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OZET
Dunya ve Turkiye'deki Orman varlidi irdelenmis, bu ormanlarin ekolojik kosullara bagl olarak suyun
kalitesi rejim ve miktarl Gzerindeki etkileri ele alinmigtir. Orman -Su iliskisi ve ekosistem icerisinde icilebilir su
kaynaklarinin artirilmasi icin alinabilecek tedbirler masaya yatirilmigtir. Tim canlilar, yasamlarina uygun olan
ortamlarda hayatsal faaliyetlerini ve nesillerini sirddrirler. Ortamin iklim, topografya, toprak, ana materyal
Ozeliklerine gore bir canl toplulugu (flora ve fauna) ortaya cikar. Orman ekosistemleri basta, suyun nicelik,
nitelik ve rejim parametrelerinin iyilestiriimesinde dnemli roller oynamaktadir.

Anahtar kelimeler: Orman, su, flora ve fauna

FOREST and WATER SOURCES RELATIONSHIP OF WATER ECOSYSTEM

ABSTRACT

The existence of the forests all over the world and Turkey was discussed, depending on the ecologic
conditions of these forests, their effects on the water quality, the regime and the quantity was taken into
consideration. The forests- water relation and the meausurements for increasing the sources of drinkable
water in the ecosystem was brought out. All living things continue their living activities in the environments
suitable for their lives and continue their genarations. According to the specialities of the environment, the
climate, the topography, the land and the main material a community of living things ( flora and fauna)
occurs. The forest ecosystems take an important role firstly in developing the quantity, the quality of the
water and the regime parameters.

Key Words: forests, water, flora and fauna

1-GIRIS

Sanayilesme ve teknolojik gelismelerin cevre ve dogal kaynaklar Uzerindeki
olumsuz etkisi, sinirl durumda olan icme suyunu da fazlasiyla etkilemekte ve icilebilir su
dretiminin artinimasi konusunu giindeme getirmektedir. Bircok bilim adami ve siyasetci
ontmuzdeki 25 yil icerisinde su savagslarinin olabilecegini belirtmektedirler. Dider taraftan
hizla artmakta olan diinya niifusu da icme ve kullanma suyuna olan ihtiyacl artirmaktadir.
Atmosferdeki CO2 'yi depolayarak bu gaza bagli 1sinmayi azaltan, kiiresel bir cevre hizmeti
yapan ormanlarin azalmasi ile gelecekte CO2 duzeyi ve azot atiklara bagl olarak kurakligin
ortaya cikacagi acik bir gercek olarak da gorulmektedir[1].

Toprak ytzeyini drten bitkisel materyal, ister orman ister otsu vejetasyon olsun, bu
ortu tabakasinin toprak ylzeyinde olusturdugu olU oOrtlu kati, toprak-bitki-su arasindaki
dogal dengede Gnemli rol oynar. Bu konuda yapilan pek cok arastirma gostermistir ki,
toprak yilzeyini kaplayan iyi bir 6li orti tabakasi hem toprak ylzeyinin struktlrini
muhafaza etmesi, hem de bu Oli o6rti tabakasinin ¢ok yiksek su tutma kapasitesi
nedeniyle ylzeysel akisin azalmasina, buna karsilik infiltrasyonla topraga giren suyun
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miktarinin artmasina sebep olmaktadir. Ayrica bu 6lu ortinin su kalitesini arttirici bir filtre
etkisi yaptigi da bilinmektedir[ 2].

Geleneksel olarak ormancilik terminolojisinde ormanlarin asli Grini odun olarak
kabul edilmektedir. Ancak ginumuzde ormanlar, sagladigi fonksiyonel faydalari ile (su
dretimi, temiz hava, rekreasyon, toprak muhafazasi vb.) daha ©on plana c¢lkmis
bulunmaktadir. Bu nedenle, Turkiye ormanlarinin ve yapilacak agaglandirmalarin yukarida
bahsedilen fonksiyonlari yerine getirmeye yonelik planlanmasi uygun olacaktir. Ozellikle
sulu tarima gecilmesi ile topraklarin coraklasma tehlikesine karsin, adaclarin icerisinde yer
aldigi karma urin modellerinin kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Kurak ve Yar kurak
bolge topraklarinin strdtrtlebilir kullanimi biyik oranda buna baghdir.

Turkiye, sicaklik ekstremlerinin goraldugu bir subtropik yari kurak iklime sahiptir.
Doguda yazlar sicak ve kurak, kislar soguk, yagmurlu ve karldir. Kiy1 bolgelerinde, uzun,
sicak ve kurak yazlarla kisa, llik ve yagmurlu kislarin s6z konusu oldugu bir Akdeniz iklimi
egemendir. Yadislarda bir bolgeden digerine farklar vardir. Ortalama yillik yadis 643 mm
olup, bu miktar gineydoguda 250 mm. den kuzeydoduda Karadeniz Bolgesinde 3000
mm’nin Uzerine kadar degisir. Yagmurlarin %70’ kis ve ilkbahar mevsimlerinde duser.
Ortalama akig orani % 37 dolayindadir[ 3 ]. Bu durum Tirkiye'deki lokal iklim gartlarinin
cok cesitli olmasi, farkl iklim bolgelerindeki su potansiyeli ve bitki formasyonlarinin
cesitlenmesi sonucunu dogurmaktadir. Bu nedenle toprak ozellikleri ve iklimsel
parametrelere bagl olarak bitki 6rttistintin su tutma kapasiteleri farklik gostermektedir.

Basta ormanlar olmak tzere makilikler ve otsu bitki formasyonlarinin tlkemiz igin
onemli islevi, su rejimini diizenlemedeki rolleri ve yagis sulari ile degisik bitki formasyonlari
arasindaki iligkilerin su Uretimi yodnlyle ele alinmasidir. Bu kapsamda, ormanlarin su
rejimini diizenlemedeki 6nemi ve rolii daha genis bir sekilde ortaya koyulmaya calisiimistir.

2. YONTEM

2.1. DUNYA ORMANCILIGINA BAKIS

Dinyadaki Ormanlarin % 401 gelismis Ulkelerde, % 60’1 ise gelismekte olan
tlkelerde bulunmaktadir. Bilindigi gibi diinya ormanlarinin 2/3’t 7 tlkede bulunur. Bunlar
buylklik sirasina gore Rusya, Brezilya, Kanada, ABD, Cin, Avustralya ve Kongo
Cumbhuriyeti'dir. Dinyanin kara alani 13,178 milyon hektardir. Ginimizde diinyanin %
31,7 ‘sinin (4 milyar 126 milyon ha) ormanla kaph oldugu ve bunun % 66’sI kullanilmadig
ifade edilmektedir [4, 5]. Dunya kara alanini kaplayan ormanlarin 2.655.000 ha'l verimli
orman alanidir [6]. Genel bir dederlendirmeyle, diinyada ormanlarinin % 16,7’sinin Kuzey
Amerika'da, %1,6'sinin Orta Amerika'da, % 17,6'sinin Giney Amerika'da, % 19,7'sinin
Afrika’da, %4,4 ‘Unlin Avrupa’da, %11,9'unun Asya’da, % 4,8'inin de Pasifik'te bulundugu
soylenebilir[ 5, 7]. Ibreli ormanlar esas itibariyle genel diinya orman alaninin % 37'sini
kaplamaktadir. Ibreli adac tiirleri daha cok kuzey yarim kiresinin mutedil-soguk iklim
zonunda toplanmigtir. Yaprakli ormanlar ise daha ¢ok Giney Amerika, Afrika ve Asya'da
toplanmigtir. Dunyada yararlanilan ormanlarda yaprakli agac turleri (2,779 milyon hektar),
ibreli agac (1,626 milyon hektar) tirlerinden daha fazla yaygin olmasina ragmen servet
itibariyle ibreli ormanlara nazaran daha fakirdir. Ibreli ormanlar hektarda, yaprakli
ormanlarin iki misli servet tagimaktadir [ 5].

Bulgular, yilda yaklasik 14,6 milyon hektar alanin ormansizlasmakta ve bunun 14,2
milyon ha’inin tropiklerde oldugunu gostermektedir [8]. FAO’ nun (1997) belirlemelerine
gore dinyada her yil 5,8 milyon hektart Gliney Amerika'da, 3,7 milyon hektari Afrika'da ve
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3,5 milyon hektari da Asya'da olmak tzere 13,7 milyon hektar orman yok edilmektedir ve
bunun 12,6 milyon hektari, tropikal kusakta yer almaktadir. Bu alanin %42’si Latin
Amerika'da, % 31'i Afrika’'da ve % 27'si Asya'da yer almaktadir. Ayni dénemde gelismis
ulkelerde ormanlarin 1,76 milyon hektar genisledigi saptanmigtir. [9,10].

Diinya ormanlarinin % 3’0 Avrupa Birli§i Ulkelerinde bulunmaktadir. Topluluk
ormanlan mutedil iklim kusadindadir. AB ormanlarinin yaklasik % 70'i Isveg, Finlandiya,
Fransa ve Almanya gibi Ulkelerde bulunmaktadir. Isvec, Finlandiya, Fransa, Aimanya ve
Avusturya diinya odun riinleri ihracatinda ilk on sirada yer alirken; Almanya, Ingiltere,
Fransa, Hollanda, Ispanya, Belcika ve Liksemburg diinya odun ithalatinda ilk onda yer
almaktadir [ 11]. Tirkiye, ormanlik alan olarak Isvec ve Finlandiya’dan sonra Avrupa’da
dciincd sirada yer almaktadir.

Diinyada ormanlar iki kisimda yogunlagmistir. Birincisi Alaska, Kanada, Iskandinav
tlkeleri ve Kuzey Rusya’dan Sibirya'ya kadar uzanan hatta bulunan Kuzey Bélge Igne
Yaprakli ormanlar, ikincisi ise Ekvator bolgesinde bulunan ve Yagmur ormanlar diye tabir
edilen Amazon, Orta Afrika ve Indomalezya adalarini kapsayan ormanlardir. Bu iki alan
arasinda yer yer gecis ormanlari gérmek mumkundir. Dunya orman varlidi 4 milyar hektar
civarindadir. Bu da kara alanlarinin %30 una tekabil etmektedir. Kitalara gére orman
varligina bakilirsa 1,5 milyar hektar Amerika kitasinda, 1 milyar hektar Avrupa kitasinda,
635 milyon hektar Afrika kitasinda, 571 milyon hektar Asya kitasinda ve 200 milyon hektar
ise Avustralya kitasinda bulunmaktadir. Avrupa, 6zel ormanlarin (% 55) en fazla oldugu
kitadir [ 12 ]. AB'deki orman miilkiyeti genel olarak dzel miilkiyettir [11]. Ozel miilkiyetli
adaclik alanlar kapsami topluluk orman alaninin yaklasik % 60 kadaridir [13]. Mlkiyetleri
acisindan ormanlar, tlkelere goére farkliliklar gosterir. Ornedin ormanlarin ABD’de % 71,7’si,
Japonya'da % 56,5'i, AB'de % 61,1'i 6zel ormanlardir [14]. AB Toplulugunda 76,5 milyon
ha 6zel orman bulunmaktadir. Fransa'da % 74, Finlandiya’'da % 70, Almanya'da %46,
Portekiz’'de % 86, Yunanistan'da % 15'i gibi oranlarda 6zel ormanlar vardir. Tirkiye'de %
99'u, Kanada'da % 94'U, Yeni Zelanda’ da % 79'u, Irlanda’da % 77,3 ‘U, Yunanistan'da %
73,5 i, Avustralya'da % 73'U ise devlete ait bulunmaktadir[ 15].
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DUNYA ORMAN VARLIGI

B Ok Alanlar B Diger Alarlar
Bl Odunsu Bitki Alanlann 8 Su Alankan
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2.1.2.TURKIYENIN GENEL ORMAN VARLIGI

2.1.2.1.TURKIYE ORMANCILIGI

Tarkiye 21,2 milyon ha orman varligina sahiptir(Tablo: 1). Bu genel ormani
alaninin 10,9 milyon hektari koru, 9,2 milyon hektari baltaliktir. Ulke ormanlarinin yaklagik
yarisi bozuk niteliktedir. Turkiye sahip oldugu verimli orman alaniyla, 1980 yilinda 104 ulke
arasinda 33. siradayken, 1990 yilinda 100 Ulke arasinda 55.dir. Orman varligi dinyada
yaklagik 4 milyar ha. Turkiye'de yaklasik 21,2 milyon ha (200'de bir)dir. Tirk ormancisi,
Hollanda’nin 4 kati buyuklikte araziyi yonetmektedir. Turkiye'de “orman” sayilan alanlarin
genisligi toplam olarak yeterli sayllmak la birlikte, bu alanlarin yarisi verimsiz olup yersel
dagihmi da dengesizdir. Dinyada kisi bagina 0,80 m® (kisi basina 0,7 ha orman),
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Tirkiye'de 0,28 m® adac serveti (kisi basina 0.44 ha orman) diismektedir. Ulkemizde kisi
basina 700 kg odun tiiketilmektedir. Uretimin % 70'i yakacaga gitmektedir[ 15 ].

Tablo 1: Turkiye'deki genel orman varligi

Parametre Alan (ha) Servet Artim

Ulke alani 77.945.200
Su ile kapl alan 1.215.400
Kara alani 76.729.800
Orman alani 21.188.747
Verimli orman 10.027.568

Koru 8.237.753 813.000.000 m* 22.100.000 m*

Baltalik 1.789.815 163.000.000 ster 7.900.000 ster
Verimsiz orman 10.735.679

Bugin dinyanin % 32'si ormanlarla kapli iken, bu oran Tirkiye'de % 27
civarindadir. (Tablo: 2). Bu oranin bu kadar az olmasi sadece gunimiz insanina degil
gecmiste bircok medeniyete besiklik etmis Anadolu’nun binlerce yil dncesinin insanina da
dayanir. Ornedin yillar énce ormanlarla kapli olan I¢ Anadolu ve Giineydodu Anadolu
bolgeleri tahribat sonucu bozkir haline gelmistir. Ote yandan ormanlarimizin verimliligi de
istenilen seviyede dedildir. Ozellikle kacak kesimler, asiri hayvan otlatimasi ve yanginlar
sebebi ile verimsizlesen ormanlarimizin ancak % 44’G verimli orman statisindedir. Bu
oran Almanya, Finlandiya ve Isvec gibi bircok Avrupa (lkesinde % 70m iizerindedir [16].
(Turkiye'nin en yaygin ana kayasi kiregtasidir.)

Tablo 2: Diinyada ve Tirkiye’de Orman Durumu [6].

Dunya Turkiye
Genel Alan 13.000 milyon ha. 77.8 milyon ha.
Orman Alani %32 %27
Orman Varhgi 4 milyar ha. 21,2 milyon ha.
Genel Servet 330 milyar/m? 935 milyon/m®
Artimi 2,1m 3/ha. 1,4 m/ha.

Tablo 3: Ulkemizin Bolgelere Gére Ormanlik Alan Yiizdeleri [17].
Ulkemizin Bolgelere Gore Ormanhik
Alan Yuzdeleri

Bolge Adi (%20)
Dodu Karadeniz 13
Bati Karadeniz 11
Marmara 14
Ege 18
Dodu Akdeniz 11
Bati Akdeniz 8
Ic Anadolu 11
Dodu Anadolu 8
G. Dogu Anadolu 6
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ORMANLAR CAYIR - MERA
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2.2. YERYUZUNUN SULARI

Canlilarin kendi aralarinda ve cansiz cevreleriyle iligkilerini bir dizen icinde
yuruttukleri biyolojik, fiziksel ve kimyasal sisteme ekosistem adi verilir. Yeryuzl
ekosistemlerinin icinde en hassasini su ekosistemleri olusturur; kirletici unsurlarin cegitli
vasitalarla tasinip buyuk su kitlelerinde birikmesi sonucu ortaya cikan kirlilikten de en gok
bu ekosistemler etkilenir. Oysa su hayatin temelidir. Dunya uzerindeki hayatin devam
edebilmesi suya baghdir. Canlilarin hayatta kalabilmesi icin vazgecilmez bir hayat iksiri
olmasinin yani sira suyu, gundelik hayattaki tium faaliyetlerimizde kullaniyoruz. Evlerde,
tarimda, sanayide kullanilan icme ve kullanma suyu dodal su kaynaklarindan
kargilanmaktadir. Ayrica balikgilik, su Urtnleri yetistiriciligi gibi pek cok ekonomik faaliyet
yine su kaynaklarinda gerceklesir. Bunca dederli bir kaynak olan suyun yerylzindeki
dagiimina bir géz atalim. Uzaydan cekilen fotograflarina baktigimizda masmavi bir
gezegende yasadigimizi goririiz. Gezegenimize mavi rengini veren elbette sudur.
Yeryiiziiniin dértte Gicli sularla kaphdir. 141 milyar m* hacme sahip olan yeryiizii sularinin
yaklagik %97'si denizlerde ve okyanuslarda depolanmakta, yani tuzlusu karakterindedir.
Geriye kalan % 3'luk bolum ise tath sulardan olusur. Tatlsi kaynaklarini olusturan bu %
3'luk kismin yaklasik %87-90"1 ise kutuplarda ve buz kuitlelerinde tutulmaktadir ve
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dolayisiyla bu suyu dogrudan kullanmak mumkin dedildir. Toplam tath suyun ancak
%0,08'i insanlar tarafindan kullanilabilmektedir. Dogrudan kullanabilecegimiz tatlisi
kaynaklarinin ise sadece %0,4-%0,5'i gollerde, akarsularda iken; yaklasik %695-%96s! ise
yeralti su kaynaklarinda toplanmistir. Dolayisiyla, dinyamizin Ggte ikisini kaplayan suyun
sadece ¢ok kiuguk bir kismi insanlarin kullanimina uygundur.

Tath suyun ana kaynadini, okyanus yizeyindeki buharlasmalar olusturmaktadir.
Her yil ortalama 505.000 km® su okyanuslardan buharlagmaktadir. Ayrica yilda 72.000 km?®
su da kitalarin yuzeyinden buharlasir. Buharlasan suyun % 80'i yagis olarak okyanuslara
diiger. Kalan %20'si yani 119.000 km?® su ise karalara yadis olarak diismektedir. Bu suyun
47.000 km®0 yeralti sularina katiimaktadir. Yeryiiziindeki su déngisui, kapall bir sistemdir.
Bu nedenle, bu oranlar kisa donemde yildan yila ¢cok buylk dedisim gostermese de, su
bltcesi bolgelerin yillik iklim durumuna badl olarak farklik gosterebilmektedir. Her Glke
ve bolge igin su butcesi cikartip, su kaynaklarinin planlamasi bu biitceye gore
yapllmaktadir.(Sekil: 1)

Tablo 3: Diinyadaki Tatl Su Kaynaginin Dagiimi[18].

Kaynak Hacim(km?®)
Icdeniz ve goller 125.000
Nehir, dere vb. akarsular 1.250
Yerkurenin ilk 0,8 km'si icindeki yeralti sulari 42.000.000
Yerkurenin 0,8-4,0 km arasindaki yeralti sulari 42.000.000
Buzullarda ve buz kitlelerindeki sular 20.000.000

Oyl s e b
=u Birikimmi

(http /ga water usgs gov/edu/watercycleturklshhtml) [19] o

Ulkemizin tath su kaynaklarinin buyik bolumini yadislar olugturmaktadir.
Uzmanlar topraklarimiza yilda ortalama 501 km?® yadis dustiiguni belirtiyorlar. Ayrica,
komsu Ulkelerden akarsular vasitaslyla gelen su miktar yaklagik 7 km®tiir. Yillk ortalama
yadisin yarisindan fazlasi, yani 274 km3 su buharlasmayla atmosfere karigmaktadir. Geriye
kalan suyun 158 km®0 yiizey akisina, 69 km>U ise yeralti sularina katiimaktadir. Yeralti
sulan, kaynaklar yoluyla kismen ytzeye cikarak yizey akislyla birlegip, komsu ilkelerden
gelen akarsularla birlikte Glkemizdeki toplam yiizey akis miktari 193 km?®tiir.

Yizey akisinin yaklasik 8 km® * (i (%4) buharlasmaktadir. Geriye katan yilizey
akisinin 121 km* U (%64) denizlere desarj olur. 75 km?® ise (%32) komsu (Ulkelere
akmaktadir. Yeralti suyunun 11 km?® i (44) denizlere bosalmaktadir. Ulkemizin tiiketilebilir
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su kaynaklarina bakacak olursak: 193 km¥liik toplam yiizey akiginin 98 km>u (%49), 69
km® liik yeralti suyunun 12 km® (%17) tilketilebilir durumdadir.(Sekil: 2)

2.2.1. TATLISU KAYNAKLARI

2.2.1.1. Goller ve goletler

Ulkemizde dogal olarak bulunan 200’'den fazla gél 9000 km? lik bir alani
kaplamaktadir. Bunlara ilave olarak 1999 yilsonu itibariyle yaklasik 340 golet
tamamlanmigtir.

Goller butin ekosistemler arasinda sinirlari en belirli alanlari olugtururlar. Golleri
besleyen, eriyen kar ve yagmur sulari ile gesitli yeralti sulandir. Goletler dogal olmayan su
toplama alanlandir ve genellikle tarimsal alanlari sulama, enerji Uretimi amaciyla sularin
toplanmasi (baraj goletleri gibi), blytkbas hayvanlara su saglama ve cesitli sportif
faaliyetlerin (balikcilik vb.) gerceklestiriimesi amaclyla kurulmuslardir. Goller gibi goletler
de insan faaliyetlerinin bir sonucu olarak kirlenmeyle karsi karsiya kalmaktadirlar. Yine de
goletler, oOzellikle icme suyu saglayan baraj goletleri, gollere nazaran daha iyi
korunmaktadir.

Tatli su % 3

MNehirler % 2

e

Yeralti
suyu

Dunyadaki su Tatli su Tatli ylzey
suyu (sivi)

Sekil 22 Danyadaki Suyun Dadilimi

2.2.1.2. Akarsular

Yerustu su kaynaklarindan biri olan akarsular, caylar, dereler, irmaklar ve nehirler
gibi hareketli su sistemlerini kapsamaktadir. Gl ve goletler gibi akarsular da benzeri ¢evre
problemleriyle karsl karglyadirlar. Ne var ki akarsular, géllerden bazi acilardan farklilk arz
ederler. Akarsular, gollere gore daha aktif ve dinamik yapidadirlar. Akarsuyun hizi, kanal
yapisi (kaya, kum, cakil ve camur gibi) ve suyun oksijen miktarini etkileyen énemli bir
faktordur. Genellikle hizll akan (debisi ytiksek) dogal sularda oksijen miktari fazladir. Su
organizmalarinin hayatlarini etkileyen bir diger faktor ise sicakliktir. Genis ytizeye sahip
akarsular daha ¢ok guines Isisina maruz kaldigi icin daha sicaktir. Kanal boyunca yetisen
bitki ortust de su sicakhdini etkiler. Kiyi boyunca agaglarin kesilmesi ve yeni kanallarin
acllimasi akarsularin yapisini degistirir. Fabrikalardan ve evlerden gelen ve akarsularin
karsilasip ve tasidiklari, zehirli maddelerin arasinda yer alan ¢inko, aliminyum, demir,
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kursun ve benzeri madde ve onlarin turevleri, hem suyun kimyasini ve fiziksel yapisini hem
de biyolojik yapisini olumsuz yonde etkilemektedir.

Akarsu kaynaklari sahip olduklari akarsu kollarina gére genis alanlara ulasabilirler.
Bu alanlardan her birine bir butiin halinde havza denir. Ulkemizde toplam 26 akarsu
havzasi bulunmaktadir ve bunlarin pek codu ayni tir sorunlarla yuzlesmektedir.
Akarsularimiz giin gectikgce daha fazla kirlenmektedir.

2.2.1.3 Yeralt1 su kaynaklari

Yadis sulari ile kar ve buz erimeleriyle ortaya clkan sularin, topragin
gozeneklerinden ve kayaclarin catlaklarindan sizarak gecirimsiz bir tabakanin Uzerinde
birikmesiyle olusurlar. Yeraltt su kaynaklari, Ozellikle kirsal alanda yagsayan insanlarin
kuyular yoluyla dogrudan kullandiklari su kaynaklaridir. Ayni zamanda, yeralti sulari tarim
alanlarinin sulanmasinda, evlerde ve endistride kullaniimaktadir. Yeralti sular binlerce
ylldan beri yavas yavas yeraltinda toplanan sulardir. Yeraltt sularnin toplanma hizi
yavagstir. Yeraltt sularinin asiri kullanilmasi yiziinden yeralti taban su seviyeler hizla
dismektedir.

2.2.1.4. Kaynak sulari:

Kaynak sular dendiginde akla kaplicalar, ilicalar ve benzeri termal sular
gelmektedir. Aslinda kaynak sulari, yeralti ile yeriistd sularinin arasindaki bir basamaktir.
Dolayisiyla, yeralti sularinda meydana gelebilen bir kirlenme, kaynak sular yoluyla
yeryiiziine dek uzanabilir.

3.0RMAN ve SU ILISKiSI

Dunyada orman ekosistemlerine disen yadisin blyik bolumu havzalara ve
ormanin bulundudu yerdeki iklim o6zellikleri, topografik yapi, vejetasyon, toprak ve arazi
kullanim tiplerine gore degdisik karakterler gosterir. Ormana disen yadis suyunun ortalama
olarak; % 151 yadis aninda orman Ortlisi ve toprak yuzeyinde tutularak tekrar
buharlagmaktadir. %30’'luk kisminin toprak icindeki seyri esnasinda bitki kodkleri tarafindan
emilerek tekrar yapraklar ile buharlasmakta, geri kalan %55’'inin ise bir kismi toprak
icinden hareketle toprak suyunu ve yer alti sularini, yizeysel akigla da yeristi su
kaynaklarini besledigini soylenebilir.(Sekil: 3)
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Sekil 3: Orman Ekosistemini Olusturan Ana Ogeler Arasindaki Iligki. [20].

Orman topraklarinin organik madde agisindan zengin olmasli, bitki koklerinin
curimesi, solucan gibi toprak hayvanlarinin yollari ile olusan delikler, borucuklar ve uzun
zaman icinde olusan 6zgin orman topragi mimarisi yadislarn topraga sizdirarak(sizinti
suyu) yuzeysel akisi engellemekte bunlari sizinti suyu halinde kaynaklara ve akarsulara
ulastirmaktadir. Alternatif arazi kullanimlarina gore sizintt  suyunun hizi orman
topraklarinda en iyisidir. E§er orman ekosistemi tahrip olmamis ve saglikli ise havzanin st
kisimlarindan asadi dogru toprak ici ve toprak Ustinden inen suyun debisi ormansiz
haldeki duruma gore daha az fakat akis siresi daha uzun olur, bunun yaninda orman
ekosisteminin igindeki ve daha asagi havza kisimlarindaki tim canlilar icin su kalitesi daha
yuksek olur. Orman ekosistemi bozulur ve orman 6rtiisi ¢ok azalirsa toprak tsti su akisi
miktari ve hizi artarak toprak erozyonuna neden olmaktadir. Su, erozyon sonucu toprak
kayiplarina, sel vb. afetlere neden olur, tatli su kaynaklarinin émri kisa olur ve su kalitesi
iyi olmaz. Kurak mevsimlerden evvel en alt havzalara ve denize hizla akan sular dolayisiyla
kurak mevsimde dereler kurur, nehirlerde akan su azalir ve susuzluk sureci erken baslar.
Bu nedenle hidrolojik fonksiyon bakimindan 6nem arz eden havzalardaki cesitli arazi
kullanim siniflarinin (tarim, orman, mera, cayirliklar ile iskan, sanayi ve yol tesisleri vb.
alanlar) hidrolojik bakimdan analizlerinin yapilmasi ile gevresel etkilerinin tespiti gerekir.
Ormanlari fonksiyonel olarak planlarken; 6zellikle orman ekosistemlerine digen
yagislardan olusan suyun; toprada, akarsu, tatl su gola, golet, baraj vb. kaynaklara uygun
kalite ve kantitede surekli bir sekilde devamliiginin saglanmasi gerekir.

Turkiye'nin bazi kisimlarinda sel-tagkinlar ve toprak erozyonu, bazi kisimlarinda da
collesme etkisi ve kuraklik gortlmistir. Ayrica kuresel iklim degisikliginin bir sonucu
olarak bu olumsuzluklarin artmasi beklenmektedir. Bu nedenle, Turkiye su kaynaklarinin
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surdurulebilir yonetimine katki saglamak icin hidrolojik fonksiyonu daha fazla dikkate alan
orman amenajman planlama ve uygulama tekniklerini gelistirmek gerekmektedir.

Su kaynaklari yonetiminde basarlya ulagmak igin su cevrim sisteminin ve onu
etkileyen faktorlerin butinsel yaklagsimla ortaya konulmasi gerekmektedir. Verimlilik ve
surdurulebilirlik icin sadece su kaynaginin sistem icindeki yeri dedil, su-toprak-bitki ticgeni
icindeki tim iligkilerin btin olarak incelenmesi gereklidir. Yonetim agsamasinda su kaynak
yonetim birimi olarak havzalar ele ahnmalidir. [21].

3.1. Orman Formasyonu Su Kaynaklari Uzerindeki Etkisi

Dunya uzerinde ekonomik deder tasiyan en ¢nemli dogal kaynaklardan biri hic
kuskusuz dogal ormanlardir. Ormanlar genellikle boylu adaclarin olusturdugu bitkisel
topluluklardir.  Ormanlarin  kendisinden beklenen faydalari azami 0Olgekte yerine
getirebilmesi icin dodal yapisinin bozulmamis olmasi gerekmektedir. Dodal értiiniin Insan
etkisiyle asin derecede tahribi sonucunda, Ozellikle bu alanlarda yadis akis
duzensizliklerine ve alana dusen saganak yadislarin dogal felaketlere doniismesine neden
olunmaktadir. Genelde yiiksek rakimli bolgeler ve daglik mintikalar daha fazla yadis alan
bolgeler olarak bir Ulkenin esas su dretim alanlarini olusturmaktadir. Depolama
kosullarindan baglayarak suyun kalitesine kadar etkili olan pek c¢cok nedenden dolayi,
yukari havzalar tim dinyada ana su Uretim alanlarini olugturmaktadir. Bu alanlarin hakim
bitki ortislu ise genelde ormanlardir. Bu nedenledir ki yerytziine ulasan yadisin topraga
girmesi, toprak icinde asadilara sizarak derelere ve kaynaklara ulagmasi olgusunda
ormanlar 6nemli bir etkiye sahip bulunmaktadir. Toprak gibi bir ortamdan ge¢meden
ylzeysel akigla derelere ulasan sular yiksek akimlar seklinde ya sel ya da tagkinlar
olusturarak ortamdan uzaklagirlar. Bu konuda yapilmis bir arastirma ormanla kapl yukar
havzalarin daha fazla yagis aldigini ve daha fazla kullanilabilir su Urettigini ortaya
koymustur [22].

Ormana diusen vyadis miktarinin en az %10'unun intersepsiyonla topraga
ulasmadan buharlastigi belirtiimektedir[23]. Ormanlari olusturan agag ttrlerinin ibreli veya
yaprakl olusu da su dretiminde etkilidir. Bu nedenle 6zellikle su uretim havzalarinda
yapllan agaclandirma caligmalarinda kullanilacak agac turtine dikkat etmek gerekir. Bu
konuda Istanbul ilimizin Omerli Baraj Havzasinda dogal bitki 6rtiisiiniin yapraklilardan
olusmus olmasina ragmen, yapilan adaclandirma calismalarinda ttr dedisikligine gidilerek
buyuk oranda ibreli turlerin kullanildigi belirtilmektedir [24]. Bu tir uygulamalar 6zellikle
icme ve kullanma suyu ihtiyaci fazla olan buyik yerlesim alanlarinin bitisiginde bulunan su
Uretim havzalari i¢in son derece yanlstir. Ormanlarin su ekonomisini diizenleme, su verimi
surekliligini saglama, taskinlari 6nleme, icme suyunun kalite ve kantitesini ylkseltme gibi
islevleri genel olarak iki sekilde ele alinabilir. a) Su tiketimini azaltarak, b) Su rejimini
dizenleyerek

Havza yodnetimi ve su koruma konusunda ABD'de 20. yuzyilin 2. yarisinda su
dizeyini, kaynak yonetimi yontemleriyle arttirma hedefine donuk arastirmalar
gerceklestiriimigtir. Bunlara dayanarak birgok plan uygulanmaktadir. Bu planlarin yeni bir
yaklasimi, yeni bir paradigmayi temsil ettigi ifade edilmektedir. S6z konusu planlar arazi-su
arakesitine ve su kaynaklarinin yonetimine doniktir. Orman alanlarinda bitki ve kar
ortusuni manipule ederek su akisinin zamanini ve duzeyini dedistirme olanaklari
arastirlmaktadir. Yuzlerce aragtirmanin sonucunda su ciktisi dizeyinin arttirilabildigi
gozlenmigtir. Su Uretimini arttinci bagka onlemler de vardir. Bunlar bazen bitkilendirme,
bazen seki yapma, bazen de tepe catilarini gevgetme seklindedir.
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Turkiye, ortalama yukseltisi ve yukselti farklari buyik olan bir tlke oldugundan
havzalardaki tathisu Uretimi arttirilabilir ve gelecekteki su kithdi yumusatilabilir. Ancak su
Uretimine ayrilacak orman ve mera alanlarinin arttirlmasi ve éncelikler isiginda hizla ¢ok
boyutlu onlem alinmasi zorunludur. Bu dodrultuda kurum ve Kkuruluglarin etkin
koordinasyonunu guven altina alabilecek bir mekanizma hayata gecirilmelidir. Bagka
deyisle Ulkenin su yénetimi DSI'nin mi, yoksa Cevre ve Orman Bakanligrnin elinde
olmalidir sorusu anlamsizdir. Ulkenin su yénetimi konusundaki kargagasi DSI'nin Cevre ve
Orman Bakanhgina baglanmasiyla giderilmistir.

Turkiye'nin %27'si orman rejimine dahil alanlardir. Yaklagik %620-%25'i de mera
alanlandir. Bunlarin diginda, baraj havzalarinda orman yahut mera yapilacak ¢ok genig
alanlar s6z konusudur. Su guvenligi bu alanlara yatirrm yapilmasiyla da ilgilidir. [25].

Sehirlerin su arntma, dagitma ve atik sularin temizlenmesi islerine yogunlasan
belediyeler, temiz sularin %60-80 oraninda daglk alanlardan geldigi gercedinden
hareketle; artik gozlerini kiymetli sularin geldigi ormanlarla kapli yukari havzalara ve suyu
kaynaginda iyilestirmeye yonelmislerdir.

3.2. Orman ve Su Kalitesi Iligkisi

Oncelikle Glkemizdeki gibi dodaya yakin orman isletmeciliginin hedeflendidi,
gubreleme ve zararlilara karsi kimyasal mucadele gibi kirletici unsurlarin kullaniimadidi,
bunun yerine biyolojik ve mekanik micadelenin yapildidi, erozyonun engellenerek
sediment miktarinin en aza indirildigi sular ormanlardan gelmektedir. Suyu temizleyen,
iyilestiren mikro organizmalara en iyi beslenme ve barinma ortamini orman ekosistemleri
sunmaktadir.

Etrafi ormanla cevrili bir barajda 76 mikrop/cm3, tarim alanlari ve cayirlarla cevrili
bir bir barajin suyunda ise 4400 mikrop/cm3 sayilmigtir. Hidrolojik fonksiyon géren orman,
taban suyunun, akarsu, tatli su golu, golet ve barajlardaki sularin temiz tutulmasini, su
kaynaklarinin stirekli ve dizenli olmasini saglayan ormandir. Aslinda ormanlik alanlar,
ormansiz alanlara gére su verimini olumsuz yonde etkilemektedir. Orman drtlsindn
yogunlugu arttikca su verimi de buna badli olarak azalmaktadir. Ormanlarda yadisin bir
bolumi adaclarin tepe catisi tarafindan tutulmakta, buradan da topraga ulasamadan
buharlasmaktadir. (intersepsiyon) Ayrica ormanlar topraktaki suyun bir boélimini de
alarak transpirasyon yolu ile kaybolmasina neden olmaktadir.

Ancak, bu konuda ormanin en dnemli fonksiyonu su rejiminin diizenlenmesi, suyun
az oldugu donemlerde su kaynaklarinin beslenmesinin garanti altina alinmasi ve suyun
temizlenerek kalitesinin arttiriimasidir.

Cogu zaman ayni alanda yer almalari gereken hidrolojik fonksiyonla toprak koruma
fonksiyonunun genellikle ¢atisma halinde olmalar dikkat ¢ekicidir.

Su kaynaklari, akarsu su toplama havzalari, gol, golet ve barajlarda bir yandan
daha cok su olmasli arzu edilirken, bir yandan da ¢zellikle tlkemizin topografik sartlar
dikkate alindifinda toprak erozyonundan olumsuz yonde etkilenmelerinin dnlenmesi de
cok onemlidir.

Hidrolojik fonksiyon goéren bir ormanda daha az gdgus yizeyi bulunmasi arzu
edilirken, toprak koruma fonksiyonu goren bir ormanda ise aksine daha fazla gogus
ylzeyinin bulunmasi istenilmektedir. Keza, toprak koruma ormaninda tabakall bir yapi
istenirken, su Uretimi acisindan maktali bir yapi daha uygun olmaktadir.

Bu nedenle llkemiz sartlarinda bu iki fonksiyonun dengelenmesiyle ormanlarin her
iki islevi de yerine getirecek sekilde kullaniimasi daha uygun olacaktir.
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3.3. Orman Isletmeciligi Su tretimini Nasil Etkiler.

Su uretimine yonelik yapilacak ormancilikta en énemli enstriiman intersepsiyonun
ve transpirasyonun azaltiimasidir. Bu ormanin yapisinin ve agag tirleri kompozisyonlarinin
amaca gore sekillendiriimesi ile olur. Ornedin; ormanlar kurulurken intersepsiyon oranlari
dusuk agac turlerinin tercih edilmesi gerekir.

Duzenli bakimlarla gogus yuzeyinin azaltimasi, yasl orman oranlarinin artirilmasi
(uzun idare suresi); orman yapisinin su Uretimini maksimize edecek sekilde duizenlenmesi,
dogaya yakin orman isletmeciliginin yayginlagtirimasina calisiimalidir. Sadece su
dretiminin 6n planda oldugu yerlerde ayni yasli, maktali ormanlar olusturulmali, gerek su
verimini artirmak ve gerekse ham humus olusumunu engellemek icin mescere kapalligi
kinimalidir. Bu nedenle gerekli olan yerlerde erozyon kontrol tedbirleri de alinmalidir.

3.4. Hidrolojik Fonksiyon Ormaninda Uygulanacak silvikultirel Ilkeler.

Suyun kalite ve surekliliginin 6nemli oldugu yerlerde tabakall ve dedisik yasl bir
yap! tercih edilmelidir. Hidrolojik ve toprak koruma fonksiyonlarinin ayni zamanda
gorilebilmesi icin karisik mescereler yetistirilmeli, bakim midahaleleriyle karigim tesvik
edilmelidir. Blyiik alanlarda tiragslama kesimlerinden kacinilmalidir. (En fazla 3ha)

4. SONUC VE ONERILER:

Dunya Uzerinde ekonomik deder tasiyan en ¢nemli dogal kaynaklardan biri hic
kuskusuz dogal ormanlardir. Ormanlar genellikle boylu adaclarin olusturdugu bitkisel
topluluklardir. Ormanlarin  kendisinden beklenen faydalari azami Olgekte yerine
getirebilmesi icin dodal yapisinin bozulmamis olmasi gerekmektedir. Dodal értiiniin Insan
etkisiyle asirn derecede tahribi sonucunda, Ozellikle bu alanlarda yadis akis
duzensizliklerine ve alana disen saganak yadislarin dogal felaketlere donlismesine neden
olunmaktadir. Genelde yiksek rakimh bolgeler ve daglik mintikalar daha fazla yadis alan
bolgeler olarak bir Ulkenin esas su dretim alanlarini olusturmaktadir. Depolama
kosullarindan baglayarak suyun kalitesine kadar etkili olan pek cok nedenden dolayi,
yukari havzalar tim diinyada ana su Uretim alanlarini olusturmaktadir. Bu alanlarin hakim
bitki ortust ise genelde ormanlardir. Bu nedenledir ki yerytziine ulasan yadisin toprada
girmesi, toprak icinde asadilara sizarak derelere ve kaynaklara ulasmasi olgusunda
ormanlar 6nemli bir etkiye sahip bulunmaktadir. Toprak gibi bir ortamdan ge¢meden
ylzeysel akigla derelere ulasan sular yiksek akimlar seklinde ya sel yada taskinlar
olusturarak ortamdan uzaklasirlar. Bu konuda yapilmis bir arastirma ormanla kapl yukari
havzalarin daha fazla yadis aldiini ve daha fazla kullanilabilir su Grettigini ortaya
koymustur [22].

Sehirlerin su arntma, daditma ve atik sularin temizlenmesi islerine yodgunlasan
belediyeler, temiz sularin %60-80 oraninda dadlik alanlardan geldigi gercedinden
hareketle; artik gozlerini kiymetli sularin geldigi ormanlarla kapli yukari havzalara ve suyu
kaynadinda iyilestirmeye yonelmislerdir. Soyle ki etrafi ormanla cevrili bir barajda 76
mikrop/cm3; tarim alanlari ve cayirlarla cevrili bir bir barajin suyunda ise 4400
mikrop/cm3 sayllmistir. Bu demektir ki ormanlar ayni zamanda Kirli sularin steril edilmesi
gibi bir islevi de Uslenmistir. Ancak, bu konuda ormanin en dnemli fonksiyonu su rejimini
duzenlenmesi, suyun az oldugu dénemlerde su kaynaklarinin beslenmesinin garanti altina
alinmasi ve suyun temizlenerek kalitesinin arttiriimasidir.
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Tatlisi kaynaklarini olusturan igilebilir suyun yaklagik %87-90'1 ise kutuplarda ve
buz kutlelerinde tutulmaktadir ve dolayisiyla bu suyu dogrudan kullanmak mumkin
dedildir. Toplam tatl suyun ancak %0,08'i insanlar tarafindan kullanilabiliyor. Dogrudan
kullanabilecegimiz tatlisi kaynaklari goller, akarsular ve yeralti su kaynaklardir. Dolayisiyla,
dinyamizin Ugcte ikisini kaplayan suyun sadece ¢ok kigctk bir kismi insanlarin kullanimina
uygundur.

Tath suyun ana kaynadini, okyanus yizeyindeki buharlasmalar olusturmaktadir.
Yeryuzindeki su dongust, kapall bir sistemdir. Bu nedenle, bu oranlar kisa donemde
ylldan yila ¢ok blyuk degisim gostermese de, su butcesi bolgelerin yillik iklim durumuna
bagh olarak farkllik gosterebilmektedir. Her tlke ve bolge icin su butcesi cikartilip, su
kaynaklarinin planlamasi bu butceye gore yapmalidir.

Su kaynaklarinin devamliiginin saglanmasi ve ayni zamanda ulkemizin icinde
bulundugu cografyada buttin su kaynaklarinin kullanimi ile ilgili uluslar arasi antlasmalar
bulunmaktadir. Firat, Dicle ve Aras vs. Irmaklar tlke sinirlarini asarak dedisik noktalarda
denizlere dokilmektedir. Su konusunda yapilan optimist planlara bakildiginda Turkiye'den
Ortadodu'ya su ihraci, Simon Perez'in Kizildeniz'den ve Akdeniz'den Israil'in Ol Denizi'ne
su tasinmasi plani yer alir. Butin bu boyutlariyla su kendine has politikalarl ve
stratejileriyle Turkiye'nin de icinde jeopolitik ve ekolojik olarak yer aldigi bir konudur. Son
yillarda ekonomik ve sosyal gelismeyi belirli bir sinira yiikseltmek isteyen Turkiye, 6nemli
projeleri hayata gecirerek ve yeni projeler planlayarak sinir sularindan ve sinir asan
sulardan, 'enerji-sulama-icme alanlarinda faydalanmak icin yogun caba icine girmistir.
Ancak bu projeler komsu devletlerle anlasmazlik konusu olmug, bunlarin bir kismi
antlasmalarla ¢6zime kavusturulmus, bir kismi icin de c¢Ozim arayiglari devam
ettirilmektedir. Ortadogu'da yeralti ve yerustl sulari acisindan zenginlidi ile taninan
Tarkiye'nin "Su Stratejisi” kavramini gelistirmesi ve bolge Ulkeleriyle mevcut olan
sorunlarla ilgili kalici politikalarin ve c¢oziimlerin  gelistiriimesine ihtiyac duydugu
bilinmektedir. [26].

Ormancilik ve Su yonetiminin ayni bakanlk altinda gerceklestiriliyor olmasi bu iki
kaynadin entegre ydnetimi bakimindan 6nemli bir firsattir. OGM ve AGM su kaynaklarina
katki yapmak bakimindan DSI ile ortak ¢aligma konusunda isteklidir. Havza yonetimi proje
bazinda gugclu bir iletisimi 6ngordigu icin kurumlar arasi isbirligi Gnemlidir.

Su uretimine yonelik yapilacak ormancilikta en énemli enstriiman intersepsiyonun
ve transpirasyonun azaltimasidir. Bu da ormanin yapisinin ve adac tirleri
kompozisyonunun amaca gore sekillendiriimesi ile olur. Baraj ve su toplama havzalarinda
ibreli ormanlar kurmak yerine su tiketimi az olan yaprakh tirler tercih edilmelidir.
Ormanlar kurulurken intersepsiyon oranlari distk agac turleri tercih edilmeli, su veriminin
onemli ve 6n planda oldudu yerlerde ayni yasli, maktall ormanlar olusturulmali, gerek su
verimini artirmak, gerekse ham humus olusumunu engellemek icin mescere kapaliligi
kinlimahdir. Bu nedenle gerekli olan yerlerde erozyon kontrol tedbirleri de alinmalidir.
Suyun kalite ve surekliliginin 6nemli oldugu yerlerde tabakall ve dedisik yasl bir yapi tercih
edilmelidir. Hidrolojik ve toprak koruma fonksiyonlarinin ayni zamanda gorulebilmesi igin
karigik mescereler yetistirilmeli, bakim midahaleleriyle karisim tesvik edilmelidir.
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