tipte ormanlara gére hesaplanmis akis katsayilari verilmektedir.

Tablo 2.15 Arazi kullanimlari ve mescere tirlerine gore akis katsayilari.

Arazi kullanimi / Akis

Srtiisii R Cografi bolge Kaynaklar
Baltalik ormanlar 51 Yuvaclk Baraj Havzasl, Marmara Bélgesi Ozhan ve ark.,
2008

Koru ormanlari 19-25 Belgrad Ormani, Marmara Bolgesi

Ormanlar 40 Sazlidere Baraji, Alibeykdy Baraji ve Pamukcu ve
Kagithane Havzalari, Marmara Bolgesi ark., 2014

Tarim alanlari 49

Mera alanlari 61

Gecirimsiz yuzeyler 95

Tabloda da goérildtga gibi gecirimsiz ylazeylerde (yol, asfalt, cati vb. alanlarin dider arazi
kullanimlarina gére daha fazla yer aldigi yerlesim ve sanayi alanlari gibi yapay yUzeyler)
yagdis dogrudan akisa gecmekte, koru ormanlarinda ise bu oran azalmaktadir.
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Tablo 2.16’da ise orman tiplerine gére su tutma kapasiteleri ve ylizeysel akis miktarlari
verilmistir. Ylzeysel akis, yaprakli ormanlarda en fazla, karisik ormanlarda ise en azdir.

Tablo 2.16 Orman tiplerine gore su tutma kapasiteleri ve ylzeysel akis miktarlari (Biao ve
ark., 2010).

Orman Tipi - Su Tutma ' Yiizeysel Akis

Kapasitesi (t/cm/ha) Miktarlari (m3/ha)
ibreli Orman 10,55 7,85
Yaprakli Orman 13,03 31,31
Karigik Orman 14,30 4,02
Adacgik/Cali 3,06 24,62

Bazi agac turleri icin buharlasma oranlarinin yaslara gére dagihmi Sekil 2.2’de verilmistir.
Grafiklere gére kavak ve disbudak icin toplam buharlasma 20 yasindan 80 yasina ka-
dar %68,6 ile %89,6 arasinda degdisirken, mesede 20 yasindan 220 yasina kadar bu deger
%79,6 ile 95,6 arasinda degismektedir. Cam ve ladin icin ise 20 yasindan 160 yasina kadar
toplam buharlasma %59,4 ile 89,9 arasindadir.

Sekil 2.2 Bazi agac tlrleri buharlasma oranlarinin yaslara gére dagihmi (Molchanov, 1963;

Zengin, 2009; Cislaghi, 2017).
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ORMANLARDA SU KALITESi ve SU VERIMi

Ormanlarda yapilacak olan aralama

ya da bakim miidahaleleri havzadaki
orman alanlarindaki evapotranspirasyon
oranini degistireceginden su verimini

de etkileyecektir (Trimble ve ark., 1963;
Swanson, 1978). Ancak su verimini
artirmak icin her ne kadar havza yonetimi
yiiksek potansiyele sahip olsa da bakis
acisi sadece havzada su saglamak ya

da su veriminin yiikselmesini saglamak
olmamalidir (Swanson, 1978). Orman
topraklarindaki yogun, derin kok sistemleri
ve kalin ve gozenekli organik iist tabaka ile
infiltrasyon ve su tutulmasi saglanir, orman
alanlan suyu diger arazi kullanimlarindan
daha fazla tutarlar (FAQ, 2018). Bu
nedenle, ormanlarda yiizey akisi en azdir
ve yeralti suyu girdisi verimlidir; diger
arazi ortisii ile karsilastinildiginda zaman
icinde daha tutarli bir sekilde akan dere
akisini saglamaktadir. Suyun miktarini
artirmak igin yapilan agag kesimleri,
yiizeysel akiglarda sediment ve besin
maddesini de artiracaktir. Sediment ve
besin maddesindeki artis, su kalitesini
onemli 6lciide azaltmaktadir. Webb ve ark.
(2012)'ye gdre ormanlarda tiraglama kesim
sediment tretimini genellikle 10-12 kat,
se¢me kesimler ise 2-3 kat artirmaktadir.
Buna gore orman ydnetiminde su
miktarindan elde edilecek kazang, su
kalitesinden kaynaklanacak olan maliyete
gore ¢ok daha diisiik olacaktir.

+ L

©Udur Zeydanli
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2.1.2 Su Rejimi

Su rejimi, bir tath su ekosisteminde akisin belli bir zaman zarfindaki degisimini ifade
eder. Yagdis ile birlikte ylazeysel akis ve yeralti suyunda meydana gelen mevsimsel degisik-
likler su rejiminde de degdisimler yaratabilir. Ormanlarin en édnemli fonksiyonlarindan biri
suyun az oldugu dénemlerde su kaynaklarini besleyerek, yeralti ve ylzeydeki su rejimini
dizenlemesidir.

Su rejimi, yadis rejimi yaninda havzadaki akis tirlerine baghdir. Ornegin; ormanlarda in-
filtrasyonun yiksek olmasi, bu nedenle ylzeysel akis oraninin disik, yeralti ve taban suyu
akisinin yiksek olmasi ile yagmur sularinin dereye ulasma sUresinin uzamasi, bunun bir
sonucu olarak akisin zamana yayilmasi beklenir. Orman veya saglikli baska bir vejetasyon
ortistnin olmadigr alanlarda ise tam tersine infiltrasyonun dasuik, ylzeysel akisin yiksek
olmasi durumu s6z konusudur. Bu da sel ve taskin riski yaninda yadislarin barajlara erken
ulasmasi ve bu nedenle de daha fazla buharlasmaya maruz kalmasi sonucunu ortaya cika-
rabilir (Serengil, 2015). Su rejimindeki ani ve asiri degisimler, 6zellikle suda yasayan bazi
canlilari ve yasam ortamlarini olumsuz etkilemektedir.

2.1.3 Su Kalitesi

Su kalitesi, ormanlarda diger arazi kullanimlarina gére cok daha yiksektir. Ancak bir dere-
ye ya da bir baraja ulasan suyun havza boyunca izledigi yol disinildiginde ormanlardan
gelen yUksek kalitedeki temiz suyun farkh arazi kullanimlarindan gecerek asagdiya indikce
kalitesinin distlgu, baska bir deyisle kirlendigi gorullr. Kisacasi farkli arazi kullanimlarin-
dan gecerken farkli kirleticilere maruz kalir (Serengil ve Ozhan, 2001; Serengil ve Ozyuva-
c1, 2002; HKEP, 2014).

Arazi kullanimlari ya da zaman icinde meydana gelen arazi kullanim degisiklikleri, su kali-
tesini etkileyebilecegi gibi ormanlarda ¢ikan yanginlar ya da kuraklik gibi dogal afetler de
su kalitesini etkilemektedir. Ornegdin; Sylvamed (2012), Katalonya nehir havzasi yénetim
planinda orman yanginlari ve kurakliga bagl su ylzeylerinin gecici olarak bozulmasindan
bahsetmis ve ormanlardaki su yénetiminde buna gbre su kalitesi icin esikler belirlemis ve
gerekli 6nlemlerin alinmasini saglamistir. Orman yanginlari ile ilgili yapilan baska bir calis-
mada (Karanfil ve Chow, 2019) ise etkili orman havza ydnetimi uygulamalari olarak yakit
azaltim teknikleri (kontrolli yakma ve mekanik aralama) ve sikliklari icme suyu kalitesi
bakis acisiyla ele alinmis, ormanlik havzalardan ¢6zinmus organik madde ve ilgili biyo-
jeokimyasal slreclerin icme suyu kaynaklarina etkileri arastiriimistir. Bu ¢alismanin amaci
hem ormanlarin yanginlara karsi korunmasi icin en iyi yénetim uygulamalarinin belirlen-
mesi hem de icme suyu kaynaklarinin éneminin belirtiimesidir.

Erozyon ve sedimantasyon, su kalitesi ile dogrudan iliskilidir. Ormanlarda yapilan kesimler,
ylzeysel su miktarini artirmanin yaninda erozyon ve/veya sedimantasyona sebep olabi-
lir. Sedimantasyon, suyu tasiyan akarsuyun ve suyu tutan rezervuarin kapasitesini azaltir.
Kapasitedeki bu azalma, taskin riskini yUkseltir ve suyun temin edildigi su kaynaklarinda
miktarin azalmasina neden olur (Forest Stewardship, 2014). Ayrica yanginlar, taskinlar ya
da diger insan kaynakl aktiviteler (tarimsal ya da kentsel) akarsu yataginda erozyona
sebep olabilir (Primefact, 2010).
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Akarsu koridorlari, su akisinin zamanlanmasi ve diizenlenmesinde rol oynadidi gibi 6zellik-
le su kalitesinde etkili olmaktadir. Sylvamed (2012)’e gbére, Katalonya nehir havzasi yéne-
tim planinda ormanlarda su ile ilgili hizmetlerin artirilmasi ve iyilestirilmesi icin akarsu ko-
ridorlari Gzerinde 6zellikle durulmus ve akarsu kiyilarindaki ormanlarda yapilmasi gereken
uygulamalari gosteren bir kilavuz gelistirilmistir.

2.2 Ormanlarda Su YOnetimi

Ormanlardaki su yonetimi ile ilgili amaclar kisaca asagidaki gibi siralanabilir:

@ Havzaya gelen sudan (yadis, @ Akarsu, gol, golet ve barajlarin

kar, dolu vb.) faydalanmanin su besleme havzalarinin
artirilmasi korunmasi

@ Tum su kaynaklarinin ve

tesisinin korunmasi

@ Su butcesinin dizenlenmesi ve

Su kaynaklarinin temiz sarekliligin saglanmasi (icme
tutulmasi ve kullanma su miktarinin
diizenlenmesi)

Sel ve taskinlarin énlenmesi

2.2.1 AKarsu Koridorlarinda Orman-Su YOnetimi

Akarsu koridorlari, genislikleri ve vejetasyon iceriklerine bagli olarak sediment ytkli yizey
akisini yavaslatmakta, sediment, besin ve kirletici miktarinin %50-100 oraninda tutulma-
sinl saglamaktadir (Hawes ve Smith, 2005). SAI (2010)’'nin ¢alismasi, %40-94 arasinda
nitrat konsantrasyonunun nehirden énceki bir tamponla ya da sulak alanla azaltabilecedini
gostermistir. Bir havzada olusturulan akarsu koridorlarinin genislikleri; yikseklige, topog-
rafyaya, arazi kullanimina, tarim yapiliyorsa akarsuya, besin ve kirletici girdisine, biyolojik
cesitlilige ve toprak 6zelliklerine gére dedismektedir.

Akarsu koridorlarinin kullanim amaci belirlendikten sonra bélge 6zelliklerine ve vejetasyo-
na gdre uygun akarsu koridoru genisligi ve bu koridordaki silvikltirel uygulamalar belirle-
nir. Kése (2015), calismasinda Almanya’daki icme suyu havzalarinda rezervuardan itibaren
100 m ile 200 m arasindaki rezervuara giden tim kollar boyunca 100 m akarsu koridoru
olusturuldugundan bahsetmistir.
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SAIl (2010)’a gbére akarsu koridorlarinin olusturulmasinda asagidaki bes adim izlenir:

> Adim l Akarsu koridorunun hangi amacla kullanilacagi belirlenir.

Akarsu koridorlari, su kalitesini korumakta, akarsu kenari stabilizasyonunu saglamakta, alg
patlamalarinin ve bulanikligin 6nliine ge¢cmekte, akarsuyu gélgelemekte, akarsu sicakligi-
ni dizenlemekte, biyolojik cesitliligi ve goérsel cesitliligi artirmakta, rekreasyon olanakla-
ri saglamakta, karbon depolamakta, yizeysel akisi azaltmakta, sel ve taskini dnlemekte,
havzanin alt kismindaki taskini azaltmakta, topradin ve sediment tasinmasini énlemekte,
ol0 6rtd ve molozun akarsuya ulasmasini engellemekte, azot, fosfor, pestisitleri ve diger
kirleticileri tutmakta, alabalik ve omurgasizlar dahil sucul yaban hayatini olusturmakta ve
korumakta, karasal yaban hayati habitatini veya hareket koridorlarini saglamaktadir.

Akarsu koridorlarinin hangi amac icin kullanilacagi énemlidir. Bdylece amaca gbére mesafe
belirlenir ve vejetasyon ona gore olusturulur.

> Adim 2 Amaca bagl olarak en uygun vejetasyon tipi segilir.

Farkli vejetasyon tiplerinin farkli faydalari vardir (Tablo 2.17). Akarsu koridorlari, akarsu bo-
yunca yerel bitki 6rttisinde bulunan karisik agac ve calilarla birlikte otsu bitkilerden olusan
bir serit icermeli ve bulundugu bdélgenin topradina, iklimsel ve hidrolojik 6zelliklerine uyum
sagdlayan vejetasyondan olusmalidir (SAl, 2010).

Tablo 2.17 Farkli vejetasyon tiplerinin sagladigi faydalar.

Sagladigi fayda Otsu- Cayir ~ Gali- Agacgik Agag Kaynaklar

Akarsu kenari stabilizasyonu diisiik yliksek yiksek  SAl 2010

Akarsu kenari erozyonu azaltma orta yiksek yiiksek Jontos, 2004

Sediment filtrasyonu yliksek disiik dustk SAI, 2010

Sediment yakalama yliksek orta dusiik Jontos, 2004

Besin, pestisit (sedimentle beraber gelen) tutma  yiiksek dustik dustik SAl, 2010; Jontos, 2004
Besin, pestisit (¢ozilebilir) tutma orta distik orta SAl, 2070; Jontos, 2004
Sucul habitat olugturma disiik orta yiksek  SAl 2010

Yaban hayatinin saglanmasi (meralar) yiksek orta dustik SAl, 2010

Yaban hayatinin saglanmasi (orman) distik orta yiiksek  SAl, 2070

Ekonomik Urtinler orta dustik orta SAl, 2070

Gorsel gesitlilik disik orta ylksek  SAl 2070

Sel-tagkin onleme disiik orta yiksek  SAl 2010

Taskin iletimi yiiksek dustik dustik Jontos, 2004
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> Adim 3 Vejetasyon cesitliligi korunur.

Su seviyesi ve akisindaki degisimler, sicaklik degisimleri ve yirtici hayvanlarin neden oldu-
Ju zararlar gibi farkli ddnemlerde/mevsimlerde maruz kalinabilecek etkiler diistinilmeli ve
ekolojik toleransin saglanmasi amaciyla bitkisel kompozisyon cesitliligi ytksek tutulmalidir
(SAl, 2010).

Minimum kabul edilebilir akarsu koridor genisligi belirlenir.

Akarsu koridorlarinin genislikleri amaca gore degdismektedir (Tablo 2.18), ancak genel ola-
rak kabul gérmus belirli mesafeler yoktur. SAlI (2010), 5 m’den daha dar seritlerin etkisiz
oldugunu belirtmistir.

Tablo 2.18 Farkli amaclara gére akarsu koridorlari tampon zon genislikleri.

Amag Mesafe ~ Tampontipi Agiklama Kaynaklar
Akarsu kiyist
Etsff:ﬂ:)zizy;’;;su >3m Hawes ve Smith, 2005
golgelemesi
zggfenmheng;n >9Tm Hawes ve Smith, 2005
E;Tezryﬁ: 9-30m Hawes ve Smith, 2005
Sediment Toplam askidaki kati maddenin:

0 = [ Q7'
azaltma 5m o :g:m: ooels, Swift ve Norton, 1993

() 090~ by

%3,5 egimde %66'sI azalmistir.

Otsu filtre 0710 axi ) S Ghaffarzadeh, Robinson
>9m seritleri %7-12 egimde sedimentin %85'ini azaltir. ve Cruse, 1992: SAI, 2010

Toplam askidaki kati maddenin:
%11 egimde %95-98'i,

%16 edimde %70-88'i,

%3,5 egimde %82'si azalmistr.

9m Swift ve Norton, 1993

Toplam askidaki kati maddenin:
%5 egimde %90',
19m azalmistir. Yine ayni kaynaga gore 60 m Swift ve Norton, 1993
genislik %5 egimde %94 askidaki kati maddeyi
azaltmaktadir.

Toplam askidaki kati maddenin:
21m %4 egimde %75-81'ini, Swift ve Norton, 1993
azalmistir.

Toplam askidaki kati maddenin:
27m %4 edimde %66-93'lnd, Swift ve Norton, 1993
azalmistir.

25m'den  Vejetasyona
fazla sahip tampon

Young ve ark., 1980; SAI,

H H 0
Askida sediment miktar %92 azalmistir. 2010
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Amag Mesafe ~ Tampontipi Agiklama Kaynaklar
Sediment Ormancllik uygulamalarinin yapildigi alan ile sulak
azaltma 30 m'den alan ve akarsularin arasindaki 30 m yaklasik %75-  Lynch, Corbett ve
et 80 yagmur suyundaki askida sediment miktarini Mussalem, 71985; SAl,
azaltmis, azot oranini ve su sicakligini normal 2070
seviyeye indirmistir.
Vejetasyonun aktif bliyime doneminde mineral
60-70 m topraklar igin ayrilan bu zon genisligi askida Swift ve Norton, 1993
sediment yukuni %50'ye kadar azaltmaktadir.
Otsu filtre ve
61m'den vejetasyona  Yagmur suyundaki askida kati madde %80 Horner ve Mar, 1982,
fazla sahip tampon  oraninda azalmistir. SAl, 2010
seritleri
1,01 ha —— :
ve 103 If70'[en fazla askidaki kat madde Wi e e, 4005
ha onsantrasyonu azalmistir.
0,20 ha,
0,76 ha %50-60 askidaki kat madde konsantrasyonu
ve 0,12 azalmistir.
ha
0,09 ha Askidaki kati madde konsantrasyonu hig
azalmamistir.
Azot ve fosfor 5-50m Hawes ve Smith, 2005
tutulmasi
5m Otsu filtre o an Madison ve ark.,1992;
ve iizeri seritleri Azot ve fosforun yaklasik %90'ini tutar. SAl 2010
7 mve \s/:ﬁtatsayrgnzn Askidaki kati maddenin ortalama %84'lindi, Dillaha ve ark.,7989; SAl,
lizeri 'Ip tamp fosforun %79'unu ve azotun %73'lind tutar. 2010
seritler
Ormanlik .
19mve o o o a0 Shisler, Jordan ve
iizeri Egzrairds;u Fosforun %80'ini ve azotun %89'unu azaltir. Wargo,1987; SA, 2010
Esir Sert atia Dogal tampon seritlerinin etkisi oldukga
o S S 15 m'den (g ogn & degiskendir. Ancak cogu durumda 15 m Woodward ve Rock, 1995;
azalt|lma3|y fazla erit’?eri dogal, miidahale yapilmamis tampon fosfor SAl, 2070
¥ konsantrasyonlarinin azaltiimasinda etkilidir.
Nitrat 7mve Mikrobiyal nitrifikasyon ve bitki alimi sebebiyle
konsantrasyonlarinin iizefi nitrat konsantrasyonlarinin neredeyse timii Lowrance, 1992, SAl, 2010
azaltilimasi azaltilir.
Pestisit tutulmasi 15-100 m Hawes ve Smith, 2005
Alabalik ve
omurgasizlar dahil . ;
sucul yaban hayatinin 10-50 m Hawes ve Smith, 2005
desteklenmesi
Qi ortii ve moloz
tasinmasini 3-100 m Hawes ve Smith, 2005
engelleme
Akarsu sicakliginin 9-70 m Hawes ve Smith, 2005

diizenlenmesi

Forest Stewardship (2014)’e gbre, kesilen agaclarin istiflenecegi yer de toprak ve su ka-
litesi acisindan dnemlidir. Cinki bu alanlar, genelde araclarin Gzerinde calistigl, topragin
iyice sikilastidi ve olasI yagdista camur olup dereye dodru akisa gecen sedimente kaynak
olusturacak alanlardir. Bu alanlar veya yollar ile akarsular arasindaki filtre seritleri icin kul-
lanilabilecek minimum genislikler Tablo 2.19’da verilmistir.
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Tablo 2.19 Egime gore istifleme veya yollar ile
akarsu arasindaki filtre seritlerinin genislikleri
(Forest Stewardship, 2014).

Kesilen agaglarin istiflendigi Filtre seritlerinin
alanlar ya da yollar ile akarsular minimum

arasindaki arazinin egimi (%) genisligi (m)

0 8

10 14

20 20

30 26

40 32

50 38

60 44

70 50

Akarsu koridoru genisligi, akarsu koridorunun
amacina, bulundugu bélgeye, cevresindeki
arazi kullanimlarina ve ortllerine, kadastral
mdilkiyete, topografyaya, hidrolojik ve iklim-
sel 6zelliklere gbre degisebilir.

Uygulama ve bakim plani gelistirilir.

Akarsu koridorlarinin sardurdlebilirligi ve uzun dénem faydalarindan yararlanilabilmesi
amaciyla uygulama ve bakim planinin gelistiriimesi 6nemlidir.
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2.1.2 igcme ve Kullanma Suyu
Havzalarinda Orman-Su YOnetimi

icme suyu havzalarinda en énemli dlcit suyun ka-
litesidir. icme suyunun temin edildigi su kaynaklari
hayati 6neme sahiptir. Bu sebeple, icme suyu kay-
naklarinin korunmasi gereklidir. icme suyu havzala-
rinda yapilan etkin orman yénetimi ile icme suyu icin
gereken aritma dizeyi azaltilabilir. Ylzey ve yeralti
su kaynaklari iyi tanimlanmali ve suyun kalitesinin
yapilacak olan silvikdltdrel uygulamalar ve alinacak
olan énlemler ile en Ust dlzeye ¢ikartilmasi saglan-
malidir.

icme suyu havzalarinda, erozyonun en aza indirilme-
si icin toprak yapisini ve topogdrafik 6zellikleri dikka-
te almak, Uzerindeki ormani toprak kaybi riskini de
gbzetecek sekilde ydnetmek gerekir. Rusubat ve
sedimentin, dereye ya da rezervuara inmesinin en-
gellenmesi gerekir.

Kullanma suyu havzalarinda Uretilen su; sulama, en-
dustri ve evsel ihtiyaclar icin kullanilmaktadir. icme
suyu havzalarinda su kalitesi 6ne ¢ikarken, kullanma
suyu havzalarinda su miktari énemlidir. Ancak bu,
kullanma suyu havzalarinda kalitenin énemli olma-
digI anlamina gelmez. Sonucta, ister kullanma suyu
olsun, ister icme suyu olsun su Uretimi yapilan havza-
larda suyun devamliliginin saglanmasi ve kalitesinin
iyi olmasi énemlidir.

Suyun icilebilir olmasi, havzadaki sadece orman y6-
netimine degil, ayni zamanda diger arazi kullanim-
larinin yénetimlerine de baglidir. Entegre bir havza
yonetimi yaklasimi uygulanmalhdir. Bu yaklasimda,
her arazi kullanimi icin belirli kriterler ve standartlar
gelistirilmelidir. Boélgesel ve su kaynadi farkhliklarini
g6z 6nlinde bulunduran koruma yaklasimlari benim-
senmelidir (Kése, 2015). Tiim icme suyu havzalarina
uygulanabilecek tek bir recete yoktur; koruma alan-
lari, koruma tedbirleri, kisitlamalar ve yasaklamalar
havza ézelliklerine gére uyarlanmalidir. iklimsel, to-
pografik ve hidrolojik farkliliklar g6z éninde bulun-
durularak, icme suyu havzalari icin farkh bayUklik ve
fonksiyonda koruma yapilari olusturulmalidir.




igme Suyu Koruma: Suyun kalitesinin
yiiksek olmasi ve suyun siirekliliginin
saglanmasi

Dogal ormanlardan olusan bir
havzada, sudaki sediment ve
kirleticiler plantasyon ormanlardan
olusan havzaya gore daha azdir. Bu
nedenle, dogal ormanlardan olusan
havzalarda su kalitesi plantasyon
ormanlardan olusan havzalara
gore daha iyidir (Dudley ve Stulton,
2003).

Bazi dogal tiirler toplam su akisini
bile yiikseltir (Dudley ve Stulton,
2003).

Dogal orman ekosistemlerinin
su tutma kapasiteleri plantasyon
ormanlara gore neredeyse iki kat
daha fazladir (Keles, 2015).

Suyun kalitesi ve sirekliligi
acisindan, yapi ve kuruluslari
genellikle duragan olan degisik
yasli ormanlar daha avantajldir
(Keles, 2015).

Suyun siirekliligi ve kalitesi dikkate
alindiginda yogun orman ortiisiine
sahip havzalar her zaman tercih
edilmektedir (Keles, 2015).
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Kullanma Suyu Koruma: Su sikintisi

©Yildiray Lise

olan yerlerde kullanma suyunun
saglanmasi, su miktarinin normal
kosullara dondiiriilmesi (Keles, 2015)

Baltalik ormanlarinin su verimleri,
yaprakli koru ormanlarinin su
veriminden daha fazladir.

Yaprakli koru ormanlarinin su
verimleri, igne yaprakli koru
ormanlarininkinden daha fazladir.

Ayni yash ormanlar, su verimi
acisindan degisik yasl ormanlara
gore daha biiyiik avantajlara
sahiptir.

Cogunlukla ibreli agag tiirleri
yaprakli agag tiirlerine oranla
intersepsiyonla daha fazla su
kayiplarina neden olur.

ibreli agag tiirleri yaprakl agag
tiirlerine gore ve olgun ya da daha
stk mescereler geng ya da seyrek
mescerelere oranla daha yiiksek
intersepsiyon oranlarina sahiptir.

Transpirasyon miktarlari agac
tiirlerinin yaprak biyokiitlesi ile siki
bir sekilde iliskilidir.

Orman ortiisii golgeleme etkisiyle
topraktan fiziksel buharlasma

ile meydana gelen su kayiplarini
(evaporasyon) dnemli dlgiide
azaltmaktadir.
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Kdse (2015) calismasinda; bazi Avrupa Ulkeleri, Amerika Birlesik Devletleri eyaletleri, Ur-
diin ve Turkiye icin icme suyu koruma alanlarini incelemistir. DVGW (2002)’ye atfen Kdse
(2015)’ye gbre Almanya’da icme suyu rezervuarlarinin havza koruma alanlari tG¢ bdlgeye
ayrilir:

1. Bdlge: Suyun cevresindeki her tirll olumsuz etkiye karsi rezervuardaki suyun
korunmasini amaclar. Bu bélge yatayda 100 m’lik tampon bdélgeyi ve rezervuarin
kendisini kapsar. Bu bdlgede suyun korunmasi dikkate alinarak barajin ve baraj-
la ilgili teknik tesislerin isletme ve bakimina; suyun korunmasi amacina hizmet
ettigi slrece tampon bdlge icerisindeki orman gibi arazi 6rtisindn bakimina
iliskin tedbirlere izin verilmektedir.

2. Bolge: Rezervuar ve kollarini insan faaliyetleri ve tesislerin olumsuz etkilerine
karsi korur. ikinci bolge, alt bélgelere balunebilir. ikinci bélge, birinci bolgeyi
cevreleyen 100 m’lik bir tampon bélgeyi ve rezervuari besleyen tiim akarsularin
100 m’lik tampon bélgesini kapsar. Bu bdlgede yer alan ormanlarda su sporlari,
kamp alanlari ve spor alanlari kisitlanmasi gereken faaliyetler arasindadir. Bu
faaliyetlerin disinda G¢lncl boélgede kisitlanan erozyon ve ylzeysel akisa neden
olan orman dénusimi ve yapilasma, taslarin ve sedimentin tasinmasi ve de-
vamli otlatma bu bélgede de kisitlanmistir.

3. Boélge: Tim havza alanindan uzak mesafedeki olumsuz etkilere karsi rezervu-
arin ve kollarinin korunmasini amaclar. Bu nedenle birinci ve ikinci bolge disinda
kalan tim havza alanini kapsar. Bu bolgede ormanla iliskili kisitlanan bazi faali-
yetler sunlardir: Erozyon ve ylizeysel akisa neden olan orman dénlsimu ve yapl
islemleri, taslarin ve sedimentlerin tasinmasi ve devamli otlatma (DVGW, 2002).

DVGW (1995)’e atfen Kose (2015)’ye gbre Almanya’da icme suyu amacl kullanilan yeralt
suyu koruma alanlari U¢ bélgeye ayrilir:

1. Mutlak koruma alani: Yeralti suyu kuyusunun etrafinda en az 10 m (maksi-
mum 50 m’ye kadar) yaricaph alandir. Bir kaynagin memba yénlinde en az 20
m, bir karst akiferde en az 30 m mesafesini kapsar. Kuyunun dogrudan kirlen-
mesini engellemek amaclanmistir. Bu bélgede ormanla iliskili her tirld insan
etkinligi izne tabidir.

2. ¢ koruma alani: 50 giin seyahat siresi ile tanimlanir ancak bu mesafe bir
kaynaktan veya kuyudan 100 m’den az olmamalidir. Patojenik mikrobiyal mad-
delerden ve diger zararli olabilecek kirlenmelere karsi koruma icin konulmustur.
Bu bdélgede ormanla iliskili kisitlanan bazi faaliyetler sunlardir: Kamp alanlari,
spor tesisleri, yeraltl suyunu besleyen ylizey sularinda ylizme ve atiksu desar;ji.

3. Dis koruma alant: ic koruma alaninin dis sinirindan baslayan ve havza sinirina
kadar olan mesafedir. Radyoaktif maddeler veya kimyasallar gibi uzun slrede
suyu etkileyen kirlenmelere karsi koruma saglar. Eger bdlge 2 km’yi asiyorsa alt
boélgelere ayrilabilir (DVGW, 1995). Genel olarak, koruma altina alinacak alan
havzadaki su alma noktasi ve beslenme alani oranlarina bagldir. Su alma orani
ne kadar yUksekse, koruma alani da o kadar genis tanimlanir (Balke ve ark,
2003).
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ViYANA ORMANLARINDA SU YONETIMI

“Ormanlarin Su Fonksiyonu igin Planlama Projesi” kapsaminda ormanlarda suyun yo-
netimi hakkinda bilgi alisverisinde bulunmak ve uygulama 6rneklerini yerinde gormek
lizere Avusturya’nin Viyana sehrine teknik gezi diizenlenmistir.

Viyana ormanlarinda su yonetimi konusunda yapilan teknik gezi, 20-21 Kasim 2018
Fotograflar: ©Yildiray Lise, Pinar Pamukgu Albers

Avusturya Hirschwang ormanlarinda su yonetimi, farkli mescere tiplerindeki farkli
ormancilik uygulamalari ile yapilmaktadir. Ormanlardaki su yonetiminin esas amaci;
ozellikle 6li ortii ve humus agisindan toprak igin optimum kosullari, su tutumunu ve
suyun filtrelenmesini en iyi duruma getirmek i¢in korunmasi ve yeterli agaglandirma-
nin yapilmasidir. Doga odakli bir yaklagimla ydnetilen bu ormanlarda oncelikli hedef,
suyun devamli ve temiz bir sekilde tutulmasidir. Boylece istikrarli ve dayanikli orman
ekosistemleri olusturulmaktadir. Ormanlardaki diger isletme amaglari veya koruma he-
defleri (odun Uretimi, yaylacilik, aricilik, ekoturizm ve yaban hayati) ikinci planda ele
alinmaktadir. Ormanin diger afetlere (6zellikle kuvvetli riizgar ve kar devriklerine) kars!
korunmasina da 6zen gosterilmekte, karisik mescereler olusturulmaktadir. Bu ormanlk
havzalar;

Yagmur suyunun topraga infiltrasyonunun iyi kosullara sahip oldugu,

Orman topraklari ve vejetasyonun su tutma ve kar tutma kapasitesinin yiiksek oldu-
qu,

Erozyondan korunma ya da erozyonu azaltma hizmetlerinin iyi derecede oldugu,
Toprak ve humus formasyonlarini koruyan ve

Yagmur suyunun filtrelendigi havzalardir.
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VIYANA iGME SUYU HAVZALARINDA YAPILAN UYGULAMALAR

Viyana sehrine su saglayan igme suyu havzalarinda ve koruma zonlarinda yapilan uygula-
malar asagida verilmistir:

Agag tiir cesitliliginin (sadece yerel tiirler) saglanmasi,

Tiraglama kesimden uzak durarak devamli kapali orman sisteminin korunmasi,
Odun iiretiminin hacim olarak %15-25 ile sinirlanmasi,

Kiiglik olcekli rejenerasyon tekniklerinin uygulanmasi,

%70-90 ya da yiikseklerde %60-80 kapaliligin saglanmasi,

Yaban hayatinin desteklenmesi,

Sinirli sayida yash ve dikili kurularin alanda birakilmasi,

Orman yolu yapimindan kaginilmasi ya da sinirlandiriimasi.

ViYANA ORMANLARINDA UYGULANAN ORMAN HiDROTOP MODELI

Gegmiste Avusturya alpin bolgesinde orman yonetimi Norveg ladini yetistiriciligine dayan-
maktaydi. Ormanin kendi kosullari ihmal edilmis, son derece savunmasiz monotiir orman
mescereleri olugturulmustu. iklim degisikligi etkisi altinda igme suyunun korunmasina yo-
nelik adaptif bir orman yonetimi i¢in Kock ve Hochbichler (2012) galismasina bakilabilir:
“CBS tabanli Orman Hidrotop Modeli, bir alandaki en 6nemli parametreleri tanimlayan orman
yonetimi icin bir cerceve saglamaktadir. Orman Hidrotop Modeli, genis icme suyu koruma
havzalarini orman hidrotoplarina doniistiirerek orman yonetimi icin kullanmaya hazir birim-
ler haline getirmektedir. Modelin birincil katmani, jeoloji, toprak tipleri, deniz seviyesinden
yiikseklik, sergileme ve egim ile ilgili spesifik orman alani kosullarini yansitan ve dolayisiyla
belirli orman hidrotoplarini tanimlayan potansiyel dogal orman toplulugudur. Her bir orman
hidrotopu icin, model tarafindan saglanan bitki-sosyolojik bilgi tabanina dayanarak, icme
suyu koruma islevselligi igin yeterli agag tiirii bilesimi ve orman mescere yapisi gikariimis-
tir. Adaptif orman ydnetimi kavramlarinin ve dnlemlerinin detaylandirilmasi igin en onemli
genel amag, igme suyunun korunmasi igin énemli bir parametre olarak goriilebilen orman
mesceresinin istikrarinin iyilestiriimesidir. Sadece istikrarli orman mescereleri (hem tiir
kompozisyonu hem de mescerelerin fiziksel ozellikleri agisindan), toprak ve humus kat-
manlarini koruyabilmekte ve boylece su kaynaklarini tehlikeye atabilecek erozyon siire-
cini onleyebilmektedir. Potansiyel dogal orman topluluguna uyan agag tiirlerinden olus-
turulan orman mescereleri, 0zellikle iklim degisikligi kosullarinda, monotiir Norveg ladin
plantasyonlarindan daha istikrarldir. Glinkii kabuk bocegi istilasi, ladin plantasyonlarina
yonelik artan bir tehdit olmaya devam etmektedir. Bu model ayni zamanda, iklim degisikli-
gine uyum konusunda herhangi bir tahmin igin ilgili ekolojik sinir kosullarini saglamaktadir.
Her bir orman hidrotopu igindeki agag tiirleri dagihminin iklim degisikligi kosullarina uyumu,
iklim degisikligi senaryolarinin entegrasyonu ve ilgili agag tiirlerinin ekofizyolojik 6zellikle-
rinin hesaplanmasi ile gerceklestirilmistir. Boylece, her bir orman hidrotopu igin spesifik bir
iklim degisikligi senaryosuyla ilgili agag tiirleri dagilimini tanimlamak miimkiin olmustur.
Her bir orman hidrotopu i¢in tanimlanmis agag tiirleri dagilimini ve orman mescere yapisini
diizenlemek igin kullanilan silvikiiltiirel kavramlar ve dnlemler, igme suyu koruma alanlari-
nin 6zel gereklilikleri dikkate alinarak tanimlanmig ve detaylandinimistir. Ornegin, tensilin
yasaklanmasi ve ormanin kapaliliginin siirekli olarak saglanmasi gibi. Modelin uygulamasi-
na dayanan bu adaptif silvikiiltiirel konsept ve tekniklerin genel amaci, igme suyu koruma
bolgelerindeki orman mescerelerinin su koruma islevselliginin iyilestiriimesidir (Kock ve
Hochbichler, 2012).”
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2.3 Ormanlarin Su ile Ilgili Fonksiyonlar

Turkiye’de ormanlarin su ile ilgili fonksiyonlarina yénelik isletme amaclari ve koruma he-
defleri 299 no’lu tebligde verilmekte, ilgili bélimlerde de bu amac ve hedefler agciklanmak-
tadir. Tablo 2.20’de ormanlarin su ile ilgili mevcut fonksiyonlari bir arada verilmistir.

Tablo 2.20 Orman fonksiyonlari, isletme amaclari ve koruma hedefleri tablosunda orman-
larin su fonksiyonuna yonelik isletme amaclari ve koruma hedefleri ana ve genel orman
fonksiyonlari (299 no’lu teblig).

Ana Orman Genel Orman

Fonksiyonu Fonksiyonlari DA il
0dun Digi Orman Uriinleri Uretimi
1- Ekonomik 1- Orman urtnleri retimi -
Su ve Mineral Uriinler 1118 + Agag tiirli kodu
Ana Orman GeneI.Orman Koruma Hedefleri Kodu
Fonksiyonu Fonksiyonlari
2- Ekolojik 1- Dogayi koruma Sulak alan koruma* 2147 + Adag tirl kodu
2- Ekolojik 1- Dogay! koruma Su kenari koruma alanlari 2148 + Adag tiirti kodu
2- Ekolojik 2- Erozyonu onleme Sel tagkin onleme 2214 + Adag tiirti kodu
igme suyu koruma 3110 + Adag tiir kodu
3- Sosyokilltiirel 1- Hidrolojik Kullanma suyu koruma 3111 + Adag tiirti kodu
Su kaynaklarini koruma 3112 + Adag tiirti kodu

*Tebligdeki tablonun altinda gerektigi hallerde “Sulak Alan Koruma 2147 koruma hedefi icin Daire Baskanligindan
izin alinmadan eklenebilir notu vardir.

Tabloda gérildigi gibi 299 no’lu teblige gdre “Su ve Mineral Uriinler”, odun disi orman
aranleridir. Bu isletme amacina ayrilan ormanlar su ve mineral drdnlerin (kum, cakil, tas,
mermer, maden vb.) Uretilebilecedi alanlardir. Uriin tipine gére amac kuruluslari degisebi-
lir. Yani hem ayni yash hem de degisik yasl kuruluslar Grtn sarekliligini saglayabilir.

Sulak alan koruma alanlari, 299 no’lu tebligde “dogdal veya suni, devamli veya gecici, sulari
durgun veya akintili, aci, tatli veya tuzlu, denizlerin gelgit hareketlerinin cekilme devre-
sinde alti metreyi gecmeyen derinlikleri kapsayan batdn sular, bataklik, sazlik ve turbalik
alanlardir. Mutlak koruma bélgesi, sulak alan bdlgesi, ekolojik etkilenme bdlgesi ve tam-
pon boélgeden olusur” seklinde tanimlanmaktadir. “Sulak Alan Koruma”, tebligde eklerde
verilen Orman Fonksiyonlari, isletme Amaclari ve Koruma Hedefleri Tablosu’nun altinda
not olarak bulunmaktadir. Yine eklerde verilen Yiksek Koruma Dederli Orman Alanlarinin
Tanimi Tablosu’nda da “Biyolojik cesitlilik degerlerinin kiresel, bdlgesel veya ulusal belir-
gin (temel-6nemli) konsantrasyonlari’ndan “Korunan Alanlar” bélimUnde yer almaktadir.

Su kenari koruma alanlari, 299 no’lu tebligde séyle aciklanmaktadir: Suyu emen, su taskin-
larinin etkisini azaltan, yeralti su kaynaklarini besleyen, erozyon, sediment ve dider kirleti-
cileri azaltan, yaban hayati icin barinak ve besin saglayan, biyolojik ¢esitliligin etrafindaki
mescerelere kiyasla zengin oldugu alanlardir. Su kenari ormanlari; yaban hayatini, bitki
cesitliligini ve su kalitesini 6nemli oranda desteklemektedir. Bu alanlar arazinin topografik
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yapisl, biyolojik ve edafik yapisindaki farkhliklar dikkate alinarak %80 egimin Gzerindeki
alanlarda ayrilir. Bu alanlardaki vejetasyonun korunmasi icin, klictk ve dar tabanh sulu
derelerin her iki yaninda 25-50 m, blyUk ve genis tabanli sulu derelerin her iki yaninda ise
50-100 m koruma kusaklarinin ayrilmasi ve korunmasi icin planda bilgi verilir. “Su Kenari
Koruma Alanlari”, tebligde eklerde verilen Orman Fonksiyonlari, isletme Amaclari ve Ko-
ruma Hedefleri Tablosu’nda “Dogayl Koruma” genel orman fonksiyonu altinda yer almak-
tadir. Yine eklerde verilen YUksek Koruma Degerli Orman Alanlarinin Tanimi Tablosu’nda
da “Biyolojik cesitlilik dederlerinin kiresel, bélgesel veya ulusal belirgin (temel - dnemli)
konsantrasyonlari’ndan “Nadir, tehdit altinda ve tehlikedeki ekosistemleri iceren orman
alanlan” bélimunde yer almaktadir.

Sel taskin dnleme, 299 no’lu tebligde “4.3.2.2.1. Erozyonu Onleme Fonksiyonlu Alanlarin
Ayriima Olclt ve Gdstergeleri” basligi altinda “Yerlesim yeri veya tarim alanlarini tehdit
edecek sekilde taskin ve sel felaketine yol acabilecek akarsu havzalarindaki ormanlar”
olarak gecmektedir. “Sel Taskin Onleme”, tebligde eklerde verilen Orman Fonksiyonlari,
isletme Amaclari ve Koruma Hedefleri Tablosu’nda “Erozyonu Onleme” genel orman fonk-
siyonu altinda yer almaktadir. Yine eklerde verilen Yiksek Koruma Degerli Orman Alanla-
rinin Tanimi Tablosu’nda da “Biyolojik cesitlilik degerlerinin kiresel, bélgesel veya ulusal
belirgin (temel - énemli) konsantrasyonlari”’ndan “Erozyon kontrolG icin kritik ormanlar”
boéliminde yer almaktadir.

Orman alanlarindaki suyun yénetimi, su ve mineral Urlnler Uretiliyorsa ekonomik, sulak
alanlar veya %80 egdimin Uzerindeki su kenarlari korunuyorsa ya da sel ve taskini énlliyorsa
ekolojik amacli olarak yénetilmektedir. Ormanlarda suyun y®netimi, sadece bu amaclarla
sinirl kalmamakta, insanlarin suya olan ihtiyac¢ ve talepleri, ormanlarin “Hidrolojik” fonksi-
yona ayrilmasi ile karsilanmaktadir.

Hidrolojik fonksiyon, 299 no’lu tebligde “Hidrolojik fonksiyon géren orman; taban suyu-
nun, akarsu, tatl su goéli, golet ve barajlardaki sularin temiz tutulmasini, su kaynaklarinin
sUrekli ve dizenli olmasini saglayan ormandir” seklinde tanimlanmaktadir. ETFOP Tek-
nik Terimler S6zIUg0G (2015)’nde ise hidrolojik fonksiyon tanimi daha detayl ele alinmistir:
“Ormanlarin yadislardan yararlanmayi artirma, su ekonomisini diizenleme ve sirekliligini
saglama, su taskinlarini dnleme, dere, nehir, bent, baraj, su kanali ve benzeri tesislerin dol-
masini 6nleme gibi etkileriyle, yine ormanlarin su miktar ve kalitesini ylikseltme, her cesit
olumsuz etkilere karsi su kaynak ve tesisini koruma yénlerinden goérdigu fonksiyondur”.
Turkiye orman amenajman planlarinda ormanlarin hidrolojik fonksiyonu “icme suyu koru-
ma”, “kullanma suyu koruma” ve “su kaynaklarini koruma” olarak Uce ayrilmaktadir.

icme suyu koruma, kullanma suyu koruma ve su kaynaklarini koruma hedefleri 299 no’lu
tebligde eklerde verilen Orman Fonksiyonlari, isletme Amaclari ve Koruma Hedefleri Tab-
losu’nda “Hidrolojik” genel orman fonksiyonu altinda yer almaktadir. Yine eklerde verilen
Yiksek Koruma Degerli Orman Alanlarinin Tanimi Tablosu’nda da “Biyolojik cesitlilik de-
gerlerinin kiresel, bolgesel veya ulusal belirgin (temel - énemli) konsantrasyonlari”’ndan
“Su kaptajlari icin kritik ormanlar” bélimUinde yer almaktadir.

Hidrolojik fonksiyon gbérecek ormanlarda odun disi orman Grinleri Gretimi (6rnedin kes-
tane Uretimi) gibi yan amaclar olabilir. Bu yan amaclar, 299 no’lu tebligde de belirtildigi
Gzere hiyerarsik siraya goére 1. ve 2. yan amac olarak gosterilir.
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2.4 Hidrolojik Fonksiyon GOrecek Ormanlarin
Secilme Kriterleri ve Ama¢ Kuruluslari

Hidrolojik fonksiyon altinda yer alan koruma hedefleri, ormanlardaki mescerelerin yapisina
(ttrine, kapaliidina, yasina, tabakaliligina vb.), toprak yapisina, iklimsel verilere (yadis
rejimi, sicaklik vb.), biyolojik cesitlilige ve topogdrafik yapiya (egim, baki vb.) badli olarak
su ihtiyacinin miktarina ve kullanim amacina gére verilmektedir. Tebligde hidrolojik fonksi-
yon gdrecek ormanlar ayrilirken su toplama havzalarinin dikkate alindigina yer verilmistir.
Ayrica hidrolojik fonksiyona sahip ormanlarin secilme kriterleri asagida verilmistir:

e jcme ve kullanma suyu saglayan ve gelecekte saglamasi planlanan alanlar,

e lgili kurum, kurulus veya uzmanlarca belirlenmis, teklif edilmis icme suyu toplama hav-
zalari, taban suyu biriktirme (saklama) alanlari olarak belirlenen ormanlar,

e Baraj, g6l ve gdletlerin su toplama havzalari icindeki ormanlik alanlar,
e Birikinti gollerine akan dere ve irmaklarin yamaclarindaki ormanlar,

® |lica, kaplica etrafindaki ormanlar.

Hidrolojik fonksiyonlu ormanlarda amag¢ kuruluslari ile ilgili 01.06.2017 tarih, 1110411 sayil
olur ile degisiklikle 299 no’lu tebligde yaprakli adac turlerinin olusturdugu ormanlarin hid-
rolojik fonksiyonun gerceklestiriimesine daha uygun oldugu vurgulanmistir. Yine tebligde,
su Uretimi amaciyla havzalardaki mescere kuruluslari, su verimini en fazla yapan, topragin
gerek intersepsiyon gerek su tutma kapasitesi 6zelliklerini iyilestiren gerekse transpiras-
yon yoluyla bizzat kendileri az su tiketen ancak alt tabakasi olan orman kuruluslaridir
seklinde gecmektedir.

299 no’lu tebligde, igme suyu koruma ormanlarinda, kaliteli su elde etmek icin adac tari ve
yetisme ortami sartlari uygun oldugu 6lctide tabakali ve degisik yasl orman kuruluslarinin
tercih edildigi, kullanma suyu koruma ormanlarinda ise amac bol su elde etmek oldugun-
dan kapalhdi kirilmis ayni yash maktali kurulusun uygun oldugu yazilidir. Yine teblige gére
bu ormanlarda, mescerenin kapaliligi, egim ylzdesine gbre %50’ye kadar indirilebilir ancak
kapalilik hicbir zaman %50’nin altina distrilemez. Mescerelerde gdédus yizeyinin cok fazla
azaltilmasi durumunda, toprak tasinmasi hizlanir. Bu sebeple 6zellikle erozyon riski ve tasi-
nabilir toprak miktarinin yiksek oldugu edimli arazi sartlarinda, su verimini arttirma amaciyla
yapilacak asiri seyreltme toprak tasinmasini hizlandirir. Yillik yagdis miktarinin yiksek oldugu
yerlerde g6gUs ylzeyi yiksek, yillik yagis miktarinin az oldugu yerlerde ise gdgis ylzeyi
daha dasik olmalidir. Bol yagis alan yérelerde az g6gUs ylzeyinin toprak tasinmasini artti-
racadl ve erozyon kontrol( ihtiyacini &ne ¢ikaracagi g6z ardi edilmemelidir.

299 no’lu teblige gore, ormanlik alanlar, ormansiz alanlara gére su verimini olumsuz yénde
etkilemekte; orman 6rtlsinin yogunlugu arttikca su verimi de buna bagli olarak azalmak-
tadir. Ormanlarda yagisin bir bélimU agaclarin tepe c¢atisi tarafindan tutulmakta (inter-
sepsiyon), buradan da toprada ulasamadan buharlasmaktadir. Ayrica ormanlar topraktaki
suyun bir boélUminG de alarak terleme (transpirasyon) yolu ile kaybolmasina sebep ol-
maktadir. Ancak ormanin sagladigi su rejimini diizenlemesi, suyun az oldugu dénemlerde
su kaynaklarini beslemesi ve suyun temizlenerek kalitesini arttirmasi fonksiyonlari, bu
olumsuzluklarin 6nine gecmektedir.
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299 no’lu tebligde ayrica hidrolojik fonksiyon ile erozyonu énleme fonksiyonunun ayni
alanda genellikle catisma halinde oldugu belirtilmistir. Erozyonu 6nleme fonksiyonunu en
iyi yerine getiren orman, kullanma suyu koruma ydéninden uygun dedildir. Su kaynakla-
ri, akarsu su toplama havzalari, gol, golet ve barajlarda bir yandan daha ¢ok su olmasi
arzu edilirken, bir yandan da 6zellikle tGlkenin topogdrafik sartlari dikkate alindiginda top-
rak erozyonundan olumsuz yonde etkilenmelerinin dnlenmelidir. Koruma hedefi, kullanma
suyu koruma olan bir ormanda daha az g63dUs yUzeyi bulunmasi arzu edilirken, erozyonu
oénleme fonksiyonu géren bir ormanda da aksine daha fazla g63dus ylzeyinin bulunmasi
istenir. Keza erozyonu 6nleme fonksiyonlu ormanlarda tabakali bir yapi istenirken, kullan-
ma suyu koruma fonksiyonlu ormanlarda ayni yash bir koru ormani istenir. Bu sebeple Ulke
sartlarinda bu iki fonksiyonun dengelenerek ormanlarin her iki islevi de yerine getirecek
sekilde kullaniimasi daha uygun olur.

Ormanlarin “Su kaynaklarini koruma” hedefine yonelik 299 no’lu tebligde bir aciklama ya-
zilmamistir.

2.5 Hidrolojik Fonksiyon GOorecek Ormanlarda
Silvikaltarel Uygulamalari

Hidrolojik fonksiyon gérecek ormanlarda optimal kuruluslarin formu ve isletme sekli mes-
cere triine goére degisecektir. Ornegin; gdknar, karacam ve saricam mescerelerinden olu-
san bir orman disUnelim. Géknar ormanlari degisik yasli ve disey kapali, karacam ve sa-
ricam ormanlari ayni yasli ve tek tabakalidir. OGM uzmanlari tarafindan hazirlanan rapora
(ihtisas Grubu Raporu, 2014) gdre, bonitetin iyi oldugu her yerde, géknar ormanlari Huf-
nagl metotlari ile karacam ve saricam ormanlari ise yas siniflari metodunun ktcik maktali
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varyantl ya da Fransiz Hacim Metodu ile planlanmalidir. Bonitetin kéti oldugu alanlarda
ise, gbknar ormanlari dahi Fransiz Hacim Metodu ile planlanmalidir. Asagidaki aciklamalar
ihtisas Grubu Raporu (2014)’ndan alinmistir;

Yas siniflar metoduna gore isletilen ayni yasli ve tek katl koru ormanlarinda optimal ku-
rulusu belirlerken diizenleme 6desi olarak idare sUresi, yas sinifi, periyot uzunlugu ve plan
Unitesinin alanindan yararlanilir. Optimal kurulus, idare stresinin periyot uzunluguna bo-
[inmesiyle elde edilecek periyot sayisi kadar yas sinifinin her birinin hacmini, sinif ortasi
yas basamagdina karsi gelen hacmini isletme sinifinin ortalama bonitetine karsi gelen hacim
olarak hasilat tablosundan almak suretiyle bulunur.

Hufnagl metotlarinin uygulandidi degdisik yasli ve disey kapali ormanlarda bu amacla cap
basamadi genisligi, amac cap! ve hektardaki adac¢ sayisinin ¢cap basamaklarina dagilimi
esas alinir.

Fransiz hacim metodunun kullanildigi degdisik yash ve disey kapall ormanlarda ise ama¢
cap! ve bu capin elde edilmesi icin gerekli olan amac yasi ile birim alandaki hacmin ince,
orta ve kalin cap siniflarina dagilimlari kullanilir.

ihtisas Grubu Raporu (2014)’nda belirtildigi Gizere koruma ve hizmet Giretim amacl orman-
larda optimal kuruluslar énce Uretim ormanlarinda oldugu gibi normal siklik (tepe kapali-
g1 %100) icin hesaplanir. Fonksiyonel optimal kuruluslar ise, daha sonra bu degerleri her
yas veya cap sinifi icin ortalama arazi egimine badli olarak belirli oranda azaltmak (hidro-
lojik fonksiyon) veya cogaltmak (toprak koruma ve erozyon kontrol() suretiyle hesaplanir.
Hic kuskusuz, bu oranlarin yére ormanlarinda yapilacak uzun streli 6lcme ve gézlemler ile
saptanmasi gerekecektir. Ancak, arastirmaya dayall bdyle bulgularin elde olmamasi ha-
linde pratik uygulama kolayligi bakimindan bu oranlarin kabaca Tablo 2.21'de goésterildigi
gibi alinmasi uygun gérinmektedir. Arazi egimi, isletme sinifini olusturan mescerelerin
ortalama egimi olarak degerlendirilmistir.
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Tablo 2.21 Egime gbére isletme amaclarindaki hasilat tablosu degerleri (ihtisas Grubu
Raporu, 2014).

40 ve daha az Tablo degeri* -0,20 -0,40
41 - 50 Tablo degeri -0,20 -0,30
51-60 Tablo degeri Tablo degeri -0,20
61-70 Tablo degeri Tablo degeri Tablo degeri
71-80 +10 Tablo degeri Tablo degeri
81-100 +15 Tablo degeri Tablo degeri
101 ve daha fazla +20 Tablo degeri Tablo degeri

* Tablo dederi, maktali ormanlar icin hasilat tablosundaki hacim ve gédiis yiizeyini, secme ormanlari icin ¢ap ba-
samaklarindaki normal aga¢ sayilarini, Fransiz hacim metodunun uygqulandigi devamli ormanlarda amag serveti
gdstermektedir.

ihtisas Grubu Raporu (2014)’nda ayrica belirtildigi Gzere hidrolojik fonksiyonlu ormanlar-
da, eta miktarindaki artis sadece 3 kapali mescereleri kapsayacaktir. 2 kapall mescereler-
de yine kuru kovuk ve saglik kesimleri disinda mtdahale 6ngdériimeyecektir. Aciklamalar
1siginda; kullanma suyu icin en uygun mescereler toprak tasinmasi olmayacak egimler icin
2 kapali yaprakh mescerelerdir denebilir. 3 kapall ibreli mescerelerde toprak tasinmasina
mahal vermeden kapalilik azaltilabilir, yapraklilar uygun 6élctide karistirilabilir. Bu manada
hasilat tablolarindan uygun yastaki sayisal degerlerin %70’i veya hektarda 20-30 m? g6-
gUs yUzeyi esas alinarak amac kurulusu bulunabilir. Midahale de bu amaca gore yapllir.

icme suyu ve su kaynaklarini koruma isletme amacinda optimal yapi (amac¢ kurulusu) icin
en uygun mescereler 3 kapalil yaprakli mescerelerdir. 3 kapali ibreli mescerelerde toprak
tasinmasina mahal vermeden, yapraklilar uygun 6lctde karistirilabilir. Bu manada mida-
hale gbérmemis tirler icin olan hasilat tablolari esas alinabilir. Tablosu olmayan agac tirleri
icin en yakin uygun yastaki 3 kapali mescereler 6rnek alinabilir. Midahale zayif aralama
seklinde olur. Genclestirme kicik alanlarda yapilmalidir. Uygun tirlerde ¢ap siniflari me-
totlari uygulanabilir.

Envanter seyrek érnekleme ile yapilabilir. Sarp ve ¢ok sarp edimli ormanlarda istiksaf ve
uzaktan algilama ile envanter yapilabilir.

idare suresi klasik olarak, odun Uretimi amaciyla isletilecek ormanlarda idare siresi uzun-
luklari, isletme sinifini meydana getiren mescerelerin, Uretilmek istenen orman Grnlerin-
den en yUksek oranda sagladigi yas olarak saptanir (Asan, 1991). Ancak ana amaci su Ure-
timi olan bir isletme sinifinda, idare slresi maksimum su verimi ve minimum toprak eroz-
yonunun kesistigi deger olarak alinmalidir. Bu deger yapilan literatlr arastirmalarindan
da anlasilacagi Gzere hektardaki g6giis ylzeyi dederidir (Kalipsiz, 1982; Misir ve Baskent,
2002). Kisitlari ve amaci kisaca 6zetlemek gerekirse; teorik olarak bir hektarlik mescere
icin onar yillik silvikiiltiirel miidahale donemlerinde mescerenin hektardaki gogiis yiizeyi
25 m?yi gecmeyecek, idare siiresi 100 yildan asagi olmayacak ve idare siiresi sonunda
genel hasilat maksimum olacaktir (ihtisas Grubu Raporu, 2014).
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Su verimi ve su kalitesine iliskin SilviktltUrel Uygulamalarin Teknik Esaslari 298 nolu Teblig
(2014)’e gore silvikaltirel uygulamalar Tablo 2.22’de verilmistir.

Tablo 2.22 Silvikalttrel uygulamalar (Silvikilttrel uygulamalarin teknik esaslari Teblig No:
298, Ocak, 2014).

Ekosistem hizmeti / Fonksiyon Su verimi Su kalitesi

Sadece su veriminin 6nemli ve on
planda oldugu yerlerde ayni yash,
maktali ormanlar olusturulmali,
gerek su verimini artirmak, gerekse
ham humus olusumunu engellemek
icin mescere kapaliligi kinlmalidir.

Suyun kalite ve siirekliliginin Gnemli
oldugu yerlerde tabakali ve degisik
yash bir yapi tercih edilmelidir.

Mescere yapisi

Gerek su veriminin gerekse suyun kalitesinin (igme suyu) 6nemli oldugu
hidrolojik fonksiyonlu ormanlarda, mutlak koruma alani (300 m yatay mesafe)
igerisinde tiraglama kesimleri yapilamaz. Mutlak koruma alani digindaki
alanlarda ise dncelikle siper kesimleri diistinilmeli, zorunlu hallerde en fazla
3 hektar kadar tiraglama kesimleri yapiimalidir.

Bakim miidahaleleri Ancak su veriminin onemli ve 6n planda oldugu yerlerde, orta mesafeli
koruma alani (2000 m yatay mesafe) disinda kalan alanlarda, dncelikle
siper kesimleri diisiiniilmeli, zorunlu hallerde erozyon kontrol tedbirleri
de alinarak, bazi 151k agaglarinda (kizilgam, sahil gami vh.) genglestirme
amaci ile en fazla 10 hektar kadar tiraglama kesimi yapilabilecektir. Saghk
ve olaganiistii kesimler diginda mutlak koruma alani igerisinde herhangi bir
¢aligma yapilmayacaktir.

Eder ana amag estetik, toprak
muhafaza ve doga koruma degilse,
gevsek ve bosluklu kapali ormanlarin
su verimini artirmak igin oldugu

gibi muhafaza edilmesi uygundur.
Yetisme ortami kosullari uygun ve
ana amag su verimi olan ormanlarda
ise hem yaprakh tiirlerin orani
arttinlmali, hem de intersepsiyon
yaninda ozellikle transpirasyonu
azaltmak amaciyla tepe kapaliliklan
gevsetilmelidir.

Onemli noktalar

Hidrolojik ve toprak koruma

Genel neri (Hidrolojik ve erozyon fonksiyonlarinin ayni zamanda Bu nedenle gerekli olan yerlerde
onleme fonksiyonlarinin gatismamasi  gorilebilmesi igin karisik megcereler  erozyon kontrol tedbirleri de
iin) kurulmal, bakim mudahaleleriyle alinmalidir.

karigim tesvik edilmelidir.
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Ormanlarin hidrolojik fonksiyonlarinin orman amenajman planlarina entegrasyon sirecin-
de takip edilen asamalar Sekil 3.1’de gdsterilmistir.

Sekil 3.1 Ormanlarin hidrolojik fonksiyonlarinin amenajman planlarina entegrasyonu asa-
malari.

Konu uzmanlarindan olusan ¢alisma ekibinin olusturulmasi )

~

Literatr ¢alismasi (orman havzalarinda su yonetimi)
Calisma Uygun yaklasim ve yontemin belirlenmesi

ekibinin Hidrolojik fonksiyon altinda koruma hedeflerinin
tanimlanmasi, alan belirleme ydntemlerinin tespiti ve
uygun orman yapisinin tanimlanmasi

Baraj havzalarinin ve alt havzalarin belirlenmesi

Toprak kaybl modellemesi, analizi ve haritasinin
hazirlanmasi

Su verimi modellemesi, analizi ve haritasinin hazirlanmasi

olusturulmasi

Modelleme
ve analiz
calismalari ~

Havzalarda hidrolojik yapinin tanimlanmasi
Havzalarda tur ¢esitliligi, diri ve 61U 6rtl ve toprak
kaybinin arazi ¢alismalari ile degerlendirilmesi

Odun Uretimi ve biyolojik ¢esitlilik gibi diger isletme
amaclari ve koruma hedefleri hakkinda Orman isletme
calismalari MUdrliga ve amenajman heyetinden bilgi alinmasi

Arazi

Toprak kaybl ve su verimi analizlerinin birlikte
degerlendirilmesi

Toprak kaybi ve su tutumu acisindan hassas bélmecikler
icin risk gruplarinin belirlenmesi

Her iki fonksiyonun da islevsel olmasi igin risk gruplarina
gore silvikultirel uygulama recgetelerinin gelistiriimesi
Oneri silvikultarel uygulamalari iceren recetelerin Orman
Plana isletme Seflikleri ve amenajman planlama heyetine
sunulmasi

Degerlendirme

entegrasyon

Nihai hale gelen silvikiltrel uygulama énerilerinin
receteler ile planlarin ilgili tablolarina entegre edilmesi

3.1 Calisma EKibinin Olusturulmasi

Bu proje 6zelinde OGM OIPD, izmir OBM, Bayindir OiM ve DKM uzmanlarindan olusan bir
calisma ekibi olusturulmustur. Amenajman plani siresince teknik ekip, amenajman heyeti
ile birlikte calismis ve planlama kararlarini birlikte vermistir.
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3.2 Modelleme ve Analiz Calisalari

Ekosistem tabanl fonksiyonel orman amenajman planlarinin diizenlenmesine ait usul ve
esaslar 299 no’lu teblige gbére hidrolojik fonksiyon géren ormanlarda, erozyonu énleme
fonksiyonu da g6z éniinde bulundurulmalidir. Bu iki fonksiyon dengelenerek her iki islevi de
yerine getirecek sekilde kullaniimalidir. Bunun icin de entegre bir arazi kullanim yaklasimi
olmall, arazi kullanimlarinin birbirlerine olan etkileri 6zellikle havza é/ceginde su ve toprak
icin degerlendiriimelidir. Bu amacla, ormanlarin hidrolojik fonksiyonlari ve koruma yén-
temleri ile ilgili ulusal ve uluslararasi literatir calismasi yapilarak hidrolojik fonksiyonlarin
orman amenajman planlarina entegrasyonu ile ilgili boélgeye uygun yaklasimlar ve yon-
temler belirlenmistir. Baraj havzalarinin tim arazi kullanimlari icin “toprak kaybi” ve “su
verimi” degerleri hesaplanmistir. Her iki fonksiyon da birlikte degerlendirilerek 6zellikle
toprak kaybinin ve su veriminin fazla oldugu boélmecikler belirlenmistir.

3.2.1 Baraj Havzalarinin Belirlenmesi

Bayindir OiM ve sefliklerinin Kiiclik Menderes Havzasindaki konumu Sekil 3.2’de gdsteril-
mistir. Sekilde de goérildagu gibi havza siniri ile isletme sinirt birbiri ile érttismemektedir.
Bu da orman yodnetiminde hidrolojik fonksiyon verilecek bdlmecikleri dogrudan etkilemek-
te, bir seflikte verilen kararlar “havza bazinda” yeterli olmamaktadir.

Sekil 3.2 Kiiciik Menderes Havzasr'nda Bayindir OIM ve sefliklerinin konumu.
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Bayindir OIM sinirlari icinde yer alan Uc baraj havzasinin (Aktas, Zeytinova ve Rahmanlar)
sinirlari es yUkselti egrilerine gére ArcGIS programinda topodrafik haritalar yardimiyla be-
lirlenmistir (Sekil 3.3). Baraj havzalarinin sadece bir kismi Bayindir OiM icinde yer almakta-
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dir. Bu nokta, calismanin en dnemli kismi olup, hidrolojik sistemin idari sinirlara gére dedil,
dogal sinirlara gére degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Bu amacla, yapilan tim
analizlerde Bayindir OiM-Odemis OIS, Bayindir OiM-Alacam OIS, Bayindir OiM-Gélcik OIS,
Bayindir OiM-Camyayla OIS ve Manisa OiM-Turgutlu OIS amenajman planlari verileri birlik-
te degerlendirilmistir. Ancak bu calisma kapsaminda ormanlarin hidrolojik fonksiyonlarina
yénelik dneriler ve receteler Bayindir 0iM-Odemis OIS, Alacam OIS ve Camyayla OIS or-
man amenajman planlari icin hazirlanmis ve planlara entegre edilmistir.

Sekil 3.3 Baraj havzalari ve sefliklerin havzalara gére konumlari.
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3.2.2 Toprak Kaybi Modellemesi ve Analiz

Bir alanda erozyon ile toprak kaybini insan faaliyetleri kaynakli etkilerin arttirdigi bilin-
mektedir. Dogal bitki &rtisine sahip ekosistemler topradi korumaktadir. Ozellikle orman
ekosistemi barindirdigi bitki 6rttstinin varhidi sayesinde orman alaninin kendisini, civar
yerlesimleri ve diger alanlari (tarim ve mera alanlari gibi) erozyon riskine karsi etkin olarak
koruyabilen bir ekosistemdir (Pamukgu ve ark., 2016). Topografya (edim ve yamacg uzun-
lugu), yadis, topradin erozyona olan egilimi (toprak tipi ve toprak 6zellikleri kombinasyo-
nu) ve bitki 6rtlsd gibi unsurlarin sekillendirdigi erozyon riskinin yiksek oldugu alanlar-
daki orman ekosistemi, bu acidan blylk édnem tasimaktadir. Bu alanlarda yapilacak olan
silviklttrel midahalelere 6zellikle dikkat edilmelidir. Orman ekosistemleri ayni zamanda
toprak tasinmasi sirasinda sediment ve diger maddelerin dere, gél ve barajlara ulasmasini
Onlemekte, icme ve kullanma suyu saglayan su yizeylerini de bu sekilde korumaktadir.

Yillik ortalama toprak kaybinin modellenmesi icin farkli yaklasim ve yoéntemler kullanil-
maktadir. Bayindir OIM sinirlari icindeki ormanlarin yillik ortalama toprak kaybi hesapla-
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malarinda Revize Evrensel Toprak Kaybi Denklemi (Revised Universal Soil Loss Equation,
RUSLE) (Renard ve ark., 1997) kullaniimistir:

A=RxKxLSxCxP

A :Yillik ortalama toprak kaybi (ton/ha)

R :Yadis erozivite (erozyon) indeksi

K :Toprak erodibilite faktéra (ton/ha)

LS :Yamac uzunlugu (arazi edim uzunlugu) faktoérl ve edim (arazi egim derecesi) faktor
C : Bitkisel Grin (bitki amenajman) faktord

P :Toprak koruma énlemleri faktora

Yadis erozivite (erozyon) indeksi (R indeksi), yadisin potansiyel erozyon yaratma/yapa-
bilme élcustdir. Odemis Meteoroloji istasyonu 1969-2010 yillari aylik ve yillik yagis verileri
kullanilarak Modified Fournier indeksi (Arnoldus, 1977) hesaplanmustir. Yadis modellerinin
olusturulmasi ve indekste kullaniimasi icin yadis verisi, 100 m’lik ylkselti artisina paralel
olarak yagisin 54 mm arttigini gésterecek sekilde alana dagitiimistir (Ardel ve ark.,1969).
112 m’de 153,87 olan yadis erozivite faktorl yUkseltiyle orantili olarak artmakta, 1.392 m
yUkseltide 612,97’ye ¢cikmaktadir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Yagdis erozivitesinin dagihmu.
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Toprak erodibilite faktorii (K faktorii), topradin erozyon egilimi ve/veya potansiyelidir.
Topragin blnyesi, yapisi ve yapisal stabilitesi, organik madde miktari, gecirgenligi, ya-
zeydeki cakil orani, nem miktari ve profil derinligi gibi fiziksel 6zellikleri toprak erodibilite
derecelerini belirleyen en 6nemli etkenlerdir (Dogan ve ark., 2000). Bu nedenle iklim, to-
pografya ve ana madde farkliliklari nedeniyle birbirinden ayrilan Blylk Toprak Gruplari
ve Toprak Ozellikleri Kombinasyonu rol oynamaktadir. K faktéri degerleri, Dogan ve ark.
(2000)’na atfen irvem ve Tiliict (2004) calismasindan alinmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Toprak erodibilitesinin dagilimi.
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Bitkisel {irtin faktorleri (C faktori), bitki 6rtlst ve arazi kullanimlarinin erozyon ac¢isindan
etkisini belirlemede rol oynamaktadir. C faktorinde arazi kullanimlari/értuleri rol oynadigin-
dan en yeni arazi kullanimlari (Bayindir OiM 2020 yili amenajman planlar mescere haritalari)
kullanilmistir. Belirlenen arazi kullanimi ve arazi 6rtist siniflari icin C faktorleri farkh kay-
naklardan (Lee ve Lee 2006; Jordan ve ark., 2005; Tagil, 2007; Degerliyurt, 2013; Ozsahin,
2014; Pektezel, 2015; imamoglu ve ark., 2017) elde edilmistir. Su yizeyleri (gol, gélet, baraj)
ile yerlesim alanlari (kdy, kent) ve ciplak kaya ylzeyleri icin C faktéri degeri 0.000; orman
alanlari, otlaklar (cayir ve meralar), zeytinlikler ve ekili-dikili tarim arazileri icin C faktéri de-
gerleri sirasiyla 0.004, 0.050, 0.090, 0.300 ve 0.002 olarak alinmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 Bitkisel trtn faktéranan dagihmu.
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Yamac uzunlugu faktorii (LS faktori), yizeysel akisin bulundugu ya da olustugu nokta-
dan uzaklastikca mesafeyle ters orantili olarak edimin genelde azaldidi yatay mesafedir.
ArcGIS programinda Map Algebra/Raster Calculator aracinda asadida verilen esitlik kulla-
nilarak hesaplanmistir.

LS = Power (facc x cell resolution / 22.1, 0.4) x Power (Sin(slp x 0.01745) / 0.09, 1.4) x 1.4
facc: Akis birikimi; slp: EGim

Denklemdeki akis birikimi, ArcGIS programindaki “Spatial Analyst - Hydrology” altindaki
“Flow Accumulation” araci ile haritalandiriimaktadir. Akis birikiminde, akisin yoénini belir-
lemek dnemlidir. Akis yon, yine “Spatial Analyst - Hydrology” altindaki “Flow Direction”
aracl ile Sayisal Yukseklik Modeline (DEM) goére belirlenmektedir. Yamac¢ uzunlugu fakto-
randn alandaki dagilimi Sekil 3.7°de verilmistir.
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Sekil 3.7 Yamac¢ uzunlugunun dagihmi.

[
Sate wnoin
T Mg e

—— drarde

—

]

Toprak koruma onlemleri faktorii (P) ise her alan kullaniminda ve toprak grubunda bu
calismada esit kabul edilmistir.

RUSLE modelinin tim bilesenleri (faktérleri) ArcGIS programinda Map Algebra/Raster
Calculator aracinda birbirleri ile carpilarak toprak kaybi dagihm haritasi olusturulmustur
(Sekil 3.8).

Sekil 3.8 Toprak kaybi riski dagilim haritasi.
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Sekil 3.8’de gdsterilen ormanlar ve otlaklar icin hazirlanmis toprak kaybi riski haritasi,
riskin tek bir yerde toplanmadigini; alanda dagildigini gdéstermektedir. Zeytinova Bara-
it havzasinin kuzeybati sirti ve glineydogusu, Aktas Baraji havzasinda igneli Deresinin
dodu sirti ve Rahmanlar Baraji havzasinin kuzeybatisi 6zellikle toprak kaybi riskinin yik-
sek oldugu alanlardir.

Toprak kaybi riskinin en ytksek oldugu ormanlari haritalandirmak ve silvikllttrel mida-
haleleri (receteler ile) belirlemek amaciyla; elde edilen toprak kaybi riski haritasi, mescere
haritasi (bélmecikler) ile Gst Uste cakistirilmistir ve her bir mescere icin ortalama degerler
hesaplanmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 Boélmeciklerdeki ortalama toprak kaybi riski.
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Haritalama calismasinda énce alt havzalar 6lceginde sonrasinda baraj havzalarinda topra-
gin tasinma yonl g6z dnine alinarak toprak kaybi riskinin oldugu yerler belirlenmis; 6zel-
likle toprak kaybi riskinin oldugu yerlerdeki ormanlarin planlarda 6éngérilen fonksiyonla-
rina ve etalarina bakilmistir. Buradaki amac; havzalarin 6zellikle Gst kisimlarinda insan et-
kisiyle tetiklenen erozyon riskini en aza indirebilmek ve ormanlarin batinlGgint mimkin
oldugunca korumaktir. Havzanin Gst kisminda yapilan herhangi bir uygulama (Uretim gibi),
alt kismini dogrudan etkilemekte; toprak kaybi (erozyon) gibi risklere 6zellikle toprak ya-
pisi, egim ve iklim kosullari da uygunsa daha da acik hale getirmektedir.

Toprak kaybinin modellenmesi ve analizinde farkli yaklasim ve yéntemler kullanilabilir.
Farkli yaklasim ve yoéntemler, farkh kurum ve kisiler tarafindan farkl amaclar dogrultu-
sunda calisilmistir. Amenajman planlari hazirlanmadan 6nce, planlar hazirlanan OiM icin
miimkiinse araziden alinacak érneklerin analizleri dogrultusunda katsayilar (toprak ero-
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dibilite faktorii ve bitkisel Griin faktorii) bulunmali ve en yakin meteoroloji istasyon-
larinda gbzlenen yadis verisi degerlendirilerek yadis erozivite indeksi hesaplanmalidir.
Eger d6rnekleme ya da analiz yapilamiyorsa, katsayilar icin literatlr taramasi yapilmali ve
muUmkinse yerel, yoksa bdlgesel, bdlgesel bir bilgi de yoksa ulusal degerler kullaniimalidir.
Toprak koruma énlemleri faktoér de isletme madirliginden elde edilecek bilgi dogrultu-
sunda ele alinmalidir.

3.2.3 Su Verimi Modellemesi ve Analiz

Orman ekosistemi, orman alaninin kendisini, civar yerlesimleri ve diger alanlari (tarim ve
mera alanlari gibi) sel ve taskin riskine karsi etkin koruyabilen; yagisla gelen suyu diger
ekosistemlere gdre daha fazla oranla tutan bir ekosistemdir (Pamukcu ve ark., 2016). Or-
manlar, yagisin akisa donlstigl akarsular ve derelerde akis hizini (debi) dislrerek sel ris-
kini azaltmakta; su miktarini da diizenleyerek akarsuyun ¢evresine tasmamasini, bdylelikle
de taskin riskinin azalmasini saglamaktadir (Pamukcu, 2015). Topodrafya, toprak, yadis,
arazi kullanimi, odunsu ve otsu bitki 6rttsa, 610 6rtd, edim ve ylzey akislar gibi fiziksel
ve hidrolojik unsurlarin sekillendirdigi su tutumunun az oldugu ormanlar, bu kapsamda
bUylk 6nem tasimaktadir. Zira bu alanlarda yapilacak olan midahalelere dikkat edilmesii,
butinltga olan ve parcalanmaya ugramamis orman parcalarinin korunmasi ve rehabilite
edilmesi blyUk 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda toprak kaybinin baraj havzalarindaki ve
ormanlardaki dagiiminin belirlenmesinin yani sira secilen baraj havzalarinda su verimi,
yani yagisin ne kadarinin havzada tutuldugu ne kadarinin akisa gectigi tim arazi kullanim-
lari icin hesaplanmistir.

Arazi kullanimlarina gére su tutumlari Soil Conservation Service Curve Number (SCS CN)
(SCS, 1956, 1964, 1972, 1993) modeli ile belirlenmistir. Bu model, deneysel bir model olup;
yadisin ne kadarinin yizeysel akisa gectigini ne kadarinin toprak ve bitkiler tarafindan
tutuldugunu (buharlasma hari¢c) hesaplamada kullaniimaktadir (Mockus, 1949; McCuen,
1982; Yu, 1998; Mishra ve Singh, 1999; Pamukcu ve ark., 2014). Bir diger deyisle bu model
ile yagis-yizeysel akis-kayip iliskisi kurulmaktadir. Model kullanilarak, G¢ baraj havzasinin
alt havzalari 6lceginde su tutumlari hesaplanmistir.

Model icin kullanilan veriler:

e Arazi kullanimi/6rttstu (2020 yili orman amenajman planlari mescere haritalarindan
elde edilmistir),

e Zeytinliklerin yerleri DKM uzmanlari tarafindan uydu goérintllerinden faydalanilarak
uzaktan algilama teknikleri ile belirlenmis ve arazide kontrol edilmistir,

e Hidrolojik toprak gruplar (Ozer, 1990’a atfen Oztiirk, 2009),
e 100 yillik 24 saatlik maksimum yagis miktari (Odemis Meteoroloji istasyonu verisi).

Hidrolojik toprak gruplar (Ozer, 1990’a atfen Oztirk, 2009), biyik toprak gruplari ve
toprak ozellikleri kombinasyonuna goére belirlenmektedir. Tablo 3.I’de hidrolojik toprak
gruplarmin drenaj ézellikleri verilmistir.
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Tablo 3.1 Hidrolojik toprak gruplarinin drenaj &zellikleri (Ozdemir, 2007).

Hidrolojik Toprak Grubu Drenaj Ozellikleri

A grubu Bu topraklar nemli olsalar bile kum veya gakil igeriklerinden dolay! yiiksek
gecirgenlik degerine sahiptir. Su tasinimi yiiksek degerlerdedir.

B grubu Bu topraklar orta derecede gegirgenlik ozelliklerine sahiptir.

C grubu Bu topraklar orta ince ve ince tekstiire sahip olduklarindan yavas gegirgenlik
oranina sahiptir.

D grubu Bu topraklar gok diisiik gegirgenlik 6zelliklerine sahiptir. Yiiksek kil igerigine
sahip bu topraklar yiizeydeki kil tabakasindan dolayi su iletkenligi gok
yavastir

SCS CN modeline gbére asagida godsterilen denkleme goére arazi kullanimlari icin akis ve
su tutumu hesaplanmistir. inc cinsindeki tim birimler hesaplardan sonra mm cinsine cev-
rilmistir. Tutum, yagisin akisa gecmeyen kismidir. Yapilan hesaba gbére, maksimum yagis
degeri, topragin yagis 6ncesi doygunluguna esit ya da bu degerden kiiclk ise havzada
akis sifirdir. Maksimum yadis dederi, topradin yagis éncesi doygunlugundan biyUk ise,
bu havzada akisin oldugunu gdéstermektedir. Topradin yadis dncesi doygunlugu, depola-
manin ya da baska bir deyisle topragin maksimum su tutma kapasitesinin %5’inin oldugu
varsaylilarak akis hesaplanir (Hawkins ve ark., 2002).

S= (1000/CN)-10
Sy05= 1:335,,,

0.05

la= 0.05S

0.05

P <laise Q= 0 yadaP > laise Q= (P-la)?/(P- 0.95S

0.05)

S :Topradin maksimum su tutma kapasitesi (in¢);
la :Topragin yadis 6ncesi doygunlugu (ing);

Q : Akis (ing);

P : Maksimum yagis degeri (in¢/saat).

Sekil 3.10°da su akisinin fazla, su tutumunun az oldugu arazi kullanimlari koyu mavi renkle;
su akisinin az, su tutumunun fazla oldugu arazi kullanimlari ise acik mavi renkle gésteril-
mistir. Calisma alani icin su verimi analizi sonucunda belirlenen su tutum degeri %65’tir.
Yani mescere tipi “orman” olan bélmecikte ortalama %35'ten az yadis akisa gecmektedir.
%65’ten az su tutumuna sahip olan bdlmecikler, mescerelerin bir kismini ve bosluklu mes-
cereleri icermektedir.
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Sekil 3.10 Su tutumunun bdlmeciklere gbre dagihmi.
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3.3 Arazi Calismalari

Baraj havzalarindaki i1slah edilen dereler, derelerin yeni yénleri (derivasyon yollari), yeni
yapilan sulama goéletleri ve barajlari, mevsimsel ve devamli dereler gibi hidrolojik yapilari
tanimlanmis ve arazide kontrol edilmistir. Havzalarda ayni zamanda tir cesitlilidi ile diri
ve 6l0 6rtd farkli dénemlerde yapilan arazi calismalariyla yerinde gérilerek degerlendiril-
mistir. Odun Uretimi, biyolojik cesitlilik, yangin riski ve odun disi orman UrUnleri hakkinda
Bayindir Orman isletme Mudurligu yetkilileri, mahalle muhtarlari ve orman amenajman
heyeti ile birlikte arazi calismalari yapiimis ve bilgi alinmistir.

mali

Arazi calismalarindan gérintiler
©Semiha Demirbas Caglayan, Bilgehan Kaan Caliskan
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3.4 Degerlendirme

Toprak kaybi ve su verimi analizleri birlikte dederlendirilmis, bélmecikler icin risk grupla-
r belirlenmistir. Oneri silvikiltirel uygulamalar, Orman isletme Seflikleri ve amenajman
planlama heyetine sunulmustur.

Toprak kaybi ve su verimi analizleri cakistirilarak bélmecikler icin birlikte dederlendirilmis-
tir. Bu calisma kapsaminda yapilan toprak kaybi ve su verimi analizlerine gére ormancilik
faaliyetlerinin her iki fonksiyonu da yerine getirebilmesi icin en ¢ok etkili olan paramet-
relerin (egim ve Hidrolojik Toprak Gruplari) amenajman planlari yapilmadan degerlen-
dirilmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Faktorler ya da faktoérlerin etki derecesi bdlgeye ve
topogdrafik kosullara gore degisebilmektedir.

Bolmecikleri gruplayabilmek adina edim gruplari (Sekil 3.11) ve Hidrolojik Toprak Gruplari
bir araya getirilerek ortalama toprak kaybi degderlendirilmistir (Sekil 3.12). E§im, %40’dan
az, %40-60, %60-80 ve %80’den fazla olmak Uzere dort gruba ayrilmistir. Ekosistem ta-
banli fonksiyonel orman amenajman planlarinin dizenlenmesine ait usul ve esaslar 299
no’lu teblige gbére %59’dan fazla egim, siddetli egimdir. Bununla birlikte %60-79 egime
sahip olan orman mescereleri icin “erozyonu 6nleme” fonksiyonu; %80’den fazla edime
sahip olan mescereler icin ise “dogday! koruma” hedefi verilmektedir. Ancak calisma ala-
ninda toprak kaybi ve su tutumu amaciyla yapilan analizler dogrultusunda %65’ten az su
tutumunun oldugu ve 0,5-5 ton/ha/yil toprak kaybi riskinin oldugu orman mescerele-
rinde egim ortalama %40’tan baslamaktadir. Bu nedenle bu havzalar i¢cin %40-60 egim
grubu 6nemlidir.

Sekil 3.11 Egim gruplari.
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Sekil 3.12 Hidrolojik toprak gruplari ve edim gruplari.

Calisma alani icin su verimi ytkseltmeyi ve toprak kaybini en aza indirmeyi hedefleyen
receteler hazirlanmistir. Bu kapsamda oéncelikle benzer silviklltirel midahalelerin uygula-
nacadl alanlar hidrolojik toprak gruplari, e§im ve su tutumu g6z 6nlne alinarak mekansal
olarak gruplanmistir ve receteler bu gruplara 6zgu olarak yazilmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13 Risk gruplari.
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Ormanda yapilan silvikiltdrel uygulamalar vejetasyonun kismen ya da tamamen kaldiril-
masina ve bu amacla kullanilan makineler ise topragin sikismasina ya da topragin tasinma-
sina sebep olabilir. Ozellikle havzanin yiksek kisimlarinda tensil yapilan alanlar, havzadaki
su ylzeylerinde kirlilige neden olabilir. Su verimi ve toprak kaybini birlikte degerlendir-
mek, bu baraj havzalarinda su kirliligine neden olabilecek ormancilik uygulamalarindan
kacinilmasina imkan tanimaktadir. Ozellikle ziraat alanlarinin oldugu havzalarda tarimda
kullanilan gUbre ve hayvancilik faaliyetleri nedeniyle, yiksek oranda kirletici ylzey ve yer
alti suyuna karismaktadir. Kiiciik Menderes Havzasi Havza Koruma Eylem Plani (2010) ve-
rilerine gére Bayindir'da toplam Azot yillik 500-1000 ton arasinda, toplam Fosfor ise yillik
25-50 ton arasinda iken; Odemis ilcesinde yapilan élcimlerde belirgin bir fark (toplam
Azot 1000-2000 ton/yil) ile yiksek oranda kirletici icerdigi gérilmektedir.

3.5 Orman Amenajman Planlarina Entegrasyon

Amenajman planlarina oneriler, toprak kaybi kontrolG ve su veriminin birlikte degderlen-
dirilmesi ile belirlenmistir. Orman amenajman planlarina verilen toprak koruma o6nerileri,
ayni zamanda ormanlarda su tutumunu da saglayacaktir. Bu kapsamda toprak kaybi riski-
nin diger bélmeciklere gére daha fazla oldugu ve su tutumunun diger bélmeciklere gére
daha az oldudu orman mescereleri icin hazirlanan receteler planin ilgili tablolarina eklen-
mistir. Bu tablolarin disinda tensil sahalari ve amenajman planlarinda yer alan etalar DKM
uzmanlari ve orman amenajman heyeti ile birlikte kararlastiriimistir.
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3.5.1 Alacam Orman isletme Sefligi Amenajman Planlari-

na Hazirlanan Recetelerin Entegrasyonu

Alacam OIS’nin tima (8342,53 ha) Zeytinova baraj havzasinda yer almaktadir. Orman disi
alanlarinin da yer aldigi seflikte hidrolojik fonksiyon &ncelikli ve en genis alana yayilan
fonksiyondur. Sekil 3.14’te orman fonksiyonlari ile analizler sonucu riskli oldugu belirlenen

bolmeciklerin karsilastirmasi verilmistir.

Sekil 3.14 Alacam OIS ve Zeytinova Baraji havzasinda fonksiyonlar ve risk gruplari.
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Tablo 3.2°’de fonksiyonlara risk gruplari ve recetelerin dagihmi ile ilgili sayisal bilgiler ve-
rilmistir. Tablodan da goérilecegi Gzere orman Uretimi fonksiyonuna ayrilan bélmeciklerin
yaklasik %23’Une, hidrolojik fonksiyona ayrilan bélmeciklerin ise yaklasik %58’ine recete
yazilmistir.

Tablo 3.2 Alacam OIS ve Zeytinova Baraji havzasinda fonksiyonlara gére risk gruplari ve
recetelerin dagihmlari.

Fonksiyon 1 Fonksiyon 2 Havza igindeki Risk Alan toplamlari

(FONKT) (FONK2) seflikteki alani (ha)  gruplari HEEE Alan (ha) (ha)
Orman Uriinleri - 5,05 RG1 R2 0,75 1,18
Uretimi
RG2 Regete yok* 0,21
RG3 R2 0,43
Erozyonu - 122 - - - -
onleme
Hidrolojik > 5281,71 RG1 Regete yok* 68,60 998,89
R1 153,42
R2 349,99
R3 173,03
R4 16,43
RS 280,12
R6 25,90
RG2 Regete yok* 2,75 542,62
R2 140,50
R3 220,70
R4 36,58
R5 139,50
R6 5,34
RG3 Regete yok* 1,80 1498,28
R1 438,82
R2 351,76
R3 350,17
R4 24,73
RS 259,86
R6 72,94
Orman dis! - 3054,55 - - - -
alanlar
Tensil regeteleri 134,67 134,67
Toplam 8342,53 3175,64 3175,64

Regete olmayan ancak
risk gruplari igindeki
bolmecikler dahil:
3249 ha

* Risk gruplari icindeki bazi fistik cami mescereleri icin recete yazilmamistir. Toplam alan hesaplamalarina katil-
mamistir.
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Alacam OIS ve Zeytinova Barajl havzasinda risk gruplari ve recete dnerilerinin dagilimi
Sekil 3.15’te verilmistir.

Sekil 3.15 Alacam OIS ve Zeytinova Baraji havzasinda risk gruplari ve recete &nerilerinin

dagilimi.
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Alacam OIS Amenajman Plani Tablo No. 28: Ayniyasl (Verimli ve Bosluklu) Koru
Ormanlarinda Son Hasilat Kesim Plani Tablosu Recetesi

Risk gruplarina ve mescere tiplerine gdre hazirlanan asagidaki receteler, Alacam OIS ame-
najman planindaki 28 numarali tabloda yer alan riskli bdlmeciklere eklenmistir.

Hidrolojik fonksiyon tanimlanmis tensil sahalarinda, orman ekosisteminin devamliligin
saglanmasi icin 5 hektardan daha biylk sahalarda tiraslama kesim yapilmasi énerilme-
mektedir. Ancak zorunlu hallerde 5 hektardan blylk sahalarda tiraslama kesim yapi-
lacak ise daha sik dal serme uygulamasi yapiimali ve toprak kaybini engelleyecek tim
tedbirler alinmalidir.

Dogal veya yapay genclestirmede ibreli ormanlarda %40 yaprakl karisimi, yaprakli or-
manlarda %40 ibreli karisimi olacak sekilde karisim dizenlenmelidir.

Surekli ve mevsimsel derelerin 25 m’lik tampon bélgesi icerisinde sinirl midahale ya-
pilmalidir.

Alanda bulunan dere icindeki yaprakh tirler oldugu gibi korunmali, mevcut tirler 1slah
edilmelidir.

Mevcut alanda bulunan orman ekosistemindeki endemik ve tibbi aromatik bitki 6zellik-
leri tasiyan tirler manferit ve/veya gruplar halinde muhafaza edilerek biyolojik cesitlilik
korunmalidir.

Alacam OIS Amenajman Plani Tablo No. 23/1: Ayniyasli Koru Ormanlarinda Mescere
Tanitim, Silvikiiltirel Islem ve Ara Hasilat Kesim Plani Tablosu Receteleri

Risk gruplarina ve mescere tiplerine gére hazirlanan asagidaki receteler, Alacam OIS ame-
najman planindaki 23/1 numarali tabloda yer alan riskli bélmeciklere eklenmistir.

RECETE Recete Mescere
\{0]
R1 a0 mesgerelerdeki genglik bakim tedbirleri kapsaminda yapilacak tamamlama dikimlerinde %40 Cza0

yaprakli (mese tiirleri) karigimi olusturulmalidir.

R2

Genglik bakim galismalari 2 yilda bir fasilali olarak asagidaki prensipler gozetilerek Cka

uygulanmalidir. Cza

Birinci yil; Sa

*  Genglik kontrol edilmeli, zarar gormus bireyler alandan ¢ikariimali ve sik dogal gengliklerin Mla
seyreltilmesi islemi yapiimalidir. Gza3

Ugiincii ve besinci yillar; e

Mla3

©  Bogma tehlikesi engellenmelidir. Miab2

»  Sadece kok bogazi gevresinde toprak iglemesi elle yapilmalidir (capalama). Mlab3

o Takviye galismalarinda karisim; ibreli ormanlarda %40 yaprakli (mese tiirleri) ierecek, CzMlab3

yaprakli ormanlarda ise %40 ibreli (kizilgam veya karagam) tiirleri igerecek sekilde
diizenlenmelidir.

Siklik bakim galismalarn 3 - 5 yillik doniis miiddetleri ile uygulanmalidir.

©  Alanda bulunan mevcut agag tirlerinin Uist ve yan siperleme, baskiya kars tepelerini
genisletme ve yayma egilimi daima g6z oniinde bulundurularak miidahale edilmelidir.
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RECETE Recete

NO

Alanda bulunan serbest biiyiime kosullarina gore anormal gévde olusumu yapan bireylerin
budamasi yapiimali ancak alandan ¢ikarilmamalidir.

Gam tiirlerinde govdede 1,5 - 2 m yukseklige kadar kuru dallar temizlenmeli, bu dallar
alandan yangin riski dustiniilerek uzaklastinimalidir.

Galigmalar, ibreli turler igin erken ilkbahar veya sonbahar aylarinda; yaprakli tiirler igin geg
sonbahar veya kis aylarinda yapiimalidir.

Yaprakli agag tiirlerinde yapilacak siklik bakim ¢alismasi sik bir kapalilikta biyittlmeli ve tist
tepe kapaliligina katilan mescere elemanlarinin boylari yaklasik olarak ayni olmalidir.

Koruya tahvil galismalarinda agilacak olan bakim patikalari mimkiin oldugunca az ve dar
acllacaktir.

Koruya tahvil galismalarinda sagl mese tiiri disinda kalan sahadaki tim agag tirleri
korunacaktir.

Mescere

R3

Bu mescerelerde erozyon riski yliksek ve su tutumu kabiliyetinin diisiik olmasi nedeniyle
toprak yapisi korunmalidir. Bu mescerelerde yapilacak bakim galigmalarinda toprak koruma
fonksiyonunu giiglendirecek sekilde davraniimalidir.

Mimkin olan yerlerde havai hat sistemleri kullaniimalidir.
Bakim miidahaleleri aksatiimadan yapiimali, alandaki mevcut kapalilik kirlmamalidir.

Mescerede kuru dere, drenaj kanali gibi su akigini yonlendiren unsurlarin bulunmasi
durumunda, alanda bulunan agag tiirleri oldugu gibi korunmali ve mevcut tirler islah
edilmelidir. Bu alanlarda &lii/diri 6rtii temizligi yapiimamalidir (Yangin riskin yliksek oldugu
alanlar disinda).

Surekli ve mevsimsel derelerin 25 m'lik tampon bélgesi igerisinde sinirl mudahale
yapiimalidir.

Koruya tahvil galismalarinda agilacak olan bakim patikalari mimkiin oldugunca az ve dar
acllacaktir.

Koruya tahvil galigmalarinda sagl mese tiirli diginda kalan sahadaki tim agag tirleri
korunacaktir.

Gzb3
Gzbc2
Gzbe3
Gzc2
Gzc3
Gzcd?2
Gzcd3
Gzd2
Mib3

R4

Rehabilitasyon ve restorasyon galismalarinda meselerle takviyede bulunulmalidir.
Azman bireylere zarar vermekten kaginilmali, dikim yerlesim planlamasinda azman gengligi
degerlendirilmelidir.

Rehabilitasyon ve restorasyon galigmalarinda, minimum toprak isleme yapilmali ve 6li/
diri ortd temizliginden olabildigince kaginilarak var olan otsu, gali ve agaggik ortiisi
korunmalidir.

Stirekli ve mevsimsel derelerin 25 m'lik tampon bélgesi igerisinde sinirl midahale
yapiimalidir.

Gzed1
Gzd1
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Alacam OIS Amenajman Plani Tablo No. 22: Adaclandirma, Rehabilitasyon ve Erozyon
Kontrol Calisma Alanlari Tablosu Receteleri

Risk gruplarina ve mescere tiplerine gdre hazirlanan asagidaki receteler, Alacam OIS ame-
najman planindaki 22 numaral tabloda yer alan riskli bdlmeciklere eklenmistir. 22A numa-
rali tabloya girecek olan bélmecikler hari¢ tutulmustur.

REGETE  Recete Mescere
NO
R5 *  Bosluklu kapali orman rehabilitasyonu ve restorasyon galismalarinda saf mescere BCz

olusumundan kaginilmal, karigik megcere olusturulmasi esas olmalidir. Yaprakli ormanlarda gy
ibrelilerle (gam tiirleri), ibreli ormanlardaysa yaprakli tiirlerle (mese tirleri) takviyede
bulunulmalidir.

e Azman bireylere zarar vermekten kaginiimali, dikim yerlesim planlamasinda azman gencligi
degerlendirilmelidir.

© Rehabilitasyon ve restorasyon galigmalarinda, minimum toprak isleme yapilmali ve 6li/
diri ort temizliginden olabildigince kaginilarak var olan otsu, ¢ali ve ajacgik ortusu
korunmalidir.

e Koruya tahvil galigmalarinda agilacak olan bakim patikalari miimkiin oldugunca az ve dar
acllacaktlr.

e Koruya tahvil galigmalarinda sagl mese tiirii disinda kalan sahadaki tiim agag tirleri
korunacaktr.

R6 © Orman igi agikliklarda %60 ibreli, %40 yaprakli ile agaglandirima galismasi yapilmalidir. oT

©  Agir makinali isleme galismasi yapilmamalidir. OFT

e Alanda mevcut bulunan kapaliligi %0-1 arasinda olmasi nedeniyle mescere rumuzuna
girmeyen adag, agacgik, ali tabakas| muhafaza edilmelidir.

L)

3.5.2 Odemis Orman isletme Sefligi Amenajman Planlarina
Hazirlanan Recetelerin Entegrasyonu

Odemis 0iS’nin kuzey kismi (8141,28 ha) Aktas ve Rahmanlar baraj havzalarina girmekte-
dir. Agacsiz orman alanlari, orman disi alanlar ve 6zel agaclandirmalarin da yer aldigi bu
kisimda hidrolojik fonksiyon oncelikli fonksiyondur. Sekil 3.16’da orman fonksiyonlari ile
analizler sonucu riskli oldugu belirlenen béimeciklerin karsilastirmasi verilmistir.

Baraj havzalarina giren bu kisim icin Tablo 3.3’te fonksiyonlara risk gruplari ve recetelerin
dagihmui ile ilgili sayisal bilgiler verilmistir. Tablodan da gértlecegi tGzere orman Uretimi
fonksiyonuna ayrilan bélmeciklerin yaklasik %45’ine ve hidrolojik fonksiyona ayrilan bél-
meciklerin yaklasik %83’line recete yazilmistir.
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Sekil 3.16 Odemis OIS, Zeytinova ve Aktas barajlari havzalarinda fonksiyonlar ve risk grup-
larl.
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Tablo 3.3 Odemis OIS, Zeytinova ve Aktas barajlari havzalarinda fonksiyonlara gére risk
gruplari ve recetelerin dagilimlari.

Fonksiyon 1 Fonksiyon 2 Hav;a i(,:'indeki Risk Alan (ha) Alan toplamlari
(FONKT1) (FONK2) seflikteki alani (ha) gruplari (ha)
Orman drlnleri - 571,91 RG1 Regete yok* 11517 162,86
uretimi
R3 15,07
R4 12,41
R5 126,62
R6 8,76
RG2 Regete yok* 2,04 10,43
R5 10,43
RG3 Regete yok* 47,80 83,72
R2 68,61
R5 13,31
R6 1,80
Hidrolojik = 5261,35 RG1 Regete yok* 144,43 3006,29

R1 85,60
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Fonksiyon 1 Fonksiyon 2  Havza igindeki Risk Alan (ha) Alan toplamlari
(FONKT1) (FONK2) seflikteki alani (ha) gruplari (ha)
Hidrolojik R2 464,30
R3 683,26
R4 223,30
R5 1434,24
R6 115,59
RG2 Regete yok* 8,77 150,18
R2 48,83
R3 62,75
R4 7,32
RS 30,23
R6 1,05
RG3 Regete yok* 7512 1228,23
R1 75,96
R2 386,34
R3 383,53
R4 12,51
R5 339,03
R6 30,86
Agagsiz orman 38,23
alanlari
Orman disi 224097
alanlar
Ozel 28,82
afaglandirma
Tensil regeteleri 38,14 38,14
Toplam 8141,28 4679,85 4679,85
Regete
olmayan
ancak risk
gruplari
igindeki
bolmecik-
ler dahil:
5073 ha

* Risk gruplarr icindeki bazi fistik cami ve ceviz mescereleri icin recete yazilmamistir. Toplam alan hesaplama-
larina katilmamustir.
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Odemis OIS, Zeytinova ve Aktas barajlari havzalarinda risk gruplari ve recete énerilerinin
dagilimi Sekil 3.17°de verilmistir.

Sekil 3.17 Odemis OIS, Zeytinova ve Aktas barajlari havzalarinda risk gruplar ve recete
Onerilerinin dagihmi.
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Odemis OIS Amenajman Plani Tablo No. 28: Ayniyasli (Verimli ve Bosluklu) Koru
Ormanlarinda Son Hasilat Kesim Plani Tablosu Recetesi

Risk gruplarina ve mescere tiplerine gére hazirlanan asagidaki recete, Odemis OIS ame-
najman planindaki 28 numarali tabloda yer alan riskli bdlmeciklere eklenmistir.

e Hidrolojik fonksiyon tanimlanmis tensil sahalarinda, orman ekosisteminin devamlilidin
saglanmasi icin 5 hektardan daha bylk sahalarda tiraslama kesim yapilmasi édnerilme-
mektedir. Ancak zorunlu hallerde 5 hektardan blylk sahalarda tiraslama kesim yapi-
lacak ise daha sik dal serme uygulamasi yapiimali ve toprak kaybini engelleyecek tim
tedbirler alinmalidir.

e Dogal veya yapay genclestirmede ibreli ormanlarda %40 yaprakl karisimi, yaprakl or-
manlarda %40 ibreli karisimi olacak sekilde karsim dizenlenmelidir.

e Surekli ve mevsimsel derelerin 25 m’lik tampon bolgesi icerisinde sinirli midahale ya-
pilmalidir.

e Alanda bulunan dere icindeki yaprakli tlrler oldugu gibi korunmali, mevcut tirler islah
edilmelidir.
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e Mevcut alanda bulunan orman ekosistemindeki endemik ve tibbi aromatik bitki 6zellik-
leri tasiyan trler manferit ve/veya gruplar halinde muhafaza edilerek biyolojik ¢esitlilik
korunmalidir.

Odemis OIS Amenajman Plani Tablo No.23/1: Ayniyash Koru Ormanlarinda Mescere
Tanitim, Silvikiiltiirel islem ve Ara Hasilat Kesim Plani Tablosu Receteleri

Risk gruplarina ve mescere tiplerine gére hazirlanan asagidaki receteler, Odemis OIS ame-
najman planindaki 23/1 numarali tabloda yer alan riskli bélmeciklere eklenmistir.

RECETE  Recete Mescere
NO
R1 a0 mesgerelerdeki genglik bakim tedbirleri kapsaminda yapilacak tamamlama dikimlerinde %40  Cza0

yaprakli (mese tirleri) karigimi olusturulmalidir.

R2 Genglik bakim galigmalari 2 yilda bir fasilal olarak asagidaki prensipler gozetilerek Ckab3
uygulanmaldir. Cza

Birinci yil; Gzab2

Genglik kontrol edilmeli, zarar gormiis bireyler alandan gikarilmali ve sik dogdal gengliklerin Gzab3
seyreltilmesi islemi yapiimalidir. GzCkab3

Ugiincii ve besinci yillar; Mia

Mlab2

Bogma tehlikesi engellenmelidir.
Mlab3

Sadece kok bogazi gevresinde toprak islemesi elle yapiimalidir (capalama).

Takviye galismalarinda karigim; ibreli ormanlarda %40 yaprakli (mese tiirleri) igerecek,
yaprakli ormanlarda ise %40 ibreli (kizilgam veya karagam) tiirleri igerecek sekilde
diizenlenmelidir.

Siklik bakim galismalari 3 - 5 yillik doniis miiddetleri ile uygulanmalidir.

Alanda bulunan mevcut agag trlerinin Ust ve yan siperleme, baskiya karsi tepelerini
genisletme ve yayma egilimi daima goz oniinde bulundurularak miidahale edilmelidir.

Alanda bulunan serbest biiyiime kosullarina gore anormal gévde olusumu yapan bireylerin
budamasi yapilmali ancak alandan gikariimamalidir.

Gam tirlerinde govdede 1,5 - 2 m yiikseklige kadar kuru dallar temizlenmeli bu dallar
alandan yangin riski dustinilerek uzaklastinimalidir.

Galigmalar, ibreli tiirler igin erken ilkbahar veya sonbahar aylarinda; yaprakli tiirler igin geg
sonbahar veya kis aylarinda yapiimalidir.

Yaprakli agag turlerinde yapilacak siklik bakim galismasi sik bir kapalilikta biyiitiilecek ve
Ust tepe kapaliliina katilan mescere elemanlarinin boylari yaklasik olarak ayni olmalidir.

Koruya tahvil galigmalarinda agilacak olan bakim patikalari miimkiin oldugunca az ve dar
acilacaktir.

Koruya tahvil galigmalarinda sagl mese tiirli disinda kalan sahadaki tim agag tirleri
korunacaktir.

R3 .

Bu mescerelerde erozyon riski yliksek ve su tutumu kabiliyetinin diisiik olmasi nedeniyle Cke3
toprak yapisi korunmalidir. Bu mescerelerde yapilacak bakim galismalarinda toprak koruma Cked2
fonksiyonunu guglendirecek sekilde davraniimalidir.

Cked3
Muimkiin olan yerlerde havai hat sistemleri kullaniimalidir. Ckd2
Bakim mudahaleleri aksatiimadan yapiimali, alandaki mevcut kapalilik kirllmamalidir. Gzb2

Gzb3

Mescerede kuru dere, drenaj kanali gibi su akisini yonlendiren unsurlarin bulunmasi
durumunda, alanda bulunan agag tiirleri oldugu gibi korunmali ve mevcut tirler 1slah Gzbe2
edilmelidir. Bu alanlarda oli/diri ortii temizligi yapilmamalidir (Yangin riskin yiiksek oldugu Gzbc3
alanlar diginda). Czc2
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RECETE  Recete Mescere
NO
R3 o Surekli ve mevsimsel derelerin 25 m'lik tampon bolgesi igerisinde sinirl mudahale Gzc3
yapiimalidir. Gzcd2
©  Koruya tahvil galismalarinda agilacak olan bakim patikalari miimkiin oldugunca az ve dar Gzcd3
acllacaktir. Gzd2
*  Koruya tahvil calismalarinda sagl mese turi disinda kalan sahadaki tim agag turleri Czd3
korunacaktir. GzMIbe3
Mib2
MIb3
R4 ©  Rehabilitasyon ve restorasyon galigmalarinda meselerle takviyede bulunulmalidir. Cked1
e Azman bireylere zarar vermekten kaginiimali, dikim yerlesim planlamasinda azman gencligi Gkd
degerlendirilmelidir. GzbeT
® Rehabilitasyon ve restorasyon galigmalarinda, minimum toprak isleme yapilmali ve 6li/ Gzedl
diri ort temizliginden olabildigince kaginilarak var olan otsu, ¢ali ve ajacgik ortusu Gzd1

korunmalidir.

o Siirekli ve mevsimsel derelerin 25 m'lik tampon bélgesi igerisinde sinirl miidahale
yapiimalidir.

Odemis OIS Amenajman Plani Tablo No. 22: Adaclandirma, Rehabilitasyon ve Erozyon
Kontrol Calisma Alanlari Tablosu Receteleri

Risk gruplarina ve mescere tiplerine gére hazirlanan asagidaki receteler, Odemis OIS ame-
najman planindaki 22 numarali tabloda yer alan riskli bélmeciklere eklenmistir. 22A numa-
rali tabloya girecek olan bélmecikler hari¢ tutulmustur.

RECETE  Regete Mescere
\[0]
R5 ©  Bosluklu kapali orman rehabilitasyonu ve restorasyon galismalarinda saf mescere BGz

olusumundan kaginilmal, karigik mescere olusturulmasi esas olmalidir. Yaprakli ormanlarda BMI
ibrelilerle (gam tiirleri), ibreli ormanlardaysa yaprakli tiirlerle (mese tiirleri) takviyede
bulunulmalidir.

e Azman bireylere zarar vermekten kaginiimali, dikim yerlesim planlamasinda azman gengligi
degerlendirilmelidir.

© Rehabilitasyon ve restorasyon galismalarinda, minimum toprak isleme yapilmali ve oli/
diri ortu temizliginden olabildigince kaginilarak var olan otsu, gali ve agaggik ortisi
korunmalidir.

©  Koruya tahvil galismalarinda agilacak olan bakim patikalari mimkiin oldugunca az ve dar
acllacaktlr.

©  Koruya tahvil galismalarinda sagl mese tiirii disinda kalan sahadaki tiim agag tiirleri
korunacaktir.

R6 e Orman igi agikliklarda %60 ibreli, %40 yaprakli ile agaglandirima galismasi yapilmalidir. oT

e Agir makinali isleme galismasi yapilmamalidir. OF-T

e Alanda mevcut bulunan kapaliligi %0-1 arasinda olmasi nedeniyle mescere rumuzuna
girmeyen agag, agaggik, ali tabakas| muhafaza edilmelidir.
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3.5.3 Camyayla Orman Isletme Sefligi Amenajman
Planlarina Hazirlanan Recetelerin Entegrasyonu

Camyayla OiS’nin yalnizca 1853,95 hektarlik bir kismi Aktas ve Rahmanlar baraj havzala-
rina girmektedir. Agacsiz orman alanlarinin da yer aldidi bu kisimda orman GrUnleri Ureti-
mi fonksiyonu ve erozyonu dnleme fonksiyonu éncelikli fonksiyonlardir (Sekil 3.18). ikinci
fonksiyonlar ise hidrolojik fonksiyon olarak verilmistir. Sekil 3.18’de orman fonksiyonlari ile
analizler sonucu riskli oldugu belirlenen bélmeciklerin karsilastirmasi verilmistir.

Sekil 3.18 Camyayla OIS, Zeytinova ve Aktas barajlari havzalarinda fonksiyonlar ve risk
gruplari.
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Baraj havzalarina giren bu kisim icin Tablo 3.4’te fonksiyonlara risk gruplari ve recetelerin
dagilimi ile ilgili sayisal bilgiler verilmistir. Tablodan da gérilecegi Uzere orman Uretimi
fonksiyonuna ayrilan bélmeciklerin yaklasik %70’ine ve erozyonu énleme fonksiyonuna
ayrilan bélmeciklerin yaklasik %47’sine recete yazilmistir. Adacsiz orman topraklarinda bu
oran %19’dur.

Tablo 3.4 Camyayla OIS, Zeytinova ve Aktas barajlari havzalarinda fonksiyonlara gére risk
gruplari ve recetelerin dagilimlari.

Fonksiyon 1 Fonksiyon 2 Havza igindeki Risk
(FONKT) (FONK2) seflikteki alani (ha) gruplari Regete e (i) A T T i)
QrmanUrUnIeri Hidrolojik 1407,64 RG1 R1 143,26 991,24
Uretimi
R2 86,97
R4 42,99
RG3 R1 103,85
R2 524,72
R3 511
R4 84,34
Erozyonu Hidrolojik 186,21 RG1 R2 74,17 87,08
Onleme
R3 5,31
R4 2,18
RG3 R2 2,14
R3 328
Agagsiz Orman  Hidrolojik 555,63 RG1 R4 98,21 103,11
Alanlari
RG3 R4 4,90
Tensil regeteleri  Hidrolojik 18,64 18,64
Toplam 1853,95 1200,07 1200,07

Camyayla OIS, Zeytinova ve Aktas barajlari havzalarinda risk gruplari ve recete énerilerinin
dagilimi Sekil 3.19°da verilmistir.
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Sekil 3.19 Camyayla OIS, Zeytinova ve Aktas barajlari havzalarinda risk gruplari ve recete
Onerilerinin dagihmu.
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Camyayla OIS Amenajman Plani Tablo No. 28: Ayniyasl (Verimli ve Bosluklu) Koru
Ormanlarinda Son Hasilat Kesim Plani Tablosu Recetesi

Risk gruplarina ve mescere tiplerine gére hazirlanan asagidaki recete, Camyayla OIS ame-
najman planindaki 28 numarali tabloda yer alan riskli bélmeciklere eklenmistir.

Hidrolojik fonksiyon tanimlanmis tensil sahalarinda, orman ekosisteminin devamliligin
saglanmasi icin 5 hektardan daha blyUk sahalarda traslama kesim yapilmasi énerilme-
mektedir. Ancak zorunlu hallerde 5 hektardan biylk sahalarda tiraslama kesim yapi-
lacak ise daha sik dal serme uygulamasi yapilmali ve toprak kaybini engelleyecek tim
tedbirler alinmalidir.

Dogal veya yapay genclestirmede ibreli ormanlarda %40 yaprakl karisimi, yaprakli or-
manlarda %40 ibreli karisimi olacak sekilde karsim dizenlenmelidir.

Surekli ve mevsimsel derelerin 25 m’lik tampon bélgesi icerisinde sinirl midahale ya-
piimalidir.

Alanda bulunan dere icindeki yaprakh tirler oldugu gibi korunmali, mevcut tirler 1slah
edilmelidir.

Mevcut alanda bulunan orman ekosistemindeki endemik ve tibbi aromatik bitki 6zellik-
leri tasiyan turler manferit ve/veya gruplar halinde muhafaza edilerek biyolojik ¢esitlilik
korunmalidir.
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Camyayla OiS Amenajman Plani Tablo No. 23/1: Ayniyasl Koru Ormanlarinda Mescere
Tanitim, Silvikiiltiirel Islem ve Ara Hasilat Kesim Plani Tablosu Receteleri

Risk gruplarina ve mescere tiplerine gére hazirlanan receteler, Camyayla OIS amenajman
planindaki 23/1 numarali tabloda yer alan riskli bélmeciklere eklenmistir.

REGETE  Recete Mescere

NO

R1 Genglik bakim caligmalari 2 yilda bir fasilal olarak agagidaki prensipler gozetilerek Cka
uygulanmalidir. Cka3
Birinci yil; gtiﬂblgbs
*  Genglik kontrol edilmeli, zarar gormis bireyler alandan gikarilmali ve sik dogal gengliklerin CkMlbe3

seyreltilmesi iglemi yapilmalidir. Mlab2

. Mlab3
Ugiincii ve besinci yillar; SCkab3

©  Bogma tehlikesi engellenmelidir.
»  Sadece kok bogazi gevresinde toprak iglemesi elle yapilmalidir (capalama).

o Takviye calismalarinda karigim; ibreli ormanlarda %40 yaprakli (mese tiirleri) icerecek,
yaprakli ormanlarda ise %40 ibreli (kizilgam veya karagam) tiirleri igerecek sekilde diizenlen-
melidir.

Siklik bakim ¢aligmalari 3 - 5 yillik doniis miiddetleri ile uygulanmalidir.
© Alanda bulunan mevcut agag tiirlerinin Ust ve yan siperleme, baskiya karsi tepelerini genis-
letme ve yayma egilimi daima g6z ontinde bulundurularak miidahale edilmelidir.

e Alanda bulunan serbest biiyiime kosullarina gore anormal govde olusumu yapan bireylerin
budamasi yapilmali, ancak alandan ¢ikariimamalidir.

e Cam tiirlerinde govdede 1,5 - 2 m yiikseklige kadar kuru dallar temizlenmeli bu dallar alan-
dan yangin riski diistintlerek uzaklastiriimalidir.

e Caligmalar, ibreli turler icin erken ilkbahar veya sonbahar aylarinda; yaprakli tirler igin geg
sonbahar veya kis aylarinda yapiimalidir.

©  Yaprakli agag tiirlerinde yapilacak siklik bakim galismasi sik bir kapalilikta biiydtiilecek ve
Ust tepe kapaliligina katilan mescere elemanlarinin boylari yaklasik olarak ayni olmalidir.

©  Koruya tahvil galismalarinda agilacak olan bakim patikalari miimkiin oldugunca az ve dar

acllacaktir.
*  Koruya tahvil galismalarinda sagl mese tiirii diginda kalan sahadaki tiim agag tiirleri koru-
nacaktir.

R2 °  Bumescerelerde erozyon riski yiiksek ve su tutumu kabiliyetinin diisiik olmasi nedeniyle Ckb3
toprak yapisi korunmalidir. Bu mescerelerde yapilacak bakim galismalarinda toprak koruma ~ Ckbc3
fonksiyonunu giiglendirecek sekilde davraniimalidir. Cke3

©  Mumkin olan yerlerde havai hat sistemleri kullaniimalidir. thgg
*  Bakim mudahaleleri aksatiimadan yapilmali, alandaki mevcut kapalilik kirnlmamalidir. gkgzcdz
°  Mescerede kuru dere, drenaj kanali gibi su akisini yonlendiren unsurlarin bulunmasi duru- Ckd2
munda, alanda bulunan agag tiirleri oldugu gibi korunmali ve mevcut tiirler 1slah edilmelidir.  Gzd2
Bu alanlarda oli/diri 6rtii temizligi yapilmamalidir (Yangin riskin yliksek oldugu alanlar MIb3
diginda). Mibc3
e Siirekli ve mevsimsel derelerin 25 m'lik tampon balgesi igerisinde sinirli miidahale yapiimalidir.
©  Koruya tahvil galismalarinda agilacak olan bakim patikalari miimkiin oldugunca az ve dar
acilacaktir.
©  Koruya tahvil galismalarinda saglh mese tirii disinda kalan sahadaki tiim agag tiirleri koru-
nacaktir.
R3 ©  Rehabilitasyon ve restorasyon galigmalarinda meselerle takviyede bulunulmalidir. Ckd1

©  Azman bireylere zarar vermekten kaginiimali, dikim yerlesim planlamasinda azman gengligi
degerlendirilmelidir.

© Rehabilitasyon ve restorasyon galismalarinda, minimum toprak isleme yapiimali ve 6li/diri
ortu temizliginden olabildigince kaginilarak var olan otsu, gali ve ajaggik ortiist korunmalidir.

o Sirekli ve mevsimsel derelerin 25 m'lik tampon bdlgesi igerisinde sinirli miidahale yapiimalidr.
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Camyayla OiS Amenajman Plani Tablo No. 22: Adaclandirma, Rehabilitasyon ve Erozyon
Kontrol Calisma Alanlari Tablosu Receteleri

Risk gruplarina ve mescere tiplerine gére hazirlanan asagidaki receteler, Camyayla OIS
amenajman planindaki 22 numarali tabloda yer alan riskli bdlmeciklere eklenmistir. 22A
numarall tabloya girecek olan bdlmecikler haric tutulmustur.

R4 +  Bosluklu kapali orman rehabilitasyonu ve restorasyon galismalarinda saf mescere olusu- ~ BCk
mundan kaginilmali, karisik mescere olusturulmasi esas olmalidir. Yaprakli ormanlarda BCk-T
ibrelilerle (gam tiirleri), ibreli ormanlardaysa yaprakli tirlerle (mese tirleri) takviyede BCkMI
bulunulmalidir. BCKMI-T

Azman bireylere zarar vermekten kaginiimali, dikim yerlesim planlamasinda azman geng-  BKS
ligi degerlendirilmelidir. BMI

. - : . BMI-T
Rehabilitasyon ve restorasyon galismalarinda, minimum toprak isleme yapilmali ve 6lii/

diri ortl temizliginden olabildigince kaginilarak var olan otsu, gali ve ajaggik ortusu
korunmalidir.

Koruya tahvil galismalarinda agilacak olan bakim patikalari mimkiin oldugunca az ve dar
acllacaktir.

Koruya tahvil galismalarinda sagl mese tiirli disinda kalan sahadaki tiim agag turleri
korunacaktir.

Orman igi agikliklarda %60 ibreli, %40 yaprakli ile agaglandirima galismasi yapilmalidir.
Agir makinali igleme galigmasi yapilmamalidir.

Alanda mevcut bulunan kapaliligi %0-1 arasinda olmasi nedeniyle mescere rumuzuna
girmeyen adag, agaggik, ali tabakas| muhafaza edilmelidir.

Yukarida verilen receteler Bayindir ormanlari icin uygulanan yéntem ve analizlerin sonug-
larina gdre OGM OIPD ve Bayindir Orman isletme Madarligu ile DKM’nin ortak calismasi
sonucu amenajman planlarina yazilmistir. Analizlerden sonra 6ncelikle hidrolojik fonksiyon
gdrecek mescereler belirlenmis, daha sonra da mescerelerde yapilacak olan silviklltirel
midahaleler receteler seklinde eklenmistir.

Bu proje ile Bayindir OIM ormanlarinda toprak kaybi ve su verimi analizleri yapiimis, or-
manlarin toprak koruma ve su Uretimi fonksiyonlari bir arada degerlendirilmistir. Orman-
cilik faaliyetlerinin her iki fonksiyonu da yerine getirebilmesi icin en ¢ok etkili olan para-
metrelerin (egim ve Hidrolojik Toprak Gruplar)) amenajman planlari yapilmadan énce
degerlendirilmesinin gerekliligi ortaya cikmistir. Faktérler ya da faktérlerin etki derecesi
bolgeye ve topogdrafik kosullara gore degisebilmektedir. Yine Bayindir ormanlarinda su
verimi analizi sonucunda belirlenen su tutum degeri %65’tir. %65’ten az su tutumunun
oldugu ve 0,5-5 ton/ha/yil toprak kaybi riskinin oldugu orman mescerelerinde egim or-
talama %40’tan baslamaktadir. Bu nedenle bu havzalar icin %40-60 egim grubu 6nem-
lidir. Ancak bu degerler Bayindir ormanlari icin gecerlidir. Hem fonksiyonlara etki edecek
parametreler, hem de analiz sonuclari dogrultusunda elde edilen su tutum degeri, toprak
kaybi degeri ve edim araligi her ormanda farkli olacaktir. Bu farklilik uygulanan yaklasim
ve yontemlere gbre degisebilecedi gibi, ydrenin veya bdlgenin iklimsel ve topogdrafik 6zel-
liklerine, toprada, 6lcege, ormanlarin hangi amaca goére degerlendirildigine, ormanlarin
havzadaki konumuna, eldeki veriye ve gerekli olan verilerin ulasilabilirligine gdre dedis-
kenlik gdstermektedir. Dolayisiyla hidrolojik fonksiyon gérecek her orman icin amenajman
plani édncesinde ayri 6n calismalarin yapiimasi gerekmektedir.
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3.6 Cikarilan Dersler ve Oneriler

Ormanlarin hidrolojik fonksiyonlarinin orman amenajman planlarina entegrasyonunda iz-
lenen is akisina gore cikarilan dersler ve déneriler asagida verilmistir.

1. Calisma eKkibinin olusturulmasi

Ormanlarda su yonetimi, orman yonetimi ve havza ydnetimi disiplinlerinin bir arada calisma-
sini gerektirmektedir. Hidrolojik fonksiyon verilmesi distintlen ormanlar, geleneksel orman
yonetiminin disinda degerlendirilmelidir. Hem suyu miktar ve kalitesi acisindan, hem de top-
ragi ve topradin verimliligini koruyacak sekilde havza élceginde amenajman planlari 6nce-
sinde calismalar yapilarak orman yénetim kararlari verilmelidir. Bu noktada konu uzmanla-
rinin bir arada calismasi ve hidrolojik fonksiyon verilmesi distndlen ormanlarin battncdl bir
yaklasimla degerlendirilmesi cok énemlidir. Nitekim bu projede de OGM uzmanlari orman
yonetimi (fonksiyonlarin verilmesinden 6nceki ve sonraki asamalar ve uygulanacak olan sil-
vikaltarel madahaleler), DKM uzmanlari ise hem havza ydénetimi hem de biyolojik cesitliligi
koruma konularinda bir arada calismis, Bayindir OIM ormanlarinda su ve topradi koruyacak,
ayni zamanda mescerelerin de devamliigini saglayacak énemli kararlar almistir.

2. Modelleme ve analiz calismalari

Modelleme ve analiz calismalari yére veya bélgenin iklimsel ve topografik 6zelliklerine,
toprada, 6lcege, ormanlarin hangi amaca gore degerlendirildigine, ormanlarin havzadaki
konumuna, eldeki veriye ve gerekli olan verilerin ulasilabilirligine gére degiskenlik gdster-
mektedir. Ormanlardaki hidrolojik fonksiyonlarin entegrasyonu amaciyla kullanilan analiz
ve ydntemlerde Ulkeye, bdlgeye ya da yerele gbre dederlerin kullaniimasi énemlidir. Bu
amacla, en azindan ulusal 6lcekte arastirma ve dlctimler yapilmali, ¢iktilar analizlerde kul-
lanilacak hale getirilmelidir. Ozellikle farkli orman mescereleri ve farkli toprak gruplari icin
belirlenen 6rnek alanlarda yillik toprak kaybi belirlenmelidir. Planlama yapilmadan énce,
araziden alinacak toprak torba ve silindir drnekleri ile topradin blnyesi, yapisi ve yapisal
stabilitesi, organik madde miktari, gecirgenligi, yizeydeki cakil orani, nem miktari ve profil
derinligi gibi fiziksel 6zellikleri belirlenmelidir. Amenajman planlari yapilacak olan seflikte,
toprak erozyonunun ya da heyelanin gézle gérildigu yerler belirlenmelidir.

3. Arazi calismalari

Orman amenajman planlari yapilmadan énce hem mescere tipinin belirlenmesi hem de or-
manin icinde bulundugu havzaya ait hidrolojik 6zelliklerin (derelerin devamli olup olmadi-
g1, su kaynagina yakin yol gecip gecmedigi, kirletici herhangi bir kaynagin bulunup bulun-
madigi gibi) belirlenmesi 6nemlidir. Ayni zamanda y6netim kararlari verilmeden énce su
sikintisinin var olup olmadigini belirlemek, yoére insani ve uzmanlarla konusmak da alinacak
olan orman yonetim kararlarinda énem tasimaktadir.

4. Degerlendirme

Ormanlarin erozyonu 6nleme ve su Uretimi fonksiyonlarinin beraber degerlendirilmesi,
orman ydnetiminde hem suyu (miktar ve kalite) hem de topradi koruyacaktir. Bu amacla
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amenajman planlarindan 6énce uygun yaklasim ve ydntemlerle toprak kaybi riski ve su
verimi analizleri yapilmali, bu iki analiz beraber degderlendirilmeli ve mescerelere uygu-
lanacak silviktltlrel uygulamalar da yine bu analizlerden c¢ikan sonuclara goére belirlen-
melidir.

5. Plana entegrasyon

Planlara entegrasyon toprak kaybi riski ve su verimi analizleri sonucunda risk gruplarinin
belirlenmesi ve risk gruplarina farkli mescere tiplerine farkli receteler yaziimasi ile ger-
ceklestirilmistir. Bu amacla hem Hidrolojik Toprak Gruplari, hem egim gruplari, hem de su
tutumu yUzdesine gore risk gruplari olusturulmus; her bir mescere tipine gére de uygun
silvikltrel madahaleleri iceren receteler yaziimistir. Boylece 6lceksel olarak Kiclik Men-
deres Havzasr'ndan baraj havzalarindaki bélmeciklere kadar inilmistir.

Plana entegrasyon ile ilgili diger déneriler asagida baslklar halinde verilmistir:

Havza yaklasimi ve siirecleri icin 6neriler:

e Entegre havza yénetimi uygulanmalidir.

e Derelerin ve barajlarin sadece seflik sinirlari gibi idari sinirlara gére degil
havza sinirlarina gére degerlendirilmesi gereklidir.

* Havza 6lceginde -alt havza ve mikrohavzalar da 6lcegine goére dikkate ali-
narak- hidrolojik fonksiyon degerlendirilmelidir.

e Havzadaki ana akarsu icin minimum kabul edilebilir akarsu koridor genislik-
lerinin belirlenmesi ve akarsu koridorundaki orman-su ydnetiminin bu be-
lirlenen genislikler icin karar verilen silvikilttrel uygulamalara uygun olarak
yapiimalidir.

e Akarsu koridorlari ve tampon zonlarinin su odakli yénetilecek ormanlarda
tiim havzada ele alinmasi, tampon zonun akarsu boyunca mimkinse kesin-
tisiz devam ettirilmesi gereklidir.

e Havzadaki tiim arazi kullanimlari ve arazi ortiilerinin, iklimin, hidrolojik sis-
temin (su Uretimi ve su kalitesi) ve toprak 6zelliklerinin ele alinarak orman
yonetiminin belirlenmesi gereklidir.
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Ormancilikta yénetim uygulamalari i¢in dneriler:

Kiclik Menderes Havzasinin birincil ihtiyaci su kirliliginin azaltilmasidir. Do-
layisiyla projede c¢alisilan U¢ havzada da su ve toprak beraber degerlendiri-
lirken su Kirliligi de gbz 6ninde bulundurulmus, éneriler bu dogrultuda ya-
pimistir.

Ormancilik uygulamalarinin yapilirken yeralti suyu da géz éntine alinmalidir.
Mutlak koruma alanlari, bazen yeralti su kaynaklarinin strdirulebilirligi aci-
sindan yetersiz kalmaktadir.

Orman su kaynaklari 6n degerlendirme raporunun hazirlanmasi ve bu rapo-
run sonuglarina gére bir ormancilik yaklasiminin uygulanmasi gereklidir.

Doga tabanl ¢éziimlerin uygulanmasi (filtre seritleri, dogal turlerin taba-
kaliligl, akarsu koridorundaki vejetasyonun restorasyonu -otlatmanin azal-
tilmas! ya da tamamen kaldirilmasi ve/veya dogrudan dikim-, ¢cimlendiril-
mis su yollari, kiicik gabion erozyon duvarlari, dogal nehir kiyisi yapisi gibi)
Ozellikle gecirimsizligin fazla oldugu sehirlerde ¢cok énemlidir.

Risk grubu kapsaminda tanimlanan kullanma, icme ve her iki fonksiyon icin
ortak olan silvikiiltiirel uygulamalarina uyulmalidir.

Karisik mescerelerin olusturulmasi hem toprak hem de su Gretimi acisindan
onemlidir.

Surekli ve mevsimsel derelerin 25 m’lik tampon bélgesi icerisinde sinirli mi-
dahale yapiimaldir.

Tensil yapilacak yerlerde tensil blok bayukliklerinin mimkin oldugunca ki-
culttlmesi 6nerilmektedir.

Yamacg stabilizasyonunun saglanmasi amaciyla vadiye paralel giden yollarin
altindaki ormanlara mutedil bakim uygulamalarinin ya da stabilizasyonun
daha iyi saglanabilmesi amaciyla ek agaclandirma yapilmahdir.

Ol 6rtt ve humus acisindan toprak kosullari en iyi duruma getirilmelidir.

Su veriminin artirilmasi amaciyla yapilan ¢alismalar su sikintisi olan havza-
larda degerlendirilmeli ve bu havzalarin orman-su iliskisi degerlendirilmeli,
erozyon, sel ve taskin, heyelan ve diger olusabilecek afetlere karsi dnlemler
alinmalidir. Ayrica, ormanlardaki uygulamanin gercekten etkili olup olmaya-
cagini da ortaya koyan izleme calismalari ve arastima projeleri gelistiriimeli-
dir.

Bu calismanin getirdigi bir diger 6neri ise havzalarin st kisimlarinda mem-
baya yakin olan yerlerde su verimini artirmak amaciyla herhangi bir uygu-
lamanin yapilmamasidir.
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Amenajman heyeti ve yerel yonetim icin dneriler:

Amenajman heyetine, 6zellikle baraj ya da g6l havzasinda calisiyorsa, ara-
ziye cikmadan 6nce havza ydnetimi ve havzada silvikdltdrel uygulamalar
hakkinda gerekli egitim verilmelidir.

Bu calisma kapsaminda yapilan toprak kaybi ve su verimi analizlerine gore
ormancilik faaliyetlerinin her iki fonksiyonu da yerine getirebilmesi icin en
cok etkili olan parametrelerin (edim ve Hidrolojik Toprak Gruplari) amenaj-
man planlari yapilmadan degerlendiriimesi gerekliligi ortaya c¢ikmistir. Bu
calismalar, amenajman heyetinin glincel mescere haritasini olusturmasinin
hemen ardindan baslamali, degerlendirme sonuclarina gére fonksiyon ve
silviktltrel midahale kararlari verilmelidir.

Hidrolojik fonksiyon goren ormanlarda strdurulebilir yénetimi saglamak
amaciyla gerekli silvikiltirel uygulamalar hakkinda OIS calisanlarina egitim
verilmelidir.

Hidrolojik fonksiyon géren ormanlarda ya da baska bir deyisle su odakl y6-
netilecek ormanlarda silvikllttrel uygulamalar denetlenmeli ve izlenmelidir.

Farkindahgin artirilmasi icin dneriler:

Havzada yasayan yore halki senede bir ya da iki defa yapilacak olan toplan-
tilarla orman-su iliskileri konusunda bilgilendirilmelidir.

Ormanlarin su Uretimine iliskin ortaokul ya da lise cadindaki cocuklara egi-
tim verilmelidir.

Okullara, muhtarliklara ve belediyelere poster, brosir vb. egitim dokiiman-
larinin saglanmasi, halkin orman-su iliskileri konusunda bilin¢lendirilmesi ko-
nusunda énem tasimaktadir.
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4.1 Tanmm Onerileri

ETFOP Teknik Terimler S6zIigi’'nde (2015)
orman amenajman planlarinda hidrolojik
doéngl bir paragraf ile anlatilmistir: “Orman
ekosistemleri  hidrolojik déngl (zerinde
onemli etkilere sahiptir. Ormanlar lzerine
ddsen yadislarin bir b6limd agac tepeleri ta-
rafindan tutularak, yadis daha topraga inme-
den atmosfere geri génderilir. Yadisin sdr-
mesiyle tepeler doygun hale gelince, gévde
akisi baslar. Tabana inen yagmur suyu énce
0lt dal ve yaprak artiklarindan olusan kalin
bir katman ile karsilasir. Ayrica agac koékle-
ri, topragin derinliklerine kadar iner. Yag-
mur sular1 tabana inince bir bélimd kékler
vasitasiyla topragin derinliklerine cekilir. Bir
bolimd stingerimsi olan 610 6rti tarafindan
tutulur. Béylece yadgan yagmurun ylizeysel
akisa gecmesi olabildigince geciktirilerek, bir
taraftan sel ve taskinlar énlenir, bir taraftan
da kaliteli icme suyu kaynaklari beslenir. Ay-
rica yizeysel akisa gecemeyen su, erozyona
da neden olamaz (Asan ve Sengdnul, 1987,
Asan, 1999)”. Bu paragrafin hidrolojik dén-
gldeki infiltrasyon, transpirasyon, evapo-
rasyon ve perkolasyon gibi teknik terimleri
de kapsayacak sekilde diizenlenmesi, teknik
terimlerin anlasilirhigini  kolaylastiracaktir.
Hem tebligde hem de amenajman planlari-
nin ilgili bélimlerinde hidrolojik déngl yan-
da verilen kutudaki gibi tarif edilmelidir.

Tebligin “Tanimlar” bélimuine, kutudaki
paragrafta yer alan tanimlar eklenmeli-
dir. Ayrica “Evapotranspirasyon”, “Tepe
catisindan damlama” ve “Yaprak ylzey
indeksi” tanimlarinin da eklenmesi faydali
olacaktir. Tanimlar icin ETFOP Teknik Te-
rimler S6zIGgu kullanilabilir.

Orman ekosistemleri hidrolojik dongii
iizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Ormanlarda yagisin (yagmur, kar, sis
vb.) bir boliimii agaglarin tepe catisi
tarafindan tutulmakta (tepe catisi
intersepsiyonu), buradan da topraga
ulagsamadan buharlagmaktadir. Yagi-
sin slirmesiyle tepeler suya doygun
hale gelince gdvde akisi ve tepe ¢a-
tisindan asag@i dogru damlama basla-
maktadir.

Tabana kadar inen yagmur suyunun
bir kismi 6lii (olii dal ve yaprak artik-
lari) ve diri ortii tarafindan tutulurken,
bir kismi 6l orti intersepsiyonu ile
buharlasmakta, kalan kismi da kokler
vasitasiyla topragin derinliklerine ge-
kilmektedir (infiltrasyon). Topragin
derinliklerine gekilen suyun bir kismi
toprak ya da sediment tabakalari igin-
de hareket etmekte (perkolasyon) ve
taban suyu akisina gegmektedir.

Ayrica ormanlar topraktaki suyun bir
boliimiinii kokleri vasitasiyla alarak
terleme (transpirasyon) yolu ile yine
atmosfere verirler. Topraga sizma-
yan yagis sularinin bir kismi giines
ve riizgar etkisiyle buharlasip tekrar
atmosfere donerken (evaporasyon),
bir kismi da toprak istiinde egim yo-
niinde yiizeysel akisa gegmektedir.
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©Ugur Zeydanli

Evapotranspirasyon: Transpirasyon ve evaporasyonun ortak etkisiyle ortaya
c¢ikan toplam su kaybidir. Toprak i¢inde depolanan suyun miktari, topragin de-
rinligi ve icindeki organik madde orani ile siki bir iliskiye sahiptir. Bitki ile ortiili
bir toprak, topraga giren yagis suyu miktarini ¢iplak topraga oranla iki katina
¢ikarmaktadir. % 5-10 oraninda humusa sahip bir toprak, organik maddeleri az
olan (%1'e kadar) topraga oranla, her 10 cm derinlik igin su tutma kapasitesini
15 kat arttirabilmektedir.

Tepe gatisindan damlama: Yagislarin, tamamen doygun hale gelen tepe ¢ati-
sindan asagi dogru damlama seklinde akmasidir.

Yaprak yiizey indeksi: Agac tepelerindeki yapraklarin toplam yiizeyinin birim
toprak yiizeyine oranidir. igne yaprakli agaclarin yaprak yiizey endeksi yaprak-
hlardan fazladir. Bu nedenle, yaz kurakligi olan bolgelerde intersepsiyon yoniin-
den avantaj yaprakl ormanlardadir.

Kaynak: ETFOP Teknik Terimler Sozliigii (2015)

4.2 Secilme Kriterleri ve Amac Kurulus Onerileri

Su Odakli Yonetilecek Ormanlarin Secilme Kriterleri ve Amag
Kurulus Onerileri

Hidrolojik fonksiyon verilecek (su odakli yénetim yapilacak) ormanlarin bulunduklari hav-
zanin Ozelliklerine gbre dederlendirilmeleri dnemlidir. Hidrolojik fonksiyon verilmeden
once degerlendirilmesi gereken temel sorular asagida verilmistir. Bu sorularin yanitlari da
dahil olmak Uzere su odakli ydnetilecek alana dair amenajman plani éncesinde seflikte ve
sefligin havzasinda yapilan hidrolojik yapiyr anlatan tim calismalar amenajman planinda
yer alabilir. Béylece her alan icin ayri kararlar verilerek, alanin farkli 6zellikleri kapsaminda
ormanlarda su yénetimi yapilmis olur.
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Hidrolojik Fonksiyon Verilmeden Once Degerlendirilmesi Gereken Temel Sorular

e Alanda su yonetimiyle iligkili oncelikli isletme amaglari nelerdir? (Tablo 4.2)

e isletme amaglarinin gergeklestirilebilmesi igin yeterli miktarda ve nitelikte su kayna-
g1 var mi?

Alanda isletme amaglari ile gelisen arazi kullanimi var mi? Varsa ne gibi tedbirler
alinabilir?

Orman yapisl, hedeflenen su miktari ve igletme amaglarina uygun mu? Koruma, res-
torasyon veya diger silvikiiltiirel miidahaleler neler olmalidir?

Orman varhginin siirekliligi ve iyilestirilmesi ile alandaki su ihtiyaci veya kullaniminin
celistigi durumlar var mi?

Hidrolojik Fonksiyon Gérecek Ormanlarin Secilme Kriterleri ve
Amac Kurulus Onerileri

MEVCUT ONERI

Hidrolojik Tebligde hidrolojik fonksiyona sahip ormanlarin Hidrolojik fonksiyon kapsaminda tiim koruma
fonksiyon secilme kriterleri agagida verilmistir: hedefleri igin tebligde genel bir agiklama

goren o icme ve kullanma suyu saglayan ve sunulmustur. Ancak bu genel fonksiyon
ormanlar gelecekte saglamasi planlanan alanlar, aglklamasinin igme suyu koruma, kullanma suyu

koruma ve su kaynaklarini koruma hedefi olarak
ayrilmasi ve koruma hedeflerinin segiminde
kullanilabilecek kriterlerin (Tablo 4.1) tebligde yer
almasi faydali olacaktir.

o lgili kurum, kurulug veya uzmanlarca
belirlenmis, teklif edilmis igme suyu toplama
havzalari, taban suyu biriktirme (saklama)

alanlari olarak belirlenen ormanlar, S )
Ayrica bu ormanlarin hidrolojik fonksiyon

gormesine neden olan su yiizeyinin (baraj, gol,
golet vs.) havzasl, amenajman planlarindan

e Baraj, gol ve goletlerin su toplama havzalari
icindeki ormanlik alanlar,

e Birikinti gdllerine akan dere ve irmaklarin 6nce cizilmeli ve havza sinirlar amenajman
yamaglarindaki ormanlar, planlarinda yer almalidir. Havza sinirinin
e llica, kaplica etrafindaki ormanlar. belirlenmesi plancinin degerlendirme yapmasini

kolaylastiracaktir.

Kullanma Tebligde amacin bol su elde etmek oldugu Kullanma suyu havzasinda eger bir su sikintisi

suyu yazilidir. yoksa amag sadece su elde etmek olmamalidir.

koruma Havzada su sikintisinin olup olmadidi uzmanlar
tarafindan amenajman plani yapilmadan énce
belirlenmelidir.

Su kay- Ormanlarin “Su kaynaklarini koruma" hedefine “Havzada dogal bir gol, golet, memba, ilica,

naklarin yonelik tebligde bir agiklama yazilmamistir. icmece veya kaplica ya da taban suyu biriktirme

koruma alani varsa bu alanlarin havzalari Su Kaynaklari

Koruma hedefi ile korunmalidir” diye teblige bir
aciklama yazilabilir.

Segilebilecek alanlar asagida Tablo 4.1'de
verilmistir.
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Tablo 4.1 Hidrolojik fonksiyon gérecek ormanlarda secilme kriterleri &nerisi.

Hidrolojik Fonksiyon

igme Suyu Koruma Kullanma Suyu Koruma Su Kaynaklarini Koruma
Su ylizeyi veya igme suyu barajlar, golleri Su sikintisi olan sulama Dogal gol ve goletlerin
sulak alan ve/veya goletlerinin oldugu suyu barajlari, gélleri ve/ havzalar
ozelligi havzalar veya goletlerinin oldugu
havzalar
Segilebilecek o lgili kurum, kurulus o llgili kurum, kurulug veya © Dogal gdl ve goletlerin
alanlar veya uzmanlarca uzmanlarca belirlenmis, havzalari igindeki
belirlenmis, teklif teklif edilmis sulama ormanlik alanlar
edilmis igme suyu suyu toplama havzalar * Ilica ve kaplicalarin
toplama havzalarn * Baraj, gél ve gdletlerin havzalari igindeki
© Baraj, gol ve goletlerin sulama suyu toplama ormanlik alanlar
igme suyu toplama havzalari igindeki « Taban suyu biriktirme
havzalarr igindeki ormanlik alanlar (saklama) alanlari olarak
ormanlik alanlar belirlenen alanlar

-  Oneri 4

Hidrolojik Fonksiyon Disinda Su ile ilgili Diger Fonksiyonlar i¢in
Ormanlarin Secilme Kriterleri ve Amag Kurulus Onerileri

Sulak alan koruma alanlari fonksiyonu tanimina iliskin mevcut tanima ilave olarak asagida-
ki metnin eklenmesi.

MEVCUT ONERI

Sulak alan  Tebligde “dogal veya suni, devamli veya Sulak alanin havzasinin belirlenmesi ve bu
koruma gegici, sulari durgun veya akintili, acl, tatli havzaya gore koruma hedefinin verilmesi
alanlari veya tuzlu, denizlerin gelgit hareketlerinin hem yiizey hem de yeralti suyunun
cekilme devresinde alti metreyi gegmeyen beslenmesi ve korunmasi agisindan
derinlikleri kapsayan biitiin sular, bataklik, onemlidir. Havza sinirinin amenajman
sazlik ve turbalik alanlardir. Mutlak koruma planinda yer almasi, izleniyorsa silvikiilturel
bolgesi, sulak alan bolgesi, ekolojik uygulamalarin da su kalitesine ve miktarina
etkilenme bdlgesi ve tampon bdlgeden olan etkisini gormede etkili olacaktir.

olusur” seklinde tanimlanmaktadir.
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4.3 Optimal Orman Yapisina Iiliskin Oneriler

Hidrolojik Fonksiyon Gérecek Ormanlarda Optimal Orman Yapisi
Onerileri

Hidrolojik fonksiyon altinda herhangi bir koruma hedefi verilmeden énce ilk adim planlama
amacinin belirlenmesidir. Sonraki adim, secilebilecek alanin belirlenmesidir. Secilen ala-
nin havza sinirlari kontrol edilmeli, amenajman planlarinda kullaniimak Gzere c¢izilmelidir.
Daha sonra optimal orman yapis! belirlenerek, silvikiltirel uygulamalar bu orman yapisina
ve planlama amacina uygun olarak yapiimalidir. Hidrolojik fonksiyon gbrecek ormanlarda
Oneri optimal orman yapisi Tablo 4.2°de verilmistir. Tabloda yer alan kriterler disinda agac
tar0, mescere gelisim ¢cadi, hacim, agac sayisi, mescere alani, yaprak yizey alani, adaclarin
su kullanim miktarlari, egim, yamac uzunlugu, kék yogunlugu, iklimsel faktoérler, toprak
Ozellikleri ve erozyona duyarlilik gibi etmenler de optimal orman yapisini etkilemektedir.

Tablo 4.2 Hidrolojik fonksiyon gérecek ormanlarda optimal orman yapisi énerisi.

Hidrolojik
Megcere Yapisi* igme Suyu Koruma Kullanma Suyu Koruma Su Kaynaklarini Koruma
Suyun Siirekliligi ve Kalitesi ~ Su Verimi (Su Miktarr) Su Kaynagi Koruma
Dogal orman ya da - Dogal ya da plantasyon -
plantasyon orman Dogal orman orman Dogal orman
Orman formu (Baltalik ya
da koru ormani) Koru ormani Baltalik ya da koru ormani Koru ormani
Yaprakl, ibreli ya da ibreli agirlikli yaprakli kanigik — Yaprakli agirlikl ibreli karisik Karisik orman
karisik orman orman orman $

Orman yogunlugu, sikigi  Agirlikli olarak olgun mescere  Agirlikli olarak geng mescere  Normal yogunlukta

Tabakalilik Tabakali Tabakali Tabakali veya tek tabakali
Gogus yiizeyi Gogs yiizeyi fazla Gogs ylizeyi az Normal
= Oneri 6

icme suyu koruma hedefi icin optimal orman yapisinin belirlenmesi

icme suyu barajlari, gélleri ve/veya géletlerinin oldugu havzalardaki ormanlarda icme suyu
koruma hedefinin verilmesi planlandigi zaman mimkinse optimal orman yapisi olusturul-
malidir. Bu yapinin olusturulmasinda ekolojik, hidrolojik, cografik ve iklimsel kosullar rol
oynamaktadir. Ayni zamanda yerel ve bolgesel 6lcekte bircok faktdérin de (havzadaki di-
ger arazi kullanimlari ve sektérler, sosyo-ekonomik yapi gibi) gdéz édniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. icme suyu koruma hedefi icin optimal orman yapisinin olusturulabilecegi
alanlar icin 6neri algoritma asagida verilmistir.
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Secilebilecek Alanlar
icme suyu barajlari, gélleri ve/veya gdletlerinin oldugu havzalar:

o lgili kurum, kurulus veya uzmanlarca belirlenmis, teklif edilmis icme suyu toplama hav-
zalar

® Baraj, g6l ve gdletlerin icme suyu toplama havzalari icindeki ormanlik alanlar

Planlama amacl “igme suyu” veya “igme ve kullanma suyu” temini mi?

l Evet

Segilebilecek
alan kriterleri
fonksiyon igin
uygun mu?

Hayir

igme suyu temini icin bagka bir alt havza/mikro-

havza bulunmalidir.

Evet

Dogal

karigik Hayr
ormanlar
var mi?
Evet
E?{:i'ﬁ Hayir Alt havza/mikrohavza igme suyu fonksiyonu

olarak ayrilabilir. Bu amagla silvikiiltirel muda-
haleler uygulanarak optimal yapiya getirilmelidir.

ibreli
agirhikli mi?

Evet

Tabakall
ormanlar
var mi?

Hayir

Hayir

Evet

Agirlikli olarak
olgun ve fazla
gogis yuzeyine
sahip
ormanlar mi?

Alt havza/mikrohavza igme suyu fonksiyonu ola-

rak ayrilabilir.
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Yukaridaki algoritmada da gdsterildigi gibi “icme suyu koruma hedefi” verilmeden 6nce
planlama amacinin “icme suyu” veya “icme ve kullanma suyu temini” olmasi gerekmek-
tedir. Planlamadaki sonraki adim ise secilebilecek alanin belirlenmesidir. Bu alanlar igme
suyu barajlari, golleri ve/veya goletlerinin oldugu havzalardir. Bu havzalar, ilgili kurum,
kurulus veya uzmanlarca belirlenmis ya da teklif edilmis icme suyu toplama havzalari ya
da baraj, g6l ve gobletlerin icme suyu toplama havzalaridir. Bu havzalar icindeki ormanhk
alanlar “icme suyu koruma hedefi” verilerek yénetilmelidir. Eger secilebilecek alan kriter-
leri verilecek olan hidrolojik fonksiyon (icme suyu koruma hedefi) icin uygun degilse icme
suyu temini icin su kaynaginin bulundugu havzada baska bir alt havza ya da mikrohavza
bulunmalidir.

Bu havzalarda éncelikle dogal karistk ormanlarin olup olmadigi belirlenmelidir. Eger yoksa
yine icme suyu temini icin baska bir alt havza ya da mikrohavzada bu amacla planlama
yapiimalidir. Dogal karisik ormanlarin ibreli agirlikli karisik orman olmasi da icme suyu
koruma hedefi i¢in bir sonraki adimdir. Eger ibreli agirlikli karisik orman yoksa alt havza
ya da mikrohavza icme suyu fonksiyonu olarak ayrilabilir, ancak silvikiltirel midahaleler
uygulanarak orman optimal yapiya getirilmelidir. Optimal orman yapisinda ibreli agirlikli
karisik ormanlarin bdélgeye gére tabakali olmasi da 6nem tasimaktadir. E§er orman bu
Ozelliklerde degdilse silviklltirel midahaleler uygulanarak optimal yapiya getirilmelidir.
Tabakali ve/veya disey kapali ormanlar, adirlikli olarak olgun ve fazla gdgus ylzeyine
sahip ise alt havza ya da mikrohavza icme suyu fonksiyonu olarak ayrilabilir. Eger genc
ve az gbgus ylzeyine sahip mescereden olusuyorsa silvikiltirel midahaleler uygulanarak
optimal yapiya getirilmelidir.

Tablo 4.3’te icme suyu koruma hedefi icin optimal orman yapisi flora, bélge ve alt bdlge-
lere gore verilmistir.
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Kullanma suyu koruma hedefi icin optimal orman yapisinin
belirlenmesi

Sulama suyu barajlari, gélleri ve/veya géletlerinin oldugu havzalardaki ormanlarda kul-
lanma suyu koruma hedefinin verilmesi planlandidi zaman mimkinse optimal orman ya-
pisi olusturulmalidir. Bu yapinin olusturulmasinda ekolojik, hidrolojik, cografik ve iklimsel
kosullar rol oynamaktadir. Ayni zamanda yerel ve bdélgesel dlcekte bircok faktériin de
(havzadaki diger arazi kullanimlari ve sektdrler, sosyo-ekonomik yapi gibi) géz énliinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Kullanma suyu koruma hedefi icin optimal orman yapisi-
nin olusturulabilecedi alanlar icin 6éneri algoritma asadida verilmistir.

Secilebilecek Alanlar
Sulama suyu barajlari, gélleri ve/veya géletlerinin oldugu havzalar:

e lgili kurum, kurulus veya uzmanlarca belirlenmis, teklif edilmis sulama suyu toplama
havzalar

e Baraj, g6l ve gobletlerin sulama suyu toplama havzalari icindeki ormanlik alanlar

Optimal Orman Yapisi

Planlama amaci kullanma suyu temini mi?

Segilebilecek
alan kriterleri
fonksiyon igin
uygun mu?

Hayir Kullanma suyu temini igin su kaynaginin bulun-

dugu havzada baska bir alt havza/mikrohavza
bulunmalidir.

Evet

Bosluklu baltalik
ya da bosluklu
koru ormani var
mi?

Yaprakli agirlikli
karisik koru
ormani var mi?

Verimli baltalik
orman var mi?

Tepe kapaliligi
duistik, az gogus
ylzeyine mi

sahip?

Tabakall
ormanlar mi?

Evet
Hayir

Evet
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Yukaridaki algoritmada da gésterildigi gibi “kullanma suyu koruma hedefi” verilmeden
once planlama amacinin “kullanma suyu temini” olmasi gerekmektedir. Planlamadaki son-
raki adim ise secilebilecek alanin belirlenmesidir. Bu alanlar sulama suyu barajlari, golleri
ve/veya gobletlerinin oldugu havzalaridir. Bu havzalar, ilgili kurum, kurulus veya uzmanlar-
ca belirlenmis ya da teklif edilmis sulama suyu toplama havzalari ya da baraj, gl ve go-
letlerin sulama suyu toplama havzalaridir. Bu havzalar icindeki ormanlik alanlar “kullanma
suyu koruma hedefi” verilerek yonetilmelidir. Eger secilebilecek alan kriterleri verilecek
olan hidrolojik fonksiyon (kullanma suyu koruma hedefi) icin uygun degilse kullanma suyu
temini icin su kaynaginin bulundugu havzada baska bir alt havza ya da mikrohavza bulun-
malidir.

Bu havzalarda éncelikle bosluklu ormanlarin (baltalik ya da koru) olup olmadigi belirlen-
melidir. Bosluklu baltalik ormanlara éncelik verilmek Gzere bu ormanlarda alt havza veya
mikrohavza kullanma suyu fonksiyonu olarak ayrilabilir. E§er yoksa verimli baltalik orman-
lar, verimli baltalik ormanlar da yoksa yaprakli agirlikli karisik koru ormanlarinin havzada
olup olmadigdi belirlenmelidir. Eger yaprakli agirlikli karisik orman yoksa alt havza ya da
mikrohavza kullanma suyu fonksiyonu olarak ayrilabilir, ancak silvikiltirel midahaleler
uygulanarak optimal yapiya getirilmelidir. Havzada verimli baltalik ormanlar ya da yap-
rakl agirlikl karisik koru ormanlari varsa bu ormanlarin bélgeye goére tabakali, tepe ka-
paliligi diisiik ve az g6ddis ylizeyine sahip agirlikli olarak gen¢c mescereler olmasi beklenir.
Havzadaki ormanlar bu 6zelliklere sahip ise alt havza ya da mikrohavza kullanma suyu
fonksiyonu olarak ayrilabilir. E§er orman bu 6zelliklerde dedilse silvikiltirel midahaleler
uygulanarak optimal yapiya getirilmelidir.

©Ugur Zeydanli

Tablo 4.4’te kullanma suyu koruma hedefi icin optimal orman yapisi flora, bdlge ve alt
boélgelere gbére verilmistir.
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4.4 SilviKurtiarel Uygulama Onerileri

Akarsu koridorlarinda yer alan ormanlar icin su yénetimini giiclendirecek éneriler 6 adim-

dan olusmaktadir:

09,0000, 0

Havza iginde (g6, golet, baraj ya da bir derenin havzasi olabi-
lir - icinde bulundugu seflige gore degisecektir) akarsu kori-
dorlan yiikseklige bagl olarak ii¢ zona ayrilmahdir.

Hangi fonksiyonla akarsu koridorunun kullanilacagi belirlen-
melidir.

Amaca bagl olarak optimal orman yapisi belirlenmelidir.

Vejetasyon cesitliligi saglanmalidir.

Akarsu tampon zon koridorlari, Tablo 4.5'te verilen minimum
degerlere gore belirlenmeli, havzadaki kullanicilarla tartigila-
rak son haline getirilmelidir.

Uygulama ve bakim planinin gelistirilmeli ve orman amenaj-
man planlarinda yer almalidir.

Akarsu koridorlari su kirliligi acisindan en hassas alanlardir. Bu nedenle akarsu koridorlari
tampon zonlarinda, vejetasyon cesitliligi artiriimali, rejenerasyon tesvik edilmeli ve/veya
odunsu moloz miktari artiriilmalidir (Forests to Faucets, 2013).
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Tampon Zon 1

igme Suyu Koruma ve Kullanma Suyu Koruma

Tampon zonu genislik araligi: 5- 15 m

Vejetasyon kompozisyonu: Dogal agag ve agacciklar

Yonetim: Akarsu kenari stabilizasyonu ve hastalikli ya da bocek zarari goren agaglarin

kaldinimasi hari¢ yapilan uygulamalar diginda highir ormancilik uygulamasinin yapil-
mamasi.

Tampon Zon 2
igme Suyu Koruma

Tampon zonu genislik araligi: 15- 25 m
Vejetasyon kompozisyonu: Dogal agag ve agacciklar
Yonetim: Saglikh biiyiimenin saglanmasi igin bazi agaglarin gikariimasi

Kullanma Suyu Koruma

Tampon zonu genislik araligi: 10 - 20 m
Vejetasyon kompozisyonu: Dogal agag ve agacciklar
Yonetim: Saglikli biiyimenin saglanmasi icin bazi agaclarin ¢ikarilmasi

Tampon Zon 3

igme Suyu Koruma

Tampon zonu genislik araligi: 10 m
Vejetasyon kompozisyonu: Cayir ve otsu bitkiler

Kullanma Suyu Koruma

Tampon zonu genislik araligi: 5 m
Vejetasyon kompozisyonu: Cayir ve otsu bitkiler
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Tur Cesitliliginin Saglanmasi
e ibreli agirlikli karisik ormanlarin olusturulmasi,
e Adac tar cesitliliginin yerel tirler gozetilerek saglanmasi,

e Dogal veya yapay genclestirmede ibreli ormanlarda %40 yaprakl karisimi, yaprakl or-
manlarda %40 ibreli karisimi olacak sekilde karisiminin diizenlenmesi,

e Sinirli sayida yash ve dikili kurularin alanda birakilmasi (2-3 adet/ha),
e Egzotik tdrlerin kullaniimamasi,

e Orman alti bitki 6rtlisindn stzilme ve azot sabitlemedeki roli geredi korunmasi.

Kapaliligin Korunmasi

e Tiraslama kesimden uzak durarak devamli kapall orman sisteminin korunmasi,

e Alt ve orta yamaclarda %70-90, Ust yamaclarda %60-80 kapaliligin saglanmasi.

Odun Uretiminin Siirlandirilmasi

e QOdun Uretiminin, mescere servetinin hacim olarak %15-25 ile sinirlanmasi.

Rejenerasyon

e Dogal genclestirme yapilmasi,
e Dizenli mescerelerin genclestirilmesi,

e Genc agaclarin baylmeleri icin klctk 6lcekli genclestirme kesimlerinin yapilmasi.

Genglestirme ve Orman Bakimi

e Hidrolojik fonksiyon tanimlanmis tensil sahalarinda, orman ekosisteminin devamlhhgi-
nin saglanmasi icin 5 hektardan daha buyUk sahalarda tiraslama kesim yapilmamasi.
Ancak zorunlu hallerde 5 hektardan blUyUk sahalarda tiraslama kesimi yapilacak ise
tlre yonelik 6zel genclestirme plani yapilmasi ve toprak kaybini engelleyecek tim ted-
birler alinmas! (Ornegdin: Kizilcam tiraslama kesiminde daha sik dal serme uygulamasi
yapilmasi).

e (zellikle icme suyu koruma havzalarinda mimkin oldugunca tiraslama kesimden uzak
durulmasi,

® Mese ve kayin gibi uzun yasayan tlrlerin tercih edilmesi ile yapilacak kesimlerin ve
kesim sikliklarinin azaltiimasi,

e Aralama kesimlerinden ¢cok genis alanlarda (egimli alanlarda) kacinilmasi ya da kesim-
lerin azaltilmasi,
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Mescerelerde kademeli kesim tercih edilmesi (6rnegin plan boyunca iki kere),

Yetisme ortami kosullarinin degisik yasli orman kurmaya uygun olmamasi halinde ér-
nedin gblgeye dayanamayan saf mese veya kizilcam mescerelerinin hakim oldugu su
havzalarinda hidrolojik fonksiyon gérecek ormanin, uzun idare slresi ile siper kesimle-
rine ve kicldk maktall orman formuna gore isletiimesi.

Toprak Verimliliginin Saglanmasi

Topradin zayif oldudu bu alanlarda topragi zenginlestirecek, organik maddesini artira-
cak dogal adac, call, otsu tdrlerinin kullanilmasi ve topradin zenginlestiriimesi,

Toprak islemeden kacinilmasi.

AKarsu Koridoru Vejetasyonunun Korunmasi

Akarsu koridorlarinin dogal bitki 6rttiisiine midahale edilmemesi,

Ozellikle dere vejetasyonunda yer alan yaprakli tiirlerin oldugu gibi korunmasi ve ge-
rekirse mevcut tirlerin islah edilmesi,

SUrekli ve mevsimsel derelerin 25 m’lik tampon bdélgesi icerisinde sinirh midahale ya-
pilmasi

Toprak ve Suyun Korunmasi

Orman yol yapimindan kacinilmasi ya da sinirlandiriimasi,

Besin kaynaklarina bitisik si§ yeralti sulari Gzerindeki mescerelerin aktif blylime do-
nemlerinde (80 yil ya da daha az siklikta) yénetimi,

icme suyu kuyularinin da birer rezervuar olarak ele alinmasi ve cevresinde belirli bir
mesafede orman yénetiminin bakim hari¢ sinirlandiriimasi,

Su Cerceve Direktifi'nde belirtilen 50’den fazla kisiye icme suyu temin edilen her kay-
nak icin koruma alani olusturulmasi,

Glbreleme yapilmamasi,

Herbisit kullanilmamasi,

Pestisit yerine biyolojik micadele yapilmasi,

Fungisit ve insektisit uygulanmamasi,

Topragin agac kesim makinelerinden en aza indirilmesi,

Biyolojik olarak parcalanabilir yaglar kullaniimasi.

Diger Onlem ve Uygulamalar

Yaban hayatinin kontrol(,

Mevcut alanda bulunan orman ekosistemindeki endemik ve tibbi aromatik bitki 6zellik-
leri tasiyan tlrlerin minferit ve/veya gruplar halinde muhafaza edilerek biyolojik cesit-
liligin korunmasi.
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- Oneri 10

Kullanma suyu havzalarinda énerilen silvikiiltlirel uygulamalar

Kullanma suyu havzalarinda énceki bélimlerde de bahsedildigi gibi su kalitesinden daha
¢cok miktar esas alinmaktadir. Ancak su verimini, su kalitesini de koruyarak ya da iyilesti-
rerek arttirmak mimkinddr. icme suyu icin verilen énerilerin tiimii kullanma suyu icin de
gecerlidir. Asagdida yer alan 6neriler, kullanma suyu havzalarinda farkh olarak uygulanabi-
lecek hususlari icermektedir:

Tur Cesitliliginin Saglanmasi

e Eger kullanma suyu havzasinda su sikintisi varsa ve erozyon ve sel-taskin riski yoksa,
yaprakl tirler ya da mimktnse yaprakl tirlerin baskin oldugu karisik ormanlarin tes-
vik edilmesi (her dem yesil tlrler mescere gégus ylzeyinin %30’dan azini olusturmalr),

e Tohumdan genclestirmenin tesvik edilmesi.

Genglestirme ve Aralamanin Kontrollii Bir Sekilde Yapilmasi

e Hidrolojik fonksiyon tanimlanmis tensil sahalarinda, orman ekosisteminin devamhhgin
saglanmasiicin 5 hektardan daha bUylk sahalarda tiraslama kesim yapilmasi édnerilme-
mektedir. Ancak zorunlu hallerde 5 hektardan blyUk sahalarda tiraslama kesimi yapi-
lacak ise tlre yodnelik 6zel genclestirme plani yapilmali ve toprak kaybini engelleyecek
tim tedbirler alinmalidir.(Ornegin: Kizilcam tiraslama kesiminde daha sik dal serme
uygulamasi yapilmali).

e Kullanma suyu koruma havzalarinda tensil alanlarinin minimum 5 hektarlik parcalara
bolinerek uygulamalarin yapilmasi,

e \Verimsiz buharlasmanin (transpirasyon) énlenebilmesi icin mescerelerde yapilacak
olan aralama kesimlerinin ve budamalarin mescere gecislerinde daha az yapilmasi.
Toprak, Suyun ve Mescere Butunligunun Korunmasi

e Kenar etkisi sebebiyle kicik mescereler daha fazla suyu buharlasma ile kaybeder.
Bunu 6énlemek icin mescere buttnliklerinin korunmasi, ormanlarin yollar ve diger se-
beplerle parcalanmasinin énlenmesi.

AKarsu Koridoru vejetasyonunun Korunmasi
e Akarsu koridorlarindaki ormanlarin (altviyal ormanlar) kullanma suyu havzalarinda su
miktarini gézetecek sekilde ydnetilmesi:

Genis yaprakli mescerelerde:

e Kizilagag, s6gut gibi turlerin dizenli rejenerasyonu,

e TUm egik veya canlihgini yitiren agaclarin hizla kesilmesiyle mescere stabilitesinin ko-
runmasi,
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Isigin suya ulasmasina imkan taniyacak seyrek orman ortdsinin korunmasi (%50’nin
altinda cok fazla otun bulunmamasina dikkat edilmesi),

igne yaprakhh mescerelerde:

Akarsu ile ibreli mescere arasinda otsu ve genis yaprakl tirlerden olusan bir tampon
boélgenin olusturulmasi (nehir boyunca 2 ya da 3 cizginin kesilmesi ya da mescerelerin
acllmasi ve yaprakli tdrlerin dikilmesi)

-  Oneri

Hidrolojik fonksiyon goren, sulak alan ve su kaynaklari koruma havzalarindaki
ormanlarda yonetim ve silvikiiltiirel uygulama 6énerileri

Amenajman Heyetine Sunulacak Rapor Onerileri

“Ormanlarin su ile iliskili ekosistem hizmetleri raporu”: Yukarida bahsedilen ve ihtiyac

» o«

duyulan “yetisme muhiti haritalarinin”, “akarsu koridorlari icin uygulama ve bakim pla-
ninin”, “icme ve kullanma suyu havzalari koruma planlarinin” ve “orman-su kaynaklari
havzalari koruma planlarinin” bir bitininid olusturmak amaciyla bu planlar gelistirile-
bilir.

“Ormanlarin su ile iliskili ekosistem hizmetleri raporu”nda havzadaki ylzey ve yeralti
su kaynaklari, tampon zonlar, tampon zonlar icin bakim énerileri, toprak ve e§ime gére
havza icinde su déngusa, kirlilik, kuyular ile suyun kaybi, yeralti suyundan faydalanma
sekilleri, mevcut ya da yapilacak olan yol ya da akarsu gecisleri icin en iyi yénetim
planlarinin uygulanmasi, uzun dénem orman agac tirlerinin yénetimi, havzanin hangi
amacla yonetilecegdi, havzanin daha iyi duruma gelmesi amaciyla yapilacak teknik ve
sosyal islerin (seddeler, toprak muhafaza, halkin bilgilendirilmesi vb.) ekonomik deger-
lendirmesi gibi bilgiler yer alabilir.

Havzada 2-3 baraj varsa ya da bu barajlar ayni dere Uzerindeki kollardaysa koruma
planlarinin birlikte hazirlanmasi dnemlidir.

Su havzalari koruma planlari ile taskin risk yonetim planlarinin birbirleriyle iliskilerinin
kurulmasi da 6nem tasimaktadir.
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4.5 Genel Oneriler

Hidrolojik fonksiyon géren ormanlarda icme ve kullanma suyu havzasi ya da sulak alan ve
su kaynaklari koruma havzasi ayrimi yapmadan ormanlarda yapilacak olan uygulamalar
asagidaki ilkeleri gbzetmelidir.

Havza Bazinda Calisma

Havza bazinda calisma yapmak: Derelerin, dodal gél veya goletlerin, icme ve kullanma
suyu goél ve gdletlerinin havzalarini esas almak. Orman isletme madarltgad ya da seflik-
leri gibi idari sinirlarin degil, dogal sinirlarin temel alinmasi

Orman bélge madurliga dlceginde veya orman isletme mudirligld olceginde havza
sinirlarinin 6nceden belirlenmesi ve teblige konulmasi

Havza sinirlarinin hazirlanip amenajman heyetlerine Ust dlcekte de verilmesi (Bdylece
plancilar sadece kendi plan Uniteleri olan seflikleri disinmez, tim havzay! dikkate
alirlar)

Su koruma alanlarinin belirlenmesi ve haritalandiriimasi
Yeralti suyu koruma alanlarinin olusturulmasi
Amenajman planlarinda yeralti suyu ve yiizey suyu etkilesiminin dikkate alinmasi

Havzadaki tiim yerlesim birimlerinde yasayan insanlarin seflikler tarafindan “igme
ya da kullanma suyu havzasi”’nda yasadiklarinin bildirilmesi ve bu konuda farkinda-
ligin artirilmasi. Bu farkindalik, diger arazi kullanimlarindaki uygulamalari da etkile-
yecektir.

Akarsu koridorlarinin fonksiyonuna, havzanin 6zelliklerine ve akarsuyun genisligine
gore olusturulmasi, bu koridorlarda ormanciligin en az yapilmasi ve bozulmus kori-
dorlarin restore edilmesi

Asagdi ve yukari havzadaki ekolojik sartlarin farklihiginin gézetilmesi ve buna dayana-
rak farkli orman ydnetimi uygulamalarinin belirlenmesi

Akis rejimi ve degiskenliginin korunmasi

Toprak ve iklimsel 6zellikleri uygun, su fazlasi olan yerlerde yagmur hasadinin yapil-
masi ile temiz suyun baraja tasinmasinin saglanmasi

Saglikli bir havza icin havzadaki orman alaninin en az %70 olmasi

Saglikli akarsular icin havzadaki orman alaninin %45-60 olmasi

Saglikli bir havza icin akarsu yataklarinin ve koridorlarinin iyi durumda olmasi
Saglikh bir havza icin taskin yataklarinin hidrolojik baglantisinin saglanmasi

Blyuk kentlerde su havzalarinin gecirimsiz ylzeyi fazladir. Orman alanlari ve diger
kentsel yesil altyapi (yesil kusak, park, bahce, koru, rekreasyonel yesil acik alanlar, bi-
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siklet yollari vb.) niifusa gére hesaplanmali ve uygun olan araziler agac¢landiriimalidir.
Kentlerde kisi basina diisen yesil alan miktarinin artiriimasi

MUmkin oldugunca gri altyapi yerine yesil altyapi alternatiflerinin kullaniimasinin
tercih edilmesi (yeni bir su filtreleme tesisi yerine havza koruma, atiksu aritma tesis-
lerinin yeni teknolojilerin kullaniimasi yerine orman tampon zonlari olusturulmasi ya
da geleneksel atiksu aritma tesisleri yerine su yiizeyleri ve su sulak alanlarin olustu-
rulmasi gibi)

Kurumlar Arasi Is Birligi ve Baz1 Tanimsal Degisiklikler

ilgili kurumlarin is birligi icinde calismasi (il Su ve Kanalizasyon idaresi, Su Yoneti-
mi Genel Mudarliaga, Devlet Su isleri, Orman Genel Midirligi, Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Mudarligu, Collesme ve Erozyonla Micadele Genel Mudurlaga, Tarim
Reformu Genel Mdurligu, Bitkisel Uretim Genel Mudirligu, Hayvancilik Genel Muddir-
g0, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Mudurlaga, Sivil Toplum Kuruluslari ve
Universiteler)

Cevre Dizeni Plani ve diger mekansal planlarda icme, kullanma suyu havzalari ya da
diger su ile ilgili fonksiyonlarin saglandigi havzalar ormanlarla iliskisini gdzetecek
sekilde gosterilmelidir. Yapilacak olan yeni uygulamalar (insaat, park, havalimani vb.)
havza sinirlari ve bu havzalarda yer olan orman varligi dikkate alinarak planlanmalidir.

Muhafaza ormanlarinin mutlak koruma alani ilan edilmesi icin gerekli calismalarin ya-
pilmasi

Yeralti suyu kaynaklarinin hidrojeolojik beslenme bélgelerinin de mutlak koruma ala-
ni ilan edilmesi (Egirdir G6IU havzasi 6rneginde oldugu gibi).

icme-kullanma suyu havzasi koruma planinin hazirlanmasinda orman mithendisleri-
nin de yer almasi (icme-Kullanma Suyu Havzalarinin Korunmasina Dair Yénetmelik 28
Ekim 2017 Sayi: 30224)

29/6/2012 tarihli ve 28338 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan icme Suyu Elde Edilen
veya Elde Edilmesi Planlanan Yizeysel Sularin Kalitesine Dair Yonetmelik hiktUmleri-
ne gore yeriistii icme-kullanma suyu kaynagdi kalitesinin Al kategorisine getirilmesi
(icme-Kullanma Suyu Havzalarinin Korunmasina Dair Yénetmelik 28 Ekim 2017 Sayi:
30224) amaciyla dogal alanlarda yapilan ¢alismalarda orman mihendislerinin de yer
almasi

Surdurulebilir Orman YOnetimi

Orman Yapisi ve Vejetasyonun Sirdirilebilirligi

Mevcut vejetasyonun siirdiiriilebilirliginin saglanmasi

Orman yapisinin mimkinse tabakali, dogal ya da dogala yakin, diri ve 6l orti gelisi-
minin iyi ve bitki tlrlerinin ¢esitli olmasi

SilvikUlttrel uygulamalarin belirlenmesinde mescere yasinin dedil, gogis ylizeyi ve ta-
bakalligin esas alinmasi
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Kesimden sonra dal ve curik kerestelerin alanda birakilmasi
Bosluklu orman alanlarinin rehabilitasyonunun saglanmasi
Firtinalarda mescerenin dayanikhliginin saglanmasi

Hem su kalitesi hem de toprak korumasi acgisindan miimkiin oldugu kadar aga¢landir-
manin yapilmasi

Ciplak zeminden kacinmak icin dogal rejenerasyonun tercih edilmesi ve yénetilmesi
Uygun olan arazi kullanimlarinin agaclandirilarak orman alanlarina déniistiiriimesi
Bitki 6rtisinde keskin degisimlerin yapilmamasi

Hidrolojik fonksiyon géren, sulak alan ve su kaynaklari koruma havzalarindaki orman-
larda siddetli midahaleden kaginiimasi

Toprak Koruma Onlemleri

Ozellikle egimin fazla oldugu yerlerde toprak &zelliklerinin tanimlanmasi amaciyla “ye-
tisme muhiti haritalarinin” yapiimasi ve bu haritalardan amenajman plani yapimi sire-
cinde istifade edilmesi

Toprakta organik madde miktarinin artiriimasi
Toprak derinliginin artiriimasi
Toprak erozyonunun en aza indirilmesi

Toprak erozyonuna ve heyelana duyarli alanlardaki ormanlarin korunmasi ya da agac-
landirma ¢alismalarinin yapilmasi

Gereken yerlerde sediment kapanlari yapiimasi

Kesim makineleri ile toprak sikismasini 6nleme (alanda kesim makine trafiginin iyi or-
ganize edilmesi, disik basinc¢l tekerleklerin kullaniimasi, iyi hava kosullarinda ve kuru
toprakta calisiimasi gibi)

Zeminin kuru oldugu dénemlerde hasat islemlerinin yapilmasi

Siddetli yadis sirasinda ve yadisin hemen sonrasinda mekanik operasyonlarin, yiksek
erozyon riski ve/veya dusik tasima kapasitesine sahip topraklarda yapilmamasi

Hidrolojik fonksiyon goéren, sulak alan ve su kaynaklari koruma havzalarinda erozyona
sebep olacak yollarin miimkiin oldugu kadar az olmasi ve trafigin kontrollii bir sekilde
yOnetilmesi

Akarsu koridoru tampon zonunda teraslama, makineli diri értli temizligi ve toprak
isleme gibi faaliyetlerin yapilmamasi

Orman yollarinin ve siiriitme yollarinin agilmasinda orman yapisinin miimkiin oldugu
kadar bozulmamasi
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Derelerin siiriitme yolu olarak kullanilmasindan kacinilmasi
Kazara olusabilecek kirletici risklerinden kac¢inilmasi (benzin, yag gibi)

Kullaniimayan yollarin kapatilmasi ve mimkuinse eski haline déndiiriilerek aga¢landi-
rilmasi

Genglestirme

Kumulatif etkileri en aza indirecek ve sonraki rotasyonlarin ayni yastaki yapiya sahip
olmamasini saglayacak sekilde asamali genglestirme yapilmasi

Hidrolojik fonksiyon géren, sulak alan ve su kaynaklari koruma havzalarindaki orman-
larda tensil yapilmasi, gerekiyorsa tensil bloklarinin boyutlarinin en aza indirilmesi

Kesilen agaglarin istiflenecedi rampalarin tampon zonlara goére belirlenmesi

Devamli akarsular ve mevsimlik su ylzeylerine komsu alanlarda Uretim amacli kesim
yapilmamasi

Su Kalitesinin Korunmasi

Orman arazilerindeki sucul sistemler Gizerindeki besin yukint azaltmak icin havzadaki
glbre, pestisit, herbisit veya diger kimyasal ve biyolojik madde kullanim oranlarinin
kontrol edilmesi

Orman 6l0 ve diri 6rtistndeki su kirleticilerin filtrelenmesi ile su yiizeylerinde sedi-
mantasyonun azaltilmasi



116

HIDROLOJiK FONKSIYONLARIN ORMAN

AMENAJMAN PLANLARINA ENTEGRASYONU KILAVUZU

4.6 Izleme ve Arastirma Onerisi

- QOneri 12

Hidrolojik fonksiyon géren, sulak alan ve su kaynaklari koruma
havzalarindaki ormanlarda yapilan silvikiltiirel uygulamalarin etkisini
gorebilmek amaciyla izleme

Hidrolojik fonksiyon géren, sulak alan ve su kaynaklari koruma havzalarindaki ormanlar-
da amenajman planlari stiresince ve sonrasinda yapilan silvikilttrel uygulamalarin etkisini
gorebilmek amaciyla izleme ile ilgili bir proje hazirlanmali ve bir izleme sistemi olusturul-
malidir. Ormanlarda su kalitesi, su miktari ve toprak kaybina yénelik olacak olan izlemeyi
ilgili orman isletme mudurligu ile birlikte Gniversiteler, ormancilik arastirma enstitileri ya
da sivil toplum kuruluslari yapabilir. izmir Bayindir ormanlari icin Ege Ormancilik Arastirma
Enstitist MUdurligi ve izmir Katip Celebi Universitesi Bayindir Orman isletme Madurligi
ile bir arada calisabilir.

4.7 Hidrolojik Fonksiyon GOren, Sulak Alan ve
Su Kaynaklar1 Koruma Havzalarindaki Orman
Dis1 Alanlarda Yapilmasi Gerekenler

e Topragdin sikismasinin engellenmesi.

e Toprakta organik maddenin artiriimasi.

e Toprak derinliginin artiriimasi.

e Toprak erozyonunun en aza indirilmesi.

e Tampon zonlarda glbrelemenin yapilmamasi.

e Gubrelemenin vejetasyon gelisiminin géraldiga dénemde yapilmasi.

e Vatandaslarin agac dikimine 6zendirilmesi ve tesviklerin artirilmasi, agaclandirmanin
mdmkin olmadigi boélgelerde topradi korumak amaciyla bitkilendirme yapilmasi ve
bitki yataklarinin olusturulmasi.

e Asiri gibrelemeden kacinilmasi, gtbre miktarinin ve niteliginin analizlerin sonuclarina
gore belirlenmesi.

e Kazara olusabilecek kirletici risklerinden kacinilmasi (benzin, yag gibi) icin gerekli ted-
birlerin alinmasi.

e Yeralti suyu ve ylzey suyu etkilesiminin dikkate alinmasi.

e Yol drenajlarinin ve dere gecislerinin uygun sekilde tasarlanmasi ve gerekiyorsa mev-
cut drenaj sistemlerinin onarilmasi.

e Organik tarim faaliyetlerine veya iyi tarim uygulamalarina gecilmesinin tesvik edilmesi.

e Havzadaki potansiyel kirlilik kaynaklarinin envanterinin cikarilmasi ve izlenmesi.
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e Su kaynaklarinin hassasiyetinin belirlenmesi ve kamunun bilgilendirilmesi.

e Yayil kirliligi 5nlemek amaciyla iyi ydnetim uygulamalarinin yayginlastiriimasi (Orne-
gin Ertirk, 2018):

i) Toprak erozyonu ve beraberindeki besin maddesi kayiplarini dnlemek icin teras-
lama, malclama, 6rtl bitkisi, koruyucu toprak isleme (dogrudan ekim, sirmeden
tarim) ve toprak dizenleyici gibi uygulamalarla toprak ytzey sartlarinin iyilestiril-
mesi;

i) Vadi 6zellikleri tasiyan ekilebilir alanlarda ya da genis arazilerdeki edimlerde akisi
engellemek icin ylzey sulari boyunca yesil bantlar ile tampon seritler olusturul-
masl,

iii) Su ile doymus alanlarda erozyonla bitki besin maddesi kayiplarini azaltmak icin,
teraslar, hendekler ve bitkilendirilmis su yollari gibi uygulamalarla akisin glvenli
tahliyesinin saglanmasi;

iv) Egimli araziler icin toprak stabilizasyonu icin toprak yizeyindeki su hareketinin
kontrol edilmesi gerekir. Bunun icin seritvari ekim, kontur ekim, sirta ekim, teras-
lama gibi uygulamalarla ylzey akis hacmi ve hizi azaltilarak erozyonun, dolayisiy-
la erozyonla bitki besin maddesi kayiplarinin 6niine ge¢cmek mimkun olacaktir.
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Ormanlarin Su Fonksiyonu icin Planlama Projesi kapsaminda, orman ekosistemlerinin hid-
rolojik fonksiyonunun hem toprak koruma ve hem de su verimi acisindan birlikte dederlen-
dirilerek orman amenajman planlarina entegrasyonu icin gerekli altyapi gelistirilmistir. Bu
amacla izmir Orman Bélge Mudurligi Bayindir Orman isletme Mudirligid ormanlarinda
hidrolojik fonksiyonun amenajman planlarina entegrasyonu icin yaklasimlar ve karar agac-
lar gelistirilmis, silviktltUrel uygulamalar amenajman planlarina béimecik diizeyinde rece-
teler olarak entegre edilmistir. Ulusal ve uluslararasi yaklasimlarin ve uygulama yéntem-
lerinin bulundugu Ormanlarin Hidrolojik Fonksiyonlarinin Orman Amenajman Planlarina
Entegrasyonu Kilavuzu hazirlanmis, OGM teknik personelinin ve yereldeki Orman isletme
Sefligi calisanlarinin hidrolojik fonksiyonunun uygulanmasi konusunda kapasitesinin arti-
rilmasi icin calistay ve toplantilar dizenlenmistir.

Projenin en 6nemli ¢iktisi, idari sinirlar ile yénetilen ormanlarin, hidrolojik
fonksiyon acisindan havza élceginde degerlendirilmesi ve amenajman plan-
larinda bu sekilde yer almasidir. Bu amacla su odakli yénetilecek olan or-
manlarda, su kaynaginin havzasi ve alt havzalari belirlenmeli ve idari sinir-
lar ile beraber degerlendirilerek hidrolojik fonksiyon verilecek bélmecikler
saptanmalidir. Havza 6lcedinde, akarsu koridorlarinin ve tampon zonlarinin
devamlihdr su odakli yénetilecek olan ormanlarda én planda tutulmalidir.

Projede ormanlarda toprak kaybi ve su verimi birlikte degerlendirilmistir.
iki fonksiyonu da birlikte degerlendirerek (model, yaklasim vs.) su akisinin
mevcut vejetasyona ragmen fazla oldugu ve erozyon ile toprak kaybi riski-
nin diger boélmeciklere gbére daha fazla oldugu riskli alanlar saptanmistir. Bu
yaklasimla havzada ve ormanlarda su rejimi dizenlenirken, su miktari ve su
kalitesi korunmaktadir.

Projede modeller olusturularak belirlenen toprak kaybi ve su tutumu aci-
sindan riskli alanlar, Orman Amenajman Basmiihendisligi ve Orman Isletme
Miidiirligii yetkilileriyle birlikte Orman Isletme Sefligi 6zelinde arazide ve
yapilan toplantilarda degerlendirilmistir. Masa basinda olusturulan modelle-
rin arazi calismalariyla kontrol edilmesi ve yereldeki uzmanlarla yapilan calis-
malar modellerin belirsizligini azaltmaktadir.

Projenin bir diger 6nemli ciktisi da ormanlarin hidrolojik fonksiyonlari aci-
sindan havza 6Iceginden bélmecik élcegine inilmesi ve bunun amenajman
planlarinda yer almasidir. Riskli bélgelerde bdlmecik dizeyinde su tutumu-
nu artiracak ve toprak kaybi riskini azaltacak silvikaltirel uygulamalar icin
receteler gelistirmis ve Orman isletme Sefligi orman amenajman planlarina
entegre edilmistir.

Projenin somut ciktilarinin yani sira DKM uzmanlari tarafindan OGM’nin Orman idaresi ve
Planlama Daire Baskanlidr'na orman amenajman planlarina genel tanim &nerileri, her biri
icin ayri ayri hidrolojik fonksiyon gérecek, su odakli yénetilecek ve hidrolojik fonksiyon di-
sinda su ile ilgili diger fonksiyonlar icin ormanlarda secilme kriterleri ve amac kurulus éne-
rileri, hidrolojik fonksiyon gérecek ormanlarda optimal orman yapisi énerileri, icme suyu
ve kullanma suyu koruma hedefleri icin optimal orman yapisinin belirlenmesine yénelik
karar agaclari, bdlgesel optimal orman yapilari ve silvikiltdrel uygulama onerileri (akarsu
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koridorlarinda, icme ve kullanma suyu havzalarinda, hidrolojik fonksiyon goéren, sulak alan
ve su kaynaklari koruma havzalarindaki ormanlarda) gelistirilmistir.

Bu proje ile ormanlarin hidrolojik fonksiyonlarinin, su kaynagdinin bulundugu havzaya goére
degerlendirilmesi gerektiginin dnemi bir kez daha ortaya koyulmustur. Amenajman plan-
lari 6ncesinde su kaynadi havzasinda orman-su iliskisine yénelik bir &én ¢calisma yapilmali-
dir. Ayrica ulusal ve uluslararasi literatdr calismalari ve Bayindir ormanlarinda uygulanan
bu proje ile ormanlarda hidrolojik fonksiyona yénelik yapilan silviktltirel midahalelerin
sadece su kalitesine ya da su miktarina odaklanarak degil, her iki faktéri de g6z 6niinde
bulundurarak degerlendirilmesi gerektidi de ortaya koyulmustur. Béyle bir yaklasim, top-
rak yapisini ve suyu korudugdu gibi orman yapisini ve vejetasyonun da strdurulebilirligini
saglayacaktir.

Silviklttrel midahalelerin uygulandiktan sonra sonuclarinin izlenip degerlendirilmesi su
yOnetimi uygulamalarinin gelistirilmesi acisindan kritik bir katki saglayacaktir. Bununla il-
gili bir proje hazirlanmali ve bir izleme sistemi olusturulmalidir.

Suyun miktari ve kalitesinde ormanlarin etkisi blyUktir. Ancak 6zellikle icme suyu havza-
sinda yasayan insanlarin farkindaliginin artiriimasi biyik énem tasimaktadir.
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EK-1. Tanimlar

AKtael Kurulus
299 no’lu teblig: Ormanin buginkld durumunu ifade eder.

Unal Asan sunumu: Bir isletme sinifini meydana getiren mescerelerin, envanter anindaki
mevcut halleri ile alan, servet ve artim itibariyle ayni yash ve maktali ormanlarda yas sinif-
larina, degisik yasli ve disey kapali ormanlarda ¢ap basamak ve siniflari dagilimidir.

Diri Orta

ETFOP Teknik Terimler S6zligii, 2015: Eski adiyla sliceyrat olarak bilininen diri értQ, or-
man ekosistemlerinde mescereyi olusturan aga¢ katmanlarinin altinda ya da adac¢ gbvde-
leri Gizerinde yasama olanadi bulan yillik ve ¢cok yillik otsu, yari odunsu, odunsu ve sarilici
taksonlardan olusan canli bitki kompozisyonlaridir.

Evaporasyon

ETFOP Teknik Terimler SézItgd, 2015: Toprak, gol ve bitki ylzeylerindeki suyun giines ve
rizgar etkisiyle buharlasip tekrar atmosfere dénmesidir.

Evapotranspirasyon

ETFOP Teknik Terimler So6zliigi, 2015: Transpirasyon ve evaporasyonun ortak etkisiyle
ortaya cikan toplam su kaybidir. Toprak icinde depolanan suyun miktari, topragin derin-
ligi ve icindeki organik madde orani ile siki bir iliskiye sahiptir. Bitki ile 6rtalU bir toprak,
topraga giren yadis suyu miktarini ciplak toprada oranla iki katina cikarmaktadir. % 5- 10
oraninda humusa sahip bir toprak, organik maddeleri az olan (% T'e kadar) toprada oranla,
her 10 cm derinlik icin su tutma kapasitesini 15 kat arttirabilmektedir.

GOvde akKisi

ETFOP Teknik Terimler Sozliigl, 2015: Yadislarin ada¢ gdévdelerinden toprak ylzeyine
dogru inmesidir. Gévde akisinin hizi ve miktari agac tlrine baghdir. Gévde kabuklari cam-
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larda ve meselerde goérildigu gibi kalin, derin cizgili ve stingerimsi olmasi halinde akis az
ve yavas,goknar ve kayinlardakine benzer diizgin, siki ve ince olmasi halinde hizh olur.

Humus

ETFOP Teknik Terimler S6zlItgd, 2015: Topraktaki organic maddelerin ayrismasiyla un ha-
line gelmis organic maddedir. Organik maddelerin parcalanmasi degismesi ve sentezi ile
ortaya cikar (Atalay, 2013). Bir baska anlatimla, 610 6rtiinin en altinda yer alan sekilsiz,
koyu renkli bir organic madde katmanidir. Bu katman kimi yazarlar tarafindan 610 6rtiiniin
Gclncl bir katmani olarak da tanimlanmaktadir (Cepel, 1990).

infiltrasyon
299 no’lu teblig: Yagdis sularinin toprak ylzeyinden iceriye sizmasini ifade eder.

ETFOP Teknik Terimler S6zligi, 2015: Yere inen yagmur sularinin ya da eriyen kar sulari-
nin toprada sizmasidir. Toprada sizan su ylzeyaltl akis veya taban suyuna dogru perkolas-
yon gerceklestirir. Topraga sizan su yizeyalt akis veya taban suyuna dogdru perkolasyon
gerceklestirir. Yeralti sulari infiltrasyon ile beslenir. Séyle ki; yadis suyu toprak ylzeyine
ulastiktan sonar bu suyun bir bélimU veya tamami yer ¢cekimi, kapilar ¢cekim ve gollenme
durumunda basincin da etkisiyle toprak icerisine sizar. infiltrasyon, birim zamanda (saatte)
toprak ylzeyinden giren suyun derinligi ile (mm/sa) 6lctlir. Suyun toprak yiizeyinden
iceriye dogru en yiksek giris hizi ise “infiltrasyon kapasitesi” olarak tanimlanir. Ciplak bir
toprak ylzeyinde infiltrasyon siddeti hicbir zaman yagis siddetini asamaz, orman 6rtlsu
ile kapli alanlarda ise etkili yadis siddetini gecemez. Bir topragdin infiltrasyon kapasitesi-
ni etkileyen etmenler; 1-topragin tekstrd, 2- topradin striktird, 3-toprak kolloidlerinin
Ozellikleri, 4-topragin nem kapsami, 5-topradin donmasi ve 6- organizmalar ve organik
maddelerdir.

intersepsiyon

299 no’lu teblig: Yagdislarin bir kisminin, bitkilerin toprak Gstd kisimlari tarafindan tutularak
tekrar buharlasmasini ifade eder.

ETFOP Teknik Terimler S6zllgii, 2015: Yadislarin adac tepeleri tarafindan tutularak he-
ndz yere inmeden buharlasma yoluyla tekrar atmosfere dénmesidir. Intersepsiyon miktari,
adaclarin Gzerinde bulunan yapraklarin toplam ylzey miktarina baghdir.

Gazipasa Orman isletme Sefligi 2016 Amenajman Plani: Orman 6rtiisiinin yogunlugu art-
tikca su verimi de buna bagli olarak azalmaktadir. Ormanlarda yagisin bir bdlimi adacla-
rin tepe catisi tarafindan tutulmakta (intersepsiyon), buradan da topraga ulasamadan bu-
harlasmaktadir. Ayrica ormanlar topraktaki suyun bir bdlimin0 de alarak terleme (trans-
pirasyon) yolu ile kaybolmasina sebep olmaktadir. Ancak ormanin en édnemli fonksiyonu
su rejimini diizenlemesi, suyun az oldugu dénemlerde su kaynaklarini beslemesi ve suyun
temizlenerek kalitesini arttirmasidir.

Diri 6rti intersepsiyonu, eder orman tabaninda odunsu veya otsu bitki értisd mevcutsa
gerceklesir, 610 6rtl intersepsiyonu ise 6l0 6rtinin kalinligi, ayrisma durumu, tipine bagli
olarak degisir ve ormanda 6l 6rtinin varligina gére bu miktar g6z ardi edilebilir veya
dikkate alinabilir. Ornegin, Belgrad ormanindaki mese mesceresi altinda gelisen 810 érti
agirhdinin % 380’i, kayin mesceresinde ise agirhdinin % 392’si kadar su tutabilmektedir
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(Ozhan, 1977). Olu érti intersepsiyonu en cok kis sonu ve ilkbaharda gerceklesir (Ozdemir
ve ark., 2018).

Optimal Kurulus
299 no’lu teblig: Ormanin olmasi gereken ideal durumunu ifade eder.

ETFOP Teknik Terimler S6zliigl, 2015: Ormandan beklenen fayda ve fonksiyonlari en iyi
bicimde yerine getirmek Uzere, bu hizmetlerin gérilmesine tahsis edilen isletme siniflarin-
da bir bittn halinde sahip olmasi gereken mescere kuruluslarinin dizenli bicimde bulun-
mas! halidir.

Gazipasa Orman isletme Sefligi 2016 Amenajman Plani: Modern anlamdaki sureklilik
prensibine uygun, orman isletmesinin amaclarini gerceklestirmeye yarayan, ekolojik ve
ekonomik kosullara uyan, meydana getirilmesinde ormancilik bilimlerinin ve tekniginin gi-
cindn yettigi bir orman kurulusu ve modelidir.

Ol Ortti

ETFOP Teknik Terimler S6zligl, 2015: Orman tabaninda henlz ¢lriimeye baslamis ve
fakat tam olarak ayrismamis yaprak, kozalak, gdévde ve dal parcalrindan olusan bitkisel
katledir. Orman tabaninda, yaprak ¢lrintd ve humus tabakalrinin timidnd kapsar. Bu ta-
bakalar orman topradinin tsttinde yer alirlar. Humus tabakasinin mineral topraga karistigi
kesim (Ah-horizonu) 81U értiden sayllmaz. Oli értl sadece organik madde tabakasina
verilmis genel isimdir (Kantarci, 2000). OlU 8rti kalinligi ve bilesenlerinin, hem yiizeysel
akislari geciktirmek ve hem de yagmur sulari icindeki toz parcaciklarini, agir metalleri ve
zehirli bilesikleri stizerek toprada gecmesini dnledikleri icin icme suyunun miktar ve kalite-
si Uzerinde blyuk etkisi vardir.

Perkolasyon

ETFOP Teknik Terimler S6zligi, 2015: Stizilme, suyun toprak ya da sediment tabakalari
icinde hareket etmesidir (Eler, 2004).

Su uretimi

ETFOP Teknik Terimler S6zliigli, 2015: Hidrolojide “su Uretimi” kavrami genellikle akisla
havzadan cikan suyu kapsamaktadir. Suyun, bir havzaya yadis halinde distidu nokta ile
havza cikisi arasinda, degisik asamalarda havza icinde gecirdigi stirecin genel ifadesidir.
Bu silrecte suyun blyUk bir kismi ylzeysel, yiizeyalt ve taban suyu akisi ile durgun su or-
tamlarina ulasirken bir kismi da anakayanin ¢atlaklarindan daha derinlere sizarak yerkabu-
gunun derinliklerindeki akiferlere ulasir. Bu baglamda ormancilik acisindan Gretilen suyun
dort ozelliginden bahsetmek gerekir ki bunlar; su kalitesi, su verimi, akis degiskenligi ve
akis rejimidir.

Su verimi

ETFOP Teknik Terimler S6zligi, 2015: Ormanlik bir alanin veya orman alani iceren bir
havzanin belli bir sirede (genellikle yillik bazda) disen yagisin ne kadarinin akisa dénis-
tirdtgand veya taban suyuna dahil oldugunu belirten bir kavramdir.
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Tepe catisindan damlama

ETFOP Teknik Terimler S6zl{igii, 2015: Yagdislarin, tamamen doygun hale gelen tepe c¢ati-
sindan asagi dogru damlama seklinde akmasidir.

Transpirasyon

299 no’lu teblig: Bitkilerin kokleri ile topraktan aldiklari suyu yapraklarindan buhar halinde
atmosfere vermesini ifade eder.

ETFOP Teknik Terimler S6zligil, 2015: Ekosistem tabanindaki toprakta mevcut su ve
mineral maddeleri kdkleri vasitasiyla alan bitkiler, yapraklarina getirdikleri bu maddeleri
havadaki CO,, I1sik ve sicakligin ve bunyelerinde bulundurduklari Kklorifilin yardimiyla ilk
organik madde olan glikoza dénusturUrler. Fotosentez olarak anilan bu slUrecte toprak
suyunun iki islevi bulumaktadir. Séyle ki; su hem toprak icindeki mineral madde iyonla-
rini yapraklara tasir, hem de bunyesindeki hidrojenin CO, ile reaksiyona girerek glikozun
olusmasina katki verir. Bitkilerin aciklanan strec¢ sirasinda tikettikleri su, transpirasyon
(fizyolojik buharlasma) olarak anilir.

Yaprak yuzey endeksi

ETFOP Teknik Terimler So6zliigi, 2015: AJac tepelerindeki yapraklarin toplam ytzeyinin
birim toprak yiizeyine oranidir. i§ne yaprakli agaclarin yaprak ylizey endeksi yapraklilar-
dan fazladir. Bu nedenle, yaz kurakhdi olan bdélgelerde intersepsiyon yoninden avantaj
yaprakll ormanlardadir.

Yeralt1 sulari

ETFOP Teknik Terimler S6zligii, 2015: Yeraltinda gecirimsiz bir katman Uzerindeki taslar,
catlak kayalarin gdzenekleri ile kumlu ve milli katmanlarin bosluklari icinde tutulan sudur
(Atalay, 2013).

Yuzeysel akis

ETFOP Teknik Terimler S6zliigi, 2015: Topogdrafya, toprak ve yagis dzeliklerine bagl ola-
rak toprada sizmayan yagis sularinin toprak tstlinde edim yoéninde akisina ylzeysel akis
adi verilmektedir.

Gazipasa Orman isletme Sefligi 2016 Amenajman Plani & 299 no’lu teblig: Orman értisi-
ndn yodunlugu arttikca su verimi de buna badli olarak azalmaktadir. Ormanlarda yagisin
bir bélima agaclarin tepe c¢atisi tarafindan tutulmakta (intersepsiyon), buradan da top-
raga ulasamadan buharlasmaktadir. Ayrica ormanlar topraktaki suyun bir bolimdnd de
alarak terleme (transpirasyon) yolu ile kaybolmasina sebep olmaktadir. Ancak ormanin en
onemli fonksiyonu su rejimini dizenlemesi, suyun az oldugu dénemlerde su kaynaklarini
beslemesi ve suyun temizlenerek kalitesini arttirmasidir.
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EK-2. Turkiye’de Tamamlanmis Projeler

Ormanlarin Su ve Toprak Koruma Fonksiyonlarinin Planlama Surecine
Entegrasyonu: Marmara Bolgesi Ornek Calismasi (2013-2018)

Toprak ve su kaynaklarinin korunmasi Ulkemizdeki orman ekosistemlerinin dizenleyici
hizmetlerinden 6n plana ¢ikanlaridir. Marmara Ormancilik Arastirma Enstitist Madarla-
§u ile istanbul Universitesi Orman Fakiltesi’nin birlikte yaptid bu calisma ile ormancilik
ihtiyaclarina cevap veren ekosistem tabanli fonksiyonel orman amenajman planlarinda,
erozyonu 6nleme ve su koruma fonksiyonu goéren ormanlik alanlarin tespitinde kullani-
lacak Ulkemiz kosullarina uygun kriterler belirlenerek yapilacak planlarin etkin ve verim-
li olmasinin saglanmasi amaclanmistir. Calismalar kapsaminda, Marmara Boélgesinde yer
alan orman ekosistemlerinin, toprak koruma ve su Uretimi hizmetleri tim yénleri ile ele
alinmistir. Proje kapsaminda ormanlik havzalarda hidroekolojik 6lcmeler 2 yil slreli arazi
calismalari ile yapilmistir. Hidrolojik, ekolojik, sosyal ve ekonomik dediskenlerin entegre
edildigi bir Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) veri tabani calismasi da ayni zamanda tamam-
lanmistir. Bulgular ve referans kaynaklardan elde edilen sonuclarin harmanlandigi bir proje
raporu hazirlanmis (Ozdemir, 2018), yapilan calistay ile Enstitli ve Mudirlige sunulmustur.
Proje ile Marmara Bélgesinde yer alan orman ekosistemlerinin strdUralebilir ydnetiminde
su ve toprak koruma fonksiyonlarini 6n plana ¢ikarmaya yonelik iklim degisikligi risklerinin
de dikkate alindigi 6rnek bir planlama altyapisi gelistirilmistir.

Surdurilebilir Arazi Planlama Calismalarin1 Destekleyecek Bir iklim
Degisikligi-EKosistem Hizmetleri Yazilmmin Gelistirilmesi (2013-
2016)

istanbul gibi dalgali bir topografya ve heterojen bitki értiisiine sahip bir kentte; diizenle-
yici (6rn. sel-taskin kontrol(1), yarar saglayici (6rn. su Gretimi), kaltirel (6rn. rekreasyon)
ve destekleyici (su ve besin maddesi donguleri) bircok ekosistem hizmeti farkli oranlar-
da insanlara sunulmaktadir. Bu 112Y096 nolu TUBITAK arastirma projesinde kapsam su
ve iklimle ilgili ekosistem hizmetleri ile sinirlandiriimistir. Su verimi (suyun miktarinin da-
zenlenmesi), su kalitesinin dlizenlenmesi, sel ve taskin riskinin énlenmesi, toprak koruma
(erozyonun 6nlenmesi) ve karbon tutumu hizmetleri her bir arazi kullanimi icin degerlen-
dirilmistir. Bu ekosistem hizmetlerinin élcllebilirligi, sayisallastiriimasi, entegrasyonu ve
son olarak da planlama sUreclerine dahil edilmesini kapsayan projede, calisma alani olarak
istanbul’da bulunan Alibeykdy, Kagithane ve Sazlidere havzalari secilmistir.

Projede 10 is paketi yer almaktadir. Birinci is paketinde calisilacak alt havzalarin belirlen-
mesi, ikinci pakette hidrolojik risk analizi, G¢lincl pakette su kalitesi izlemesi ve dere et(t-
leri, dérdinci ve besinci paketlerde secilen alt havzalarda ekosistem hizmetlerinin arazi
ve CBS yontemleriyle dederlendirmesi, altinci pakette ise iklim degisikligi bileseninin ele
alinmasi planlanmistir. Yediden ona kadarki dort is paketinde ise; risk analizi ve ekosistem
hizmetleri calismalarinin planlama sUrecine dahil edilmesi, daha sonra da iklim modalinin
entegrasyonu sonrasinda yazilimin hazirlanmasi ve test edilmesi yer almaktadir. Bu aras-
tirma projesinin temel ¢iktisi 6zgtn bir yazilimdir (http://ekosistem.sinerjisoft.com.tr/).
Bu yazilimin gelistirilecek modeli ifade etmesi ve pratik bir planlama destek araci olarak
kullanilmasi amaclanmistir.
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Ormanlarin Su Kullanimi Baglaminda Surduralebilir Orman Yonetimi
Uygulamalann icin Orman Genel Mudurlugi’nun Kapasitesinin
Gelistirilmesi Projesi (2012-2013)

Projenin ana hedefi, ormanlarin amenajmani ve su kaynaklarinin stirddrilebilirligine yéne-
lik politika ve stratejilerin gézden gecirilmesidir. Bu kapsamda, iklim dedisikliginin orman
ve su etkilesimi Gzerindeki potansiyel etkilerine, collesme ile biyolojik cesitlilik kaybina ve
iklim degisikligi uyum ve azaltim calismalarina katki yapilmasi amac¢lanmistir. Agaclandir-
ma ve yeniden ormanlastirma programlarinin; su kaynaklarinin niteligi ve niceligi, sellerin
azaltilmasi ve toprak Uzerindeki etkileri acisindan degerlendirilmesi, sirddrilebilir orman
yonetimi, kamu ortakliklari ve 6zel ortakliklar aracihdiyla; ormanlarin, su, toprak ve yerel
dizeyde meydana gelen suyla bagdlantili dodal afetlerin azaltilmasi agisindan koruyucu
islevinin belirtilmesi, Strdurtlebilir Orman Yonetimi (SOY) kapsaminda ekosistemlerin de-
vamligina ve hizmetlerinin sardardlebilir bir sekilde saglanmasina katkida bulunan orman
ve su ekosistemi yonetimine iliskin politika seceneklerini belirlemek icin paydas toplanti-
larinin diizenlenmesi, SOY kapsamindaki su ve orman iliskisini gliclendirmek icin var olan
kurumsal diizenlemelerin gelistirilmesi amaciyla alternatiflerin olusturulmasi, su ve orman
etkilesimlerinin anlasilimasi ve bu konudaki bilgilerin arttirilmasi icin egitim materyallerinin
gelistirilmesi, arastirma ve yayim hizmetlerinin arttirilmasi, ormanlarin su ortamlarinin iyi-
lestirilmesi acisindan potansiyelleri ve sirdurilebilir ydnetimi hususlarinda yerel yénetim-
lerle goriserek farkindaligin arttirilmasi projenin faaliyetleridir.

Proje slresince biro calismalarinin yani sira, toplanti ve calistaylar dizenlenmis, yurtdisi
teknik inceleme gezileri dizenlenmistir. Projenin sonunda su ve orman etkilesimiyle ilgili
teknik terimler s6zIGga, danismanlarin hazirladi§i sentez bir rapor ve uygulama alani sec-
me kriterleri raporu hazirlanmistir.

Orman ve Su Fonksiyonu Uygulama Projesi (2013-2014)

OGM Orman Iidaresi ve Planlama Daire Baskanligrnin yirattigu ve Birlesmis Milletler Kal-
kinma Programi Tlrkiye Ulke Ofisi'nin (UNDP Turkiye) uygulamasini yaptigi bu projenin
ana hedefi, iklim degisikligi, orman-su etkilesimi konularinda kapasite gelistirme ve pilot
orman amenajman planinin hazirlanmasidir. Kastamonu Orman Boélge Mudirligdi Karade-
re Orman Isletme MGdarli§U Handizi Orman isletme Sefligi ve Kastamonu Orman isletme
Mudurligu Bostan Orman isletme Sefligi Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman Amenaj-
man Planlarina hidrolojik fonksiyonun entegrasyon, OGM, Su Yénetimi Genel Mudarla-
JU ve Devlet Su isleri (DSI) katiimi ile teknik anlamda iyi uygulama érneklerinin ziyaret
edilmesi, farkindaldin artirilmasi amaciyla iletisim ve teknik dokiimanlarin hazirlanmasi ve
OGM, Su Ydénetimi Genel Mudirluga ve DSI katilimi ile teknik calistaylarin diizenlenmesi
projenin faaliyetleri arasindadir.









Ormanlarin Su Fonksiyonu icin Planlama Projesi

Proje; Doda Koruma Merkezi ve Orman Genel MadarlGgi ortakliginda ytrattimastar. Proje
kapsaminda, orman ekosistemlerinin hidrolojik fonksiyonunun orman amenajman planlarina
entegrasyonu icin gerekli altyapinin gelistiriimesi ve pilot bir ¢calisma ile uygulanmasi
amagclamistir.

Coca Cola Vakfrnin destegiyle baslayan cerceve proje, Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
Kiresel Cevre Fonu Kiclk Destek Programr’nin destegdiyle izmir Orman Bélge Mudirliga
Bayindir Orman Isletme Mudirligi’nde uygulanmistir.
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