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İntersepsiyon bitkinin toprak üstü kısımları tarafından tutulan ve yere ulaşmadan tekrar 

atmosfere dönen yağışa verilen addır. Hidrolojik döngüde birçok açıdan çok önemli bir yere 

sahiptir. Bu çalışmada aynı yetişme ortamı koşulları altında, yedi farklı orman ağacının 

intersepsiyon kayıpları belirlenmiştir. Çalışma Zonguldak Ereğli’de Kasım 2018 ile Haziran 

2019 tarihleri arasında gerçekleştirilmiştir. Tüm türler için orman altı yağış ve gövdeden akış 

ölçülmüş ve bitki altına düşen toplam net yağış belirlenmiştir. Açık alana düşen toplam yağış 

miktarı ile net yağış arasındaki fark üzerinden intersepsiyon kaybı ortaya konmuştur. 

 

Çalışma süresince orman altı yağış oluşturan toplam 16 yağmur olayı gerçekleşmiş ve açık 

alanda 816,60 mm yağmur kaydedilmiştir. Türlere bağlı olarak orman altı yağış değerleri 

48,86 ile 61,37 mm; gövdeden akış değerleri ise 0,37 ile 2,34 mm arasında belirlenmiştir. 

Toplam intersepsiyon miktarı %37,68 ile meşede en düşük; %49,18 ile servide en yüksek 

olmuştur.   

 

Anahtar Kelimeler: Gövdeden akış; intersepsiyon; orman altı yağış; yetişme ortamı. 
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Interception is the name given to precipitation that is held by the above-ground parts of the 

plant and returns to the atmosphere before it reaches the ground. Interception is very 

important in many aspects of hydrologic cycle. In this study, under the same habitat 

conditions, the interception losses occurring in seven different forest trees were determined. 

The study was carried out between November 2018 and June 2019 in Zonguldak Ereğli. For 

all species, throughfall and streamflow were measured and total net rainfall per plant was 

determined. The difference between the total amount of precipitation falling in the open area 

and the net precipitation has been revealed by the loss of interception. 

 

During the study, a total of 16 rain events occurred under the vegetation with net rainfall and 

816,60 mm rainfall was recorded in the open area. Throughfall values of the species are 

between 48.86 and 61.37 mm; streamflow values were determined between 0.37 and 2.34 

mm. Total amount of interception was lowest for oak tree with 37.68%; it was highest for 

cypress tree with 49.18%. 
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BÖLÜM 1  

 

GİRİŞ 

 

1.1 Genel Bilgiler 

 

İntersepsiyon, hidrolojik döngü içinde yer alan ve bu döngünün önemli bileşenini oluşturan 

bir öğedir. Thurow vd. (1987) bitki örtüsü üzerinden gerçekleşen intersepsiyonun, iğne 

yapraklı ve yapraklı ormanlarda sırasıyla su döngüsünün ortalama %26 ve %13’ünü 

oluşturduğu görüşüne sahiptir. Kısa bir tanımlama yapmak gerekirse; intersepsiyon 

bitkilerin toprak üstü kısımları tarafından tutulup toprağa ulaşmadan buharlaşan veya bitkiler 

tarafından soğurulan yağış miktarıdır (Özhan, 1982; Özhan, 2004). Birçok araştırmacı 

tarafından daha kapsamlı ya da detayları içinde barındıran tanımlamalar da yapılmıştır. 

Ağaçların tepe çatısı üzerine düşen yağışların bir bölümü, burada tutulur; bir kısmı ise dal 

ve yapraklar iyice ıslandıktan sonra yere damlayarak ya da gövdeden akarak yere ulaşır. 

Atalay (2018) bu süreçte bitkiler tarafından tutulup, alıkonulan ve buharlaşan yağış miktarını 

intersepsiyon olarak tanımlamaktadır. Black (1996) intersepsiyonu hem bir süreç hem de 

miktar şeklinde ifade etmektedir.  İntersepsiyonun bir süreç olduğunu, yağışların atmosferde 

aşağı doğru hareket ederken kesintiye uğraması ve bitki örtüsünün etkisi ile yeniden 

dağılması şeklinde açıklarken; bu süreçte kaybedilen suyun derinlik oluşturmasını da bir 

miktar şeklinde ifade etmektedir. 

 

Hidrolojik döngü içinde intersepsiyon önemli bir role sahiptir. Bu rolün önemi orman 

örtüsünün buharlaşmayı ve yağış dağılımını yeniden düzenleyerek havza ölçekli ya da yerel 

ölçekte su dengesini etkilemesinden kaynaklanmaktadır (Llorens ve Domingo, 2007; 

Baloutsos vd., 2010). Ormanlık olan ve olmayan su havzalarında bu etki rahatlıkla 

görülebilmektedir (Baloutsos vd., 2010). Diğer taraftan toprak üzerinde de mekanik, nicel 

ve koruyucu üç etkisinden bahsedilmektedir. Damlanın çarpma etkisini azaltması mekanik 

etki, toprağa ulaşan yağışın miktar olarak azalması nicel etki ve toprak nemini göreceli 

olarak yüksek seviyede tutması da koruyucu etkisi şeklinde ifade edilmektedir (Black, 1996). 

Daha önce yapılan bazı araştırmalardan elde edilen sonuçlar orman altı yağış ve gövdeden 

akışın ormanın biyokimyasal döngüsünü (Soulsby, 1997), dere akımını (Neave ve 

Abrahams, 2002), toprak nemini (Chang ve Matzner, 2000; Tobόn Marin vd., 2000) toprak 
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erozyonunu (Herwitz, 1988), toprak kimyasını (Haworth ve McPherson 1995; Chang ve 

Matzner, 2000) dolgu bitki örtüsü dağılımını (Andersson, 1991) etkilediğini ortaya 

koymuştur. 

  

İntersepsiyon yağışın bitkiler tarafından tutulup, atmosfere geri gönderilen bölümüdür. 

Hanchi ve Rapp (1997) bitki ile örtülü bir sahada, bir yağış olgusunun yeryüzüne 

ulaşmasının iki yolu olduğunu belirtmektedir. Bunların ilki orman altı yağış adı verilen ve 

bitkilerin yaprakları ile tepe tacından az ya da çok düzenli bir halde yere damlayan yağıştır. 

İkincisi ise gövdeden akış olarak adlandırılan ıslak dal ve gövdeler boyunca hareket eden, 

ağaç gövdelerinin etrafından sızarak toprağa ulaşan yağıştır. Tobon Marin vd., (2000) 

yağışların orman örtüsü tarafından orman altı yağış, gövdeden akış ve intersepsiyon kaybı 

şeklinde bölümlere ayrıldığını ve bu sınıflamanın orman ekolojisi açısından çok önemli 

olduğunu belirtmektedir. Hatta Xiao vd. (2000a) intersepsiyon çalışmalarında kullanılan 

terminolojinin henüz tutarlı seviyede olmadığını ya da standardize edilemediğini 

belirtmektedir. Bu bakımdan intersepsiyon sürecinde kullanılan terimlerin ne anlama 

geldiğini kısaca açıklamak, bu çalışma açısından da faydalı olacaktır.  

 

Orman altı yağış, ağaçların çatısından ve yapraklarından geçerek veya damlayarak doğrudan 

orman zeminine ulaşan yağış kısmıdır (Ahmadi vd., 2009). Gövdeden akış, yağışın yaprak 

ve dallarda yakalanmasından sonra ağaçların gövdesinden aşağı akarak orman tabanına 

ulaşan yağış kesimidir (Staelens vd., 2008). Net yağış, orman altı yağış ve gövdeden akış ile 

orman zeminine ulaşan miktardır (Williams 2004; Levia ve Herwitz, 2005). 

 

Toplam (brüt) yağış, orman kıyısına ya da orman içi açık bir alana düşen yağıştır.  

İntersepsiyon ya da örtü depolaması, orman çatısına düşen ve geçici olarak burada depolanan 

yağış olup;  doğrudan atmosfere buharlaşabildiği gibi, tepe yüzeyleri tarafından soğurulabilir 

veya yer yüzeyine iletilebilir (Williams, 2004). İntersepsiyon kaybı, orman çatı yüzeyi 

tarafından tutulup geçici olarak depolandıktan sonra buharlaşan ya da bitki tarafından 

soğurulan yağıştır (Brooks vd., 2003; Williams, 2004). Orman altına ulaşmayan 

intersepsiyon kaybı, genellikle dolaylı olarak hesaplanmaktadır (Özhan, 2004; Berland vd., 

2017). Toplam yağış ya da orman kıyısı veya orman içi açık alana düşen yağış miktarından 

orman altı yağış ve gövdeden akış miktarı toplamının çıkarılmasıyla hesaplanmaktadır  

(Ahmadi vd., 2009). Bu süreç matematiksel bir eşitlik şeklinde de ifade edilebilmektedir.  

                                              



 

 3   

 

İK = YT – (YOA + YGA) (1) 

 

Eşitlik 1’de İK intersepsiyon kaybını, YT toplam (brüt) yağışı, YOA orman altı yağışı ve YGA 

gövdeden akışı ifade etmektedir (Şekil 1.1).  

 

 
 

Şekil 1.1: İntersepsiyon süreci ve bileşenleri. 

 

İntersepsiyon olayı biraz detaylandırıldığında, Eşitlik 1’de görüldüğü gibi orman altı yağış 

ve gövdeden akış bileşenlerinin farklı süreçler olduğu anlaşılmaktadır. Toplam intersepsiyon 

kaybı üzerindeki etki oranları da farklıdır. İntersepsiyon kaybı sürecinde yer alan 

bileşenlerden orman altı yağışın oranı, gövdeden akışa oranla çok daha yüksektir 

(Bruijnzeel, 2000; Levia ve Frost, 2003; Bahmani vd., 2012; Limin vd., 2015). Örneğin 

tropikal yağmur ormanlarında gövdeden akışın genellikle düşük değerler vermesinde, yağış 

şiddeti ve yaprak alan indeksinin yüksek olmasının kombinasyonuna işaret edilmektedir 

(Crockford ve Richardson, 2000)  Brooks vd., (2003) gövdeden akışın çoğunlukla açık alana 

düşen toplam yağışın %2’sinden az olduğunu ifade etmektedir. Bununla birlikte bazı 

çalışmalarda oldukça yüksek gövdeden akış değerleri kaydedilmiştir. Crockford ve 

Richardson (1990) Avustralya’da ökaliptus ve çam ormanları altında sırasıyla yağışın %5’i 

ve %9’u oranında gövdeden akış ölçüldüğünü; Ford ve Deans (1978) sıtka ladini altında 

%27 oranına ulaşan gövdeden akış olduğunu belirtmektedir. 

 

Orman altı yağış ve gövdeden akış genellikle 1960’lı yıllardan beri birlikte çalışılmıştır 

(Rutter, 1963; Reynolds ve Henderson, 1967). Ancak belirlenmesi çok zor olduğundan 

Crockford ve Richardson (2000), veya orman altı yağışa oranla çok düşük miktar 
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oluşturduğundan, hidrolojik çalışmalarda gövdeden akışın sıklıkla göz ardı edilebildiği 

belirtilmektedir Honda vd., (2015). Crockford ve Richardson (2000) bu duruma dikkat 

çekerek, birçok çalışmada açık alana ve orman altına düşen yağışın belirlenmesinde oldukça 

hassas davranıldığını; gövdeden akış ölçümlerinde aynı hassasiyetin gösterilmediğini ifade 

etmektedir. Ancak son zamanlarda bazı araştırmacıların gövdeden akış üzerine yoğunlaşmış 

oldukları görülmektedir (Levia vd., 2010; Honda vd., 2015; Yuan vd., 2017). Bu konuda 

birçok çalışması olan Levia vd. (2010), gövdeden akış miktarının, ağaç türleri, taç 

büyüklüğü, yaprak şekli ve yönelimi, dal açısı ve kabuk pürüzlülüğünün bir fonksiyonu 

olduğunu ifade etmektedir.   Gerek orman altı yağış ve gövdeden akış şeklinde ayrı ayrı, 

gerekse iki olguyu bir süreç olarak birlikte ele aldığımızda; intersepsiyon üzerine etki eden 

birçok faktör olduğunu görürüz. Bu aşamada çalışmanın anlaşılmasına katkı sağlamak adına 

bu faktörlerin neler olduğu kısaca ortaya konulacaktır. 

 

1.2 İntersepsiyona etki eden faktörler 

 

Konu ile ilgili birçok uzman ve araştırmacı intersepsiyona etki eden faktörleri genel olarak 

iki ana sınıfta toplamaktadır. Bunlar vejetatif faktörler ve iklim faktörleridir (Özhan, 2004; 

Chang, 2006). Vejetasyonun intersepsiyona etki eden unsurları bitki örtüsü ve meşcere tipi 

(Black, 1996; Carlyle-Moses ve Gash, 2011), bitki örtüsünün yaşı, kapalılık derecesi 

(Özyuvacı, 1976; Özhan, 2004), ağaç türleri, yaprağın kalıcılığı, türü, sayısı ve büyüklüğü, 

ağaç mimarisi; ağaç yapısı boyunca yaprak ve dalların dağılımı, budama (Staelens vd.,  

2008), dal açısı ve kabuk pürüzlülüğü (Levia vd., 2010), yaprak alan indeksi (Aboal vd., 

2000; Hall, 2003; Fowler, 2015), gövde kabuğunun kalınlığı ve pürüzlülüğü (Black, 1996; 

Xiao ve McPherson, 2011; Xiao ve McPherson, 2016), ağaç boyu (Aboal vd., 2000)  

şeklinde ifade etmek mümkündür. İklim faktörleri de oldukça geniş bir yelpazede 

intersepsiyona etki etmektedir. Yağışın miktarı, süresi ve şiddeti (Crockford ve Richardson, 

2000; Özhan, 2004), yağmurun yağış deseni ya da yağış karakteristiği (Brooks vd., 2003), 

sıcaklık, bağıl nem, rüzgâr hızı, güneş radyasyonu (Staelens vd., 2008), mevsimler 

(Özyuvacı, 1976; Özhan, 2004) intersepsiyona etki eden iklim öğeleridir. 

 

Meşcere tipi ve vejetasyon tipi ya da vejetasyon formasyonu intersepsiyonu etkileyen 

vejetatif faktörlerin başında gelmektedir. Balcı ve Özyuvacı (1988) yapraklı ormanlardan 

oluşan meşcerelerde intersepsiyon kaybının, yağış miktarının yaklaşık %14,4’ü ile %18’i 

arasında değiştiğini; Carlyle-Moses ve Gash (2011) ise bu oranın %18 ile %29 arasında 
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olduğunu belirtmektedir. İğne yapraklı ormanlardan oluşan meşcerelerde ise intersepsiyon 

kaybı aynı araştırmacılara göre sırasıyla %28-48 ve %18-45 oransal değerleri arasında 

değişmektedir. Yirmi ağaç türü üzerinde çalışan Xiao ve McPherson (2016); yaprak 

yüzeyleri gövde yüzeylerinden daha fazla yağış depolama kapasitesine sahip olan iğne 

yapraklı türlerin, yapraklı türlere nazaran daha fazla su depoladığını tespit etmiştir. 

Vejetasyon formasyonu da intersepsiyonu etkileyen faktörler arasındadır. Genel olarak 

orman formasyonunun çalı ve otsu formasyona göre daha yüksek oranda intersepsiyon kaybı 

meydana getirdiği ifade edilmektedir. Bu noktada orman formasyonuna yönelik çalışmaların 

sayısı, çalı ve otsu türlere oranla daha fazladır. Llorens ve Domingo (2007) 90 makale 

üzerinden Akdeniz yöresine ait daha önceden yapılan intersepsiyonla ilgili araştırmaları 

inceledikleri bir çalışmada, yalnızca %11’lik oranın çalı ya da funda formasyonu içerdiğini 

rapor etmişlerdir. 

 

Ağaç türlerinin intersepsiyon üzerindeki etkisi birçok araştırmacı tarafından ortaya 

konmuştur. Bazı çalışmalarda farklı türler karşılaştırılarak bazen de tek tür üzerinden 

intersepsiyon sürecini takip ederek, türlerin intersepsiyon değerleri birçok farklı araştırma 

ile ortaya konmuştur (Tablo 1.1). 

 

Tablo 1.1: Bazı orman ağaçlarının intersepsiyon kaybı değerleri. 

 

Ağaç Türü 
İntersepsiyon 

Kaybı (%) Çalışma Alanı Araştırmacı 

Çam (Diğer) 

(Pinus radiata D.Don.) 18,7 Avustralya Smith (1972) 

(Pinus pinaster Ait.) 11 Portekiz Valente vd. (1997) 

(Pinus pseudostrobus Lindl.) 19,2 Meksika Silva ve Rodreiguez (2001) 

(Pinus taeda L) 19 Birleşik Amerika Gavazzi vd. (2016) 

Karaçam 

(Pinus nigra Arnold) 28,3 Türkiye Özhan (1982) 

(Pinus nigra var.maritima Ait.Melville) 32,3 İngiltere Roberts vd. (1982) 

(Pinus nigra Arnold) 27,7 Türkiye Aydın vd. (2018) 

Kayın 

(Fagus sylvatica L.) 21 Belçika Staelens vd. (2008) 

(Fagus orientalis Lipsky) 32,1 İran Ahmedi vd. (2009) 

(Fagus orientalis Lipsky) 11,7 İran Nezamdoost vd. (2018) 

Ladin 

(Picea sitchensis Bong.) 30 İskoçya Ford ve Deans (1978) 

(Picea abies L. Karst.) 34,2 Fransa Viville vd. (1993) 

(Picea abies L. Karst.) 23,3 İran Nezamdoost vd. (2018) 

Meşe 

(Quercus dschorochensis K. Koch.) 15,6 Türkiye Özhan (1982) 

(Quercus castaneifolia C.A. Mey.) 24,6 İran Hosseini G Bahmani vd. (2012) 

(Quercus sp.) 13,6 Meksika Silva ve Rodreiguez (2001) 

(Quercus suber L.) 20,5 Birleşik Amerika Xiao vd. (2000b) 

Ökaliptus 
(Eucalyptus globulus Labill.) 17 Portekiz Valente vd. (1997) 

(Eucalyptus dunnii Maiden) 8,9 Brezilya Momolli vd. (2019) 

Sarıçam 
(Pinus sylvestris L) 31,3 İngiltere Roberts vd. (1982) 

(Pinus sylvestris L) 20,2 Türkiye Aydın vd. (2018) 
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Meşcere ya da tepe örtüsü kapalılığı intersepsiyon üzerinde etkisi olan bir diğer vejetatif 

faktördür. Livesley vd. (2014) tepe kapalılığı farklı iki okaliptüs türünü karşılaştırmıştır. 

Yoğun kapalılığa sahip Eucalyptus nicholii tepe örtüsünün intersepsiyon kaybı %44 olurken; 

daha az kapalılığa sahip Eucalyptus saligna %29 intersepsiyon kaybı oluşturmuştur. Baptista 

vd. (2018) tepe çatısının aynı yaş, tür ve çaptaki ağaç bireylerinde bile, intersepsiyon 

açısından çok farklı sonuçlar meydana getirdiğini belirtmektedir. 

  

Yaprak alan indeksi, intersepsiyona etki eden bir diğer faktördür. Yaprak alan indeksi ile 

intersepsiyon arasında yoğun ilişki olduğu birçok çalışmada ifade edilmiştir (Gomez vd., 

2001; Palan vd., 2018). Yaprak alan indeksi 0,3 ile 4,8 arasında değişen zeytin ağaçları 

altında, intersepsiyonun %7 ile %25 arasında değiştiği ölçülmüştür (Gomez vd., 2001). Son 

yıllarda bitki alan indeksi kavramı da intersepsiyon çalışmalarında öne çıkmaktadır. Bitki 

alan indeksi ile yaprak alan indeksinin karşılaştırıldığı bir çalışmada, örtü intersepsiyonu 

üzerinde bitki alan indeksinin daha etkin olduğu belirtilmiştir (He vd., 2014). 

 

Ağaç kabuğu da özellikle gövdeden akış üzerinde etkili olduğundan intersepsiyon kaybını 

da etkilemektedir. Türü aynı ya da farklı ancak çapı birbirine yakın büyüklükte olan 

bireylerde kabuk kalınlığı ve kabuk tipi; ıslanabilirliği ve akışkanlığı etkileyerek özellikle 

gövdeden akış sürecinde büyük değişkenlik oluşturmaktadır (Crockford ve Richardson, 

1987). Pürüzsüz, kolayca ıslanan kabuk, yüksek gövde akışı potansiyeline sahiptir; bunun 

yanında kalın ve emilim yapan ağaç kabuğu, gövdeden akış başlamadan önce doygun 

olmayacağı için daha düşük potansiyel oluşturur (Crockford ve Richardson, 2000). 

  

Bunların dışında dal açısı, yaprak şekli ve yönelimi gibi vejetatif faktörlerin de 

intersepsiyonu etkilediği yapılan araştırmalarla ortaya konmuştur. Herwitz (1987) dik 

dalların, daha yatay dallara oranla ya da ağaç üzerinde yatay dalların alt kısmında bulunması 

durumunda, daha fazla gövdeden akış oluşturma potansiyeline sahip olduğunu, dolayısıyla 

daha az intersepsiyon kaybı meydana getirdiğini belirtmektedir. Eğer yaprak şekli içbükey, 

yaprak uç kısmı, yaprak sapından daha yukarıda ve yaprak orta kısmına yatay bir açılanma 

varsa; bu durumda yağışla yapraklara düşen su kütlesi, yapraklardan dallara 

yönelebilmektedir (Crockford ve Richardson, 2000). Tobon Marin vd. (2000) benzer şekilde 

ağaçların dallarının yatay ya da dış kısma yatık olmasının özellikle gövdeden akış için 

gerekli yağışı ağaç gövdesine yönlendirmediğini ifade etmektedir. 

 



 

 7   

 

İklim öğesi de birçok faktöre bağlı olarak intersepsiyon üzerinde etkindir. Bu faktörlerden 

biri de yağış olup, özellikle yağmurun şiddet, süre ve miktarı gibi karakteristiklerdir. 

Crockford ve Richardson (2000) kısa süreli ve şiddeti yüksek yağmurların, uzun süreli ve az 

şiddetli yağmurlardan daha az intersepsiyon kaybı oluşturduğunu ifade etmektedir. Yağış 

şiddeti ile gövdeden akış arasındaki ilişkiyi araştıran Ford ve Deans (1978), orta şiddetli 

yağış olaylarının gövdeden akış için en ideal koşulları oluşturduğunu belirtmiştir. Yağış 

şiddetinin düşük olması sonucunda, tepe çatısı tarafından tutulan yağmurun buharlaştığı; çok 

şiddetli yağışlarda ise gövdeden akıştan ziyade orman altı yağışa yönelim olduğu ifade 

edilmektedir. Yağışın başlangıcında ağaçların ıslanma aşamasında intersepsiyon kaybının 

daha yüksek olduğunu belirten Van Stan vd. (2015), ilerleyen süre zarfında ağaç yüzeyi 

doygunluğa ulaştıkça intersepsiyon kayıp oranının azaldığını ifade etmektedir. Zhang vd. 

(2015) yağış şiddetinin artmasıyla orman altı yağış ve gövdeden akışın arttığını; 

intersepsiyon kaybı yüzdesinin azaldığını rapor etmektedir.  Zabret vd. (2018) yağmur 

miktarı, şiddeti ve damla sayısı arttıkça, intersepsiyon kaybı yüzdesinin azaldığını ifade 

etmektedir.  

 

İntersepsiyon üzerinde etkili iklim faktörlerden biri de mevsimlerdir. Özhan (1982) baltalık 

ve meşe meşcerelerinde kış dönemindeki intersepsiyonun sırasıyla %11,5 ve %12,8 

olmasına karşın; yaz döneminde %17,6 ve %20,4 olduğunu belirlemiştir. 

 

İntersepsiyon üzerinde etkili bir başka iklim faktörü ise rüzgârdır. Levia ve Frost (2003) bir 

orman yapısı içinde rüzgârın yönüne ve bireysel anlamda ağacın gövde pozisyonuna bağlı 

olarak, gövdeden akış sürecinin yersel ve zamansal farklılıklar gösterebileceği görüşündedir. 

Zabret vd. (2018) düşük rüzgâr hızının orman altı yağışı artırdığını; buna karşılık rüzgâr 

yönünün değişmesinin orman altı yağışa bir etkisinin olmadığını belirtmektedir. Buna 

karşılık Herwitz ve Slye (1995) yağışları engelleme potansiyeli olan ağaçların taç kısmının 

rüzgârın bir fonksiyonu olarak değişiklik gösterdiğini belirtmektedir. 

 

1.3 Hidrolojik döngü ve intersepsiyon arasındaki ilişkiler 

 

İntersepsiyon terimi, genellikle beraberine eklenen “kayıp” ifadesi ile birlikte 

kullanılmaktadır (Black, 1996). Bu noktadan ele alındığında hidrolojik döngü içinde de 

kayıp bir parametre şeklinde değerlendirilmektedir. Daha önceki alt başlık altında da ifade 

edildiği gibi yağmur veya kar olması durumuna bağlı olarak yağışın tipi, yağmurun şiddeti 
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ve süresi, rüzgârın şiddeti ve atmosferik koşullar intersepsiyon üzerinde etkilidir. Bu 

parametreler de hidrolojik döngü içinde yer aldığı için, aslında sistem içinde karşılıklı 

etkileşimler olduğu rahatlıkla söylenebilir. Diğer yandan Scott vd. (1995) intersepsiyonun 

hidrolojik döngünün çok önemli bir parametresi olduğunu ifade ederken; Dolman ve 

Gregory (1992) intersepsiyonun bölgesel hidroloji ve iklim özellikleri üzerinde etkisi 

olduğuna işaret etmektedir. Bu noktada Özhan (2004) su bütçesi oluşturulurken etkili yağışın 

hesaplanması gerektiğini bunun için de intersepsiyonun bilinmesi gerektiğine vurgu 

yapmıştır. Hidrolojik döngü kavramı içinde intersepsiyonun etkisi iki farklı açıdan 

değerlendirilebilir. Bunlardan ilki sel, taşkın ve erozyon riski olan sahalarda intersepsiyonun 

rolü ve etkisi diğeri ise su üretimi amaçlanan saha çalışmalarında intersepsiyonun etkisi 

şeklindedir. 

 

Sel, taşkın ve toprak erozyonu riski yüksek olan sahalarda, bu riskin aşağı seviyelere 

çekilmesinde intersepsiyon kapasitesi yüksek türler tercih edilmektedir. Yapılan birçok 

çalışma ile bitki örtüsü kapalılığı ve intersepsiyonun yüksek olması ile yüzeysel akışın düşük 

olması arasında doğrusal ilişki olduğunu ortaya koymaktadır. Lormand (1988) bitki örtüsü 

kapalılığının %21’den %35 ve %50’ye çıkması sonrasında, yıllık ortalama yüzeysel akışın 

%2 ve %4 oranlarında azaldığını ifade etmektedir. Bu durum kapalılığın yanında, 

intersepsiyon oranının da artmasının bir sonucudur.  

 

Bunun yanında özellikle su üretimi hedeflenen havzalarda iğne yapraklı türlerin yerine 

yapraklı türlerin tercih edilmesi gerekmektedir. Yapraklı türlerin kışın yapraklarını dökmesi 

ile intersepsiyon değerleri azalmakta ve transpirasyonla su harcaması neredeyse sıfıra 

düşmekte olduğundan; baraj havzaları ve su üretimi amaçlı ağaçlandırma çalışmalarında 

kullanılabileceği ifade edilmiştir (Çepel, 1986). Fidan vd. (2008) İstanbul-Ömerli Barajı 

havzasında yapraklı türlerin yerine iğne yapraklı tür tercihi yapıldığını ve bu uygulamanın 

hatalı olduğunu belirtmektedir. Su üretimi açısından bakıldığında aynı yaşlı ormanların, 

değişik yaşlı ormanlardan avantajlı olduğu belirtilmektedir (Mızraklı vd., 2008). Bunun 

nedenlerinden bir tanesi değişik yaşlı ormanların daha fazla tabakalı yapı oluşturması ve 

bunun da su üretimi açısından arzu edilmeyen intersepsiyon kaybı meydana getirmesidir.
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BÖLÜM 2  

 

MATERYAL ve YÖNTEM 

 

2.1 Materyal 

 

Çalışma Zonguldak ili Ereğli ilçesinde gerçekleştirilmiştir. Zonguldak Türkiye’nin kuzey-

kuzeybatı hattında ve Karadeniz bölgesinin batısında yer almaktadır. Ereğli ilçesi Zonguldak 

merkeze 46 km uzaklıkta olup, Zonguldak’ın batısında konumlanmıştır (Şekil 2.1). 

Meteoroloji verilerine göre Ereğli’nin yıllık ortalama yağış miktarı 1161 mm’dir. En fazla 

yağış Aralık ve Kasım aylarında sırasıyla 150,6 ve 142,4 mm, en az yağış ise Mayıs ayında 

46,2 mm olarak düşmektedir. En fazla yağış alan mevsim kış, en az yağış alan mevsim ise 

ilkbahardır. 

 

 
 

Şekil 2.1: Zonguldak ve Ereğli ilçesinin konumları. 

 

İntersepsiyonun belirlenmesi Ereğli Orman İşletme Müdürlüğü kampüs alanında Kasım 

2018-Haziran 2019 dönemi arasında gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmada yedi farklı orman 

ağacı türü ve her türden iki birey seçilerek Kasım 2018 ile Haziran 2019 dönemleri arasında, 

toplamda 8 aylık süre boyunca orman altı yağış, gövdeden akış ve toplam intersepsiyon 

kaybı belirlenmiştir. Çalışma yapılan türler defne (Laurus nobilis L.), dişbudak (Fraxinus 

excelsior L.), karaçam (Pinus nigra Arnold.), kayacık (Ostrya carpinifolia Scop.), meşe 

(Quercus ilex L.), sedir (Cedrus libani A. Rich.) ve servi Cupressus arizonica Greene) olup, 
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dişbudak ve kayacık dışındaki türler herdem yeşildir. Türlere ilişkin bireysel bazı özellikler 

ve konum özellikleri Tablo 2.1’de görülmektedir. 

 

Tablo 2.1: Araştırma alanında yer alan ağaç türleri ve bazı vejetatif konum özellikleri. 

 

Ağaç türü Ağaç 

No 

Boyu 

(m) 

G. Çapı 

(cm) 

Hacmi 

(m3) 
Bakısı 

Yükseltisi 

(m) 

Defne 

(Laurus nobilis L.) 
1 6 27 0,17 Batı 17 

2 7 32 0,28 Batı 19 

Dişbudak 

(Fraxinus excelsior L.) 
1 8 22 0,15 Batı 26 

2 12 39 0,72 Batı 25 

Karaçam 

(Pinus nigra Arnold.) 
1 15 50 1,91 Batı 21 

2 14 42 1,26 Batı 22 

Kayacık 

(Ostrya carpinifolia Scop.) 
1 7 19 0,10 Doğu 29 

2 7 14 0,05 Doğu 29 

Meşe 

(Quercus ilex L.) 
1 8 30 0,28 Batı 19 

2 10 46 0,83 Batı 18 

Sedir 

(Cedrus libani A. Rich.) 
1 12 30 0,55 Batı 19 

2 16 42 1,44 Batı 27 

Servi 

(Cupressus arizonica Greene) 

1 8 31 0,39 Doğu 23 

2 10 42 0,90 Kuzey 20 

 

Tabloda yer alan hacim sütunu, ağacın gövde hacmi anlamına gelmekte olup; 

 

Vs = (Dbh2)/4 * Ht * π * ff                                                                (2) 

 

eşitliği ile belirlenmiştir (FAO 2005). 

 

Burada Vs gövde hacmini m3, Dbh göğüs çapını m, Ht ağaç boyunu m ve ff ağaç gövde form 

faktörünü temsil etmektedir. Bu form faktörü 0,3-0,8 arasında değişmekte olup; yapraklı 

türlerde 0,5; iğne yapraklı türlerde 0,65 olarak alınmıştır. 

 

2.2 Toplam Yağışın Belirlenmesi 

 

Çalışma alanında toplam yağış, standart yağışölçer kullanılarak belirlenmiştir (Şekil 2.2). 

Açık alana tesis edilen yağışölçerin yer seçimi ve arazi üzerine tesisi usulüne uygun şekilde 

yapılmıştır (Özyuvacı, 1999). Xiao vd. (2000a), Nytch vd. (2019) gibi araştırmacılar iki 

yağmur olayının, farklı yağışlar olarak değerlendirilebilmesi için; aralarında en az 4 saatlik 
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bir yağmursuz süre olması gerektiğini ifade etmektedir. Bu çalışmada da farklı iki yağış olayı 

arasında en az 4 saatlik bir zaman dilimi olması esas alınmıştır. 

 

 
 

Şekil 2.2: Açık alana düşen yağışı belirlemede kullanılan yağışölçer. 

 

2.3 Orman Altı Yağışın Belirlenmesi 

 

Orman altı yağışın belirlenmesinde standart yağışölçerler ve 1x1 m kare şeklinde ebatlara 

sahip yağış tutucu tanklar birlikte kullanılmıştır. 1x1 m ebatlı tanklar metal malzemeden 

yapılmış olup, dört köşesinden metal ayaklarla zemine sağlam şekilde tutturularak, 20 cm 

yükseklikte yere sabitlenmişlerdir. Kenarları 10 cm metal şeritle çevrilmiştir. Bu şekilde yer 

zemininden 30 cm yüksekliğe sahip olan tank yüzey alanının, yerden sıçrayan su 

damlasından korunması sağlanmıştır.  

 

Ağaç türlerinin çatı örtüsünün alt kısmına ve orman altı yağışı tutabilecek en uygun noktaya 

her birey için bir adet olmak üzere (9 tanesi 1x1 m boyutlu kare tank, 5 tanesi standart 

yağışölçer) toplamda 14 adet ölçüm aleti tesis edilmiştir (Şekil 2.3). Standart yağışölçerlerde 

orman altı yağışlar, yağışölçerin içinde bulunan haznede birikmiş ve her yağış olayından 

sonra ölçülmüştür.  
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1x1 m boyutlu tanklar; tuttuğu orman altı yağışları, orta noktasından bir kanal yardımıyla 

üstü kapalı plastik kovalara iletmişlerdir. Burada toplanan orman altı yağışlar her yağış 

olayından sonra ölçülerek kaydedilmiştir. 

 

 
 

a) Ostrya carpinifolia Scop. altına konumlu 

yağış toplama tankı. 

 
 

b) Pinus nigra Arnold. altına konumlu 

yağışölçer. 

  

Şekil 2.3: Orman altı yağışın belirlenmesinde kullanılan ölçüm aletleri. 

 

Orman altı yağış ölçümünün belirlenmesinde 1x1 m ebatlı tanklara düşen orman altı yağışlar 

doğrudan mm cinsinden hesaplamalarda kullanılmıştır. Standart yağışölçer kullanılan orman 

altı yağış ölçümlerinde, elde edilen yağış miktarı 1 m2 alana düşen yağış miktarına 

dönüştürülmüştür. Kullanılan standart yağışölçerin ağız çapı 16 cm olduğundan; ağız kesit 

alanını belirlemek için dairenin alan formülü (Л r2) kullanılmış ve kesit alanı 200 cm2 

bulunmuştur. Metrekare cinsinden değeri 0,02 olmaktadır. Bunun için yağışölçerden elde 

edilen orman altı yağış değeri, metrekarede gerçekleşen orman altı yağışı belirlemek 

amacıyla 1 m2 alana denk gelecek katsayı olan 50 ile çarpılmıştır. 

 

OAY = YOD x 50                                             (3) 

 

Eşitlik 3’te OAY, orman altı yağışı (mm); YOD, yağışölçer okuma değerini (mm) ifade 

etmektedir. 
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2.4 Gövdeden Akışın Belirlenmesi 

 

Çalışma yapılan 14 ağacın tamamında gövdeden akışı belirlemek için, gövdelerin toprakla 

birleştiği nokta ile göğüs seviyesi arasında kalan kesime sarmal su oluğu monte edilmiştir. 

Bunun için 4 cm çapa sahip, uygun ve yeterli uzunlukta plastik malzeme kullanılmıştır. Bu 

plastik malzemeler öncelikle ince çiviler yardımıyla ağaç gövdelerine tutturulmuş, 

sonrasında tutkal kullanılarak ağaç gövdesine yapıştırılmışlardır. Karaçam gibi pürüzlü 

kabuğa sahip bireylerde, plastik oluğun monte edildiği yer, ağacın üst kesiminden gelen 

yağmur suyunun aralardan dışarı sızmaması için hafif soyulmuştur. Sonrasında sarmal 

plastik oluğun uç kısmı üstü kapalı plastik kova içine konmuştur (Şekil 2.4). Bu şekilde 

yağışlardan sonra oluşan gövdeden akış, bu kovalarda birikmiş ve ölçümü yapılmıştır.  

 

 
 

Şekil 2.4: Gövdeden akış ölçümü için ağaç gövdelerinin hazırlanması. 

 

Gövdeden akış ağaç tepesinin yatay alanı üzerinden gelen ve ağaç gövdesi boyunca aşağıya 

doğru akan suyun mm olarak ifadesidir (Tobon Marin vd., 2000). Gövdeden akışın 

belirlenmesinde türlerin dikey yüzey alanı esas alınmış ve mm cinsinden hesaplanmıştır. 

Ağaç yüzeyinin akışa konu olan dikey kısmının alanı belirlenmiş ve gövdeden akışla gelen 

yağış suyu, mm cinsinden alttaki eşitlik kullanılarak belirlenmiştir (Hanchi ve Rapp, 1997). 

 

[St]n = [Vt]n/A                                                                   (4) 

                           

Eşitlik 4’te St, gövdeden akış miktarını (mm) ve Vt bir yağış olayında belirli bir deneme 

alandaki toplam gövdeden akış miktarını (mm), A deneme parselinin alanını (m2)  ifade 
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etmektedir (Hanchi ve Rapp 1997). Bu çalışmada deneme alanı olarak her ağacın tepe 

izdüşüm alanı esas alınmıştır. 

 

2.5 Net Yağışın Belirlenmesi 

 

Alanda orman altı yağış ve gövdeden akışın toprak yüzeyine ulaşan miktarları toplanarak 

net yağış hesaplanmıştır. 

 

2.6 Toplam İntersepsiyonun Belirlenmesi 

 

Açık sahada birim alana düşen toplam yağış miktarından net yağış miktarı çıkarılarak her 

tür ve birey için intersepsiyon miktarı mm ve yağan yağışın yüzde miktarı şeklinde 

hesaplanmıştır (Eşitlik 1).  

 

2.7 Yaprak Alan İndeksinin Belirlenmesi 

 

Çalışma kapsamındaki ağaç türlerinin yaprak alan indeksi alan üzerinde geniş açılı 

fotoğraflar çekilerek belirlenmiştir. Fotoğraflar dijital fotoğraf makinesine (Canon EOS 5D 

Mark II) monte edilen 8 mm balıkgözü lens (Sigma F3.5 EX DG Circular Fisheye) 

kullanılarak Kasım 2018 ve Mayıs 2019 tarihlerinde çekilmiştir. Fotoğraf analizi, yazılım 

programı Hemisfer 2.2 kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Yaprak alan indeksi Thimonier vd. 

(2010) metodolojisi kullanılarak belirlenmiştir.
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BÖLÜM 3  

 

BULGULAR 

 

3.1 Toplam yağış miktarı 

 

Çalışma süresi boyunca, çalışma alanına düşen ve orman altı yağış meydana getiren 

yağışların tarihleri ve miktarları Tablo 3.1’de yer almaktadır. Çalışma süresince orman altı 

yağış oluşturan toplam 16 yağmur olayı gerçekleşmiş ve saha üzerine 816,60 mm yağmur 

düşmüştür. En yoğun yağmur 2018 yılı Kasım ve Aralık aylarında kaydedilmiştir. En az 

yağmur 2019 yılı Şubat ve Mart aylarında düşmüştür. 2019 yılı Ocak ayında herhangi bir 

yağış kaydedilmemiştir. 

 

 Tablo 3.1: Çalışma alanında kaydedilen yağışların tarih, süre ve miktarları. 

 

Yağış Tarihi Yağış Süresi (dak) Yağış Miktarı (mm) 

19-20 Kasım 2018 840 10,33 

26-27 Kasım 2018 600 45,97 

27-28 Kasım 2018 1140 43,39 

29-30 Kasım-1 Aralık 2018 2400 128,61 

6-7 Aralık 2018 2100 77,47 

11 Aralık 2018 360 29,44 

13 Aralık 2018 540 35,12 

25 Aralık 2018 810 71,28 

27 Şubat 2019 360 22,21 

13 Mart 2019 540 37,19 

19-20 Nisan 2019 960 64,05 

20-21 Nisan 2019 780 37,19 

7-8 Mayıs 2019 1140 62,50 

17-18 Mayıs 2019 1260 37,19 

18-19 Mayıs 2019 600 84,19 

24 Mayıs 2019 300 30,47 
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3.2 Orman Altı Yağış Miktarı 

 

Orman altı yağışların türlere göre dağılımı Tablo 3.2’de yer almaktadır. Bireysel olarak en 

yüksek orman altı yağış %63,71 oranıyla dişbudak örnek 2’de; en düşük orman altı yağış ise 

%39,44 oranıyla sedir örnek 2’de gerçekleşmiştir (Şekil 3.1). Tür olarak 

değerlendirildiğinde orman altı yağış en fazla meşe altında %61,37 oranıyla gerçekleşirken; 

en düşük orman altı yağış %48,86 ile servi altında meydana gelmiştir. 

 

 Tablo 3.2: Araştırma sahasında kaydedilen orman altı yağış değerleri. 

 

Ağaç  

Birey 

Orman Altı Yağış 

Miktarı (mm) 

Toplam Yağışa 

Oranı (%) 

Ağaç Türü 

 Ortalama (%) 

Defne 1. Ağaç 493,53 60,44 
57,84 

Defne 2. Ağaç 451,15 55,25 

Dişbudak 1. Ağaç 363,26 44,48 
54,10 

Dişbudak 2. Ağaç 520,27 63,71 

Karaçam 1. Ağaç 418,55 51,26 
55,23 

Karaçam 2. Ağaç 483,43 59,20 

Kayacık 1. Ağaç 442,18 54,15 
56,65 

Kayacık 2. Ağaç 482,99 59,15 

Meşe 1. Ağaç 490,03 60,01 
61,37 

Meşe 2. Ağaç 512,29 62,73 

Sedir 1. Ağaç 506,24 61,99 
50,72 

Sedir 2. Ağaç 322,08 39,44 

Servi 1. Ağaç 349,68 42,82 
48,86 

Servi 2. Ağaç 448,28 54,90 
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Şekil 3.1: Çalışma alanında ölçülen orman altı yağış değerlerinin grafiksel gösterimi. 

 

Diğer tür ve bireylerin orman altı yağış sayısal verilerinin detayları Tablo 3.2 ve Şekil 3.1’de 

görülmektedir. 

 

3.3 Gövdeden Akış Miktarı 

 

Alan üzerinde kaydedilen gövdeden akış miktarına ilişkin veriler Tablo 3.3 ve Şekil 3.2’de 

yer almaktadır. Türler düzeyinde en yüksek gövdeden akış defne ağaç türünde ve en düşük 

gövdeden akış karaçam ağaç türünde olup sırasıyla toplam yağışın %2,34’ü ve %0,37’si 

şeklinde gerçekleşmiştir.  

 

Gövdeden akış,  bireysel olarak ele alındığında defne örnek 1 ağacında toplam yağışın % 

3,79’u ile en yüksek orana sahiptir. Karaçam örnek 1 ağacında toplam yağışın %0,21’i 

oranında gövdeden akış gerçekleşmiştir (Şekil 3.2). Diğer tür ve bireylerin gövdeden akış 

miktarına ilişkin sayısal veriler Tablo 3.3 ve Şekil 3.2’de verilmiştir. 
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Tablo 3.3: Araştırma sahasında kaydedilen gövdeden akış değerleri. 

 

Ağaç 

Birey 

Toplam 

Gövdeden 

Akış 

Miktarı 

(mm) 

Bazal 

Alan 

(m2) 

Birim Alanda 

Gövdeden Akış 

(mm) 

Toplam 

Yağışa 

Oranı (%) 

Ağaç 

Türü 

Ortalama 

(%) 

Defne 1. Ağaç 492,55 15,90 30,98 3,79 
2,34 

Defne 2. Ağaç 194,35 26,88 7,23 0,89 

Dişbudak 1. Ağaç 404,71 20,43 19,81 2,43 
1,65 

Dişbudak 2. Ağaç 470,68 65,76 7,16 0,88 

Karaçam 1. Ağaç 88,69 50,90 1,74 0,21 
0,37 

Karaçam 2. Ağaç 226,42 52,81 4,29 0,53 

Kayacık 1. Ağaç 542,72 62,21 8,72 1,07 
1,66 

Kayacık 2. Ağaç 536,84 29,22 18,37 2,25 

Meşe 1. Ağaç 333,36 36,64 9,10 1,11 
0,95 

Meşe 2. Ağaç 435,79 67,93 6,42 0,79 

Sedir 1. Ağaç 162,45 35,26 4,61 0,56 
0,88 

Sedir 2. Ağaç 349,09 35,78 9,76 1,20 

Servi 1. Ağaç 529,11 25,97 20,37 2,49 
1,96 

Servi 2. Ağaç 490,29 41,85 11,72 1,44 

 

 
 

Şekil 3.2: Çalışma alanında kaydedilen toplam gövde akışı ile birim alandan meydana gelen 

gövdeden akış değerlerinin grafiksel gösterimi. 
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3.4 Net Yağış ve Toplam İntersepsiyon Miktarı 

 

Orman altı yağış ve gövdeden akış değerleri toplanarak yere ulaşan net yağış belirlenmiştir. 

Açık alana düşen yağış miktarından net yağış değeri çıkarılarak toplam intersepsiyon ortaya 

konmuştur. Net yağış ve toplam intersepsiyon değerleri Tablo 3.4’te gösterilmiştir. 

  

Tablo 3.4: Araştırma sahasında kaydedilen net yağış ve toplam intersepsiyon değerleri. 

 

 

Net yağışın en fazla olduğu birey 527,43 mm ile dişbudak örnek 2 ağacı olurken, en az net 

yağış 331,84 mm ile sedir örnek 2 ağacında olmuştur (Şekil 3.3). 

 

Toplam intersepsiyon %59,36 oranla sedir örnek 2 ağacında en yüksek, %35,41 oranla 

dişbudak örnek 2 ağacında en düşük olarak belirlenmiştir (Şekil 3.4). Diğer tür ve bireylerin 

net yağış ve toplam intersepsiyon miktarları ile ilgili değerler Tablo 3.4 ile Şekil 3.3 ve Şekil 

3.4’te yer almaktadır. 

 

Ağaç Birey 
Net Yağış Toplam İntersepsiyon 

Miktar (mm) % Miktar (mm) % 

Defne 1. Ağaç 524,51 64,23 292,09 35,77 

Defne 2. Ağaç 458,38 56,13 358,22 43,87 

Dişbudak 1. Ağaç 383,07 46,91 433,53 53,09 

Dişbudak 2. Ağaç 527,43 64,59 289,17 35,41 

Karaçam 1. Ağaç 420,29 51,47 396,31 48,53 

Karaçam 2. Ağaç 487,72 59,73 328,88 40,27 

Kayacık 1. Ağaç 450,90 55,22 365,70 44,78 

Kayacık 2. Ağaç 501,36 61,40 315,24 38,60 

Meşe 1. Ağaç 499,13 61,12 317,47 38,87 

Meşe 2. Ağaç 518,71 63,52 297,89 36,48 

Sedir 1. Ağaç 510,85 62,56 305,75 37,44 

Sedir 2. Ağaç 331,84 40,64 484,76 59,36 

Servi 1. Ağaç 370,05 45,32 446,55 54,68 

Servi 2. Ağaç 460,00 56,33 356,60 43,67 
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Şekil 3.3: Çalışma alanında kaydedilen orman altı net yağış değerlerinin grafiksel gösterimi. 

 

 
 

Şekil 3.4: Çalışma alanında gerçekleşen intersepsiyon kaybı değerlerinin % cinsinden                    

grafiksel gösterimi. 
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3.5 Yaprak Alan İndeksi Miktarı 

 

Araştırma sahasında Kasım 2018 ve Mayıs 2019 dönemlerinde iki ayrı yaprak alan indeksi 

belirlenmiştir. Bu şekilde yapraklanma durumunun etkisinin göz önünde bulundurulması 

amaçlanmıştır. Elde edilen sonuçlar Tablo 3.5’te verilmiştir.  

 

 Tablo 3.5: Araştırma sahasındaki ağaçların yaprak alan indeksi değerleri. 

 

 

Kasım döneminde yaprak alan indeksi (YAİ) en yüksek olan örnek 3,07 sayısal değerine 

sahip defne 1 nolu ağaç, en düşük örnek ise 1,19 değerinde olan kayacık 2 nolu ağaç 

olmuştur. Mayıs döneminde YAİ en yüksek olan ağaç 3,30 sayısal değerle yine defne 1 nolu 

örnek olurken; en düşük olan ağaç 1,68 sayısal değerle karaçam 2 nolu örnek olmuştur. Tüm 

türlerin YAİ, ışık geçirgenliği ve boşluk fraksiyonu değerleri Tablo 3.5’te görülmektedir. 

 

Çalışma sahasında diğer tür ve bireylere ait yaprak alan indeksi verileri Tablo 3.5 ile Şekil 

3.5’te yer almaktadır. 

 

Türler 
Yaprak Alan İndeksi Işık Geçirgenliği % Boşluk Fraksiyonu % 

Kasım 2018 Mayıs 2019 Kasım 2018 Mayıs 2019 Kasım 2018 Mayıs 2019 

Defne 1. Ağaç 3,07 3,30 5,7 5,5 0,3 0,7 

Defne 2. Ağaç 1,92 2,09 37,0 28,1 28,3 19,6 

Dişbudak 1. Ağaç 1,34 1,91 36,6 23,6 20,2 12,8 

Dişbudak 2. Ağaç 2,71 2,79 16,6 14,8 11,4 8,1 

Karaçam 1. Ağaç 2,03 2,25 23,7 23,6 11,6 11,8 

Karaçam 2. Ağaç 1,57 1,68 39,6 46,3 29,7 36,3 

Kayacık 1. Ağaç 1,34 2,15 28,3 13,7 4,5 2,7 

Kayacık 2. Ağaç 1,19 1,95 36,7 19,4 13,2 5,3 

Meşe 1. Ağaç 2,02 2,48 24,4 14,2 8,9 5,5 

Meşe 2. Ağaç 1,77 2,33 25,1 10,7 9,2 1,3 

Sedir 1. Ağaç 2,09 2,13 32,4 23,5 20,7 12,5 

Sedir 2. Ağaç 1,29 1,78 47,5 32,9 30,2 23,4 

Servi 1. Ağaç 1,91 2,02 41,5 19,6 23,7 7,9 

Servi 2. Ağaç 2,18 2,21 33,0 20,0 16,2 4,6 
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Şekil 3.5: Çalışma alanındaki türlerin Kasım 2018 ve Mayıs 2019 yaprak alan indeksi 

değerlerinin grafiksel gösterimi.
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BÖLÜM 4  

 

SONUÇLAR ve TARTIŞMA 

 

Yedi farklı orman ağacından ikişer örnek alınarak yapılan bu çalışmada aynı yetişme ortamı 

koşullarında intersepsiyonun belirlenmesi ve bireyler arasında intersepsiyon farklılığının 

ortaya konulması amaçlanmıştır. İntersepsiyon orman içi net yağış ile orman dışına düşen 

toplam yağış arasındaki fark hesaplanarak belirlenmiştir. Orman içi net yağış ise, orman altı 

yağış ve gövdeden akış toplamıyla belirlenmiştir. Araştırma alanında 14 farklı birey ve yedi 

farklı orman ağacı türünün ortalama intersepsiyon değeri %43,63 olarak belirlenmiştir 

(Tablo 3.4). Bu çalışma tam anlamıyla orman koşulları altında olan örnek ağaçlar üzerinde 

gerçekleştirilmemiştir. Bireysel ağaçların intersepsiyon kayıpları ile orman koşulları 

altındaki intersepsiyon kayıplarının farklı olabileceği göz ardı edilmemelidir.  

 

Türler incelendiğinde en yüksek intersepsiyon oranı %49,18 ile servide en düşük 

intersepsiyon oranı ise %37,68 ile meşede gerçekleşmiştir. Bireysel ağaç örnekleri 

değerlendirildiğinde en yüksek intersepsiyon oranı %59,36 ile sedir örnek 2’de; en düşük 

intersepsiyon oranı %35, 41 ile dişbudak örnek 2’de gerçekleşmiştir (Tablo 3.4). Singh vd. 

(1983) himalaya sedirinde intersepsiyon oranını %25,2 ölçmüştür. 

  

Araştırma alanında 14 farklı birey ve yedi farklı orman ağacı türünün ortalama orman altı 

yağış değeri %54,97 olarak belirlenmiştir (Tablo 3.2). Türler arasında en yüksek orman altı 

yağış %61,37 oranıyla meşede; en düşük orman altı yağış ise %48,86 ile servide 

gerçekleşmiştir. Bireysel örnekler arasında en yüksek orman altı yağış %63,71oranı ile 

dişbudak örnek 2’de; en düşük orman altı yağış %39,44 ile sedir örnek 2’de meydana 

gelmiştir. 

 

Ortalama gövdeden akış miktarı %1,40 olmuştur (Tablo 3.3). Birçok araştırmacı tarafından 

birçok etkene bağlı olarak birbirinden farklı orman altı yağış ve gövdeden akış sonuçları 

bulunmuştur. Amazon ormanlarında Tobon Marin vd. (2000) gövdeden akış oranını %1,1 

olarak bulmuştur. Park ve Cameron (2008) tropikal ağaç türlerinde gövdeden akışı %0,9 ile 

%2,7 arasında değişen oranlarda belirlemişlerdir. McJannet vd. (2007) Avustralya tropikal 

ormanlarında %2 ile %11 arasında değişen oranlarda gövdeden akış belirlemişlerdir. 
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Johnson (1990) İskoçya’da ladin meşcereleri altında gövdeden akışın %3 oranında olduğunu 

açıklamıştır. Ahmadi vd. (2009) kayın ormanları altında %2 oranında gövdeden akış 

belirlemiştir. Bu çalışmalardan ortaya çıkan sonuçlar üzerinden bir genelleme yapmak 

gerekirse, gövdeden akış miktarı toplam yağışın genellikle %1-2’si gibi oranlara sahiptir.  

 

Türler arasında en yüksek gövdeden akış oranı %2,34 ile defnede; en düşük gövdeden akış 

oranı %0,37 ile karaçamda belirlenmiştir. Örnek ağaçlar arasında gövdeden akışın en yüksek 

orana sahip olduğu birey %3,79 ile defne örnek 1 olurken; en düşük oran %0,21 ile karaçam 

örnek 1 olmuştur. Bu çalışmanın ortaya çıkardığı sonuçlardan bir tanesi gövdeden akışın 

türler içinde bile oldukça farklı yüzde oranlarına sahip olabileceğidir. Defne örneklerinden 

birinde gövdeden akış  %3,79 iken diğerinde %0,89 olmuştur. Benzer bir durum %2,43 ve 

%0,88 oranlara sahip dişbudak örnekleri için de söylenebilir. 

 

Bu çalışmada yaprak alan indeksi Kasım 2018 döneminde en yüksek olan birey defne örnek 

1, en düşük olan birey ise kayacık örnek 2 olurken; Mayıs 2019 döneminde en yüksek ve en 

düşük yaprak alan indeksi sırasıyla defne örnek 1 ve karaçam örnek 2 bireylerinde olmuştur 

(Tablo 3.5 ve Şekil 3.5). Toplam intersepsiyon kaybı ise en yüksek sedir örnek 2, en düşük 

ise dişbudak örnek 2 şeklindedir (Şekil 3.4). Bu açıdan bakıldığında bu çalışmada yaprak 

alan indeksi ile intersepsiyon kaybı arasında bir etkileşim görünmemektedir. Daha önceki 

çalışmalarla karşılaştırıldığında bu sonuç tezat teşkil etmektedir. Çalışma yapılan ağaçların 

bireysel özelliklerinin ve çalışma yapılan sahanın bir kampüs alanı içinde olmasının bu 

sonuç üzerinde etkisi olduğu düşünülmektedir. Ağaçların kampüs içindeki binalara 

mesafelerinin birbirinden farklı olmasının, rüzgârın yapraklar üzerindeki gücünü de 

etkileyebilmektedir. Bu durum yaprak alan indeksi-intersepsiyon kaybı arasında beklenen 

sonuçlara olumsuz yansımış olabilir.   
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EKLER 

 

EK 1. Çalışma süresi boyunca ölçülen toplam gövdeden akış değerleri. 

 
 Toplam Gövde Akışı (mm) 

Tarih Defne 1 Defne 2 Dişbudak 1 Dişbudak 2 Karaçam 1 Karaçam 2 Kayacık 1 Kayacık 2 Meşe 1 Meşe 2 Sedir 1 Sedir 2 Servi 1 Servi 2 

19-20 Kasım 2018 28.00 2.10 9.30 12.70 0.28 2.20 31.60 30.20 2.90 5.50 0.04 0.12 8.20 6.10 

26-27 Kasım 2018 24.00 3.87 8.20 20.04 2.66 6.67 30.20 29.60 17.50 27.50 0.16 7.64 30.40 22.62 

27-28 Kasım 2018 32.61 10.20 22.25 32.37 11.25 12.45 33.30 34.20 19.19 27.07 4.99 33.04 33.42 33.08 

29-30 Kasım-1 Aralık 2018 68.04 33.94 72.54 78.82 17.44 65.57 75.78 75.46 73.57 114.32 37.56 82.53 83.88 72.36 

6-7 Aralık 2018 62.36 10.77 63.40 82.71 1.72 15.79 90.85 97.30 45.55 69.61 2.53 54.75 50.25 38.78 

11 Aralık 2018 33.75 31.04 33.45 32.72 16.22 31.78 33.12 32.64 14.20 24.42 34.16 33.49 32.68 32.22 

13 Aralık 2018 21.80 8.30 29.76 31.34 3.23 26.68 18.80 14.84 25.07 25.68 3.24 16.60 26.50 24.99 

25 Aralık 2018 35.68 7.91 38.26 36.75 8.10 5.22 37.28 21.11 34.34 49.66 25.72 37.74 39.88 41.72 

27 Şubat 2019 2.21 0.59 3.13 9.16 0.08 0.85 8.30 9.32 3.10 3.11 0.11 0.74 6.10 4.15 

13 Mart 2019 26.89 13.67 19.40 24.49 0.29 1.27 27.85 26.53 7.67 3.30 1.95 6.61 28.69 18.91 

19-20 Nisan 2019 18.05 0.61 9.22 3.88 1.24 0.52 22.40 26.82 27.41 6.45 0.13 0.77 2.46 14.04 

20-21 Nisan 2019 21.69 2.17 10.23 20.23 0.16 4.15 31.52 28.82 9.41 13.83 0.12 0.23 7.73 6.10 

7-8 Mayıs 2019 35.78 6.64 30.15 35.72 0.37 14.53 31.49 28.53 11.10 12.69 6.14 24.42 63.13 62.32 

17-18 Mayıs 2019 22.93 14.70 17.21 7.73 2.80 3.71 23.43 24.25 5.34 9.22 2.29 3.90 26.02 23.19 

18-19 Mayıs 2019 33.66 27.34 29.21 31.62 16.63 34.33 33.90 32.72 32.53 38.39 35.28 33.10 64.27 67.45 

24 Mayıs 2019 25.10 20.50 9.00 10.40 6.22 0.70 12.90 24.50 4.48 5.04 8.03 13.41 25.50 22.26 

Toplam 492.55 194.35 404.71 470.68 88.69 226.42 542.72 536.84 333.36 435.79 162.45 349.09 529.11 490.29 
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EK 2. Çalışma süresi boyunca birim alandan ölçülen gövdeden akış değerleri. 

 

Birim Alandan Gövde Akışı (mm) 

Tarih Defne 1 Defne 2 Dişbudak 1 Dişbudak 2 Karaçam 1 Karaçam 2 Kayacık 1 Kayacık 2 Meşe 1 Meşe 2 Sedir 1 Sedir 2 Servi 1 Servi 2 

19-20 Kasım 2018 1.76 0.08 0.46 0.19 0.01 0.04 0.51 1.03 0.08 0.08 0.00 0.00 0.32 0.15 

26-27 Kasım 2018 1.51 0.14 0.40 0.30 0.05 0.13 0.49 1.01 0.48 0.40 0.00 0.21 1.17 0.54 

27-28 Kasım 2018 2.05 0.38 1.09 0.49 0.22 0.24 0.54 1.17 0.52 0.40 0.14 0.92 1.29 0.79 

29-30 Kasım-1 Aralık 2018 4.28 1.26 3.55 1.20 0.34 1.24 1.22 2.58 2.01 1.68 1.07 2.31 3.23 1.73 

6-7 Aralık 2018 3.92 0.40 3.10 1.26 0.03 0.30 1.46 3.33 1.24 1.02 0.07 1.53 1.93 0.93 

11 Aralık 2018 2.12 1.15 1.64 0.50 0.32 0.60 0.53 1.12 0.39 0.36 0.97 0.94 1.26 0.77 

13 Aralık 2018 1.37 0.31 1.46 0.48 0.06 0.51 0.30 0.51 0.68 0.38 0.09 0.46 1.02 0.60 

25 Aralık 2018 2.24 0.29 1.87 0.56 0.16 0.10 0.60 0.72 0.94 0.73 0.73 1.05 1.54 1.00 

27 Şubat 2019 0.14 0.02 0.15 0.14 0.00 0.02 0.13 0.32 0.08 0.05 0.00 0.02 0.23 0.10 

13 Mart 2019 1.69 0.51 0.95 0.37 0.01 0.02 0.45 0.91 0.21 0.05 0.06 0.18 1.10 0.45 

19-20 Nisan 2019 1.14 0.02 0.45 0.06 0.02 0.01 0.36 0.92 0.75 0.09 0.00 0.02 0.09 0.34 

20-21 Nisan 2019 1.36 0.08 0.50 0.31 0.00 0.08 0.51 0.99 0.26 0.20 0.00 0.01 0.30 0.15 

7-8 Mayıs 2019 2.25 0.25 1.48 0.54 0.01 0.28 0.51 0.98 0.30 0.19 0.17 0.68 2.43 1.49 

17-18 Mayıs 2019 1.44 0.55 0.84 0.12 0.06 0.07 0.38 0.83 0.15 0.14 0.06 0.11 1.00 0.55 

18-19 Mayıs 2019 2.12 1.02 1.43 0.48 0.33 0.65 0.54 1.12 0.89 0.57 1.00 0.93 2.47 1.61 

24 Mayıs 2019 1.58 0.76 0.44 0.16 0.12 0.01 0.21 0.84 0.12 0.07 0.23 0.37 0.98 0.53 

Toplam 30.98 7.23 19.81 7.16 1.74 4.29 8.72 18.37 9.10 6.42 4.61 9.76 20.37 11.72 
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EK 3. Çalışma süresi boyunca ölçülen orman altı yağış değerleri. 

 

Orman Altı Yağış (mm) 

Tarih Defne 1 Defne 2 Dişbudak 1 Dişbudak 2 Karaçam 1 Karaçam 2 Kayacık 1 Kayacık 2 Meşe 1 Meşe 2 
Sedir 

1 

Sedir 

2 
Servi 1 Servi 2 

19-20 Kasım 2018 7.44 12.00 3.72 8.50 6.00 7.21 5.96 10.20 11.10 9.37 11.40 1.06 3.00 9.80 

26-27 Kasım 2018 17.87 27.20 18.98 28.41 24.12 27.40 15.26 19.50 16.86 24.51 25.90 5.25 10.24 30.76 

27-28 Kasım 2018 23.45 24.76 21.22 39.90 30.91 45.06 26.05 25.33 29.54 35.33 33.79 17.34 20.02 29.21 

29-30 Kasım-1 Aralık 2018 123.20 91.81 62.53 100.59 86.46 122.57 70.72 74.63 88.61 111.40 100.09 64.20 73.55 104.97 

6-7 Aralık 2018 28.66 47.00 31.64 51.00 43.88 45.78 33.13 51.70 49.30 47.23 50.70 13.38 14.75 55.20 

11 Aralık 2018 25.31 38.70 25.68 28.80 24.80 20.91 27.17 26.10 25.90 8.65 38.20 37.28 36.10 24.20 

13 Aralık 2018 10.79 21.39 14.14 14.84 19.62 19.11 11.17 18.20 29.41 10.09 11.60 14.30 22.20 23.20 

25 Aralık 2018 29.03 35.94 44.29 61.60 27.03 40.02 64.02 52.99 54.56 35.33 63.48 51.79 28.56 35.26 

27 Şubat 2019 2.23 4.10 5.58 4.90 3.56 5.77 5.21 5.30 4.30 3.97 3.92 0.97 0.72 6.64 

13 Mart 2019 24.94 19.69 14.52 24.11 12.88 14.06 19.35 18.71 18.94 18.03 14.68 16.22 16.77 14.98 

19-20 Nisan 2019 31.26 15.61 13.40 22.46 8.97 16.58 3.72 24.70 25.28 27.76 21.82 8.98 28.80 0.74 

20-21 Nisan 2019 20.47 16.39 16.00 21.33 9.37 10.09 23.82 19.52 16.53 22.71 12.47 4.34 3.55 9.10 

7-8 Mayıs 2019 42.06 48.85 21.59 36.99 33.78 24.87 39.45 53.30 20.52 42.54 34.15 24.08 26.09 38.15 

17-18 Mayıs 2019 19.35 18.10 7.07 13.30 10.56 6.85 23.82 16.50 15.75 21.27 9.72 10.89 17.00 10.75 

18-19 Mayıs 2019 68.86 19.21 43.92 45.14 63.41 62.37 50.25 53.91 65.93 68.86 53.32 41.10 33.23 32.92 

24 Mayıs 2019 18.61 10.40 18.98 18.40 13.20 14.78 23.08 12.40 17.50 25.24 21.00 10.90 15.10 22.40 

Toplam 493.53 451.15 363.26 520.27 418.55 483.43 442.18 482.99 490.03 512.29 506.24 322.08 349.68 448.28 
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 EK 4. Çalışma süresi boyunca ölçülen net yağış değerleri. 

 

Net Yağış (mm) 

Tarih Defne 1 Defne 2 Dişbudak 1 Dişbudak 2 Karaçam 1 Karaçam 2 Kayacık 1 Kayacık 2 Meşe 1 Meşe 2 Sedir 1 Sedir 2 Servi 1 Servi 2 

19-20 Kasım 2018 9.20 12.08 4.18 8.69 6.01 7.25 6.47 11.23 11.18 9.45 11.40 1.06 3.32 9.95 

26-27 Kasım 2018 19.38 27.34 19.38 28.71 24.17 27.53 15.75 20.51 17.34 24.91 25.90 5.46 11.41 31.30 

27-28 Kasım 2018 25.50 25.14 22.31 40.39 31.13 45.30 26.59 26.50 30.06 35.73 33.93 18.26 21.31 30.00 

29-30 Kasım-1 Aralık 2018 127.48 93.07 66.08 101.79 86.80 123.81 71.94 77.21 90.62 113.08 101.16 66.51 76.78 106.70 

6-7 Aralık 2018 32.58 47.40 34.74 52.26 43.91 46.08 34.59 55.03 50.54 48.25 50.77 14.91 16.68 56.13 

11 Aralık 2018 27.43 39.85 27.32 29.30 25.12 21.51 27.70 27.22 26.29 9.01 39.17 38.22 37.36 24.97 

13 Aralık 2018 12.16 21.70 15.60 15.32 19.68 19.62 11.47 18.71 30.09 10.47 11.69 14.76 23.22 23.80 

25 Aralık 2018 31.27 36.23 46.16 62.16 27.19 40.12 64.62 53.71 55.50 36.06 64.21 52.84 30.10 36.26 

27 Şubat 2019 2.37 4.12 5.73 5.04 3.56 5.79 5.34 5.62 4.38 4.02 3.92 0.99 0.95 6.74 

13 Mart 2019 26.63 20.20 15.47 24.48 12.89 14.08 19.80 19.62 19.15 18.08 14.74 16.40 17.87 15.43 

19-20 Nisan 2019 32.40 15.63 13.85 22.52 8.99 16.59 4.08 25.62 26.03 27.85 21.82 9.00 28.89 1.08 

20-21 Nisan 2019 21.83 16.47 16.50 21.64 9.37 10.17 24.33 20.51 16.79 22.91 12.47 4.35 3.85 9.25 

7-8 Mayıs 2019 44.31 49.10 23.07 37.53 33.79 25.15 39.96 54.28 20.82 42.73 34.32 24.76 28.52 39.64 

17-18 Mayıs 2019 20.79 18.65 7.91 13.42 10.62 6.92 24.20 17.33 15.90 21.41 9.78 11.00 18.00 11.30 

18-19 Mayıs 2019 70.98 20.23 45.35 45.62 63.74 63.02 50.79 55.03 66.82 69.43 54.32 42.03 35.70 34.53 

24 Mayıs 2019 20.19 11.16 19.42 18.56 13.32 14.79 23.29 13.24 17.62 25.31 21.23 11.27 16.08 22.93 

Toplam 524.51 458.38 383.07 527.43 420.29 487.72 450.90 501.36 499.13 518.71 510.85 331.84 370.05 460.00 
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 EK 5. Çalışma süresi boyunca hesaplanan intersepsiyon yüzde değerleri. 

 

İntersepsiyon miktarı (%) 

Tarih Defne 1 Defne 2 Dişbudak 1 Dişbudak 2 Karaçam 1 Karaçam 2 Kayacık 1 Kayacık 2 Meşe 1 Meşe 2 Sedir 1 Sedir 2 Servi 1 Servi 2 

19-20 Kasım 2018 10.93 0.00 59.58 15.85 41.86 29.80 37.39 0.00 0.00 8.51 0.00 89.71 67.90 3.72 

26-27 Kasım 2018 57.84 40.52 57.84 37.54 47.42 40.12 65.75 55.38 62.28 45.80 43.65 88.12 75.18 31.91 

27-28 Kasım 2018 41.23 42.06 48.58 6.91 28.25 0.00 38.73 38.93 30.71 17.66 21.80 57.91 50.89 30.86 

29-30 Kasım-1 Aralık 2018 0.88 27.63 48.62 20.85 32.51 3.73 44.06 39.96 29.54 12.07 21.35 48.29 40.30 17.04 

6-7 Aralık 2018 57.95 38.82 55.16 32.55 43.32 40.53 55.36 28.98 34.77 37.72 34.47 80.76 78.47 27.56 

11 Aralık 2018 6.82 0.00 7.21 0.48 14.68 26.93 5.90 7.55 10.71 69.40 0.00 0.00 0.00 15.18 

13 Aralık 2018 65.37 38.22 55.59 56.39 43.95 44.15 67.33 46.73 14.31 70.19 66.71 57.96 33.88 32.24 

25 Aralık 2018 56.13 49.17 35.24 12.80 61.86 43.72 9.34 24.65 22.14 49.41 9.92 25.86 57.78 49.13 

27 Şubat 2019 89.33 81.44 74.19 77.31 83.96 73.95 75.94 74.70 80.26 81.92 82.34 95.54 95.70 69.66 

13 Mart 2019 28.39 45.69 58.40 34.17 65.35 62.13 46.77 47.25 48.51 51.39 60.38 55.89 51.94 58.51 

19-20 Nisan 2019 49.42 75.59 78.37 64.84 85.96 74.10 93.63 60.00 59.36 56.51 65.93 85.95 54.89 98.32 

20-21 Nisan 2019 41.29 55.71 55.63 41.82 74.80 72.66 34.59 44.86 54.86 38.39 66.46 88.31 89.65 75.14 

7-8 Mayıs 2019 29.10 21.44 63.09 39.95 45.94 59.77 36.07 13.16 66.68 31.64 45.08 60.38 54.37 36.58 

17-18 Mayıs 2019 44.09 49.86 78.72 63.92 71.46 81.39 34.94 53.40 57.26 42.44 73.69 70.42 51.59 69.60 

18-19 Mayıs 2019 15.69 75.97 46.13 45.81 24.29 25.15 39.67 34.64 20.63 17.54 35.48 50.08 57.59 58.98 

24 Mayıs 2019 33.74 63.37 36.26 39.09 56.28 51.45 23.57 56.55 42.17 16.92 30.33 63.00 47.22 24.74 
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EK 6. Çalışma süresi boyunca ölçülen toplam intersepsiyon değerleri. 

 

İntersepsiyon miktarı (mm) 

Tarih Defne 1 Defne 2 Dişbudak 1 Dişbudak 2 Karaçam 1 Karaçam 2 Kayacık 1 Kayacık 2 Meşe 1 Meşe 2 Sedir 1 Sedir 2 Servi 1 Servi 2 

19-20 Kasım 2018 1.13 0.00 6.15 1.64 4.32 3.08 3.86 0.00 0.00 0.88 0.00 9.27 7.01 0.38 

26-27 Kasım 2018 26.59 18.63 26.59 17.26 21.80 18.44 30.22 25.46 28.63 21.06 20.07 40.51 34.56 14.67 

27-28 Kasım 2018 17.89 18.25 21.08 3.00 12.26 0.00 16.80 16.89 13.33 7.66 9.46 25.13 22.08 13.39 

29-30 Kasım-1 Aralık 2018 1.13 35.54 62.53 26.82 41.81 4.80 56.67 51.40 37.99 15.53 27.45 62.10 51.83 21.91 

6-7 Aralık 2018 44.90 30.08 42.74 25.22 33.57 31.40 42.89 22.45 26.94 29.23 26.71 62.57 60.80 21.35 

11 Aralık 2018 2.01 0.00 2.12 0.14 4.32 7.93 1.74 2.22 3.15 20.43 0.00 0.00 0.00 4.47 

13 Aralık 2018 22.96 13.42 19.52 19.80 15.44 15.50 23.65 16.41 5.03 24.65 23.43 20.36 11.90 11.32 

25 Aralık 2018 40.01 35.05 25.12 9.12 44.09 31.16 6.66 17.57 15.78 35.22 7.07 18.44 41.18 35.02 

27 Şubat 2019 19.84 18.09 16.48 17.17 18.65 16.42 16.87 16.59 17.83 18.19 18.29 21.22 21.26 15.47 

13 Mart 2019 10.56 16.99 21.72 12.71 24.30 23.11 17.39 17.57 18.04 19.11 22.45 20.79 19.32 21.76 

19-20 Nisan 2019 31.65 48.42 50.20 41.53 55.06 47.46 59.97 38.43 38.02 36.20 42.23 55.05 35.16 62.97 

20-21 Nisan 2019 15.36 20.72 20.69 15.55 27.82 27.02 12.86 16.68 20.40 14.28 24.72 32.84 33.34 27.94 

7-8 Mayıs 2019 18.19 13.40 39.43 24.97 28.71 37.35 22.54 8.22 41.68 19.77 28.18 37.74 33.98 22.86 

17-18 Mayıs 2019 16.40 18.54 29.28 23.77 26.57 30.27 12.99 19.86 21.29 15.78 27.41 26.19 19.19 25.89 

18-19 Mayıs 2019 13.21 63.96 38.84 38.57 20.45 21.17 33.40 29.16 17.37 14.76 29.87 42.16 48.49 49.66 

24 Mayıs 2019 10.28 19.31 11.05 11.91 17.15 15.68 7.18 17.23 12.85 5.16 9.24 19.20 14.39 7.54 
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