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Orman agaclarinda bitki 6zsuyu akis dl¢iim yontemleriyle transpirasyonun
belirlenmesi ve havza yonetimi calismalarii¢cin 6nemi

Mehmet S. Ozcelik®”, Kamil Sengoniil®, Ferhat Gokbulak®

Ozet: Bir havzadan devamli olarak en yiiksek verim ve kalitede su iiretmek havza yonetimi calismalarmin amaglarindan biridir.
Bu amaci yerine getirebilmek i¢in havzalarin su biit¢esi olusturulmakta ve bu biitgenin maksimizasyonu amactyla havza yonet imi
calismalar1 yapilmaktadir. Bitkilerin terleme yoluyla atmosfere verdikleri su miktari, su biit¢esi denkleminde 6nemli bir yer
tutmaktadir. Ulkemizde transpirasyonun &lgiilmesi ile ilgili yapilan calismalar incelendiginde, “bitki 6zsuyu akis” (sap flow)
Olgtim yontemlerinin kullanildigi ¢aligmalara rastlanilmamaktadir. Bu ¢alisjmada orman agaglarinda bitki 6zsuyu akis 6lgiim
yontemleriyle transpirasyonun olglilmesi ve bu dlgiimler i¢in kullanilan metotlardan “ govde 1s1 dengesi” (trunk heat balance)
yontemi hakkinda bilgi verilmis; transpirasyon 6l¢iimlerinin havza yonetimi ¢caligsmalari i¢in dnemi ve “bitki 6zsuyu akis” 6l¢iimi
yonteminin havza ile ilgili arastirmalarda kullanim olanaklari degerlendirilmistir.
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Sap flow measurement methods for determining transpiration of forest trees
and its importance for watershed management

Abstract: One of the primary goal of the watershed management is to maximize water yield with maximum quality in the fresh
water producing. In order to fulfill this objective, some watershed management practices have been conducted. Amount of water
consumption by trees and its precisely determination is important in terms of water balance equation in the watersheds.
Measurement of tree transpiration by sap flow method has not been carried out so far in Turkey. Therefore, objectives of this
study are to provide detailed information about measurement of transpiration by sap flow method, explain its superiorities

compared to other methods and discuss its importance in watershed management concept.
Keywords: Sap flow, Transpiration, Trunk heat balance, Watershed management, Vegetation management

1. Giris

Havza yonetimi; bir yagis havzasinda erozyonu ve
taskmlarikontrol altma almak, en yiiksek miktar ve kalitede
su {iretmek i¢in saptanmig temel amaglara uygun bigimde
sosyo-ckonomik kosullarla birlikte estetik degerleri de
dikkate alarak dogal kaynaklarm diizenlenmesi ve idaresi
olarak tanmmlanmaktadir (Balc1 ve Ozyuvaci, 1974). Ozhan
(2004)’e gore ise “bir havzada siirdiiriilebilir bir kullanimin
saglanabilmesi i¢in yenilenebilir dogal kaynaklarm
planlanmas1 ve yonetimin temelini havza hidrolojisinin
anlagilmas1’”  olusturmaktadir. Havza  hidrolojisinin
elemanlarma bakildigmmda; yagislarm, toprakta depolanan
suyun ve taban suyundan kapillar yikselmenin gelirler
olarak; intersepsiyon, transpiras yon, evaporasyon, yiizeysel
akis, yiizey alt1 akig, ve derin s1zint1 suyunun ise giderler
olarak siralandig1 gériilmektedir (Cepel, 1993). Dolayisiyla
transpirasyon; havza hidrolojisinin giderler kisminda yer
almakta ve denklemde 6nemli bir yer tutmaktadir.

Bitkilerin  transpirasyon yoluyla kaybettikleri su
miktarm1 anlamak i¢cin havza su biitcesi yOntemleri,
lizimetre yontemi, ¢adir yontemi, transpirometre yontemi,
cabuk tartim yontemi, gibi ¢esitli yontemler gelistirilmistir

(Ozhan, 1982). Elektronigin ve termodinamigin gelismesi,
glic kaynaklarmm ve veri kaydedicilerin kiigiilmesi ile
birlikte bitki ozsuyu akis (sap flow) Olgtimleri de
transpirasyonun belirlenmesi amaciyla kullanilir hale
gelmistir. Her yontemin avantajli ve dezavantajli yanlan
bulunmaktadir. Bitki 6zsuyu akis 6l¢iimii ydntemlerinin
digeryontemlere gore avantajlari kisaca; arazide uygulanan
yontemlere kiyasla, basit ve kolay kurulmasi, uzun siireli
veri saglamasi, hem birey bazinda, hem mescere bazinda
caligmaya imkan saglamasi, arazinin heterojen yapisindan
etkilenmemesi, kisa siirede sonug alinmasive dlgiime dayali
glivenilir sonuglar vermesi olarak siralanabilir. En 6nemli
avantajiise diger yontemler gibilaboratuvarda ya da arazide
smirl-belirli kosullar altinda degil, dogrudan ekosistemin
icinde Olclim yapilabilmesi; dolayisiyla temsil oraninm
yiiksek olmasidir. Dezavantajlari ise, arazide korunmasmin
zor olmas1 ve laboratuvar yontemlerine gére pahali olmas1
olarak siralanabilir.

Bitki 6zsuyu akis 6l¢iim calismalart Huber’in gegtigimiz
yizyildaki Oncii g¢ahgmasmi takip ederek gelismistir
(Cermak vd., 2004). Farklh prensiplere dayanan
(termodinamik, elektrik, niikleer manyetik rezonans) bitki
O6zsuyu akig Olgiim yontemleri gelistirilmistir. Bunlardan

b

[stanbul
@

istanbul Universitesi, Orman Fakiiltesi, Havza Yonetimi Anabilim Dall,

* Corresponding author (iletisim yazari): msaid.ozcelik@istanbul.edu.tr
v’ Received (Gelis tarihi): 16.02.2016, Accepted (Kabul tarihi): 01.03.2016 &

Citation (Atif): Ozcelik, M.S., Sengbniil, K.,
Gokbulak, F., 2016. Orman agaglarinda bitki
Ozsuyu akis Oletim yontemleriyle
transpirasyonun belirlenmesi ve havza yonetimi
¢aligmalar1 i¢in Onemi. Turkish Journal of
Forestry, 17(2): 208-214.

DOI: 10.18182/tjf.79335

]
2
=i |



http://dx.doi.org/10.18182/tjf.79335

Turkish Journal of Forestry 2016, 17(2): 208-214 209

bashcalart gévdeis1dengesi (trunk segment heat balance)
yontemi (Cermak vd., 1973, 1982; Kuceravd., 1977); govde
is11 denge (stem heat balance) yontemi (Sakuratani
1981,1984); 1s1 dagihm (heat dissipation) yontemi (Grainer,
1987); isman alan bozunum (heat field deformation)
(Nadezhdina, 2012) yontemleri olarak siralanabilir. Bu
yontemlerin arasindan termodinamik esasma dayananlar
arazi galiymalarinda kendine genis yer bulmustur (Cermak
vd., 2004). Bitki 6zsuyu akis yontemi diger arazide
uygulanan transpirasyon Olgiim  yontemleriyle
karsilastldiginda ise; “eddy covariance” metodu ile
farkhiliklar olmasmna ragmen yakn sonuglar verdigi (r*=
0,80) (Wilson vd., 2001) ve havza su biit¢esi yontemiyle
sonuglarmm biiyiik oranda benzestigi (Breda vd., 1992);
glinliik total transpirasyonda mikrometeorolojik 6l¢timlere
benzer sonuglar verdigi bildirilmigtir (Saugier vd., 1997).
Ulkemizde transpirasyon o&lgiimleri ile ilgili literatiir
incelendiginde, bitki Ozsuyu akis yontemleri ile ilgili
caligmalara rastlanilmamaktadir. Bitki 6zsuyu akig 6l¢iim
aletlerinin {ilkemiz kosullarinda arazide korunmalarinin zor
olmas1 ve pahah olmalart bu durumun nedenleri arasmmda
gosterilebilir. Ancakbitki 6zsuyu akig 6l¢iimyontemlerinin
kullanilmasmin  transpirasyon Olgimii  galigmalarini
kolaylagtiracagi ve ililkemizde farkli amaglarla yapilacak
cahgmalara altlk olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
cahgmada bitki 6zsuyu akis Slgiim yontemleri igerisinde
uygun maliyetliolup, yogun sekilde kullanilanlardan birinin
iilkemiz bilim adamlarma detayl olarak tanitilmas1 ve bitki
O0zsuyu 6l¢iim yontemi kullanilarak yapilns ¢aliymalardan
omekler vererek bu yontemin havza yonetimi ¢calismalari
icin kullanim olanaklarmm tartigilmasi1 amaglannustir.
Calismanmn konusu olan goévde 1s1 dengesi ydntemi,
1974ten bu yana ¢ok sayida c¢alismada kullanilnug
olmasiyla da 6ne ¢ikmaktadir (Cermak vd., 1995; Lindroth
vd., 1995; Jimenez vd., 1996; Martin vd., 1997; Cienciala
vd., 1999; 2000, Cienciala vd., 2002; Lagergren vd., 2008).

2. Govde 1s1 dengesi yontemi

Govde 1s1 dengesi yontemi, Cermak tarafindan 1970’li
yillarm bagmda gelistirilmistir (Cermak vd., 1973, Kucera
vd., 1977). Bu yontemde, aga¢ govdesinin bir kesiti
elektrotlar vasttasiyla elektrik akim verilerek istilmaktadir.
Is1 ksilem dokusunda homojen bir sekilde dagilmakta ve
kabugun disma tagsmamaktadir. Enerji (dogrudan bitki
O6zsuyu akisi ile orantil)) ya da sicaklik farki (dolayl olarak
bitki 6zsuyu ile orantili) elektronik devreler yardimu ile sabit
tutularak diger degiskenler kaydedilmektedir. Sistemin
uygulanacagiagacin govdesine 4adet elektrot (Sekil 1 ve 3)
yerlestirilmektedir. Bu elektrotlarm {i¢ii birbirine paralel ve
ayniseviyede olup, dordiincii elektrot digerlerinden 10 cm
asagida ve merkezde olacak sekilde konumlandirilmaktadir.
Her elektrotun i¢ine ii¢ adet 1s1 6lger iceren igne seklinde
mini problar (Sekil 2) yerlestirilmektedir. Birbirine paralel
olan 1ii¢ elektrota elektrik enerjisi verilerek 1sinmalar
saglanmakta ve elektrik verilen elektrotlar 1snm agag
govdesinden digan ¢ikmamasi i¢in yalitkan bantla
cevrelenmektedir. Elektrotlar, tam diri odun derinliginde
yerlestirildiginden  farkh agac¢ tiirleri icin degisik
uzunluklarda elektrotlar kullanimaktadir.

Sekil 1. Karagam ve mese i¢in kullanilan farkh

uzunluklardaki elektrotlar (Foto: M.S. Ozgelik)

Sekil 2. Aga¢ govdesindeki sinm Sl¢ciimiinde kullanilan
igne seklindeki mini problar. (Her bir ignede ii¢ adet
termometre bulunmaktadir.) (Foto: M.S. Ozgelik)

Sekil 3. Govde 1s1 dengesi yontemine gore dl¢iim yapan
elektrot-termosensor kiti (Foto: M.S. Ozgelik)
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Metodun ¢ahgma prensibi; kdklerle topraktan almarak
yapraklara iletilen bitki 6zsuyunun, isitilan bu alandan
gecerken sogumaya yol agmasiyla bu Kkesitteki
degisikliklerin izlenmesi esasina dayanmaktadir. Bu yontem
isitilan belirli bir noktadaki 1s1 dengesini hesaplamaktadir.
Temel olarak, giren enerji geg¢en suyun ismmasi ve
dokulardaki 1s1 kayiplar arasinda asagidaki denkleme gore
ikiye ayrilmaktadir:

P=QdTc, +dTA

Denklemde, P isitma i¢in giren enerjiyi (W), Q sap flow
miktarmi (kg s™) dT 6l¢iim noktasmdaki sicaklik farkini
(K), ¢y suyun ozgil sismit (J kg* K?') ve A olgiim
noktasmdakiisikaybikatsayismi (W K™) temsil etmektedir.
(Cermak vd., 2004). Elektrotlar tarafindan meydana
getirilen 1s1nn biiylik cogunlugu su akisi ile birlikte yok
olmaktadir, ancak %10-20’lik bir kismu da 6l¢iim noktasmnin
etrafindaki dokularm isitilmasi swrasinda kaybolmaktadir.
Dokularmn 1sitilmasmda kaybedilen 1smm bitki 6zsuyu akis1
ile kaybedilen 1sidan ayrilmasi gerekmektedir. Bu nedenle
bitkide su akiginmn olmadig1 varsayilan bir zamanda (6rnegin
uzun streli yagmurlardan sonra sabah erken saatlerde)
meydana gelen 1s1 kaybi suni akis (Ag)  olarak
nitelendirilmekte ve devamli kaydedilmektedir. Suni akis
swrasinda bitki govdesinde akis olmadigindan, mini problar
arasmdaki sicaklik farki da sabit gii¢ altinda en yiiksek
seviyeye ulagsmaktadir, bu da suni akigin bir gdstergesidir.
Gergek bitki 6zsuyu akis degeri toplam akis miktarmdan
suni akisin ¢ikarlmasiyla (A4=A¢A,) bulunmaktadir. Dis
etmenlerden meydana gelecek etkileri elimine etmek ve
Olgiim noktasmin etrafindaki dokularin 1sitimasinmm (A)
biiyilik oranda dniine gegmek igin 6lgiim noktas1 poliiiretan
kopiik ile sanlmakta ve oOzellikle direk giines 1g1¢mdan
korunmaktadir (Sekil 4).

Se 4. Sensorlerin dig sanlarda:n etkilenmesini ve iceriden
181 kaybin1 engelleyen poliiiretan kopiik ile 6rnek agacm
izolasyonu (Foto: M.S. Ozgelik)

2.1. Ornek agaglanntoplammn dagilimi (quantiles of total)
yontemiyle belirlenmesi

Bitki 6zsuyu akis Olgiimleri hem tek agacmn
transpirasyon Sl¢limlerini yapmak; hem de bir mescerenin
toplam transpirasyon miktarin1 hesaplamak amaciyla
kullanilabilmektedir. Olgiimler megcere bazinda yapilmak
istendiginde 6rnek agaglarm belirlenmesi dnemli bir admmu
olugturmaktadir. Segilecek 06mek agaglarm mescere
Ozelliklerini temsil etmesi gerekmektedir. Mescere bazinda
yapilacakbitki 6zsuyu dl¢lim¢aligmalarinda 6rnek agaglamn
belirlenmesi i¢in toplamm dagilim yontemi 6nerilmektedir
(Cermak vd., 2004). Bu yontem her biri segilen biyometrik
parametreyi (0rnegin gdvde cap1) ayni oranda temsil eden
bir dizi 6mek agacin dagilmmi hesaplamaktadir. Govde
¢ap1 ornek parametre olarak se¢ilirse yontemin isleyisi su
sekilde olmaktadir;

Oncelikle alanda bulunan tiim agaglarm caplan (C,)
dlgiilerek her bir agacin gogiis yiizeyi (Ca/2)’ x 7 formiilii
ile hesaplanmaktadir. Agaclar go6gilis yiizeyine gore
kiigiikten biiylige siralandiktan sonra mescerenin toplam
gogiis ylizeyi (A ,e5) bulunmaktadir. Toplam gogiis yiizeyi
alanda 6lgiim yapilacak aga¢ sayisma (k) bolinmektedir
(Aneyk). Boylece mescerenin toplam gogis ylizeyi
fraksiyonlara (A,) ayrilmis olmaktadir. Bu fraksiyonlarin
ortalamasini (A,) almak i¢in, 6rnek aga¢ sayisnm (k) 0,5
katiyla (0,5, 1,5...... k-0,5) c¢arpilmaktadwr. Ortaya c¢ikan
degerlere en yakin gogiis yiizeyine sahip agag¢ kiimiilatif
g0giis hacmi tablosundan 6mek agag olarak segilmektedir.
Ornek olarak; Atatiirk Arboretumu’nda bulunan ve alani
800 n? olan Anadolu Karacamu (Pinus nigra Am. subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe) parselinde 12 adet 6rnek agag
belirlenerek ilk ikisi ¢izelgede verilmistir (Cizelge 1).
Parselde gogiis yiiksekligindeki (1.30 m) ¢aplart 12-44,5 cm
arasmda olan 85 birey bulunmaktadir. Megcerenin toplam
gogiis yiizeyi (Ane,) 54,82 nidir. Toplam gégiis yiizeyi
omek aga¢c sayisma bolinerek (54,82/12) Aqy 4,56
bulunmustur. Bulunan degerin 0,5 kati alinarak (4,56 x0,5)
2,28 degerielde edilmis ve kiimiilatif toplamsiitunundanbu
degere en yakin olan 2,30 degerine sahip 81 numarali agag
1. dmekagag olarak belirlenmistir. Ikinci 6rnek agag i¢in ise
A degerinin 1,5 (4,56x1,5) kati almnug ve 6,92 ile elde
edilen 6,82 degerine en yakin degere sahip olan 56 numaral
agac 2. dmek agag¢ olarak belirlenmistir. Bu islem diger
omek agagclar igin k-0,5 kadar devam etmigtir.

3. Bitki 6zsuyu akis ol¢iim yontemlerinin havza yonetimi
calismalarinda kullamim olanaklar:

Bitki 6zsuyu akis1 ile transpirasyon dl¢limleri; tarmsal
sulama amaciyla bitkilerin su ihtiyacmm belirlenmesinden,
agaclandrma amaciyla farkh bitki tiirlerinin kurakliga ve
diger klimatik faktorlere tepkilerinin anlagilmasma kadar
degisik amaclara yonelik ¢caligmalarda kullaniimaktadir. Bu
cahgmalarn {ilkemiz i¢cin 6nemli goriilenlerinden bazilari,
havza yonetimi caligmalarmda bitki 6zsuyu akis 6l¢iimlerine
omek olmasi amactyla derlenerek sonuclart asagida
Ozetlenmistir.

Su {iiretim havzasy, girdisi yagis, ¢iktist akis olan bir
fabrikaya benzetilebilir. Bir havzadaki akisi topografik
kosullar, iklim ve vejetasyon etkilemektedir. Havzanin
iklimi ve topografyasmi degistirmek hemen hemen
imkansizken vejetasyon yonetimi ile su verimi ve suyun
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kalitesi bir dereceye kadar degistirilebilir. Vejetasyon
yonetimiyle su kayiplarmin azaltilmas1 ve bu amaca yonelik
silvikiiltiirel uygulamalarin yapilabilmesi igin bitkilerin
transpirasyon miktarmm bilinmesi 6nemli bir faktor olarak
karsmiza ¢ikmaktadr. Ulkemizde baraj havzalarinda
yaprakl tiirlerin kullanimmm tavsiye edilmesi vejetasyon
yonetimi ¢aliymalarma 6mek gosterilebilir (Cepel, 1986;
Ozhan, 2004). Bu durum; su verimi maksimizasyonu
amaclanan baraj havzalarinda, agag¢ tiirli se¢imini havza
planlamanm ara¢larindan biri haline getirmektedir.

Cesitli agac tiirlerinin maksimum giinliik ve farkh
mescere tiplerinin yillik transpirasyon miktarlar verilmistir
(Cizelge 2). ABD’ de yapilan c¢alismada, ayni kosullar
altmda yetisen tiirlerin giinlilk maksimum transpirasyon
miktarlarmm degiskenlik gosterdigi (46-153 kg), sahada en
¢okbireyi bulunan tiiriinen ¢ok transpirasyonla su kaybini
meydana getirmedigi, diri odun alany/mescere gogiis yiizeyi
oranien yiiksek olan tiiriin mescere transpirasyonunda daha
biiyiik role sahip oldugu, émegin; alanin gogiis ylizeyi
olarak %27’sini kaplayan Q. prinus L.‘nin toplam
transpirasyonun  %16’sm1  gerceklestirmis  oldugu
saptanmugtir (Wullschleger vd., 2001).

Poyatos vd. (2005) ise yapraklh (Quercus pubescens
Willd) ve ibreli (Pinus sylvestris L.) tiirlerin yillik
transpirasyonla atmosfere verdikleri su miktarini
karsilastrmis ve kigin yapragini dokmeyen ibreli tiiriin,

yaprakh tiirden dahafazla transpirasyonla su kaybimeydana
getirdiginitespit etmislerdir. Aynigalismada P. sylvestris’in
kurakhk stresine karsi daha hassas bir tiir oldugu da
belirtilmistir. Jimenez vd. (1996)’da; yillik ortalama yagisin
bliyiikk bir kisminin (736 mm/636mm) Laurus azorica
mesceresi tarafindan transpirasyonla atmosfere geri
verildigini ortaya koymuslardir. Schiller vd. (2003; 2007);
yan kurak Ozellik gosteren bir sahada; Q. calliprinos
mesceresinden  yillik ortalama yagism  %41’inin
transpirasyonla kaybedildigini ve yagis azaldikga,
transpirasyonun su biitgesindeki oranmin arttigini tespit
etmiglerdir. Yapilan aragtuwmalardan farkli agac tiirlerinin
ayn1 yetisme kosullarmda farkli transpirasyon miktarlar
gergeklestirebildikleri, su noksanhgna ve kurakhk stresine
kars1 farkli tepkiler gelistirdikleri, yilik ortalama yagism
biiyiik bir boliimiinii, bazen daha fazlasmni transpirasyonla
atmosfere geri verebildikleri sonuglart ortaya ¢ikmistir. Bu
durum baraj havzalarinda secilecek aga¢ tiirlerinin
transpirasyonla su kayiplarmm bilinmesinin su verimi
maksimizasyonu i¢in onemli oldugunu gostermektedir.
Buradan yola c¢ikarak, baraj havzalarmda yapilacak
agaclandirma caliymalarmda daha az transpirasyonla su
kayb1 meydana getiren tiirler degerlendirilmeli, yapilacak
silvikiiltiirel gahgmalarda transpirasyon miktari fazla tiirlerin
oncelikle sahadan ¢ikarilmas1 diisiiniilmelidir.

Cizelge 1. Belgrad Orman1 Atatiirk Arboretumu’nda 6mek agaglarm toplamin dagihnu- “quantiles of total” yontemine gore

belirlenmesi

Mescere Ozellikleri Yer : Atatiirk

Alant: 800 m?

Tir: Pinus nigra Arn. subsp.

Tablosu Arboretumu pallasiana (Lamb.) Holmboe.
T T
Agag No Capc(r:].'}fO) Sn:gus yuzeyl (nr; ) e Kiimiilatif toplam Ornek Agaglar
50 12 113,04 0,01 0,14 0,14
59 12,5 122,66 0,01 0,15 0,29
15 13 132,67 0,01 0,17 0,46
64 13 132,67 0,01 0,17 0,63
25 13,5 143,07 0,01 0,18 0,81
77 13,5 143,07 0,01 0,18 0,98
30 14,5 165,05 0,02 0,21 1,19
74 14,5 165,05 0,02 0,21 1,40
80 14,5 165,05 0,02 0,21 1,60
76 15 176,63 0,02 0,22 1,82
71 15,5 188,60 0,02 0,24 2,06
81 15,5 188,60 0,02 0,24 2,30 1
27 16 200,96 0,02 0,25 2,55
49 16 200,96 0,02 0,25 2,80
55 16 200,96 0,02 0,25 3,05
72 16 200,96 0,02 0,25 3,30
46 17,5 240,41 0,02 0,30 3,60
58 18 254,34 0,03 0,32 3,92
51 18,5 268,67 0,03 0,34 4,25
82 19 283,39 0,03 0,35 4,61
9 19,5 298,50 0,03 0,37 4,98
70 19,5 298,50 0,03 0,37 5,35
11 20 314,00 0,03 0,39 5,75
16 20 314,00 0,03 0,39 6,14
35 20 314,00 0,03 0,39 6,53
56 20 314,00 0,03 0,39 6,92 2
75 20 314,00 0,03 0,39 7,32
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Cizelge 2. Cesitli agac tiirlerinin giinliik maksimum transpirasyon miktarlari ile megcerelerin yilhk toplam transpirasyon

miktarlart
Giinlik Mescerenin
e < . ... maksimum toplam Ortalama Calismanin
Agag turd Mescere/Agag ozelligi transpirasyon transpirasyon yagis (mm) yapildigiyer Kaynak
miktari (kg) miktari (mm)
52,6 cm cap,
Quercusalba L. 31'm boy 71
Q.rubralL. 4311’§ncéf;;ap’ 46
Nyssa sylvatica Marsh 28,1 cm cap, 82 1340 Tennessee- Amerika Woullschleger vd., (2001)
26 m boy Birlesik Devletleri '
35,2 cm gap,
Acerrubrum L. 27'm boy 153
Liriodendrontulipifera 35,1 cm ¢ap, 63
L. 26 m boy
Picea abies(L.)Karst. - 130 180-280 636  Cek Cumhuriyeti Cermak ve Kucera, (1987)
Q. pubescens Willd. - - 110 ;
Pinus sylvestris L. 239 924  Ispanya Poyatosvd., (2005)
Laurusazorica (Seub) 1784 (dm® m?®) gogiis .
Franco. yiizeyi: 7,8 LAI* 91,7 636 756  Kanarya Adalari Jimenez vd., (1996)
Baltalik isletmesi, ]
Q.calliprinos Webb. ortalama 4m boy, 28,1 234-358 541  Israil Schiller vd., (2003; 2007)
36,2 cm ¢ap
100 yasinda, 33m boy,
Q. roburlL. taban suyu limitsiz, su 400 39000** - Cek Cumhuriyeti Cermak vd., (1982)
basar orman
EucalyptusregnansFJ - 59 5. g9 3 om cap 323 95 1660  Avustralya Vertessy vd., (1997)
Muell. ’ ’ > (50 giinlik veri) "
Abies amabilis (Dougl. - -
ex Loud.) Dougl. ex ). 43 yasnda, 16,9-40,1 98 are . Washington - Amerika 1. i v (1997)
Forbes cm ¢ap, (28 giinlik veri) Birlesik Devletleri
70 yasinda, ortalama
PinussylvestrisL. 12,1 cm ¢ap, ortalama 25 107 600  Isveg Ciencialavd., (2000)

12 m boy

* Yaprak alan indeksi, ** Mesceredeki tek bir mese agacinin yillik toplam transpirasyon miktari

Havza yonetimi ¢aligmalarinda aragtmilan konulardan
biri de; tiretim calismalarmin ve silvikiiltiirel miidahalelerin
havza hidrolojisine etkisi olmugtur. Ormanda yapilan kesim
cahgmalarmmn deredeki su verimine etkisi ile ilgili ¢ok
sayida aragtirma yapilmis ve genel olarak %20’den daha az
yapilan kesimin su verimine etkisinin olmadigi; bu degerden
sonra yapilacak her %10’luk kesimin ibreli tiirlerin oldugu
alanlarda 40 mm, yaprakh tiirlerin oldugu alanlarda 25 mm
ve c¢aywrlik-fundalik alanlarda 10 mm derede artig
saglayacag belirtilmistir (Bosch ve Hewlett, 1982; Brown,
1973; Stednick, 1996; Ide vd., 2013). Ancak yapilan
aralama ve kesim ¢aliymalarinin transpirasyon miktarma
etkisi de havza hidrolojisi agismdan biiyiikk onem arz
etmektedir. Lagergren vd. (2008) Isveg’te gdvde 1s1dengesi
yontemiyle yaptiklani ¢aligmada ormanda yapilan %24
aralamanm ardindan, mescerenin toplam transpirasyon
miktarinda %20 kadar artis oldugunu belirtmiglerdir. Diger
bir ¢aligmada ise; Filistin Mesesinin (Q. calliprinos Webb)
Olusturdugu makilik alanda 240 bireyden yalnizca 47’si
birakilacak sekilde kesim yapilmig ve sonucunda bireylerin
kullandigi su miktar1 artarken, mescerenin toplam
transpirasyon miktarmin diistiigii ve kalan bireylerde artim
miktarmin yiikseldigi gdzlenmistir (Schiller vd., 2003).

Ulkemizde  endiistrinin ~ ihtiyact  olan  odun
hammaddesine talebi karsilamak i¢in hizli geligen tiirlerle
endiistriyel ve deger agaci plantasyonlan yapilmaktadir
(Birler, 2009). Yetistirilmesi diisiiniilen tlirlerin su
ihtiyacinin bilinmesi 6zellikle bu tiirlerin yetistirilecegi
yerlerin seciminde yol gosterici  olabilecegi
diistiniilmektedir. Isve¢’te enerji elde etme amaciyla ve

baltalik isletmeciligiyle yetistirilen Salix viminalis L. ve S.
dasyclados Wimm tiirlerinde, 30 mm ¢apindaki fertlerin
glinde yaklagik 2 kg su tiikettikleri, bu rakamin toplamda bir
ormanda meydana gelen transpirasyona yakm oldugu
belirtimis ve bitki 6zsuyu akig1 Olglim yontemlerinin
endiistriyel plantasyonlarda yer belirleme amaciyla
kullanilmas1 6nerilmistir (Lindroth vd., 1995).

Tiirkiye yar1 kuraktan nemliye kadar farkli iklim
tiplerine, deniz seviyesinden alpin zona kadar da farkh
yikselti bagmaklarma sahiptir. Bu durum biyolojik
cesitliligin ok zengin olmasma yol agmaktadir. Ulkemizin
bitki tiirii zenginligine bakildiginda, 3000’ endemik olmak
tizere yaklasik 9000 bitki tiriintin iilkemiz smirlan
icerisinde var oldugu belirtilmektedir (Ekim vd., 2000).
Bitki 6zsuyu akis Sl¢limleri farkli ekolojik kosullar altinda
da yapilabilmektedir. Sulak alanlarda ve su basar
ormanlarda yapilan ¢aligmalar bu duruma Ornek
gosterilebilir.

Su basar ormanlar; yihn belirli aylarmda taban suyunun
ylikselmesineticesindebelirli bir vejetasyon yapisina sahip
ekosistem olarak tanmmlanmakta ve iilkemizde yaklagik
9586 ha alan kapladiklan belirtilmektedir ( Efe ve Alptekin,
1989). Su Dbasar ormanlarm islevlerinin ayrmntilar
konusundaki ¢aligmalarin yetersizligi bildirilmekte (Cicek,
2004), su basar ormanlarn hidrolojisi ile ilgili ise ¢ok az
bilgiye ulagilmaktadir. Cermak ve Prax (2009)’da yaptiklari
caliymalarmda toprakta smirsiz su tabakasi oldugunda;
agaclarin transpirasyon miktarmmn potansiyel
evapotranspirasyonun %80’inden daha fazlasmi temsil
ettigi, transpirasyon i¢in topraktan alman suyun



Turkish Journal of Forestry 2016, 17(2): 208-214 213

yaklasik %70’inin taban suyundan, kalanmm ise yagistan
karsilandigini belirtmiglerdir. Yine kokler i¢in suyun
limitsiz oldugu su basar ormandayapilan bir calismada, 100
yagmda 33 metre yiiksekligindeki bir Sapli Mese nin (Q.
robur L)) giinde 400 kg ya da vejetasyonperiyodu boyunca
39 ton su tiiketebilecegi ortaya konulmugtur (Cermak vd.,
1982).

Sonug¢ olarak; transpirasyonun Ol¢iilmesinin havza
yOnetimi gahigmalari igin 6nemli oldugu ve bitki 6zsuyuakis
6lgiim yontemlerinin;

a. Baraj havzalarinda yapilacak agaglandirma ¢aligmalarinda
kullanilacak tiirlerin belirlenmesi amaciyla,

b.Trraslama kesimi, bolmeden ¢ikarma ¢alismalarmda ve
diger silvikiiltiire] uygulamalarda yapilacak islemlerin
hidrolojik etkisinin anlasiimas1 amaciyla;

c. Endiistriyel plantasyonlarda yetistirilecek tiirlerin su
ihtiyacim bilinmesi ve uygun alanlarin tespit edilmesi
amactyla;

d.Kurakhga dayanikh tirlerin belirlenmesi ve agac
tiirlerinin kuraklik stresine gosterdikleri reaksiyonlarm
anlagilmas1 amaciyla;

e.Su basar ormanlarm ve diger nadir ekosistemlerin
hidrolojilerinin anlagilmas1 amaciyla kullanilabilecekleri,
bu farkliliklarin ortaya konulmasinda diger yontemlere
gore avantaj sagladiklar ortaya ¢ikmaktadir.
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