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ONSOZ

“Akarsu Kiy1 Ekosistemlerinin Iklim Degisikligi ile Miicadele ve Siirdiiriilebilir Arazi Kullanimi Kapsaminda
Etkin Yonetimi” baslikli proje dogrultusunda hazirlanan bu rapor; havza yonetim planlarina entegre olacak akarsu
kiy1 ekosistemlerinde en iyi yonetim uygulamalari kilavuzu gelistirilmesi konusunda mevcut durumu ortaya koy-
mak tizere hazirlanmistir. Rapor kapsaminda ulusal ve uluslararasi kaynaklar gézden gegirilmis ve 6zetlenmistir.

Raporun proje kapsaminda hazirlanmasi 6ngoriilen diger raporlara altlik olusturmasi amaglanmistir. Raporun ve
Projenin dere kiyisi ekosistemlerinin daha etkin yonetimi bakimindan farkindalik yaratacagini ve iyilesme yoniin-
de caligmalara ilham verecegini limit ediyoruz.

Raporun hazirlanmasinda Prof. Dr. Yusuf SERENGIL’e degerli katkilarindan dolay1 tesekkiir ederim.

Raporu Hazirlayan: Erda CELER, Dis Iliskiler, Egitim ve Arastirma Dairesi Bagkanlig
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YONETICIi OZETi

Akarsu kiy1 ekosistemleri iklim degisikligi ile miicadelede hem uyum hem de azaltim bakimindan 6nemli role
sahiptir. Akarsu koridorlart etrafinda genellikle bir kiy1 ekosistemi yer almakla beraber genellikle bu ekosistem-
lerin kapasitesinden yeterince yararlanilamadigi gozlenmektedir. Birgok akarsu kiy1 ekosistemi dogal ve saglikli
bir yapidan uzaklagmistir. Akarsu kiy1 ekosistemlerinin ve genel anlamda da ormanlarin iklim degisikligi azaltim
ve uyum kapasitelerinin daha etkin kullanilmasi iklim degisikligi ile miicadelede gereklidir. Tiirkiye’de ormanlar
yillik yliz milyon ton civarinda bir azaltim potansiyeline sahiptir. Bu azaltim giicii; ormanlarin siirdiiriilebilir yo-
netimi sayesinde miimkiin olmaktadir. Orman arazileri uyum yoniinden de kritik dneme sahiptir. Ulkenin %30’a
yakin bir kismini kapliyor olmasi ile hem kendi uyum kapasiteleri hem de sundugu ekosistem hizmetleri bakimin-
dan ormanlarin etkin planlanmasi gerekmektedir.

Havzalar iyi tanimlanmis bolgeler olmakla birlikte su kaynaklarinin ve peyzajlarin degerlendirilmesi igin ortak
bir temel saglar. Bir havzanin durumunu, sucul ekosistemleri destekleyen hidrolojik fonksiyonlar ve topragi et-
kileyen havza igindeki fiziksel ve biyolojik dzellikler ve islemler kapsar. Havzalar dogal yani fonksiyonlarini
yerine getiren sistemden degrade yani fonksiyonlart bozulmus yapilara dogru gesitlilik géstermektedir. Diizgiin
isleyen havzalar, dogal degiskenlik araligindaki su, sediment, odun ve besin maddelerini toplayan, depolayan ve
serbest birakan karasal, dere kiyist ve sucul ekosistemlere sahiptir. Havzalar dogru ¢alistiginda, dogal sucul ve
dere kiyisina bagimli tiirlerin gesitli popiilasyonlarini destekleyebilen fonksiyonel karasal, dere kiyisi, sucul ve
sulak alan habitatlar1 olusturur ve siirdiiriir. Genel olarak, havzalarin dogal durumundan ayrilma ne kadar biiyiik
olursa, havza durumunun o kadar kétii olmasi beklenir. Diizgiin igsleyen havzalar genellikle saglikli havzalar olarak
bilinmektedir.

Akarsu kiy1 ekosistemleri orman i¢i, yakini veya diginda yer alan sucul ve karasal ekosistemleri i¢ginde barindiran
sulak alanlardir. Icerdigi canli ve cansiz dgeler bakimindan oldukea spesifik ekolojik ortamlardir. Akarsu kiy1
ekosistemlerinin sagladig: faydalar yer aldig1 arazi kullanim tipi ile yakindan iliskilidir. Ornegin tarim arazilerinin
icerisinde yer aldiklarinda su kalitesini iyilestirme yoniinde etkin olabildikleri gibi orman i¢inde yer aldiklarinda
daha ¢ok kanal stabilizasyonu bakimindan 6n plana ¢ikmaktadirlar. Proje orman ig¢indeki hidrolojik fonksiyonlar1
ve tiim arazi kullanimlarindaki akarsu kiy1 ekosistemlerini kapsamaktadir.

Ister orman igi ister yakininda olsun tiim akarsu k1y1 ekosistemleri havza hidrolojik sisteminin &nemli bir bileseni-
dir. Akarsu kiy1 ekosistemleri, otsu veya odunsu tiirlerden olugmakta ve bir havzadaki su ortamlarinin iyi durumda
olmasini garanti altina almaktadir.

Ormanlarin planlanmasi kapsaminda akarsu kiy1 ekosistemlerinin agirliginin artmasi gerektigi diigiincesindeyiz.
Zira Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman Amenajman Planlarma ait usul ve esaslarda ve Silvikiiltiirel Uygu-
lamalarin Teknik Esaslarinda yer alan su kenar1 koruma alanlarindaki vejetasyonun korunmasi i¢in, kiigiik ve dar
tabanli sulu derelerin her iki yaninda 25-50 m, biiyiik ve genis tabanli sulu derelerin her iki yaninda ise 50—-100 m
koruma kusaklarinin ayrilarak korunmasi ve bu alanlarda orman yapisina gore mutedil miidahalelerde bulunulmasi
hakkinda planlarda bilgi verilmektedir.

Ancak, ozellikle amenajman tebligleri basta olmak iizere tiim orman planlama dokiimanlarinda ormanlarin, 6zel-
likle akarsu kiy1 ekosistemlerinin havza planlamaya entegre edilmemis olmasi nedeniyle, iilkemizde en iyi yone-
tim uygulamalar1 kilavuzu yer almamaktadir. Bundan dolayidir ki ormanlarin hidrolojik fonksiyonu akarsu kiy1
ekosistemleri dahil en iyi yonetim uygulamalar1 prensipleri ile orman amenajman tebligleri basta olmak iizere tim
orman planlama dokiimanlarina dahil olmalidir.

Akarsu kiy1 ekosistemlerinin 6nemi ve fonksiyonlari uzun zamandan beri bilinmekle birlikte arazi planlama ve
kullanim y6niinden bir ara¢ olarak kullanimlar1 yeni giindeme gelmektedir. Akarsu kiy1 ekosistemleri halen hem
Orman Amenajman Planlarinda hem de Havza Koruma ve Yo6netim Planlarinda planlama araci olarak kullanilma-
ya baslanmamustir.

Akarsu kiy1 ekosistemlerinin saglig1 insan etkileriyle yakindan iliskilidir. Carpik kentlesme dogal peyzajin 6nemli
bir 6gesi olan akarsu sistemlerine ciddi zararlar vermektedir. Yine ¢arpik kentlesmenin bir sonucu olan tagkin ve
su baskinlarinin dnlenmesi i¢in dereler kanallastirilmaktadir. Akarsu sistemlerinin ortaya ¢ikarabilecegi sayisiz
faydanin gozler oniine serilebilmesi igin ekolojik akarsu kiy1 restorasyonu yontemlerine gegilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismada akarsu ve akarsu ekosistemleri ile ilgili kaynaklar gézden gegirilmis ve 6zetlenmistir.
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EXECUTIiVE SUMMARY

Riparian ecosystems play an essential role in both adaptation and mitigation towards combating climate change.
It is observed that the capacity of these ecosystems is not sufficiently utilized, although there is generally a coastal
ecosystem around river corridors. Many riparian ecosystems have moved away from a natural and healthy struc-
ture. More effective use of coastal river ecosystems and forests in general in terms of mitigation and adaptation
capacities is essential in combating climate change. Forests have the potential of a reduction of around one million
tonnes per year in Turkey. This reduction is possible through the increase of biomass and efficient management
of wood products. Forestlands have critical importance in terms of adaptation. In the sense that they cover 30%
of the country, adaptation capacity, and the provided ecosystem services, forests have to be managed effectively.

Watersheds are universal, well-defined areas that provide a common basis for discussion of waterrelated resources
and landscapes. Watershed condition is the state of the physical and biological characteristics and processes within
a watershed that affect the soil and hydrologic functions supporting aquatic ecosystems. Watershed condition
reflects a range of variability from natural pristine (functioning properly) to degraded (severely altered state or
impaired). Watersheds that are functioning properly have terrestrial, riparian, and aquatic ecosystems that capture,
store, and release water, sediment, wood, and nutrients within their range of natural variability for these processes.
When watersheds are functioning properly, they create and sustain functional terrestrial, riparian, aquatic, and wet-
land habitats that are capable of supporting diverse populations of native aquatic- and riparian-dependent species.
In general, the greater the departure from the natural pristine state, the more impaired the watershed condition is
likely to be. Watersheds that are functioning properly are commonly referred to as healthy watersheds.

River coastal ecosystems are wetlands that include terrestrial and aquatic ecosystems in or outside the forest. With
regard to the biotic and abiotic elements they include, these ecosystems are very specifically ecological environ-
ments. The benefits provided by river coastal ecosystems are closely related to the land use type in which they take
place. For example, if river coastal ecosystems are in agricultural lands they can be useful in terms of improving
water quality. However, river coastal ecosystems observed in forests, become more prominent in terms of channel
stabilization. The project covers hydrological functions in forests and river coastal ecosystems in all land use types.

River coastal ecosystems, whether in or near the forest, are an essential component of the hydrological basin sys-
tem. A healthy river coastal ecosystem consists of herbaceous or woody species or the both of them and ensures
that the aquatic environment in a basin is in a good condition.

We think that the river coastal ecosystems should be highlighted in the frame of forest planning. Because, the plan
concludes the information on the protection of watercourses by separating 25-50 m belts on the both sides of small
and narrow based and 50-100 m belts on the both sides of large and wide based watercourses and making moder-
ate interventions according to the forest structure in these areas for the protection of vegetation in the Waterside
protection areas included in the procedures and principles of Ecosystem-Based Functional Forest Management
Plans and in Technical Principles of Silvicultural Practices. Because of the fact that, forests, especially river coastal
ecosystems are not integrated into the watershed planning in the all forest planning documents and management
notices in particular, the best management practices guide does not exist in our country. Therefore hydrological
functions of forests including river coastal ecosystems with the principles of the best management practices should
be included in the all forest planning documents and forest management notices in particular.

The importance and functions of coastal river ecosystems have been known for a long time, and their use as a
tool for land planning and practice is on the plan. It has not yet started to be used as a planning tool in both Forest
Management Plans and Watershed Protection and Management Plans.

The health of streams and stream ecosystems has been closely related to human influences. Distorted urbanization
causes severe damages to river systems, which are an essential element of the natural landscape. The streams are
channeled to prevent floods and overflows, which is also a result of crooked urbanization. Ecological stream resto-
ration methods should be adopted to reveal the numerous benefits that stream systems can reveal.

The condition of streams and stream ecosystems have been revealed and discussed in this study.

IV



HAVZA DEGERLENDIRMEDE ONEMLiI KAVRAMLAR
Havza planlama ile ilgili 5nemli kavramlar asagida verilmistir (Ozdemir ve ark., 2018’den degistirilerek).

Akarsu kiy1 ekosistemleri: Orman i¢i, yakini veya disinda yer alan sucul ve karasal ekosistemleri i¢inde barin-
diran sulak alanlardir. Akarsu kiyi ekosistemleri sulak alanlarin ¢evresinde olur. Igerdigi canli ve cansiz dgeler
bakiminda oldukga spesifik ekolojik ortamlardir. Akarsu kiy1 ekosistemlerinin sagladig: faydalar yer aldig: arazi
kullanim tipi ile yakindan iligkilidir. Ornegin tarim arazilerinin igerisinde yer aldiklarinda su kalitesini iyilestirme
yoniinde etkin olabildikleri gibi orman iginde yer aldiklarinda daha ¢ok kanal stabilizasyonu bakimindan 6n plana
¢ikmaktadirlar.

Akarsu ile kesisen yol: Bir dogal kanaldaki yiiksek akis olayi sirasinda, yol ile bu kanal arasinda siirekli bir
yiizeysel akig hattina sahip olan herhangi bir yol parc¢asi, hidrolojik olarak kesismig bir yol segmenti olarak deger-
lendirilebilir.

AKkarsu koridoru: Akarsu kanali, kanalin ¢evresindeki tagkin yatagi, tagkin yatagi ve karasal alan arasindaki gecis
zonunu kapsayan yapisal alanlardir.

Biyotik biitiinliik: Bir fonksiyonun kaybina ve bir bozulmaya kars1 alanin ekolojik direnme kapasitesi ve bu tiir
bir bozulmanin giderilmesi icin alanin gdsterdigi yenileme yetenegidir.

Direnc: Konu kapsaminda bir ekosistemin dig etkene karst eski durumuna donebilme kapasitesidir.
Hidrograf: Akis siireklilik egrisi. Akisin zamansal degisim grafigi.
Egzotik fauna tiirleri: istilac1 olarak kabul edilmeyen fakat dogal olmayan fauna tiirleridir.

Havza yenilenme periyodu: Havzada yanmis alanlarin yiizeysel akis ve erozyon potansiyelini diisiirecek 6zellik-
te baslangi¢ kosullarindaki infiltrasyon durumunu saglayabilecek bitki ortiisiiniin gelismesi igin gerekli olan siire.

Hidrograf: Bir akarsu kesitinde hesaplanan debinin zamanla degisimini gosteren bir grafiktir.

islevsiz-bozulmus akarsular: Yiiksek akislarla iliskili olarak bu akis enerjisini kirabilmek icin yeterli bitki ortii-
sii, arazi yapist veya biiyiik odunsu dokiintiileri saglayamayan, bu nedenle erozyonu azaltmayan ve su kalitesini
iyilestiremeyen nehir kiyisi / sulak alanlardir.

Kritik yiik: Yanlis uygulamalar sonucu ekosistem dinamiklerindeki degisime bagli olarak bir kirletici maddenin
atmosferde birikmesi. Kritik yiik karasal ve sucul ekosistemlerde asitlik ve azot birikimi olarak hesaplanabilmek-
tedir. Ornegin komiir kullanimi sonucu atmosferde SO, gazinin birikmesi sonucu H,SO,’iin miktarsal artig1 olarak
verilebilir.

Nehir kiy1 bitki alanlari: Akarsu ile karasal alanlar arasinda etkilesim gosteren, erozyon kontroli, su kalitesi,
biyolojik ¢esitlilik ve hidrolojik diizenleme gibi islevleri bulunan belirli genislikte monokiiltiir ya da karisik veje-
tasyon ¢esitliligine sahip alanlardir.

Nehir kiy: bitki zonu: Genellikle ¢ali, agac ve yer ortiiciiler gibi farkli katmanlardaki vejetasyon topluluklarinin
islevlerinden yararlanarak belirli genisliklerde bulunan zonlama sistemlerinde bu farkli vejetasyon topluluklariin
islevlerine uygun bigimde dizayn edilmesidir.

Otrofikasyon: Sucul sisteme dogal seviyenin iizerinde bitki besin maddesi girisi.

Sucul habitat fragmantasyonu: Bozulmamis genis bir habitat bolgesinin barajlar, sapmalar, yollar, menfezler
ya da baliklarin bir su sistemi boyunca serbestce hareket etmesini engelleyen artan akis sicakliklari gibi etkilerle
parcalanmasi ve dogal habitat alanlarindan yeni yama habitat alanlar1 olusmasi durumudur.

Sucul istilaci fauna tiirleri: istilac1 olarak kabul edilen dogal olmayan fauna tiirleridir.

Sulak alan: Belirli bir frekans ya da siiregte yiizey ve ylizey alt1 sular tarafindan doygun hale getirilen alanlardir.
Bu sahalarda genellikle doygun toprak kosullarinda yasam i¢in adapte olmus vejetasyon tipleri goriillmektedir.

Taskin: Ozellikle egimin diistiigii havzalarin asag1 kisimlarinda daha ince sediment ile birlikte suyun akarsu ya-
tagindan disar1 yayilmasi durumudur.

Taskin olusturabilecek akis: Taskin yatagi baglantisi, giincel ya da eski tarihli tagkin yataklarina sahip akarsu



kanallarinda, akarsu en kesitlerinde hizlandirilmasini saglayan bir etki olmaksizin, dolu kanal yiiksekliginden daha
biiyiik akiglarin yetenegini ifade eder. Tagkin yatagi baglantisi, yol insas1 yoluyla veya uygun olmayan yol konumu
ve ingaati, asir1 otlatma, depolama barajlar1 veya artan akis veya ¢okelti nedeniyle kanallarin kapanmasi yoluyla
kaybedilebilir. Diisiik akis 6zelligine sahip kanallar taskin yatagi baglantisindan yoksundur.

Toprak durumu: Topragin verimlilik, hidrolojik islev ve koruma gibi ekosistem hizmetlerini ve bunlarin siiregle-
rini etkileyebilen fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak 6zellikleridir.

Uygun fonksiyonellik: Alan ve iklimle iligkili normal degiskenlik aralig1 g6z 6niinde bulunduruldugunda daimi
toprak stabilitesi, hidrolojik islev ve biyolojik ¢esitlilik gibi kosullarin saglanmasinda referans alani ile kargilasti-
rilmast durumunda islevlerin diizgiin bir sekilde ¢alistigt meralardir.

Yangin kosullar1 simflamasi: Bir anahtar ekosistem bileseninin degisiklik meydana getirebilecek bir referans,
kosuldan ayrilma durumunun derecesini belirtmektedir. Bu anahtar ekosistem bilesenleri: vejetasyon karakteris-
tikleri (tiir bilesenleri, gelisme ¢agi, mescere yasi, kapalilik ve karisim deseni gibi); yakit bilesimi; yangin frekansi,
siddet ve deseni ve bocek ve hastalik mortalitesi, otlatma ve kuraklik gibi diger iliskili bozulmalardir. Ekosistem
bilesenlerinden disiik, orta ve yiiksek olmak tizere 3 farkli kayip bi¢imi bulunmaktadir. Birincisi yangin kosulu
sinifinda vejetasyon tiirleri ve ortii tipi yangin rejimine iyi adapte olup toprak ve su kaynaklarinin iyi bir sekilde
korunmasi saglanmaktadir. Diger siniflarda ise bu koruma azalarak devam etmektedir.

Yerli fauna: Bir havzadaki habitat 6zelliklerini benimseyen ve bu habitat dzelliklerine 6zgii yasayan fauna tiirleridir.

KISALTMALAR

AB: Avrupa Birligi

ABD: Amerika Birlesik Devletleri

AKYP: Akarsu Koridoru Yonetim Plan

CBS: Cografik Bilgi Sistemleri

ET: Toplam Buharlagsma

LALI: Yaprak Yiizey Indeksi

FAO: Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
FSM: ABD Ormancilik Tegkilat1 El Kitab1
HDR: Havza On Degerlendirme Raporu

ICP Ormanlari: Orman Ekosistemlerinin izlenmesi Programi (ICP Forests- International Co-operative Programme
on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests)

NHYP: Nehir Havzasi Yonetim Plani
tC: Konsantrasyon Zamani

tL: Havza Ge¢is Zamani

USDA: ABD Tarim Bakanlig1

HDC: Havza Durum Cergevesi (WCF-Watershed Condition Framework)
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1. Giris

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) 2010
yilinda yayinladigi “Diinya Ormanlarinin Durumu”
raporuna gore 1990-2015 yillar1 arasinda Giiney Afri-
ka biiyiikliigiinde, yillik %13 net kayip oranini temsil
eden 129 milyon hektar orman alaninin yok olacagini
belirtmistir. Yillik net orman kayb1 oran1 1990’larda
%18’den son bes yillik donemde %8’e diismiistiir.
2010-2015 yillart arasinda yillik 7.6 milyon hektar
kayip ve yillik 4.3 milyon hektar kazang meydana gel-
mis ve bu da orman alaninda yillik 3.3 milyon hektar
net diisiise neden olmustur. Ormansizlasmaya baglh
olarak yilda ortalama 1,6 milyar ton sera gazi atmos-
fere salinmaktadir. Ayrica 1990-2015 yillar1 arasinda
orman biyokiitlesindeki kiiresel karbon stoklar1 yakla-
sik 11 gigaton (Gt) azalmistir. Bu azalma, esas olarak
diger arazi kullanimlarina doniisiim ve daha az bir 61-
¢lide ormanlarin bozulmasi nedeniyle ger¢eklesmistir.
Dolayisiyla ormansizlagma, iklim degisikligine sebep
olan en 6nemli unsurlardan birisi olarak karsimiza
¢tkmaktadir (FAO, 2015).

Akarsu kiy1 ekosistemi; karasal ekosistemlerle nehir
veya dere ekosistemleri arasinda kalan ¢ayir, orman
veya cgalilik gibi ¢esitli formlarda olabilen ekosistem-
lerdir. Bu alanlarda yer alan bitki topluluklar1 nehir
veya dere kiyisi boyunca uzanmaktadirlar. Akarsu
kiy1 vejetasyonlar su, toprak, bitki ve hayvan tiirle-
ri ile bitki besin maddeleri gibi fiziksel, kimyasal ve
biyolojik etmenleri biinyesinde barindiran énemli bir
ekosistemdir. Kiy1 vejetasyonlar1 gerek sediment tut-
ma ve gerekse kirletici maddeleri tutma yeteneginden
dolay1 ¢ok iyi bir filtreleme 6zelligine sahiptirler. Bu
alanlar karasal alandan akisla birlikte gelen kirletici
maddeleri, sedimenti ve besin maddelerini biinye-
sinde tutarak bir filtre vazifesi gérmekte ve su kali-
tesi lizerinde olumlu etkilere sahip olabilmektedirler.
Bunun yami sira akarsu kiy1 vejetasyonlart bu dere-
lerde yasayan canlilarin barinmalar1 ve beslenmeleri
acisindan birincil kaynaklar1 olusturmaktadirlar. An-
cak akarsu kiy1 vejetasyonunun bu olumlu etkileri bu
alanlardaki vejetasyonun topragi ortme durumu ve
bitki tiir ¢esitliligi ile yakindan ilgilidir. Ayn1 zaman-
da bitkisel kompozisyon ve ¢esitlilik bu alanlarin hem
kirletici madde hem de sediment tutma fonksiyonu
iizerinde onemli etkilere sahiptir. Bu nedenle akarsu
kiy1 ekosistemlerinde yapilacak ¢caligmalarda vegetas-
yon yapisinin ve bitkilerin topragi 6rtme derecelerinin
bilinmesi bu alanlarin islevlerinin ortaya konmasi agi-
sindan son derece 6nemli bir yer tutmaktadir.

Akarsu kiy1 ekosistemi su kalitesinin iyilestirilmesi
dahil karbon tutma, canlilar i¢in ortam olusturma, vb.
bir¢ok ekosistem hizmetinin gergeklesmesini saglar.
Ancak arazi kullanimindaki kisa siireler i¢cinde gergek-
lesen degisimler, gecirimsiz yiizey oranini arttirmakta-
dir. Artan gegirimsiz alan oranina bagh olarak yiizeysel
akis miktar1 ve hiz1 artar, bunun sonucunda da konsan-

trasyon (tC) ve havza gegis zamanlarinda (tL) kisalma-
lar gergeklesir (Zandbergen, 1998). Bu tip havzalarda
geleneksel hidrolojik ve hidrokimyasal izlemeler insan
etkisini ortaya koymada yetersiz kalmaktadir. Akarsu
kiy1 ekosistemlerinde ve derelerde ekolojik incelemele-
rin yapilmast ile yeni veriler ortaya koyulabilmektedir.
Orman, mera, sulak alan vb. gibi cok ¢esitli ekosistem-
ler igerisinde, akarsu kiy1 ekosistemleri; arazi ile su or-
tamlar1 arasindaki gecisi saglamalar1 ve hidroekolojik
yonden ortaya g¢ikardiklar pozitif faydalar nedeniyle
havzalarda kritik 6neme sahiptir. Zira akarsu kiy1 eko-
sistemleri halihazirda planlama ve yonetim anlaminda
yeterince dikkate alindiklarini sdylemek pek miimkiin
degildir. Bu nedenle ormanlarin planlanmasi kapsamin-
da akarsu kiy1 ekosistemlerinin agirliginin artirilmasi
gerektigi diisiiniilmektedir. Ulkemizde akarsu kiy1 eko-
sistemleri i¢in standart bir kilavuz mevcut degildir. Bu
proje ile havza yonetim planina entegre olacak akarsu
kiy1 ekosistemlerinde en iyi yonetim uygulamalari ki-
lavuzu gelistirilecektir.

Diinyanin iklim boélgelerinin her birinde orman igi,
yakini veya disindaki akarsular denize dogru uzana-
rak kiy1 alanlarinim bir bdliimiinii olusturabilir. Tklim-
sel faktorlerle kontrol edilen bu olusumlara ek olarak
baslica edafik faktdrler ve asir1 su rejimi ile kontrol
edilen 6zel orman topluluklart kiyt bolgelerinde ve
i¢ nehirler boyunca bulunur. Bu orman topluluklari
arasinda akarsu kiy1 ormanlari kiy1 alani ile sinirlan-
dirilmis ve i¢ kisimda daha fazla bulunabilmektedir.
Akarsu kiy1 ormanlar1 ayrica nehir ve galeri ormanlari
olarak da adlandirilir. Bunlar nehirlere bitigsik veya
yakin bulunur. Akarsu kiy1 ekosistemleri her agidan
o6nemli bir koruma saglamaktadir. Estetik ve rekreas-
yonel degerlerine ek olarak, akarsu kiy1 ormanlar1 su
kalitesini korumak ve erozyonu kontrol etmekle be-
raber yaban hayatina bir siginak olmasi ile de olduk-
ca Onemlidir. Agaclardan olusan seritlerin 6zellikle
dere kenarlarinda yiizeysel akis1 ve kirliligi 6nledigi
konusunda bulgular ¢ok aciktir (Ellis ve ark., 2006).
Ote yandan agaclandirma esnasinda topraga ve drenaj
sistemine zarar verildiginde veya yanlis yol insaati
durumlarinda tam tersi etkiler goriilebilir (Bruijnzeel,
2004; Waterloo ve ark., 2007). Bu nedenle orman bo-
zulumunun ve ormansizlagmanin azaltilmasi ile agag-
landirma projeleri ve iklim degisikliginin etkilerine
uyumlu orman projeleri gelistirmek ve orman alanla-
rinin arttirtlmast iklim degisikligi etkilerinin azaltil-
mas1 konusunda biiylik 6nem tagimaktadir.

Akarsu kiy1 ekosistemleri orman ekosistemlerinin hig
siiphesiz en 6nemli ve tartisilan bilesenlerinden biri-
dir. Akarsu ekosisteminin sagligi genellikle su kalite-
si, biyolojik entegre ve fiziksel habitat kalitesi ile ifa-
de edilmektedir (Maddock, 1999; Bunn ve ark., 1999;
Allan, 2004).

Akarsu kiy1 ekosistemlerinin korunmasina iliskin yapi-
lan ¢alismalarin sonuglar1 agagida verilmistir:



= Dere kenarina kadar tiraglama kesim uygulan-
mamalidir

* Bu boéliimde yeterince ortii birakilarak sediment tu-
tulmasi tegvik edilmelidir

= Traktor veya is makinasi gibi topragi sikistirici arag-
larin bu boliime sokulmamasi gerekir

= Kesim yapildiginda gévdelerin suya diismemesine
dikkat edilmelidir.

Akarsu kiy1 ekosistemleri alansal kirliligi azaltmak
konusunda da oldukga etkin islevlere sahiptir. Birgok
aragtirma sonucuna gore bir havzada yayili kirlilik yii-
kiiniin biiylik oranda akarsu kiy1 ekosistemlerince tu-
tulmas1 ve su ortamlarma ulasmadan bertaraf edilmesi
miimkiindiir. Ornegin, bircok arastirma sonuglarina
gore saglikli ve fonksiyonel bir akarsu kiy1 ekosistemi
yayili kaynaklardan gelen kirleticileri %90 1n tizerinde
bir oranda azaltma potansiyeline sahiptir. Akarsu kiy1
ekosistemleri yayili kirliligi havza bazinda 6nleme-
de kullanilabilecek onemli bir aragtir (Wang ve ark.,
2011).

Ormanlarin hidrolojik fonksiyonu, iklim degisikligi ile
dogrudan iligkilidir. Ormanlarin yeni iklim kosullarin-
dan etkilenmesi muhtemeldir; agaglar iklimdeki hiz-
It degisimlerle uyumsuz hale gelecektir. Su {iretimi ve
toprak koruma gibi hizmetler yeterli, diizenli ve temiz
su iiretimi ve toprak koruma yaninda sel ve taskin gibi
asir1 hidrolojik olusumlarin etkilerini azaltmakla da dog-
rudan iliskilidir. iklim degisikligi ayrica artan karbon-
dioksit nedeniyle ormanlarin gelisimini, bityiimesini ve
verimliligini etkileyecektir (Dale ve ark., 2000). Akarsu
kiy1 ekosistemlerinin iklim degisikligi ile miicadele ba-
kimindan da pozitif etkileri s6z konusudur (Serengil ve
ark., 2011). Bilindigi gibi sulak alanlar diinyada karbon-
dioksiti (CO,) tutan fakat metan (CH,) ve diazot oksit
(N,O)’i salan 6nemli kaynaklardir. Akarsu kiy1 ekosis-
temleri sulak alanlardan daha fazla CO, tutulmasina, bu-
nun yaninda CH, ve N, O saliminin azaltilmasina katkida
bulunmaktadir. Audet ve ark. (2014)’na gore dere kiyisi
ekosistemi bir sulak alandaki N,O salimimi negatife yani
tutuma gevirme kapasitesine sahiptir.

Ormanlarda, 6zellikle akarsu kiy1 ekosistemleri havza
planlarina dahil edilmeli; bunun i¢in de amenajman
tebligleri basta olmak {izere tiim orman planlama do-
kiimanlarinda yer almalidir. Zira iilkemizde akarsu kiy1
ekosistemlerine iligkin en iyi ydnetim uygulamalari
kilavuzu gelistirilmemis olmasi nedeniyle, bu husus
orman amenajman planlarinda ve uygulamalarda yeter-
li diizeyde yer almamaktadir. Ayrica kamu kurum ve
kuruluslarinda konu ile ilgili teknik kapasite de yetersiz
diizeydedir. Onerilen bu proje ile kapasite gelistirme ve
orman idaresine entegre olacak akarsu kiy1 ekosistem-
lerinde en iyi yonetim uygulamalar1 kilavuzu hazirla-
narak sorunun ¢oziimiine katki saglanacaktir. Proje bu
acidan 6zgiin ve yenilik¢idir.

Saglikli ve fonksiyonel ekosistemlerin varlig1 bir hav-

zada siirdiiriilebilirligin garantisi oldugundan, proje
kapsaminda elde edilecek dersler ve ulasilacak sonug-
lar, akarsu kiy1 ekosistemlerinin daha etkin yonetimini
saglamaya yonelik teknik altyap1 ve kapasite artimi he-
deflenmektedir.

Akarsu kiy1 ekosistemlerin 6nemi ve fonksiyonlari uzun
zamandan beri bilinmekte birlikte arazi planlama ve kul-
lanim yo6niinden bir arag olarak kullanimlart yeni giinde-
me gelmektedir. Akarsu kiy1 ekosistemleri konusu halen
hem orman amenajman planlarinda hem de havza koruma
ve yonetim planlarinda yeterince dnemsenmemektedir.
Akarsu kiy1 ekosistemlerinin planlama altliklarma en-
tegrasyonu ve arazi planlamada bir arag olarak kullanim1
konusunda TUBITAK destekli 107Y 149 numarali “Kent-
sel Havzalar I¢in GIS Tabanli Basit Bir Kanal Duyarli-
lig1 Tahmin Modelinin Gelistirilmesi” projesi gergekles-
tirilmis, 116Y446 numarali “Biitiinlesik Havza Yo6netim
Planlarna Hidro-Ekolojik Katki Saglayacak, Ulkemize
Ozgii Bir Akarsu Koridoru Etiit Metodunun Gelistirilmesi
ve Yaygmlastirlmas” TUBITAK projesi ise 2018 yilinda
baglatilmistir. Bu projelerin ¢iktilari akarsu kiy1 ekosis-
temlerinin su kaynaklar1 yonetiminde daha etkin kullani-
minin Oniinii agacaktir.

2. Akarsu Koridoru ve Kiy1 Ekosistemleri

Akarsu koridoru, akigin gergeklestigi kanal ve g¢evre-
sindeki kiy1 ekosistemini ifade eder. Bu sistemler onlari
sarmalayan dere kenar1 ekosistemleri sayesinde dogal
ve kentsel ¢gevrenin en 6nemli peyzaj 6gesini olusturur-
lar (Webb ve ark., 2007). Bir akarsu sistemi; karasal,
gecis ve su ekosistemlerini igerisinde barindirdigr i¢in
biyolojik cesitlilik yoniinden 6nemli bir ortam yaratma-
smin yaninda bu ekosistemleri biitlinlestirerek entegre
bir ylizey vejetasyonu yaratmaktadir (Briggs, 1996).
Dere kenari ekosistemleri yilin belli donemlerinde su
altinda kaldiklarindan ayni zamanda sulak alan olarak
da kabul edilmektedir. Dere sistemleri, hidroloji termi-
nolojisiyle fluviyal sistemler, onlar1 sarmalayan dere
kenar1 ekosistemleri sayesinde kentsel, yari-kentsel ve
kirsal ¢evrenin en onemli peyzaj 6gesini olustururlar.
Bir akarsu kesitinde yer alan dgeler asagida gdsteril-
migstir (Sekil 1).

= Akarsuyun yataginda degisik hizlarda akan su ve
icerdigi sucul ortam

= Tabaninda yer alan ve makroomurgasiz canl tiirleri-
ne yasam ortami saglayan sediment tabakasi

= Dolu kanal seviyesine kadar uzanan ve genellikle tek
yillik otsu tiirlerin yer aldig1 ve sik¢a su altinda kalan
sevler

= Dolu kanal seviyesinden baslayarak arazi kullanimi-
na bagli olarak genisleyen ve hem otsu hem odunsu
bitki tiirlerini igeren dere kiyis1 ekosistemi

= Balik, kurbaga ve benzeri su ve yar1 karasal canlilara
habitat saglayan kayalar ve odunsu moloz birikintileri

= Dere suyu ile taban suyu arasinda gegisi saglayan ve
makroomurgasiz tiirlerin yasam dongiilerinde biiyiik
oneme sahip derealt1 zonu
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Sekil 1. Saglikl1 bir dere kesitinde tipik olarak bulunan dgeler (Serengil ve ark., 2011)

Dere kiy1 vejetasyonu, akarsu sistemlerinin 6nemli bir
bilesenidir ve ¢oklu sosyo-ekolojik islevlere hizmet eder
(Sekil 2; Malanson, 1993; National Research Council,
2002; Naiman ve ark., 2005). Fiziksel olarak, derelerde-
ki dere kiy1 vejetasyonu banklari koruyarak veya biiyiik
odunsu birikintiler saglayarak akis kosullarmi degisti-
rir (Gurnell ve Gregory, 1995; Corenblit ve ark., 2007;
Gurnell, 2014). Morfolojik bakis acisindan, bu etki dere
metamorfozunu tetikleyecek kadar giiglii olabilir (Tal ve
ark., 2004). Kimyasal olarak, dere k1y1 vejetasyonu dere
sistemlerinin biyojeokimyasal dongiilerini destekler.
Ornegin tamponlama etkisi, yayili kaynakli kirlilikten
etkilenen tarim havzalarinda su kalitesini arttirir (Saba-
ter ve ark., 2003; Mander ve ark., 2005). Biyolojik ola-
rak, dere kiy1 vejetasyonu tiirleri zengindir ve bolgesel
biyolojik ¢esitliligi arttirir (Sabo ve ark., 2005; Sch-
nitzler-Lenoble, 2007). Bu biyolojik rol ayni zamanda
habitat ve koridor fonksiyonlari (Roshan ve ark., 2017,
de la Fuente ve ark., 2018) ve dere kiy1 vejetasyonu
sucul ekosistemlerin sicaklik, organik madde girdileri,
vb. lizerindeki etkisi (Wawrzyniak ve ark., 2017; Dug-
dale ve ark., 2018) ile ilgilidir. Bu islevlerden bazilari,
akarsularin termal kosullar1 gibi kiiresel degisikliklerin
yerel etkilerini azaltmak i¢in kritik olarak tanimlanmig-
tir (Kristensen ve ark., 2015; Trimmel ve ark., 2018).
Sosyal olarak, dere kiy1 vejetasyonu ait oldugu peyzaja
katkida bulunur; bu nedenle kiiltiirel hizmetlere 6rnegin
rekreasyon potansiyelini de gelistirir.

Bu fonksiyonlarin birgogu olumlu kabul edilir, ¢iinki
rekreasyon alanlari, hammaddeler (6rn. odun, enerji)
ve su kalitesinin iyilestirilmesi gibi bir¢cok ekosistem
hizmeti saglayarak insanin yasam kalitesini iyilestirir-
ler (Recchia ve ark., 2010; Flores-Diaz ve ark., 2014).
Bununla birlikte, dere kenar1 bitki ortiisii de gesitli
sinirlamalar (bozulmalar) ile iliskilidir ve bu nedenle
agir1 hidrolojik olaylarla iliskili olarak daha olumsuz
bir alg1 olusturabilir. Diisiik akis sirasinda, dere kena-
11 bitki ortiisii kanali gélgelendirir bu da buharlagsmay1
azaltir; ancak su da tiiketir (Irmak ve ark., 2013; Flana-

gan ve ark., 2017). Su tiiketimi bitki tiiriine bagli olsa
bile; 6rnegin, dogal bitki Ortiisii, toplumsal ihtiyaclarla
rekabet edebilecek egzotik tiirlerden daha az su tiikete-
bilir (Ehrenfeld, 2003). Tagkinlar sirasinda dere kenar1
bitki ortiisii tagkin riskleri tizerinde ¢eliskili etkiler ya-
ratabilir. Asag1 akimda, dere kenar1 bitki Ortiisii tagkin
etkilerini artirabilecek ancak ayni zamanda su akigini
depolayarak taskin tepelerini azaltabilecek odunsu ka-
lintilar iiretir. Dere kenar1 sakinlerinin potansiyel olarak
olumsuz bir algisi, arazi kullanim degisikliklerinden
(yani otlatma veya tarimn terk edilmesi) kaynaklanan
ve kiiltiirel manzaray1 degistiren ve bdylece kimligini
degistiren ormanlik gelisim ile iligkilidir (Schnitzler ve
Génot, 2012). Dere kenar bitki ortiisii, akarsu sistem-
lerinde oynadig1 tiim sosyo-ekolojik roller diisiiniildi-
giinde genis bir yonetim ve arastirma literatiiriinde in-
celenen bilimsel ve uygulamali bir nesne olarak kabul
edilir (Sekil 2).

Biyolojik
cesitlilik

Enerji

Sekil 2. Bir¢ok sosyo-ekolojik konunun 6nemli bir bileseni
olan akarsu kiy1 ekosistemi bitki ortiisii (Dufour S. Rodrigu-
ez-Gonzalez P.M, 2019)



Sekil 3. Belgrad Ormaninda saglikli bir dere kesiti

Sekil 3’te saglikli bir dere kesiti yer almaktadir. Sekil-
de goriildigh gibi dere sevleri kokler, 6li ortii ve otsu
tiirler sayesinde stabil, dere igerisinde bulunan odunsu
moloz ve sedimentler makroomurgasizlar i¢in uygun
habitat 6zellikleri saglamakta, kiy1 vejetasyonu ise giic-
li bir durumda bulunmaktadir.

Avrupa Birligi (AB) Su Cerceve Direktifi kapsamin-
da AB’de uygulanmakta olan Nehir Havzasi Yonetim
Planlar1 (NHYP) “Su ortamlarinin iyi duruma kavustu-
rulmasini” amaglamaktadir. Bu amag olduk¢a makul ve
gecerli olmakla birlikte NHYP ve benzer havza plan-
lama ve koruma yaklagimlarinda ekosistemlerin rolii
ve kapsaminin yeterince vurgulandigini séyleyemeyiz.
Bunun baslica nedeni AB iilkelerindeki arazi kullanma
sorunlarinin ¢ok daha hafif, ekosistemlerin de saglikli
olusudur.

Su Cerceve Direktifi’nin en énemli 6zelliklerinden bi-
risi “Nehir Havza Yonetimi” olarak adlandirilan tek bir
su kaynaklar1 yonetim sistemi getirmesidir. Buna goére
kaynaklar idari veya politik sinirlara gore degil, dogal
cografik ve hidrolojik esaslara gore belirlenecek “Ne-
hir Havza Bolgeleri’ne ayrilarak yonetilecektir. Bazi-
lar1 ulusal sinirlar1 da agabilecek her bir “Nehir Havza
Bolgesi” i¢in bir “Nehir Havzas1 Yonetim Plan1” hazir-
lanmasi ve 6 yilda bir gilincellestirilmesi gerekmektedir.
Bu ayni zamanda koordinasyon gereksinimlerini de or-
taya koyacaktir. Nehir havzasi yonetim plani, herhangi
bir nehir havzasi i¢in amaglanan hedeflere (ekolojik,
kantitatif, kimyasal ve 6zel koruma alanlar ile ilgili)
Ongoriilen zaman dilimleri i¢erisinde nasil ulagilacagini
gosteren bir dokiimandir. Plan, akarsu havzalarinin ka-
rakteristikleri, toplumsal aktivitelerin sdz konusu hav-
zadaki sular iizerindeki etkisi ile ilgili durum tespiti,
mevcut yasal diizenlemelerin konan hedeflere ulasma-
daki etkinligi, yetersizlikler veya bosluklarin doldurul-
masina yonelik onlemleri de i¢erecektir. Ayrica, akarsu
havzasinda su kullaniminin bir ekonomik analizinin de
yapilmasi gerekir (Akkaya ve ark., 2006).

Su Cerceve Direktifinde 2008 yilinda uygulamaya
giren “Nehir Havzasi Yonetim Plan1” taslagit Madde
13°te her bir gereksinim, asama ve atilacak adimlar or-
taya konmustur.

Madde 13: Her havza igin havza yonetim plant hazir-
lanmasi gerekliligi. Sinmirasan bir havzada eger diger
tilke veya iilkeler de Birlik tiyesi ise plan birlikte hazir-
lanmalidr. Kydas diger iilke veya iilkeler Birlik iiyesi
degilse oncelikle plani birlikte hazirlanma yolu denen-
meli, yoksa tiye tilke kendi sumirlari iginde kalan béliim
icin plant hazirlamaldur.

Ulkemizde heniiz “Nehir Havzalar1 Yonetim Planlari”
uygulamaya ge¢memis oldugundan yasal ve uygula-
ma anlamlarinda bir havza yonetim yapisindan soz
edilememektedir. Fakat Avrupa Birligine entegrasyon
stirecinde igsellestirilecek yasalar iginde yer alan Su
Cerceve Direktifinin iilkemiz kosullarina uygun hale
getirilmesi ve su ortamlar1 odakli planlamadan, havza
odakli planlamaya agirlik verilmesi yararli olacaktir.

Ormanlarimizin yariya yakini (%47) bozuk yapida,
egimi ve yikseltisi fazla, yanls arazi kullanimi ise
yaygindir. Dolayisiyla biitiinlesik havza yonetimi kap-
saminda arazi kullanma sorunlarina ve ekosistemlere
daha fazla agirlik verilmesi, bagta akarsu koridorlarimin
etkin kullanimi olmak iizere ekolojik 6geler ve ekolojik
¢oziimlerin daha 6n plana ¢ikarilmasi daha siirdiiriile-
bilir ve etkili sonuglarin alinmasini saglayacaktir (Nai-
man ve ark., 2005). Zira bu biyolojik sistemler hem su
kalitesini biyokimyasal siireclerle iyilestirmekte hem
de canlilar i¢in habitat olusturma, karbon tutma (For-
tier ve ark., 2010) ve sera gazi salimini azaltma, dereyi
golge etkisiyle serin tutma ve sel-tagkin kontrolii gibi
birgok ek islevi de yerine getirmektedir. Kanada’da ya-
pilan bir arastirmada tarim arazilerine komsu hibrit ka-
vaklardan olusan bir dere kiyist ekosisteminin yillik 52
ton/ha karbon, 770 kg/ha azot, 82 kg/ha fosfor tuttugu
belirlenmistir (Fortier ve ark., 2010).

Dere kiyist ekosistemlerinin durumu akarsu koridoru
etlit yontemleriyle saptanabilmektedir. Bu etiitlerde
genellikle akarsu koridorlari;

= Fonksiyonellik
= Entegrasyon (dogalliktan uzaklasma derecesi)

= Habitat potansiyeli
bakimlarindan incelenmektedir.

Dere kiyis1 ekosistemleri akarsu sistemiyle entegre bi-
cimde ele alindiginda akarsu koridoru kavrami ortaya
¢tkmaktadir (Shields ve ark., 2003). Akarsu koridoru
havzada iiretilen su ve beraberinde tasinan sediment
i¢in hidroekolojik bir drenaj sistemidir.

Icerisindeki sucul ekosistem icin ortam olusturmak
yaninda havzanin 6zelliklerini yansitan bir gostergedir.
Ormnegin; genellikle kentlesmis ve dogalliktan



uzaklagsmig havzalarda akarsu koridorlarinin da diizen-
lenmis ve zaman zaman kanallastirilmig olduklarini
goriiriiz. Akarsu koridorlarmin énemli bilesenlerinden
olan dere kiyis1 ekosistemlerinin insanlara sagladiklari
faydalar i¢inde (ekosisistem hizmetleri) yiizeysel akisi
azaltmak ve su kalitesini iyilestirmek 6nemli yer tutar
(Magette ve ark., 1989; Yetman, 2001; Sekil 4).

Wang ve ark. (2011)’na gore dere kiyis1 ekosistemleri

yayilt kirliligi havza bazinda dnlemede kullanilabile-
cek onemli bir aragtir. Bu aracin besin maddesi tutma
fonksiyonu bir¢ok faktdre bagli olarak degisim goster-
mekle (Sabater ve ark., 2003) beraber biiylik 6lgekte
etkinligi net olarak ortaya koyulabilmis degildir. Wang
ve ark. (2011)’na gore biiyiik 6l¢ekte ve havza bazinda
degerlendirmeler i¢cin CBS ve uzaktan algilama yon-
temleri kullanilmasi yararl olabilir.
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3. Akarsu Kiy1 Ekosistemleri fyi Yonetim Uygula-
malari

3.1. Mevcut Yasal Diizenlemeler

Ormanlarin isletilmesi amenajman planlar1 vasitasiyla
gerceklestirilmektedir. Amenajman planlar1 genellikle
10 yil siiresince planlama iinitesinde gerceklestirilecek
ormancilik faaliyetlerini kapsamaktadir. Amenajman
planlamasinin esaslar1 Tarim ve Orman Bakanligi, Or-
man Genel Miidiirliigii, Orman idaresi ve Planlama
Dairesi Baskanlig: tarafindan yayinlanan “Ekosistem
Tabanli Fonksiyonel Orman Amenajman Planlarimin
Diizenlenmesine Ait Usul ve Esaslar” adi altinda 299
nolu teblig ile tanimlanmaktadir.

Tebligdeki su tiretim fonksiyonu ve dere kenari eko-
sistemlerinin planlanmasi ile ilgili eksiklikler Ozdemir
ve arkadaslarinca 2018 yilinda yayinlanan “Ormanla-
rin Su ve Toprak Koruma Fonksiyonlariin Planlamaya
Yoénelik Degerlendirmesi: Marmara Bélgesi Ornek Ca-
lismas1” baslikli bilimsel raporda ortaya konulmustur.
Raporda su iiretim ve toprak koruma fonksiyonlarinin
orman planlamasina entegre edilmesi icin planlamaya

konu boélgenin bulundugu havzalarla ilgili bir havza 6n
degerlendirme raporu hazirlanmasi gerektigi ve;

a) Havza hidrolojik sistemi ve sucul habitatlarin deger-
lendirmesi,

b) Dere kiyist ve sulak alan yonetim plani.

seklinde iki boliimden olusmasinin yararli olacag ifade
edilmistir. Bir baska deyisle projemize konu olan akar-
su kiy1 ekosistemlerinin planlanmasinda iyi yonetim
uygulamalari yaklagiminin 6nii agilmigtir.

Dere kiyis1 ekosistemleri halihazirda yerel halk tarafin-
dan ozellikle tarim arazilerinin verimini iyilestirmede
kullanilmaktadir. Dere kiyilarinda dogal ekosistemin
korunmasina &zellikle yerel ¢iftgilerce 6zen gosteril-
mektedir. Orman alanlarinda benzer bir durum séz ko-
nusudur. Orman teskilati dere kiyisi tampon zonlarinda
yiriittiikleri uygulamalarda hassasiyet gdstermekte ve
ekosisteme miimkiin oldugunca zarar vermeme yoniin-
de caba sarfetmektedir. Bu durum yerel halk ve pay-
daslarin projeye destegi anlaminda oldukca yararhidir.



Orman planlama kapsaminda akarsu kiy1 ekosistemle-
rinin agirhiginin artmasi gerektigi diisiincesindeyiz. Zira
Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman Amenajman
Planlarina ait usul ve esaslarda ve Silvikiiltiirel Uygu-
lamalari Teknik Esaslarinda yer alan Su kenari koruma
alanlarmdaki vejetasyonun korunmas i¢in, kiigiik ve dar
tabanli sulu derelerin her iki yaninda 25-50 m, biiyiik ve
genis tabanli sulu derelerin her iki yaninda ise 50-100
m koruma kusaklarmin ayrilarak korunmasi ve bu alan-
larda orman yapisia gore mutedil miidahalelerde bu-
lunulmast hakkinda planda bilgi verilmektedir. Ancak,
Ozellikle amenajman tebligleri basta olmak {izere tiim
orman planlama dokiimanlarinda Ormanlarin, 6zellikle
akarsu kiy1 ekosistemlerinin havza planlamaya entegre
edilmemis olmast nedeniyle, iilkemizde en iyi yonetim
uygulamalar1 kilavuzu yer almamaktadir. Bundan do-
layidir ki ormanlarin hidrolojik fonksiyonu akarsu kiy1
ekosistemleri dahil en iyi yonetim uygulamalari prensip-
leri ile orman amenajman tebligleri basta olmak lizere
tlim orman planlama dokiimanlarina dahil olmalidir.

3.2. Ulusal Arastirma Bulgulari

Su {iretimi ve toprak koruma fonksiyonlar1 diger or-
man fonksiyonlarindan bazi farkliklar igermektedir. Bu
farkliklarin basinda her iki fonksiyonun biitiinlesik hid-
rolojik bir temele sahip olmalar1 ve havza dlgeginde ele
alinmalar1 geregidir. Bu iki fonksiyon amenajman plan-
larma iki sekilde entegre edilebilir: Birincisi bazi kat-
sayilar ve kriterler eklenerek belli 6lgiide amenajman
planlaria dahil edilme, ikincisi ise amenajman planla-
rina tam olarak entagrasyonun saglanabilmesidir. Tam
entegrasyondan kasit orman planlamanin havza plan-
lama ile entegre edilmesidir. Havza planlama kavram
ve yaklagimlarinin orman planlamaya dahil edilmesi
ve blylece planlanan orman alanlarindaki hidrolojik
sorunlara ormancilik perspektifinden ¢oziim tretilme-
sidir. Bu yaklagim iklim degisikligi ve kentlesme gibi
cevresel degisimlerin su kaynaklari tizerindeki etkileri-
nin ciddi boyutlara ulastigi giiniimiizde bir zorunluluk
olarak goriilmektedir. Ayrica ormanciligin ilgi spektru-
munu genisletici, yeni i olanaklar1 yaratici bir tercihtir.

Su iiretiminin (kalite, miktar, rejim) dogal olusum meka-
nizmasi ormanlik havzalar ve bunlarm yonetimidir. Su
iiretimi ve bununla iligkili iklim degisikligine uyum ¢a-
lismalart ormancilik sektoriiniin geleceginde 6n planda
olmasi gereken ve sektorii besleyecek kritik bir konudur.

Orman planlamada bu ekosistem hizmetinin 2 sekilde
ele alinmasi yararli olacaktir:

1.Su iretim hizmetinin sayisallastirilmas1 ve kullani-
mina yonelik gelismis analitik yaklagimlar,

2.1klim degisikligine uyum y&niinden ormanlarin
adaptif planlamast.

Orman planlamanin bu igerikten faydalanarak kendi
planlama gergevesini olusturmasi, bir baska deyisle
kullanabilecegi yaklasimlar1 kendi planlama sistemine

i¢sellestirmesi yararli olacaktir.

Ulkemizde orman hidrolojisi konusunda arastirma
eksiklikleri vardir. Bu eksikliklerin temel gerekcesi
sektorde konuya yeterli 6nemin verilmiyor olmasidir.
Ormancilik arastirma kurumlarimiz maalesef gegmis
yillarda orman hidrolojisi konusunda aragtirmalari
tesvik etmekte yetersiz kalmustir. Iklim degisikligi ve
bununla iligkili arazi bozulumunun negatif etkilerinin
azaltmak, uyum kapasitesini artirmak ve su tretimini
bir ekosistem hizmeti olarak sayisallastirip planlamaya
aktarmak bakimindan asagidaki konu bagliklarina
ulusal ArGe ve kapasite gelistirme projelerinde yer
verilmelidir. Bu konuda kiiresel bazda arastirma
oncelikleri ise Serengil ve ark., (2011) tarafindan
verilmistir.

* Uzun donemli hidroekolojik aragtirma (akis, yagis eva-
potranspirasyon, su kalitesi, sucul flora ve fauna vb.)

= Ulkeye 6zgii hidroloji ve erozyon modelleri

= Iklim degisikligine uyum konusunda arastirmalar
(bitki kompozisyonundaki ve orman yapisindaki
degisimler vb.)

= Hidroloji bazli ekosistem hizmetlerinin (su miktari-
nin ve rejiminin diizenlenmesi vb.) sayisallastiriima-
s1 ve optimizasyonu

= Akarsu kenarit ekosistemlerinin orman ve havza
planlamaya entegrasyonu. Akarsu kenar1 ekosistem-
lerinin iglevlerinin tam anlamiyla anlagilmasi ve bu
tampon zonlarin havza fiziksel ve hidrolojik 6zellik-
ler ile iligkilerinin arastirildigi arastirma konularina
odaklanilmasi gerekmektedir

Uzun donemli ekosistem izleme ¢aligmalari bu bakim-
dan ¢ok onemlidir. Ulkemizde ormancilik alaninda
uzun donemli olarak yiiriitiilen arastirma say1s1 oldukc¢a
azdir. Bunlardan en 6nemlisi orman ekosistemlerinin
saglik ve hayatiyetinin izlenmesi ve degerlendirilmesi
konusunda ICP Forests ile baglantili projedir. Bu proje
kapsaminda orman ekosistemlerinde kurulan Seviye I
ve Seviye II daimi 6rnek alanlarindan gesitli paramet-
relere iliskin 6l¢iim ve gézlemler yapilmakta, degerlen-
dirme sonuglar1 diger ICP- Forests iilkeleri ile paylagil-
maktadir. Bundan ¢ok daha uzun siireli diger bir proje
ise bir arastirma projesi olup 1978 yilinda temelleri atil-
mustir. Istanbul Universitesi Havza Yonetimi Anabilim
Dalinin 6gretim iiyelerince kurulan Ortadere Arastirma
Projesi ile 1980 yilindan giiniimiize ormanlik havzalar-
da yagis, yagis kimyasi, akis, akis kimyasi ve atmosfe-
rik parametreler toplanmakta ve degerlendirilmektedir.
Bu projeden prestijli uluslararas: dergilerde ¢ikan gok
sayida yaymdan bazilar1 sunlardir;
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Ortadere Arastirma Projesi ile 1liman kusak yaprakli or-
man ekosistemlerinde hem atmosferik birikim hem de
akis Ozellikleri konusunda uzun dénemli verilere ula-
silabilmekte, ayrica bazi ormancilik uygulamalariin
hidroekolojik etkileri ortaya konulabilmektedir.

OGM Aragtirma Miidiirliikklerinde buna benzer arastir-
ma projelerinin yer almasi farkli ekosistemlerde eko-
lojik ve hidrolojik degisimleri ve deneysel ¢alismala-
11 ortaya koyma olanagi sunacaktir. Amerika Birlesik
Devletleri’nde (ABD) Ortadere Arastirma Projesine
benzer farkli ekosistem tiplerini incelemeye yonelik
10’a yakin uzun donemli hidroekolojik izleme projesi
yiiriitiilmektedir.

Diger onemli aragtirma konusu iilkeye 6zgii hidro-
loji ve erozyon modeli eksikligidir. Ulkemizde halen
genellikle ABD kokenli hidroloji ve toprak koruma
modelleri (SWAT, Brook 90, WEPP vb.) kullanilmak-
tadir. Bu modellerin gelistirilmesi olduk¢a zahmetli ve
uzun siireli verileri gerektirdiginden gelistirme siirec-
leri olduk¢a zordur. Yine de uzun vadede bu konuda
aragtirma projelerinin gelistirilmesi, bu arada da halen

kullanilmakta olan yabanci modellerin veri altliklarinin
gelistirilmesi yararli olacaktir.

Halen yiiriitiilmekte olan karsilagtirmali aragtirma yak-
lasiminin modellemeye yiikseltilmesi ciddi bir kapasite
gelistirme sorunu olarak goriilse de ileriki yillarda ger-
ceklestirilmesi zorunlu bir gelisme alanidir. Modelleme
sadece hidrolojik ve ekolojik sistemleri daha iyi anla-
mamizi degil ayn1 zamanda ileriye veya farkli senar-
yolara doniik ekosistem tepkilerini ortaya koymamizi
saglayacaktir. Bu da iklim degisikligine uyum anlamin-
da 6nemli bir adim, ayn1 zamanda farkli yonetim se-
naryolarini karsilagtirma imkani anlamina gelmektedir.

Modelleme sayesinde orman zararlarmin farkli eko-
sistem hizmetlerine olan etkileri, farkli yonetim senar-
yolart ile ekosistem hizmetlerinin optimizasyonu vb.
konular ortaya konulabilir. Nitekim dikkate alinmasi
gereken 6nemli bir konu da ekosistem hizmetlerinin sa-
yisallastirilarak birbirleri ile etkilesimlerinin ortaya ko-
nulmasi ve optimizasyonudur. Ornegin; karbon tutma
ve su tiretimi birbiri ile yakindan iliskili ve dniimiizdeki
yillarda sik¢a giindeme gelecek iki dnemli ekosistem
hizmetidir. Karbon tutumu iklim degisikligi ile miica-
delede azaltimi, su iiretimi ise uyumu temsil eden ve
yonetim bakimindan farkliliklar tagryan hizmetlerdir.

Ormancilik ve hidroloji ekseninde son yillarda yeni bir
konu giindeme gelmektedir. Kentsel niifusun artisiyla
paralel olarak son yillarda kentsel alanlarin tasariminda
ekolojik yaklagimlarin 6n plana ¢iktigini gérmekteyiz.
Bu durum sehir bolge planlamada yesil alanlarin daha
etkin ve yaygin kullanimini temel almaktadir. Bu saye-
de ge¢irimsiz yiizeylerin daha az yer kapladigi, kentsel
1s1 adasi etkisinin azaltildigi, taban suyunun daha iyi
beslendigi, mikroiklimin diizenlendigi, hava ve giiriilti
kirliliginin azaltildig1 kentsel alanlar olusturulmasi he-
deflenmektedir. Dahasi ¢evre ile entegre tasarim anla-
yislar1 amaglanmaktadir.

Iklim degisikligi ile miicadelede ve uyum kapsaminda
hem kirsal hem kentsel hem de yar1 kentsel alanlarda
yapilmasi olas1 uygulamalar s6z konusudur. Ormanlarin
koruyucu ve diizenleyici hizmetleri kirsalda tarim
arazilerinde verimi artirici (riizgar seritleri, dere
kiyisi ekosistemleri, silva pastoral sistemler vb.),
kentlerde kentsel 1s1 adasi etkisini azaltict (mikro iklimi
diizenleyici) ve birim alandaki toprak karbon stoklarini
artiricl, yart kentsel alanlarda ise ekolojik tasariml
yerlesimler (permakiiltiir, ekolojik peyzaj tasarimi vb.)
olusturulmasima hizmet etmelidir. Kirsal alanlardaki
niifus hizla azaldigina ve kentsel alanlara fazla
miidahale olanagi kalmadigina gore arazi planlama
caligmalarinda oncelik kentlerin kirsalla birlestigi ve
hizla betonlagma egilimi gosteren yar1 kentsel alanlara
verilmelidir. Tiim bu konularda biiylik aragtirma bos-
luklar1 oldugu soylenebilir.

Ozdemir ve arkadaslarinca 2018 yilinda yaymlanan
“Ormanlarin Su ve Toprak Koruma Fonksiyonlarmin



Planlamaya Yonelik Degerlendirmesi: Marmara
Bolgesi Ornek Calismas1” baslikli bilimsel raporda
Marmara Bolgesi arastirma sonuglarina gore orman
ekosistemlerinin su iiretim ve toprak koruma fonksi-
yonlart olduk¢a karmasik siiregleri icermektedir. Bu
siirecler intersepsiyon, orman alti1 yagis, infiltrasyon,
yiizeysel akis, yiizey alt1 ve taban suyu akisi, dere akist,
topak ve su yiizeyinden buharlagma ve transpirasyon
gibi alt siireclere ayrilmaktadir. Orman ekosistemini
igeren bir havzaya diisen yagis su dongiisii bu saydigi-
miz siireglerden gegmektedir. Yagisin tipi, siddeti, siire-
si ve miktar1 ile ekosistemin bagta yaprak yiizey indeksi
olmak iizere birgok parametresi (6rn. siklik, tabakalilik,
diri ortii) yaninda sicaklik ve nem kogullar1 intersepsi-
yonu etkilemektedir. Bunlara toprak 6zellikleri ve yagis
sirasindaki toprak nemi de eklendiginde ytizeysel akisi
etkileyen parametreler ortaya ¢ikmaktadir. Tiim bu alt
stiregler toplam buharlagsmay1 (ET) ve dolayistyla akist
(yagis - toplam buharlagsma + toprak nemi) etkilemek-
tedir. Bu durum oldukga basit bir sonucu ortaya koy-
maktadir; ayni havzaya diisen ayni miktarda yagis ¢ok
farkli miktarlarda akiglar iiretebilmektedir. Bu durum
hidrolojik fonksiyonun orman planlamaya entegrasyo-
nunda basit matematik denklem ve katsayilarin kullani-
lamayacagini en basit sekilde ortaya koymaktadir.

Intersepsiyon ~ ET’nin  6nemli  bir  bilesenini
olusturmaktadir ve yaprak yiizey indeksiyle (LAI)
iliskilidir. Ote yandan intersepsiyon LAI iligkisi birgok
ekolojik faktoriin etkisi altindadir. LAI intersepsiyon
ve ET hesaplamalarinda hidrolojik modellerde
kullanilan baglica parametredir. Bu ¢alismada LAI’nin
ET hesaplamalarinda kullanilabilme potansiyeli ortaya
konulmaya c¢aligilmistir. Sonuglar LAl-intersepsiyon
iliskisinin intersepsiyon-yagis iliskisi kadar kuvvetli
olmadigini ve mescere tipine bagh olarak degistigini
ifade etmektedir. Yagis sekli ve mescere ozellikleri
degisken oldugu durumlarda LAlI-intersepsiyon iliskisi
de zayiflamaktadir. Ornegin; diisiik siddette cok sayida
yagis olay1 (0rn. yaz aylarinda), siddetli tek bir yagisa
oranla ¢ok daha fazla bir intersepsiyon kaybi yaratabilir.
Yine de LAI degerleri ile intersepsiyon kaybi belli
hassasiyette hesaplanabilmektedir. Proje kapsaminda
sabit noktalarda olgiilen LAI degerleri sayesinde
LAT’nin y1l i¢indeki degiskenligi ortaya konulmustur.
Bu sayede hem ibreli hem de yaprakli ekosistemler i¢in
herhangi bir mevsimde 6l¢lilmiis olan LAI degerleri
tiim yila enterpole edilebilmistir.

Sabit noktalarda dl¢iilen LAI degerleri 6nemli bir bul-
guyu daha ortaya koymustur. igne yaprakli ve genis
yaprakli mescereler arasinda LAI farki diistintildiigi
kadar fazla degildir. Kis aylarinda 6zellikle yagisin ¢ok
diistiigii aralik ve ocak aylarinda yaprakli ormanlarin
LAI degerleri diisiik seyretmekte, mayis ayinda ise en
yiiksek seviyeye ulagsmaktadir.

LAI 6l¢gmeleri ormanlarin hidrolojik amaglar i¢in plan-
lanmasinda dikkate alinmasi gereken en 6nemli para-

metre olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yagish aylardaki
diisiik LAI degerleri daha az ET, daha ¢ok akis anlami-
na gelmektedir.

Ote yandan proje kapsaminda olciilen 6lii ve diri
ortii degerleri ile LAI arasinda dogrusal bir iligki
olup olmadigr da incelenmistir. LAI ile olii Ortii
arasinda istatistiksel anlamda 6nemli pozitif bir iligki
saptanirken; LAI-diri ortii ve diri ortii-6li ortii arasinda
anlaml1 bir korelasyon saptanmamustir.

SPOT 2012 uydu goriintiisiinden tiiretilen NDVI deger-
leri ile LAI arasinda gelistirilen dogrusal denklemin an-
laml1 diizeyde olmasi NDVI verilerinden LAT’ye, LAI
den de 6lii ortii kalimligina gegilebilecegini ortaya koy-
maktadir. Dolayisiyla Marmara gibi nispeten homojen
orman alanlar1 ile kapli bir bélgede ve hassas bir uydu
goriintiisii ile bolgedeki orman alanlarinin kapalilig, ka-
palilik diizeyine bagli olarak intersepsiyon ve 6lii ortii
degerleri belli giiven diizeyinde tahmin edilebilir. Ame-
najman ¢aligmalart i¢in bu giiven diizeyi muhtemelen
yeterli olacaktir. Intersepsiyon su iiretimi bakimindan,
olii ortii ise erozyon ydniinden etkin parametrelerdir.

Ote yandan Marmara Bélgesinin cesitli orman alanla-
rinda yapilan arazi incelemeleri ve dlgmeler su kalitesi
kosullarinin oldukga pozitif oldugunu ortaya koymustur.
Bolgedeki akarsularda (ormanlik havzalardaki) basta pH
ve elektriksel iletkenlik olmak {izere su kalitesi paramet-
relerinin kirliligi isaret etmedigi belirlenmistir.

Toprak koruma ve su iiretim fonksiyonlar1 orman ame-
najman planlarina entegre edilirken genel hiyerarsi asa-
gidaki gibi olmalidir.

3.2.1. Dogal gol havzalari 6nerilen yonetim stratejisi

= Dogal ekosistemin korunmast

= Minimum yol yogunlugu

= Ozel bir ydnetimin olmasi

* LAI icin bir esik degerinin belirlenmesi

= Olii 6rtii igin bir esik degerinin belirlenmesi

* Onerilen bir degerlendirme 6lgiitii yer almasi
3.2.2 Baraj havzalari 6nerilen yonetim stratejisi

= Dogal ekosistemin korunmasi

* Minimum yol yogunlugu

* Yonetimde sinirlamanin olmast

* LAD’nin yagigh mevsim boyunca 0,5 m*m? nin al-
tinda olmasi

* Minimum 5 c¢m &l 6rti

» Ana degerlendirme kriteri: Yagis (20-30 mm/yiizey)
boyunca yiizeysel akisin yasanmamast

3.2.3. Akarsu kiy1 zonu énerilen yonetim stratejisi

Akarsu kiyist tampon zonlarinin genislikleri egime ya
da tampon zonun amacina gore degisebilecegi gibi dere



siniflar1 g6z 6niinde bulundurularak da belirlenebilir.

Akarsu diizenegi, akarsu diizeni kollarmin sayisi
iizerine temellendirilmis bir drenaj sistemindeki akar-
sularin hiyerarsik olarak nispi siniflandirilmasidir. Si-
niflandirma metotlar1 akarsu diizenegi fonksiyonunda
bulunan Strahler metotlariyla saglanir. Akarsularin bazi
ozellikleri akig diizenleri esas alinarak c¢ikarilabilir.
Ornegin, akarsuyun ilk kolunun (kiigiik veya kesintili
akarsular) yukar1 akim kollar1 yoktur ve kaynak nok-
tast olmayan kirlilik problemlerine daha fazla egilimli
olabilir. Ek olarak, akarsu diizenegi diger yazilim mo-
dellerinde tagkin potansiyelini tahmin etmek i¢in de
kullanilir (Sengun ve ark., 2014).

Tablo 1. Strahler dere siniflamasi ve tampon zon ge-
nisligi

Strahler dere siniflamasi Tampon zon genisligi

(m)
1-2 300
3-4 200
5 ve lizeri 100

* Dogal ekosistemin korunmasi
* Minimum yol yogunlugu

* Minimum ormancilik uygulamasi

= LAI i¢in bir esik degerinin belirlenmemesi

= Olii 6rtii igin bir esik degerinin belirlenmemesi

= Ana degerlendirme kriteri: Yagis (20-30 mm/s) bo-
yunca yiizeysel akigin yaganmamasi

3.2.4. Sel ve taskin havzasi onerilen yonetim stra-
tejisi

Eger taskin yataginda mevcut yerlesim varsa;

= Dogal ekosistemin korunmast

= Minimum yol yogunlugu, genis kapasiteye sahip dre-
naj hendekleri ve sik bakim

* Minimum ydnetim ve kesim

= LAT’nin y1l boyunca 1 m*m? nin iizerinde olmasi

* Minimum 5 c¢m &l 6rti

= Tensilin kesinlikle yapilmamasi

= Lokal ibreli tiirler (mevcutsa) tercih edilmelidir

Ozdemir ve arkadaslarinca 2018 yilinda yayinlanan
“Ormanlarin Su ve Toprak Koruma Fonksiyonlarmin
Planlamaya Yonelik Degerlendirmesi: Marmara
Bolgesi Ornek Calismast” baslikli proje kapsaminda
yapilmis olan ¢alismalar 1s1ginda Orman Amenajman
Planlarinda hidrolojik fonksiyonun yeri ile ilgili
oneriler Tablo 2’de ifade edilmistir.

Su iretim fonksiyonuna ayrilan bir plan iinitesin-
de kalite, miktar ve sucul habitatlarin korunmas: alt

Tablo 2. Hidrolojik fonksiyonun orman amenajman planlarinda degerlendirilmesi

Genel anan Koruma Hedefi Koruma Alt Hedefi Degerlendl{llen Alt
Fonksiyonu Faktor
Su Kalitesi
Su Uretim . .
Fonksiyonu Su Miktar1 (Verimi)
Sucul Habitatlarin Korunmasi
Sel-Tagkin Sel Onleme
Onleme .
Fonksiyonu Taskin Onleme
Tabaka erozyonu
Oluk erozyonu
Hidrolojik Erozyon Onleme Fonksiyonu Oyuntu erozyonu
Fonksiyon 2 Y e 4

Toprak Koruma
Fonksiyonu

Kanal erozyonu

Riizgar erozyonu

Kiitlesel Toprak Hareketleri Fonksiyonu

Heyelan
Moloz akmasi

Tabaka akmasi

Ci1g Onleme Fonksiyonu

Tas ve Kaya Yuvarlanmalari Onleme

Fonksiyonu




fonksiyonlarindan birisi agirlikli olabilir. Fakat bu {i¢
alt fonksiyon birbirleri ile iliskilidir ve aralarinda bir
catisma s0z konusu degildir. Zira su miktar1 alt fonk-
siyonunda amag asagida da acgiklandigi iizere akisin
dogal seviyesinin (miktar1) korunmasidir, daha fazla
akig iiretmek veya su verimini artirmak degildir. Bu
durumda planlamaya konu alanlarda kalite, miktar ve
rejim seklinde bir ayrima gitme ihtiyact ortadan kalk-
maktadir. Eski doktrinde kalite ve miktar kavramlari
celisiyor gibi ifade edilmekteydi. Ornegin; orman sik-
lig1 azaltilirsa verimin artacagl buna karsin kalitenin
azalacagi ongoriilmekteydi. Durumun aslinda bdyle ol-
madig1 yani ormani aralamanin su verimini énemli 61-
c¢lide artirmayacagi buna karsin kaliteyi ve habitat 6zel-
liklerini negatif yonde etkileyecegi ortaya konulmustur.
Yukaridaki boliimlerde de agiklandigi iizere Belgrad
Ormani ekolojik kosullarinda 3 kapali bir ormanda
akisi istatistiksel olarak algilanabilecek seviyede etki-
lemek i¢in en az % 20 aralama yapmak gerekmektedir.
Ekonomik seviyede etki i¢in aralama siddeti % 50’lere
cikarilsa bile su verimi artis1 en fazla 2-3 yil siirecek
sonra normal seyrine donecektir. Eger aralama sonra-
st yagis ortalamadan diisiik seyrederse akista beklenen
artis da gergeklesmeyebilir. Bir bagka deyisle yiiksek
bir yaprak yiizey indeksine sahip orman yapisi yerine
diistik orman yapis1 su verimi anlaminda tercih edilir;
fakat aradaki su tiretim farki genellikle ihmal edilebilir
diizeydedir. Su {iretiminde genellikle topografya, top-
rak yapisi ve iklim parametreleri bitki Ortiisiinden gok
daha etkindir. Dahas1 su iiretim havzalarinda diger ara-
zi kullanimlari da etkilidir ve {iretilen suyun barajdan
buharlagmasini engellemeye yonelik tedbirler alinma-
dan ormancilikla verimin artirilmasi pek olasi degildir.
Zira baraja fazladan ulasacak her metrekiip su baraj su

yiizeyini genisletip buharlagmayi artirarak fazladan ge-
lecek suyu dengeleyecektir. Marmara bdlgesinde yagis
1000 mm civarindadir ve biiyiik oranda kigin diigmek-
tedir. Yagisin 600 mm nin altinda oldugu buharlagsma
kosullarinin da yiiksek oldugu bolgelerde ormanlara su
verimini artirmaya yonelik yapilacak olan miidahaleler
bir¢ok durumda higbir ekonomik sonug vermeyecektir.

Kisaca su verimini artirmak iizere ormana miidahale
edilmesi bir¢ok durumda fayda maliyet yoniinden dog-
ru bir yaklagim olmayacaktir. Bunun yerine su miktari-
na (verimi) yonelik bir planlamada amag dogal akis ko-
sullarimin saglanmasidir. Bu yaklagim sucul habitatlarin
da korunmas1 anlamina gelmektedir.

Toprak koruma; erozyon, kiitlesel toprak hareketleri,
¢1g ve tag/kaya yuvarlanma alt fonksiyonlarini kapsayan
hidrolojik bir fonksiyondur ve hidrolojik siire¢lerden
kaynaklandig8i i¢in hidrolojik fonksiyon altinda ele alinir.

Su iiretimi agisindan igme suyu ve sulama suyu ayrimi
anlamsizdir. Zira igme-kullanma suyu barajlarinda da
sulama suyu barajlarinda da 2 temel sorun s6z konusudur:
Suyun orman dis1 arazi kullanimlar ile kirletilmesi ve
sedimentasyonla baraj dmriiniin kisalmasi.

Tiim fonksiyonlar i¢in gevresel etkileri minimize etmeye
doniik temel bir iyi uygulama kilavuzu hazirlanmali ve
tiim ormancilik uygulamalarinda dikkate alinmalidir.

Ormanlarin toprak koruma ve su tretim fonksiyonlari
havza 6lgeginde ele alinmasi gerekliligi ve bunun i¢in
yukaridan asag1 bir planlama yaklasimi 6nerilmektedir
(Ozdemir ve ark., 2018; Tablo 3).

Tablo 3. Havza planlama calismasi (Ozdemir ve ark., 2018)

Zaman aralig1
(T, : planlama

Asama Planlama fazlar1 Agiklama
calismasinin baslangi¢
zamant)
| T _T+6a Durum analizi ve planlama igin ik asama. Arazi ornekleme galismasi
o7 Loy 6n degerlendirme asamasi baglamadan 6-12 ay dnce gergeklestirilir
) T +6ay — T +12ay Arazi 6rnekleme ve planlama  Genellikle 3-6 ay aras1 siiren arazi drnekleme
0 0 agamast calismalari
Uygulama (restorasyon) I
3 T+12ay T +11 yil Planin uygulama siiresi olan 10 yil
asamasi
4 T yil - T,+12 yil Dogrulama asamas Plan uygulamasi sonrasi dogrulama agamasi.

Genellikle 3-6 ay

Bu yaklagima gore birinci asamada (planlama ¢aligma-
s1 Oncesi 6 aylik siirec):

* Ana havza ad1 ve 6zelligi belirlenir (Ornegin; Van
Kapali havzasi, Dogu Akdeniz havzasi vb.)

= Alt havzalar CBS altliklar1 ile belirlenir ve havzalar

kategorize edilir. Bu kategoriler:

+ Baraj havzasi (igme, elektrik, sulama vb)
* Dogal su ortami (lagiin, hali¢ vb.) havzasi ve

+ Sel tagkin iiretme riski tagtyan havzalar



= Havza Durum Siniflamasi yapili. ABD Ormancilik
Teskilat1 yaklagimi (Potyondy ve Geier, 2011) 6neril-
mektedir. Havza Durum Siniflamasi agiklamasi Hav-
za Degerlendirme Raporu’nda verilmistir

= Planlamaya konu olacak havzada dere siniflamasi ya-
pilir. Strahler yontemi dnerilmektedir

= CBS altliginda dere kiy1 zonu katman ¢izilir. 1 ve 2
numaralt dereler i¢in 300 metre veya havza siniri. 3
ve 4 numarali dereler i¢in 200 metre veya havza sini-
r1, 5 ve lizeri numarali dereler igin ise 100 metre veya
havza sinir1 dikkate alinir

= Planlamaya konu havzada dere segmentleri incele-
nerek kritik segmentler isaretlenir. Planlamaya konu
alanda yapilmas1 gerekli ek arazi ¢aligmalari (envan-
ter karneleri buna gore diizenlenmeli): Planlamaya
konu havzada orman amenajman planlar1 i¢in yapi-
lan arazi ¢aligmalarima ek olarak alanda yapilmasi
onerilen dl¢limler asagida verilmistir

Geleneksel olarak 6rneklenen alanlarda mevcut 6l¢iim-
lere ek olarak,

* Yaprak yiizey indeksi (m?m?) lgiilmelidir

Toprak derinligi (cm) 6l¢iilmelidir

Toprak 6rnegi (1 kg) alinmaly, toprak laboratuvarinda
toprak tekstiir, erozyona duyarlilik ve organik madde
icerigi analiz edilmelidir

Olii 6rtii kalmligr (cm) dlgiilmelidir

Erozyon (tabaka, oluk, oyuntu, kanal) indikatorleri
(kokler, kompaktlagma vb.) alanda incelenmelidir

Kiitlesel toprak hareketi (heyelan, moloz akintisi vb.)
indikatorleri alanda incelenmelidir

Tas kaya yuvarlanmasi, sel-tagkin ve ¢1g indikator-
leri (araziyi Ortmiis tag ve kayalar, egri govdeler vb.)
alanda incelenmelidir

Kritik akarsu kesitlerinde arazi kesiti inceleme foyii
(Ozdemir ve ark., 2018) doldurulmalidir.

3.3. Akarsu Koridoru Yonetim Plan1 (AKYP)

Akarsu Koridoru Yonetim Plan1 (AKYP) Havza De-
gerlendirme Raporunun (HDR) akarsu koridorlarina
agirlik veren ekidir. HDR ¢alismasi sonrast hazirlan-
malidir. Akarsu koridoru ve kiy1 ekosistemleri zaman
zaman yerel halk tarafindan su alimi1 ve desarj amaglt
kullanildigindan AKYP’nin sosyal bir boyutu da bu-

Tablo 4. Akarsu koridoru inceleme fdyii - Genel tammlamalar (Ozdemir ve ark., 2018)

Kayit No:
Foto no:
Koordinat: X
Yiikseklik: Z
Kanal tipi A B
Su hiz1 (m/sn) 0,1> 0,1-0,2
Genislik/derinlik orani
Egim (%) <0.05 0.05-2.0
D,,(mm) gozlem <0.06 0.06-2.0
D, (mm) analiz <0.06 0.06-2.0
D, s (%) <6 6-11
Dolu kanal yiiksekligi (Bankfull disc-
harge h) (m)
Dolu kanal genisligi (Bankfull dischar-
ge w) (m)
Taskin genisligi (maks der. 2 kat1 yiik- <10 10-20
sekte) (m)
Oyulma orani (Entrenchment w) 1.0-1.4 1.41-2.2
Sinuosite diiz diistik
Balik gegisi Cok iyi Iyi
Balik populasyonu Cok iyi Iyi
Kurbaga populasyonu Cok iyi Iyi

Makroomurgasiz tiirler ve sayilari
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C D E F G H
0,2-0,3 0,3-04 04-0,5 0506 0,6-0,7 0,7-0,8
10,0-
2,0-4,0 4,0-60 6,0-80 8,0-10,0 15.0 15<
2.0-64  64-256 256-2048 >2048
2.0-64  64-256 256-2048 >2048
11-18 18-30 >30
20-30 30-40 40-50 >50
>2.2
orta yiiksek
Gegise
Orta Zayif kapalt
Rastlan-
Orta Zayif mad
Rastlan-
Orta Zayif mad:



lunmaktadir. AKYP’da yer alan boliimler ve igerikleri

asagidaki gibidir.

= Akarsulardan Faydalanma Durumu
= Akarsu Koridoru Durumu

Tablo 5. Akarsu koridoru inceleme foyii - Dere kiy1s1 ekosistemi inceleme kism1 (Ozdemir ve ark., 2018)

= Akarsu Koridoru Genislik

= Akarsu Koridoru Bitki Kompozisyonu

= Olii Ortii ve Olii Odun

Arazi kullanimi1
sag
sol

Kiy1 vejetasyonu

kompozisyonu

sag

sol
Kiy1 vejetasyonu-
nun golge etkisi
sag
sol

Odunsu/gal1 tiirleri

Otsu tiirler

Otlatma
Kiy1 vejetasyonu
genisligi
sag
sol

Odunsu tiirlerin
sikligi (10 m? de
adet)
Odunsu tirlerin
ort. yiiksekligi (m)

Otsu tiirlerin Dip
Ortii Yiizeyi (%)
sag
sol

Shannon Wiener
indeksi

orman

orman

otsu/
odunsu

otsu/
odunsu

Cok az
Cok az
akasya

lollium,
brom,
polyg-
ram

Yok

<1

0

Bitki
ile kapl
alan

cayir
cayir

odunsu
agir.

odunsu
agir.

Az
Az

0-1 m
0-1 m

Acik
alan

tarim

tarim

otsu
agurl.

otsu
agirl.

Orta
Orta

Orta

1-2m
1-2m

yol
yol

sadece
otsu

sadece
otsu

Ciddi
Ciddi

Ciddi

2-5m
2-5m

beton

beton

S
O

S
(o)

adece
dunsu

adece
dunsu

Siddetli
Siddetli

Siddetli

5-10m

5-10 m

45

yerlesim

yerlesim

10-15m 15-30m 30-100m 0 >100m
10-15m 15-30m 30-100m 0 >100m

>5

cali
calt

0
0

Tablo 6. Akarsu koridoru inceleme foyii - Dere kiyis1 erozyon durumu (Ozdemir ve ark., 2018)

Kanal erozyonu

Dip Oyulmasi

Taskin bolgesinde tabaka erozyonu

Taskin bolgesinde oyuntu

Kok oyulmast

Sevlerde ¢ignenme

Sevlere moloz dokiimii

Yok
Yok
Yok
Yok
Yok
Yok
Yok

Hafif
Hafif
Hafif
Hafif
Hafif
Hafif
Var

Orta
Orta
Orta
Orta
Orta
Orta

Siddetli
Siddetli
Siddetli
Siddetli
Siddetli
Siddetli

Cok siddetli
Cok siddetli
Cok siddetli
Cok siddetli
Cok siddetli
Cok siddetli
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Tablo 7. Akarsu koridoru inceleme foyii - Dere kiy1s1 ekosistemi dogallik (Ozdemir ve ark., 2018)

Kanal dogala ne kadar yakin? Dogal Otlatma
Kiy1 vejetasyonu durumu nedir? Yogun Orta
Kiy1 vejetasyonunun golge etkisi Cok az Az

Kiy1 vejetasyonunun kompozisyonu Otsu/ Odunsu
yrveetasy pozIsy odunsu agirl.
Kanalda derinlestirme yapilmis m1?  Cok az Az
Kanalda genigletme yapilmis m1? Cok az Az
Kanalda diizlestirme yapilmis m1?  Cok az Az
Beton kanallastirma yapilmis m1? Evet Hay1r
Kiy1 vejetasyonu durumu nedir? Dogal Haﬁiztlat-
Koprii gegisi var m1? 50 mist 100 m st
Yola uzakllik 20 m> 40 m>
Yerlesime uzaklik 20 m> 40 m>
Tarim alanlarina uzaklik 20 m> 40 m>
Suda biyolojik aktivite pak  Palkyav-
rusu
Kanal tabaninda bitkilenme var m1? ~ Yogun Orta
50 metrede havuz sayisi 0 1-3
50 metrede oluk sayis1 0 1-3
50 metrede birikinti sayis1 0 1-3
Odunsu Moloz boyutu (cm) 1-10 10-20
Gomiilmiisliik (%) 0-25 25-50

Dere ve-
. Moloz . Kanal
Rekreasyon Cignenme - . Jetasyonu .
dokiilmesi .. desarji
tahribi
Mevcut
Seyrek degil
Orta Ciddi Siddetli
Otsu agrl. Sadece Sadece
otsu odunsu
Orta Ciddi Siddetli Yok
Orta Ciddi Siddetli Yok
Orta Ciddi Siddetli Yok
50 m alt 100 m alt yok
60 m> 80 m> 100 m>
60 m> 80 m> 100 m>
60 m> 80 m> 100 m>
balik lar- kurbaga kurbaga
vaslt yavrusu
Mevcut
Seyrek del
4-7 8-
4-7 8-
4-7 8-
20-30 y
50-75 75-100

3.4. Ormanlarin Toprak Koruma Fonksiyon ve Hiz-
metleri

Erozyon sik¢a goriilen dogal bir mekanizmadir. Arazi-
ler erozyonla sekillenir, akarsularda, géller ve denizler-
de yasayan canlilar da sedimentlerce tasinan maddeler-
le beslenir. Miicadeleye konu olan hizlanmis erozyonla
dogal erozyonu birbirinden ayirmak gerekmektedir.
Ulkemizde hizlanmis erozyon yani insan faaliyetleri
sonucu gergeklesen erozyon oldukca yaygindir. Or-
mancilik sektoriinde ve ormanlarin yonetiminde eroz-
yon bir¢ok bakinmdan olumsuz etkiler yaratmaktadir.
Bunlardan 6nemli olanlar;

= Akarsu, gol ve barajlara sediment akisi ile su
kalitesinin bozulmasi

= Toprak ozelliklerinin olumsuz etkilenmesi ile basta
su tutma kapasitesi olmak {izere bitkileri besleyecek
toprak 6zelliklerinin zarar gérmesi

Dolayisiyla erozyon aslinda bir yandan su kalitesi bo-
zulma sorunu bir yandan da arazi bozulumu sorunudur.
Ayrica erozyon her yerde ayni siddette olmamakla be-
raber, insan miidahalesi oldugu anda ortaya ¢ikma riski
olan bir durumdur. Bu durumda belli bolgelerde degil,
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ormana yonelik her tiirlii miidahalede erozyon riski
dikkate alinmalidir. Bunun igin “Ormancilikta lyi Y&-
netim Uygulamalari” adi altinda bir dokuman hazirlan-
mali ve uygulayicilara ulagtirilmalidir. Bu konuda iki
ornek vermek gerekirse;

* Ayni mescerede ve ayni ekolojik kosullarda farkl: za-
manlarda (mevsimsel olarak veya toprak nemi farkli-
liklar1 durumlarinda) gergeklestirilecek ayni uygula-
ma farkli miktarda toprak tasinmasina yol agacaktir

= Ayni mescerede ve ayn ekolojik kosullarda ve hat-
ta ay1 zamanda (mevsimsel olarak veya toprak nemi
farkliliklar: durumlarinda) gergeklestirilecek iki fark-
I1 transport teknigi (6rn. traktdrle tasima veya hava
hatlariyla tagima) farkli miktarda toprak taginmasina
yol agacaktir

Bu drneklerden de anlasilacag:i gibi Toprak Koruma
Fonksiyonu belli alanlara degil tiim planlama iinitesine
ve aktivite bazli olarak uygulanmali ve tiim uygulama-
larda “Ormancilikta Iyi Yonetim Uygulamalar” kom-
pendiumu baz alinmalidir. Eger planlama iinitesinde
baz1 kritik kesimlerin belirlenmesi ve 6zel 6nem veril-
mesi isteniyorsa CBS calismasi ve alanda 6n degerlen-
dirme ile agagidaki parametreler belirlenir;



= Heyelan alanlan isaretlenir (arazi ve uzaktan algila-
ma yontemleri ile)

» Collesme riski belirlenmesi i¢in kuraklik indisi
hesaplanir. Bunun en basit yontemi P/PET nin
belirlenmesidir. Sonug 0,65’ten kiiglikse erozyondan
kaynaklanan ¢ollesme riskinden sz edilebilir

* Yagis tipi, siddeti, miktar1 ve mevsimsel dizpozisyo-
nu degerlendirilir

= Toprak erodibilitiesi degerlendirilir. Bunun i¢in
Middleton Dispersiyon orani kullanilabilir

= Toprak kritik derinligi degerlendirilir

Calismalar kapalilik olusturabilecek bir bitki Ortiisii icin
kritik derinlik degerleri ortaya koymaktadir. Genellikle
diisiik yagis alan bolgelerde 30 cm bu bakimdan kritik
bir derinlik seviyesi olarak alinabilir. Bu bdlgelerde 30
cm den daha sig topraklarda bitki Ortiistiniin yeniden
olusmast su tutma ve mekanik destek yoOniinden
degerlendirildiginde zor veya imkansiz olabilir. Yagish
bolgelerde kritik toprak derinligi 15 cm alinabilir. Bu
onemli bir 6lgiittiir zira bitki Ortiisli yeterince gelismezse
toprak tasmmasi gerceklesebilir (Ozdemir ve ark., 2018).

3.5. Uluslararasi Arastirma Bulgulari

ABD Tarim Bakanligi (USDA) Ormancilik Teskila-
t1, ilk ulusal Havza Durum Cergevesini (Watershed
Condition Framework -WCF) ve beraberindeki Havza
Durum Smiflandirma Teknik Kilavuzunu 2010-2015
Stratejik Planina dahil etti. WFC, ulusal ormanlarin
ve otlaklardaki havzanin sagligini iyilestirmek i¢in
tutarli, karsilastirilabilir ve giivenilir bir siire¢ olus-
turur. Ayrica ulusal ormanlar ve otlaklardaki once-
likli havzalarda proaktif olarak entegre restorasyonu
uygulamak i¢in kapsaml bir yaklagim saglar. WFC,
Ormancilik Teskilati’nin restorasyon ig¢in oncelikler
olarak belirlenen havzalardaki entegre faaliyet uygu-
lamalarint hedefleyerek, havza restorasyonuna yakla-
sim seklini gelistirmeyi dnermektedir. Ayn1 zamanda
havza kosullarinin siniflandirilmasi igin, altta yatan
ekolojik, hidrolojik ve jeomorfik fonksiyonlar1 ve
havza durumunu etkileyen siire¢leri temsil eden gos-
terge degiskenleri olan kapsamli on iki gdsterge setini
kullanarak, ulusal olarak tutarli bir kesif diizeyinde bir
yaklagim ortaya koymaktadir.

Bu yaklagim entegre ekosisteme dayali su havzasi de-
gerlendirmelerini tesvik etmek, restorasyon icin belirle-
nen havzalardaki ¢alisma programlarini hedeflemek, dis
kurumlar ve ortaklarla iletisim ve koordinasyonu artirmak
ve ulusal diizeyde raporlamanin ve program basarilarinim
izlenmesinin iyilestirilmesi i¢in tasarlanmistir. WCEF, Or-
mancilik Teskilat ormandaki, bolgesel ve ulusal dlgekler-
deki havza kosullarindaki iyilesmeyi gostermek i¢in sonu-
ca dayali bir performans 6l¢iitii sunmaktadir.

ABD Ormancilik Teskilati havza durum politika hede-
fi, ekosistemlerin siirdiiriilmesi ve yenilenebilir dogal
kaynaklarmn, degerlerin ve faydalarin iiretilmesinin te-

meli olan havza durumunu korumak veya iyilestirmek
icin tasarlanmig pratikleri uygulayarak Ulusal Orman
Sistemi havzalarini korumaktir.

WCF, havza durumunu hem ulusal hem de orman
diizeylerinde degerlendirmek igin tutarli bir yol
sunmaktadir. Ulusal ormanlar tarafindan yapilan birey-
sel havza durum degerlendirmeleri kritiktir. WCF, ulu-
sal ormanlarin bireysel olarak yapilan kesif diizeyinde
degerlendirmelerinden, Oncelikli havzalarda entegre
iyilestirme faaliyetlerinin uygulanmasindan, havza du-
rum sinifi degisikliklerinin onaylanmasi ve izlenmesi-
ne ve ulusal raporlama i¢in program performans verile-
rinin toplanmasindan olusmaktadir.

ABD Ormancilik Teskilat1 havza kosulu hedefi “Havza
durumunu korumak ve/veya iyilestirmek igin tasarlan-
mug pratikleri uygulayarak Ulusal Orman Sistemi hav-
zalarin1 korumaktir.” WCF, bu hedefe ulagmak i¢in bir
yoldur. Buna 6rnek olarak;

= Havza durum smifini belirlemede tiim ulusal orman-
larda tutarli bir sekilde uygulanabilecek sistematik
bir siire¢ olusturur

= Havza ve su kaynaklarini yonetmek i¢in entegre eko-
sistem temelli yaklagimlart destekler

= Havzalarin ve bunlara bagli ulusal orman arazilerin-
deki (NFS) sucul sistemlerin verimliligini ve diren-
cini korumak ve yenilemek i¢in Ormancilik Teskilati
faaliyetlerinin gii¢clendirilmesini saglar

» Havzalarin ve sucul ekosistemleri etkin bir sekilde
sirdiirmek ve eski haline getirmede calisma prog-
ramlaria odaklanmak ve entegre etmek igin disip-
linler arasindaki i¢ diyalogu gelistirir

» Havza restorasyonuna kaynak tahsis etmek i¢in koor-
dineli ve oncelik bazli bir yaklasim saglar

= Havza yonetimi dis kurumlar ve ortaklarla koordi-
nasyonu arttirir ve

* Havza kosullarinin ulusal 6l¢ekte raporlanmasinin
iyilestirilmesini saglar.

Williams ve ark., (1997)na gore diizgiin ¢alisan havza-
lar bes 6nemli 6zellige sahiptir. Bunlar;

1. Yiksek biyotik biitiinliige sahip, dogal siire¢leri yan-
sitan adaptif hayvan ve bitki topluluklarini destekle-
yen habitatlar.

2.Dogal ve insani negatif etkilere kars1 direnglidirler.

3.Taskin yatag1 ve vadi dibi boyunca yanal olarak ve
ylizey ve yeralt1 akiglart arasinda dikey olarak akim
boyunca uzunlamasina bir baglantidir.

4.Yiksek kalitede su, akarsularin yeniden doldurul-
masi, dere kiy1 ekosistemlerinin korunmasi ve iklim
degiskenligi ve degisiminin yavaglatmasi gibi 6nemli
ekosistem hizmetlerine sahiptirler.

5.Uzun vadeli toprak verimliligini korurlar.

Bir havzanin durumu, su ekosistemlerini destekleyen



toprak ve hidrolojik fonksiyonlar1 etkileyen havza
icindeki fiziksel ve biyolojik ozellikleri ve islemleri
kapsamaktadir. Havza kosullarmin simiflandirilmasi
ise bir havzanin durumunu veya biitiinliigiinii yansitan
ayri kategorilerin tanimlanma siirecidir. Regier (1993)’e
gore, havza sagligi ve biitiinligii kavramsal olarak ayni-
dir. Yiiksek biitiinliikteki havzalar, ekosistemlerin insan
faaliyetlerinden ¢ok az etkilendigi yada higbir etkisinin
olmadig1, bozulmamais bir durumdadirlar (Lackey 2001).

ABD Ormancilik Teskilati El Kitab1 (FSM), havza du-
rumunu tanimlamak i¢in {i¢ sinif kullanir (USDA Fo-
rest Service 2004a, FSM 2521.1):

1. Simif Havzalar, dogal potansiyel durumlarina gére
yiiksek jeomorfik, hidrolojik ve biyotik biitiinliige sahip.

2. Simif Havzalar, dogal potansiyel durumlarina gore
tliml1 jeomorfik, hidrolojik ve biyotik biitiinliige sahip.

3. Simf Havzalar, dogal potansiyel durumlarina gére
diisiik jeomorfik, hidrolojik ve biyotik biitiinliige sahip.

FSM siniflandirmasi, havza kosullarini “potansiyel
dogal kosullara” gore “jeomorfik, hidrolojik ve biyo-
tik biitiinliik” olarak tanimlar. Bu baglamda, biitiinliik
dogrudan islevsellik ile ilgilidir. Jeomorfik islevsellik
veya biitlinliik, egim stabilitesi, toprak erozyonu, ka-
nal morfolojisi ve diger yiikselis, dere kenari ve su
habitat karakteristikleri gibi 6zellikler olarak tanimla-
nabilir. Hidrolojik islevsellik veya biitiinliik 6ncelikle
akis, sediment ve su kalitesi 6zellikleri ile ilgilidir. Bi-
yolojik islevsellik veya biitiinliik, sucul tiirlerin ¢esit-
liligini ve bollugunu, karasal bitki ortiisiinii ve toprak
verimliligini etkileyen 6zelliklerle tanimlanir.

Bu ti¢ havza durum smifi, havza islevselligi veya bii-
tiinliigii derecesi veya diizeyi ile dogrudan ilgilidir.

Sinif 1 = Diizgilin Calistyor
Smif 2 = Riskli Caligma

Sinif 3 = Bozulmus islev

Peyzajin tiim bilesenleri arasindaki temel baglantiy1
saglayan akarsu agini havza diizeyinde diisiinmek eko-
lojik konulara yaklagmanin en etkili yoludur (Heller
2004; National Reserch Council 1999; Newbold 2002;
Ogg and Keith, 2002; Reid ve ark., 1996; Sedell ve ark.,
2000; Smith ve ark., 2005; Williams ve ark., 1997).

Bir havzadaki tiim faaliyetlerin etkisi havza durum
sinifini olusturur. Bu nedenle, havzalar, ¢ok sayidaki
toprak ve hidrolojik islev iizerindeki yonetim faaliyet-
lerinin kiimiilatif etkisini yorumlamak i¢in ideal bir
mekanizma saglar.

WCF, Ormancilik Teskilati havza restorasyonunda,
tum havzalara entegre bir havza restorasyon iyilestir-
me seti ile islem yapan paradigma degisikligini temsil
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eder (Tablo 8). Havza ¢aligmasi, bir ekosistemin yapi-
sm1 ve islevini, insan etkisiyle bozulumundan 6nceki
durumuna yakin bir yaklagima yeniden koymay1 miim-
kiin kilar (Williamsve ark., 1997). Havza restorasyonu,
havza sagligi, dere kiy1 ekosistemleri, balik habitatlar
ve toprak verimliligi geri kazanmaya yonelik kapsamli
ve uzun vadeli bir programdir (Ziemer 1997).

WCEF, alt1 asamay1 igeren yinelemeli bir siiregten olus-
maktadir (Sekil 6) WCF’nin alt1 adim1 s6yledir;

1. Adim: Ulusal ormanda tiim havzalarin durumunun
mevcut veri katmanlarinin, yerel bilgileri ve mesleki
uzman gorisleri kullanarak siniflandiririimast,

2. Adim: Restorasyon i¢in havzalarin onceliklendiril-
mesi: 5 yillik bir ¢aligma programina esdeger iyilesme
hedefi i¢in kii¢iik bir dncelik havza setinin olusturul-
masi,

3. Adim: Kapsamli proje diizeyinde iyilestirme faa-
liyetlerini tanimlayan Havza Restorasyonu Faaliyet
Planlarimin gelistirilmesi,

4. Adim: Oncelikli havzalarda entegre projelerin uy-
gulanmasi,

5. Adim: Performans hesap verebilirligi i¢in restoras-
yon bagarilarinin takip edilmesi,

6. Adim: Proje faaliyetlerinin basarisinin dogrulanip
havza ve akarsu kosullarmnin iyilestirilmesinin izlen-
mesi.

Bolgesel destege sahip ulusal orman birimleri 6ncelik-
le WCF’nin uygulanmasindan sorumludur. Ormanla-
rin, yerel oncelikleri bolgesel ve ulusal oncelikleriyle
iliskilendirmeli, projeler uygulanmali ve havza durum
siif maliyetleri ve degisiklikleri takip edilmelidir.

Bolgeler program tutarliligini saglamak i¢in degerli bir
gozetim saglar. Ulusal oncelikleri belirlemek, Orman
Teskilati program performansint degerlendirmek ve
sonuglari ilgili paydaglara ve miisterilere iletmek igin
WCF siirecinde toplanan degerlendirme bilgilerini ulu-
sal yetkili kullanir (USDA Forest Service. 2011a).

3.5.1. Havza Durum Siniflandirma Kriterleri

Havza Durum Smiflandirma Sistemi, havza siirecle-
riyle ilgili 6zelliklerden olusan 12 kriter kullanir. Bu
gostergeler toprak ve hidrolojik islevi etkileyen temel
ekolojik fonksiyonlar1 ve siirecleri temsil eder. Goster-
gelerin ¢ogu icin Orman Teskilat1 dogrudan 6nlem ala-
bilir veya harekete gec¢ilmesine neden olur, bu da havza
durumunun korunmasina veya iyilestirilmesine katki-
da bulunur. Bu yapi, siniflandirma sistemi ile Orman
Teskilatinin sahada yiiriittiigli yonetim veya iyilestirme
faaliyetleri arasinda dogrudan bir baglant1 saglar. Bu
baglant1 bir havzada uygun sekilde yeterli sayida tasar-
lanmig ve uygulanan restorasyon ve/veya yonetim faa-



Tablo 8. WCF tarafindan &nerilen yeni paradigmanin 6zellikleri, su ve dere kiyisina bagl kaynaklar1 eski haline
getirmek i¢in kullanilan eski paradigma ile karsilastirilmas: (USDA Forest Service, 2011a.)

Yeni Paradigma (Havza Durum Cercevesi)

Eski Paradigma

1. Once “en iyi” havzalara odaklanilir. Yiiksek oncelikli olarak
yapilan iyilestirmeler, havza biitlinliigiinii tehdit edebilecek
risk faktorlerini ortadan kaldirir.

2. Oncelikli birkag havzaya odaklaniimaktadir.

3. Havza analizi, proje ¢aligmasindan dnce gelir, temel siireg-
leri belirler ve “nedenlere” yonelik alanlara ve ilgili iyilestir-
me yaklagimlarina 6ncelik verir.

4. Genis alandaki iyilestirmeler genellikle bir havza 6lgeginde
birlestirilir ve genel bir ¢calisma planina gore siralanir.

5. Oncelikli havzada ¢aligma vurgusu gegmeden &nce temel
proje tamamlanir.

6. Ortaklik restorasyonun 6nemli bir pargasidir. Beceriler ve
kaynaklar gii¢lii bir sekilde arttirilir.

1. Once “en kétii” havzalara odaklanilir. Akis boliimleri veya
alanlar1 i¢in istenen habitat kosullarini olusturmaya yiiksek
oncelik taninir.

2. lyilestirmeler akis boliimlerine veya alanlarma odaklanma
egilimindedir. Birkag havzaya dagilmislardir.

3. Analiz genellikle proje 6lgegi ve saha 6lgegi kosullarini ele
almakla smirhdir. Tyilestirmeler “semptomlar1” ele almakta-
dir.

4. Dar alandaki iyilestirmeler genellikle bireysel alanlara
odaklanir. Havza 6l¢eginde entegre degildirler.

5. Bireysel alanlarda veya ¢ok sayida farkli havzada yer alan
alanlarda yiiksek oncelikli ig tamamlanmistir.

6. Ortaklik sayis1 ve kapsami sinirlidir. Beceriler ve kaynak-
lar yalnizca bir 6l¢iide arttirilir.

1. Adim
Siniflandirma
Havza
Durumu

6. Adim 2. Adim
Gozlemleme Onceliklendirme
ve Havza

Dogrulama Restorasyonu
Alt1
T Asamah l
Siirec
5. Adim 3. Adim
Izleme Gelistirme

Restorasyon Havza Restorasyonu

Basarilari Faaliyet Plan1

4. Adim
Uygulama
Entegre
Projeler

Sekil 5. Altt asamal1 havza durum cergeve siirecinin kavramsal diyagrami1 (USDA Forest Service, 2011a)
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liyetleri meydana geldiginde, sonucu durum sinifinda bir
degisiklik olarak ifade edebilir. Sonug sinifinda meydana
gelen degisiklik performans amaciyla kullanabilir. Hav-
za durum simifini etkileyen yonetim faaliyetleri toprak ve
su iyilestirme faaliyetleri ile sinirli degildir; bunlar ¢ok
gesitli kaynak program alanlarini igerir: istilaci tiirlerin
yok edilmesi, terk edilmis maden restorasyonu, kiy1 alan
iyilestirmeleri, suda yasayan organizma gegisinin iyiles-
tirilmesi, yol bakim1 ve digerleri.

Cogu durumda bir havza durum simnifin1 degistirmek
icin bir havza i¢inde, kapsamlar1 agisindan 6nemli olan
ve birden fazla kaynak alanindan gelen islemleri igeren
degisiklikler gerekecektir. Yonetim veya iyilestirme
yonetimi  uygulamalar1t  genellikle  restorasyon
projelerini uygulamak kadar etkili olabilir ve gdzden
kagirilmamalidir. Havza durum simifinda iyilesme

gostermek igin, miimkiin olan en kiigiik havza birimi
olan 6. seviye havzadaki (tipik olarak 10.000 ila 40.000
doniim) faaliyetleri izlememiz gerekecektir.

Iyi gosterge setleri; kapsamli olmali, havza islevselli-
gini dogru bir sekilde yansitmali, kolayca 6lgiilebilir
olmali, tekrarlanabilir olmali, agik bir sekilde yorumla-
nabilecek veriler sunmali, ekosistemin nasil igledigine
dair bir goriis sunmali ve cevresel stres faktorleri ve
ekosistemin gostergesi arasindaki neden-sonug iliski-
lerine iligkin fikir vermelidir (Mulder ve ark., 1999).
Karmasik ekolojik siirecler igin gostergeler mutlaka
neden-sonug iligkilerini temsil etmez. Gostergeler, bu
gostergelerin davranigini ilgili cevresel tepki degisken-
leriyle iliskilendiren calismalardan elde edilmistir. Or-
negin, yol yogunlugunun artmasi {ilke ¢apinda pek ¢ok
calismada artan sediment verimi ile iligskilendirilmistir.

Havza Durum Gostergeleri
(12 Gosterge Modeli)

Sucul Fiziksel
(Agirhik = %30)

Sucul Biyolojik
(Agirhik = %30)

1. Su Kalitesi
1.Bozulmus Su

4. Suda Yasayan
Canhlar
2. Su Kalitesi Sorunlari 1. Yasam Formlari
2. Dogal Tiirler

3. Egzotik ve Istilaci
Tiirler

2. Su Miktar
1. Akis Ozellikleri

5. Akarsu Kiyr/Sulak
Alan

1. Bitki Ortiisii
Durumu

3. Sucul Habitat
1. Habitat Pargalanmasi
g 2- Biiyiik Odunsu Moloz

3. Kanal Bigimi ve
Islevleri

Karasal Fiziksel
(Agirlik = %30)

Karasal Biyolojik
(Agirhik = %10)

6. Yol ve Patikalar

1. Orman Yolu
Yogunlugu

2. Yol Bakimi
3. Suya Yakinlk
4. Kiitlesel Atik

8. Yangin Rejimi ve
Orman Yanginlari

1. Yangin Siniflama
2. Orman Yangin Etkileri

9. Orman Ortiisii

1. Orman Ortiisii Kayb1
7. Toprak

1. Toprak Verimliligi
2. Toprak Erozyonu

b Lo <L STHL 10. Mera Vejetasyonu

1. Bitki Ortiisii Durumu

11. Karasal Istilaci Tiirler

1. Yayilma Ormani ve
Derecesi

12. Orman Saghgi
1. Bocek ve Hastaliklar
2. Ozon

Sekil 6. Ulusal havza durum siniflamasi kriterleri ve 6zellikleri (USDA Forest Service, 2011a.)



Bununla birlikte, sedimantasyon iireten gercek ¢cevresel  leri bir tahmin Sl¢iisii degildir. Bir gostergenin kalitesi
kosullar kiimesi karmasik, 6l¢iilmemis veya bilinme-  onu desteklemek i¢in kullanilan aragtirmanin kalitesine
mektedir. Toprak, jeoloji, egim ve yol durumu gibi gok  ve farkli ¢evresel ortamlara uygulanabilirligine bagli-
sayida baska faktor de sediment verimini etkiler. Sonu¢  dir, ancak tek bir gosterge ¢evresel tepkinin bir tahmin
olarak, yol yogunlugu sediment verimi iizerindeki etki-  6l¢iitii degildir.

Tablo 9. Havza durum siniflamast kriterleri (Ozdemir ve ark., 2018’den degistirilerek)

Kriter
No

Kriter

Agiklama

Su kalitesi

Bu kriter su kalitesinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik bilesenlerini ifade etmektedir. Hem

yiizeysel hem de yiizey alt1 su kaynaklari dikkate alinmalidir.

Iyi

Planlamaya konu alt havzalardan herhangi birinde su kalitesi sorunu
goriillmemekte veya Onemsiz seviyede goriilmekte. Asiri sediment ve bitki
besin maddesi yiikii veya kimyasal kirlilik kaynagi gériillmemekte, gegmis veya
aktif maden sahalarindan kaynakli herhangi bir kirlilik riski bulunmamakta.
Herhangi bir asitlesme, toksik kirlilik veya otrifikasyon riski veya durumu séz
konusu degil.

Risk altinda

Planlamaya konu alt havzalardaki akarsularin % 10’unda kirlilik sorunu
goriilmekte ve havza genelinde orta diizeyde kirlilik riski s6z konusu. Sediment
ve bitki besin maddesi yiikiinde artig g6zlenen akarsular mevcut. Zaman zaman
kimyasal kirlilik kaynagi goriilmemekte ve igme suyu kaynaklarina bulagma
riski tagimakta. Gegmis veya aktif maden sahalarindan kaynakl kirlilik riski
bulunmamakta. Orta seviyede asitlesme, toksik kirlilik veya otrifikasyon riski
veya durumu s6z konusu.

Kot

Planlamaya konu alt havzalardaki akarsularin % 10’undan fazlasinda kirlilik
sorunu goriilmekte ve havza genelinde yiiksek diizeyde kirlilik riski s6z konusu.

Su miktar1

Bu kriter akarsularin dogal akis siireclerinden miktar, zamanlama ve siire bakimindan degisimleri

ifade etmektedir.

Iyi

Dogal akis kosullar1 gegerlidir. Cok etkisiz bir degisim olabilir ama ciddi
bir degisim s6z konusu degildir. Havzada 6nemli baraj veya hidrolojik yap1
bulunmamakta genellikle akarsular dogal yataklarinda akmakta, goller dogal
olup diisiik seviyede taban suyu kullanimi ger¢eklesmekte. Akarsu hidrografiar
dogal akis diizenini takip etmekte.

Risk altinda

Akarsu hidrograflari ve gol seviyeleri dogal seyrinden belli 6l¢iide ve yilin belli
donemlerinde bilinen sebeplerle sapmistir. Asirt olaylar disinda (taskin akist
veya diistik akislar) hidrograflar genellikle dogal seyrini korumaktadir. Pik akig
veya minimum akis seviyeleri degismemistir; fakat zamanlamalari veya siireleri
degisebilir.

Koti

Asirt akis olaylarinin (en yiiksek ve en diisiik) boyutu, zamanlamasi ve siiresi
biiyiik 6l¢lide degismistir. Baraj ve benzeri hidrolojik yapilar nedeniyle dogal
akig siirecleri tamamen degismistir. Akis degerleri dogal akis degerleri ile
korelasyon gostermemektedir.
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Kriter

Kriter

Agiklama

Sucul habitat
durumu

Bu kriter sucul habitat durumunu akarsularda habitat fragmantasyonu, odunsu moloz ve kanal

fonksiyonelligi ile tanimlamaya yoneliktir.

Iyi

Sucul habitatlar ve akarsu kanallar1 bilyiik 6l¢iide korunmaktadir.
Fragmantasyon bir sorun teskil etmemekte zira habitatlar arasi baglanti
sorunu goriilmemekte. Odunsu moloz miktar1 dogal seviyelerine yakin.
Akarsu yataklar1 dogal derinlik ve genislikte. En fazla % 5’inde insan
etkisiyle kanal yapis1 degismis olabilir. Genellikle dogal taginma ve birikme
stiregleri devam etmekte.

Risk altinda

Bir miktar iyi durumda sucul habitatlar mevcut fakat havza genelinde
akarsu kanallarinda bozulma egilimi var. Akarsu habitatlarinin % 25°e
kadarki kesiminde fragmantasyon ciddi boyutta. Odunsu moloz normalin
¢ok altinda seviyede. Akarsu aginin % 25’e yakin kesiminde akarsu
yatagina miidahale edilmis (genisletme, derinlestirme ve betonlastirma)

Kot

Havza genelinde birbiriyle baglantili yiiksek kalitede sucul habitat kosullart
kaybolmus. Cogu kanal kesitinde akarsuya miidahale edilmis. Havzanin

% 75’inde fragmantasyon s6z konusu ve habitatlar aras1 devamlilik biiyiik
oranda kaybolmus. Odunsu moloz birikintileri yok denece kadar az. Akarsu
cevrelerinde erozyon ciddi bir seviyeye ulagmis. Artis gosteren sediment
yiikii nedeniyle birgok akarsu alt kesimi ¢atallanmis ve insan etkisiyle
tagkin ovasindan izole olmus.

Sucul biyota

Bu kriter sucul faunanin dagilis, yap1 ve yogunlugunu ifade etmektedir. Degerlendirmede
tek tiir yerine topluluklara odaklanilmasi daha dogrudur. Ayrica yerel tiirlerle istilaci tiirler
arasindaki etkilesim yerine topluluklarin degisimine bakilmasi yararli olacaktir. Ornegin, bir
alabalik tiiriine ait populasyonda azalma buna karsin suyun antropojenik olarak 1sinmasina
yol acilmast ile digardan bir tiiriin populasyonunun artmasi dogru bir indikatordiir.

Iyi

Diger komsu havzalarla karsilastirildiginda bulunmasi beklenen sucul
fauna 6geleri % 90 oraninda korunmustur. Yerel dgeler ile disardan gelenler
arasinda ¢ok az karisim s6z konusudur. Digaridan gelen (egzotik) ve istilact
tiirler bulunmakta fakat dogal tiirleri etkileyecek boyutta degildir.

Risk altinda

Diger komsu havzalarla karsilastirildiginda % 70-90 aras1 oranda 6nemli
sucul fauna 6gelerinin ve topluluklarinim korundugu gériilmekte. Yabanct
ve istilact tiirler goriilmekle ve yerel tiirleri etkilemekle beraber yerel tiir ve
topluluklarin hala tiretkenliklerini devamliliklarini koruduklari goriilmekte.

Koti

Havzadaki su ortamlarinda dis kaynakli istilact tiir ve topluluklar agirlik
kazanmis durumda. Yerel tiir ve topluluklar yer yer ve ¢ok daginik bigimde
bulunmakta. Oranlart % 70’in altina diismiis vaziyette. Sucul yasam
ortamlarinin baglantilar1 bariyerler ile kesilmis. Kirlilik nedeniyle sucul
fauna yasaminin gegmisi ve degisimi anlagilamamakta.
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Dere kiyis1
ve sulak alan
vejetasyonu

Bu kriter havzada yer alan dogal dere kiyist ve sulak alan vejetasyonlarinin durumu ve
fonksiyonelligini ifade etmektedir. Degerlendirme yapilirken mevcut bitki ortiisii olmasi
gereken dogal bitki ortiisii ile karsilagtirilir. Bitki topluluklariimn klimaks veya klimaksa yakin
bir siiksesyon evresinde olmast pozitif bir durum, bunun tersi yani siiksesyonun basindaki
topluluklarin bulunmas ise ekolojik faktdrlerde yakin zamanda degisim oldugunu gostermesi
bakimindan negatiftir. Dogal tiirlerden olusan dere kiyist tiir ve yas kompozisyonunun
cesitlilik gbstermesi ve dere sevlerini koruyucu/taskina dayanikli bir 6rtiiden olusuyor
olmas1 dnemli bir degerlendirme kriteridir. Diger 6nemli bir nokta da taban suyu seviyesidir.
Seviyenin diistiigiinii veya diismekte oldugunu gésterir indikatorler kétiiye gidisin de

gostergesidir.

Iyi

Dogal vejetasyon havzada yer alan tiim su ortamlarinda korunmustur ve
fonksiyonlarini (golge etkisi, filtrasyon, habitat vb.) yerine getirmektedir.
Bitki ortiisii dogal tiirlerden olugmakta ve siiksesyon evresinin ortalarinda
veya klimaks duruma yakin. Havzadaki dere kiyis1 ve sulak ekosistemelerde
dogal bitki ortiistiniin en az % 80’1 saglikli, kapalilik, yas ve yap1 bakimidan
cesitlilik gostermekte. Dogal tiirler ekosistemin devamliligini saglayacak
sekilde iiretkenliklerini stirdiirmekte. Tiim akarsu koridoru ve kiy1 ekosistemi
bilesenleri dinamik bir denge iginde.

Risk altinda

Dere kiyis1 ekosistemleri ve sulak alanlarda kismen insan etkisi sz konusu.
Dogal bitki ortiisii insan etkisinin oldugu yerlerde kompozisyon, iiretkenlik,
ve fonksiyonellik yoniinden orta diizeyde negatif yonde etkilenmis. Akarsu
kiy1 ekosistemleri ve sulak alan vejetasyonunun % 25-80 arasi bir kismi1 hafif
ve orta seviyede zarar gormiis. Genellikle orta ve klimaks seviyede olmasina
ragmen % 25’e yakin oranda erken siiksesyon evresinde bitki Ortiisii mevcut.
Su rejiminin degistigi bazi lokal alanlarda kurakeil otsu vejetasyon gelismis
fakat heniiz yaygin degil.

Koti

Havzadaki dere kiyis1 ekosistemleri ve sulak alanlarin genelinde dogal bitki
ortiisti fonksiyonelligini yitirmis durumda. Dogal bitki Ortiisiiniin en fazla
% 251 saglikly, iiretken ve gesitlilige sahip. Insan etkisinin oldugu alanlarda
dogal bitki Ortiisii zarar goérmiis vaziyette ve yer yer erken siiksesyon
evresinde ozellikle kurakgil topluluklar gézlenmekte. Baz1 durumlarda taban
suyu seviyesi suya bagimli yasayan dere kiyisi ekosistemini desteklemekten
uzak sekilde azalmis durumda.

6

Orman yollar1 ve
yiiriiyiis yollarinin
durumu

Bu indikatdr orman yol yogunlugu, yeri ve durumunun hidrolojik ve sediment verimine

etkilerini ortaya koymaya yoneliktir.

Iyi

Yollar ve yiiriiylis patikalar1 gibi yapilarin yogunluk, durum ve dagilimu
hidrolojik rejime etki edecek seviyede degildir. Mevcut yol ve patika
yogunlugu 1 km/km? den diisiiktiir. Havzada yer alan yol, drenaj yapisi ve
yol gegislerinden % 75’1 bakimli ve iyi durumdadir. Yollarin % 10 undan az
derelere 100 metreden daha yakindir veya kesismektedir. Yollarin ¢ok azi
stabil olmayan toprak ve anakaya yapisi lizerinde olup yol kaynakli kiitlesel
toprak hareketi gézlenmemektedir.

Risk altinda

Yol durum, dagilim ve yogunlugu havza su ortamlarinin orta seviyede risk
altinda oldugunu gostermektedir. Yol ve yiiriiyiis patikas: yogunlugu 1-2.4
km/km? arasi. Havzada yer alan yol, drenaj yapisi ve yol gegislerinden %
50-75 aras1 bakimli ve iyi durumdadir. Yollarin % 10-25 aras:t derelere 100
metreden daha yakindir veya kesismektedir. Yollarin birkagi stabil olmayan
toprak ve anakaya yapist lizerinde olup yol kaynakli kiitlesel toprak hareketi
riski orta seviyede gdzlenmemektedir.

Koti

Yollar ve yiiriiylis patikalar1 gibi yapilarin yogunluk, durum ve dagilinu
hidrolojik rejime ciddi seviyede etki edecek seviyede olup akisin zamanlamas,
miktar1 ve sediment yiikii olumsuz etkilenmektedir. Yol ve yiirilyiis patikasi
yogunlugu 2.4 km/km? nin tizerindedir. Havzada yer alan yol, drenaj yapist
ve yol gegislerinden % 50°den azi bakimli ve iyi durumdadir. Yollarin %
25’den fazlasi derelere 100 metreden daha yakindir veya kesismektedir.
Yollarin birgogu stabil olmayan toprak ve anakaya yapisi iizerinde olup yol
kaynakli kiitlesel toprak hareketi riski ciddi bir sorun olarak goriilmektedir.
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7

Toprak durumu

Bu gosterge toprak yapisinin dogal yapisindan erozyon, iiretkenlik ve kirlilik bakimindan
ne 6l¢iide saptigini ortaya koymaya yoneliktir. Burada erozyon ve toprak 6zellikleri
baslica degerlendirme kriterleridir. Erozyonun varlig1 hem bitki 6rtiisii hem de hizlanmis
sedimentasyonla anlagilabilir. Yakinda akut atmosferik kirlilik kaynaklarinin varligi (termik
santral, acik maden sahasi vb.) veya uzun mesafe kronik kirlilik durumu (sanayi merkezleri

kaynakli vb.) dikkate alinir.

Iyi

Toprak yapisinda dogal durumundan erozyon, iiretkenlik ve kirlilik
bakimindan herhangi bir farklilasma yoktur. Havza genelinde bitki besin
maddesi ve hidrokimyasal dongii bakimindan bir sorun gézlenmemektedir.
Havza genelinde erozyon goriilmemektedir. Atmosferik birikim dahil
herhangi bir kirlilik kaynagina rastlanmamaktadir.

Risk altinda

Dogal toprak ozellikleri orta seviyede degisime ugramistir. Genel anlamda
toprak yapisinda orta seviyede etki ve degisim s6z konusudur. Havzanin % 25
ine kadar olan kesiminde toprak iiretkenligi ve bitki besin maddesi dongiisii
bilesenleri zarar gormiistii. Havzanin % 10’undan daha az bir kisminda
tabaka, oluk veya oyuntu erozyonu gozlenmekte fakat oyuntular cok
yaygin ve derin degil. Diisiik seviyede de olsa toprakta kirlilik s6z konusu.
Atmosferik birikim heniiz zarar verici seviyenin altinda.

Koti

Dogal toprak ve arazi kosullarindan ciddi sapmalar var. Havza genelinde toprak
yapisi zarar gérmils. Havzanin % 25 inden fazla kesiminde toprak iiretkenligi
ve bitki besin maddesi dongiisii bilesenleri zarar gérmiistiir. Havzanin %
10’undan fazlasinda tabaka, oluk veya oyuntu erozyonu gdzlenmekte ve
oyuntular ¢ok yaygin, genislemekte ve derin. Havza genelinde topraklarda
kirlilik s6z konusu. Atmosferik birikim ise zarar verici seviyenin iizerinde.

Yangin rejimi

Gegmisteki bitki ortiisii, yakit bilegsenleri, yangin frekansi, siddeti ve desenindeki degisimlerin
havza hidrolojik sistemine etkilerini degerlendirmeye yonelik bir gostergedir.

Iyi

Gegmisteki yangin frekansinda bir degisim s6z konusu degil. Bitki ortiisii
yangina dayanikli ve uyumlu. Toprak ve su kaynaklarini koruyucu islevlerini
yerine getiriyorlar. Biiyiik ve siddetli bir yangin sonras1 bitki ortiisti 1-2 yil
icerisinde toparlanabilmekte.

Risk altinda

Yangin ozelliklerindeki degisimler bitki ortiisii ve hidrolojik sistem iizerinde
orta seviyede risk yaratmakta. Bitki ortiisii degisen kosullar nedeniyle su ve
toprak koruma islevlerini saglamakta zorlaniyor. Biiyiik ve siddetli bir yangin
sonrasi erozyon gerceklesmekte ve su kaynaklar1 zarar gérmekte fakat uzun
vadede (2-5 yil) havza sistemi toparlanabilmekte.

Kotii

Yangin 6zelliklerindeki degisimler bitki ortiisii ve hidrolojik sistem iizerinde
ciddi risk yaratmakta. Havzanin biiyiik kesiminde degisen yangin kosullart
nedeniyle yer yer Olii organik madde birikimi veya ortadan kalkmasi
durumlari s6z konusu. Toprak ve su kaynaklari risk altinda ve ¢ok zay1f 6l¢iide
korunmakta. Biiyiik ve siddetli bir yangin sonrasi ¢ok ciddi oranda erozyon
gerceklesmekte, sel tagkin riski artmakta, su kaynaklari zarar gérmekte ve 5
yildan kisa bir siirede havza sistemi toparlanamamakta.

Orman Ortiisti
durumu

Bu gosterge ormansizlagsma veya orman alanlarindaki degisim nedeniyle hidrolojik sistemde
veya sediment rejiminde meydana gelen degigsimleri esas almaktadir.

Iyi

Havzada yer alan ormanlarin % 5’inden az1 son 10 yilda ortadan kalkmis
veya zarar gormustir.

Risk altinda

Havzada yer alan orman ortiistiniin % 5-15 lik kismu1 ortadan kaldirilmis
veya zarar gérmiis durumda. Havza hidrolojik sistemini orta seviyede negatif
etkileme riski s6z konusu.

Kotii

Havzada yer alan orman 6rtiisiiniin % 15 tizerinde bir kismi ortadan kaldirilmig
veya zarar gormils durumda. Havza hidrolojik sistemini ciddi bigimde negatif
etkileme riski s6z konusu.
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Havza igindeki meralarin durumunun su ve toprak kaynaklarina etkilerini ifade eden bir
gostergedir.

Havzadaki meralar dogal ve arzu edilen bir tiir kompozisyonuna sahip olup

toprag drtme kapasiteleri yiiksektir. Bitki ortiisii kompozisyonu hem besin

maddesi dongiisii hem de hidrolojik fonksiyonlari yerine getirme yoniinde
yeterlidir. Oldukga saglikli ve iiretken bir mera durumu s6z konusudur.

Iyi

Mera ortiistinde dogal yapidan hafifle orta seviye arasi farklilagmalar
$0z konusudur. Dogal tiir ve gruplardan bazilar1 ortadan kalmig ve
Risk altinda besin maddesi dongiisii etkilenmistir. Bazi ¢ok yillik tiirlerde azalma ve
bozulmalar s6z konusudur. Yer yer erozyon olusumlar1 géze ¢arpmakta.
Bozuk yapida meralara rastlanmaktadir.

10 Mera vejetasyonu

Dogal yapiya gore mevcut ortii onemli bir degisim gostermistir. Mera
durumu havza genelinde bozuk veya ¢ok bozuktur. Dogal tiirler azalmis,
otlatmaya dayanikli dikensi ve kurakgil tiirler ortaya ¢ikmistir. Meralarda

erozyon indikatorleri yaygin bigimde goriilmektedir.

Koti

Hava kirliligi, iklim degisikligi, hastalik ve bocek zarari nedeniyle ormanlarda meydana gelen
zararlarin toprak ve su kaynaklarina etkilerini temel alan bir gostergedir.

Havzada yer alan ormanlarin % 20 sinden az bir kismu hastalik, bocek veya

Iy ozon gibi etkiler nedeniyle risk altindadir.
11 Orman saglig1
. Havzada yer alan ormanlarin % 20-40 aras1 bir kism1 hastalik, bocek veya
Risk altinda o . .
ozon gibi etkiler nedeniyle risk altindadir.
Kétii Havzada yer alan ormanlarin % 40’dan fazla bir kismi hastalik, bocek veya
. ozon gibi etkiler nedeniyle risk altindadir.
12 Karasal Istilact Bu kriter (omurgalilar, omurgasizlar ve bitkiler dahil) toprak, bitki ortiisii ve su kaynaklar1
Tiirler tizerindeki potansiyel etkileri ele almaktadir.

Uluslararasi havza durum smiflamasi kriterleri yakla- 2. Sucul biyolojik (% 30)
sima gore birinci agama (planlama ¢aligmast dncesi 6

N = Sucul biyota
aylik stireg):

= Dere kiyis1 ve sulak alan vejetasyonu
A. Ana havza ad1 ve 6zelligi belirlenir (Ornegin; Van
Kapali havzasi, Dogu Akdeniz havzasi vb.)

B. Alt havzalar CBS altliklar ile belirlenir ve havza- * Orman yollari ve ytirtiyis yollari
lar kategorize edilir. Bu kategoriler: » Toprak

3.Karasal fiziksel (% 30)

= Baraj havzas1 (igme, elektrik, sulama vb farket- 4. Karasal biyolojik (% 10)

mez)
* Yangin rejimi
= Dogal su ortamu (lagiin, hali¢ vb.) havzasi ve & R J._ .
. C = Orman oOrtiisti
= Sel tagkin iiretme riski tagtyan havzalar .
= Mera vejetasyonu
C. Havza durum siniflamasi yapilir. ABD Ormancilik

Teskilat1 yaklagimi (Potyondy ve Geier, 2011) 6ne- o
rilmektedir. = Orman saglig

= Karasal istilaci tiirler

D. Planlamaya konu olacak havzada dere siniflamasi

Planlamaya konu bolgedeki alt havzalar ABD Orman- ) ’ X
yapilir. Strahler yontemi 6nerilmektedir.

cilik Teskilat1 tarafindan onerilen 4 ana grupta 12 gds-

terge degerlendirilir. Bu gosterge ve agirliklari: E. CBS althginda dere kiy1 zonu katman gizilir. 1 ve
2 numarali dereler igin 300 metre veya havza siniri.
1.Sucul fiziksel (% 30) 3 ve 4 numarali dereler i¢in 200 metre veya havza

o sinirt, 5 ve tizeri numarali dereler i¢in ise 100 metre
L] .
Su kalitesi veya havza smir1 dikkate almr.

* Su miktari F.  Planlamayakonuhavzadadere segmentleriincele-

= Sucul habitat nerek kritik segmentler isaretlenir.
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3.5.2. Havza Durum Modeli

Bu smiflandirma sisteminde kullanilan temel model,
havza durumunun orman ¢apinda, kesif diizeyinde de-
gerlendirmesini saglar. Bir dizi ulusal havza durumu
gostergesi temelinde havzalari siniflandirmak ve kargi-
lastirmak i¢in sistematik, esnek bir ara¢ sunar. Goster-
geler dort ana islem kategorisine gore gruplandirtlmis-
tir: (1) Sucul fiziksel; (2) Sucul biyolojik; (3) Karasal
fiziksel ve (4) Karasal biyolojik (Sekil 7). Bu kategori-
ler karasal, kiyisal ve sucul ekosistem siire¢lerini veya
yonetim eylemlerinin havzalarin ve ilgili kaynaklarin
durumunu etkileyebilecegi mekanizmalari temsil eder.

Havza durum smif gostergelerini degerlendirmek icin
basit bir puan karti yaklasimi kullaniliyor. Dért islem
kategorisinin her biri bir dizi gosterge ile temsil edilir
(Tablo 9; Sekil 6). Her gosterge, tanimlanmis bir ni-
telik seti kullanilarak degerlendirilir. Ornegin, Sucul
Fiziksel Siirecler kategorisi Sucul Habitat Kosulu icin
bir gosterge igerir. Sucul habitat kosulu ii¢ 6zellik
kullanilarak degerlendirilir: (1) Habitat Parcalanma-
st; (2) Biiyiik Odunsu Moloz ve (3) Kanal Bi¢imi ve
Islevleri. Gostergeler bir nitelik kadar az veya dort
nitelik kadar olabilir. Siiflandirmanin, etkilerin yiizde
80’inin nedenlerin yilizde 20’sinden geldigini belirten

“80/20 Kural1” na gore olabildigince basit olacak sekil-
de tasarlanmustir. Ayrica, degerlendirmenin birgogunun
6znel dogasi ile uyumlu olmasini saglamak i¢in ulusal
ormanlarda pilot testler sirasinda elde edilen kullanict
girdilerine de yanit verilmek istenmistir. Bu nedenle,
ulusal orman ekiplerinin siniflandirma siirecinde ele
almas1 gereken veri sayist ve dolayisiyla veri miktari
kisitlanmistir. Bilimsel bir bakis agisiyla, bircok gos-
terge ile bu havza kosullart modelinin otokorelasyon ile
ilgili problemleri olacag: bellidir. Yonetimin, yerdeki
faaliyetler ve performans sorumlulugu icin havza ko-
sullarindaki iyilesme arasindaki baglantilar1 gostermesi
gerektiginden, Orman Teskilat1 yonetim faaliyetlerinin
ve program alanlarinin tiim kapsamini temsil eden kap-
saml1 bir gosterge grubunu dahil edilmistir. Ornegin,
yol kosulu ve dere habitat kosulu yiiksek derecede ilis-
kilendirilebilir, ancak bir gosterge olarak dere habitat
kosulunun ortadan kaldirilmasi, akarsu habitat iyilestir-
me ¢aligmalarindan tiiretilen havza durum iyilestirme-
leri i¢in kredi almak i¢in bir geri bildirim mekanizmasi-
na sahip olmayi engelleyecektir. Kapsamli bir gdsterge
seti kullanmak, bilimsel olarak dogru bir siniflandirma
modeli pahasina yonetim performansinin izlenmesi ve
hesap verilebilirligini desteklemektedir (USDA Forest
Service, 2011Db.).

Sekil 7. Temel havza durum modeli (USDA Forest Service, 2011b.)

Havza Durum Siiflamasi

Sucul Fiziksel
Siiregler

Sucul Biyolojik
Siiregler

ABD’de akarsu koridorlariin/dere kiyist ekosistemle-
rinin nehir havza yonetim planlarina dahil edildigini ve
bir gelistirme stratejisi olarak algilandigini goriiyoruz.
Buna 6rnek olarak;

Cahaba Nehri Havza Yonetim Plani (http://www.adem.
state.al.us/programs/water/nps/files/CahabaBMP.pdf)

White River Havza Yo6netim Plani (http://www.waters-
hedmanagement.vt.gov/planning/docs/pl WhiteRiver-
TacticalPlan.pdf)

Lamoille Havzas1 Su Kalitesi Yonetim Plani (http://
www.vtwaterquality.org/planning/docs/pl _basin7.fi-
nalplan.pdf)

verilebilir. Burada alt1 ¢izilmesi gereken nokta ABD’de
birgok eyalet i¢in akarsu koridoru arazi etiit protokolle-
rinin gelistirilmis olmasidir. Ornegin;
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Karasal Fiziksel
Siiregler

Karasal Biyolojik
Siiregler

Rapid Assessment of Riparian Systems (RARS).
R.D. Ohmart ve ark., 1998. Arizona Game and Fish
Department, Phoenix, AZ

Riparian Area Management: A User Guide to Asses-
sing Proper Functioning Condition and the Suppor-
ting Science for Lotic Areas. USDI Bureau of Land
Management, 1998. Denver, CO

Role of GIS in Selecting Sites for Riparian Restora-
tion Based on Hydrology and Land Use. Utah State
University, 1997. Logan, UT

Protocols for Classifying, Monitoring, and Evalua-
ting Stream/Riparian Vegetation on Idaho Rangeland
Streams. Division of Environmental Quality, 1992.
Boise, ID

Guidebook for Application of Hydrogeomorphic As-
sessments to Riverine Wetlands. U.S. Army Corps of



Engineers, Waterways Exp. Station, 1995. Washing-
ton, DC

Stream Corridor Assessment Survey. K. Yetman, MD
Dept. of Nat. Resources, 2000. Annapolis, MD

Stream Visual Assessment Protocol. USDA Natural
Resources Cons. Service, 1998. Portland, OR

Applied River Morphology. Wildland Hydrology
Consultants, 1996. D. Rosgen, Pagosa Springs, CO

Bu etiit ve degerlendirme protokolleri sayesinde akarsu
koridorlari/dere kiyisi ekosistemlerinin havza yoneti-
mi ve planlama siirecine dahil edilmesi miimkiin ola-
bilmektedir. Ulkemizde ise heniiz bu yénde bir metot
veya protokoliin gelistirilmemis olmas1 nedeniyle hav-
za yonetimi ile ilgili planlarda ve uygulamalarda akarsu
koridorlar yeterli diizeyde yer almamaktadir. Ormanla-
rin, 6zellikle akarsu kiy1 ekosistemlerinin havza planla-
maya entegre edilmemis olmasi nedeniyle, iilkemizde
en iyi yonetim uygulamalar1 kilavuzu yer almamakta-
dir. Bundan dolayidir ki ormanlarin hidrolojik fonksi-
yonu akarsu kiy1 ekosistemleri dahil en iyi yonetim uy-
gulamalari prensipleri ile orman amenajman tebligleri
basta olmak tizere tim orman planlama dokiimanlarina
dahil olmalidir. Ayrica kamu kurum ve kuruluglarimiz-
da konu ile ilgili teknik kapasitede yetersiz diizeydedir.

ABD’de bu konuda calismalar yapilmis olmasi da dne-
rilen uluslararasi 6zgiinliigiine goélge diisiirmemektedir
zira gelistirilecek yontem ve yaklagimlar tamamen {il-
kemiz ekolojik, hidroloijk ve organizasyonel (kurum-
sal) kosullarina yonelik olacaktir.

Uluslararas1 alanda taninan Biiyiikk Britanya’nin Or-
mancilik Arastirma Kurumu, siirdiiriilebilir ormancili-
&1 destekleyen kanit ve bilimsel hizmetleri igeren aras-
tirmalarin ana orgiitiidiir. Orman Aragtirmalari, birgok
Hiikiimet birimi ve tiim gelismis idareler, ormancilik
ve arazi yonetimi paydaslari, ¢evre STK’lar1, Avrupa
Birligi ile uluslararas: alanda ¢aligmaktadir. Asagidaki
yonetim Onerileri uluslararasi literatiiriin gdzden gegi-
rilmesine dayanmaktadir.

3.5.2.1. Havza Yonetim Plam ve Genislik

Dere kiyist ormanlik alanlarinin yonetimi, alan duyarli-
1181, i¢sel deger ve potansiyel dikkate alinarak yapilma-
lidir. Kiy1 kenari tampon alaninin hangi fonksiyonlari-
nin konumla ilgili oldugunu belirleyin ve tiim orman
veya su havzasi i¢in uygun bir plan hazirlayin. Yeni
kurulacak olan ormanlik alanlar, 6nemli sulak alan ha-
bitatlarina ekilmemeli ve su faresi ve su samuru gibi
oncelikli tiirler i¢in potansiyel géz oniinde bulundurul-
malidir. Yerel paydaslarla erken istisare onerilir.

Kiy1 seridi tamponu, akint1 boyutunu ve kiy1 seridi bol-
gesinin dogal boyutlarini yansitmalidir. Akis kanalinin
her iki tarafi i¢gin minimum genislikler:

5 m akislar < 1 m genisilginde

10 m akislar 1 — 2 m genisliginde

20 m akiglar > 2 m genisliginde
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Dogal nehir kenar1 bdlgesinin bu genislikleri agmasi
durumunda, tampon alanin boyutlar1 6nerilen mini-
mum genisligin iki katina kadar arttirtlmalidir.

Dogal taskin yatagi ormanlik alanlariin restore edil-
mesi kapsaminda daha biiyiik genislikler dikkate alin-
malidir. Bununla birlikte, bir su kaynagimin her iki
tarafinda 20 metreden daha biiyiik olan tampon genis-
liklerinin sucul bolgeye daha fazla yarari olmasi muh-
temel degildir.

3.5.2.2. Golgelik Yapisi ve Tiir Se¢imi

Yaris1 giines 1s181na agik kalan su yolunun ve kalan gol-
genin altinda gélgede kalan agik ormanlik bir kanopi-
nin kurulmasi ve bakimi. Bu da en iyi bes vejetasyon
yapisal habitatinin diizensiz bir karigimi olusturularak
saglanir:

* Agik zemin
* Ara sira biiylik agaclar
* Orman i¢indeki agik alanlarda agaglar
Calilik agaglik

Golgeli kapali ormanlik

Uzun boylu bitki ortiisii elementlerinin dagilimi ve yo-
netimi, kuvvetli bir toprak ortiisii ve marjinal bitki or-
tiistiniin gelisimini desteklemek i¢in yeterli 15181n akinti
ve banklara ulagsmasini saglamak icin akis yoniinii yan-
sitmalidir.

Kiy1 kenar1 tamponu i¢inde kurulan bitki ortiisii dogal
olmal1 ve yer ve tercihen yerel bir kaynaktan olan top-
rak su rejimine uygun olmalidir. Tercih edilen ormanlik
tipi ve ulusal bitki ortiisii siniflandirma sistemini kulla-
narak bilesen agag, ¢ali ve otsu tiirlerini belirlemek i¢in
Ekolojik Bir Alan Siniflandirmasi kullanin. Alternatif
olarak, mevcut zemin florasinin gélgeleme gereksinim-
lerinin degerlendirmesi hangi agac ve cali tiirlerinin en
uygun olduguna dair bir gosterge saglayacaktir.

3.5.2.3. Kurulus Yontemi

Dogal rejenerasyonda, eger kozalakli agaclarda re-
jenerasyon kontrol edilebiliyorsa, uygun bir tohum
kaynaginin bulundugu yerel aga¢ ve ¢ali tiirlerinin
olusturulmasinda en iyi yontemdir. Bu sadece otlatma
basincinin hafif oldugu yerlerde miimkiin olacaktir.
Citlerin kurulmasi bir ¢ok alanda pratik bir yontem de-
gildir ve taskin kontrolii ve erisime engel olabilecegi
tagkin egilimli alanlarda kaginilmalidir. Fideler agag
koruyucular kullanilarak dikilmeli ve korunmalidir.

Dogal rejenerasyonun uygun olmadigi yerlerde, yerel
kaynakli bitki materyali, herhangi bir ekim planinda
kullanilmalidir. Dikim sahalari, elle toplama veya ka-
cakeiligi asgariye indirmek igin hafif bir ekskavator
kullanarak hazirlanmalidir. Kiy1 kenar1 tamponunun
i¢cinde drenaja izin verilmez ve ¢ok 1slak alanlar dikim-
siz birakilmalidir. Dikim, ikincil bir ormanin bitki ortii-



sii yapisini ¢ogaltmak i¢in diizensiz kii¢iik gruplardaki
hafif yaprakl tiirleri desteklemelidir.

Genis yaprakli agaclar ve galiliklar bulunmayan riiz-
garl1 sahalarda, ilk rotasyondan birka¢ kozalakli agag
hafif/iliml golgeli alanlar olugturmak ve yeni dere ke-
nart ormani alan kurulana kadar biiyitk odunsu moloz
saglamak i¢in tutulmalidir.

3.5.2.4. Kimyasallarin Kullanimi, Aralama ve Ke-
sim Bakimi

Su kaynaklarma yakin yerlerde giibre veya herbisit uy-
gulanirken biiylik 6zen gosterilmelidir. Uygulamalar, su
icinde veya yakininda kullanim i¢in onaylanmis kimya-
sallar kullanan yer islemleriyle sinirlandiriimalidir.

Kiy1 seridi tampon alanlar1, ormanlik durumunu kontrol
etmek ve yeni alanlar kurarken ilerlemek i¢in diizenli
olarak (&rnegin her 5 yilda bir) kontrol edilmelidir. Is-
tenmeyen kozalakli tiirlerin aralanmasi veya rejeneras-
yonun kontrolii gibi ek islere olan ihtiyaci belirlemek
icin gdlgenin seviyesi ve ormanlik yapisi degerlendiril-
melidir. Yogun golgeli alanlar segici aralama, budama
veya baltalama gerektirebilir.

Miimkiin oldugunca cesitli ¢alilik habitatlar1 saglamak
icin bitigik alanlarmn (6rnegin 50 m ila 100 m boliimlerde)
kesilmesini agsamaya alin. Akig biiytlikliigii, oryantasyon
ve saha hassasiyetine bagli olarak, her kiyida farkli bir
ydnetim rejimi benimsemek uygun olabilir.

Kuslar1 rahatsiz etmekten kag¢inmak igin kesimler
Agustos ve Mart aylar1 arasinda yapilmalidir.

Baltalama, geyik veya ¢iftlik hayvanlarmin otlatildig:
yerlerde agacin yeniden biiylimesini ve devam eden
yasamit tehdit ettigi durumlarda uygun degildir. Yiiksek
otlatma basincinda, budama, gélgeyi azaltmada daha
uygun bir yontemidir. Gévdenin iist kismimin giftlik
hayvanlarmin ulagabilecegi yerlerden ¢ikarilmasi yeni
biiyiimeyi korur.

Dere kenar1 tamponu i¢indeki aralama veya grup halin-
de kesim islemleri, agir makineler tarafindan kagakei-
li§in 6nlenmesi ve alan bozulmasini en aza indirgemek
i¢in dikkatlice planlanmalidir. Bu tiir islemlerin, ¢ikar-
ma islemlerini kolaylastirmak i¢in bitigikteki arazilerle
ayn1 olmasi gerekebilir. Bununla birlikte, nehir kenar1
tamponu, bir 6lii aga¢ kaynagi ve biiyiik odunsu moloz
kaynagi saglamak i¢in bazi agacglarin bosa harcanma-
sindan yararlanabilir. Islemler, topraklarin en kurak ol-
dugu yerlerde yapilmali ve kuslarin en az zarar goérdu-
gu yaz mevsiminin sonunda yapilmalidir.

Otlatma, otsu bir ¢imenligi korumak ve ¢ali ve agag
tirlerini kontrol etmek i¢in yararli bir yonetim araci
saglayabilir. Bununla birlikte, iyi erisim ve stok koru-
mali otlatma ihtiyaci, artan bank erozyonu riski ve su
kaynaklarmin patojenler tarafindan potansiyel olarak
kirlenmesi riski cogu alani uygun hale getirmeyecektir.
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3.5.2.5. Olii Odun, Amt Agaclar ve Yapisal Miihen-
dislik

Olii odun ve anit agaclar; Kok plakalari, biiyiik capli
kiitiikler ve dikili aga¢ formlar1 gibi 6li odunlar 6zel-
likle kiyr ormanlarinin golgeli ve nemli kosullarinda
bir¢ok omurgasiz, briyofit, liken ve mantar i¢in 6nemli
bir habitat olusturur. Dikkat ¢eken agaglar tanimlanma-
11, haritalanmali ve kisisel giivenlik i¢in tehlike olustur-
madiklar1 yerlerde tutulmalidir. Bunlar, tohum tasiyici,
fazla olgun, catalli, oyuk, hasar gormiis, olii, riizgarla
egrilmis ve bolgeye yapisal ¢esitlilik ve karakter katan,
baltalanmis kiy1 kenarindaki agaglari igerir.

Enkaz barajlar1 ormanlik akarsuyun dogal 6zellikleridir
ve sudaki habitat1 biiyiik 6l¢iide arttirir; alt kistmdaki
bolgeler enkaz tikanmasindan dolay1 tagma riski olma-
dikca veya gog eden baliklara 6nemli bir engel olugtur-
duklar siirece kaldirilmamalidirlar.

Asir1 aginmis akintilarda, akinti banklarinin istihkam
duvari veya kereste settler kullanilarak giiclendirilmesi
dikkate alinmalidir. Bunlar, daha derin akis kanalla-
11 yaratan banklarin hidrolik erozyonunu azaltacak ve
marjinal bitki Ortiisiiniin kurulmasimi kolaylastiracak.
Bu tiir bir ¢alismay1 planlarken yerel su diizenleyici
otorite ve balik¢ilik giivenlerinden tavsiye alinmalidir.

Kiy1 bélgesi iginde orman islemleri; Kiy1 seridi tam-
ponu, komsu su yollarini kirletme riskinin yiiksek ol-
masindan dolay1 ekipman, yakit, yag veya kimyasal
madde depolamak i¢in kullanilmamalidir.

Bitisikteki arazi iizerinde hasat islemleri sirasinda, dere
kenar1 tampon bolgesinde birikinti depolanmasini 6n-
lemek igin 6zen gosterilmelidir. Akim gegislerinden
kag¢inilmali ve bu miimkiin olmadiginda gegici menfez-
ler olusturulmalidir. Stok sahalarindaki drenaj sistemi,
drenajlarin dere kenar1 tamponunun kenarinda bitmesi
icin yeniden tasarlanmalidir.

3.6. Havza Durumu ve Ekolojik Restorasyon

Karmagik ekolojik konulara yaklagsmanin en etkili yolu,
peyzajin tiim bilesenleri arasindaki temel baglantinin
havzayi tanimlayan akarsu agi oldugu havza seviye-
sinde diistinmektir (Heller 2004, National Research
Council 1999, Newbold 2002). Havzalar ayn1 zamanda
yerel topluluklar tarafindan kolayca taniniyor ve hal-
kin biiyiik bir kismiyla kaynak yonetimi sorunlarini ele
almanin mantikli bir yolu olarak aksediliyor. Havzalar
haritalarda ve yerde kolayca tanimlanir ve sinirlari za-
man i¢inde ¢ok fazla degismez (Reid ve ark., 1996).

Havzalar, daha genis ekosistemlerin ayrilmaz pargala-
ridir ve bunlar cesitli mekansal 6l¢eklerde goriintiile-
yebilir ve degerlendirebiliriz. Havzalari, tim Amerika
Birlesik Devletleri i¢in birden ¢ok dlgekte esit olarak
eslenen mekansal olarak konumlandirilmis peyzaj
ozellikleri oldugundan, hem g¢iktilar (zeminde islenen
doniim) hem de sonuglar (havza kosul simifindaki iyi-



lesme) agisindan havza iyilestirmelerini izlemek i¢in
idealdir. Havza Durumu Smiflandirma sistemi bir hav-
zadaki tiim faaliyetlerin etkisini analiz eder; bu nedenle
sistem, hidrolojik ve toprak fonksiyonu iizerindeki ¢ok
sayida yonetim eyleminin zaman igindeki kiimiilatif
etkisini yorumlamak i¢in ideal bir mekanizma saglar.
Son olarak, bir¢ok hidrolojik ve sucul restorasyon so-
runu sadece havza smirlarimin simirlart iginde dogru
bir sekilde ele alinabilir. Havzalar, ¢ok sayida kaynak
problemi yapilandirilmis, kapsamli bir sekilde ele ala-
bilecek restorasyon planlar1 ve oncelikleri gelistirmek
i¢in bir temel saglar.

Bununla birlikte, bir¢ok karasal ekolojik restorasyon
sorunu havza baglaminda zayif bir sekilde ele alin-
mustir. Bitki ortiisti ve vahsi yasam tiirlerinin bilesimi,
kompozisyonu, yapisi ve cesitliligi ile ilgili ekolojik
restorasyon sorunlar1 hidrolojik ve toprak fonksiyonla-
rin1 etkilemeyebilir ve en iyi sekilde ekolojik tabaka-
lasmalarla degerlendirilir. Sonug olarak, havza durumu,
havza saglig1 ve havza restorasyonunu ekolojik durum,
ekolojik saglik ve ekolojik restorasyonun bir alt kiimesi
olarak goriiyoruz.

Ozetle, ekolojik restorasyon, mevcut ve gelecekteki
kosullar altinda karasal ve sucul ekosistemleri
stirdiirtilebilir, esnek ve saglikli hale getirmek igin
gerekli olan kompozisyon, yapi, desen ve ekolojik
siireclere odaklanmaktadir. Buna havza durumu ve
havza sagligi da dahildir. Havza durumu degerlendir-
mesi, sucul ekosistemlerini destekleyen hidrolojik ve
toprak fonksiyonlarini etkileyen fiziksel ve biyolojik
ozelliklere ve siireclere 6zel 6nem verir. Bu nedenle, bu
havza kosulu siniflandirma sisteminde, toprak ve hidro-
lojik fonksiyonlar1 ve ilgili k1y1 ve sucul ekosistemleri-
ni dogrudan veya dolayli olarak etkileyen gostergelere
vurgu yapilmaktadir (USDA Forest Service. 2011b.).

4. Sonuc¢

Ormanlarin hidrolojik fonksiyonu, iklim degisikligi ile
dogrudan iligkilidir. Ormanlarin yeni iklim kosullarin-
dan etkilenmesi muhtemeldir; agaglar iklimdeki hizli
degisimlerle uyumsuz hale gelecektir. Su tiretimi ve top-
rak koruma gibi hizmetler yeterli, diizenli ve temiz su
iiretimi ve toprak koruma yaninda sel ve taskin gibi asir1
hidrolojik olusumlarin etkilerini azaltmakla da dogrudan
iliskilidir. Dere kiyis1 ekosistemlerinin iklim degisikligi
ile miicadele bakimindan da azimsanmayacak pozitif et-
kileri s6z konusudur (Serengil ve ark., 2011).

Ormanlarin igletilmesi amenajman planlar1 vasitasiyla
gerceklestirilmektedir. Amenajman planlar1 genellikle
10 y1l siiresince planlama iinitesinde gerceklestirilecek
ormancilik faaliyetlerini kapsamaktadir. Amenajman
planlamasinin esaslar1 Tarim ve Orman Bakanligi, Or-
man Genel Miidiirliigii, Orman Idaresi ve Planlama
Dairesi Baskanlig: tarafindan yaymlanan “Ekosistem
Tabanli Fonksiyonel Orman Amenajman Planlarimin
Diizenlenmesine Ait Usul ve Esaslar” ad1 altinda 299
nolu teblig ile tanimlanmaktadir. Tebligdeki su iretim
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fonksiyonu ve dere kenari ekosistemlerinin planlanma-
st ile ilgili eksiklikler Ozdemir ve arkadaslarinca 2018
yilinda yayinlanan “Ormanlarin Su ve Toprak Koruma
Fonksiyonlarinin Planlamaya Yonelik Degerlendirme-
si: Marmara Bolgesi Ornek Caligmas1” baslikli bilimsel
raporda ortaya konulmustur. Raporun sonu¢ kisminda
su iiretim ve toprak koruma fonksiyonlarmin orman
planlamasina entegre edilmesi i¢in planlamaya konu
bolgenin bulundugu havzalarla ilgili bir havza 6n de-
gerlendirme raporu hazirlanmasi gerektigi ve;

a) Havza hidrolojik sistemi ve sucul habitatlarin deger-
lendirmesi,

b) Dere kiyist ve sulak alan yonetim plani.

Seklinde iki boliimden olugmasinin yararli olacagi ifade
edilmistir. Bir baska deyisle projemize konu olan dere
kiyis1 ekosistemlerinin planlanmasinda iyi yonetim
uygulamalar1 yaklagiminin 6nii agilmistir.

Dere kiyis1 ekosistemleri halihazirda yerel halk tarafin-
dan ozellikle tarim arazilerinin verimini iyilestirmede
kullanilmaktadir. Dere kiyilarinda dogal ekosistemin
korunmasina ozellikle yerel ¢iftcilerce 6zen gosteril-
mektedir. Orman alanlarinda benzer bir durum séz ko-
nusudur. Orman Teskilati dere kiy1s1 tampon zonlarinda
yiriittiikleri uygulamalarda hassasiyet gdstermekte ve
ekosisteme miimkiin oldugunca zarar vermeme yoniin-
de ¢aba sarfetmektedir. Bu durum yerel halk ve pay-
daslarin projeye destegi anlaminda oldukca yararhidir.

Ormanlarin, 6zellikle akarsu kiy1 ekosistemlerinin hav-
za planlamaya entegre edilmeli; bunun i¢in de amenaj-
man tebligleri bagta olmak {izere tiim orman planlama
dokiimanlarinda yer almalidir. Zira iilkemizde en iyi
yonetim uygulamalar1 kilavuzu gelistirilmemis olmasi
nedeniyle orman planlama ile ilgili planlarda ve uygu-
lamalar yeterli diizeyde yer almamaktadir. Ormanlarin
hidrolojik fonksiyonu akarsu kiy1 ekosistemleri dahil
iyl yonetim uygulamalar1 prensipleri ile planlamaya
konu olmalidir. Ayrica kamu kurum ve kuruluglarimiz-
da konu ile ilgili teknik kapasitede yetersiz diizeydedir.
Onerilen bu proje ile kapasite gelistirme ve orman ida-
resine entegre olacak akarsu kiy1 ekosistemlerinde en
iyi yonetim uygulamalari kilavuzu hazirlanarak soru-
nun ¢ozlimiine katki saglanacaktir. Proje bu agidan net
bi¢imde 6zgiin ve yenilikgidir.

Ulkemizde akarsu kiyr ekosistemleri kritik 6neme
sahiptir ve ormancilik sektoriine iligkin akarsu kiyi
ekosistemleri i¢in standart bir kilavuz gelistirilmemistir.
Onerilen projenin orman amenajman planlarinda
bu konudaki eksikligi gidermesi amaglanmaktadir.
Zira saglikli ve fonksiyonel ekosistemlerin varligi
bir havzada siirdiiriilebilirligin garantisidir. Proje
kapsaminda elde edilecek dersler ve ulagilacak sonuglar,
akarsu kiy1 ekosistemlerinin daha etkin yonetimini
saglamaya yonelik teknik altyapr ve kapasite artimi
hedeflenmektedir



Kaynaklar

Akaya, C., Efeoglu, A. ve Yesil, N. 2006. Avrupa Birli-
gi Su Cergeve Direktifi ve Tiirkiye’de Uygulanabilirli-
gi. TMMOB Su Politikalar1 Kongresi, Ankara.

Allan, J.D., 2004. Landscapes and riverscapes: the inf-
luence of land use on stream ecosystems. Annu. Rev.
Ecol. Evol. Syst. 35, 257-284.

Audet, J., Hoffmann, C. C., Andersen, P. M., Baattrup-
Pedersen, A.,Johansen, J. R., Larsen, S. E., Kjaergaard,
C., and Elsgaard, L.: Nitrous oxide fluxes in undis-
turbed riparian wetlands located in agricultural catch-
ments: emission, uptake and controlling factors, Soil
Biol. Biochem., 68, 291-299, https://doi.org/10.1016/].
s0ilbio.2013.10.011, 2014.

Briggs, M. K. 1996. Riparian ecosystem recovery in
arid lands: Strategies and references. Tucson: Univer-
sity of Arizona Press.

Bunn, S.E., Davies, P.M., Mosisch, T.D., 1999. Ecosys-
tem measures of river health and their response and cat-
chment degradation. Freshwater Biol. 41, 333-345.

Corenblit, D., Tabacchi, E., Steiger, J., Gurnell, A.M.,
2007. Reciprocal interactions and adjustments between
fluvial landforms and vegetation dynamics in river cor-
ridors: A review of complementary approaches. Earth-
Science Reviews 84, 56-86.

de la Fuente, B., Mateo-Sanchez, M.C., Rodriguez,
G., Gastén, A., Pérez de Ayala, R., Colomina-Pérez,
D., Melero, M., Saura, S., 2018. Natura 2000 sites,
public forests and riparian corridors: The connectivity
backbone of forest green infrastructure. Land Use Po-
licy 75, 429-441. https://doi.org/10.1016/j.1anduse-
pol.2018.04.002

Dugdale, S.J., Malcolm, I.A., Kantola, K., Hannah,
D.M., 2018. Stream temperature under contrasting
riparian forest cover: Understanding thermal dyna-
mics and heat exchange processes. Science of The
Total Environment 610-611, 1375— 1389. https://doi.
org/10.1016/j.scitotenv.2017.08.198

Dufour S., Rodriguez-Gonzalez P.M. (2019). Riparian
Zone / Riparian Vegetation Definition: Principles And
Recommendations. Report, Cost Action Cal6208 Con-
verges, 20 pp. (https://converges.eu/resources/riparian-
zone-riparian-vegetation-definition-principles-and-re-
commendations/)

Ehrenfeld, J.G., 2003. Effects of Exotic Plant Invasi-
ons on Soil Nutrient Cycling Processes. Ecosystems 6,
503-523.

FAO. 2015. Global Forest Resources Assessment 2015.
Rome (available at http://www.fao.org/3/a-14793e.pdf)

Flanagan, L.B., Orchard, T.E., Logie, G.S.J., Co-

27

burn, C.A., Rood, S.B., 2017. Water use in a riparian
cottonwood ecosystem: Eddy covariance measure-
ments and scaling along a river corridor. Agricultural
and Forest Meteorology 232, 332— 348. https:/doi.
org/10.1016/j.agrformet.2016.08.024

Flores-Diaz, A.C., Castillo, A., Sanchez-Matias, M.,
Maass, M., 2014. Local values and decisions: views
and constraints for riparian management in western
Mexico. Knowledge and Management of Aquatic
Ecosystems 06. https://doi.org/10.1051/kmae/2014017

Fortier J., Gagnon D., Truax B., Lambert F.. Bio-
mass and volume yield after 6 years in multiclonal hyb-
rid poplar riparian buffer strips, Biomass Bioenergy. ,
2010, vol. 34

Gurnell, A., 2014. Plants as river system engineers.
Earth Surface Processes and Landforms 39, 4-25. htt-
ps://doi.org/10.1002/esp.3397

Gurnell, A.M., Gregory, K.J., 1995. Interactions betwe-
en semi-natural vegetation and hydrogeomorphologi-
cal processes. Geomorphology 13, 49—69. https://doi.
org/10.1016/0169-555X(95)00030-9

Heller, D. 2004. A paradigm shift in watershed restora-
tion. Forum for Research and Extension in Natural Re-
sources (FOREX), Streamline Watershed Management
Bulletin. 8(1): 21-23.

Irmak, S., Kabenge, 1., Rudnick, D., Knezevic, S., Wo-
odward, D., Moravek, M., 2013. Evapotranspiration
crop coefficients for mixed riparian plant community
and transpiration crop coefficients for Common reed,
Cottonwood and Peach-leaf willow in the Platte River
Basin, Nebraska-USA. Journal of Hydrology 481, 177—
190. https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2012.12.032

Kristensen, P., Kristensen, E., Riis, T., Anette, A., Lar-
sen, S., Verdonschot, P., Baattrup-Pedersen, A., 2015.
Riparian forest as a management tool for moderating
future thermal conditions of lowland temperate stre-
ams. Inland Waters 5, 27— 38. https://doi.org/10.5268/
IW-5.1.751

Lackey, R.T. 2001. Values, policy, and ecosystem he-
alth. Bioscience. 51: 437-443.

Maddock, I., 1999. The importance of physical habi-
tat assessment for evaluating river health. Freshwater
Biol. 41, 373-391.

Magette, W. L., R. B. Brinsfield, R. E. Palmerand J. D.
Wood. 1989. Nutrient and sedimentremoval by vegeta-
ted filter strips. Transactions ofthe ASAE 32(2).

Malanson, G.P., 1993. Riparian landscapes, Cambridge
studies in ecology. Cambridge University Press, Camb-
ridge ; New York.

Mander, U., Hayakawa, Y., Kuusemets, V., 2005. Puri-



fication processes, ecological functions, planning and
design of riparian buffer zones in agricultural waters-
heds. Ecological Engineering 24, 421-432. https://doi.
org/10.1016/j.ecoleng.2005.01.015

Naiman, R.J., Décamps, H., McClain, M.E., 2005. Ri-
paria: ecology, conservation, and management of stre-
amside communities, Aquatic ecology series. Elsevier,
Academic Press, Amsterdam.

National Research Council, 2002. Riparian Areas:
Functions and Strategies for Management. Natio-
nal Academies Press, Washington, D.C. https://doi.
org/10.17226/10327

National Research Council. 1999. New strategies for
America’s watersheds. Committee on Watershed Ma-
nagement. Washington, DC: National Academy Press.
328 p.

Newbold, S.C. 2002. Integrated modeling for waters-
hed management: multiple objectives and spatial effe-
cts. Journal of the American Water Resources Associa-
tion. 38(2): 341-353.

Naiman, R.J., Décamps, H., McClain, M.E., 2005. Ri-
paria: ecology, conservation, and management of stre-
amside communities, Aquatic ecology series. Elsevier,
Academic Press, Amsterdam.

National Research Council. 1999. New strategies for
America’s watersheds. Washington, DC: National Aca-
demy Press, Committee on Watershed Management.

Ogg, C.W.; Keith, G.A. 2002. New Federal support for
priority watershed management needs. Journal of the
American Water Resources Association. 38(2): 577—
586.

Ozdemir, M., Tonbul, C., Serengil, Y., Yurtseven,
I., Albers, P.P., Inan, M. 2018. Ormanlarin Su ve
Toprak Koruma Fonksiyonlarinin Planlamaya Y 6nelik
Degerlendirmesi: Marmara Bolgesi Omek Caligmasi.
Marmara Ormancilik Arastirma Enstitiisic Mudirligi.
10.6601/2013-2016/2018.

Recchia, L., Cini, E., Corsi, S., 2010. Multicriteria
analysis to evaluate the energetic reuse of riparian
vegetation. Applied Energy 87, 310-319. https://doi.
org/10.1016/j.apenergy.2009.08.034

Reid, L.M.; Ziemer, R.R.; Furniss, M.J. 1996. Waters-
hed analysis on Federal lands of the Pacific Northwest.
Humboldt Interagency Watershed Analysis Center
Workshop, McKinleyville, CA. http:/www.fs.fed.us/
psw/rsl/projects/ water/1 WhatisWA.htm. (3 December
2019).

Regier, H.A. 1993. The notion of natural and cultural
integrity. In: Woodley, S.J.; Kay, J.J.; Francis, G. Eco-
logical integrity and the management of ecosystems.

28

Delray Beach, FL: St. Lucie Press: 3—18.

Roshan, Z.S., Anushiravani, S., Karimi, S., Moradi,
H.V., Salmanmahini, A.R., 2017. The importance of
various stages of succession in preservation of biodi-
versity among riparian birds in northern Iran. Environ-
mental Monitoring and Assessment 189. https://doi.
org/10.1007/s10661-017-5778-9

Sabater, S., Butturini, A., Clement, J.-C., Burt, T., Dow-
rick, D., Hefting, M., Matre, V., Pinay, G., Postolache,
C., Rzepecki, M., Sabater, F., 2003. Nitrogen Removal
by Riparian Buffers along a European Climatic Gradi-
ent: Patterns and Factors of Variation. Ecosystems 6,
0020-0030. https://doi.org/10.1007/s10021-002-0183-
8

Sabater, S., Butturini, A., Clement, J. ve ark., Nitro-
gen Removal by Riparian Buffers along a European
Climatic Gradient: Patterns and Factors of Variation.
Ecosystems 6, 0020-0030 (2003) doi:10.1007/s10021-
002-0183-8

Sabo, J.L., Sponseller, R., Dixon, M., Gade, K., Harms,
T., Heffernan, J., Jani, A., Katz, G., Soykan, C., Watts,
J., Welter, J., 2005. Riparian zones increase regional
species richness by harboring different, not more, spe-
cies. Ecology 86, 56—62. https://doi.org/10.1890/04-
0668

Schnitzler, A., Génot, J.-C. (Eds.), 2012. La France des
friches: de la ruralité a la féralité, Matiére a débattre et
a décider. Editions Quae, Versailles.

Schnitzler-Lenoble, A., 2007. Foréts alluviales d’Euro-
pe: écologie, biogéographie, valeur intrinséque. Tec &
Doc, Lavoisier, Paris.

Shields Jr., E.D., Knight, S.S., Morin, N., Blank, J.C.,
2003. Response of fishes and aquatic habitats to sand-
bed stream restoration using Large Woody Debris.
Hydrobiologia 494.

Sedell, J.; Sharpe, M.; Apple, D.D. ve ark., 2000. Water
and the Forest Service. FS-660. Washington, DC: U.S.
Department of Agriculture, Forest Service.

Smith, R.D.; Klimas, C.V.; Kleiss, B.A. 2005. A wa-
tershed assessment tool for evaluating ecological con-
dition, proposed impacts, and restoration potential at
multiple scales. SWWRP Technical Notes Collection,
ERDC TNSWWRP-05-3. Vicksburg, MS: U.S. Army
Engineer Research and Development Center.

Serengil Y, Augustaitis A, Bytnerowicz A, Grulke N,
Kozovitz AR, Matyssek R, Miiller-Starck G, Scha-
ub M, Wieser G, Aydin Coskun A, Paoletti E (2011).
Adaptation of forest ecosystems to air pollution and
climate change: a global assessment on research priori-
ties. iForest 4: 44-48. - doi: 10.3832/ifor0566-004



Sengiin, M. T., Siler, M., Engin, F. (2014). Hidrografik
ve Jeomorfolojik Analizlerde Cografi Bilgi Sistemleri
Tekniklerinin Kullanimi: “Malatya Havzast Ornegi”.
VIII. Cografya Sempozyumu, 23-24 Ekim, Ankara,
Tiirkiye, pp. 221-231.

Tal, M., Gran, K., Murray, A.B., Paola, C., Hicks, D.M.,
2004. Riparian vegetation as a primary control on chan-
nel characteristics in multi-thread rivers, in: Bennett,
S.J., Simon, A. (Eds.), Water Science and Application.
American Geophysical Union, Washington, D. C., pp.
43-58. https://doi.org/10.1029/008 WS A04

Trimmel, H., Weihs, P., Leidinger, D., Formayer, H.,
Kalny, G., Melcher, A., 2018. Can riparian vegetation
shade mitigate the expected rise in stream temperatu-
res due to climate change during heat waves in a hu-
man-impacted pre-alpine river? Hydrology and Earth
System Sciences 22, 437—461. https://doi.org/10.5194/
hess-22-437-2018

U.S. Department of Agriculture (USDA) Forest Ser-
vice. 2004a. Watershed protection and management.
Forest Service Manual 2520. Washington, DC: U.S.
Department of Agriculture, Forest Service. 44 p.

USDA Forest Service. 2011a. Watershed Condition
Framework. Washington, DC (www.fs.fed.us/publica-
tions/watershed).

USDA Forest Service. 2011b. Watershed Conditi-
on Classification Technical Guide. Washington, DC

29

(www.fs.fed.us/publications/watershed).

Wang X., Wang Q., Yang S., Zheng D., Wu C. and
Mannaerts C.M., 2011. Evaluating nitrogen removal by
vegetation uptake using satellite image time series in ri-
parian catchments. Science of The Total Environment,
409, 2567-2576.

Wawrzyniak, V., Allemand, P., Bailly, S., Lejot, J., Pié-
gay, H., 2017. Coupling LiDAR and thermal imagery
to model the effects of riparian vegetation shade and
groundwater inputs on summer river temperature. Sci-
ence of The Total Environment 592, 616-626. https://
doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.03.019

Webb, R.H., Leake, S.A., and Turner, R.M., 2007, The
ribbon of green: Change in riparian vegetation in the
southwestern United States: Tucson, University of Ari-
zona Press, 462 p.

Williams, J.E.; Wood, C.A.; Dombeck, M.P. (eds).
1997. Watershed restoration: principles and practices.
Bethesda, MD: American Fisheries Society: 80-95.

Yetman, K.T. 2001. Stream Corridor Assessment Sur-
vey Protocols. Maryland Department of Natural Re-
sources, Watershed Restoration Division, Annapolis,
MD.

Zandbergen, 1998. Urban watershed ecological risk as-
sessment using GIS: a case study of the Brunette River
watershed in British Columbia, Canada. Journal of Ha-
zardous Materials 61, 163-173.












	Boş Sayfa
	Boş Sayfa
	Boş Sayfa
	Boş Sayfa

