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Sonug: Katilimcilarin igme suyu olarak sebeke suyu kullanim oranigok dustik
saptanmugtir. Gelir diizeyi distik olanlarda sebeke suyu kullanimi daha yiiksektir
ve sebeke suyu kullaniminda ekonomik nedenler 6n plana ¢tkmaktadir. Sebeke
suyu kalitesi katilimcilarin goristine gore kalitesinin iyiligi bakimindan son sira-
da gelmektedir. Insanlarin en temel ihtiyac ve hakk: olan yeterli, temiz, uygun
ve ulasilabilir suyun saglanmast igin ilgili su politikalarin olusturulmasi; merkezi
ve yerel tim paydaslarca uygulanmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: icme suyu,kullanma suyu,tercih
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Giris-Amac: Dunyadaki hizli niifus artisinin ¢ok tzerinde gelisen su talebinin
karsilanabilmesi icin yagisli donemlerde suyun depolanarak dizenli ve strekli
bir sekilde canliligin yararina sunulmast biiyiik 6nem arz etmektedir (Eroglu,
2006). Bu baglamda, en 6nemli karasal biyomu olusturan orman ekosistemleri,
vagislarla gelen suyu filtre ederek diizenli ve stirekli olarak taban suyunu bes-
lemesinde 6nemli roller tistlenmektedir. Diinya yiizeyinin 2/3’t sularla kaplidir
(Chang, 2003) ve bu suyun %97’si tuzlu su, %3’i ise tatlt su kaynagini olustur-
maktadir. Tatl su kaynagnin da %70’inin buzullardan olustugu distintlirse,
karasal yasamin devami igin kullanilabilecek tatlt su miktari, toplam su mik-
tarinin %1’inden bile azdir (McMichael,2014). Kit olan tatli su kaynaklarinin
korunarak kalite ve kantitesinin arttirilmast canliligin devami agisindan hayati
bir 6nem tasimaktadir. Suyun kalitesi s6z konusu oldugunda ise fazla suyun
topraga ulasip toprak altinda stiztilerek yiizey alti veya taban suyu akist olarak
toplanmast istenmektedir.

Karasal ekosistemin énemli bir kismini olusturan ormanlar (FAO, 2015), bitkisel
biyokiitlenin de biytik bir kismini tegkil etmektedir (Hougton, 2005). Orman
ekosistemleri ¢ok karmasik fonksiyonel bir yapiya sahiptir ve trettigi cok yon-
It Grtin ve hizmetler ile yeryiiziindeki canlihigin devamliligina énemli katkilar
saglamaktadir. Orman ekosistemleri, endustrinin odun hammaddesi ihtiyacini
kargilamasinin yaninda yerel ve kiiresel diizeyde iklim kosullarini etkileyip dii-
zenleyen, hidrolojik dénglive katki saglayan, havanin temizlenmesine ve su
liretimine katki saglayan, toprak ve su rejimini diizenleyen ekolojik, ekonomik
ve sosyal fonksiyonlara sahip agik sistemler olarak bilinmektedir (Kezik ve Koca-
¢inar, 2015). Ormanlarin su ile ilgili kismi hidrolojk fonksiyonlar igerisine dahil
olmaktadir. Ormanlarin hidrolojik fonksiyonu arasinda su rejimini dtizenlemek-
le birlikte yil boyunca filtrelemek suretiyle stirekli ve kaliteli su tiretimine katki
saglamak yer almaktadir. Tiim bunlarin yani sira, orman ekosistemlerinin sahip
oldugu hidrolojik fonksiyon aslinda, modern ¢agimizin kent ekosistemini dolayl
olarak etkileyen en énemli parametrelerin basinda gelmektedir.

ABD’ deki temiz suyun yaklasik 2/3’tinti, yagislardan sonra orman topraklarinin
filtre ettigi derelere ulasan sular olusturmaktadir. Ormanlar, derelere, gollere ve
taban suyuna bir¢ok yolla karisacak olan atiklarin engellenmesine de yardimci
olur. Bunun yani sira agaglar ve diger bitkilerin kok sistemleri, topraklarin goze-
nek sistemlerini koruyarak taban suyuna girmeden énce suyun topragin bircok
katmaninda filtre olmasini saglar. Bu stirecte, toksinler, agir metaller ve sedi-
mentler sudan armabilir. Orman 6rtiistindeki yaprak, dal ve kozalak gibi bitki
atiklan da énemli roller tistlenmektedir. Ornegin, denitrifikasyon yolu ile nemli
orman topraklarindaki bakteriler, nitratlari bir besin elementine déntsttriirler ve
bu asamada azot gazini havaya verirler ki bu sayede dere akiminda cogalacak
olan zararli alg poptlasyonunun da éniine gegilmis olunur (Barten vd., 2004;
Ernst, 2004; Smail ve Lewis, 2009; Sprague vd., 2006).

Bunun yani sira ormanlar kentlerdeki halk saghgini da dolayli olarak etkilemek-
tedir. Kentlerde endiistri alaninin gelismesi ve ntfusun hizli bir sekilde artmast
atik problemini de beraberinde getirmistir. 1970 yilinda ABD’de giinliik yaklastk
113 milyar litre lagim suyunun nehirlere gittigi arastirmalarla ortaya konmustur.
2000 yillarina gelindiginde bu tlkenin nifusunun artmasina paralel olarak atik
yiikiintin de artacag dogrulukla tahmin edilebilir (Nutter, 1970).Penysilvanya
Universitesi'nin calismalarina gore, yasayan filtre sistemleri olarak agaclar, se-
hirlerde atik su kazaniminin en iyi islemcileri olarak tanimlanmigtir. Buna gére
100.000 niifuslu bir sehrin ginlik atik su miktarinin 4,5 milyon litre oldugu
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distinildiginde, bu atik suyun yasayan filtre sistemi tarafindan filtrelenmesi
icin 552 hektarlik bir orman alanin gerekli oldugu ortaya konmustur (Grey ve
Deneke, 1986).

Ormanlarin su artim faydalar ekonomik acidan degerlidir. Amerikan Su Isleri
Dernegi ve Kamu Arazisi Glivenligi tarafindan yirttilen caligmalar sonucunda,
ilgili havzadaki orman értiisii miktarinin artmasi ile igme suyu aritma maliyet-
lerinin azaldigi sonucuna ulasilmistir; ormanlik alanlarin su aritim maliyetine
Kkatkisinin %50-55 oldugunu bildirmektedirler (Web, 1).

Ormantstt Arastirma Ormaninda yapilan bu calismada, orman ekosisteminin
bir kisminda, yillik yagis miktari, intersepsiyon, yiizeysel akis ve toprakta depo-
lanan su miktarlart (Sekil 1) kullanilarak topraklar tarafindan filtrelenen dere
akimini besleyen su miktarlar: belirlenmeye calisilmistir.

’ SU DONGUSU
5\

A
e
-~ '_/

Evaporasyon+Transpirasyo

$ek|I 1.Orman ek05|stemler|nde su dongusu

2. Gerec-yontem
2.1. Gerecg

Aragtirma alant, Dogu kayini (Fagus orientalis), Dogu ladini (Picea orientalis)
ve Dogu karadeniz géknarindan (Abies nordmanniana subsp. nordmaniana)
olusan ormanlik alan ile bitisigindeki aciklik alanda (cayirlik) yer almaktadir (Se-
kil 2). Aragtirmaya konu alan, idari yénden Trabzon Orman Bélge Mudurligii
Macka Orman Isletme sinirlari igerisindeki Camlidiiz ve Paparza dereleri hav-
zasinda bulunmaktadir. Arastirma, Catak Bolgesi Ormaniistii Serisinin toplam
645 ha'lik (Orman=479 ha, Aciklik=166 ha) boliimtinde gerceklestirilmistir.

Catak Bolgesi Ormaniistii Serisi Trabzon iline 53 km, Magka’ya 28 km uzaklikta
ve gore 40047 00” - 4004430 kuzey enlemleri ile 39°28” 41’ 30 - 39°30’
00" dogu boylamlar arasinda yer almaktadir. Denizden ortalama ytksekligi
1859 m olan calisma alani yiiksek daglik arazi 6zelligi tasimakta, dik ve sarp
egimlidir. Egim genel olarak %32-70 arasindadir. Alan genel olarak bati bakili-
dir. Son 30 yila ait iklim verilerine gére yillik ortalama sicaklik 6.36 °C ve yillik
ortalama yagis miktar: 1042 mm’dir (Tablo 1). Bitkilerin btiytime dénemindeki
(Haziran-Eyltl) yagis toplam yagisin %40.6” sin1 (424 mm) olusturmaktadir.

Tablo 1. Arastirma sahasina ait sicaklik ve yagis dederleri (Yiikselti = 1750)

iklim Aylar

Elemanlan |4 15 '3[ 4 [ 5 [ 6] 7] 8 [9[10]1n]12 vk
Sicaklik(c0) |13 0 [ 13| 59 | 89 | 113 | 13 | 131 [109]75] 4 |07 |636
Yagis (mm) | 50,26]50,26|54,90| 114,89 140,32 | 146,14| 102,23 | 101,11[ 74,49 89,55 60,62 57,20 | 1042
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Sekil 2. Catak Bolgesi Ormanistii Serisindeki Calisma Alani

Bu calismanin ham verileri 1994-1995 yillan arasinda alinmustir. Aragtirma ala-
ninda hakim agac o6rttisii kayin, ladin ve géknar orman agaglaridir (Sekil 3 ve
4). Orman agagclarinin bulunmadigi aciklik alanlar ise yéreye ait cayir ve mera
bitkileri ile kaphdir.

Sekil 3 ve 4. Calisma alanina ait gortintuler

2.2. Yontem
2.2.1. Arazi Calismalan

Toprak 6rneklerinin alinmasi: Catak Bolgesi Ormantistii Serisinde sistematik
ve homojen olarak dagitilmis 115 adet toprak gukurundan 345 adet toprak 6r-
negi alinmgtir. Alinan 115 noktanin 82 ‘si ormanlik alanda 33 tanesi de aciklik
(cayirlik) alanda yer almaktadir.

Toprak 6rnekleri 120 cm derinlige kadar acilan toprak cukurunda belirlenen
horizonlara gére alinmustir (Kantarci, 1972). Genel olarak arastirma alaninda
Ah, Ael, Bts ve Cv horizonlari tespit edilmistir. Her horizondan bozulmus (torba)
ve bozulmamig (hacim silindiri) toprak érnekleri alinarak fiziksel, mekanik ve
kimyasal analizler gergeklestirilmistir.

2.2.2. Laboratuvar Calismalari

Bazi Toprak Ozellikleri Belirlenmesi: Toprak tiirii tayini Bouyoucos hidro-
metresi ile (Gulgiir, 1974), organik karbon Walkley-Black slak yakma metodu
(Gilgur, 1974; Kantarci, 1979) ile, toprak taghiligi alinan hacim érnekleri hava
kurusu haline getirildikten sonra usuliine uygun olarak havanda 6giitilmiis ve
ince kisim (<2 mm) ile tag kismi (>2 mm)ayrilarak tartilmistir. Daha sonra ay-
rilan tag kismi tim hacme oranlanarak yiizde (%) hacim degerleri bulunmustur.
Topraklarda akttiel asitlik (pH) ise 1/2.5 oraninda saf su kullanilarak belirlenmis-
tir. Topragin yararlanilabilir su biriktirme kapasitesi ise organik madde miktari,
toprak tird, tas icerigi ve toprak derinligi ile yakindan ilgilidir. Calismamizda
vararlanilabilir su kapasitesinin hesaplanmasinda Kantarci (1980)ve Cepel
'in(1993) belirtmis oldugu esaslar ol¢iit olarak alinmis ve hesaplamalar buna
gore yapilmustir.

Topragin su biitcesi ile ilgili hesaplamalar: Hidrolojik hesaplamalar yapilirken
toprak profillerinin solum kismi (B horizonunun sonu) kullanilmis ve topragin
yararlanilabilir su biriktirme kapasitesi (YSBK) belirlenmistir. YSBK hesaplanir-
ken genel olarak topragin solum kismi 100 cm olarak baz alinmustir. Ornekleme
yapilan toprak profillerindeki solum derinligi 100 cm alinmigtir. Solum derinligi
100cm’den kiiciik veya biiyiik oldugu durumlarda ise hesaplanan YSBK deger-
leri 100 cm’ye enterpole edilmistir.

Ormanlik ve agiklik (cayirlik) ekosistemlerde, birim alana gelen toplam gelen
yillik yagisin belirli bir kismi topraklardan filtre olarak sizinti suyu halinde ta-
ban suyunu besleyerek dere akimina ve buradan da en yakin baraj géliine
ulagsmaktadir.

ulusal
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Orman ve aciklik (cayirlik) alanlarda taban suyuna ulagan su miktar1 asagidaki
formil yardimiyla hesaplanmstir. Arastirma alaninda toplam yillik yagis 1042
mm olarak alinmigtir (Altun, 1995).

X=Y-(Z+T+Q)
X=Topraklardan stiziilerek taban suyunu besleyen yillik su miktari (mm)
Y= Toplam yillik yagis (1042 mm/m?2)

Z=Y1llik toplam intersepsiyon miktari (Karigik orman= %28, acik cayirlik alan
=%17) (Cepel, 1986)

T= Yizeysel akis miktari (Karisik orman= %18, acik cayirlik alan =%36) (Ce-
pel, 1986)

Q=Toprakta 1/3-15 atmosfer basing altinda 1 metre derinlikteki YSBK (Altun,
1995).

Orman ekosistemlerinde, su biitcesi kapsaminda evaporasyonla ve transpiras-
yonla su kaybi gerceklesmektedir (Ozhan, 2004). Ancak bu kayiplar depo edi-
len toprak suyundan (Denklemdeki Q degeri icinden) karsilandigr icin (Cepel,
1995) transpirasyonla ve evaporasyonla kayip degeri yukaridaki esitlikte yer
almamistir.

Verilerin Degerlendirilmesi: Catak Bolgesi Ormantstli Serisinde sistematik
olarak atilan 115 adet deneme alanindan alinan 345 adet toprak numunesinde
yapilan bazi toprak 6zelliklerine ait veriler SPSS ve Microsoft Office paket prog-
ramlar kullanilarak degerlendirilmistir. Ortalamalarin karsilagtirlmasinda %95
guiven diizeyinde “One Way Anova” kullanilmigtur.

3. Bulgular

Aragtirma alanindan alinan toprak érneklerinin laboratuvar analizi sonucunda
ormanlik alanlarin topraklari genel olarak kaba teksttirli olup kumlu balgik top-
rak tlirtindedir. Toprak reaksiyonu (pH Hy) ormanlik ve aciklik alanda hafif
asit sinifta yer almaktadir. Genel olarak degerlendirildiginde, ormanlik alandaki
toprak 6zellikleri aciklik alan ile benzer 6zellikler gostermekle birlikte kil oran,
organik madde miktar1 ve YSBK ol¢timleri orman topraklarinda daha yiiksek
bulunmustur (Tablo 2).

Tablo 2. Aragtirma alanina ait detayli toprak ozellikleri

Toprak Ozellikleri Ormanlik Alan Agiklik Alan (Cayirlik)
Kum (%) 69.33+10.85a* 67.88+6.49a
Toz (%) 10.21£5.68a 19.5745.95b
Kil (%) 20.19+8.23a 12.45+4.54b
Iskelet Kismi (gr/It) 260.69+151.9a 241.82+134.50a
ince Kisim (gr/It) 620.87+180.85a 753.11+161.97b
pH (H20) 5.76+0.35a 5.84+0.30a
Organik madde (%) 11.46+4.11a 10.13+2.84b
YSBK (m?3) (100 cm derinlik) 3751.2+41.31a 2986.1+49.23b
*Farkl harfler istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde anlamli S i degerler ortalama standart sapmay!
ifade etmektedir.

Orman ve aciklik alanlardan alinan topraklara ait bazi 6zelliklere gore birim
alanda (m?2) 1 metre derinlikte yarayish su biriktirme kapasiteleri (YSBK) hesap-
lanmustir (Tablo 3). Daha sonra metotta belirtilen ilgili katsayilar ve denklemler
kullanilarak birim alanda (ha/yil) filtrelenen su miktarlar elde edilmistir. Buna
gore Ormanlik alandan 3751,2 m3 filtrelenmis su dere akimi ve taban suyuna

katki saglar iken acik alanda bu deger 2986,1 m3 olmustur.

Tablo 3. 1 m3 Toprakta Depolanan Yarayish Su Biriktirme Kapasiteleri (YSBK)

N Minimum Maksimum Ortalama Standart sapma
Ormanlik alan 82 46.05 316.80 188.5038 41.31195
Valid N (listwise) 82
Aciklik alan (cayirlik) 33
Valid N (listwise) 33 92.38 396.96 191.1255 49.22858

Sonuc-oneriler

Cagimizin en 6nemli cevre sorunlarindan birisi iklim degisikligi digeri su kithgidir
(Costanza ve Jorgensen, 2002). Bu sorunlari dogrudan etkileyen orman eko-
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sistemlerinin yap1 ve fonksiyonlarinin tekrar degerlendirilerek bu ekosistemlerin
tstlenmis oldugu rollerin farkindaliginin olusturulmasi gerekmektedir.

Orman ekosistemleri ile su biitcesi arasinda ¢ok karmasik iliski ve etkilesimlerin
varhig s6z konusudur. Orman ekosistemlerini olusturan ekolojik faktérlerden
toprak ve iklim parametreleri bu iligkileri diizenleyen temel etmenler arasinda
yer almaktadir (Kantarct, 2003).

Orman ekosistemleri toprak ve bitki ortuisti ile birlikte ekolojik, ekonomik ve sos-
yal fonksiyonlara sahip sistemlerdir(Blanco ve Lo, 2012). Bu essiz ekosistemler,
bir yandan yukar havzalarda kentin su ihtiyact icin olusturulan baraj géllerine
temiz ve Kkaliteli su saglar iken (Giilcti vd, 2008) diger yandan da kentin atik
su arttiminda filtre gorevi gormektedir (Grey ve Deneke, 1986). Bu hidrolojik
goérev ormanlarin ekolojik fonksiyonu igerisinde yer almaktadir.

Bir su toplama havzasindaki suyun kalitesi ve miktar tizerine havzanin arazi
kullanim durumu (orman, tarim, mera, yerlesim yerler vb.), bitki formasyonlar
(ibreli veya yaprakli agac turleri, cayir, cali), iklimi, jeolojisi, topografyast, fizik-
sel, kimyasal ve biyolojik toprak 6zellikleri vb. etkilidir. Arazi kullanim bigimleri
ve dereler tizerine yapilan cesitli tesislerin su kalitesi ve miktar tzerine etkileri
bakimindan énemli iligkiler bulunmaktadir (Koralay vd., 2015).0Orman ekosis-
temleri, yagisla gelen suyun toprak yiizeyinde daha fazla tutulmasin: saglayarak
suyun ylzeysel akisa gegmeden ve erozyona neden olmadan suyu bir filtre gibi
stizerek kaliteli suyun yeraltina ulasmasini saglamaktadur.

Macka Ormantstii Arastirma ormaninda yapilan bu calismada, orman ve
aciklik (cayirlik) alanlardaki topraklar tarafindan filtre edilen ve dere akimina
gegerek taban suyunu besleyen ve buradan da kentin su kullanim géletlerine
gelen suyun birim alandaki miktari hesaplanmustir. Elde edilen veriler deger-
lendirildiginde Ormanlik alandan 3751,2 m3/ha/yil filtrelenmis su dere akimi ve
taban suyuna katki saglar iken acik alanda bu deger 2986,1 m3/ha/yil olmustur.
Benzer calismalarda icme suyu havzalarinda orman alanlarinin artigt kaliteli su
tiretimini olumlu etkiledigi bulunmustur. Orman alanlarinin %10’dan %60’a
¢tkmas durumunda icme suyunun fiziksel ve kimyasal aritma maliyetlerinin 2/3
oraninda azaldig belirtilmektedir (Ernst vd., 2004).

Calisma sonuglari, orman topraklarindan filtre edilen su miktarinin agiklik alan-
lara gore fazla oldugunu géstermektedir. Bu durum orman topraklarinin organik
madde igeriginin yiiksek olmasi ve yiizeysel akis katsayisinin diisiik olmast ile
ilgili olabilir. Ozellikle orman értiistiniin toprak yiizeyinde biriktirdigi it érti en
siddetli yagmurlari dahi topraga tehlikesiz bir sekilde diisey olarak gecirebilmek-
te ve derelere ulastirmaktadir. Olii 6rtii en siddetli yagislari kolaylikla gegirebile-
cek permeabilite kapasitesine sahiptir. Ornegin ciiriintiilii mul veya mor tipi hu-
mus igeren bir igne yaprakli orman 6li 6rtli tabakast 150mm/saat siddetindeki
vadst kolaylikla siizerek topraga gecirmektedir (Ozhan 2004).

Orman topraklarinda organik madde igeriginin yiiksek olmasi kaliteli su tre-
timinde etkili diger bir faktordir. Organik madde, topragin stritktiiriinii iyiles-
tirmekte ve bdylece su tutma, infiltrasyon ve permeabilite kapasitesini artir-
makta ve ylzeysel akist azaltmaktadur. Bitki érttst siklik, kapalilik, boy ve diger
morfolojik 6zeliklerine bagl olarak yiizeysel akisin éniinde mekanik bir engel
olusturmaktadir.

Cevre kirliliginin toprak ortamina ve dolayisiyla taban sularina kadar yayginlag-
mast, topragin dogal bir stizgeg olarak fonksiyonunun incelenme ve aragtirilma-
sin1 guncel hale getirmistir (Cepel, 1985). Orman ekosistemleri, toprak ve oli
orti ozellikleri, kok yapisi ve toprak st kismi ile yagis-akis iligkilerini olumlu
yonde etkilemektedir. Bu nedenle, orman topraklarinin cesitli sebeplerle (gtib-
releme, herbisitler, kentsel atiklar vb.) kirlenmis sularin temizlenmesinde dogal
stizgeg fonksiyonunun diger arazi kullanim bicimlerine (tarim, mera) gére daha
yiiksek oldugu soylenebilir.

Yapilan calismalarda ormanlik alanlarin yerel yonetimlerin su aritim maliyetle-
rini neredeyse %50 distirdigi bildirilmektedir (Web, 1). Trabzon ilinde suyun
arttim maliyeti yaklagik 2 Turk lirast olarak alindiginda, ormanlik alanlarin 1
hektarinin yilda yaklastk 7.502 Ttirk Lirast aritim maliyetine katki saglayabilecek
potansiyele sahip oldugu hesaplanmistir. Bu degeri, ¢alisma yaptigimiz toplam
645 hektarlik alanin 479 ha’lik ormanlik alani igin tekrar hesapladigimizda, ca-
lisma yapilan Ormantstl arastirma alani, yilda 3.593.458" (7.502x479) aritim
maliyetine katki saglayabilmektedir.

Sonug olarak, orman ekosistemleri, su kaynaklarini nicelik ve niteliksel olarak
olumlu yénde etkilemektedir. Bu yolla da civarda yasayan halk saghgini da do-
layl olarak etkileyip ve yasam ekosistemimizde kritik bir rol oynamasinin ya-
ninda yerel yonetimin énemli giderini olusturan yillik aritim maliyetlerine de
bolgedeki ormanlarin énemli katkilar saglayabilecek potansiyele sahip oldugu
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak Suyu, Su Uretim Fonksiyonu, Orman ekosistemleri,
Hidrolojik Déngii

ulusal

\\\ U1 Ve SalIk 2530 exim 2015 / anTacva

kongresi

Kaynaklar

Altun, 1995. Macka (Trabzon) Orman Isletmesi Ormaniistii Serisinde Orman Yetisme Or-
tami Birimlerinin Ayrilmasi ve Haritalanmasi Uzerine Aragtirmalar. KTU Fen Bilimleri
Enstittsti, Doktora Tezi, 176s (Yayinlanmamis).

Barten, Paul K. and Ernst, Caryn E. Land Conservation and Watershed Management for
Source Protection. Journal AWWA: April 2004. 96:4.

Blanco, J.A.,Lo, Y.H., 2012. Forest Ecosystems- More Than Just Trees.Janeza Trdine 9,
51000 Rijeka, Croatia ISBN 978-953-51-0202-1.

Chang, M. 2003. Forest Hydrology : An Introduction To Water And Forests, 373s.

Costanza, R., Jorgensen, S.E., 2002. Understanding and Solving Envionmental Problems in
the 21st Century. Elsevier, first edition. ISBN: 0-08-044111-4.

Cepel, N., 1986. Barajlarin Yukari Yagis Havzalar icin Arazi Kullanim Planlanmasinin Eko-
lojik Esaslari. 1.U. Orman Fak. Dergisi. B, 36:2.

Cepel, N., 1993. Toprak-Su Bitki {liskileri. I.U. Yaymnlar: Yay. No: 3794, Fen Bilimleri Ensti-
tiisti Yayinlari Yay. No:5, Istanbul.

Cepel, N., 1985. Toprak Fizigi. I.U. Yayin No. 3313, Orman Fakiiltesi Yayin No:374, 281s,
Istanbul.

Eroglu, V,,2006. iklim Degisikligi ile Miicadelede Yenilenebilir Enerji Olarak Hidroelektrik
Enerji Uretiminin Arttinlmas: ve Diger DSI Faaliyetleri. Teknik rapor.

Ernst, C. 2004. Protecting the Source; Land Conservation and the Future of America’s
Drinking Water. Published by the Trust for Public Land and American Water Works
Association. Water Protection Series. 2004. P. 7.

FAO, 2015 http://www.fao.org/forestry/en/.

Giilci, S., Celik, S. ve Serin, N. 2008. Su Kaynaklari Cevresinde Uygulanan Ormancilik Fa-
aliyetlerinin Su Uretimi ve Kalitesine Etkileri, TMMOB 2. Su Politikalar1 Kongresi, 61-69.

Giilgiir, F, 1974. Topragin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Metodlar. 1.U. Yaymlar Yay No:
1970, Orman Fak. Yay. No: 201. Kurtulug Matbaasi, Istanbul.

Grey, W. Gene — Deneke, J. Frederic, 1986. "’ Urban Forestry . John Mille and Sons, New
York: Wiley c1986. ISNB 0-89464-704-0.

Houghton, R.A. 2005. Aboveground Forest Biomass and the Global Carbon Global Change
Biology. 11: 945-958.

Kantarci, M.D., 1979. Aladag Kiitlesinin (Bolu) Kuzey Alanindaki Uludag goknari Ormanla-
rindaki Yukseltl iklim Kusaklarina Gore Bazi Ol Ortii ve Toprak Ozelliklerinin Analitik
Olarak Arastiriimas. I.U. Yayimlan Yay. No: 2634, Orman Fak. Yay. No:274, istanbul.

Kantarci, M.D., 1980. Belgrad Ormani Toprak Tipleri ve Orman Yetisme Ortami Birimleri-
nin Haritalanmas Esaslari Uzerine Arastirmalar. I.U. Yayin No: 2636. Orman Fak. Yay.
No:275, Istanbul.

Kantarci, M.D. 2003. Toprak ilmi Ders Kitabi. I.U. Orman Fakiiltesi, 80895 Bahcekoy,
Istanbul.

Kezik, U., Kocagcinar, E, 2015. Eco-Physiological Functioning of Oak Coppice in Southeast
Terrestrial Ecosystems in Turkey. Ecology and Evoluationary Biology Syposium 2015
Turkey. Poster presentation number: 33. Middle East Technical University, Ankara.

Koralay, N., Kezik, U., Kara, O., 2015. Ormanlardaki Uretim Faaliyetlerinin Su Kalitesi ve
Sucul Ekosisteme Olasi Etkileri. Uretim Islerinde Hassas Ormancilik Sempozyumu, Ha-
ziran 2015. Cankri-ligaz.

Nutter, Wade L., 1970. "The Role of Trees in Neutralizing Wastes: A Discusssion of Land
Disposal Systems for Sewage Effluent and Other Waste waters,” in the Role of Trees
in the South Urban Environment, A symposium Proceedings, University of Georgia,
pp. 20-30.

Smail, Robert A. And Lewis, David J. Forest Land Conversion, Ecosystem Services, and
Economic Issues for Policy: A Review. PNW-GTR-797. Portland, OR: U.S. Department
of Agriculture, Forest Service, Pacific Northwest Research Station. 2009.

Sprague, E. et al.,eds. 2006. The State of Chesapeake Forests. Arlington, VA: The
Conservation Fund.

Ozhan, S. 2004. Havza Amenajman, istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yayin No: 481,
[stanbul, 384.

Web 1 http://www.seesouthernforests.org/case-studies/role-forests-water-purification.


http://www.fao.org/forestry/en/
https://www.researchgate.net/publication/276280845_Eco-Physiological_Functioning_of_Oak_Coppices_in_Southeast_Terrestrial_Ecosystems_in_Turkey?el=1_x_8&enrichId=rgreq-0d567365050a4771d2ccb70cc75a31a5-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwMzU1Mjg4MjtBUzozNjYzNDgyMjUwMDc2MThAMTQ2NDM1NTYzMTU1NA==
https://www.researchgate.net/publication/276280845_Eco-Physiological_Functioning_of_Oak_Coppices_in_Southeast_Terrestrial_Ecosystems_in_Turkey?el=1_x_8&enrichId=rgreq-0d567365050a4771d2ccb70cc75a31a5-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwMzU1Mjg4MjtBUzozNjYzNDgyMjUwMDc2MThAMTQ2NDM1NTYzMTU1NA==
https://www.researchgate.net/publication/254156763_Land_conservation_and_watershed_management_for_source_protection?el=1_x_8&enrichId=rgreq-0d567365050a4771d2ccb70cc75a31a5-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwMzU1Mjg4MjtBUzozNjYzNDgyMjUwMDc2MThAMTQ2NDM1NTYzMTU1NA==
https://www.researchgate.net/publication/254156763_Land_conservation_and_watershed_management_for_source_protection?el=1_x_8&enrichId=rgreq-0d567365050a4771d2ccb70cc75a31a5-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwMzU1Mjg4MjtBUzozNjYzNDgyMjUwMDc2MThAMTQ2NDM1NTYzMTU1NA==
https://www.researchgate.net/publication/237668052_Forest_Land_Conversion_Ecosystem_Services_and_Economic_Issues_for_Policy_A_Review?el=1_x_8&enrichId=rgreq-0d567365050a4771d2ccb70cc75a31a5-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwMzU1Mjg4MjtBUzozNjYzNDgyMjUwMDc2MThAMTQ2NDM1NTYzMTU1NA==
https://www.researchgate.net/publication/237668052_Forest_Land_Conversion_Ecosystem_Services_and_Economic_Issues_for_Policy_A_Review?el=1_x_8&enrichId=rgreq-0d567365050a4771d2ccb70cc75a31a5-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwMzU1Mjg4MjtBUzozNjYzNDgyMjUwMDc2MThAMTQ2NDM1NTYzMTU1NA==
https://www.researchgate.net/publication/237668052_Forest_Land_Conversion_Ecosystem_Services_and_Economic_Issues_for_Policy_A_Review?el=1_x_8&enrichId=rgreq-0d567365050a4771d2ccb70cc75a31a5-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwMzU1Mjg4MjtBUzozNjYzNDgyMjUwMDc2MThAMTQ2NDM1NTYzMTU1NA==
https://www.researchgate.net/publication/243971866_Forest_Ecosystems_more_than_just_trees?el=1_x_8&enrichId=rgreq-0d567365050a4771d2ccb70cc75a31a5-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwMzU1Mjg4MjtBUzozNjYzNDgyMjUwMDc2MThAMTQ2NDM1NTYzMTU1NA==
https://www.researchgate.net/publication/243971866_Forest_Ecosystems_more_than_just_trees?el=1_x_8&enrichId=rgreq-0d567365050a4771d2ccb70cc75a31a5-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwMzU1Mjg4MjtBUzozNjYzNDgyMjUwMDc2MThAMTQ2NDM1NTYzMTU1NA==
https://www.researchgate.net/publication/216811778_Aboveground_Forest_Biomass_and_the_Global_Carbon_Balance?el=1_x_8&enrichId=rgreq-0d567365050a4771d2ccb70cc75a31a5-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwMzU1Mjg4MjtBUzozNjYzNDgyMjUwMDc2MThAMTQ2NDM1NTYzMTU1NA==
https://www.researchgate.net/publication/216811778_Aboveground_Forest_Biomass_and_the_Global_Carbon_Balance?el=1_x_8&enrichId=rgreq-0d567365050a4771d2ccb70cc75a31a5-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwMzU1Mjg4MjtBUzozNjYzNDgyMjUwMDc2MThAMTQ2NDM1NTYzMTU1NA==

I

O

P ¥ _Ulusal
( T su ve safjlik
kongresi
65 40 Bkt BOTE
oW Eromiin s Tomkakaws ot

-

_

MACKA YORESi ORMAN EKOSISTEMLERININ
SU ARITIM POTANSIYELI

Lokman ALTUN!, Ugur KEZIK!, Omer KARA!, Emre BABUR!

'Karadeniz Teknik Universitesi, Orman FakUltesi, Orman MUhendisligi B6IUmU, Trabzon
kezik@ktu.edu.ir

J
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Orman ekosistemleri, belirli bir bolgede canli (biyotik) ve cansiz
cevrenin (abiyotik) etkilesimi sonucu olusmus bircok ekolojik sistemi
bUnyesinde barindiran essiz sistemlerdir.
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Toplum saglgi

Milli savunma

Toplam ormanlik alanimiz: 21.7 milyon hektar




<z Topragin Fonksiyonlari

Orman ekosistemlerinde agacg, bitki toplulugu ,hayvan ve bircok
mikroorganizmaya ev sahipligi yapan topraklar bircok fonksiyonu
da bUnyesinde barnndirnr. Ana fonksiyonlar:
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‘<z~ Topragin Filtreleme Ozelligi

» [cerdigi organizmalar ve partikUller sayesinde, toksik bilesikleri
veya fazla besin elementlerini fransforme edebilir, notralize
edebilir ya da baska bitki ve hayvanlar icin uygun hale getirebillir.
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® PartikUl Mikroorganizma

Toprol\\u— hava ve diger kaynaklarin kalitesini korumak icin bir filtre gorevi gorur.



‘<z Topragin Aritim (Filtreleme)

Ozelligi
» Fiziksel Filtireleme: Porlar araciligi ile filtre kagidi gibi islev gorur

(Makro por >0.06 mm cap, mikro por <0.06 mm cap)
Ince tekstUrlU topraklar >>>>> Kaba tekstUrll topraklar

= Kimyasal Filireleme : Toprak negatif yUke sahiptir. Sudaki Mg,
a gibi katyon fazlaligr sudan arinarak toprakta kalr.
Sydaki diger kimyasallar ise kovalent bag ile uzaklastirlir.

=/ Biyolojik Filtreleme : Toprakta bulunan mantar ve bakfteriler,
kimyasal ayristinct ve donustUricu gorevi gorur. Azotobacter
ve Clostridium cinsi bakteriler Snemli derecede biyolojik
fiksasyonu gerceklestiren canlilardir.
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Pt Yapay Ekosistemler

» Topragin suyu filtireleme ve antim dzelligi kent ekosisteminde
onemli bir yer tutar ve topragin bu ozelliginden sikca yararlanilir.

Foseptik gukury Tahliye aleni

Toprak ct;s_orbéiyonu

| \

ka kamm,lal Filtreleme&arntm .
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Dogal Ekosistemler

®» Orman ekosistemlerinde yagisla topraga ulasan suyun
onemli bir kismi filtre edilerek su toplama godletlerine ulasir.
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= Ormanlarn hidrolojik fonksiyonu arasinda su rejimini
dUzenlemekle birlikte yil boyunca filirelemek
suretlyle sUrekli ve kaliteli su Uretimine katki
saglamak yer almaktadir.

" deki temiz suyun yaklasik 2/3'0nu, yagislardan
soghra orman topraklarnnin filire ettigi derelere ulasan
ular olusturmaktadir (Grey ve Deneke, 1984).

Ormanlar, derelere, gollere ve taban suyuna bircok
yolla karnsacak olan atiklarin engellenmesine de

Yd rdimci olur. (Barten vd., 2004; Ernst, 2004; Smail ve Lewis, 2009; Sprague vd.,
2006).
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= Ormanlar, kentlerdeki halk saghgini da dolayli
olarak etkilemektedir.

» Yasayan filtre sistemleri olarak agaclar, sehirlerde
atik su kazaniminin en iyi islemcileri olarak
tanimlanabllir.

» | hektar ormanlik alan yilda yaklasik 8 ton suyu
aritabilir (Grey ve Deneke, 1986).

» Ormanlk alanlarin su antim maliyetine katkisinin
\%50—55 oldugunu bildirmektedirler wes, 1).
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» Arastirma alani, Dogu kayini (Fagus orientalis), Dogu ladini (Picea
orientalis) ve Dogu karadeniz goknarindan (Abies nordmanniana
subsp. nordmaniana) olusan ormanlik alan ile bitisigindeki aciklik
alanda (cayirlik) yer alimakta (Orman=479 ha, Aciklik=166 ha) ve
Camliduz ve Paparza dereleri havzasinda bulunmaktadir.
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= Ortalama Egim: %32-70 » Yilhik Yagis: 1042 mm
» Baki: Baftl » Orialama Sicaklik: 6.36 °C

» Ortalama Yukselti: 1859 mt
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oprak orneklerinin alinmasi

» Sistematik ve homojen olarak dagitiimis 115 adet toprak

cukurundan 345 adet toprak ornegi alinmistir. Alinan 115
noktanin 82 ‘si ormanlik alanda 33 tanesi de aciklik
alanda yer almaktadir.

» Toprak ornekleri 120 cm derinlige kadar acilan toprak
clkurunda belirlenen horizonlara gore alinmistir.

Arastirma alaninda Ah, Ael, Bts ve Cv horizonlar tespit
edilmistir. Her horizondan bozulmus (torba) ve bozulmamis
hacim silindiri) toprak drnekleri alinarak fiziksel ve kimyasal
nalizler gerceklestiriimistir.
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Bazi Toprak Ozellikleri Belirlenmesi

Organik karbon: Walkley-Black islak yakma

metodu ile (Gulcur, 1974; Kantarcl, 1979)
Fa

Toprak turu: Hidrometre yont.ile (Guicor, 1974),

I" Toprak tashhgi: Ainan hacim érekleri hava kurusu haline
getirildikten sonra usulUne uygun olarak havanda 6gUtiimUs ve
ince kisim (<2 mm) ile tas kismi (>2 mm)ayrnlarak tartilmigtir.

Aktoel asitlik (pH) ise 1/2.5 oraninda saf su
kulldnmlarak belilenmistir (Guicor, 1974).
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» Topragin yararlanilabilir su biriktirme kapasitesi : organik
madde miktari, toprak t0rU, tas icerigi ve toprak derinligi
ile yakindan ilgilidir.

®» Calismamizda yararlanilabilir su kapasitesinin
hesaplanmasinda Kantarci (1980)ve Cepel 'in(1993)
belirtmis oldugu esaslar 6lcUt olarak alinmis ve
hesaplamalar buna gore yapilmistir.

Sarekli Solma MNoktasi Tarla Kapasitesi Tam Doygunluk

>

4

s -

-1.5 -0.033 0
Toprak Su Potansiyeli (MPa)
Kati kisum Bosluklu kisim
C
o 1D
Toprak nem igerigi artiyor )]
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= Topragin Su Butgesi
O<_
A

—

» YSBK hesaplanirken genel
olarak topragin solum kismi
100 cm olarak baz ’
r. Ornekleme B{'
yapllan toprak
profillerindeki solum
defrinligi 100 cm alinmistir. [
Splum derinligi 100cm’den =
Ucuk veya bUyUk oldugu
durumlarda ise %
C
|
—

hesaplanan YSBK degerleri
100 cm'ye enterpole
dilmistir.
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= Topragin Su Filirasyon (Arihm) Kapasitesi

= X= Y-(Z+T+Q)

» X=Topraklardan sUzuUlerek tabban suyunu besleyen villik su
miktarr (mm)

= Toplam yillik yadis (1042 mm/m?)

L=YIllk tfoplam intersepsiyon miktar (Karisik orman= %28,
acik cayirlik alan =%17) (cepel, 1986)

» T= YUzeysel akis miktan (Karisik orman= %18, acik cayirlik
alan =%36) (Cepel, 1986)

» Q=Toprakta 1/3-15 atmosfer basin¢c altinda 1 metre
derinlikteki YSBK (aitun, 1995).



Ol Bulgular

Toprak ozelligi: genel olarak Kumlu balgik, hafif asidik ve
organik madde miktar1 fazladir.

Toprak Ozellikleri Ormanlik Alan Aciklik Alan (Cayirhk)

Kum (%) 69.33+10.850* 67.88+6.49 a
Toz (%) 10.211£5.68a 19.57+£5.95b

Kil (%) 20.19+8.23a 12.45+4.54b

iskelet Kismi (gr/It) 260.69+£151.9a 241.82+134.50a
ince Kisim (gr/1t) 620.87£180.85a 753.11£161.97b
pH (H,0) 5.76x0.35a 5.84+0.30a

Organik madde (%) 11.46x4.11a 10.13+£2.84b

YSBK (m3) (100 cm derinlik) 3751.2+41.31a 2986.1+49.23b

* Farkl harfler istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde anlamh farkliliklar
gostermektedir. Satirlardaki degerler ortalama standart sapmayi ifade etmektedir.




Ol Bulgular

Su Aritim (Filtrasyon) Potansiyeli:

Metotta belirtilen ilgili katsayilar ve denklemler kullanilarak
birim alanda (ha/yil) filtrelenen su miktarlar1 elde edilmistir..

Ormanhik alanda filtre olan su miktari

ciklik (Cayirhk) alanda filire olan su miktan = 2986,1 m3/ ha/ yil
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O Sonuc¢-Oneriler

-» C;oglmlzm en dnemli cevre sorunlarndan birisi iklim degisikligi digeri
ise su kithgidir (Costanza ve Jorgensen, 2002).

®» Ormanlar temiz ve kaliteli su saglar iken (cuico va, 2008) diger yandan
da kentin atik su antiminda filtre gorevi gormektedir (Grey ve Deneke,
1986) ..
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» Calisma sonuclar, orman topraklarnndan filire edilen su
miktarnnin aciklik alanlara gore fazla oldugunu
gostermektedir. Bu durum orman topraklarinin organik
madde iceriginin yuksek olmasi ve yUzeysel akis katsayisinin
dUsuk olmaisi ile ilgili olabilir.

Ozéllikle orman 6rtUsunin toprak yUzeyinde biriktirdigi 610
ortU en siddetli yagmurlar dahi topraga tehlikesiz bir
kilde dusey olarak gecirebilmekte ve derelere
ulastirmaktadir. OlU ért0 en siddetli yadislan kolaylikla
gecirebilecek permeabilite kapasitesine sahipfir.

Orman topraklannda organik madde iceriginin yuksek
olmassi kaliteli su Uretiminde etkili diger bir faktordur.



O Sonuc-Oneriler

Cevre kirliliginin toprak ortamina ve dolayisiyla taban sularina
kadar yayginlasmasi, topragin dogal bir suzgec¢ olarak
fonksiyonunun incelenme ve arastinimasini guncel hale
getirmistir (Cepel, 1985).

Orman/ekosistemleri, toprak ve 8lU ortu dzellikleri, kdk yapisi ve
toprakK UstU kismi ile yagis-akis iliskilerini olumlu yonde
etkilgmektedir.

»\\By nedenle, orman topraklannin cesitli sebeplerle (gubreleme,
rbisitler, kentsel atiklar vb.) kirlenmis sularin temizlenmesinde
gal suzgec fonksiyonunun diger arazi kullanim bicimlerine
nm, mera) gore daha yUksek oldugu soylenebilir.
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Py Sonuc¢-Oneriler

Yapilan calismalarda ormanlik alanlarn yerel yonetimlerin su

arfim maliyetlerini neredeyse %50 dusurdugu bildirilmektedir
(Web, 1).

» Trabzon ilinde suyun arntim maliyeti yaklasik 2 £/m3’tCr.

» Calisma yapillan OrmanuUstU arastirma alani, yilda 3.5 Milyon
£ (7.502x479) antim maliyetine katki saglayabilecek
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Sﬁf\itf“"esauhk Son ug-oneriler
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®» Sonuc olarak, orman ekosistemleri, su kaynaklarni nicelik ve
niteliksel olarak olumlu yonde etkilemektedir.

» By yolla da civarda yasayan halk saglgini da dolayli olarak
etkileyip ve yasam ekosistemimizde kritik bir rol oynamasinin
yaninda yerel ydnetimin dSnemli giderini olusturan yillik artim
maliyetine dnemli katkilar da yapabilmektedir.




@

o

uuuuuu

nnnnnnnn

b
W

265 3405 Kbk

Eromlin € Tophukas

TESEKKURLER...

Ars.Gér.Ugur KEZIK
Karadeniz Teknik Universitesi, Orman

FakUltesi,Toprak ilmi ve Ekoloji ABD
kezik@ktu.edu.ir



mailto:kezik@ktu.edu.tr
mailto:kezik@ktu.edu.tr
mailto:kezik@ktu.edu.tr

