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Tirkiye icinde bulundugu cografi konum, iklim, jeolojik yapi, topodrafya ve toprak sartlan
sebebi ile erozyona ve sellere karsl oldukga hassastir. Ulke alaninin yaklasik %65’i, kurak ve
yarn kurak bolgeler olarak tanimlanmaktadir.

Kurak ve yari kurak alanlar; tabii olaylar ve insan faaliyetlerine karsi hassas olan ekosistemlerdir.
Kurak, yan kurak alanlar istikrarli bolgeler degildir, yagiglarin diizenli olmamasi, topragin sig
olmasi ve bitki ortiisi zayifigi s6z konusu alanlarin belirgin 6zellikleridir.

Son yillarda iklim sartlannda 6nemli degisiklikler goriilmektedir. Ozellikle yagigin siddeti,
sikhigl, sekli, miktari ve mevsimsel dagiiminda degisiklikler yasanmaktadir. Bunun sonucu
sel ve heyelan gibi afetlerde artiglar yasanmaktadir. Can ve mal kayiplan artmaktadir.

Yagisin dustigu yerde topragin korunmasi icin gerekli caligmalarin yapiimasinin kaginiimaz
oldugu ulkemizde, kuraklikla mticadelenin bilingli ve etkin olabilmesi igin toprak nem igeriginin
arttinimasi, erozyonun onlenmesi, ekolojik sartlara uyumlu bitkilendirmeler yapiimasi, gerekli
yasal ve yonetsel onlemlerin alinmasi ve uygulanmasi gerekmektedir.

Arazilerin strdtrtlebilir kullaniminin saglanmasi ve degerlendirilmesinde idari, teknik ve
hukuki sorunlarin belirlenmesi, bu farkliliklanin bir bitiinlik iginde yorumlanmasi; siniflama
ve etit yapiminda standart olusturmayi zorunlu kilmaktadir.

Projeler cok amagli, katiimci ve entegre bir yaklasim anlayigi igerisinde fayda maliyet
analizlerini de dikkate alan, daha verimli/karli yontemler kullanilarak hazirlanmalidir.
Proje yapicilar proje sahasinin ozelliklerini dikkate alarak en uygun teknikleri kullanmak
durumundadiriar.

1999 yilinda Miilga Agaglandirma ve Erozyon Kontrolii Genel Midurligi tarafindan
yaymnlanan 14 No.lu Tamim, yukarida belirtilen hususlar gergevesinde yeniden ele alinmig
ve daha kapsamli olarak, Erozyon Sel Kontrolii Uygulamalarinda Dikkate Alinacak Hususlarla
Ilgili Rehber seklinde yeniden hazirlanmugtir.

S0z konusu rehber (¢ bolim seklinde hazirlanmistir. Birinci bélimde erozyon ve gesitleri,
ikinci bolimde, erozyon ve sel kontrolli tesisleri, Ggiincli bolimde erozyon ve sel kontrolii
uygulama yontemleri anlatiimigtir.

Ayrica, uygulamalara esas olacak sekilde, erozyon ve sel kontrolu teknik esaslar konusunda
bu gline kadar ydriitilen basanl uygulama projelerinin deneyimlerinden ve sonuglarindan
cesitli ornekler verilmistir.

S0z konusu rehberin, proje hazirlayicilar ve uygulayicilar igin bir kaynak kitap olmasi yoniinde
faydali olacagi diistincesi ile tim teskilatimiza hayirli olmasini dilerim.

Hanifi AVCI
Gollesme ve Erozyonla Miicadele
Genel Mudarlugu
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Can ve mal kaybina sebep olan erozyon, sel ve tagkinlar genellikle daghk mintikalarda
gorulmektedir. Bu kitapta daglik su havzalarinda meydana gelen, erozyon, sel ve tagkinlar,
heyelanlar, ¢ig ve buzul hareketlerine karsl alinacak onlemler incelenmistir. Bu nedenle
kitapta sik sik karsimiza gikacak olan bazi temel kavramlara kisaca deginilmekte fayda
gordlmastr.

Dag, yer kabugu (izerinde cevresine gore onemli bir yikseklige sahip alandir. Daglk
arazi kavrami igin kesin bir tanimlama yapmak zordur. Gevresine gore rakimi birden bire
yilkselen yerylizii yiikseltilerine dag denildigi gibi, belli bir yiikseltinin Gzerindeki sarp
arazilerin ¢ok oldugu yerler daglik arazi olarak tammlanabilir. Daglik arazide yerine gore,
ovalar, genis vadi tabanlar, yaylalar ve gukurluklar bulunabilir.

Bununla birlikte cesitli kaynaklarda, arazinin yikselti kusaklari esas alinarak bazi somut
kriterlerin belirlendigi ve genel tanimlamalarin yapildigi gorilmektedir. Ornegin; denizden
yiiksekligi 200 - 1000 m. arasinda olan engebeli araziye “dalgal arazi”, 1000 - 1500 m.
arasinda olan daglik araziye “orta yiiksek daglk arazi’, 1500 m.nin (izerinde olan daghk
araziye ise “yiiksek daglik arazi” denilmektedir (Tavsanoglu - 1974). Daglik arazilerle ilgili
genis bilgi 3.1. Ormanlik ve Acik Alanlar bélimiinde bulunmaktadir.

Daglar, sadece fiziki yoniinden degil, sosyal ve ekonomik agidan da ayri bir 6zellige sahiptir.
Daglarda yasayan insanlarin yasam sartlar, gecim kaynaklan ve kiltiirel 6zellikleri ova
insanlarina nazaran baytk farkliliklar gosterebilmektedir.

Su havzasl, yagis ve kaynak sulari bir mecrada toplanarak denize, gole ya da baraj goline
akan ve bir su ayinm hatti ile gevrili olan su toplama alanidir. Su toplanma alanlar basen
olarak da adlandinlir. Havzaya, ¢okme sonucu meydana gelen gukurluk (Burdur tektonik
havzasl), Gevresine gore gukur bir alan (Van golii havzasi ve Konya Kapall Havzasi) gibi
ornekler verilebilir.

Havzalar birbirinden su ayinm gizgisiyle ayrilir. Su ayimm gizgisinin topografik ayirnm
cizgisiyle cakistigi, yani cikig noktasindan baslayarak arazideki en yiksek noktalardan
gectigi kabul edilir. Bu tanim yiizeysel akig agisindan dogrudur fakat komsu bir havzaya
aynlan su yer altindan sizmalar ile tekrar tanimlanan havzaya girebilir. Bu genellikle karstik
bolgelerde basingh akiferlerde gorilir. Bu durumda ve bu tanimda gercek havza sinin
belirsizdir.



Her havzada suyun toplandigi dist kisimlara yukari havza, ana havzaya bagl daha kiiglik
havzalara alt havza denir. Yukar havzadan gelen suyun kullanildigi alt kisma asagi havza
ya da vadi denir. Yukar havza ve asagi havza terimlerinin kapsamiari, her duruma uyacak
kesin bir belirleme ile ayrilamaz.

Eger yizeysel akig, sadece su toplama havzasindan olusan toplam hacim olarak
tanimlanmiyorsa, birim alana gore ifade edilmek isteniyorsa, bitin etmenler sabit
kalmasina ragmen en ylksek ylzeysel akig, alan buytdikee kigllr. Bu, suyun toplanma
zamanina (konsantrasyon zamani) baghdir. Konsantrasyon siresi, akisin en uzak noktadan
cikis noktasina erismesi igin gegen siredir.

Erozyon ve sel kontrolii ¢aligmalarinda Gzellikle oyuntulanin ve mecralarin tahkimi icin

alinacak onlemlerin belirlenmesinde su havzasi biyiiklikleri 6nemlidir. Bu bakimdan, su
havzalan biyukltkleri dikkate alinarak da siniflandirimigtir.

Havzalarin Biiytikliklerine Gore Siniflandirimasi (Havzanin Biyiikligi=S), Alpay - Okutan 1966

1. Kuigik havzalar S <100 ha.

2. Orta bilyiikliikte havzalar 100 ha. < S < 1000 ha.

3. Bilyiik havzalar 1000 ha. < S < 10000 ha.
4. Gok bilyuk havzalar S > 10000 ha.

Diizenleme ve gelistirme birimleri olarak ele alinacak havzalarin cografi, ekonomik ve
sosyolojik bakimlardan homojenli§i saglayacak bilyiiklikte olmalar gerekir. Ozellikle
ormancilig ilgilendiren havza islah galismalarindan basarili sonuglar alinabilmesi igin,
biylik bir havzanin tamaminin bir defada degil, alanlan daha kiigiik mikro havzalar seklinde
ayn ayn ele alinmasi uygundur.
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Daglik Su Havzasi, Adiyaman - 2012



Havza yiizeyinin fazla egimli olmasi ytizey akisin gok daha hizli akmasina ve akig zamaninin
cok kisa olmasina ve akis pikinin yliksek olmasina neden olur. EGim arttikga infiltrasyon
kapasitesi dliger.

Havzanin jeolojik yapisi, topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerinde etkili olur. Su akis
ve suyun zemine sizmasinda etkili olur.

Bitki Ortuist terleme ve buharlagma yoluyla havzadan su kabina neden olur.

Hakim riizgar yoni genellikle mevsimlik oldugu igin, yiizeysel akig, hidrografik bir desen
icinde havza konumuna bagh kalir.

Genel olarak yiikseklik arttikca yagis miktar artar, sicaklik diiser.

Yagislarla yerylzine dugen ve kaynaklardan cikip bir yatak icinde bir araya gelerek bir
deniz veya gole dokiilen sular. En kiiguigiine dere, biraz biyigune ve devamli akis halinde
olana cay, daha baytklerine ise Irmak veya nehir denir.

Akarsu kollarinin hiyerarsik bir diizen iginde siralanmasidir. Akarsu deseni, ytzey akis
hizina biyik olgide etki eder.

Akarsuyun tagidigi ¢oziintir ve kati haldeki yiktdr. Bu yiik miktar ton/yil olarak ifade edilir.

Akarsuyun sarf ettigi enerji orani, akarsuyun asindirma ve tagima gticii olarak ifade edilir.
Akarsu giicti, yataktan gegen su miktarina, suyun yogunluguna, hizina ve yatagin egimine
gore degisir.

Bir akarsuyun herhangi bir yerinden gegen suyun yil iginde gosterdigi degisimdir. Akarsu
rejimi diizenli ve diizensiz olmak tzere ikiye aynilir. Akarsu rejimi, iklim kosullarina, akarsu
edimine ve jeolojik yapiya bagli olarak degisir.



Havzadaki akarsularin toplam uzunlugunun havza alanina orani olup, 0.5-2.5 km/km?
arasinda degisir.

Yagdis hava kitlesinin herhangi bir sekilde ytikselmesi ve sogumasi sonucu igindeki nemin
yogunlagip yagmur, kar ve dolu gibi, sivi veya kati olarak yeryiziine diigmesidir. Yagiglar 3
grupta toplanabilir. Konveksiyonel yagislar, sicak havalarda yeryizii isinmakta ve onunla
temas halindeki hava kitlesinin de sicakligr artmaktadir. Bu durum havanin yiikselmesine,
genislemesine, sogumasina, yogunlagmasina ve dolayisiyla yagislarin olusmasina neden
olmaktadir ki bu tir yagiglara konveksiyonel yagiglar denir. Konveksiyonel yagislar,
genellikle yurdumuzda yaz aylarinda meydana gelmektedir.

Orografik yagislar, sayet nemli hava kitlesi, 6niindeki bir topografik engelden dolayi
yiikselmek zorunda kalirsa, yine bir genigleme, soguma olur ve sonucta da “Orografik
yagislar” olusur. Yurdumuzun sahil bolgelerindeki ylksek yagdislar gogunlukla bu sekilde
meydana gelmektedir. Depresyonik (siklonik) yagislar veya cephesel yagislar, kuzey
yarim kiirede hava algak basing merkezine, saat yelkovaninin aksi yonde donerek helezon
seklinde hareket ederek girer. Algak basing merkezinde hava kitlesi bir baca gibi yikselir,
genigler ve dinamik olarak sogur ve blnyesindeki nem yogunlasarak yagislar meydana
gelir. Bu yagislara “depresyonik (siklonik) ya da cephesel yagislar” ismi verilmektedir.

Genellikle Tarkiye Gzerinde meydana gelen siddetli yadislann depresyonik oldugu
gortimustar. Sahil bolgelerinde ve engebelerin bulundugu diger bolgelerde orografik
saganaklar, Ic ve Dogu Anadolu’nun etrafi daglarla cevrili kisimlarinda konveksiyonel
saganaklar daha gok olusur.

Bitkilerin toprak Gstli kisimlar tarafindan tutulan yagis sularinin bir kisminin buharlagarak
tekrar atmosfere donmesidir. Intersepsiyon izerinde etkili olan faktorler; bitki ortiisi tipi,
bitki turd, bitkilerin siki veya gevsek bir orti meydana getirmeleri, yagis sekilleri, siddeti
ve miktaridir.

Yeryiiziine diigen yagisin sicaklik etkisiyle buharlagmasidir.

Bitkilerin kokleri ile aldiklari suyu yapraklarindan buhar halinde atmosfere vermeleridir. Bitki
ile gevresindeki hava arasindaki nem agiginin yarattigi gerilim sonucunda bitki gevresine
su verir. Evaporasyon ve transpirasyonun birbirinden ayrilarak olgiilmesi zor oldugu igin
birlestirilerek evapotranspirasyon denilmektedir.



Yagis sularinin toprak ylizeyinden asagiya dogru sizmasi olayidir. Toprak ylizeyine ulagan
yagis sular ya yiizeysel akis haline geger ya da infiltrasyonla topraga sizar. Yagis sularinin
infiltrasyonla topraga sizan miktarinin, yagis miktarina orani, yagis siddetinin infiltrasyon
kapasitesini agip agmamasina baghdir.

Topragin infiltrasyon kapasitesinin en yiiksek oldugu yagigin baslangicinda, siddeti yiiksek
bir yagmur fazla bir yiizeysel akigsa neden olmazken, topragin infiltrasyon kapasitesinin
en disik oldugu yagisin sonuna dogru siddeti yiiksek bir yagmur asin yiizeysel akiglara
neden olur. Sayet, yagisin siddeti infiltrasyon kapasitesinden diistikse, bu durumda yagisin
tamami topraga sizar. Infiltrasyonla topraga sizan sularin bir kismi toprak nemine eklenir,
bir kismi da yer alti ve taban suyu haline gelir. Infiltrasyon kapasitesi; toprak nemine,
topragin cesitli nedenlerle sikismasina, topragin biinyesine ve yapisina, bitki Ortisi
cesidine ve topragin sicakligina bagh olarak degisir.

Toprak kiimelerinin (agregatlarinin) pargalanmasl, su, rizgar ve yergekimi gibi etmenlerle
taginmasi ve sonug olarak ait olduklari yerlerden farkli ortamlarda birikmesi olayidir. Toprak
erozyonu sireci, pargalanma, taginma ve birikme agamalarindan olusur.

Havza olceginde olusan baslica erozyon gesitleri, su erozyonu, riizgar erozyonu, kitle
ve ¢ig erozyonu olarak ana bagliklar altinda ele alinmaktadir. Su erozyonun siregleri ise,
yagmur damlasi sigrama (pargalanma) erozyonu, yiizey erozyonu, oluk-oyuntu erozyonu
ve mecra erozyonudur.

Diisen yagmur damlalari toprak yiizeyine garptiginda, toprak taneciklerini kopararak havaya
sigratirlar. Parcalanma sireci, bu toprak sigramalarinin olugsmasi olayidir. Bu yizden,
sigrama erozyonu, yagmur damlasinin vurus etkisiyle toprak kiimelerinin pargalanmasi
streci ile baglar ve pargalanan taneciklerin egim asag yer cekimi kuvvetleri tasinmasi ile
gergeklesir.

Yagmur damlasinin pargalama ve yiizeysel akig tagima strecleri ile topragin ince bir
tabaka halinde uzaklagtirimasi olayidir.

Oluk erozyonu, birkag cm derinlikteki kiigiik kanallarda yiizey akislarinin toplanarak toprak
taneciklerini tagimasi sirecidir. Genellikle, yeni siriilmis topraklarda ve kazi — dolgu
alanlarinda gorilar. Parmak erozyonu yaygin bir strectir. Bu erozyonla, ylizey akiglarin
kanallardaki yogunlagmasina bagh olarak toprak taneciklerini pargalama ve tagima gugleri
artar.
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Oyuntu Erozyonu

Topraktaki kiigik oluklar, 6nlem alinmadigi takdirde, biyudiklerinde oyuntu olarak
adlandinlirlar. Oyuntularda yogunlagan hizli yiizey akislar yiiksek miktarlarda toprak
tasinmasini da beraberinde getirirler. Bu hizli ve yiiksek taginim, drenaj hatlar boyunca ve
sularin yogunlastigi alcak noktalarda derin oyuntularin olusmasina neden olur. Ozelikle de
topragin derin ve gevsek oldugu yerlerde daha sik goriimektedir.

ve Oyuntu Erozyonu Baslar. Tedbir Alinmazsa Oyuntular Sel Deresine Doniistr, Sincik - Adiyaman - 2012



Su erozyonu, yukarida da ifade edildigi gibi yeryiiziinde ana kaya izerindeki topragin
cesitli etkenlerle asinip, tasinmasidir. Erozyon, tabiatin normal sdreci icinde meydana
geliyorsa buna normal erozyon denir ve jeolojik olusumlar iginde cereyan eder. Sayet,
insanin tabiattaki toprak-su-bitki arasindaki dengeyi bozucu nitelikteki miidahaleleri
sonucu meydana geliyorsa hizlandinimig erozyon ad verilir.

Erozyon, sebeplerine ve Gnem sirasina gére asagidaki gibi siniflandiriimaktadir.

Su erozyonu,
Riizgar erozyonu,
G1g erozyonu,
Kitle hareketleri,
Buzul erozyonu.

Su erozyonundan sonra diger erozyon tiirlerini 6nem sirasina gore riizgar erozyonu,
¢Ig erozyonu, heyelanlar ve buzul erozyonu seklinde siralayabiliriz. Bu tanimda erozyon
sekilleri ve bunlarla mucadele onlemleri agisindan ilk dordi detayl olarak acgiklanmistr.
Buzul erozyonu, ilkemizde dnlem alinmasini gerektirecek boyutta olmadigindan yalnizca
taniminin yapilmasi yeterli gordimustar.

Erozyon cesitlerinden en onemlisi, bilhassa Glkemizde tahribati biytk boyutlara varan
su erozyonudur. Ikinci 6nemli erozyon ¢esidi olan riizgar erozyonu da ilkemizde ozellikle
tanim alanlarinda ve kiyr kumullarinda etkili olmaktadir.

Riizgar erozyonuyla, bahsedilen alanlarda basarli calismalar gergeklestirilmistir. Ancak
etkiledigi alan genigligi ve insan yasaminda sebep oldugu olumsuzluklar nedeniyle su
erozyonuile miicadele galigmalaridahablyikalanlardave boyutlarda gerceklestiriimektedir.
Son zamanlarda yerlesim alanlarinin artmasi sonucu su erozyonunun buttincl etkisi ile
olusan sel afetleri dogal yasamimizi daha fazla etkilemeye baslamistir.

Su erozyonu, diger erozyon cesitleri icerisinde en yaygin ve en etkilisi oldugundan
dolayi bilhassa yurdumuzda erozyon denince ilk akla gelen erozyon gesidi su erozyonu
olmaktadir. Egimli arazilerde, vejetasyonun zayiflamasi veya tamaminin yok olmasiyla yere
dusen yagmur damlalari, darbe etkisi ile toprak pargalarini yerinden koparir, pargalar ve
yuzeysel akisa gegen yagmur sular bu toprak pargalarini stiriikleyerek asagilara tasirlar.

Yizeysel akig halindeki sular asagilara indikce, diger ytzeysel akis sular ile birleserek
guclenir ve giderek tagima gict artar. Boylece, beraberinde tasidig toprak ve iri materyal
miktar ¢ogalarak, daha hizli bir sekilde akan ve biylk zararlara sebep olabilen sel ve
taskinlar meydana gelir.



Su erozyonunun olugumu dort safhada meydana gelmektedir.

—_

Toprak parcaciklarinin yagmur damlasi tesiriyle kopmasi,
2. Kopan parcaciklarin stispanse olmasi,

3. Suspanse olan toprak pargaciklarinin su ile taginmasi,

4. Suspanse olarak taginan toprak parcaciklarin gokelmesi.

Bahsedilen bu olaylar, tabiatta, ayr ayn gorilebildigi gibi, genellikle bu hareketler birbiri
icine girer, bazen biri, ikisi veya Ugu bir arada goralur.

Su erozyonunu meydana getiren ana faktorler, hareket halinde bulunan suyun hidrolik,
mekanik ve ¢oOziict (eritici) etkileridir. Hidrolik etki, hareket halindeki suyun, kendi
kitlesinden ve ¢ikis hizindan kaynaklanan kinetik enerji sayesinde zeminden pargalar
koparmasi ve tagimasidir.

Kinetik Enerji = Ek = 2> mv2‘dir.

Burada,

Ek = Kinetik Enerji kg.m
m = Kiitle (Q/q) (kg.sn%/m)
V' = Hiz (m/sn)‘dir.

Mekanik etki, su tarafindan siriiklenen materyalin zemine, yatak tabanina ve yanlarina
carpiimasi seklindeki etkidir. Bu etki ile meydana gelen aginmaya korrazyon (carpma
suretiyle asindirma) denir. Gozict etki ise, sularn gegtikleri alanlarda, bazi maddeleri
¢Oziip eritmeleri seklinde gordllr. Bu etki sonunda meydana gelen aginmaya da korozyon
adi verilmektedir.

Bover (1956), toprak erozyonunu etkileyen faktorleri bir fonksiyonla ifade etmistir.
E=f(C,TVSH)

Burada:

f = Fonksiyon
E = Erozyon

C = Iklim,

T = Topografya,
V = Vejetasyon,
S = Toprak,

H = Insan ‘dir.



ilimin erozyon iizerine etkisi, yagis, sicaklik ve riizgarla olmaktadir. Bunlarin igerisinde
en onemlisi yagis olup, yagisin; sekli, siddeti, siiresi ve zamani erozyona farkli tesir
etmektedir. Clnki yagisin siiresi uzun, siddeti fazla ise erozyon da yiiksek olmaktadir.

Yamacin egimi ve uzunlugu erozyonda 6nemli topografik etkenlerdir. Erozyonun siddeti
bakimindan egim c¢ok daha Onemlidir. Yapilan aragtirmalarda, egimin %5’den %10’a
¢lkmasi halinde, erozyon miktarinda 3 kat, %15’e ¢ikmasi halinde ise 5 kat artig oldugu
tespit edilmistir.

Ciplak arazilere kiyasla bir bitki ortist ile kapl arazilerde erozyon daha az vuku bulmaktadir.
Cinki bitki ortasd, intersepsiyonla topraga ulagan yagisin miktarini, siddetini ve mekanik
etkisini azaltmaktadir. Ayrica, bitki Ortiist, toprak yiizeyinde olusturdugu oli ortii ile
topragl yagmura karsi korumaktadir. Ozellikle, orman oli ortisu, kendi agirhginin 3-5
katl su tutma ozelligi yaninda en siddetli yagislanin tamamini kolaylikla gecirebilecek bir
infiltrasyon kapasitesine sahiptir.

Ayrica, bitki ortistintn siklhigi, kapaliigi ve boyu yiizeysel akisin 6niinde mekanik bir engel
olusturur ve suyun erosif glicini azaltir. Vejetasyon kokleri ile de toprakta permeabiliteyi
ve infiltrasyonu artirarak ytizeysel akigi asgariye indirir.

Toprak erozyonunu etkileyen toprak ve ana materyalle ilgili 6zellikler, topraklarin erodibilitesi
(erozyon egilimi degeri) ve topraklarin islanabilme yetenekleridir.

Topraklarin erodibilitesi, topraklarin 6z niteliklerine bagh bir kavramdir. Ana materyal, ayni
dig erosif etkenler altinda, farkli sekilde erozyona ugruyorsa, erodibilite karakteristiklerinin
(toprak ozelliklerinin) farkli olmasindandir.

Mesela, bazi sediment, gnays ve sistler erozyona karsi hassastir. Bazalt, gabro ve andezit
gibi ana materyaller erozyona kargi son derece dayaniklidir.

Ayrica topragin fiziksel ozellikleri yiizeysel akig miktarini etkilemektedir. Dolayisiyla
topradin tekstird, striktlri, nem ve organik madde miktari su erozyonuna etki eden
faktorler arasinda yer almaktadir. Toprak ne kadar kaba tekstiirli ise ylizeysel akig o kadar
az olur. Giinkii kaba tekstirlii topraklarin infiltrasyon kabiliyeti yiksektir.

Topragin nem miktar da yiizeysel akigi etkilemektedir. Topragin ¢ok kuru veya gok yas
olmasi halinde yiizeysel akis fazla olur.



Toprak doygunluk derecesinde 1slak oldugu zaman infiltrasyon kabiliyeti azalir veya
tamamen ortadan kalkar, ok kuru olmasi halinde ise topraktaki bosluklar hava ile doludur,
yagis sularinin topraga girmesi igin havanin ¢ikmasi gerekir. Bu ise toprak ozelliklerine
bagh olarak ¢ok yavas olur. Ozellikle disiik sicakliklarda, toprak sicakliginin yiizeysel
akis miktarina etkisi daha fazladir. Toprak donmusg halde iken eriyen karlardan veya yagis
sulanindan toprak ytlizeyine gelen kisim, toprak igine girmeden ylzeysel akisa geger.
Ozellikle ilkbahar mevsimindeki yagmurlar ve kar sulan igin bu durum soz konusudur.
Toprak ytziinde ol ve diri 6rti bulunusu yuzeysel akisi azaltrr.

Tabiati en gok kullanan, en ¢ok bozan ve en cok dizelten de insandir. Zaten, insan
miudahalesi olmadan meydana gelen erozyona normal erozyon denilmektedir. Insan,
tanmsal, sosyal ve ekonomik ihtiyaglar igin bitki oOrtlisini kaldirarak, topradi diger
kullanma sekillerine dontstirmektedir. Bu dontisim sirecinde tedbir alinmadigi takdirde,
hizl bir erozyon meydana gelmektedir.

Yizey erozyonu, egimli bir arazi (izerinde toprak pargaciklannin yagmur sularn etkisi
ile yerlerinden oynatilip, egim yoniinde asagi dogru taginmasi olayidir. Arazi egiminin
muntazam ve yizeyin diiz oldugu yerlerde, yiizeysel akigin gizgi halinde veya derecikler
seklindeki belli kanallarda yogunlagsmadigi durumlarda yagmur damlaciklarinin etkisi ile
yerlerinden kopan toprak pargaciklarini yizeysel akiga gegen sularin tagimasi ile meydana
gelen erozyondur. Yiizey erozyonunda arazi yiizeyi ne kadar diiz olursa olsun, sathi
akisa gecen sular bazi sig oluklar meydana getirebilir. Bunlar dikkat cekecek derecede
degilse yizey erozyonu iginde kabul edilebilir, gizgiler halinde belirginlik kazanmigsa,
oyuntu erozyonunun ilk agamasindan soz edilmesi daha dogrudur. Bu gesit erozyon, arazi
yizeyinin tamamina yayilmig oldugundan ve ¢ogu zaman suda siispanse olarak veya
eriyik halinde taginan toprak acik bir sekilde gézle gorilmediginden ve arazi yiizeyindeki
degisim de kisa siirede olmadigindan, erozyon tahribati hemen fark edilememektedir. O
nedenle, ylizey erozyonunun verdigi zarar gogu zaman Gnemsenmez.

Oysa yiizey erozyonu (ilkemiz icin telafisi zor, bazen telafisi mimkin olmayan biiyik
zararlara neden olan erozyon cesididir. Arazideki organik maddece zengin verimli Gst
toprak tabakasi yiizey erozyonu ile tasinarak, toprak tamamen verimsiz hale gelebilir.
Erozyonun ileri agamalarinda, ana kayanin meydana gikmasindan sonra, 1slah galigmalar
ile arazinin tekrar kazanilma sansi da ortadan kalkmaktadir.

Yizey erozyonunun aktif oldugu su toplama havzalannda olugan seller, can ve mal
kaybina neden olmakta, ayrica yerlesim ve tanim alanlarina ulagim yollarina ve yollarin
sanat yapilarina biyiik zararlar vermektedir. Sellerin tagidigi rusubatla barajlarin, gol ve
gOletlerin dolmasi hizlanmaktadir.
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Yiizey erozyonu, bitki ortistinden yoksun ve korumasiz kullanilan arazide siddetini artinir.
Genellikle, su gecirmez bir alt toprak iizerinde bulunan ve si§ bir iist toprak igeren alanlar
ile ince tekstiirlli ve organik madde icermeyen topraklarda bu tip erozyon daha siddetlidir.

R A T

Resim 1.4: Yiksek Meyilde Korumasiz Bagcilik, Saimbeyli - Adana - 1999

Resim 1.5: Yiksek Meyilde Korumasiz Zeytin Plantasyonu, Akhisar - Manisa - 2014



Yiiksek Meyilde Tek Yilik Bugday Uretimi, Feke - Adana - 1999

Yiizey Erozyonunun Siniflandinimasi, Prof. Dr. 0. Uzunsoy, Dog. Dr. E. Gércelioglu - 1985

EROZYON i ;
SINIFI ISIMLENDIRME TANIMLAMA

0 Erozyon yok Erozyon yok, ya da ihmal edilebilir derecede az

1 Hafif erozyon Ust topragin %0 - 25°i taginmis
Orta siddette n < o

2 erozyon Ust topragin %25 - 75 taginmig

3 Siddetli erozyon Ust topragin %75 - 100 ‘i tasinmis

4 Cok siddetli Ust topragin tamami, alt topragin %25 - 75'i
grozyon tasinmis

5 Son derece Ust topragin tamam, alt topragin %75’den fazlasi

siddetli erozyon

tasinmig




Oyuntular, herhangi bir toprak isleme aleti ile 1slah edilemeyecek geniglikte ve derinlikte,
uzunluguna meyilli gukurlardir. Yiizeysel akisin egimli bir yamag tizerinde belli bir yogunluk
ve hiz kazanmasi halinde olusan kinetik eneriji ile toprak derinlemesine oyulur ve gittikge
daha biyik kanallar meydana gelir. Olusan bu kanallara oyuntu ve bu sekilde toprak
taginmasina da oyuntu erozyonu denir. Yagislarla birlikte bu oyuntular birer su kanali veya
derecik gibi su tasirlar.

Oyuntu erozyonunun basglica nedeni, vejetasyon ve arazi kullanma seklinde meydana gelen
degisiklikler yani yanlg arazi kullammudir. Sardrilebilir bir havza yonetiminde, arazideki
mevcut oyuntular kararl denge durumundadir. Bu durumda oyuntulardan taginan su
miktan oyuntunun sekline, hacmine ve egimine sahiptir. Yanlig arazi kullaniminda kararli
denge bozuldugu takdirde oyuntularda yeni duruma gore pozisyon alacaktir. Oyuntunun
meyili, derinligi ve genisligi de degisecekir.

Orman tahribi, merada asir otlatma ve yanlis tanm uygulamalar gibi arazilerin gelisi giizel
kullaniimasi durumunda yiizeysel akis artacaktir. Boylece maksimum yiizeysel akis artarsa
yeni bir denge oluguncaya kadar oyuntu genigleyecek ve meyili de artacaktir. Yanls arazi
kullanimi devam ettikge, oyuntu yataginda yiizeysel akigin yogunlagmasi ile oyuntunun
derinlesmesi, geniglemesi ve oyuntu basinin yukariya dogru ilerlemesi kaginiimazdir. Bu
stire¢, oyuntunun stabil hale gelmesi igin gerekli yeni denge kosullarinin olugsmasina kadar
devam eder.

Bir bagka ifade ile oyuntu erozyonu, oluk erozyonunun ilerlemis safhasidir. Daha biyik
toprak Kitlelerinin taginmasina sebep olan bu gesit erozyon, sel ve taskin olayinin da
baslica nedenidir.

Oyuntu erozyonu, yamag arazi tizerinde gizgiler olusmaya baslamasi ile kendini gésterir.
Cizgi erozyonu ise, oyuntu erozyonunun ilk agamasidir. Bir yamag tizerinde, ytizeysel akigin
belli bir yogunluk ve hiz kazanmasi halinde olugan kinetik enerii ile toprak derinlemesine
oyulur ve yarilir. Yagislarla birlikte oyuntular da birer su kanal ve derecik gibi su tagirlar. Bu
safhada cizgilerin derinligi 0.30 m.’den fazla degildir. Daha fazla ilerlemis ve derinlesmis,
kuictik dere seklini almig oyuntulara sel yarintisi, daha biyiiklerine ise sel derecigi denir.
Sel dereciklerinin daha biyukleri sel deresi ismini alir.

Gevsek yapidaki, kaba tekstirli, sig toprak tabakalarina sahip egimli arazilerde, siddetli
yagislardan sonra meydana gelen agin ve hizli yiizeysel akiglarla yogun erozyon hareket
meydana gelir. Ozellikle, yiiksek egimli dik yamaclarda, kisa zaman siireclerinde byik
toprak taginmalar meydana gelebilir.
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Resim 1.7: Yiizey ve Oluk Erozyonunun Baslamasi, Ahirdagi - Kahramanmaras - 2011

Resim 1.8: Yizey ve Oluk Erozyonunun ilerlemig Hali, Ayranci - Ugharman Koyi - Karaman - 2014
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Oyuntunun Derinligine Gore Siniflandinimasi, K. Ask

TANIM DERINLIGi (cm.)
Cizgi 0-30
Sel yarintisi 31-100
Sel Derecigi 101 - 300
Sel Deresi 301>
Oyuntunun Sikigina Gore Siniflandinimasi, Norton, 1939, USDA, 1949
SIKLIGI TANIMLAMA
Seyrek oyuntular Oyuntular arasi mesafe 30m. den fazla

Sik oyuntular

Oyuntular arasi mesafe 30m. den az ve alanin
%75’inden az bir alanini kaphyor.

Gok sik ve genis oyuntular

Genis ve derin oyuntular alanin %75’inden

fazlasini kaphyor.

Oyuntunun Biytikliigine Gore Siniflandinimasi, Scwab et, al, 1966

OYUNTUNUN
Niteligi Derinligi (m) Yagis Alani (ha)
Kk 1 veya daha az 2 veya daha az
Orta 1-5 2-20
Biyiik 9 veya daha gok 20 veya daha gok

Ana sel deresi, havzanin su toplama bélgesinden baslayip, bogdaz bolgesinden gegerek
birikme konisi bolimiinde devam eder. Mecra yataginin egimi, denge egimi diizeyine

distip, denge profili meydana gelene kadar, dere yataginda oyulmalar devam eder.




Akarsularin kendi yataklanni ve kenarlarnni asindirmasina mecra erozyonu denir.
Akarsularnn tabanini agindirmasi veya oymasi ile akarsu yatak erozyonu, akarsularin
kenarlarina yaptigi agindirma ile de akarsu kiy1 erozyonu olusur. Bir bagka ifade ile akarsu
veya dere yataklarinda kiyi ve taban oyulmalarinin ve sev gégmelerinin meydana geldigi
yatak veya kiyl erozyonu mecra erozyonu olarak degerlendirilir.

Kiyi ve Taban Oyulmasi

Kiyi erozyonu, daha ziyade vadilerde, ana sel derelerinde kiyilardaki topraklarin, akarsularin
meydana getirdigi taban ve kiyi oyulmalarin sonucu sevlerin ve yamaglarin gégmesi ve
tasinmasi olayidir. Bu erozyonla, sel dereleri stabil olmayan dere tabanini ve kiyi sevlerini
sel sulari ile oyar ve asindirr.

Korrazyon, topraklarin kitle halinde gégmesi ve taginmasi seklinde kendini gosterir ve daha
cok sel olaylan sirasinda vuku bulur. Bilylik sellerde verimli alliivial topraklarin tamamen
kayboldugu, araziyi tas ve ¢akil yiginlarinin kapladigi sik rastlanan olaylardir. Sonugta dere
egiminin az oldugu yerlerde dere tabani rusubatla dolarak tagkina neden olur.



Kiyi erozyonu ikiye ayrilir.

Akarsularda meydana gelen kiyi erozyonunda akarsu egimi 6nem arz etmektedir. EGimin
fazla oldugu sahalarda erozyon taban oyulmasi seklinde gergeklesirken, egimin az oldugu
ozellikle denge egimine yakin sahalarda kiyi oyulmalar meydana gelir. Kiyr oyulmalan
Ozellikle akarsu bitigiginde bulunan tanm alanlannin daralmasina, akarsu yatagina yakin
yerlesim yerlerinde zararlara neden olmaktadir.

Bu erozyonla, sel dereleri oturmus olmayan dere tabanini ve kiyr sevlerini sel sulari ile oyar
ve agindinr. Korrazyon, topraklann kitle halinde gogmesi ve taginmasi seklinde kendini
gosterir ve daha cok sel olaylar sirasinda vuku bulur. Biyik sellerde verimli allivial
topraklarin tamamen kayboldugu, araziyi tag ve gakil yiginlarninin kapladigi sik rastlanan
olaylardir. Sonugta dere egiminin az oldugu yerlerde dere tabani rusubatla dolarak tagkin
neden olur.

Mecradakikiyi ve taban oyulmalarindaislah ¢calismalar kapsaminda yeterli onlem alinmadig
takdirde, mecra erozyonu aktif olarak devam etmektedir. Sel ve taskin sorunlarinin biyiik
cogunlugu ise mecra ve oyuntu erozyonundan kaynaklanmaktadir.

Akarsularda Kiyi Erozyonunun Ulagim Yoluna Zaran



Denizlerde gorilen kiyr erozyonu ise kara pargasinin denizler ile temas ettigi yerlerde
gorulmektedir. Kiyi bolgeleri, kendilerine etkiyen riizgar, dalga, akinti gibi ¢esitli dig etmenler
ve kendilerini besleyen akarsular gibi kaynaklarin ve kendilerinden malzeme kaybina yol
acan cesitli faktorlerin etkisi altinda binlerce yillarla ifade edilebilen strecte, kum, ¢akil, silt
ve kil gibi kati madde (sediment) taginimi agisindan dinamik bir dengeye ulasir. Boylece,
kiyr dengesini bozacak bir faktor etkin olmadigi sirece kiyilarda onemli dlgtide erozyon
(kiyr gerilemesi) veya yigiima (kiyi ilerlemesi) durumlariyla karsilagiimaz.

Kiyinin dinamik dengesini bozan en 6nemli faktorler, ya mevsimlerdeki anormal degisimler
sonucu byik firtinalann olugsmasi seklindeki dogal faktorler, ya da gesitli insan faaliyetleri
sonucu meydana gelen yapay (insan yapisi) faktorlerdir. Dogal faktérlerin etkisi onlarca
yillarla ifade edilebilen uzun sirelerde kendini gosterirken, yapay faktorlerin sonuglar
birkag yil hatta birkag aylik kisa sirelerde gorilebilmektedir (Yiiksek, 1995).

Sel terimi, gogunlukla yukan havzalarda siddetli yagislarnin ardindan yan derelerden ani
olarak gelen ve fazla miktarda kati materyal igeren biyik su kiitlesini ifade eder. Sel,
genellikle bitkilerin yagislari alkoyma (intersepsiyon) ve topragin suyu emme kapasitesinin
uzerinde meydana gelen siddetli yagis ile kar ve buzlarin hizli bir sekilde erimesi sonucu
ortaya gikar.

Taskin ise, yan derelerden gelen sellerin kisa stirede ana dereye ulagmasiyla vadi boyunca
akan suyun yikselmesi ve normal yatagina sigamayip tagkin yatagina yayilmasi olayina
denir. Sel ve taskin arasinda bazi farkliliklar vardir. Tagkin, kiigiik boyutlu asili sediment
taslyan bir su baskini niteligindedir. Bu sularnin yatagina geri ¢ekilmesinden sonra geride
topradin verimliligini arttiran ince bir sediment mil tabakasi ortistntn birakildigi gorilar.
Sellerde, su ile birlikte fazla miktarda iri materyal taginir, tagkinlarda ise iri materyal taginimi
cok azdir. Seller, daha gok yukari havza akarsularin yan derelerinde, dolayisiyla yiiksek ve
fazla egimli kiigiik mikro havzalarda meydana gelir.

Buna karsilik taskinlar, cogunlukla akarsularin nispeten az egimli vadi tabanlarinda ve
biyiik havzalarin asagl kesimlerinde s6z konusudur. Sellerin yatak digina tagsmasiyla,
arazi suyla birlikte iri boyutlu materyal ile kaplanir. Sularin ¢ekilmesinden sonra toprak,
verimliligi yok edilmig bir taginti tabakasiyla ortali kalir.

Bir yagis, topradin infiltrasyon kapasitesini asarak ytizeysel akis meydana getirmeye
yeterli ise, bu durumda yagis siddetindeki artig, deredeki akim diizeyinde hizli bir artiga
neden olacaktir.



Bir havzaya diigen yagis miktar siddet ve siire olarak arttikca, sel ve taskin tehlikesi de
artacaktir. Ozellikle infiltrasyon siddetinden ve topragin su depolama kapasitesinden daha
fazla olan yiiksek yagislar en tehlikeli yags tirleridir.

Siddetli ve uzun sireli yagislar sonrasi akarsu debisinde degisimler baslamaktadr.
Bozulmus havzalarda yizeysel akig miktarinin gogalmasina ve debinin ani olarak
yilkselmesine, ayrica ilkbaharda havalarin kisa siirede 1sinmasi, karlarin hizl erimesine ve
sonucta debinin yikselmesine neden olabilmektedir. Bu durumlarda akarsularda hizl su
akigi olugmaktadir.

En yiiksek siddetteki yagislann havzada gortilme sikligi en yiiksek yagis tekerriri olarak
ifade edilmektedir. Bunun igin havzada gorilen en siddetli yagislann zamansal dongisi
bize 0 yagisin tekerriiriini isaret etmektedir. Ornegin bir havzada 100 mm/saat siddetindeki
bir yagis ortalama 10 yilda bir gordliyorsa bu siddetteki yagisin tekerrtrd 10 yildir. Ancak
burada dikkat edilmesi gereken nokta bu havzada 100 mm/saat ve daha yiiksek yagis
her 10 yilda bir olusacak anlami ¢ikarimamalidir. Bu yagis 2 ve hatta 3 gun ardi ardina
gorulebilir. Burada ifade edilmek istenen bu siddette yagis her 10 yillik dilimler igerisinde
goriilecek anlaminda ifade edilmektedir.

Bilindigi gibi, erozyonun ve sellerin meydana gelmesine neden olan iklimsel sebepler;
yagisin tipi, miktari, siddeti, stresi, dagiligi, hareket yond, yagis oncesi toprak nemi,
suyun bitkiler tarafindan tutulmasi, buharlagma ve transpirasyondur. Bunlarin igerisinde en
onemli olan durum gelmesi muhtemel ekstrem maksimum yiiksek yagisin, miktari, siddeti
ve sdresidir. Ayrnca sele neden olan fizyografik sebeplerde; havzanin biyuklugi ve sekl,
yilkseltisi, ortalama egimi, genel bakisi, drenaj durumu, toprak tipi, bitki ortiisii ve dere
yataklarina uygun olarak yapilimayan koprii, menfez gibi cesitli tesislerdir. Bu sebepler
arasinda havzanin bitki ortiisii ve sel deresi tesisleri, dogrudan ve dolayli insan etkilerine
aciktr.

Havzalarda arazi kullanimi, yukarn havzadaki orman ortusi ile asagr havzada yatak
kapasitesi insanlanin etkinliklerine agiktir. Yukar havzada bitki ortustndn tahrip edilmesi
ile havzada debi ve tasinti miktar artmakta ve asagi havzada da yapilasma nedeniyle de
yatak kapasitesi daraltiimaktadir.

Ozellikle yerlesim merkezlerinde can ve mal kaybina yol agan sel felaketlerinin en onemii
sebepleri arasinda, yukarda da ifade edildigi gibi sel konisi ve tagkin sahasi igerisine
yapilan cesitli tesisler ile yukar havzadaki orman, mera ve tanm alanlarindaki yanls arazi
kullanimudir.
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Resim 1.14: Sel Zarannin Nedeni, Sel Yatagindaki Yapilasmadir.



Dere Yatagina Uygun Olgude Yapiimayan Koprii ve Menfezlerin Neden Oldugu Sel ve Tagkin,
Akyuva - Suhut - Afyon - 2014



Toprag! koruyan ormanlarin, odunsu ve otsu bitki ortisiniin yok edildigi, oyuntularla
pargalanmig yiiksek daglik havzalarda, sel olusum potansiyeli ok yiiksek olmaktadir.
Cinkii ancak boyle yerlerde sellerin uygun bir hiza ulagabilme olanag vardir. Sellerin kati
materyalle doygunluk derecelerine bagli olarak hareket dzellikleri de degismektedir. Sellerin
tagidigr kati maddelerin miktar 6nemsiz oldugu takdirde, sel olayi bir tagkin Gzelligini
gosterir. Ancak asin ve uzun sreli yagislarda, topragin su ile doygun hale gelmesi sonucu
heyelan ve seyelanlarin olugumu, sel olaylarini tetiklemektedir.

Oysa kati materyalle (tas, toprak, agac, dal vb.) doygun haldeki seller, kati materyal
kitlesini oldukca distk bir hizla tagirlar. Sellerin kati materyalle doygun hale gelmesi ve
bunlari tagimasi, ancak sel yataklarinin sular kolayca tasinti materyali verebilecek nitelikte
olmasiyla miimkuindr. Son olarak da, entansif sel olusumunun yalniz, karakteristik olarak
az yagis alan, fakat zaman zaman saganak halindeki yagislara maruz kalan havzalarda s6z
konusu oldugunu belirtmemiz gerekir.

Sel ve tagkin zararlari genellikle tige ayrilir.

1. Dogrudan dogruya olusan zararlar; Sel sulaninin; binalara, tarim arazilerine ve agaglara
yapmis oldugu zararlardr.

2. Dolayl zararlar; sel ve tagkindan zarar goren tanmsal sahalardaki driin kaybindan
dolayi tanimsal isletmelerin gelirindeki azalmalardr.

3. Paraile 6lgilemeyen zararlar; can kayiplan ve issizlik gibi cesitli zararlardir.

Sel deresi genel anlamiyla, yagis esnasinda hizla kabaran sularla, taban ve kiyilarin
oyulmasi sonucunda, biylik materyal kitlelerinin harekete gegerek taginmasina ya da
biylk bir suyun goétirilmesine sahne ve zemin olusturan bir deredir. Bu agidan sel
dereleri, i bolgeli bir havza haline gelmis, geng bir hidrolojik tnitedir.

Sel dereleri, genellikle bulunduklar dag silsilesine dikey yonde akan, cogu kez yilin birkag
saat ya da giinde akimi olan derelerdir. Sel dereleri, son derece diizensiz bir debiye sahiptir.
Yagis havzalarn kiiglk olan bu dereler, yaz mevsiminin biytk bir kisminda kurudur. Yagis
havzasinda bitki Ortlisii ne kadar zayif ise akintisiz kurak periyod da o kadar uzun olur.

Sel dereleri siddetli yaz saganaklar sonucu bazen de kis sonu ile ilkbaharin basglangicinda
kar erimesine ek olarak diisen yagis nedeni ile hizla artan bir debiye sahiptirler.
Sonbaharda ise toprak neminin az oldugu ve siddetli ani yagislarin baslamasi ile dere
akimlar artmaktadir.

Genel olarak biyik olgiide sediment taglyan bu derelerin bogaz bolgesinden sonra
mecralari, materyal birikmesi nedeniyle kapasitesini kismen veya tiimiyle yitirmis
bulunduklarindan, tagkin sulan etrafa taginarak can ve mal kaybina sebep olmaktadirlar.



Sel dereleri,

1. Su toplama,
2. Bogaz
3. Tasinti konisi

Olmak (izere (g bélime ayrilir.

Su Toplama bdlgesi, havza sularinin toplandifi kisimdir. Bu bélgede, hem dere tabanlar
ve sevleri, hem de yagis havzasi yizeyi, parmak ve oyuntu erozyonu nedeni ile agsinma
halindedir. Topragin su ile doygun oldugu zamanlarda, yamaglarda sev stabiletisinin azaldigi
yerlerde, heyelan ve yamag akmalar sonucunda da kitle hareketine dontigmektedir.

Bu bolgenin, kiitle ve yiizey stabilitesi bozuktur. Strekli olarak mecra taban gevleri
sularin etkisi ile aginmakta, bu nedenle dere tabaninin iki kiyisindaki yamaglar dengesini
kaybederek diigmektedir.

Bogaz bolgesi genellikle kayaliktir. Taban ve kiyi oyulmasi gérilmez. Bu nedenle de
tabanda algalma ve kiyilarda yamag ¢okmesi yoktur.

Dere, bodaz bélgesinden sonra, daha biyik dereye veya vadiye yahut ta ovaya
aclimaktadir. Toplanma bolgesinden sedimentle yiiklii olarak gelen sular burada, egimin
azalmasi ve yatagin geniglemesi ile hizlanndan ve tagima giiclerinden 6nemli oranda
kayba ugradiklarindan sedimenti tasiyarak birakirlar. Derenin tagidigi sediment miktari ne
kadar ¢ok olursa moloz konisi de o kadar dik olur. Taginti konisinde genel olarak taban ve
yiizey erozyonu goriilmez. Ancak sediment ile ytiklii sularin tagkin seklinde su ve rusubat
baskini s6z konusudur.



Sel Deresinde Su Toplama Balgesi, Bogaz Bolgesi ve Taginti Konisi, Gokdere - Gankir

Sel Dereleri iki sinifa ayrilir.

Havzanin su toplanma boélgesi, bogaz bolgesi ve taginma konisi belirgin bir suretle
birbirlerinden aynilmiglardir. Havzanin yagis alani dik ve egimlidir. EGime bagl olarak
suyun kinetik enerjisinin artmasi ile taban ve sevlerde siddetli oyulmalar, ytizeyde ise asin
erozyon vardir. Havzada, sularin toplanma zamani kisadir. Siddetli bir saganagin havzanin
uzun ekseninin timind kapsamasi ihtimali biytktdr. Boyle havzalardan, streleri dustik,
pik degerleri yiiksek sel debilerini beklemek yerinde olur.

Yagis Havzasi Yiksek Daglik Araziden Olugan Sel Deresi, Prof Dr. Yilmaz Oztan, Prof. Dr. A. Nihat
Balci, Sel Kontrolii, Trabzon 1987
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Resim 1.18: Yagig Havzas! Yiiksek Daglik Araziden Olusan Sel Deresi, Gankir - 2012

2. Yagis Havzalari, Orta Yiiksek ve Dalgali Araziden Olugan Sel Dereleri

Havzanin, su toplanma bélgesi, bogaz bolgesi ve tasinti konisi belirgin olarak birbirinden
aynimig degildir. Havzanin memba ve mansap u¢ noktalar arasindaki yukseklik farki,
yilksek daglik arazidekinden fazla degildir.

Havzada, sularin toplanma zamani uzundur. Siddetli bir saganagin havzanin uzun ekseninin
timind kapsamasi imkani dustiktir. Havzada, streleri uzun, pik degerleri distik sel ve
tagkin debileri beklenir. Dere boyunca egimler yiiksek degildir. Olagandisi siddetli yagislar
disinda, yamaglarda ylizey erozyonu, meralarda taban ve kiyi oyulmasi, sorun olarak
gorilmez.
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Sekil 1.2: Yagis Havzalan, Orta Yiiksek ve Dalgali Araziden Olusan Sel Deresi, Prof Dr. Yilmaz Oztan, Prof.

Dr. A. Nihat Balci, Sel Kontrolii, Trabzon 1987
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Resim 1.19: Yagis Havzasl, Orta Yiiksek ve Dalgal Araziden Olusan Sel Deresi, Kahtagayi - Adiyaman - 2011



Riizgar, Yiiksek basingtan algak basinca dogru gogunlukla yatay, bazen de dikey yonde
olan hava hareketidir. Riizgar, diinyada hava sicakliginin degisimi ve transferinde, yagis
ve okyanus akimlarinin olusumunda, ayrica bitkilerin déllenmesinde son derece etkili ve
onemlidir.

Yeterli bitki ortisti bulunmayan, oldukga diiz ve genis arazilerde, gevsek yapidaki kuru ve
ince bunyeli topragin, siddetli rizgarlann etkisi ile pargaciklar halinde yerinden oynatilarak
sigrama, surtiklenme ve ugma hareketleri ile yer degistirmesi olayina riizgar erozyonu
denir.

Bir bagka ifade ile riizgar erozyonu, bitki drtiisinden yoksun, diiz ve genig arazilerde,
gevsek, kuru ve ince binyeli topraklarin riizgarin etkisi ile yerinden oynatilarak toz bulutlar
halinde yer degistirmesine denilmektedir.

Riizgar ince toprak pargaciklarini, bitki besin elementlerini tagiyarak topragin verim guctini
disurdr. Topraga ve uriine verdigi zararin yaninda cesitli yapilara ve tesislere de zarar verir.
Toz firtinalar havayi kirletir. Tarlalardan almig oldugu tozlan, ince toprak tanelerini ve gesitli
mikroplari tagimak suretiyle insanlarda saglik problemlerine neden olur.

Riizgarlar belli bir hizin tzerine ¢iktiklar zaman ilk 6nce toprak pargalanni yerlerinden
oynatirlar. Daha sonra kiigiik toprak parcalarnini toprak yiizeyi izerinden kaldinrlar. Kalkan
bu parcalar riizgara en hassas olan ince elemanlar ve kumlardir.

Riizgar hizi, toprak dzerindeki ilk birkag metre yikseklige kadar parabolik bir formdl
dahilinde ytikselir, daha sonra bu hiz siratle artar. Erozyonun siddeti de riizgér hizi ile
orantili olarak artar. 15 - 20 km/saatlik bir hiz, riizgar erozyonunun baslamasi i¢in yeterlidir.
Daha sonra erozyon, riizgar hizinin kiipd ile orantili bir sekilde artar.

Riizgarla toprak parcaciklarinin taginmasi (g tirll olmaktadir;

Sigrama hareketi yapan daha kiigik taneciklerin algalarak topragi dévmeleri sonucu daha
biylk toprak taneciklerinin ylzeyde yuvarlanarak yer degistirmeleri olayidir. Bu sekilde
taginan toprak taneciklerinin ¢aplar 0.5 mm. ile 2.0 mm. arasinda degisir.

Rizgar erozyonunun en onemli sekli sicrama hareketidir. Rizgar erozyonu ile taginan
materyalin yaklasik %55 ile %72’si sigrama hareketi ile taginir. Ayrica sigrama hareketi
olmadan stispansiyon ve suriikleme olayr gerceklesmez.
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Orta buyiikliikteki tanelerden siispansiyon hale gecemeyecek kadar irice, fakat sigrayip
bir miiddet havada kalacak kadar kiigik olan ¢aplari 0.1 - 0.5 mm arasindaki parcaciklar,
sigrama ile taginirlar.

3. Siispansiyon Hareketi

ince toz tanecikleri havada askida (siispansiyon) bir durumda iken toz firtinalan halinde
taginirlar. Sispansiyon, 0.1 mm ‘den daha kiguk taneciklerin havada asili bir sekilde
hareketine denir. Bu sekilde topraklar, yerden 1 metre yukarndan uzaklara taginabilmektedir.

Riizgar erozyonunun 3 agamasi vardir. Bunlar;

* Hareketin baglamasi,
e Tasinma,
*  Yidilma,

Rizgar erozyonu genellikle kurak ve yar kurak iklim sartlarinin hiikiim siirdiigti yorelerde
olusur. Riizgar sayesinde verimli topraklar, yerlerinden koparilarak bagka yerlere taginir ve
devamli yigiima sonucu |6s topraklar olusur. Riizgarin etkisi ile yalnizca verimli topraklarin
kaybi s6z konusu olmaz, ayni zamanda buharlagmanin hizlanmasi ile toprak nemililigi de
azalir. Ayrica, siddetli riizgarlar bitki bilyimesinin yavaglamasina ve verimin diigmesine
sebep olurlar.

Resim 1.20: Riizgar Erozyonu
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Resim 1.21: Kumulda Riizgar Erozyonu, Fransa

Resim 1.22: Riizgar Erozyonu



Riizgar erozyonu, su erozyonundan farklidir;

* Riizgar erozyonunda, darbe tesiri ile agindirma yoktur. Ancak, riizgarin siriiklenme
guct ile pargaciklar suruklenir. Diigen dane, carptigi danenin harekete gegmesine
yardimci olur.

* Suerozyonu egimle orantili olarak artarken, riizgar erozyonu diiz arazilerde siddetlenir.

 Riizgann kuru topragi daha kolay asindirip tagimasina ragmen su, topragi 1slatmadan
taslyamaz.

Rizgar erozyonunu etkileyen faktorler; iklim, toprak, vejetasyon, yiizeysel purizliilik ve
erozyon alaninin uzunlugudur.

Rizgar erozyonunu etkileyen iklim faktorleri, riizgann yona, siddeti ve siiresi, yillik yagis
miktari, mevsimlere dagiimi, sicaklik, buharlasma ve nispi nemdir. Toprak taneciklerinin
fiziksel Ozellikleri yer degismelerde etkili ise de esas olarak kuru taneler ugmakta, topragin
Islak durumunda toprak hareketi olmamaktadir. Bu agidan riizgar erozyonunda iklimin
etkisi blyuktir. Kurak ve yan kurak bélgelerde disik nispi nem, dusiik yagis miktar ile
sicak ve sert riizgarlar topragin hareketini kolaylagtirmaktadir. Toprak (izerinde riizgarin
esmesi, evaporosyonu ytkseltir ve toprak rutubetini azaltir. Topragi savurarak verimin
dismesine sebep olur.

Rizgar erozyonu akarsu, g6l ve deniz kiyisindaki kumlu topraklarda da etkilidir. Yagisin
yil igerisindeki dagiiminin diizensiz oldugu yagigh bolgelerde kurak gegen periyotlar
icerisinde topradin riizgar erozyonuna karsi duyarlih@i artmaktadir. Riizgar erozyonu her
yerde ve her donemde gortilebilen ancak, yillik yagislarin diizensiz, toprak yiizeyinin kuru
ve bitki ortustinden yoksun kurak ve yan kurak bolgelerde daha etkili olan bir erozyon
cesididir.

Riizgér erozyonunda topragin teksturt, striiktirii, tane yogunlugu, hacim agirhidi, organik
maddesi, nem kapsami Gnemlidir. Topragin gevsek, kuru ve kolay ufalanabilir olmasi
riizgar erozyonunu artirici etkenlerdir.

Arazi yizeyindeki girinti ¢ikintilar arasindaki farklliklar arttikga, riizgar erozyonu siddeti
de artmaktadir. Gunki, cikintilar daha ok riizgér etkisine maruz kaldigindan, rizgar
asindirmasi fazla olur.
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1.2.1.4. Bitki Ortiisii

Bitki ortlstinin boyu, sikhgl, tipi, rizgér erozyonunda etkilidir. Glnk, vejetasyon riizgar
hizini azaltarak, erozyonu onlemektedir. Erozyona ugrayan alanin genigligi ve uzunlugu
fazla ise riizgar erozyonu da artmaktadir.

1.2.1.5. Arazi Kullanimi

Ormanlarin, meralanin ve tarim alanlarinin yanhs kullanimi riizgér erozyonuna sebep
olmaktadir.

Resim 1.23: Rizgar Erozyonuna Maruz Sahalarda, Hayvan Otlatmaciligi Dogal Vejetasyona Zarar Vermeyecek
Sekilde Yapiimalidir. Igdir - 2014

Resim 1.24: Riizgar Erozyonuna Maruz Sahalarda, Hayvan Otlatmaciligi Dogal Vejetasyona Zarar Vermeyecek
Sekilde Yapiimalidir. Ahirdagi - Kahramanmaras - 2004



C1g, bir yamag (zerinde toplanan kar kitlesinin yeni yagan karlarla asin yuklenmesi
(agirhginin artmast) veya herhangibir sebeple yamagla baglantisinin zayiflamasi halinde,
herhangi bir hareket glicu ile dengesini kaybederek dag yamacindan asagiya dogru
kaymasi ve yuvarlanmasi olayidir. Giglar onlerine gelen engelleri tahrip eder, beraberinde
toprak, tag ve agaglan soker ve gotirir. Bu sekilde meydana gelen aginma ve taginma
olayina ¢i§ erozyonu denir.

Bir bagka ifade ile ¢Ig genelde, boylu bitki ortiisii (orman) olmayan, daglk ve egimli
arazilerdeki kar katlesinin i¢ ve dig kuvvetler etkisi ile vadi tabanina dogru hizla akmasi
veya top halinde yuvarlanmasidir. Ci§ olayinda en biiyiik tehlike yerdeki sikismis eski kar
ortisiniin tizerine, tipi sonucu taze karin yigilimasi ile yeni kalin bir tabaka olugmasi ve tipi
sonrasi gelen, cogunlukla, sicak hava akiminin, bu iki tabaka arasini eritmesiyle kaygan
bir zemin olusturmasidir. Kar kitlesinin oturdugu zeminin kaygan olmasi, purizlaligin
bulunmamasi ¢igin hareketini kolaylastirir.

C19, dogal ve yapay olarak tesekkiil edebilir. Bir yamacin anormal sekilde kar tutmasi
sonunda, herhangi bir sarsinti veya bir sesle dahili gerilim kuvvetlerinin olugsmasiyla kar
tabakasini tutan destegin asiimasi sonucu, yapay ¢ig olayi meydana gelebilir.

Bunun yaninda, degisik tarihlerde yagan karla meydana gelen tabakalar arasinda veya
kar Ortlisii ile zemin arasinda, kar ortlistini yerinde tutan toplam kuvvetin, fazla yiklenim
sebebiyle agilmasi halinde dogal yolla ¢ig meydana gelir.

Dereler, acik ve dik yamaglar dogal ¢ig yollandir. Arazi engebeleri ise yol degistirici setler

ve guvenlik adaciklari olarak etkilidirler. Tepecikler, yamacin egim acisinin ¢abuk degistigi
yerlerde bir gegis zonu olusturur ve ¢igi yavaslatarak disa dogru yayiima sansi verir.

Yeni kar yagisi ve rizgar, ¢igi meydana getiren en biylk tehlikedir. Ne kadar gok kar yagarsa
¢IJ tehlikesi o derece artar. En tehlikelisi ise, bir tipiden sonraki ilk giinesli giindiir. Hele
taze kar yagisindan sonra, riizgar ¢ikarsa, bitiin kar, riizgar alt yamagclara striklenerek,
orada birikir. Boylece, tepelerde kar sagaklar olusur. Bu da ¢i1g geliyor demeklir.

Mevcut kar ortiist agirligi sebebiyle, yamagtan asagiya dogru ok biyiik kayma kuvveti
meydana getirir. Degisik tarihlerde yagan eski tabakalar arasindaki sirtinme ve diger yan
etkiler bu kuvvete karsi yeterli olamaz. Bu sebeple yamagtaki kar kitlesi, kurulmus bir fare
kapani gibidir. En kiictik bir etki (tahrik), mesela bir kayakginin agirlgi veya bir ses soku
ile derhal ¢ig duser.
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Resim 1.25: Cig ve Zararlar, Avusturya

C1d Yolu

Giglanin yamag yukarisindan asagisina (vadi tabanina) kadar hareketini strdiirdigi alanin
timu ¢1§ yolu olarak adlandinlir. Genellikle ti¢ kisimdan olusur, baslama zonu, ¢i§ yatag,
durma zonu.

Resim 1.26: 1§ Yolu, Avusturya



Genel olarak ¢I§ yolunun en fazla egime sahip olan bélimidir. Bu bélimde genellikle
egim acisi 28°- 55° (edim %58 - %173) arasinda degisir

Genel ve kaba bir kural olarak en az 15°lik bir egim agisina (%27 egime) sahiptir;
¢ogunlukla bu béliimde egim acisi 20° - 25° (egim %36 - %47) arasindadir.

Genellikle yamag etekleri ve vadi tabanidir. Fakat bazi ekstrem ¢ig olaylarinda ¢igin vadi
tabanini gegerek karsi yamacg yukarisina dogru hareketini strdirebildigi, dolayisiyla
durma zonunun, ¢igin meydana geldigi yerin karsi yamaci yukarisina dogru uzanabildigi
de olmaktadir.

Yiiksek daglik alanlara, kigin yagan yadisin 6nemli bir bélimi kar seklinde olur. Daglar,
ayni zamanda fazla miktarda riizgar da alirlar. Bu riizgarlar, yagan karlarin bir bolumaini
taslyarak ¢1g olusumuna uygun alanlara tasirlar. Bu agidan arazi yapisi ve iklim, ¢igin
olugmasinda etkili olan en onemli iki faktordur.

Ciglann olusumu igin arazinin, kritik mey il agisi 28° olarak belirlenmigtir. Ciglarin
olugmasi olasiligi, belirli bir diklige kadar, egim agisi ile artar ve sonra yamaglar tam bir
diklige yaklasirken azalir. Bu azalmanin nedeni biiyiik miktarlardaki karin son derece dik
yamaglarda tutunamamasidir. Ciglar genellikle 28° - 55° arasindaki egimlerde olusur.

Profilleri konveks (dis biikey) olan yamaglar, bliyiik ¢iglann olusumunu kolaylastinr. Fakat,
konkav (i¢ bikey) yamaclar ¢ig olma olasiligi daha azdrr.

Bir yamacin bakisi, ¢ig olusumunda birinci derecede etki yapar. Kar ylizeyinin giines
Isisindan etkilenmesi, yamacin bakisina ve meyil agisina gore degisir. Kuzeye agik kisimlar,
kig baslarinda, derin kirag, karin inkisafi icin cok uygun yerlerdir. Cig, bu bélgelerde daha
sik olusur.

Guneye bakan ve giines 1sinlarnin dik geldigi yamaglar, giines isisini daha fazla alirlar. Bu
yiizden kar erimesi, karin birikiminden daha fazla olabilir. BOylece ¢Ig olusumu onlenmig
olur. Ayrica, ¢igin meydana gelmesi igin, ¢I§ olusumuna uygun yamag yizeyinin, belirli bir
uzunlukta olmasi gerekir.



Diiz ve otlu yamaglar ¢i§ olusumunu kolaylagtinr. Ginki, nemli ot vejetasyonu giglarin
hareketini hizlandiran bir kayma diizlemi meydana getirir.

Zeminde bulunan biyik kayalar, calilar ¢igin olusumunu engeller. Kugtk calilarla kapl
araziler, kig aylaninda bir kararlilik durumu gésterirler. Fakat, bunlar kar, heniiz sig iken
tutabilirler. Daha sonra yagan kar kaliniginin artmasiyla mevcut calilar karla ortltir ve
yizey ciglari icin daha fazla kararlilik durumu yapamazlar.

Boylu agaclarla kapl ormanlar, ¢ig olusumunun onlenmesinde ¢ok Gnemli bir gérev
yaparlar. Gunki agaclar kar kitlesinin harekete gegmesini engelledigi igin ¢igin olusumu
baslamadan durdurulmus olur. Ancak, kisa araliklarla sik sik tekerrir eden yogun kar
yagislan sonunda asir kar birikimi olabilir. Boyle durumlarda kar kitlesinin ilk hareketinin
baslamasina uygun aciklik bulundugu takdirde, ¢ig kitlesi siratle biyir ve 6niine gelen
agaclan devirerek yoluna devam edebilir.

Ozetle, cok ender de olsa baz sartlarda, boylu ajaclarla kapli ormanlarda ¢i§ olusumunu
engelleyemez.

o iklim dzellikleri ¢igin olusumunu etkilemektedir. Bunlardan yagisin sekli, miktari,
zamani ile riizgar siddeti ¢i§ riskini artiran etkenlerdir. Siddetli bir kar tipisinden
sonra 36 saatten fazla sireyle hava sicakliginin 0°C iizerinde olmasi ¢i§ olusumunu
kolaylastinr. Kar soguk hava kogullari altinda hareketsizdir. Havalarin isinmasi ile karin
harekete gegmesi beklenir. Bunun sonucunda ozellikle gliney yamaglarda islak kar
ciglar olusur.

* Mevcut kar iizerine yagmur yagmasi ¢iglara neden olabilir.

» Mevcut eski kar tizerine, yeniden bir defa da 25 cm’den daha fazla kar yagmasi,

 Tipi sirasinda hizi saniye’de 7 m’den fazla olan riizgarin 24 - 48 saat siire ile devam
etmesi,

» Mevcut kar dizerine yagmur yagmasi, giinesin agip hizla erimeye sebep olmasi ¢ig
olayini artirmaktadir

» Karyagisi sirasinda siddetli riizgarin 24 - 48 saat devam etmesi karin belli bolgelerde
birikmesine sebep olur. Bu birikme sonucu ¢ig sartlar olusur.



Egimli arazilerde, bazi dogal ve yapay etkenler sonucu denge kosullan bozulan topraklar
ve diger kati materyal yergekiminin etkisi ile kitle halinde harekete gecerek yer degistirirler.
Bu olayda etken yergekimi kuvvetidir. Meyil durumuna, hidrolojik ve jeolojik sartlara gore
yergekimi yamacin harekete gegmesi tizerinde etkisini gostererek topragin kitle halinde yer
degistirmesine sebep olur.

Yiizeysel birikinti hareketleri egimli yamaclarda gordlir. Arazi egimi yikseldikge
hareketlenme de artar. Bu olayda toprak ve diger tim materyalin hareketlenerek yer
degistirmesi s6z konusudur. Yamag akmasinin tdrleri; moloz hareketi, moloz akmalar,
toprak ve camur hareketleri, tag ve kaya yuvarlanmalari, arazi kaymalaridir.

Ozellikle permeabilitenin yilksek ve hacim degismelerinin fazla oldugu dik yamaclarda
aralarindaki baglantilan azalmig taneciklerin olusturdugu birikintiler yamagtan asagiya
dogru hareket ederler. Bu hareketin hizi gozle fark edilemeyecek kadar dustiktr. Birikintinin
icine sizan sular kig aylarinda donar ve ilkbaharda havalarin isinmasi ile donlar ¢ozaldr.
Donma ve ¢Ozilme, genisleme ve biziilme hareketlerini meydana getirir. Bu hareketler
sonucu tanecikler yergekiminin etkisi ile agsagi dogru kayarlar.

Moloz birikintileri iginde hareket eden materyalin kalinligi 8 - 10 cm. den birkag metreye
kadar degismektedir. Yamag eteklerinde bulunan karayollari, demiryollar gibi tesisler
moloz hareketlerinden etkilenmektedir. Ayrica bu hareketin sel deresine dogru olmasi sel
ve tagkin olusumuna neden olmaktadir.

Daha ¢ok gevsek molozlarin bulundugu dag yamaglarinda, yagis sulannin kolayca sizdigi
yerlerde, saganak yagislarda molozlarin, ani olusan sel sulari ile hizli bir sekilde asag
dogru hareket etmesine moloz akmasi denir.

Ozellikle kayalik alanlardaki fiziki ayrisma ile ortaya ¢ikan ve ormanin iist sinin iizerindeki
birikmig tag ve kaya parcalarindan olusan moloz birikintileri olan yerlerde gok siddetli
yadislardan sonra meydana gelen seller dere yataklarinda moloz akmalarina neden olur.

Tasinan materyalin tane boyutlar gok farklidir. Molozun tane boyutlar biiyiik tas, kaya
ve cakillardan kuma kadar degisebilir. Bu tir akmalar yollara, ziraat arazilerine ve diger
tesislere zarar verirler.
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1.4.3. Toprak ve Gamur Akmalan

Su ile doygun hale gelmis ve akiskan hal almig bir toprak kitlesinin yergekiminin etkisi ile
harekete gegmesine “Akma” denir.

Toprak ve gamur akmalari; yamaglarin st kisimlarinda ayrigma sonucu olusmus gevsek
birikinti materyal kitlesinin, siddetli ve sirekli yagislarla agirlasarak doygun hale gelmesi
ve asaglya dogru dar ve uzun bir sekil alarak, oyuntu ve dere yatagi gibi topografik akinti
yollarini takip ederek akmasidir.

Suya doygun ve gevsek bir camur kitlesi halinde dogal yatakta hareket ettikleri igin
oldukga hizl bir tempoda asagi dogru akar.

Resim:1.27: Toprak ve Gamur Akmasi

1.4.4. Seyelan

Gevsek sediment taslyan suyun ince bir tabaka halinde yamag asagi hizla akmasidr.
Gogunlukla yamag yiizeyi iizerinde ve oyuntulardan daha genis kanallara dogru sediment
tasiyan kar veya yagmur sularinin olusturdugu; ince, yapragimsi, strekli ve sig bir bigimde
olan yizey akisidr.
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1.4.5. Kiy1 Gogmeleri

Yukar havzalarda sel, genellikle oyuntularin yatak tabanlarinin kazilmasina ve/veya suyun
dogrudan dogruya yatak kiyilarini alttan oymasina sebebiyet vermektedir. Buna bagl
olarak gelisen yamaglardaki gogmelere kiyi gogcmeleri denmektedir.

1.4.6. Tas ve Kaya Yuvarlanmalar

Kayalik bir yamagtan veya gevsek materyalden kopan tas (¢cap<0.5m) ve/veya kaya
bloklarinin (cap>0.5m) dismesi, yuvarlanmasi veya yere carpip sigrayarak ilerlemesi
olarak tanimlanmugtir. Tag ve kaya yuvarlanmasi ¢ok ani gelisen tek bir olay olabilecegi gibi
birbiri ardindan da geligebilmektedir. Tas ve kayalar genellikle 5 - 30 m/saniye hizla ilerler
ve yamag ediminin 30°‘nin altina dismesiyle dururlar.

Tas ve kaya yuvarlanmasi (diismesi) nedenlerinin en onemlisi dogrudan su ile yani;
yagmur, donma ¢ozillme, kar erimesi, kanalli sel, farkli erozyon ve kaynaklar ile sizmalarla
iligkilidir. Yagus ile ilgili dolayh bir sebep de, kiriklari agabilen ve ylizeydeki bloklar gevseten,
catlak iclerine sokulmus agag kokleridir.

Kis mevsimindeki hava kosullari; yagisi, uzun sureli dondurucu soguklar ve sonbahar
ile ilkbaharda donma-gozilme cevrimlerini kapsar. Daglik bolgelerde yikseltiye bagl
olarak sicakhigin azalmasi, yagmur ve kar yagisinin artmasi tas ve kaya aktivitesini arttiran
etkenlerdir.

Resim:1.28: Tas ve Kaya Yuvarlanmas, ikizdere - Rize - 2013
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Resim:1.29: Tas ve Kaya Yuvarlanmasi, Marmaris

1.4.7. Arazi Kaymalari (Heyelanlar)

Yamaglarda toplanan toprak ve benzeri kati materyallerin alt katmanlarinda bir ayirma ve
kayma diizlemi bulunan kisimlarda, diizlemin tstiinde kalan toprak kitlesinin yergekimi
etkisi ile bulundugu yukseklikten asagi dogru kayma yiizeyi iizerindeki hareketine “Arazi
kaymasi” veya “Heyelan” denilir.

Belirgin bir kayma y(izeyi yerine birgok kiigiik kayma yiizeylerinin bulundugu durumilarda,
cok yavag cereyan eden hareketler de arazi kaymasi olarak tanimlanmaktadir. Diger bir
ifadeyle heyelan hareketleri cok ani ve hizli oldugu gibi, saatler veya ginler siiren bir
yavaslikta da olabilir. Diger taraftan heyelan sonucu yer degistiren toprak kitlesi milyonlarca
metrekiip hacminde oldugu gibi, cok az miktarda da bulunabilir. Heyelanlarin dere yatagina
dogru gelmesi ve derelerin akigini bir siire engellemesi sel ve tagkin zararlarini artirmaktadir.
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Sekil 1.3: Arazi Kaymasi

Resim:1.30: Meyili ve Yagis! Yiksek Arazilerde Daginik Yerlesim ve Sik Yol Ag, Arazi Kaymalarina Neden
Olmaktadir.



Heyelanlann baslica nedenleri; IKlim, arazi egimi, kati materyal kitlesinin kalinlig,
permeabilite, yeralti suyu ve bitki ortisidir.

gerek yagis gerekse de gelisen bitki Ortiisti nedeniyle heyelan izerinde onemli
Olgiide etkiye sahiptir.

arazi egimi heyelanlanin meydana gelisinde en 6nemli etkendir. Arazi egimi
yukseldikge heyelan ihtimali de artmaktadir. Yamag egimi arttikgca harekete gecirecek
kuvvetler artacagindan heyelan intimali de artmaktadir. Heyelanlar genellikle yiiksek egime
sahip yamaclarda gelisir. Yamag eteginin bir akarsu tarafindan oyulmasi veya yol ingaati
gibi nedenlerle yamag eteginin kazilmasi denge kosullarini degistirecegi icin kiitle hareketi
kolaylagmis olur.

yamagclardaki materyal kaliniginin veya yamag
uzerine dolgu malzeme yiiklenmesinin artmasi da, yamag stabilitesini bozan bir faktorddr.
Nitekim asin yikleme ozellikleri kil tasi ana materyalde kayma gerilimi ve toprak suyu
basincini artirmakta, bu durumda kutlenin harekete karsi direncini azaltmaktadir. Bu
nedenle, yamagctaki yiikleme ve materyal kalinigi ne kadar fazla olursa, kayma tehlikesi
de o Olgtide artmaktadir.

kayma bolgesinde permeabilite (gegirgenlik) nin yiksek
olmasi halinde, yagislanin fazla oldugu doénemlerde, yagis sularinin ve yiizeysel akis
halindeki sularin alt tabakalara girmesi ve kitle igine tamamen niifuz ederek onu doygun
hale getirmesi kolaylagmaktadir. Kayma yiizeyinin altindaki yapinin permeabilitesi daha az
oldugu igin bu yiizeye kadar gelen sular, kayma yizeyini 1slak ve kaygan bir tabaka haline
getirmektedir. Tabaka egimi yamac egimi yoninde ise dstteki kitlenin kayma olasiligi
artmaktadir.

toprak taneciklerini birbirine baglayan, ¢ozilebilir ozellikteki gimento gorevi
yapan maddeler, yeralti sularinin toprak kitlesi igerisinde gézeneklerde akarken ¢oziiltirler
ve hareket halindeki yeralt sulan tarafindan tasinirlar. Tanecikleri birbirine baglayan
cimento maddelerin yikanmasi ile kohezyonun ve i¢ stirtinme emsalinin azalmasi sonucu
toprak kitlesindeki denge kosullar bozulmaktadir. Ayrica, hareket halindeki yeralti sular
toz ve kil gibi ince materyalin taginmasini saglamakta ve yamag stabilitesini zayiflatan
oyuntu ve magaralarin olugmasina neden olmaktadir.

Asin yagislarda yer alti suyunun ylikselmesi ve ylizeyden zemin igerisine asiri su giriginin
olmasi gdzenek suyu basincinda ani artiglara neden olmakta ve yamaglarda beklenmedik
gocme ve/veya kaymalara yol agmaktadir. Suyun zemin ortamindaki birbirine bagl
bosluklardan gecerek akmasina Akis ve/veya Sizinti denir.

Su, yamagtaki malzemenin kaymasini kolaylastinr. Zemin igerisinde strtiinme kuvvetini
azaltir. Yamag topugunu agindinr (akarsu asindirmasi).



ormanlik alanlarda agaclarin kokleri topragi simsiki sarmalari sebebiyle
yamacin stabilitesi artmaktadir. Ayrica, agag kokleri transpirasyonla toprak kitlesi iginde
yuklenmis vaziyette olan suyu emerek azaltmalari ile de yamacin denge kosullarina olumlu
etkide bulunurlar. Bu nedenle, sahadaki bitki ortiisii ve derinlere inen kok yogunlugunun
artmasl, yamacin arazi kaymalarina olan duyarlligini azaltmaktadrr.

Bitki Ortlisti, yamag erozyonunu 6nler, heyelana karsi duyarliig artirr, ancak, yamaglarda
ilave agirlik olusturur, kokler yoluylazemine su toplar, suyun yamag igine stizilmesine neden
olur ve yamag stabilitesini (duyarliigini) bozar olumsuz etkiler. Bitki kokleri kayaglarda da
kirk ve gatlak sistemleri gelistirir, yamaclarda derinlere inen kok yogunlugunun artmasi,
yamaglarin stabilitesini (duyarliigini) artirmaktadr.

Arazi Kaymasinin Neden Oldugu Zararlar.



Buzul, karlarin donma ve ¢oziilmesi sonucu iginde hava boglugu bulunmayan kristallegmis
sert ve kati bir kiitle haline gelmesidir. Bu kiitle soguk( buzul) doneminde orta enlemlerde
daglann yiiksek kesimlerinde ve yiiksek enlemlerde genis alanlar olusturur. Ulkemizde
Buzul déneminden kalan ve alani gittikge daralan buzullar, Kagkar, Erciyes ve agri daginda
bulunmaktadir.

Yiksek daglik arazideki derelerde, cesitli zamanlarda olugsmus bulunan buzullarin
(glasiyelerin) kisim kisim ve yavas yavas agagilara dogru yurimesi sirasinda beraberinde
moren denilen gesitli byiklikte materyal kitlelerini striklemesi ile meydana gelen aginma
ve tasinma olayina buzul erozyonu denir.

Buzullar arazinin sekillenmesinde 6nemli rol oynarlar. Buzul hareketleri sirasinda, biyuk
materyal kiitlelerini de birlikte siiriikleyerek arazinin kazilmasina ve cilalanmasina sebep
olurlar.

Buzul Erozyonu, Kagkar
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2. EROZYON VE SEL KONTROLU TESiSLERI

Erozyon ve Selle Miicadelede Genel Yaklagimlar

Havzalardaki suyun déngist bir biitiin olup, bu déngiinin de bir biitiin olarak ele alinmasi,
izlenmesi ve degerlenmesi gerekmektedir. Havzaya biitincil olarak bakiimasi, havza
kaynaklarinin daha akilci kullanimini da saglamaktadi. Bu nedenle sel ve taskin gibi
afetlerin 6nlenmesine dontik yaklagimlar, katiimci entegre havza y6netimi gergevesinde
ele alinmalidir.

Entegre sel ve tagkin kontrold, bir su havzasini, toprak ve yagis arasinda sirekli ve cesitli
etkilesimlerin bulundugu bir dinamik bir sistem olarak distnir. Bu distincede cesitli
stratejiler, yapisal ve yapisal olmayan onlemler, karar verme siregleri gibi gesitli hususlarin
kurumsal bir yapida ele ainmasi gerekmektedir. Entegre sel yonetiminde, havzada ortaya
ctkan can ve mal kayiplarinin onlenmesi ile ilgili yapisal onlemler alinirken diger taraftan
da havza insanlannin sosyal ve ekonomik yapisini giglendirmeye donik stratejiler
gelistiriimektedir. Bu acidan toprak erozyonu ve sel, sadece teknik bir ¢oziim istenen,
fiziksel bir problem olarak goriilmemelidir. Havzada selin 6nlenmesiyle ilgili yapiimasi
gereken faaliyetler, gesitli kurumlarin gorev alanina giriyorsa, sel dnleme projeleri, entegre
ve katihmci olarak tanzim edilmelidir.

Sel kontroli projesini yapan teknik elemanlarin, havza bitiinligi igerisinde, topraga bagimii
olan koylulerin, arazi kullanma metotlarini ve yagam sartlanini iyi analiz etmelidir. Bu agidan
kirsal halkin, sosyal ekonomik yapisi, 6ncelikli problemlerinin tespiti, ¢zellikle hayvan
sahibi gruplarin, ormanlardan ve meralardan faydalanma sekli ok Gnemlidir. Gink yukari
havzada, meralarda kiigiikbas hayvancilik yapan koyller, dogal kaynaklarin yonetiminde
ve kullaniimasinda soz sahibi olup asagi havza insanlari ile gok farkh distinurler. Asag
havza insanlan daha gok biyik bas hayvancilik ve tanmsal faaliyetlerle ilgilidirler.

Daglik sel havzalarinda, yamac arazilerde gerekli tedbirler alinmadan, yalnizca dere
yataklariyla ilgilenmek, sorunun nedenlerini ortadan kaldirmadan sonugla ugragmaktur.
Dolayisiyla sel kontrolinde dere yataklarinin yani sira ilk 6nce yamaglarda erozyon ve
sel kontrolii tedbirlerini almak, yani yamag yiizeylerinde, topragin yizeysel hareketini,
koruma veya teraslama ile durdurduktan sonra araziyi uygun ve yeterli bir bitki Ortiisiine
kavusturmak daha sonra da oyuntularda gerekli sinai ve biyolojik tesisleri inga etmek sz
konusudur.

Bilindigi gibi bozulmus yiiksek daglik havzalardaki selin 6nlenmesinin bir maliyeti vardir.
Sel onleyici tesislerin maliyetini hesap ederken, nifusun yerinde kalkindinimasi gibi
ekonomik ve sosyal gelismeleri degerlendirmek gerekir. Sel onleyici tesislerin, biyolojik
cesitlilige etkisi, fayda maliyet analizleri, cevresel ve sosyal etki degerlendirmeleri iyi
hesap edilmelidir.
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Ayrica sel ve taskin tehlikesini belirleyebilmek igin havzalarda bazi parametreler dikkatle
izlenmelidir. Bu parametrelerin izlenmesi sel ve taskin tehlikesi 6ncesi onlem almayi
kolaylastiracaktir. Bunlar; Siddetli yagislar, uzun sireli yagislar, ani kar erimeleri, ani debi
yilkselmeleridir.

Bilindigi gibi bitki tirleri, bulunduklan mintikalarda uzun zamandan beri kendilerine uygun
gelen bir toprak ve iklime adapte olmuslardir. Meyili yiiksek daglik alanlarda vejetasyonun,
herhangi bir tahrip neticesinde kaybolmasi halinde, sahaya tekrar gelmesi uzun zaman
alabilir. Bu nedenle sahaya kisa zamanda, yeniden vejetasyon getirebilmek ve yiizeysel
akigl durdurabilmek igin teraslar yapilir. Bu teraslarin en 6nemli gorevi, yamacin teraslar
vasitasiyla kesilerek asagr dogru akan suyun tagima giclniin azaltilarak erozyonun
durdurulmasi ve dikilecek fidana gerekli toprak sartlarinin hazirlanmasidr.

Yiizey erozyonu ile miicadele edecegimiz arazilerde iist toprak tabakasinin yeterli olmasi
halinde, erozyonun, vejetasyonla islahi yeterli olabilir. Bu topraklarda bir orman topraginin
yavas yavas meydana gelmesi icin lizumlu tedbirler ainmaldir.

Ekseriyetle boyle yerlerde ekolojik istekleri az olan tiirler tizerinde durulmalidir. Bu arazilerde
ust toprak tabakasi hareket halinde oldugu icin segecedimiz bitki ve ot tirleri derin kok
yapmali ve topragi tamamen kapatmalidir.

Erozyon ile micadele edecegimiz arazide genellikle yiizeyden asinma ve tasinma
baglamistir. Bazen Ust toprak tabakasi tamamen kaybolmus, fakirlesmis ve derinligi
azalmig toprak sartlari ile karsi kargiya kalinir. Bilhassa ana materyal, kumlu tortul depo,
flig veya volkanik kum ve tuf ise st toprak tagindiktan sonra ana materyal ortaya gikmistir.
Bu tiir sahalarda erozyon tedbirlerinin ana materyal iizerinde alinmasi s6z konusudur.

Calisilacak sahada, ana materyal; sert kireg tasi, mermer, kristalen sist ve volkanik kayalar
ise, toprak taginmasindan sonra erozyon durmaktadir. Bu tip arazilerde agaclandirma
yontinden yapilacak pek bir sey bulunmamaktadir. Ancak; bu arazilerden taginan materyal
alttaki ziraat arazilerine meskdn sahalara ve tesislere zarar veriyorsa taginan malzemeyi
durdurmak icin mekanik 6nlemler alinabilir.

Erozyonla savas galigmalarinin etkili ve ekonomik olabilmesi igin tekniginin iyi bilinmesi
onemlidir. Onemli olan diger bir husus da yapilacak tesislerin yerinde ve gayesine uygun
bir sekilde yerlestiriimesidir. Diger bir deyimle her tesis evvela lizumlu oldugu yerde ve
sonra da teknigine uygun ve ekonomik bir sekilde yapiimalidir.

Ornegin, teraslama ve agaglandirma ile bir havzada gerek yamaglarda ve gerekse dere
iclerinde toprak hareketleri durdurulabilecekse, buraya, erozyona donik dere ici sinai
tesisleri ilave etmek, gereksiz masraftr.
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Su toplama havzasinda galismalarin etkili ve ekonomik olmasi, biitiin bu faktorlerin iyi etiit
edilerek, nerede ne yapilabilecegine 6nceden isabetli karar veriimesine bagli bulunmaktadrr.
Uygulamalarda hata yapmamak igin yapilacak isler projede yeterince agiklanmal ve
tesislerin yerleri, nerelerde ve ne tir arazi hazirhgi yapilacagi, yapilacak isler haritasinda
gosterilmelidir.

Degisik kullanimlar altindaki yamag arazilerde, selin durdurulmasinda genellikle iki ilkeden
hareket edilmektedir.

1. Yagmur damlasinin toprak yiizeyi tizerindeki tahripkar etkisini ortadan kaldirmak veya
azaltmak,
2. Yuzeysel akigintehlikesiz bir sekilde akmasini ve toprak igine infiltrasyonunu saglamak.

Her iki amaci gergeklestirebilmek igin toprak, su ve bitki arasinda tabii dengenin saglanmasi
gerekir. Biittin erozyon kontrolii onlemlerinin amaci bu tabii dengeyi tesis etmeye donuktir.
Glinkii, erozyon topragin cesitli faktorlerle yerinden koparnlarak siriiklenmesidir. Sel ise
suyun srukleyici guci ile olugmaktadir. Suyun siriikleyici etkisini ortadan kaldirmak igin
bitki ortistinin giclendirilmesi zorunlulugu vardir. O halde, erozyonu onlemeye yonelik
insan miidahaleleri genellikle bitki ortiisiini gelistirmek icin yapilmaktadir. Buna kisaca,
bitkilendirme de denilmektedir. Bitkilendirme galismalar iginde, basta agaglandirma olmak
uzere enerji ormani tesisi, galilandirma ve otlandirma faaliyetlerini sayabiliriz.

Erozyon ve sel kontroli sahalarinda yapilacak agaclandirmalar ayni zamanda produiktif
orman tesisi amaciyla yapiliyorsa, verimliligi artirmak igin ekonomik prensipler iginde her
tlirli teknik uygulamalar yapilabilir.

Sayet, yapilan calismalar yalnizca erozyonu durdurmaya doniikse, en etkili ve en
ekonomik olan énlemler tercih edilmelidir. Bu nedenle, bitkilendirme veya o6rtii gelistirme
s0z konusu oldugu zaman, 6nce korumaya alinarak sahaya yeterli vejetasyon ortiistiniin
gelip gelmeyecegi tizerinde durulmaldir. Gunki sahanin korumaya alinmasi, en ekonomik
miidahale seklidir. Ayrica, bagka onlemler uygulansa dahi, koruma yapilmasi yine de sarttir.
Ozellikle, erozyon ve sel sorununun ileri boyutlarda oldugu I, Dogu, Guneydogu Anadolu
Bolgeleri gibi kurak ve yan kurak mintikalarda, suni miidahalelerle bitki ortiisiiniin yeniden
tesisi hem pahali, uzun zamanl, hem de gii¢ calismalardir. Ayrica, kurak ve yarn kurak
bolgelerimizde hikim strmekte olan erozyon ve selin asil sebebinin asin faydalanma
sonucu bitki ortiisiintin tahribi oldugu dikkate alinirsa, seli durdurmanin 6n sartinin, tahrip
edici faydalanmanin énlenmesi oldugu ortaya gikmaktadir.

Esasen, erozyona maruz bulunan havzalanmizin biyik bir béliminde, koruma yapildigi
takdirde toprakta, yeniden, yeterli bitki ortistinin gelmesini saglayacak kadar ot ve gesitli
bitki kok kalintilarn mevcuttur. Bunun igin bir 6lgt vermek gerekirse, bir sahanin korumaya
alinmasi ile kendiliginden, yeniden otla kaplanabilmesi icin 1 m? ‘de bir ot kokinin
bulunmasi yeterlidir.
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Mevcut ot ortiisu kesafeti daha az ise suni yolla otlandinimasi disuntlebilir. Aksi halde,
0zel kosullar diginda, suni yolla otlandirma galigmalarinin koruma yoluyla orti gelistirmeye
nazaran daha pahali bir metot olusu, iklim ve toprak sartlarindan kaynaklanan ve basari
riskini artiran bir takim teknik gicliiklerin bulunmasi halinde suni yolla otlandirma yoluna
gidilmemelidir. Hangi sartlarda, suni metotlarla otlandirma veya bitkilendirme yapilabilecegi
ileriki bolimlerde yeri geldikge anlatiimigtir.

Bu yaklasim iginde selle micadelede; havzanin, taskin tehlike ve taskin risk haritalarini
olusturmak, tagkin 6ncesinde, esnasinda ve sonrasinda yapilmasi gereken idari, mekanik

ve bitkisel Gnlemleri almak suretiyle amaca ulagilabilinir.

Tagkin Tehlike ve Risk Haritalarinin Olusturulmasi

Taskin tehlike haritalar, tagkin aninda su altinda kalacak alanlari, su seviyesini, su derinligini
ve debisini gosteren haritalardir. Tagkin risk haritalari ise, taskindan etkilenmesi muhtemel
yerlesik halkin niifusunu ve arazide zarar gorecek ekonomik tesisleri gosteren haritadir.

Havzanin Sosyal, idari ve Ekonomik Yapisinin incelenmesi

Erozyon ve sel, dogal dengenin bozulmasi ile ortaya ¢iktigindan, dengenin bozulmasina
neden olan insan midahalelerinin durdurulmasina donik tedbirler, idari onlemler olarak
ifade edilebilir. Erozyona maruz bulunan bir sahadaki asin otlatmaya mani olunmasi veya
otlatmanin bitki Ortlstind bozmayacak sekilde diizenlenmesi, arazi siniflamasina gore
arazi kullaniminin temini, sorunun ¢6zima icin halkin katihimini saglayacak yontemlerin
tespiti ve uygulamaya konmasi ve sahanin otlatma veya diger faydalanma sekillerine karsi
koruma altina alinmasi gibi dnlemler idari 6nlemler arasinda sayilabilir.

Erozyon ve selle miicadelede idari onlemlerin en kapsamlisi, halkin refah diizeyinin
yikseltiimesini de igeren projelerin uygulamaya konmasidir. Giinkii erozyonun asll
sebebinin, toprak-su ve bitki arasindaki dogal dengenin bozulmasina yol agan yanlig insan
midahalesi oldugundan erozyonla micadelede basarli olabilmek igin 6nce ydredeki
halkin erozyon sahasina olumsuz midahalesinin 6nlenmesi ve uygulamaya konacak
projenin halk tarafindan benimsenmesi ve desteklenmesi gerekir. Bunu saglamanin yolu
da uygulamaya konacak projelerin, teknik onlemlerle sinirli kalmamasi, halkin sosyo
ekonomik sorunlarnini gdzecek uygulamalar da icermesidir.

Butiir entegre projeerde, havzaya yeniden yeterli bitki orttst gelistirmeye doniik galismalar
yaninda, halkin refah diizeyini yiikseltecek tanmin, hayvanciligin ve el sanatlarinin
gelistiriimesi gibi faaliyetler de yer almaktadir. Sosyal ormancilik olarak da ifade edilebilen
bu yontemde projenin hazirlanmasindan, uygulamalann sonuglandinimasina kadar her
asamada kararlar halkla birlikte alinmakta uygulamalarda halka aktif gorevler veriimektedir.
Boylece halkin, projeyi kendi projesi olarak benimsemesi yapilan iglere sahip gikmasi
saglanmaktadir.



I Erozyon ve Sel Kontrolii Uygulamalarinda Dikkate Alinacak Hususlarla flgili Rehber

Resim 2.1: Kdy Toplantisi, Ayranci - Karaman - 2014

Havzanin Bitkisel Onlemler ihtiyac

Bitkisel onlemler, bitki Ortiisii tesis etmek veya mevcut bitki ortistini gelistirmek suretiyle
grozyonu durdurmayl amaglayan uygulamalardir. Havzada yapilan agaglandirma, orti
gelistirme, otlandirma, mera islahi galismalari, taban oyulmasinin olmadig, fazla sediment
tagimayan dere yataklarinin, yoreye uygun bitki tiirleri ile agaglandirimasi, otlu suyolu
tesisi gibi ¢aligmalar bitkisel ve kiltirel tedbirler kapsamindadir. Dere yataklarinin bitki
ortdisi ile tahkim edilmesine doniik tedbirler yukar havzada teknik dnlem alindigi halde
yeterli gorilmeyen veya yukari havzada teknik énlem alinamayan derelerin islahi igin
kullanilabilir.

Havzada Mekanik Onlemlerin Gerekliligi

Mekanik onlemler, sel olusmadan 6nce alinmasi gerekli tedbirler olarak ele alinmaldir.
Oncelikle yamag arazilerde yiizeysel akisi azaltici teknik ve Kiiltiirel tedbirler, oyuntularda
su akigini diizenleyen, akarsu kiyilarini tahkim eden tesisler planlanmalidir. Bu konuda
tanm, orman, mera ve diger araziler kullanimlarina gore ayn olarak planlanmali ve
uygulanmalidir.

Erozyon kontrolii tesisleri(Mekanik onlemler), yamaglarda ve oyuntularda erozyonuna
karsl uygulanan onlemler ile koruyucu ve saptirici tesisler ve erken uyar sistemleri olarak
miitalaa edilebilir.
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Yamag ve Oyuntu Tesisleri

Yamaglarda uygulanan énlemler arasinda teraslama, gevirme hendegi, tag kordon, 6rme
¢it v.b. sayilabilir. Oyuntu erozyonuna karsi alinan 6nlemler arasinda ¢izgi halindeki
oyuntularda, sel yanntilarinda ve sel derelerinde oyulmalarin 6nlenmesi igin uygulanan
toprak sedde, kuru duvar esik, daha biyik derelerde miks esik ve hargh esik sayilabilir.

Koruyucu Tesisler

Koruyucu tesisler ise, sel veya tagkin olmasi durumunda insanin ve diger yapilarin zarar
gormemesi igin yapilan sinai tesislerdir. Dere yatagi kenarina insa edilecek kiyr duvarlari,

anrogman ve fildoferler suyun dere yatagindan tagmasini 6nleyici koruyucu bir tesistir.

Saptirici Tesisler

Saptirici Tesisler, havzalarda selin insan ve dider tesislere zarar vermemesi igin suyu ve
sedimenti, bagka yone ceviren sinai yapilardir.

Erken Uyar Sistemleri

Erken uyan sistemleri, bireylere ve kurumlara tehditi altinda olduklan zarar ve afetlere
kars! uygun ve yeterli sekilde hazilanmalarn ve miicadele etmeleri amaciyla anlamli uyan
bilgilerinin elde edilmesi ve saglanmasi igin gerekli kapasite diizenlemesidir. Erken uyari,
afet riskinin onlenmesi ve etkilerinin atiimasina yonelik yagam kayiplarinin 6nlenmesine ve
maddi ve ekonomik kayiplarin azaltimasina 6nemli bir katki saglar. Erken uyar sistemi dort
ana konuyu 6nem verir. Bunlar; risk analizi, izleme ve ikaz, iletisim ve tepki kapasitesidir.

Sel bélgelerinde, sel felaketinden ne kadar erken haber alinirsa, insanlarin korunmasi o
kadar etkili olmaktadir. Bunun icin havzanin yukari bolgelerine yerlestirilecek ileri teknolojili
erken uyar cihazlar, sular yikselmeye basladigi anda uyari verecek bdylece insanlarin bir
an once givenli alanlara taginmasini saglayacaktir.

Resim 2.2: Sel Erken Uyan Sistemi
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2.1. YAMAG ISLAHI TESISLERI

Su erozyonu ve sel ile micadele ¢alismalarinin agirigini yiizey erozyonu ile miicadele
teskil etmektedir. Bu erozyon sekli ile miicadele, hadisenin vuku buldugu yere, arazinin
kullanma sekline, bitki nev’ine, erozyonun siddetine, toprak niteliklerine ve meyile gore
degisik olabilir. Genel olarak yiizey erozyonu ile miicadele, belli bir meyile kadar teraslama
yapmak ve teraslara fidan dikerek sonug da sahanin orman haline gelmesini saglamaktir.
Yiizey erozyonunun onlenmesi amaci ile Ozellikle agaglandinimasi planlanan yerlerde
teraslamalar 6nemli bir yer tutar.

Teraslar, yamaglar tzerine diisen yagmur sularinin tagima glici kazanmadan ontinin
kesilerek, toprakta suyun tutulmasini saglar. Bir kisim suyun da yamaca zarar vermeden
tahkim edilmig oyuntulara akitan bir sistemdir. Bu agidan teraslar, yiizey erozyonun ve
selin 6nlenmesinde kullanilan en 6nemli tesislerdir.

Bir bagka ifade ile teraslar, arazi tizerinde, meyil ve bolge hidroligi gereklerine gére araliklar
belli edilen, suyu yamag izerinde tutmak igin tesviye egrilerine paralel veya suyu erozyona
sebep olmayacak sekilde akitici olarak tesis edilir. Teraslar, tesviye egrilerine paralel
tanmin, geritsel tanmin ve diger toprak koruyucu 6nlemlerin erozyonu kontrol edemedigi
egimli arazilerde yapilan tesislerdir. Teras sisteminin iki temel amaci vardir. Teraslar, egimli
arazilerde topragin nemini ve verimliligini artirarak daha fazla tarimsal iriin elde etmek
veya orman kurmak igin insa edilirler. Yamag arazide, topragi ve suyu yerinde tutarak,
erozyonu ve seli de onlerler.

Teraslar, havzadaki erozyonun ve selin azaltiimasi igin tek basina yeterli degildir. Teraslar,
erozyon kontrolii ve toprak muhafaza tedbirleri ile tanmsal verimi artirici uygulamalar
teknigi icerisinde planlanirsa, hem erozyonu ve seli azalti, hem de tarim drdnlerinin
surduralebilir bir sekilde yetistirilmesine imkan saglar.

Toprak koruma sistemleri i¢inde yer alan teras sekilleri ve tipleri, cok karmasik ve gesitli
olup, tlkeden (lkeye de farkliliklar gostermektedir. Ayrica teraslarin sistematigi, topragi
koruma sekli ve uygulama modelleri ile ilgili Dinya’da ve Tiirkiye'de, standartlari olusmus
bir teras siniflamasi yoktur. Ortak bir teras modelleri de bulunmamaktadir.

Teras sisteminin ve uygulama seklinin birgok Gzellikleri g6z éniinde tutuldugu takdirde,
bizim lkemize de uyan dg sinif teras tipi ve uygulama sekli bulunmaktadir.

e Kurak ve yan kurak sahalarda, dik yamaglarda, yiizeysel akigi azaltan orman
agaclandirma ve tarimsal meyve fidani yetistirme amagli, emdirici gradoni tipi teraslar,

o Yagish sahalarda, dik yamaglarda sel ve taskini dnleyen, akitici seklinde tesis edilen
teraslar.

o Kurak ve yar kurak ve yagish bolgelerde, daha az egimli arazilerde, kombine edilmig
emdirici veya akitici sekilde tesis edilen, tarimsal amagli genis tabanli teraslar.
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Teras Cesitleri

Kontur Setler; Tanm alanlarinda bir veya iki metre genisliginde egime dik olarak tesis
edilir. Seritvari tanm sistemi iginde agac veya otsu bitkilerin ekildigi tamponlar seklinde
gorev yaparlar.

Basamak Seklindeki Teraslar; Bu teraslarin amaci, erozyonu azaltmak, seli 6nlemek,
toprak nemini ve verimliligini artirarak araziden daha fazla iriin elde etmektir. Teraslar,
arazi egimi boyunca birbirini takip eden bir seri basamaklarn kapsarlar. Teras sistemi,
yetistirilecek bitkinin ¢esidine gore planlaniriar.

Turkiye'de dik arazilerde, orman ve meyve fidani yetistirmede kullanilan emdirici ve dar
teraslar oldugu gibi Uzakdogu (ilkelerinde daha az meyilli, agir topraklar tizerinde insa
edilen, sulanabilen geltik gibi su isteyen Grtnlerin yetistirildigi, emdirici veya akitici, diiz ve
genis teraslarda kullaniimaktadir.

Resim 2.3: Basamak Seklindeki Teraslarda Zeytin Plantasyonu, Akhisar - 2014

Aralikl Basamak Seklindeki Teraslar; Basamakli seki teraslara benzer, fakat daha genisg
araliklarla inga edilirler. Seki izerinde agag yetistirilir, sekiler arasinda da tanm yapilabilir.
Bu teraslar daha gok Uzak Dogu Ulkelerinde tarimsal drtin yetistirmek igin tesis edilirler.
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Sekil 2.1: Aralikli Basamak Seklindeki Teraslar
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Resim 2.4: Aralikl Basamak Seklindeki Teraslar - Avustralya - 1995
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Hendek Teraslar; Diger teras sistemlerinin uygulanamadigi dik egimli arazilerde erozyonu
ve seli onlemek ve uygun yerlerde agaglandirma yapmak amaci ile tesis edilirler.

Hendek teraslarin inga edildigi sahalarda genellikle toprak zayif, infiltrasyon dustik, yizey
akis ve erozyon fazladir. Boyle arazilerde toprak derinligi az ise, toprak olusumuna da
yardimer olur. Bu agidan havza rehabilitasyonu agisindan oldukga yararldirlar. Fazla
yagish bolgelerde hendekler egimli, kurak bolgelerde egimsiz planlanir. Hendekler egimsiz
planlanirsa hendekler arasinda olusacak yiizey akisi tutacak kapasitede olmalidir. Bu
teraslar Tirkiye'de fazla kullanimamaktadir.

Cep Teraslar; Cep teraslar, egimin ¢ok fazla (<%80) oldugu, diger teras sistemlerinin
uygulanamadigi, genellikle karstik, tagh arazilerde Zeytin ve Antep fistigi yetistirildigi
veya normal meyilde orman agaclandirmasinin yapilacagi ve ayni zamanda erozyonun
onlenecegi arazilerde tesis edilir. Cep teraslarda agag dipleri, canak bigiminde agilarak,
yiizey sulardan bitkinin daha ¢ok yararlanmasini saglar. Arazide tag bulundugu takdirde,
acilan dolgu kisimlarinin 6niine duvar ordlr.

Resim 2.5: Zeytinde Cep Teras

Arazi Meyillerine Uygun Teras Gesitleri

Genel olarak %5 meyilin dzerinde erozyonun basladigi kabul edilmelidir. Yizeyin uzun
olmasi halinde bu nispet %2‘ye kadar diisebilir. %5 hatta bazen %12 meyile kadar arazi
teraslanmadan, tesviye egrilerine paralel strimlerle yapilacak tanm ve agaglandirma
caligmalarinda saha, erozyona karsi korunabilir.
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Tesviye egrilerine paralel seritvari miinavebeli tarnm yapiimasi halinde bu sinir %15°‘e
kadar cikabilir. Bu takdirde seritlerden birinin Leguminosae (Baklagiller) veya Gramineae
(Bugdaygiller)’den devamli bir bitki ortiisi ile kapl bulundurulmasi gereklidir. Seritvari
ekimin sdz konusu olmadi§i yada yapiimadigi hallerde %12 meyil Uzerindeki tarm
arazilerinde teraslama tavsiye edilir (Korumali tanm).

%20 bazi sartlarda %30 meyilin Gzerinde tanm yapilmasi erozyon yoéninden kabul
edilemez. Bu tip araziler orman ve mera olarak kullanilmalidir. Diger taraftan %60 egimin
uzerinde teraslama yapmak dogru degildir. Ancak, can ve mal emniyeti yoniinden gok
onemli olan 6zel sartlarda, %80 meyile kadar teraslama yapilabilir. Aksi halde, %60’in
tizerinde veya en son %80 egimin lzerine sahip arazilerin tamami dogal korumaya terk
edilmelidir.

Teknik agidan teraslanmasi uygun goriilmeyen %60 - 80 tizerinde meyile sahip alanlardan
veya galigilacak sahanin st kismindaki kayalik, sig toprakli sahalardan, mera ve ziraat
yapilan arazilerden yiizeysel akisla gelecek sularin agagida tesis edilecek teraslara zarar
vermemesi i¢in teraslama sahasinin ist kisminda bir ¢evirme hendegi (saptirma kanal)
yapilarak bu sularin ¢aligma alani digina tahliyesi saglanmalidir.

Tablo 2.1: Arazi Meyiline Gore Teras Gesitleri

TERAS GESITLERI ARAZI MEYILI (%)
TARIM ALANLARI

Tesviye Egrilerine Paralel Tarim 0-2
Kontur Setler 3-12
Gevirme Teraslari 3-12
Emdirici Teraslar 3-8
Seki Seklinde Teraslar 13 -58
ORMAN ALANLARI

Gradoni Teraslar 40 - 80
Tekne (Hendek) Teraslar 30 - 40
Kanalli Gradoni Teraslar 30 - 40
Akitic Teraslar 40 - 80
Cep Teraslar > 80 >
Dogal Koruma Sahalari 80 >
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Yiiksek Meyilde, Genig Tabanh Teraslarin Tesisinde Dikkat Edilecek Hususlar

Herhangi bir koruma tedbiri alinmadan yiksek meyilde veya teknigine uygun olmayacak
sekilde teras inga edildigi takdirde, milyonlarca yilda olusmus arazinin dogal dengesi
bozulmakta ve sonucunda geri doniilemeyecek kosullar ortaya gikabilmektedir.

Bu alanlarda erozyon tehlikesi daha da artmaktadir. Yamagtan kiitlesel kaymalar vuku
bulmakta ve dikilen fidanlar toprak altinda kalmaktadir. Ozellikle paletli traktor ile insa
edilen genis tabanl teraslarda topragin profil yapisi bozulmaktadir. Mesela, Dozer Bigakl
seki teras galigmalarinda, degisik meyil gruplarina gore yaklagik yamag tarafindan 1 ila
3 metre yiiksekliginde bir kazi yapiimaktadir. Bu kazi ile topragin A horizonun tamami, B
horizonun da onemli bir bolimi taginmaktadir. Bu da bitki bilytimesini onemli élglide ve
olumsuz yonde etkilemektedir.

Arazi meyili yiikseldikge kazi miktari ekonomi sinirlarini asacak sekilde yiikselmektedir.
Si1§ topraklarda yapildigi takdirde, ana kaya ortaya c¢ikmaktadir. Mesela, %50 meyilde,
4 metre genigliginde ve 100 metre uzunlugunda bir teras insa edildigi takdirde 400 m?3
kazinin yapiimasi gerekecektir. Ayrica ortalama 4 metrelik asagi dogru arazide toprakla
ortlilmektedir. Bu nedenle dozer bigaklar ile yapilacak teraslamadan sakinmak gerekir.

Teraslar, kanalli egimli (Akitict), egimsiz veya bu ikisinin kombine edilmesi suretiyle tesis
edilebilirler.

2.1.1. Kanalli Egimli Teraslar (Akitici Teraslar)

Egimli teraslar, daha once de ifade edildigi gibi esas itibariyle egimli yamaglar iizerinde,
ani sel tahribatinin ve toprak erozyonunun 6nlenmesi amaci ile tesis edilen teraslardir.

Egimli teraslarin yapiminda giidilen gaye, yagis sularini kisa mesafelerde tutarak, yamag
digina akitmak ve bu suretle yamactaki toprak taginmasina engel olmaktadir. Akitici
teraslar, yagigh yorelerde topragin gecirimsiz oldugu dik egimlerde uygulanir. Bu teraslar
suyu tehlikesizce akitan stabil bir kanal durumundadir.

Egimli teraslar yagis suyunun, yamag tzerinde topraga zarar vermeden tahkim edilmig
dereciklere veya bosaltma kanallarina akitiimasi icin, belirli bir meyille, tesis edilen ve
uzunlugu genellikle 400 metreyi gegmeyen teraslardir.

Bu tip teraslar, agaclandirma yapilmayacak erozyon kontroli sahalarinda kullanildigi gibi,
arazi hazirhgi yapilacak sahanin yukarisinda bulunan ziraat arazileri, meralar, mevcut yollar
ve kayalik alan gibi agaglandinimayan sahalardan gelen suyun tahribine karsi, egimsiz
orman agaci teraslanni korumak igin de tesis edilirler. Ani saganaklarin veya yagislarin
fazla oldugu yerlerde egimsiz teraslar ile kombine edilerek uygulanacaksa akitici teraslarin
tesisinden sonra egimsiz teraslar inga edilmelidir.
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Akitict teraslar daha c¢ok, ekosistemi bozulmus sel havzalannda, agdaglandirma
yapiimayacak, ekstrem maksimum yagisin fazla, meyilli, gecirimsiz mera karakterli
sahalarda daha cok tesis edilirler. Bu sahalarda, akitici teraslarin emdirici teraslarla
kombine edilmesi halinde, emdirici teraslarin korunmasinda son derece etkilidirler.

Bu nedenle fazla yagigli, ekstrem maksimum yagislann fazla gortldigu sel havzalarindaki
meralarda, sel ve taskinlarin daha iyi ve uzun yillar dnlenebilmesi igin, teras yapilacak
sahalarin en (st kotundan baslamak Uzere tiim teraslar akitici yapimal ve emdirici
teraslarla kombine edilmelidir.

Akitici teraslar, yukarda da ifade edildigi gibi yamac islahi tekniklerine uygun olarak,
Islah edilmis oyuntularla (kuruduvar esik, miks esik, tel kafes, oyuntu agaglandirmasi
v.s) entegre olacak sekilde inga edilmelidir. Akitici teraslar igin kanal kapasitesi, ekstrem
yagislardan meydana gelecek suyu emniyetli bir sekilde akitabilmelidir. Akitici teraslarda
arazi egimi azaldikca teraslar arasi yatay mesafe artar, teras ebatlar biyir. Arazi egimi
yukseldikce teraslar arasi mesafe azalir, teras ebatlar da kigaldr.

Akitici teraslarda, terasin boyuna egiminin yeterli drenaj hizinin saglanmasina ve terasda
erozyona neden olmayacak bir egimin verilmesine dikkat edilmelidir. Teras boyuna
ediminin derecesi; toprak tipine, teras araligina ve terasin uzunluguna baghdir. Terasa
verilecek en uygun boyuna egim, genellikle %0,3 - 0,5°dir. Bu egim az gecirimli arazilerde
%1’e cikabilir.

Akitici Teraslarin Faydalari ve Mahzurlari

Faydalar

e Yiizeysel akisa gecen sular strikleme giici kazanmadan toplayarak yiizey
erozyonunu Onlemek suretiyle ¢izgi halindeki oyuntu erozyonunu baslangicta
durdurarak, oyulmalarin biiyiimelerine engel olur.

o Yiizeysel akisa gegen yagis sulannin, kontrol altina alinmig olarak ve akis hizi
dustralmas halde hendek iginde zarar vermeden akmasi saglanir. Boylece, ylzeysel
akiga gegen sularin topragi oyma ve sirtikleme etkisi ortadan kaldirilirken, infiltrasyon
stiresi uzatildigindan daha fazla suyun topraga girmesi temin edilmis olur. Boylece,
bitkiler yagis sulanindan daha fazla yararlanma imkani bulurlar.

e Topragin su ekonomisi tizerine olumlu etkisi sebebiyle, daha giir bir bitki ortisi
olusur. Daha hizli ve iyi geligen bitki orttstintn toprak ve su korumasi yoninden kisa
strede etkisini gostermesi ile havza hidrolojisinin diizenlenmesinde, akitici teraslar
onemli rol oynamis olurlar. Mekanik agidan ise; akitici teraslar daha uzun émdarlidr.

o Akitici teraslar, teras izerine gelen suyu, belirli bir meyille akitarak sel ve tagkinlara
karsl daha givenli bir tesistir.
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Mahzurlari

o Yiksek meyilli ve gevsek yapiya sahip arazilerde teknigine uygun tesis edilmezse
erozyon ve sel tehlikesini artirir.

o Arazi meyili yikseldikge, birim alandaki kazi miktan artacagindan maliyet de ytikselir.
Yiksek meyilli arazilerde, terasta dikim yapildigi takdirde, seve yakin siradaki fidanlarin
toprak altinda kalmasi mimkiindir. Ayrica, bu siradaki fidanlar ana kaya ile daha
yakin iligkide oldugundan tutma yizdeleri ve gelisme performanslan diguktr.

e Su tutma kapasitesi ytiksek olan topraklarda, arazi meyili yiiksek ise, kitlesel gogme
ve kaymalara zemin hazirlanmis olur.

Akitici Teraslar Arasindaki Mesafenin Tayini (Teras Araligi)

Kurak sahalarda, kuvvetli bir saganakta bir defada digmesi muhtemel azami yagistan
yuzeysel akisa gecebilecek en yiksek su miktaninin, teraslan yarip tahrip etmeden
tutulabilmesi igin teraslar arasindaki mesafenin ve terasin su toplama alanina gére teras
boyutlarinin iyi hesaplanmasi gerekmektedir.

Teras boyutlan ve araliklarinin tayininde ana prensip; yagis yogunlugu, topragin erozyona
kars! hassasiyeti ve meyil derecesine gore; ylzeysel akisa donistip, topradi tagima guci
kazanmadan, diigen yagmurun teraslarla 6ninin kesilmesi ve boylece toprak altina
sizmasini temin etmekten ibarettir.

Teraslar arasindaki mesafeler oyle hesaplanmalidir ki, iki teras arasinda kalan alanda
erozyon meydana gelmemelidir. Bu mesafe, topragin 6rti durumuna, topragin erozyona
karsl hassasiyetine, arazinin meyiline ve yagisin siddetine baghdir.

M. Saccardy’nin ¢aligmalan sonucunda elde edilen ve normal kosullar iginde yamaglar
uzerinde, topragin korunmasi ve yamaglarin yeniden yararlanilabilir duruma getirilmesi
amaclyla yapilmak istenilen teraslarin araliklarinin hesaplanmasinda kullanilan Saccardy
formali tamamiyle tatmin edici sonuglar vermistir. Ancak, bu formultn islak, killi ya da
ucucu kumlu topraklara uygulanma kabiliyeti yoktur.

Ancak, iki teras arasinda kalan sahada, ylzeysel akisa gegen sularin erozyona sebebiyet
vermemesi dikkate alinarak hesaplanan ve saha genisligine gore tespit edilen akitici teras
aralik mesafeleri, orman kurulmasina uygun sahalarda, agaglandirma teknigi agisindan
fazladir. Glink{, bu takdirde agaclandirma sahasinda, kapalilik saglanmasi giiclesmektedir.
Bu nedenle, dikim yapilacak egimli teraslar fidanlarin kisa stirede kapalilik olugturmasi
icin, orman kurulmasina misait aralik mesafelerde tesis edilen emdirici teraslarla kombine
olarak tesis edilmelidir.
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Egimi %10 - 25 arasindaki yamaclar icin Saccardy Formiilii;

H3

= 260 = 10 ‘dir. Buradan, formdl H® = (260 = 10) xP olur ve
P

H’nin kiipkok (H®)’den kurtanimast ile H = 3+/(260 = 10) x P seklini alir.

Formiilde:

H= Teraslarin yiikseklik farklar (Digey aralik)(m)
P= Yamag egimi (%)

Aradaki isaretlerde, arazi erozyona karsl az dayanikli ise (+) daha fazla dayanikli ise (-)
olarak kullanilr.

Egimi %25°den fazla olan yamaclar igin bu formiil;

H? = 64 x P seklinde uygulanmalidir.
Bu formiillerden uygun olani kullanilmak suretiyle disey aralik bulunduktan sonra teraslar
arasindaki yatay aralik, egim ve diisey aralik verilerinden yararlanilarak hesap edilir.

H P P
= buradan, L =
L 100 100

seklinde yazilabilir.

L = Teraslar arasindaki yatay aralik (m.)

H = Teraslar arasindaki diisey aralik (m.)

P = EGim (%)

Ornek 1: EGimi %20 olan bir yamagta teraslama yapilacaksa;
(a) Diigey aralik

H=3(260+10)xP = H=3/(260+10)x0,20 = 3y54 =3.78m

(b) Yatay aralik

H 3.78 378
x100 L= x100 = ——— =18.9m. dir.
P 20 20

L =
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Ornek 2: EGimi %50 olan bir yamagta teraslama yapilacaksa;
(a) Diigey aralik
H=+64xP =+64x0,50 =432 =5.66m.

(b) Yatay aralik
H 5.66 566
L=——x100 = x100 = = 11.32 m. olacaktr.
P 50 50

Saccardy formuliine gore hesaplanan ve cesitli egimlerdeki yamaglarin teraslamasinda
uygulanacak maksimum disey ve yatay araliklan gosteren degerler toplu halde verilmistir.
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Tablo 2.2: Saccardy Formiillerine Gore Teraslarda Uygulanabilecek Maksimum Diigey ve Yatay Araliklar,

0.Uzunsoy, E.Gércelioglu-1985

‘E"g’:‘nﬂf DUSEY ARALIK (H) YATAY ARALIK (L)
HI=V(260+10)P | H2=2V(260-10).P | H =V 64.P | L1=100.1/P | L2=100.2/P | L=100.H/P
% m m m m m m
) 2.38 2.32 - 47.60 46.40 -
10 3.00 2.92 - 30.00 29.20 -
15 3.43 3.35 - 22.87 22.33 -
20 3.78 3.68 - 18.90 18.40 -
25 4.07 3.97 - 16.28 15.88 -
30 - - 4.38 - - 14.60
35 - - 4.73 - - 13.51
40 - - 5.06 - - 12.65
45 - - 5.37 - - 11.93
50 - - 5.66 - - 11.32
55 - - 9.93 - - 10.78
60 - - 6.20 - - 10.33
65 - - 6.45 - - 9.92
70 - - 6.69 - - 9.56
75 - - 6.93 - - 9.24
80 - - 7.16 - - 8.95
85 - - 7.38 - - 8.68
90 - - 7.59 - - 8.43
95 - - 7.80 - - 8.21
100 - - 8.00 - - 8.00
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Teras Debisinin Hesabi
Teras debisinin hesabindan once teras yagis alaninin hesap edilmesi gerekmektedir.
Teras Yagig Alani Hesabi:

Teras debisinin hesaplanabilmesi igin, teras yagis alaninin bilinmesi gerekir.

Yagis alani ise;

S=L1x L2 formiili ile hesaplanabilir.

Formiilde;

Teras yagis alani (m?)
Teraslar arasindaki yatay mesafe (m)
Teras uzunlugu (m)

LZ
Ornegin, teraslar arasindaki (L1) yatay mesafe = 11.32 metre, teras uzunlugu
(L2) =400

Metre ise, terasin drenaj sahasi; S = 11.32 m. x 400 m. = 4528.0 m2 ‘dir.

Egimli teraslar igin gerekli en kesit boyutlarninin hesaplanmasinda esas olan, o bdlgede,
teras su toplama alanina bir dakikada digebilecek maksimum yagisin teras ucundan ayni
stirede bogaltiimasinin saglanmasidir.

Egimli (akitict) teraslarn boyutlandinimasinda, debi hesabina esas olmak (zere o
yoreye diisebilecek 10 yil frekansli ve 1 dakika sireli maksimum yagisi almak, gtivenlik
bakimindan da yagisin tamaminin yiizeysel akisa gectigini kabul etmek gerekir (Bakir
1976). Hesaplama, bu yagigin teras ucundan ayni stirede bosaltiimasinin saglanmasi
esasina dayanmaktadir. Ulkemizde, saganak yagislarda maksimum yagis entansitesinin
3 mm/dak (0.003 metre/dak) oldugu kabul edilerek (Tavsanoglu 1974), bu yagis siddeti
miktar, bitin bolgelerimiz igin teras ebatlarinin hesabinda esas alinacaktir. Emniyet
bakimindan yagisin tamaminin sathi akiga gegtigi kabul edilmelidir.

Sxl
Qmax =

formali ile hesaplanir.
60

Qmax = i_ki teras arasindaki alanda olugan ve terasta toplanan su miktari (m3/san)
S = Iki teras arasindaki alan (m?)
| = Yadis siddeti (m/dak)
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Ornek:

S = 4528 m? (iki teras arasindaki alan)
I = 3 mm/dak = 0.003 m/dak.‘dir.

4528 m2 x 0.003 m/dak. 13.584
Q max = = = (.226 m3/san
60 60

Teras Kesitinin Hesabi

Terasin, birim zamanda gelen suyu, ayni siirede akitabilecek kapasitede olmasi gerekir.
Terasa 1 saniyede gelen su miktari, terasin ayni sirede akitacagi su miktarina esitlenerek
gerekli kesit yiizeyi elde edilir.

Terasin kesit yiizeyi S(m?), terastan akan suyun hizi V(m/sn) ile gosterilirse, terasin 1
saniyede akitabilecedi su miktar

Q = S.V(m?¥/sn)'dir

Bu debinin terasa gelen suyun debisine esit olmasi gerekir.

Boylece Qmax = Q = SxV ‘dir.

Bu formil agagidaki gibi yazilarak terasin enine kesit alani hesaplanabilir.
Q (m3/sn) Q

Terasin enine kesit alani (S) = = m?
V (m/sn) Vv

S = Terasin kesit alani (m?)
Q = Debi (m3/sn)
V = Akim hizi (m/sn) olup, gesitli toprak tiplerine gore asagidaki tablodan alinir.

Bu tablo suyun kanal igindeki m/sn olarak akim hizini géstermektedir.

Tabloda gortldugi gibi kolloid olmayan ince kum topraklar ile sist ve sert topraklar
arasinda toprak tirlerine gore akim hizi 0,457 - 1,830 m/sn. arasinda degismektedir.

Prof. Dr. F. TAVSANOGLU’na gére ise teraslarda emniyet sinirlart iginde akim hizlan toprak
cinslerine gore ortalama V = 0,65, V = 0,70, V = 0,80 m/sn arasinda oynamaktadir. Bu
ortalama degerlerin, akim hizi tablosundaki kolloid olmayan balgik topraklar ile ince cakills
topraklar arasindaki toprak tirlerine tekabiil ettigi gorilmektedir.
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Tablo 2.3: Akim Hizi, (Bakir,1976)

TOPRAK CiNSi V = KABUL EDILEN AKIM HIZI (m/sn)
Kolloid olmayan ince kum 0.457
Koloidal olmayan kumlu balgik 0.533
Koloidal olmayan balgik 0.610
Koloidal olmayan aliiviyal topraklar 0.610
Adi siki balgik 0.762
Volkanik kiiller 0.762
ince cakilli toprak 0.862
Koloidal sert kil 1.143
Sist ve sert toprak 1.830

Toprak cinslerine gore alinacak akim hizi veya yukarida belirtilen ortalama akim hizlarindan
(V=0,65,V=10,70,V = 0,80 m/sn.den) birisi,

Q
S= m?
V

formiiliinde yerlerine konularak teras enine kesit alani hesaplanabilir. Teraslarda emniyet
sinirlar iginde hidrolik yarigap birgok siklarda 0.20 - 0.25 m. arasinda degismekte ve
akimin hizi ise 0.65 - 0.80 m/sn. arasinda oynamaktadir. Bu nedenle toprak cinslerine
gore belirlenen akim hizlan ortalama V = 0.65, V. = 0.70, V = 0.80 m/sn. olarak
belirlenmigtir. Toprak cinsine uygun akim hizi degeri ve Q max degeri, yukarida belirtilen
formiilde yerlerine konularak teras enine kesit alani hesaplanabilir.

Teras Kesit Alani (m?) Hesabina Ornek:

Q max = 0.226 m3/sn, (Teras Debisinin Hesabi bolimindeki 6rnekte hesaplanan debi
miktar)
Akim hizi (V) = 0.70 m/sn (ortalama olarak) alinirsa,

0.226 m3/sn
Terasin kesit alani S = = 0.32 m2'dir.
0.70 m/sn
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Terasin kesit alaninin hesabinda kullanilan formdilde,

gordldugu gibi, terasin kesit alanini belirleyen iki faktrden birincisi terasda akacak suyun
maksimum debisi (Q max ), ikincisi bu suyun akim hizi (V)'dir.

Akim hizi (V) degeri igin, toprak cinsine gore 3 degerden birisinin (V=0.65, V=0.70,
V=0.80 m/sn) kullanilabilecedi daha dnce belirtilmisti. Q max degerini ise terasin yagis
alani (iki teras arasindaki saha) genisligi ile maksimum yagis siddeti (1) belilemektedir. Bu
nedenle, Q max degerini belirleyen etkenlerin farkli degerlerine gére ve i¢ ayn akim hizi

alternatifine gore, muhtelif egim gruplan icin formali ile,

Q max
= m?
v

hesaplanan teras kesit alanlar tabloda gosterilmistir.
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Tablo 2.4: Erozyona Karsi Az Dayanikli Bir Arazide Degisik EGimler igin Teras Kapasiteleri

Teras Kesiti (m?)

Toas | ok
: eras a
EAgr(ifll)l 5‘;‘% “ET“EFEE?” Egrl]gl leﬂl]g V=080 | V=070 | V=065
1 2 S(m? | Qmax= | (m/sn) | (m/sn) (m/sn)
(md/sn)
10 | 30.00 400 2000 | 0.600 0.75 0.86 0.92
15 | 22.87 400 9148 | 0.457 0.57 0.65 0.70
20 | 18.90 400 7560 | 0.378 0.47 0.54 0.58
25 | 16.28 400 6512 | 0.326 0.41 0.47 0.50
30 | 14.60 400 5840 | 0.292 0.37 0.42 0.45
gy | e 400 5404 | 0.270 0.34 0.39 0.42
40 | 12.65 400 5060 | 0.253 0.32 0.36 0.39
50 | 11.32 400 4528 | 0.226 0.28 0.32 0.35
60 | 10.33 400 4132 | 0.207 0.26 0.30 0.32
70 9.56 400 3824 | 0.191 0.24 0.27 0.29
80 8.95 400 3580 | 0.179 0.22 0.26 0.28
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Tablodan goriilecedi gibi, arazi egimi azaldikga teraslar arasi yatay mesafe artmakta,
arazi egimi ytikseldikge teraslar arasi mesafe azalmaktadir. Teraslar arasindaki mesafenin
tayini bolimtinde agiklandigi gibi, teraslar arasi mesafe topragin ortii durumuna, topragin
erozyona kargl hassasiyetine, arazinin meyiline ve yagis siddetine baghdir. Normal
kosullarda bu mesafe M. Saccardy formiiliine gore hesaplanarak diizenlenmistir. Teras
uzunlugu sabit olmak kosulu ile (Tabloda 400 m. olarak kabul edilmistir) yatay aralik
arttikca, teras yagis alani artmakta, dolayisiyla (Q max) degeri yikselmektedir. Q max’in
yiikselmesi ile teras kesit yiizeyi de artmaktadrr.

Sonug olarak, arazi egimi azaldikca teras ebatlar biyimekte, arazi egimi yiikseldikce
teras ebatlan kiigtiimektedir. Ayrica, yiiksek meyilli arazilerde teras ingasindaki teknik
zorluklar ve kazi miktarinin artmasi, dolayisiyla maliyetin yiikselmesi, yiiksek meyillerde
teras ebatlarinin kiigulttiimesi geregini ortaya koymaktadir. Teras kesit alani hesaplandiktan
veya arazi sartlarina gore, teras belli bir dlcekte cizilir. Ancak, burada dikkat edilmesi
gereken husus, hem teras en kesit alani hesaplanmig alana uyacak, hemde kazi ve dolduru
miktarlar yaklasik olarak birbirini karsgilayacakr.

Kesit yiizeyi bilinen bir terasin tersimi igin once arazi egimi ve terasin kesit ylizeyinin
genisligi dikkate alinarak terasin derinligi (bd) veya teras enine kesit di¢geninin tabani
(ac) tespit edilir. Sekilde gorildigu gibi arazi meyli yiikseldikce teras derinligi ile genigligi
arasindaki oran btiyimekle birlikte teras genisligi ve derinligi azalmaktadir.

Arazi egimine gore teras ebatlarindaki bu degisimler degerlendirilerek, teras icin 0.30 m.
ile 0.60 m. arasinda bir derinlik tespit edilir. Belirlenen derinlik ve kesit ylizeyinden gradoni
icgeninin tabani (ac) hesaplanir. Teras kesit ti¢geni ortaya ¢iktiktan sonra, kazi alani ile
dolduru alani birbirine esit olacak sekilde tersimat yapilr.

Sekil 2.2: Gradoni Tipi Akitici Teraslarin Tersimi
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Teras Meyilinin Hesabi

Teras meyli Chézy formiilii ile hesaplanabilir.
Chézy Formuilii;

V2
V=Cx YRxP ‘den P = ——— seklini alir.
C.R?

Burada,

V = Su hizi (m/san),

C = Hiz katsayisi,

R = Hidrolik yarigap (m),
P = EGim (%)

Chézy formiiliindin kullanilabilmesi igin;

Su hizi (V),
Hiz katsayisi (C),
Hidrolik yarigapi (R) bilinmesi gerekmektedir.

R=—0
U

R = Hidrolik yarigap (m)
S = Terasda islanan alanin yizélgimii (m?2)
U = Terasin islak gevre uzunlugu (m)

Ornek;

Terasta 1slanan alanin yizolgimii S = 0.32 m2 ise, terasin islak gevre uzunlugunu bulmak
icin S = 0.32 m? yiizeyini verecek sekilde teras tersim edilip, bu seklin kenar uzunluklari
Olgaliir ve kenar uzunluklarinin toplami terasin islak gevre uzunlugu olarak tespit edilir. 0.32
m? yizeyi verecek boyutlardaki terasin islak gevre uzunlugu (U), (ad) (dc) kenarlarinin
toplamidir.

U= ac + cb = 1.80 + 0.44 = 2.24 metredir.

S 0.32 m?
R = = = 0.14 metredir.
1 2.24m
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Hiz katsayisi (C), teras kanalinin piriizlilik durumuna ve derinligine gore degisen bir
degerdir. Bu katsayinin bulunmasinda, Bazin formiilinden faydalanilr.

Bazin formiilii;
C=87/[1+(Y/VR)]

Formiilde:

C = Hiz katsayis,
R = Hidrolik yancap (m) (Daha 6nce R = 0.14 m. olarak hesaplanmisti),
Y = Purizliluk degeri kanal 6zelliklerine g6re bu dederi veren tablodan alinir.

Ancak, toprak kanallar (teraslar) icin bu deger, Y = 1.75 alinabilir.

Tablo 2.5: Bazin Pirizliliik Degeri, Prof. Dr. F. Tavsanoglu - 1974

MECRA KENARLARININ VE TABANININ DURUMU | BAZIN PURUZLULUK DEGERI (Y)

Gok diizgun 0.06
Diizgiin (Yontma tas veya ahsap kapli) 0.16
Harglitag ya da beton duvar 0.46
Kirmatag duvar ya da kaldinm 0.85

Sevler duvarla tahkim edilmis, taban ham 1.30

Kenarlar piirtizlli, taban ham 1.75

Tagli ve piiriizlii kenarlar, tabanda su bitkileri | 3.00

Kaya iginde agiimig, diizeltiimemig oluk 4.00

Taginti sevk eden pirizlii oluk 5.00

Fazla miktarda tasinti sevk eden oluk 6.00
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Bilinen degerler formilde yerine konuldugu takdirde;

87 87 87
C= = = =174
Y 1.50 5.0
1+ 1+
v R v 0.14

Boylece, teras kanalindaki suyun hizi (V), hiz katsayisi (C) ve hidrolik yarigap (R) bilindigine
gore, teras kanalina verilmesi gereken egim (P), Chézy Formiilii ile hesaplanabilir.

C = 17.4 (Bazin formilinden yararlanilarak bulunan katsay)
R = 0.14 m. (Daha 6nce hesapla bulunmustu)

Bu degerler Chezy Formiiliinde yerine konursa;
V2 (0,65)2 0,42 0,42

P= = = = = 0,0099 = %1
C%R 17,42x0,14  303x0,14 42,42

Gordldigu gibi, Chézy Formild kullanildigr takdirde kanal egimi %1 olarak bulunmustur.

Teras meylinin hesaplanarak tespitine 6rnek olmak tzere Chézy Formiilii aciklanmistir.
Ancak, pratikte, genellikle teras egimi %0.5 olarak alinabilir. Bununla birlikte, orta siddetli
saganaklarin meydana geldigi ve ylzeyden akan sulann blyik bir kismini gegirecek
sekilde infiltrasyon kabiliyetinin yiksek oldugu yerlerde teras egimi daha dustik alinabilir.
Az gegirimli arazilerde ise teras egimi %1 ‘e gikarilabilir.

Ozetle, topragin gecirgenlii arttikca terasin uzunluguna egimi azalir, gecirgenlik azaldikca
egim yukselir. Pratikte akitici teraslara verilecek uzunluguna egim %0.5 - %1 arasinda
degisir.

Akitici Teraslarin Araziye Aplikasyonu

Teraslanmig bir yamagcta teraslar bir bogaltma kanalina birlegirler. Bogaltma kanali
(Toplayici dren) genellikle tahkim edilmis bir hendektir. Bu kanallar, yamag (izerinde ya
klicuk oyuntular ya da savak olarak kullanilabilecek birinci derecede toplanma hatlan
olabilir.

Genellikle toplayici drenlerin kenarlar serbest su akimini saglayacak sekilde, derine giden
kokleriyle mecra tabanlarini tespite yarayan fidanlar ile agaglandirlir. Gevsek topraklarda
bu agaglandirmalar, toplayici dren boyunca tabanin, dren enine kesitine uygun bigimde
kuru ya da harch tag duvar olarak yapilacak taban esigi ya da kiiguk barajlarla emniyet
altina alnur.
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Yamagta teraslarin sularnini toplayan birinci derecedeki drenler, ikinci derecedeki oyuntulara,
ya da s6z konusu yamacin sularinin toplandigi ikinci derecedeki bir mecraya birlesirler.
Akitici teraslara, daima baglama noktasi arazinin en yiiksek yerinde yani sirtlarda, sularini
bosalttig yer en algak noktada olacak sekilde, yani yiizeysel sular bosaltma kanallarinda
(drene) olacak sekilde meyil verilir. Terasin uzunlugu da 400 metreyi gegmemelidir.
Bosaltma kanali olarak kullanilacak dere veya derecik 400 metre mesafeden uzakta
olabilir. Bu durumda terasin daha uzun olmasina meydan vermemek igin suni bosaltma
kanallar da yapilabilir.

Suni bosaltma kanallar igin tabii suyollan segilir. Daglik, dalgal, dik meyilli ve sik sik meyil
degisikligi olan arazilerde, teraslar arasi mesafede, diigey mesafenin esas alinmasi daha
uygundur. Disey mesafe esasina gore g¢alismak, kaziklama yaparken de daha kolay ve
pratiktir.

Teras Diisey Araliklarinin Kaziklanmasi

Kaziklarin gakilmasina, once diisey aralik kaziklannin cakilmasiyla baslanir. Bu kaziklar,
yukardan asagi dogru, yamacin dst ve alt kisimlarinin gorilebilecedi bir hat dzerine
cakilmalidr.

Buamacla, yapilacak galismalarda, bir klizimetre, bir mira veya diigey mesafe uzunlugunda
bir sopa gereklidir. llk temas hatti, yamacin doruk cizgisinden bir aralik kadar asagida
oldugundan dnce klizimetrenin sifir hatti ile doruk gizgisine bakilir ve geriye dogru donilerek
yamacin asagisina konan miraya veya sopanin diisey aralik kadar olan ytiksekligine bakilir.

Klizimetrenin sifir hatti, miradaki o yiikseklige gelinceye kadar, miray tutan kisi asagi veya
yukari hareket ettirilir.

Doruk gizgisi sifir hatti ile miradaki yikseklik ayni sifir hatt hizasina geldigi zaman arzu
edilen diigey aralik verilmis olur ve oraya ilk kazik cakilir. Ug metrelik bir diigey aralik
verilmesini istedigimizi kabul ederek bu islerin nasil yapilacagi sekil tizerinde gosterilmistir.
Bundan sonra, teknisyen birinci kazigin altina gegerek klizimetre ile kazigin toprakla
birlestigi yere klizimetrenin sifir hatti ile bakar ve geriye donerek 3 metrelik miraya bakmak
suretiyle ikinci kazigi gakar ve yamacin altina kadar diisey aralik kaziklamasini ayni iglemi
tekrarlamak suretiyle tamamiar.

Diisey aralik kaziklarinin ¢akim isi tamamlandiktan sonra yine yamacin en tist kismindaki
1 Nolu disey aralik kazigindan baglamak suretiyle esas teras gizgilerinin kaziklanmasi
islemine gegilir. Disey kaziklardan itibaren nivo kullanilarak, belirlenen egimle teras
gizergahi kaziklanir.
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Teras Hatlarinin Kaziklanmasi

Akitici teraslarin kaziklanmasinda kiigik nivolar kullanilabilecegi gibi bir sahisl mira ile bir
nivo kolimator kullaniimasi daha kolay ve pratiktir. Teraslarin araziye aplikasyonunda nivo
kolimatorler, nivoya gore daha avantajlidir. Nivo kolimator, 3 ayak lzerine tespit edilebilen
ve igine klizimetre yerlestirilmig yuvarlak, kiictik ve hafif bir alettir. Yuvarlak govde iizerinde
olan dort yarik araciligi ile dik agi gikma olanagi oldugu gibi, bu aletle arazinin genel egimi
de Olgulebilir.

Arag 3 ayak iizerine tespit olunduktan sonra yuvarlak govde igindeki klizimetre, galigmaya
baglarken (a) kapagi araciigi ile gevsetili, (b) diigmesi (izerine basmak suretiyle
klizimetrenin sallanmasi 6nlenir.

Kaziklama iglemine en (iste bulunan diisey aralik kazigina bir sahisl mirali isgi gondermek
ve nivo kolimatori teras hattina hakim ve goris mesafesi oldukga uzun bir noktaya
yerlestirmek suretiyle baglanir. Her 4 m.’de bir kazik gakilacagini ve terasa %0.5 - %1
egim verilecegdini kabul ederek mira Gzerindeki sahsin her 4 metrede 2 cm. yukar veya
asagl inmesi gerekecektir. EGim duserek kaziklama yapilacaksa miraciya her 4 metrede bir
sahsin 2 cm. yukarya gikariimasi, egim ¢ikarak gidecekse her 4 metrede bir sahsin 2 cm.
asagi indiriimesi tembih edilir. Sahsin tespit edildigi mira veya agag lzerinde santimetre
taksimati vardir. Teras hatlannin araziye tam uymasi, ters egimler tesekkil etmemesi ve
ingaat esnasinda hatalara sebebiyet verilmemesi yoniinden kaziklamanin sik yapiimasinda
fayda vardir. 4 veya 5 metrede bir kazik gakiimasi uygun diismektedir. Kaziklar teraslama
esnasinda ve sonrasinda arazide kalacagindan bu kaziklar dikim ¢ukurlarinin araliklarinin
belli olmasi yoniinden de faydal olur.

Ornegin; 4 metrede bir kazik cakildi ise ve fidan dikimleri 2 metrede bir olacaksa her
kazigin bulundugu yere ve arasina bir gukur agtirmakla ayrica bunlarin isaretienmesi veya
Olgilmesi geregi ortadan kalkar.

Teraslarin ingasi

Teras hatlaninin kaziklama igleri tamamlandiktan sonra teraslarin ingasina gegilir. Genel
olarak teraslarin yapimina yamac yukarisindan baslanir ve asagi dogru devam edilir.
Egimli teraslarda yapim sirasi yukaridan asagi olmakla birlikte, her bir terasin yapimi gikis
agz tarafindaki asagi ucundan baslatilir ve yukariya dogru strdrdlir.

Teraslama islerine genellikle yamacin en st kismindan baslanir, ilk teras gizgisinin
doruk cizgisi altindan baslatiimasi mimkin dedilse ki bu durumla sik sik karsilasiimasi
mUmkuindr bu takdirde ilk terasin bir cevirme hendegi seklinde insa edilmesi gerekir. Bu
teras yamacin yukar tarafindan toplanip gelen sulan teras sebekesine zarar vermeden
bosaltma kanalina sevk eder. Bu maksatla gevirme teraslari normal teraslara nazaran daha
biylk yapilir ve %1 ila %1.5 egim verilmek suretiyle inga edilir.
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Teraslanin ingasi arazinin durumuna ve meyiline gore muhtelif sekillerde olabilir. Taghk
ve kayallk yerlerde kazma veya ekskavatorle ¢alismak zarureti vardir. Genellikle, akitici
teraslarnn boyutlan biylk oldugu icin kazi hacmi de fazladir. Bu nedenle, isgi giici ile tesis
edilmesi zor ve pahalidir. Makinali caligmalarda maliyet is¢i giictine gore daha dustiktr.

Tekne tipi veya benzeri sekildeki akitici teraslann isgi giict ile tesis edilebilmesinde ve
bilhassa ylksek meyilli arazilerde teknik acidan inga zorluklar ile karsilagildigindan, akitici
teraslar genellikle gradoni tipi teras seklinde tesis edilmektedir. Ayrica, akitici amagl
gradoni tipi teraslarin geniglikleri ve teras sekilleri makinali ¢aligmaya uygundur. Bu
nedenle, pratikte tekne tipi teras yapimina pek sik rastlanmamaktadir. Cogunlukla makinals
caligiimakta ve 2.0 m. ve daha genis gradoni tipi teras tesis edilmektedir.

Makinali galismadan sonra da elle son diizeltme zorunlugu vardir. Teras kaziklarinin ingaat
sirasinda muhafaza edilmesinde yarar vardir, bu suretle ingaattan sonra kontrol mimkin
olur. Bununda en iyi sekli kazik tzerinden alinan topraklarin kazigin hemen alt tarafina
biriktirilmesi ve timsegin kazigin altinda teskil edilmesidir.

Teras ingasi sirasinda gikan taglar timsek ayagina muntazam bir sekilde konur. Bunlar
terasin tutunmasinda yararli olurlar. Timseklerin verilen dederlerden en az %10 biyik ve
yiksek yapilmasi ileride vukua gelecek oturmalara karsi lizumludur. Teraslarda, topragin
gegirgenligini artirmak maksadiyla tabanlarnin kazma veya gapa ile iglenmesi gereklidir.
Teras sistemi usulline gore, hatasiz inga edildigi devamli bakimi yapildigi ve amacina
uygun bir sekilde kullanildigi takdirde ¢ok iyi bir erozyonla savas tesisidir. Aksi halde yani
hatali bir sekilde uygulanirsa faydadan ¢ok zararli olabilir ve erozyonu hizlandinr.

2.1.2. Egimsiz (Emdirici) Gradoni Teraslar

Egimsiz teraslar, egimleri olmayan, tesviye egrilerine paralel sifir meyilli teraslardur.
Yizeysel akisa gegen sularin tamamen tutulmasi ve arazinin on gortlen kalttirel onlemlere
hazir hale getiriimesi igin tesis edilirler. Bu teraslar, yagis sularinin tutulmasi, agaclandirma
ve erozyon kontrolii ¢alismalar veya tanmsal drtin yetistiriimesi igin hazirlanan tesislerdir.

Emdirici teraslar, 6zellikle yagisin kar sekline oldugu, ekstrem maksimum yaz yagislarinin
vuku buldugu, meyilli, topragin gegirimli, infiltrasyon kabiliyeti yiiksek, erozyona hassas
toprak sartlan igin daha uygundur. Ozellikle yilksek daglk alanlarda yagan Karlarin
teraslar iizerinde uzun siire kalmasi ve suyun toprada girmesi daha fazla olacak ve ani
sicaklik degisimlerinde de kar suyunu teraslarda muhafaza etmek suretiyle, olasi bir seli
Onleyecekiir.

Yari kurak ve yarn nemli sel havzalarinda, erozyonun ve selin 6nlenmesinde emdirici
teraslarin araliklan ve boyutlan yukanda da ifade edildigi gibi ekstrem maksimum yagisin
teraslarda tutulmasi hesabina dayali olarak yapilmaktadir.
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Ancak ani ve maksimum yagisin ¢ok fazla oldugu yagisl bolgelerde sel 6nleyici emdirici
teraslarin ebatlari ekonomik sinir zorlayacak sekilde biytk olacak ve teras araliklar da
azalacaktir. Bu nedenle boyle sahalarda emdirici ve akitici teraslarin birlikte ve entegre
olacak sekilde yapiimasinda fayda gortilimektedir.

Sel havzalarindaki meralarda ot gelisimini artirici amagla tesis edilen emdirici teraslar,
hayvanlarin gecisine imkan verecek sekilde, sasirtmali kesik teraslar halinde insa
edilmelidir. Emdirici terasin yamaca olan meyili ve terasin aynasi ve sevi, hayvanlarin
gegisi icin mimkiin oldugu kadar diigiik meyilde tesis edilmeli ve ayrica arazi meyilin fazla
oldugu kisimlarda dik olan ayna ve sevlerin meyilini azaltacak sekilde gerekirse diizeltme
yapiimalidir.

Egimsiz teraslar genellikle tige ayriimaktadr.

Bunlar:

e (Gradoni Tipi Teras
» Tekne Tipi (Hendek Tipi - Trapez) Teras
e Kanall Gradoni Tipi Teras

Sekil 2.3: Gradoni Tipi Teraslar
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Sekil 2.4: Tekne Tipi Teraslar

Sekil 2.5: Kanalli Gradoni Tipi Teras
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Uygulamalarda genellikle gradoni (agik V) tipi teras inga edilmektedir. Uggen kesitli olan bu
tip teraslar egimi %80 e kadar olan yamaglarda uygulanabilir Gradoni tipi egimsiz teraslarin
genigligi 60 - 80 cm. arasinda degisir. Teras yizeyine ige (yamag tarafina) dogru %20 - 40
arasinda egim verilmelidir. Bu derinlik teras sevinin en tst noktasindan, yamag tarafindaki
kazi sevine dogru uzatilan yatay hat ile teras yizeyinin kazi sevinin kesistigi en algak nokta
arasindaki mesafe olan (h) derinligidir. Bu derinlik 15 - 30 cm. arasinda degismektedir.

Tekne tipi teraslar arazi egimi %40’ gegmeyen sahalarda ve yagisi fazla olan yerlerde
uygulanir. Teras kesiti yamuk seklindedir. Kazidan ¢ikan ve alt kenara yigilan toprakla,
teras tabaninin daha iyi kaynagmasi igin teras tabaninin 6n yiziine yakin kisimlar islenir.
Tekne tipi teraslarda ortalama taban genisligi 30 cm, derinlik ise 20 cm. olur.

Kanalli gradoni teraslar egimi %30 - 40 olan arazilerde uygulanabilir. Teraslar 15 - 20 cm.
genigliginde ve 30 - 35 cm. derinliginde kanal agilarak yapilir. Dikimlerde fidan kanalin 6n
yuziine yerlestirilir ve yamagtan kazilarak gikan toprakla doldurularak, ice dogru %15 egim
verilir.

Gradoni teraslar, yapim tekniginin daha basit, kolay insa edilmesi, dayanikli olmasi, daha
¢ok su tutma ozelligi ve topragin su ekonomisini dizenlemede etkili olmasi nedeniyle
kurak ve yar kurak iklim bolgelerdeki toprak muhafaza agaclandirmalari igin en uygun
teras tipidir.

Teraslarla yapilan toprak islemelerinin asil amacinin agaclandirma oldugu unutulmamalidir.
Bu bakimdan erozyon sahalarinda teras araliklannin hesap edilmesinde her agag tiri
icin fidan aralik ve mesafeler esas alinmalidir. Zira erozyon kontrolii sahalarinda yetisme
muhiti sartlar elverigli olan kisimlarda endtstriyel orman tesisi de distinulmelidir. Bu tip
agaclandirmalarda gradoni ve tekne tipi teraslarda fidan, teras yiizeyi ile yigma topragin
birlestigi hattin dzerine dikilir. Teraslara dikilen fidanlar, rutubet yoniinden rekabet edecek
yabani otlarin temizlenmig olmasi sartiyla yagistan azami bir sekilde faydalanacaklardir.

Ancak sehirlerimizi veya koylerimizi tehdit eden, can ve mal kaybi s6z konusu olan sel
ve taskinlan durdurmak amaciyla gok yagish havzalarda tekne tipi (Trapez) teraslar daha
elveriglidir.

Teras Kesitlerinin Hesabi

Egimsiz teraslann kesit hesaplarn akitici teraslardan farkiidir. Daha 6nce ifade edildigi gibi
akitici teraslarin boyutlan (kesit yiizeyi) terasda akacak suyun maksimum debisine(Q
max) gore hesaplanir. EGimsiz teraslarin enine kesit yiizeyi ise bir saat streli en giddetli
yagista (I max) terasda toplanacak su miktarina gore hesaplanir. Eimsiz gradoni teraslarin
boyutlarn erozyon sahasina en yakin yerlesme yerine ait 10 yilda bir gelmesi muhtemel en
siddetli yagisa (mm/saat) gére hesaplanmalidr.
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Iki teras arasina diisecek 1 saatlik yagisin tamaminin veya %80 ‘inin alttaki terasin iginde
birikecedi kabul edilmelidir. 2 metre aralikla egimsiz bir teras sebekesinin kurulacagi bir
yerde 1 metre uzunlugundaki terasta, 2 m? ‘ye diigen yagigin tamaminin birikecegi kabul
edilir.

Egimsiz (emdirici) terasta birikecek su miktarimin (Q max)’in hesabi:

Q max = S x | max
Q max = Hendekte toplanacak su miktarn (m?)

S = 1 metre uzunlugundaki hendek parcasinin yagis alani (m?)
I max = 10 yil tekerriirlii 1 saatlik yagis yuksekligi (m)

Egimsiz teraslarda, 1 metre uzunlugundaki terasda birikecek su miktari hesaplanarak,
teras ebatlan belirlenir. 2 metre aralikla tesis edilmis bir teras gebekesinde 1 metre
uzunlugundaki terasin su toplama alani (S) = 2 m2‘dir.

Terasin enine kesit alaminin hesabina dérnek:

1 saatlik maksimum yagis siddeti | = 38 mm/saat (38 mm/saat = 0.038 m/saat), teras
aralig 2 metre olsun. (I max=38 mm/saat degeri Aydin lli igin Tablodan alinmigtir)
Yagisla ylzeye inen suyun tamaminin yiizeysel akisa gegerek teras icinde birikecegi kabul
edilirse, 1 metre uzunlugundaki terasin su toplama hacmi;

Qmax = Sxi
S =1x2 = 2m? (Terasin su toplama alani)
| = 38 mm/saat = 0.038 m/saat

Q max = 2 x 0,038 = 0,076 m3/saat

1 metre uzunlugundaki terasin hesaplanan su toplama hacmi Q max = 0,076 m3/
saat.’dir. Giinkii terasta toplanacak maksimum su miktari (Q max)’in terasta isgal edecedgi
hacmin seklinin bir tiggen prizma oldugunu distintirsek (gradoni tipi terasta enine kesit
ylzeyi tcgen seklinde oldugu igin) prizmanin tabani terasin enine kesiti, yiksekligi de
teras uzunlugudur.

Prizmanin hacmi tabani ile yiksekligin garpimina esittir. Yukseklik yani teras uzunlugu
1 m. kabul edildigi icin taban ylzeyi veya enine kesit ylizeyi hacime esittir. Dolayisiyla,
ornekte, hesapla bulunan su toplama hacmi ayni zamanda terasin enine kesitinin alani ve
terasin islanma yizeyi (0,076 m2)‘dir.

Terasin hesaplanan enine kesit alanina veya islanma yiizeyi alanina esit, kabul edilen tipe
uygun teras kesiti tersim edilir. Daha sonra, ortalama arazi meyilini gésteren hat tizerinde
terasa ait kazi ve dolgu alanlarini birbirine esit kilacak sekilde, belirli bir dlcekte, teras sekli
arazi hatt ile birlikte cizilir.
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Sekil 2.6: Teras Enine Kesiti
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Tersim edilecek gradoni tipi terasin kesit alaninin 0,076 m? oldugu hesapla bulunmustu.
Gradoni tipi terasin en kesit tiggeninin tersim edilebilmesi igin dggenin taban kenarinin
uzunlugu ile yiiksekliginin bilinmesi gerekir. Uggenin yiiksekligi terasin derinligidir. Teras
derinliginin 0,15 - 0,30 m. arasinda olacag belirtiimisti. Bu drnekte, tiggen yiksekligini
(teras derinligini) 0,17 m. olarak kabul edebiliriz. Uggenin taban kenarinin uzunlugu ise
asagidaki formdille bulunabilir.

Lxh 2S
S = — Buradan, L = —— bulunur.
2 h

Burada;

L= Teras enine kesit ii¢geninin taban kenar uzunlugu (m),

S= Ucgenin (Teras kesiti) alani (m?),

h= Ucgenin yiikseKligi (Teras derinligi),

S= 0,076 m? (hesapla bulunmustu), h = 0,17 m. (kabul edildi)

2x0,076 0,152
L = = = 0,89 m.
0,17 0,17
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Teras boyutlanini hesaplarken, teras genisligi (ab) ile teras enine kesit tiggeninin taban
uzunlugu (ac kenarini) birbirine karigtirmamalidir. Teras genisligi, iicgenin taban kenarindan
(bc) uzunlugunu gikarmakla bulunabilir. Ornegimizde; taban kenar uzunlugu (ac)=0.89
m. bulunmustu. (bc) uzunlugu ise (bcd) Gggeni eskenar Gicgen oldugu igin bc=bd‘dir.
(bd) ticgenin yiiksekligi daha 6nce 0.17 m. olarak tespit edildiginden, bc=0.17 m. ve
teras genigligi ab=ac - bc=0.89 - 0.17=0.72 m.’dir.

Terasin, enine kesit ylizeyi baz alinarak, derinlik, tiggen taban kenari uzunlugu ve teras
genisligi hesaplandiktan sonra, akitic teraslarin tersimi béliiminde belirtilen yontemlerle
tersimi yapilr.

Sabit kaya, tas ve agac kuttigu gibi tabii engellerle karsilasildiginda egimsiz teraslar kesik
yapmalidir. Bunun diginda egimsiz teraslar devamli olmalidir. Ancak, egim hatalar sebebiyle
sularin bazi kisimlarda birikerek, tagmasi sonucu terasin yirtilmasina meydan vermemek
icin en fazla 4 metrede bir teraslar kompartimanlarla bolinmelidir. Kompartimanlarin
yiksekligi terasin timsek kismindan biraz daha algak olmalidir.

Resim 2.6: Egimsiz Teraslara, Fidan Dikilmesiyle Yapilan Yamag Islahi, Sorgun Havzasi - Erdemli - 2015
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Teraslarin Araziye Aplikasyonu

Erozyon Kontroli sahasinda, yangin emniyet yol ve seritleri servis yollari ile akici teras
hatlarinin yerleri belirtildikten sonra edimsiz teraslarin aplikasyonu yapilir.

Egimsiz teraslann araziye aplikesine baglamadan evvel yamacin en Gst noktasindan altina
kadar kolayca gorilebilecek sekilde diisey aralik kaziklarinin ¢akilmasi yapiimalidir. Diisey
aralik kaziklannin gakilma igi tamamlandiktan sonra, yamacin en ist noktasindan itibaren
esas teras ¢izgilerinin kaziklanmasi yapiimaldir.

Egimsiz teraslarin yapiimasinda tesviye pergeli kullanilmaktadir. Tesviye pergeli, ayak
acikhg 2 metre, yiiksekligi 1 metre olan bir alettir. Ustteki kismin tam ortasinda bir tesviye
diizeci bulunmaktadir. Kullaniimasi rahat ve kolay oldugu igin her ig¢i tarafindan emniyetle
kullanilabilir.

Once, aletin ilk ayag: terasin baglama noktasina konan tesviye ruhlusuna bakan isgi,
ikinci ayagdi tesviye diizeci sifir meyili gosterinceye kadar asagi yukar oynatir. Meyil sifin
gosterince ikinci ayagin yeri, ikinci bir iscinin elindeki kazma ile toprakta igaret yeri agilir.
Bu igslem devam edilerek tesviye egrilerine paralel olarak, teras giizergahi sifir meyilde
isaretlenmis olur.

i§aret|eme isi, sirttan dereye ve yukaridan asagiya dogru yapiimaldr. i§aretlenen ilk teras
derede bittikten sonra ikinci teras baglama noktasi bulunmalidir.

Sekil 2.7: Tesviye Pergeli ve Teraslann Araziye Aplikasyonu
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ig Taksimat Sebekesinin Araziye Aplikasyonu

e (Galigma alani sinirlan,

e Ulasim yollari,

* Yangin emniyet yollari,

e Mevcut yer altindaki iletim hatlari,

*  Enerji nakil hatlari, arazide belirlenecektir.

Resim 2.7: i¢ Taksimat Sebekesinin Planlanmas, Yangin Emniyet ve Ulagim Yolari

Teraslarin ingasi

Egimsiz teras hatlannin yerleri arazide belirlendikten sonra teraslarin ingaati yapiimaldir.
Teraslama ingasi yamacin en (st kismindan baslar. Asagi dogru devam eder.

Egimsiz teras ingaatinda; sayet, kayalik ve orman gibi sebeplerle ilk terasa yamacin en
ist kismindan baslamak mimkiin olmazsa yapilacak ilk teras akitici olmalidir. Cinkd,
yamacin yukarisindan gelen yagis sulaninin yapilan egimsiz teraslara zarar vermeden
bosaltma kanallarina akitiimasi gerekmektedir. Bu maksatla yapilacak akitici teraslarin
ebatlar, normal teraslardan daha biiylik olacaktir. Bu nedenle, tesis edilecek terasin kesiti
(Teras kesitlerinin hesabi béliminde belirtildigi gibi) hesap edildikten sonra %0.5 - 1.5
arasinda bir egimle (Teraslarnin araziye aplikasyonu béliiminde agiklandigi sekilde) araziye
aplike edilerek insa edilmelidir.

Teras ingaati sirasinda gikan taslar terasin tiimsek kismina muntazam olarak konulmalidir.
Bunlar, teraslari uzun maddet korurlar.
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2.1.3. Tarimsal Teraslar

2.1.3.1. Normal Tanimsal (Akdeniz Tipi) Teraslar

Tanmsal amagl teraslar, tanm Urinleri yetistirilecek egimli yamag arazilerde ytizeysel
akig! kontrol ederek tanmsal drlin yetistirmek amaci ile kullanilan tesislerdir. Kurak ve
yan kurak bolgelerde yiizeysel akig sularnini topraga sizdirarak topragin su ekonomisini
diizenlemede yararli olurlar.

Kullamildigi Yerler:

Nifusun yogun, tanm alaninin az oldugu havzalar,

Meyilli, daglk, engebeli ve sel olusumuna sahip araziler,

Kirsal fakirligin hikim siirdigt havzalar,

Issizlik orani yiksek ve gogun hizli oldugu havzalar,

Egimi %58’den daha az araziler,

Oyuntularla pargalanmamis yerler,

Si§ ve ¢ok tasl olmayan sahalar,

Killi kumlu derin topraklar (ince taneli kumlu ve agir topraklar uygun degil),
Akan ve kaygan olmayan araziler,

Diger toprak koruyucu dnlemlerin erozyonu ve seli 6nleyemeyecedgi araziler.

Tanmsal amach teraslar “Akdeniz Tipi Teraslar” olarak da adlandinlan klasik sekilerdir.
Oldukca dik ve dik egimli yamaclarda belli diisey araliklarla, toprak ve su koruma amaci
ile tesis edilirler.

Daha cok havza islahi ve yamag arazi tanminda uygulanan teraslarin genisligi kullanilacak
ekipmanlar, arazi egimi ve toprak derinli§i gibi faktorlere gore degisirse de, edinilen
deneyimlere gore, insan gucti ile tesis edilecek teraslarda genislik 2.5 - 5.0 metre makinali
caligmalarda 3.5 - 8.0 metre olmaktadir. Tarimsal amagli teras yapilacak arazi egiminin
%13 - 58 arasinda olmasi uygun mutalaa edilmektedir.

Egimin yiksek oldugu yamaglarda gerekli gortlirse tesis edilen sekilerden ¢ikan dolgu
toprak kitlesinin yikiilmamasi ve bozulmamasi igin alt etegi istinat duvan gorevi yapacak
kuru tas duvarlarla takviye edilebilir.
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Resim 2.8: Basamakli Teras, Kiraz Bahgesi, Tagkent - Konya

J i el d

Resim 2.9: Basamakli Teras, Kayisi Bahgesi, Malatya
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Resim 2.10: Akitict Teraslar, Teras Aralarinda Meyilde Tanmsal Uretim, Ortada Su Yolu, Filipinler

Resim 2.11: Akitici Teraslarin Goriindsd, Filipinler



| Erozyon ve Sel Kontrolii Uygulamalarinda Dikkate Alinacak Hususlarla ilgili Rehber

Resim 2.12: Basamakli Tarnmsal Teras, Teras Uzerinde Tarimsal Uretim, Ortada Su Yolu, Taiwan

Diigey Araliklarin Hesabi (Teraslar Arasindaki Mesafenin Tayini)

Teraslar arasi mesafenin tespiti ve kazi hacminin hesaplanabilmesi icin dikey araligin
bilinmesi gerekmektedir. Diigey araligin tespiti igin agagidaki formilden yararlanilabilir.

SxWb
DA= ——8M
100-SxU

Formiilde;

DA = Metre olarak dikey aralik,

S = Yiizde (%) olarak ortalama egim,
Wb = Metre olarak terasin genisligi,

U = Teras basamaginin egimi.

Teras araliklan ve hektardaki teras miktar asagidaki sartlara bagl olarak degisir;

Proje amacina (endistriyel, hidrolojik, estetik),
Yol ve yangin emniyet seridi miktarina,

Toprak derinligine,

Arazinin taghlik durumuna,
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Dogal bitki mevcudiyetine,

Yagis miktarina ve siddetine,

Arazi meyiline,

Kullanilan is makinesine,

Dikilecek fidan cinslerine, bagh olarak tesis edilmelidir.

Teras Uzunlugu

Terasin uzunlugu, arazinin sekli, olgiist, topragin gecirgenligi ve asinma dereceleri ile
sinirlidir. Ayrica topragin gegirgenliginin fazla ve aginmaya karsi hassas olmadigi yerlerde
teras uzunlugu fazla olabilir. Uzun teraslanin yapimi, yapim maliyetlerini dligiirecegi gibi
ileride Ozellikle makinali tanm yapiimasi halinde, makinali ¢aligmanin verimliligini de
artiracaktir. Ancak, bir yonde ¢ok uzun bir terasin yapimi teras debisini ve erozyonu
artirabilir. Yagisin fazla, topragin infiltrasyon kabiliyetinin az oldugu yerlerde teras uzunlugu
100 metreyi gegmemelidir. Yagis siddetinin ve toprak ozelliklerinin, teras uzunlugunun
artinimasina elverigli oldugu yerlerde ise teras uzunlugu 400 metreyi gegmemelidir.

Tanmsal teras uzunlugu asagidaki sartlara baghdir;

Arazi egimine; toprak gegirgenligi ve yagis miktar artikga, uzunluk azali,

Toprak derinligine,

Teras alaninin bayiikliigiine,

Mevcut bitki ortlisiine,

Arazinin taglilik durumuna,

Yagis miktarina ve siddetine,

Topragin infiltrasyon kapasitesine; toprak gegirgenligi azaldikca, uzunluk artar.

Teras araliklarina; genellikle yagish bolgelerde ve akitici teraslarda 100 metreden
fazla inga edilmemektedir. Kurak ve yan kurak bolgelerde bu uzunluk daha fazla
olabilmektedir. Belirli uzunluktaki teraslar, kompartimanlar seklinde yapilirsa, teraslarin
uzunlugu, dolayisiyla emniyeti de artar.

Tablo 2.6: Yillk Yagis Miktarina Gore Tanmsal Teras Uzunluklar

ARAZI EGIMi (%) YILLIK YAGIS (mm.) TERAS UZUNLUGU (m.)
8-13 >500 200 - 300
8-13 500 - 750 150 - 200
8-13 <750 100 - 150
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Terasin Boyuna Egimi (Kanal Egimi)

Teraslarda toplanacak suyun yeterince drene edilebilmesi ve ylzeysel akiga gegen sularin
grozyona sebep olmayacak sekilde sahadan uzaklastiriabilmesi igin terasa boyuna egim
verilmesi gerekir. Terasin boyuna egimi ylksek tespit edildigi takdirde, yizeysel akisa
gegen sular sdratle saha digina bosaltiimig olur, ancak akig hizi belirli bir yikseklige
ulastigi zaman erozyon baslar.

Diger taraftan, egim dustik olmasi halinde erozyon tehlikesi ortadan kalkar, buna karsilik
yeterli drenajin saglanamamasi sorunu ortaya gikar. Bu nedenle, terasin boyuna egiminin
tespitinde bir taraftan yeterli drenaj hizinin saglanmasi hesaplanirken, bir taraftan da
grozyona neden olacak egimden kaginmak gerekir.

Terasa verilecek en uygun egim toprak ve iklim kosullarina bagh olarak %0.1 ile %0.5
arasinda degigsmektedir. Bu egim, nemli iklimlerdeki killi topraklarda %1, yan kurak ve
kurak bolgelerdeki gegirgen toprak yapisina sahip arazilerde %0.5 veya daha az olabilir.

Terasin yamaca olan egimi;

Sulanabilen tarla teraslarda, %0 - 01
Basamakli sekilerde, %0 - 10

Kademeli sekilerde, %10 - 20

Gradoni teraslarda, %10 - 40 arasindadir.

Terasin Genigligi

Arazi bitki ortistntn kapaliligina,
Toprak derinligine,

Yagis miktarina,

Yetistirilecek trtin ¢esidine,
Teras uzunluguna baghdir.

Kazi Derinligi

Teras dolgusu ok yiksek olmamalidir. Yerlesme ve oturmadan sonraki yaklasik 2 metrelik
bir yiikseklik normaldir. Teras dolgusunun egimi, topragin yapisina ve kullanilan makina ve
aletlere baghdir. Bu egim makinali caligmalarda 1:1, isci ile calisilirsa 0.75:1‘dir. Dolguda
topragin iyi sikistinlmig olmasi ve ot ortiist ile korunmug olmasi sarttir.

Terasin Net Alani

Arazinin kullammi agisindan net alan veya teraslamadan sonraki sekilerdeki diiz
araziler blyik 6nem tagimaktadir. Net alan, hektar bazinda asagidaki formal yardimi ile
hesaplanabilir.
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A = L x Wb Bu formiilde;
A = Seki net alani (m?) (Seki tizerindeki diiz alan),
L = Teras kanal uzunlugu (m),

Wb = Sekinin diiz kisminin genisligi (m)

A
Seki ylizdesi (Pb) = ———— x 100 (hektar bagina)
10.000

Bu sekilde, birim alandaki sekilerin yiizdesi, net alanimin bir hektara boliinmesi ile
hesaplanabilir. Belirli bir arazi egimi ve basamak egimi igin ne kadar genis seki keserseniz
kesin kazanilacak net alan daima ayni olacaktir. Seki teraslarin net alaninin, arazinin toplam
alanina orani, arazi meyiline gore degismektedir. Meyil yiikseldikge teras net alani orani
diismektedir. Ornegin; 10 derece egimli bir hektar araziden 3,4 metrelik sekilerden veya
sekiler makina ile yapiimigsa 8,2 metrelik sekilerden %79 arasinda Gretilir. Eger, egim 15
dereceye gikacak olursa ayni alandaki araziden kesebileceginiz herhangi bir genislikteki
diiz sekilerden %70 oraninda, 18 derece egimde ise %65,3 oraninda iretilecektir.

Kazi ve Dolduru Hacmi

Maliyet hesabinin yapilabilmesi agisindan, birim sahadaki kazi ve dolduru hacminin
bilinmesi 6nemlidir. Bunun igin terasin enine kesit alani ile birim sahadaki hektardaki teras
uzunlugunun carpilmasi lazimdir.

Wb x Hr
C=

8

Formiilde;

C = Kesilen (kazilan) iiggenin enine kesit alani,
Wb = Seki teras genisligi,
Hr = Basamak ytiksekligi'dir. [Teras sevinin en (st noktasi (sev kenan) ile alttaki teras
kazisinin basladigi hat arasindaki disey mesafe]

C hesaplandiktan sonra agagidaki formiille s6z konusu toprak hacmi bulunabilir.
V=CxL

Formiilde;

V = Kazi hacmi (md),
L = Hektardaki teras uzunlugu, metre (Lineer uzunluk).
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Seki Terasin Araziye Aplikesi ve Tesisi

Onerilen yollar ve suyollar tespit edildikten sonra, yukandan baslayarak, asagi dogru
olmak (izere teras giizergahlar tespit edilir. Yapim isi de yine en tepedeki terastan baslar,
asag! dogru devam eder.

Sekil 2.8: Teras Plani

Koruma ve Bakim

Terasin yapimindan hemen sonra sekiler dizeltiimeli ve seki sevleri otlandinimalidir.
Boylece, hem teraslar saglamlastinimig, hem de hayvanlar igin besin maddesi saglanmis
olur.

Teraslamadan sonra ilk bir - iki yagmur sezonunda ve 6zellikle kuvvetli saganaklardan
sonra, saha kontrol edilerek, sistemin aksayan ve bozulan yerleri bakimdan gegcirilmelidir.
2.1.3.2. Genig Tabanh Egimli Tanimsal Teraslar

Genis tabanli teraslar hafif egimli, yayvan bir sirti bulunan akitici teraslardir.

Uygulandigi Yerler ve Kosullar

Diger egimli teras tiplerinde oldugu gibi, bu teraslann da asil amaci ylizeysel akigi tutmak
ve ylizeysel akisa gegen suyu zararsiz bir sekilde sahadan uzaklastirmaktir.
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Infiltrasyon kapasitesini asan, siddetli yagislarin meydana geldigi nemli iklim bélgelerinde,
erozyonun onlenmesinde genig tabanl egimli teraslar fonksiyonlarnni yerine getirmede
etkilidirler. Tanm alanlarinda, erozyon riski bulunan arazilerde %8 meyile kadar, erozyona
karsi dayanikli topraklarda %12 meyile kadar olan yamaglarda uygulanir. Ayrica, kanal tipi
teraslar %15 meyile kadar mera alanlarinda da guivenle kullanilabilir.

Derin kum topraklan, yiiksek meyilli, sig ve ¢ok tasl topraklar igin bu tip teraslar uygun
degildir. Yan kurak iklimin hakim oldugu bdlgelerde, topraklann diisik infiltrasyon ve
permeabilite kapasitesine sahip oldugu yerlerde veya diisiik su tutma kapasitesine sahip

si§ topraklarin bulundugu yerlerde kullanilabilir.

Diigey Aralik;

Nemli bolgelerde, erozyon egilimi ytiksek topraklarda, teraslarin disey araliginin hesabi

icin asagidaki formil kullanilabilir.
P+4

H=e—
10

H = Disey aralik (m)
P = Arazi egimi (%)

Ornek: %8 egimli bir arazide, teras diisey aralig;
8+4
H= — H=12m.
10

Bu formiil yari nemli bolgelerde asagidaki sekli ile uygulanir.

P+6
H=

10

Yatay Aralik;

Birbirini takip eden teraslar arasindaki yatay aralik;

H
L= (——) 100
P
L= Yatay aralik (m)
H= Dusey aralik (m)
P= Egim (%)
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Omek: H=12m, P=%8, L=72?

1.2
L= —— 100 L=15m.
8

Teras Uzunlugu

Egimli teraslarin uzunlugunun belirlenmesinde cesitli etmenler dikkate alinir. Bunlar;
Tanm alaninin biydklaga ve genigligi,

Yagis karakteristikleri ve ylizeysel akisa gegen su miktari,

Teras kanalinin su tutma ve tahliye kapasitesi,

Teras sularinin bosaltilacagi dogal kanallar,

Arazinin topografik yapisi ve teras araliklaridir.

Tanmsal amach, genig tabanli teraslarn boylar 300 m. ile 500 m. arasinda degisebilir.
Genig tabanli kanal teraslarin arazideki vaziyet palanina bir drnek Sekil:21’de gortilmektedir.

Teras Egimi

Genig tabanl teraslarnn egimleri ya tek diize devam eder, ya da degisken olabilir. Tek diize
egimli teraslarda kanal egimi teras uzunlugu boyunca degisiklik gostermez. Bu egim
toprak ozelliklerine bagh olarak %1 ile %0.5 arasinda tespit edilebilir. Gegirgenligi az ve
erodibilitesi duigiik topraklarda ve kisa teraslarda daha yiiksek alinabilir. Degisken egimler
uzun teraslarda kullanilir. Bu teraslarda kanal egimi baslangigta %0.1 ve ¢ikig noktasina
dogru %0.5 olmalidir. Béylece cikis noktasina dogru miktar ve hizi artan yiizeysel akis
suyu daha kolaylikla bosaltiimis olur.

2.1.3.3. Genig Tabanh Egimsiz Teraslar

Genig tabanh edimsiz teraslar, sekil itibariyle genis tabanl egimli teraslara benzerlerse de,
teras boyunca dizdiirler, egimleri yoktur. Bu teraslarin tesisindeki amag yagig sularinin
yizeysel akisa gegmesini Onleyerek erozyon tehlikesini ortadan kaldirmak ve terasta
toplanan sulari infiltrasyon yolu ile topraga kazandirmaktir.

Uygulandigi Yerler ve Kosullar

Genellikle az yagis olan bélgelerde, arazi egimi %3’uin altinda olan tarim ve mera alanlarinda
kullanilir. Yagis sularinin tamaminin infiltre edilecegi, gegirgenligi yiksek topraklarda inga
edilir.

Teras Araliklan
Genig tabanl, diiz teraslarda maksimum teras araliklari, asagidaki formdlle hesaplanabilir.

P+2

H=
10
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H= Disey aralik (m)
P= Arazi egimi (%)

Teras Uzunlugu ve Enkesiti

Egimsiz teraslann boylari, egimli teraslara gore ¢ok daha uzun olabilir. Teraslarda, 120-
150 metrede bir setlerin birakiimalar halinde maksimum uzunluk sinirlamasi olmayabilir.
Diz teraslann sev egimleri veya enine egimler kanal teraslarinkine benzemektedir.
Bununla birlikte, genellikle yiginti sirt kanalin her iki yanindan yapilan kazilardan kazanilan
topraklarla olusturulmaktadir.

2.1.4. Giiriik Yamaclarin Islahi Amach Teraslar

Saglam olmayan yamaglarda, kolayca sokulip asagl dogru sirtiklenen toprak ve tas
parcalari, miktar azda olsa materyal taginmalarinin 6nemli bir kaynag olabilir. Islah edilen
bir havzada cesitli tedbirler alinirken bu gibi ¢lrik yamaglarin da islah edilmesi gerekir.
Bu yapiimadigi takdirde diger biitiin islah tedbirleri yapiimig olsa dahi erozyon dolayisiyla
sel devam eder.

Akan yamaglarin islahinda once mekanik tedbirlerle topragin durdurulmasi daha sonra
ise, 0 kisimda uygun bir bitki ortiisintn gelistiriimesi ile 1slah ¢aligmalarina devamiilik
kazandinimasi gerekir.

2.1.4.1. Drenaj Tesisleri

Curtik yamaglarda, hareketi etkileyen en onemli faktor, topragin nemliligidir. Toprakta,
su miktarr arttikga, topragin i¢ sirtinme direnci azalmakta ve boylece yamag stabilitesi
azalmaktadir. Islak ¢urik yamaglarda meydana gelen kitle hareketlerini durdurmak igin ilk
yapilacak is yamag topugunun kuru veya harch duvarlarla saglamlastirdiktan sonra, 1slah
edilecek yamacin yukarn kismindan gelen yizey akiglarni saptirma kanali ile gevirerek
saglam bir alana akitiimasidir.

Drenaj hendekleri ot ekimleri yapilarak stabil hale getirilmeli veya tag kaplamali, geosentetik
kaplama (geomembran), prefabrik beton elemani veya beton ile insa edilmelidir.

2.1.4.2. Gizgi Ot Ekimi

Egimin ¢ok dik ve yiizeysel tagsinmanin fazla olmadigi iyi toprakl crik yamaclarin
Islahinda, ot ekimleri faydal sonuglar vermektedir. Tesviye egrilerine paralel olarak 25-
30 cm. aralikla, kazma ucu ile 4 - 5 cm. derinlikte agilan cizgilere gramine (Bugdayagil)
veya Legimindzler (Baklagiller) bu amagla ekilebilir. Ekim yapildiktan sonra gizgilerin
uzeri kapatiimall fakat yamag Gzerinde ekim cikintisi birakiimamaya gayret edilmelidir.
Aksi halde meydana gelen kigtik teraslarda biriken yagmur sulari erozyona sebep olabilir.



m I Erozyon ve Sel Kontrolii Uygulamalarinda Dikkate Alinacak Hususlarla flgili Rehber

2.1.4.3. Orme Cit Teras

Topra@i gevsek ciiriik yamaclarda, topragin tasinmasini 6nlemek igin ¢ogu yerlerde
orme citler yapilir. Bu citler, yagmur sularinin akigini yavaslatarak topragin aginmasini ve
taginmasini onlerler. Bu ise erozyon ve sel olusumunu azaltir.

Orme citlerin ingaatinda ince gaplan 4 - 6 cm. olan 90 - 100 cm. boyunda kaziklar
kullanilir. Gakilan kaziklarin birbirine olan mesafesi 30 - 40 cm. olmalidir. Siralar arasindaki
mesafe 1-1.5 metredir. Kazik cakmada kilavuz kazik kullaniimasi ve topragin tavda olmasi
kazik cakilmasini kolaylastinr. Ayrica, sirgtin verme 6zelligi olan kaziklar tercih edilmelidir.
Kaziklarin Ugte ikisi topraga girmelidir. Topragin gevsek ve yamag ediminin fazlalig
oraninda kaziklar derin ¢akilmalidir. Kaziklar yamaca ne tam diisey, ne de araziye dik olmali
bunun ikisinin arasi yonde ve daha ziyade yukari dogru ¢akiimalidir. Zira, kaziklar diisey
olarak gakildiklan takdirde, yagmur sulari ile kazik dipleri kolaylikla oyulmakta ve kaziklar
devrilmektedir. Kaziklarin yamaca dik olarak c¢akilmasi halinde ise gevsek topraklarda,
hareket halindeki topragin basinci ile disariya itilmektedir.

Sekil 2.9: Orme Cit Teras Yapiminda Kaziklarin Gakilmasi

Kaziklar rutubete dayanikli agag tirlerinden olmali, ancak, 6ncelikle 0 mintikada mevcut
agaclar segilmelidir. Mevcut tiirlerden dayanikliigi sebebiyle (varsa) mese tercih edilebilir.
Kazik aralarninin orilmesi icin de sogiit, kavak gibi elastikiyeti fazla olan dallar kullanilr.
Ayni sekilde, 6rme ¢itlerin tesisinde kullanilacak 6rme malzemesinin cinsi 0 mintikadaki
bol olan agag nevilerinden olmalidir.

Orme citlerin tesis zamani genellikle ilkbahardir. Giinkii, ajag budama bu mevsimde yapilr.
Ayrica, yagislarin bol olmasi nedeniyle toprak yumusak oldugu igin kaziklarin ¢akilmasi bu
mevsimde daha kolaydir.
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Kazik cakma ve drme islemleri tamamlandiktan sonra citlerin arkasi toprakla doldurulur
ve Ust kisimlarina da agag nevilerinden uygun olanlari dikilir. Yamag tizerine inga edilecek
orme citlerin tertip tarzlan degisiktir. Topragin gevsek olusu ve yamacin egimi oraninda
orme citler yatay ve devamli siralar halinde veyahut aralikli ve sasirtmali bir bigimde inga
edilir. Sasirtmal orme ¢itlerde 2 m. ¢it, 2 m. bosluk birakilacak sekilde tertip tarzi olabilir.
Boylece malzemeden ve isgilikten %50 tasarruf saglanmig olur.

Citler, aralikli ve sasirtmal siralar halinde tertiplendikleri takdirde yukaridan agagiya dogru
sira baglarinin birbirlerini kargilamalar lazimdir. Gunkd, sira baslarinda akan suyun ve
taginan materyalin oyma etkileri gordlr.

Aralikli ve sasirtmal citlere sarf edilecek malzeme ve iscilik daha az oldugu igin daha
ekonomiktir. Fakat, gevsek toprak tizerinde yapilan aralikli ve sasirtmali orme itin, siddetli
yagmurlarin etkisi ile, sira baslannin gabuk oyulmasi gibi mahsurlari da vardir. Bu nedenle,
bu tarz bir ingaat elverigli sartlarda, yamacin meylinin az ve topragin ¢ok gevsek olmadig
yerlerde yapilmalidir. Topragin gok gevsek ve meyilin fazla oldugu arazilerde kesintisiz
devam eden yatay 6rme ¢it inga edilmelidir.

Topragin ve rutubetin misait oldugu yamacglarda, citlerin tesisinde filizienme kabiliyeti fazla
olan agag dallan kullaniimaldir. Bu takdirde, dallari 6rme malzemesi olarak da kullanilan
kaziklarin kalin baslan topraga gelecek sekilde cakilir. Bu siratle, yamacin yesillenmesi
daha kisa sirede gerceklesir.

Sekil 2.10: Orme Git
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Resim 2.13: Orme Git Teras Tesisi, Keklikdere - Ahirdagi - Kahramanmaras - 2011

2.1.4.4. Gal Demetli Cit Teras

Curiik yamaglann stabil hale getirilmesinde kullanilan diger bir metottur. Siralar arasindaki
mesafe, orme citte oldugu gibi 1 - 2 metredir. Yalniz, 6rme s6z konusu olmadigindan,
iki kazik arasindaki mesafe biraz daha fazla olabilir. Bu nedenle, ¢ali demetleri tesisinde
kaziklar arasi mesafe 0.50 m. olarak kabul edilebilir. Bélgeden saglanan cesitli boydaki
call ve cirpilar toplanarak demetler haline getirilir. Gakilan kaziklann Gst kismina bir
hendek agilarak demetler yerlestirilir. Iklim sartlar uygun ise kaziklar stirgtin veren cinsten
olmalidir. Kazik cakma ve demetlerin yerlestiriimeleri tamamlandiktan sonra cali demetleri
siralarinin alt ve tist kismina yoreye uygun ve hemen kok yapabilen bugdaygil ve baklagil
yem bitkileri ekilmelidir. Ayrica, sira aralarina da dikimi uygun fidanlarda agaglandirma
yapmalidir.

2.1.4.5. Gali Demetli Teras

Cal demetli teraslar meyilli, riizgar erozyonuna hassas, ince kumlu yapida, ince materyal
tasinan yamagclarin stabil hale getirilmesinde kullanilir. Yamag arazide kazi tabaninin ige
dogru meyli %10 olacak sekilde bir teras acilir. Bu teras iizerine civardan temin edilen her
turli dallar demetler halinde yatiriir. Demetlerin ucu topraktan disardadir. Daha sonra, bu
terasin tizerine toprak cekilerek tam bir gradoni tipi terasa dondstiriliir. Teras (izerinden
toprak sikistinlarak %35 - 40 meyil verilir. Daha sonra agilan gukurlara projesinde belirtilen
fidanlar dikilir. Bu metotta kazik kullanlmamaktadir. Gali demetli terasin dzerine fidan
dikilecekse, cali demetleri terasa yerlestirilirken, fidan dikilecek yerin cali demetleri ile
kapatilmamasina dikkat edilmelidir.
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Sekil 2.11: Gal Demetli Teras

Resim 2.14: Gali Demetli Teras Yapimi
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Resim 2.15: Gali Demetli Terasla Yapiimig Yamag Islahi, Kastamonu - 1994

2.1.4.6. Geosentetik it Teras

Her meyildeki akan yamagclarda, 60 cm uzunlugunda 25 mmx 25 mm x 3 mm. ebatlarindaki
kosebent kaziklarin 70 cm araliklarla tesviye egrilerine paralel siralar halinde 30 - 40 cm
zemine cakilir. Her (i¢ kazigin yukariya cakilan sabitleme kazigina baglanir. Kazik aralarina
50 cm genigliginde (30 cm kaziga, 20 cm tabana serilecek tarzda) geonet materyalin,
kaziklar arasinin gergi teli ile sabitlenir. Git arkasi toprak ile doldurulur ve teras formu verilir.

Geosentetik ve Kafes tel ¢it yapiminda, tesisin arkasina fidan dikilmesi planianmasi
halinde, sabitleme kazigi ve baglama telleri yapiimayacak olup, buna karsilik tasiyici kazik
boylarn 75 cm olacak, 45 cm’si gakilacaktrr.
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Sekil 2.12: Geosentetik Git (Onden Kesit)
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Sekil 2.13: Geosentetik Git (Ustten Goriiniis)
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Resim 2.17: Geosentetik Git Teras
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2.1.4.7. Kafes Tel Git Teras

Dere eksenine dik sekilde birer metre ara ile dikilen kaziklanin arkasina ve dere tabanina
kafes yerlestirilerek yapilan en fazla 60 cm yiksekligindeki esiklerdir. Malzeme akan
yamaglarda, 60 cm uzunlugunda 25 mm x 25 mm x 3 mm.ebatlarindaki kosebent kaziklar
70 cm araliklarla tesviye egrilerine paralel siralar halinde 30 - 40 cm zemine gakilir, her (ig
kazik yukariya gakilan sabitleme kazigina baglanir, kazik aralarina 50 cm genisliginde (30
cm kaziga, 20 cm tabana serilecek tarzda) kafes tel gekilir, kaziklar arasinin gergi teli ile
sabitlenir ve bu ¢itin arkasi toprak ile doldurulmak suretiyle teras formu verilir.

Geosentetik ve Kafes tel ¢it yapiminda, tesisin arkasina fidan dikilmesi planlanmasi
halinde, sabitleme kazi§i ve baglama telleri yapiimayacak olup, buna karsilik tagiyici kazik
boylarn 75 cm olacak, 45 cm.’si ¢akilacaktir.

Resim 2.18: Kafes Tel Git Teras
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Sekil 2.14: Kafes Tel Git (Onden Kesit)
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Sekil 2.15: Kafes Tel Git (Ustten Kesit)
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2.1.4.8. Geosentetik Hiicre ile Yiizey Kaplama

Hiicrelerin eni ve genisligi 35 - 40 cm. olan Geoseller, meyilli yamaglara serilir ve icleri
toprakla doldurulduktan sonra bitkilendirme yapilir.

Sekil 2.16: Geosentetik Hiicre ile Yiizey Kaplama
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Resim 2.19: Geosentetik Hiicre ile Yiizey Kaplama
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2.1.4.9. Serme Geosentetik ile Yiizey Kaplama

Her meyildeki akan yamaclarda %100 polipropilen malzemeden imal edilmis geonet
malzeme serilir ve tespit malzemeleri ile araziye sabitlenir.

Sekil 2.17: Serme Geosentetik ile Yiizey Kaplama
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Resim 2.20: Serme Geosentetik ile Yiizey Kaplama
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2.1.4.10. Tas Kordon Teras

Tas kordon iki sekilde tesis edilmektedir. Birincisi temel kazisi yapilarak tesis edilen tas
kordon, ikincisi temel kazisi yapiimadan, taslann tesviye egrilerine paralel toplanarak
yigiimasi seklinde yapilan tas kordondur.

Sekil 2.18: Tas Kordon

Sekil 2.19: Taglarin Seritler Halinde Yiginlanmasi
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Resim 2.22: Tag Kordon Teras, Mersin
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2.1.4.11. Gim Keseklerinin Yerlegtirilmesi ile Yiizey Kaplama

Egimin ¢ok dik ve ylzeysel taginmanin fazla olmadigi iyi toprakli, ¢izgi ekimi yonteminin
kullanilabilecegi sartlara sahip ¢triik yamaglarin islahinda gim keseklerinin yerlestiriimesi
yontemi de uygulanabilir. Yerine gore iyi sonu¢ verebilecek bir yontemdir. Ancak, bu
metodun uygulanabilmesi igin yakin yorede ¢im keseklerinin alinacagi yeterli cayirlik bir
alanin bulunmasi ve yagigin da sulama yapmayacak kadar yeterli olmasi gerekir. Keseklerin
sokuldugu yerde erozyona sebep olunmamasi igin dikkatli olunmasi lazimdir.

Ayrica, ¢im keseklerinin sokuldugu alanlarla, yerlestirildigi yamaclar arasinda, yetisme
ortami agisindan benzerlik olmasina, sokiimlerin vejetasyon mevsiminden dnce, sakin ve
gunessiz havada yapiimasina dikkat edilmelidir.

Keseklerin yerlestirilecegi yamaclarda hendekler agilir ve hendek tabanina ince ve humuslu
toprak serilir. Bu toprak tabakasi, kesekle agilan hendegin birlesmesine yardimci olur.
Hendek tabanlar, hafifce yukarya dogru egik kazilr.

2.1.4.12. Malg Tatbikati (Mulching)

Dik ve ¢iplak yamaglarin yesillendirilmesinde bu metodun uygulanmasi gerekebilir. Bunun
icin, yamag tzerine 5 - 10 cm. kalinlikta civardan temin edilebilecek dal, yaprak, saman
ve her turld bitki artiklan serilir. Yamag topraklar siki ve topraga disecek tohumlarin
cimlenmesine elverigli degilse mal¢ materyali serilmeden énce topragin bir ¢apa ile hafifce
islenmesinde yarar vardr.

Yamag uzerine serilecek olan bitki ortistnin yagmur, riizgar vs. tesiri ile agagilara akmasi
tehlikesi varsa malg tatbikati yapilacak olan saha tzerine kaziklar cakmakta yarar vardir.
Kaziklar 5 cm. kalinlikta 45 - 60 cm. uzunlukta olup 30 - 45 cm.’si topraga ¢akilir. Kaziklarin
aralik ve mesafeleri ihtiyaca gore 0.50 - 1.50 m. olabilir.

Malg tatbikatindan Gnce veya sonra sahaya tohum atilabilir. Fakat dogal tohumlama
esas kabul edilmelidir. Malg malzemesi topradi erozyona karsi korudugu gibi, topragi
golgeleyerek tohumlann gimlenmesine yardim eder, topragin hizli kurumasini Gnler,
topradin strikttriini islah eder ve organik madde ilave etmek suretiyle mikro-organik
aktiviteyi artinr.

2.1.5. Gevirme Hendedi (Saptirma Kanali)

Oyuntu 1slahi yapilacak yerlerde, oyuntuda toplanan sularin geldigi alanda yiizeysel sularin
tutulmasi igin teras, v.b. tesis yapilmasi soz konusu degilse, bu sularin oyuntu alanina
gelmeden akitici bir hendekte toplayarak bir bosaltma kanalina veya bir dereye akitiimasi
gerekmektedir.
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Bu nedenle, oyuntuya gelen yiizeysel sular, oyuntu igine girmeden, oyuntunun memba
kisminin Gzerinden bir kanal vasitasi ile baska bir alana akitilir. Saptirma kanali (veya
Gevirme Hendekleri) olarak adlandinlan bu kanallar, 2 - 4 dekar yagis alanina sahip
oyuntularda basari ile kullanlmaktadir. Gevirme hendekleri, yalnizca oyuntuya gelen sulari
onlemek igin kullamimaz. Bu kanallar, fazla ylizeysel sularin ve sedimentin zararlarindan
herhangi bir sinai tesisi veya tarim arazilerini korumak igin de tesis edilirler.

Yiizeysel akisa gecen sular toplayarak akitan kanallardan (cevirme hendeklerinden) gelen
sulari toplayan dere veya bogaltma kanallarinin sulan bir golette toplaniyorsa bu sulardan
sulama suyu olarak da yararlanilabilir.

Tesis Amaci:

Gevirme hendekleri farkli kosullarda, degisik amaglar igin kullanilan mekanik toprak

koruma Gnlemleridir.

e Aktif durumdaki bir oyuntuya gelen yiizeysel akisin veya yeralti sularinin yénini
degistirerek erozyonu ve sel olusumunu onlemek,

e QOyuntu sisteminin drenaj alaninda, serit ekimi yapilan yamaclarda, yamag boyunu
kisaltmak ve fazla yiizeysel sular giivenli yerlere yonlendirmek,

e Bina, yol, sulama kanallar v.b. tesislerin yiizeysel akig ve erozyondan zarar gérmesini
onlemek,

e Yiizeysel sularin belli alanlarda ve ozellikle otlaklarda kontrollii bir sekilde yayilmasini
saglamak,

o Teraslanmig yamag araziyi, asin ytzeysel akigin zararindan korumak,

o \Verimli taban arazilerini siltasyon ve tagkin zararlarindan korumak amaci ile yamagtaki
kiictik yan dereciklerde olusan taskin sularini gtvenli yerlere yonlendirmek.

Yiizeysel Akig \
L i

Sekil: 2.20: Gevirme Hendedi Sematik Gorinusi
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“-Cevirme Hendegi Yeri

Resim 2.23: Gevirme Hendeginin Yapilacagi Arazi, Yedikuyular - Ahirdagi - Kahramanmaras - 2010

Sekil: 2.21: Kaplamasiz Gevirme Hendegi, Sematik Gorinisi
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Resim 2.24: Kaplamasiz Cevirme Hendegi

Sekil: 2.22: Tas Kaplama ve Geosentetik Kaplamali Gevirme Hendegi, Sematik Gortinisi
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Gevirme hendeklerinin kapasite hesabi ve kanalin boyutlandinimasi, oyulma yapmayacak
su hizinin ve uzunluguna egimin bulunmasi egimli teraslarin planlamasinda oldugu gibidir.
Hendekten akan su hizi fazla olursa oyulmalara neden olabilir, su hizi diisiik oldugu zaman
da kanalda siltasyon birikmesi olabilir. Gevirme hendeklerinin egimi belirlenirken bu iki
faktor dikkate alinmalidir.

Bitki ortusi ile kaplanmamig si§ toprak kanallarda en yiiksek egim %1 olmaldir. Stirekli
bitki ortlisui ile korunan kanallarda ise bu meyil %2 - 3 olabilir.

Gevirme hendeklerinin sulanni bosaldigi alanlarda veya derelerde oyulmalara sebebiyet
vermemeye dikkat edilmelidir. Cevirme hendeklerinden gelen sular diz bir alana
bosalacaksa arazi kayalik, cayirlik veya caliik olmalidir. Sular bir derede toplanacaksa
yine dere yataginin oyulmaya karsi saglam bir yapiya sahip olmasi lazimdir. Aksi halde,
mecra stabilizasyonu dnlemleri alinmasi gerekir.

Bu ozelliklerde arazi veya dere yatagi bulunamaz ise suyun yayilacag! arazinin gesitli
materyal (tas, dal, fildofer ya da bu materyallerin kangimi) ile korunmasi gerekir. Hendek
sular dogrudan bir g6lete bosalacaksa bu onlemlere ihtiyag yoktur.

Cevirme hendeklerinin tesisinde dikkat edilecek hususlar;

e 10 yilik maksimum yagislarin erozyon olusturmadan akmasinin saglanmasi igin
cevirme hendeginin boyutlan belirlenmelidir

e Saptirma kanall (istinde sediment Greten bir alan mevcutsa, burasinin kiiltirel ve
mekanik toprak koruma Onlemleri ile kontrol edilerek, saptirma kanalinin dolmasi
onlenmelidir.

e Gevirme kanal Ustiindeki alana devamli bir yesil 6rtii getirilmesi mimkin degilse, o
zaman kanalin kapasitesi olusacak yiizeysel akis ve sediment tasiyacak ve tutacak
sekilde artinlmali ve ayrica mimkin olan diger sediment azaltict 6nlemler alinmalidir.

e Erozyon kontroli igin teraslanmasi gereken yerlerde, gevirme kanallar, teraslamanin
yerine bir alternatif olarak diigtinilmemelidir.

e QOyuntu basinin kontrolii icin disiinilen c¢evirme hendekleri, oyuntu basinin
gocmeyecedi stabil bir alanin olugabilecegi kadar yukarida bir uzaklikta inga edilmelidir.
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2.2. OYUNTU VE MECRA ISLAHI TESISLERI

Oyuntu, aralikh olarak aniden gelen sel sularinin olusturdugu, dik kenarli ve agindirimig bir
suyolu olarak ifade edilir. Oyuntu Gzellikle, bitki ortiisi agisindan zayif olan, kurak ve yari
kurak meyilli arazilerde gok sik goraldr.

Oyuntulardan taginan sediment, tanm alanlarinda verimi azaltir. Sulama suyu kanallanni,
goletleri doldurmak ve tarim alanlarini pargalara bolmek suretiyle ekonomik zararlara neden
olur. Ayrica oyuntu, bitigigindeki tanm alanlarinin rutubetini azaltir, arazi kisa zamanda
kuraklasarak tirtin degerinde azalma olur.

Yiizey erozyonu devam etmesi halinde 6nce oluk daha sonra da oyuntu erozyonuna
dontisir. Yizeyden akan sular kanalize olunca oyulmalar meydana getirir ve bdylece
oyuntu erozyonu baslamig olur. Bir sel deresinde oyuntu erozyonuna maruz bulunan
araziler, havza icinde pek fazla bir miktar teskil etmiyorsa veya oyuntu erozyonu ile olugan
sediment miktari havzanin timinden gelen sediment miktarina oranla pek fazla degilse,
bu arazilerde oyuntu erozyonunu 6nlemek igin yogun onlemler alinmasina gerek yoktur.
Oyuntu erozyonu icin alinacak dnlemler yamag islahi icin alinacak diger onlemlerden
(ylzey erozyonuna karsl alinacak dnlemlerden) ayr distintlemez.

Yamag 1slahinin tdmd iginde mtalaa edilir. Dogal dengenin bozuldugu bir yagis alaninda, bu
dengeyi yeniden sagdlayacak kiiltiirel onlemler alinmaksizin yalnizca oyuntularin tahkimine
dontk onlemlerle bir oyuntu islahinin gergeklesmesi de beklenemez. Bir kere havzada
kararll dengenin bozulmasi halinde oyuntuyu eski haline getirmek teknik yonden zor ve
pahalidir. Genel olarak, oyuntu erozyonunun baslamasini 6nlemek igin yapilan masraflar
Islahi igin yapilandan daha az ve ekonomiktir.

Oyuntulanin gesitli zararlan vardir. Topragin yerinden sokiliip taginmasini kolaylagtirdigi
icin oyuntular, yiizeysel erozyonu artinr. Oyuntunun sathi daha genis oldugu igin drenaj
hendeginden daha fazla su kaybina sebep olur. Bu nedenle, oyuntu araziyi drenaj
hendeginden daha suratli kurutur. Bu durum, yagisi az olan bdlgelerde ¢ok dnemlidir.
Ayrica, araziyi derin hendeklerle bolerek kullanimini zorlagtinir.

Sonug olarak, oyuntu erozyonuna karsi alinacak 6nlemlerin, ylizey erozyonunu onleme
caligmalan ile birlikte dustntilmesi halinde beklenen sonug alinabilir. Bu nedenle, oyuntu
erozyonu ile micadele oOnlemlerinden soz edilirken, yiizey erozyonu ile miicadele
¢aligmalarinin yapilacagi kabul edilmistir. Oyuntularin 1slah edilebilmesi i¢in oyuntunun su
toplama alaninin biyaklugd, oyuntunun genisligi, derinligi, egimi, bitki 6rtiisi durumu, su
akis miktari incelenmelidir.

Genellikle ormancilikta ve tanmda uygulanan erozyon ve sel kontrolii, toprak muhafaza
ve mera 1slahi faaliyetleri, havzaya disen maksimum yagigin tutulmasini ve yagis sonucu
olusan yiizeysel akisi kontrol edebilmektedir.
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Bu konuda agaglandirmalarda kullamlan emdirici ve akitici teraslar, tanmda kullanilan
teraslar ve ot gelisimini saglayan mera rehabilitasyonu gibi gesitli uygulamalar oyuntulara
gelecek asir suyun azaltiimasinda sebep olacak ve oyuntularda yapilacak sinai tesislerin
yapimini da azaltacakir.

Resim 2.27: Meyilin Dk, Taban ve Yan Oyulmasi Olmayan Kiigik Oyuntularda Sinai Tesislere ihtiyac
Olmadan Yapilan Bir Agaglandirma, Oyuntu Islahi Igin Yeterlidir. Sahsuvar - Elazi§ - 1992

Resim 2.28: Meyilin Diisiik, Taban ve Yan Oyulmasi Olmayan Kiiciik Oyuntularda Sinai Tesislere ihtiyag
Olmadan Yapilan Bir Agaglandirma, Oyuntu Islahi igin Yeterlidir. Ayniyer, Sahsuvar - Elazig - 2002
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Ozellikle kurak ve yar kurak havzalarda, meyilin az oldugu kiigiik ve orta biiyiiklikteki
oyuntularda, oyuntuya gelen ylzeysel akig miktar daha az olacagi icin biyik oranda
oyuntu kontroline de ihtiyag olmayacaktir. Sahanin korumaya alinmasi halinde higbir
masraf edilmeden dogal bitki Ortiisii kisa stirede sahayi kaplayacaktir. Bu nedenle gevre
sartlan uygun olmasi halinde daha masrafli olan biyolojik veya sinai tesislerden 6nce
sahanin dogal yolla vejetasyonla kaplanmasi beklenmelidir.

Bilindigi gibi bitki, topragin asinmasina karsi bir direng gosterir. Ayrica su akig hizini
azaltarak topragin taginmasini azaltir. lyi bir sikliga, derin ve sik kok olugsumuna sahip olan
ve fazla boylu olmayan bitki tiirleri, mekanik 6nlemler alinmadan da, meyilin az ve orta
bilyuklukteki oyuntularda, yatak egiminin kontroliini genellikle saglamaktadir. Bu agidan
bitki Ortiistiniin etkinligi; yatak egimine, oyuntuya gelen su miktarina ve suyun hizina bagh
olarak degismektedir.

Oyuntu kontroliinde cesitli sinai tesisler yerine bitki ile kontrol daha ¢ok arzu edilmelidir.
Ancak her oyuntunun tabaninda bitki yetistirmeye uygun toprak sartlar da bulunmayabilir.
Boyle yerlerde su hizinin azaltimasi ve selin 6nlenmesi agisinda diisi yapilannin tesis
edilmesi zaruri olabilmektedir.

Oyuntuda taban ve yan oyulmalarin olmasi, oyuntu yan yiizeyinin ¢ok dik olmamasi,
oyuntu meyilin az ve topragin miisait oldugu kiiglk olgekteki oyuntularda bitki tek basina
kullanilir. Ancak bitkiler, oyuntu icerisindeki su akimina engel olmayacak yani suyun
yoninu kenarlara dogru degdistirerek kenarlarda oyulmalara sebep olmayacak sekilde
dikilmelidir. Bitkiler, oyuntu igerisinde tesis edilen enine yapilarin korunmasinda ve toprak
taginmasinin azaltiimasinda enine yapilara yardimci olmasi seklinde de kullanilir.

Oyuntu kontroliinde birinci 6ncelik, uygun olan yerlerde sadece bitki ile ikincisinde ise
kafes tel esik, kuru duvar esik, miks esik, siddetli akislarin oldugu yerlerde harcl esiklerin
bitki ile kombine edilmek suretiyle 1slah edilmesidir.

Oyuntu kontroliinde yapilacak énlemler sirasiyla;

e Havzaya disen yagisin toprakta erozyona sebep olmayacak sekilde tutulmasi,
yuzeysel akigin topraga intikalinin saglanmasi ve azaltimasi amaciyla yonetimsel,
kiiltiirel ve teknik onlemler,

o Teknik ve kiltirel tedbirlerin alinamadigi ve aksine maksimum yizeysel akisin
goruldugu yerlerde asin suyun oyuntudan uzaklastirnimasi ve bdylece oyuntu basinin
ilerlemesini yavaslatan veya durduran teknik onlemler,

e QOyuntulara gelen ylzey sularinin oyuntu igerisinden emniyetli bir sekilde taginmasi
icin gerekli kulturel ve sinai tesisler.
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Yukari Havza Oyuntularinda Alinacak Onlemler

Su toplama bélgesinde yapilacak erozyon kontrolli galigmalarinda oyuntu erozyonu igin
alinacak 6nlemler galigmalarin en etkili bolimiind olusturmaktadir.

Su toplama bolgesinde yapilacak galigmalarin amaci ise;

e Tabani ve yamaclan saglamlastirmak,

e Mimkiin oldugu kadar yamaglardaki yizeysel akisi dnlemek, topragin dere yatagina

 tasinmasini durdurmak,

e \Vadiye giden su ve materyal miktarini azaltmak,

e Toprak taginmasini durdurarak, havzanin verim giclini muhafaza etmek veya
yikseltmek.

Sutoplama havzasinda alinacak 6nlemler; yamaglarda alinacak onlemler ve dere yataginda
alinmasi s6z konusu olan dnlemler olarak iki bolimde degerlendirilebilir. Yamaglarda, daha
cok, agaclandirma, otlandirma ve otlak islahi gibi bitki ortustini giclendirmeye dontik
caligmalar agirlik kazanmaktadir. Dere yatagi 1slahinda ise genellikle sinai tesisler soz
konusudur.

Genel bir kaide olarak su toplama bolgesinde yamag arazide alinacak tedbirlerle
(Adaclandirma, teraslama, otlandirma v.s.) yiizeysel akim tamamen &nlenecek ve
dere tabaninda oyulma s6z konusu olmayacaksa, 0,30 - 1,30 metre derinligi olan sel
dereciklerinde sinai tesis yapilmasina gerek kalmaz; ancak, bu dere iglerinin de uygun tiir
ve metotlarla agaglandinimasi veya otlandirimasi gerekir. Sayet, su toplama havzasinda
yizeysel erozyonu Gnlemeye donik tedbirlere ragmen, yagiglar sonunda derelerden
akan sular oyulma ve taginmalara sebep olacaksa, dere yataklarinin mekanik ve bitkisel
tedbirlerle stabil hale getirilmesi lazimdir. Bir dere yatagi enine sinai yapilarla tahkim
edildikten sonra, bitkisel 6nlemlerle takviye edilmelidir.

2.2.1. Hargsiz Egikler

Hargsiz esikler, oyuntularda, taban oyulmasinin 6nlenmesi ve bdylece taban meylinin
dasurlerek, su hizinin azaltimasi igin su akim dogrultusuna dik gelecek sekilde insa
edilen canli ve cansiz tesislerdir. Bu sayede, taban ve kiyr oyulmalari 6nlenmekte ve
dikilmesi distndlen bitkilere iyi bir ortam saglanmis olacaktir.

ikinci derecedeki bir sel deresinin su toplama havzasi genellikle 100 hektar kadardir. Boyle
bir sel deresinde yapilacak sinai ve canl tesisler bayiiklikleri itibariyle genellikle birbirine
benzerler. Bu ylizden her esik igin bir proje yapmaya gerek yoktur. Ayni zamanda, bu dere
havzasinin her tarafinda enine tesisler yapilmayabilir. Arazi gezilerek taban oyulmasinin
mevcut olmadigi, egimin az ve dere tabani saglam, tasl veya kayalik olan béltimler tespit
edilir ve buralarda herhangi bir planlama yapilmaz.
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Meyilin az, toprakli ve dikime uygun yerlerde agaclandirma yapilmasi planlanir. Esik
ingasina uygun noktalar tespit edilip 1/25000 olcekli harita Gzerinde isaretlenir. Esik
yapilacak yerin sekline ve yapisina gore esik yiksekligine karar verilir. Esigin diger ebatlan
da yine insa edilecek noktanin 6zelliklerine gore belirlenir.

Sekil 2.23: Esik Gorunusu

Bir dere boyunca, esik yapiimasi planlanan bir bolimitine, birbirini takip eden, birden
fazla esik yapiimasi kararlastirilirsa dnce esik yapilacak derenin ortalama egimi ile iki esik
arasindaki denge egiminin bilinmesi gerekir. Bilindigi gibi egim, belirli bir hat boyunca
yilkselme veya inme oranidir. EGim, yiizde, derece veya 100 metre yatay mesafedeki
yiikselme veya diisiis miktan olarak ifade edilebilir. Denge egimi, oyuntulara gelen yiizey
sulaninin oyuntu icerisinden emniyetli bir sekilde tasinmasi icin gerekli egimdir. Denge
egimi arazide sihhatli bir sekilde tespit edilmelidir.

Bir derenin ortalama egimi %20, denge egimi %5 olmasi isteniyorsa esik yapilacak 700
m. uzunlugundaki bir derede kag adet esik olmasi gerektigini,

2
n=———  formdili ile bulabiliriz.
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Burada;

n = insa edilecek esik adedi,

h1 = Islah edilecek dere bolimiiniin en yiiksek ve en algak noktalarin arasindaki ytikseklik
farki,

h 2 = Islahtan sonra esikler arasinda kalan denge egimine tekabiil eden yiikseklik,

h = Esiklere verilecek ortalama ytikseklik “dir.

Ornegin; ortalama egim %20 ise 700 m. uzunlugundaki bir derenin en alcak ve en yiiksek
noktalari arasindaki yikseklik farki, h, = 140 m.dir.

Denge edimi %5 kabul edilirse 700 metrede denge ediminden dolayr meydana gelecek
ylkseklik farki, h, = 35 m.dir.

Esiklere verilecek yiikseklik 2 metre oldugu kabul edilirse;
140 - 35 105

n= = = = 52 adet esik yapilacak demektir.
h 2 2

%20 meyilde, 700 metre uzunlugundaki bir dereye, iki metre yliksekliginde 52 adet esik
yapildigi takdirde dere %5 denge egimini almig ve islah edilmig olacakir.

Bu tiir sinai tesislerin ingaatinda uyulmasi gereken teknik esaslar agagioa agiklanmigtir:

e Enine tesislerin ana amaci taban ve kiyi oyulmasini onlemek ve tesisin yiiksekligi
icgenin taban kenan olmak (izere, mecra meyili hatti ile denge meyili hattinin
kesismesinden meydana gelen tggenin alani ile orantili olarak rusubat birikimi
saglamaktir. Bu nedenle, enine objelerin yapisinda dncelikle taban oyulmasini nleyici
Galigmalara agirlik verilmelidir.

e Ingaat tagina uygun ebat ve sekil verilmelidir. Bilhassa, kuru duvar esik yapiminda
kictik ve yuvarlak sekildeki taslar kullanlmamalidir. Blyik, kenarli, koseli ve yassi
taslar daha ziyade savak ve kuru duvar dstiinde kullanilir. Savak veya kuru duvar
ustiinde kullanilacak taslarnin uzun kenari su akig istikametinde olacak sekilde
kullanilmalidir.

o Tesis savagi genellikle suyu mecra merkezine akitacak sekilde ortada olur. Mecranin
bir tarafi saglam bir yapiya sahipse (kaya v.b. ise) tabanin saglam tarafina akis
sadlayacak sekilde savak yanda olabilir. Savak tesisin ortasinda ise kiyi oyulmalarini
onlemek icin duvarin kanat kisimlarn savak seviyesinden yiiksek yapiimalidir.

o Mecrada dogal sartlardan faydalaniimali, esikler saglam zeminlerde ve bol rusubat
tutacak noktalarda insa edilmelidir.

o Tesislerin ebatlar, dere havzasinin blyikligine, yarntilarin 6nemine, esigin derenin
alt veya yukan kisimlarinda tesis edilecek olmasina gore belirlenir. Derenin yukari
kisimlarina dogru obje yiiksekligi azalir. Bu tir tesisler 1 - 1,5 metreden yiiksek
olmamalidir. Genellikle yiiksek objeler, dere 1slah maliyetini artirmaktadir.
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Denge meyili (denge meyli hesabi bdliiminde) belirtilen yontemlerle tespit edilir. Esik
maliyetini distirmek amact ile oyuntularda yapilacak tesis sayisini azaltabilmek icin denge
meylinin kabul edilebilecek en yiiksek deder olarak alinmasinda fayda vardir. Ancak,
yamag arazi 1slahi 6nlemlerinin yetersiz kaldigi, ytizey erozyonu ve sel kontroliinin tam
saglanamadigi kiigik havzalarda denge meyili en diigik degerlere kadar diisdrtlebilinir.

Ornegin, derenin 50 m.lik ve %20 meyilli béliimiinde, enine profillerin hemen hemen ayn
ve denge meylinin %4 olarak secildigi kabul edilerek belirlenecek kuru duvar tipine gore
kullanilacak malzeme (tas) miktarinin hesabi asagida verilmistir.

Baslangic ve son nokta arasinda kot farki 50 x %20 = 10 m.olan bélimde, %4 denge
meyiline gore islahi gerekli dere mecrasinin baslangig ve son noktalar kot farkinin hesabi
icin once denge meyili ile dere meylinin farki bulunur:

%20 - %4 = %16. Bu meyil farkina gore enine objelerin toplam yiiksekligine esas olacak
kot farki hesaplanir. 50 x %16 = 8 m. (Derenin tesis yapilacak bolimiinin uzunlugu x
Dere meyili ile Denge meyili farki = Toplam tesis yiiksekligi)

Yapilacak objelerin toplam yiiksekliginin 8 m. olarak hesaplanmasindan sonra, derenin
bu bolimi degisik yukseklikteki esiklerde tahkim edildigi takdirde hesaplanan kuru duvar
hacimleri agagida belirtilmistir.

Enine profili (V) tipine yakin mecrada 1 m. Yiikseklikteki kuru duvarin hacmi ortalama
3.700 m3, 1.5 m.lik kuru duvarin hacmi 7.250 m3 ve 2 m.lik kuru duvarin hacmi 11.750
m?3 olarak hesaplanmistir.

Bu derenin i1slahinda 1 m. yiikseklikteki kuru duvardan 8 adet yapilimasi gerekmektedir ve
bunlarin toplam hacmi 8 x 3.700 = 29.600 m3 ‘tiir.

2 metrelik kuru duvardan ise, 4 adet yapiimasi gerekir ve toplam hacmi 4 x 11.750 =
47.000 m® olmaktadir.

Ayni derenin denge meyili %8 kabul edildigi takdirde, birinci 6rnekte kabul edilen kuru
duvar tipine gore kullanilacak malzeme (tag) miktarinin hesabi da su sekildedir:

Baslangig ve son nokta arasinda kot farki 50 x %20 = 10 m. ve denge meyili %8 olarak kabul
edilirse, 1slahi gerekli dere mecrasinin baslangi¢ ve son noktalar arasindaki kot farkinin
mecra meyili ile denge meyili arasindaki farka gore (%20 - %8 = %12) hesaplanarak
90 x %12 = 6 m. oldugu bulunur. Enine profili (V) tipine yakin mecrada, yine 1 metre
yilkseklikteki kuru duvarin hacmi, ortalama 3700 m3, 1.5 metrelik kuru duvarin hacmi
7.250 m3 ve 2 metrelik kuru duvarin hacmi 11.750 m3 olarak hesaplandigi belirtilmisti.
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Buna gore;

Bu derenin i1slahinda 1 m. yiikseklikteki kuru duvardan 6 adet yapilmasi gerekmektedir ve
bunlarin toplam hacmi 6 x 3.700 = 22.200 m3 ‘.

2 metrelik kuru duvardan ise 3 adet yapiimasi gerekir ve toplam hacmi 3 x 11.750 =
35.250 m?3 olmaktadir.

Bu durumda, 1 m. yiksekliginde kuru duvar esik tesis ediimesi halinde mecranin 1
metresinin islahi igin gerekli tas miktari %4 denge meyiline gore 29.6 : 50 = 0.592 m3,
%8 denge meyiline gore 22.200 : 50 = 0.444 m3 ‘tiir. Gorlldugu gibi %4 denge meylinin
%8 ‘e yukseltilimesi halinde %25 oraninda tas malzeme daha az kullaniimaktadir. Kuru
duvar esik yiksekliginin 2 m. olmasi halinde, 1 m. uzunlugundaki mecra tabanin islahi
icin gerekli tag miktar, %4 denge meyiline gore 47000 : 50 = 0.940 m3, %8 denge
meyiline gore 35.250 : 50 = 0.705 m3'tir. Bu durumda da ayni sekilde %25 tasarruf
saglanmaktadr.

Ayrica, yukandaki hesaplamalarin sonuglarindan anlasildigi gibi, 2 m. ylkseklikte
kuru duvar yerine 1 m. yikseklikte kuru duvar yapiimasi halinde, yine %37 oraninda
malzemeden tasarruf saglanmaktadir. Kullanilan malzeme miktarindaki farklilik, tesisin
maliyetini olusturan diger unsurlarini da etkilemektedir.

Harcl esik ingaatlarinda ise, tesis yuksekligi maliyeti kuru duvar esiklere gére daha fazla
etkilemektedir.

Tesis ytiksekligi ve dere tabani genisligi maliyeti etkileyen en onemli 2 etkendir. Bunlardan
tesis yuksekliginin tespitinde dikkatli olunmasi igin, yiiksekligin ingaat hacmine etkisi
orneklerle anlatilmigtir. Dere tabani genisligi tamamen dogal yapi ile ilgili oldugundan,
maliyeti digtirmek agisindan bu etkenle oynamak miimkuin dedgildir.

Oyuntu 1slahinda tesisin tiri gok 6nemlidir. Sayet, derede bol miktarda tas mevcut ise
esikler, kuru duvar esik seklinde yapiimalidir. Civarda tas bulunmuyorsa ve sahada bol
miktarda bitki ortust (Mese ve Cistus v.s) varsa esiklerin yapiimasinda bu malzemeden
faydalaniimalidrr.

Esikler, sistematik olarak yapildigi takdirde, yukarn havzadan gelen materyalin tamamini
tutarlar. Ayni zamanda, taban ve yan oyulmalarina mani olurlar. Birbirini takip eden
distisler dolayisiyla sularnin siratini azaltan yeni bir mecra meydana geldigi igin de su
akintisini diizene sokarlar.
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2.2.1.1. Kuru Duvar Esik

Kuru duvar esikler, hargsiz olarak inga edilen enine yapilardir. Fazla su tagimayan
mecralarda, kiicuk oyuntularda inga edilirler.

Kuru duvar esikler, genel olarak su toplama havzasi 100 hektardan kiglk olan derelerin
(sel yarintisi, sel derecigi) islahinda kullanilir.

Islah edilecek dere civarinda bol miktarda ve maksada uygun, saglam tas varsa sel
yanntilannin ve dereciklerinin kuru duvar esiklerle islah edilmesi uygun olur. Kullanilacak
taslarin mahallinde bulunmasi gerekir. Uzak mesafelerden tas tasinarak esik yapiimasinda
maliyet ok yiikselir. Bu gibi hallerde, daha ekonomik olan kafes tel esik gibi bagka metotlar
dastntlmelidir.

Kuru duvar esikler, genellikle 0.70 - 2.00 metre yiiksekliginde yapilir. Temel derinligi ve
kanat yukseklikleri yapinin yiksekligine dahil degildir. 2 metreden daha yiiksek esiklerin
yapilmasi tavsiye edilmez.

Kuru duvar esikler, dere havzalannin ve yarintilarnin biyakltgune gore boyutlandinlir. Bu

faktorler dikkate alinarak, 4 degisik boyutta kuru duvar esik on gortlebilir. Kuru duvar
esiklerin yiiksekliklerine gore taban ve tst genisliklerini veren tablo asagida gosterilmistir.

Tablo 2.7: Kuru Duvar Esik Yiiksekliklerine Gore Taban ve Ust Geniglikleri

Esik Yiiksekligi | Taban Genigligi Ust Geniglik On Egim
(metre) (metre) (metre) (%)
0.70 0.70 0.70 30
1.00 1.00 0.70 30
1.50 1.30 0.90 30
2.00 1.60 0.90 30

Tablodan gortldugu gibi, esigin ytiksekligi arttikga, taban ve tst genislikleri de artmaktadir.
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Sekil 2.24: Kuru Duvar Esik Boyutlan

5 metre biiyiikligtindeki bir oyuntuda uygulanabilecek kuru duvar érnegi \
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Resim 2.29: Kuruduvar Esik Yapim Asamalari; Temel Kazisi Yapiimig
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Resim 2.31: Kuruduvar Esik Yapim Asamalari; Bitirilmis Hali, Nazilli - Aydin - 2011
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Resim 2.32: Kuru Duvar Esik, Bitirilmig Hali

Esiklerin yiikseklikleri derenin dogal tabani ile savagin en algak noktasi arasindaki
mesafedir. Temel derinlikleri ve kanat yiikseklikleri yapinin yiksekligine dahil edilmez.
Tabloda gortilen taban geniglikleri, esigin toprak hizasindaki genisligi olup, temeldeki
genislik de aynidir.

Kuru duvar egiklerin yapiimasinda dikkat edilecek hususlar:

Esigin yiksekligi iyi ayarlanmalidir. En fazla 2 metre yikseklikte yapiimaldir.

Yiiksek esik inga etme yerine 0,70 - 1,00 m. yikseklikte, daha sik tesis yapiimasi
tercih edilmelidir.

Esik yapiimasinda kazidan gikan iri ve diizglin taglar, esigin en Gstinin yapiimasinda
kullaniimahdir. Savak kismina taslar uzunluguna gelecek sekilde yerlestirilmelidir.
Kullanilacak taslar koseli oimalidir.

Esigin temelini saglam bir zemine dayandirmalidir ve zeminden gikan toprak esigin
ust tarafina atiimaldir.

Esikler derenin en dar yerine insa edilmelidir.

Esiklerin diplerinin oyulmamasi igin tesisin yiiksekligi dikkate alinarak iki esik
arasindaki mesafe o sekilde ayarlanmalidir ki sistematik olarak yapilan tesisler
birbirlerini korumaldir.

Esikler dere eksenine dik olarak yerlestiriimelidir.

Esiklerin yapilmasina havzanin yukari kismindan yani tali derelerden baslanmali fakat,
ingaat tali derenin agagisindan yukariya dogru olmaldir.

Savak sekli yamuk olmal, boyutlandinimasi, savaktan akacak maksimum debiye
%20 oraninda emniyet payi eklendikten sonra yapiimalidir.

Kanat tst kenarlar yamag sevlerine dogru %10 - 15 egimli olarak insa edilmelidir.
Esigin insa edilecegi yer, oyuntu yataginda enine olarak 0.50 m.’den az olmamak
uzere kazilmalidir.

Kanat duvarlarn sevlere yeteri kadar sokulmaldir.
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Resim 2.33: Oyuntu Islahi, Pdtiirge - Malatya - 1993

Resim 2.34: Oyuntu Islahi, Ayniyer, Pétiirge - Malatya - 2013
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2.2.1.2. Toprak Esik

Kuru derenin su toplama alani kiigiik, toprak gegirgen ve derin ise, makine ile birbirini takip
eden basamakli esikler yapilir ve esiklerin tizeri en kisa siirede agaglandinlarak saha stabil
hale getirilir.

Resim 2.37: Agaglandinimig Toprak Esiklerin Bugunki Gorunusi - 2014
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2.2.1.3. Orme Canli Esik

Dere yataklarinda kullanilacak enine yapilarin tesisinde siirgiin verme kabiliyeti yiksek
canli bitki malzemesi kullanilabilir. Bu durumda, kullanilan malzeme strgtin vererek canli
bir tesis ortaya gikar ki bunlara biyolojik yapilar deniimektedir.

Islahi s6z konusu olan sel yarintisinin veya sel dereciklerinin civarinda, 50 metreye kadar
mesafede yeterli tag malzemesi yoksa kuru duvar esik yapimi ekonomik olmayabilir. Boyle
durumlarda, dere yataginin biyolojik yapilarla tahkimi digtnutlmelidir.

Biyolojik tesislerden, rutubetli derelerin islahinda basarili ve kalici sonug alinmaktadir.
Bu nedenle, biyolojik tesisler ekonomik olmasi halinde tavsiye edilir. Kazik ¢akimi kolay
ve rutubetli derelerde, canl esikler olarak da, isimlendirdigimiz biyolojik yapilar tercihan
kullanilir.

Canli esiklerin nitelikleri 1slah edilecek sel yanntilannin biyiikltiklerine ve mevcut
materyalin niteliklerine gore degisir. Su toplama bdlgesi daha buytik, debisi daha fazla olan
sel dereciklerinde rme esik, daha kiguk sel yarintilarinda ise orme esiklerde az dayanikh
olan cali demetli canli esikler kullanilir. Ornegin, kiigiik sel yarintilan gali demetleri metodu
ile kolay, cabuk ve ekonomik bir sekilde islah edilebilir. Taban ve yanlarda oyulmalarinin
devam ettigi sel derecikler orme canli esiklerle tahkim edilebilir.

Oyuntu kenarlar dogal sev acisina uygun diizeltilir. Oyuntu eksenine dik olarak 25 - 30cm.
derinliginde ve 30cm. genigliginde bir hendek agilir. Bu hendegin igerisine 1.00 - 1.50m.
uzunlugunda, ¢aplan 6 - 15cm. olan kaziklar, 0.30 - 0.50m. ara ile gakilir, bozuk mese
baltaliklarimin imarinda, seyreltme ve teklemelerden elde edilen Mese, SOt veya Kavak
dallari ile kaziklarin arasi Grildr.

Kaziklarin en az (igte biri stirgiin verecek cinsten segilmelidir. Kaziklar en az 1/3’(i topraga
girecek sekilde cakildiktan sonra aralan ordlir ve sonra esigin arkasi doldurulur ve
gerekirse kaziklar latalarla veya tellerle birbirlerine baglanir ve mansap tarafina gakilacak
payandalarla kuvvetlendirilir. Suyun akacagi orta kisim kanatlardan daha diisik seviyededir.

Ayrica, teras yapimina masait olmayan, dik ve gevsek yapidaki yamaglarn rutubet durumu
iyi olan dere tabanina yakin kisimlarinda tahkimat igin canli ¢itler kullanilabilir. Bunun igin,
stirguin verebilen, S6§ut, 1gde gibi canlhi esik tesisinde kullanilan tiirlerden kazik yapilarak,

normal orme esik yapilr.
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Sekil 2.25: Orme Canli Esik
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2.2.1.4. Gali Demetli Canh Esik

Gal demetli canli esikler genellikle rutubetli ve toprakli derelerde yapilir. Ormeye elverigli
olmayan materyal, 20 - 30 cm. ¢apl demetler halinde baglanir. Bu dal demetleri, orme
canl esikteki gibi stirgiin verme ozelligi olan tirlerden hazirlanan kaziklarin arkasina tst
uste konmak ve toprakla desteklemek suretiyle esik tesis edilir. Buna, Gali Demetli Canli
Esik denilir.

Gali demetli esiklerde kaziklarin ince gaplan en az 8 - 12 cm., boylan 1.20 - 1.80 m.
olmalidir. Kaziklar, en az 1/3’li toprada girecek ve toprak tizerinde kalan kismin yiiksekligi 1
metreyi gecmeyecek sekilde cakimalidir. Kaziklarin mimkiin oldugu kadar strgiin verme
kabiliyeti yiksek agac tirlerinden olmasi tercih edilmelidir. Ister dal demetleri ile isterse
orme seklinde yapilan canl esiklerin 6n yiiziindeki araliklardan Sogut ve Igde celikleri ve
dallar sokularak canli esik sistemi giiglendirilir.

Ayrica, 1slah yapilacak dere tabaninda esik yapilsin veya yapiimasin suyun akacagi yer
serbest kalacagi sekilde S6gut, Kavak veya Igde, Kusburnu, Bogiirtlen celikleri, Disbudak,
Akgaagac, Akasya fidanlan dikilmeli uygun yerlere, Mese ve Ceviz tohumlar ekilmelidir.

Ekim ve dikimler, dere tabanina 1 m. siklikta ve sasgirtmali olarak yapiimaldir.
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Sekil 2.26: Cali Demetli Canl Esik
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Resim 2.38: Gali Demetli Canli Esik
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2.2.1.5. Gah Demetli Toprak Esik

Derenin toprak sedde yapilacag yer, ¢ali demetleri uzunlugunda (0.60 - 0.70 m.), temel
kazisi gibi, derin olmayacak fakat, sadece mansaptan menbaya dogru %10 meyilli
bir sekilde diizeltilir. Diizeltilen zemin zerine calilar 20 cm. yiksekliginde dere akis
istikametinde serilir.

Dallann kalin uclan memba tarafina, ince uglan mansap tarafina bakacak sekilde
yerlestirilir. Uzerine 10 cm. yiiksekliginde toprak serilerek iyice sikistirilir, tekrar 20 cm.
cali demeti serilir, yine 10 cm. toprak serilerek sikistinilir, istenen seviyeye kadar bu islem
tekrarlanarak en (st kisimdaki toprak sikistirldiktan sonra, orta kisminda suyun akacagi
yere tas kaplama yapilir.

Ayrnca diger esiklerde oldugu gibi esigin menba tarafi mutlaka toprakla doldurularak
sikistirihir.

Sekil 2.27: Gal Demetli Toprak Esik
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Resim 2.39: Gali Demetli Toprak Esik

2.2.1.6. Ahgap Esik

Oyuntu islahi amaglh 0.6 m. derinliginde, 2 m. uzunlugunda ve 1m. genigliginde temel
kazisi yapilip acilan cukur icine 13 - 16 cm gapinda 1.5 m. uzunlugunda ahsap 2 direk
kenarlara yerlestiri. 1 m. uzunlugundaki direkler 50 cm araliklarla bu direklere 20’lik
civilerle cakilir ve sabitlenir.

Olusan yapinin igi toprak, tas ve moloz ile doldurulur ve sikigtirilir. yapinin tGstine 2 m.’lik
2 direk tekrar kenarlara yerlestirilir ve gakilip tistine tekrar 1m. uzunlugunda direkler 50 cm
aralikla cakilir ve ici toprak, tas ve moloz doldurulup sikistinlir. Bu iglemler her katta tekrar
ederek tabani 1,5 m. yiiksekligi 1,6 m. savak uzunlugu 4,5 m. genigligi 1 m. olacaktir.
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Sekil 2.28: Ahsap Esik (Dar Oyuntularda)
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Sekil 2.29: Ahsap Esik (Genis Oyuntularda)
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Resim 2.40: Ahgap Esik, Tas Oluk, Afyon - 2015

Resim 2.41: Ahsap Esik
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2.2.1.7. Tag Pere Kaplama

Tas pere kaplama ¢ok cesitli amaclarla yapilir. Harcl esiklerde savaktan akan sularin esik
oniini oymasinin 6nlenmesi, ulagim yollarindaki menfez gikiglarindaki suyun erozyona
sebep olmayacak sekilde akmasinin saglanmasi, sulama kanallar sevlerinin korunmasi
ile yamag 1slahi i¢in yapilan drenaj kanal cikiglannin 6nine sularin rahatca dereye
ulagmasi amaciyla yapilir. Pere kaplamalar genelde siiriiklenen malzeme akimi olan dere
yataklarinda yapilmaz.

Pere kaplamalar kuru ve harcl olarak yapilir. Hargsiz pere kaplamalar cesitli yerlerden
temin edilen taglarin, 20 - 40 cm arasinda degisen kalinlikta bir tabaka olusturacak bigimde
tesis edilir. Ufak tas parcalari ile aralar kamalanir. Kuru tas perenin yapiimasi ve bakimi cok
kolaydir. Kuru pereler, sevlerin gevsek ve akici olmayan hallerinde kullanilir.

Tas pereler, harch olarak da yapilabilir. Harcl pereler kumlu gevsek arazilerde yapilir. Bu

durumda 300 dozlu ¢imento ile derz yapilir ve sev topugunda bir sandik agilarak topuk
tahkimat yapilr.

Sekil 2.30: Hargsiz Tas Pere Kaplama
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Resim 2.43: Kanal Sevlerinin Korunmasi Amaclyla Yapilan Hargli Tag Pere Kaplama
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2.2.1.8. Gabion Esik (Tel Kafes, Sandik, Fildofer)

Ulkemizde ve diinyada gok yaygin olarak kullanilan Gabion esikler, icleri kaya ve tas ile
doldurularak olusturulmus gift burgulu altigen celik tel 6rgii kafeslerdir. Bu tesisler Gabion
Duvar, Fildofer, Gabyon sepet olarakta telaffuz edilmektedir.Gabion Sepetlerle 6zellikle
tas dolgu malzemesinin kolay bulunabilecegi yerlerde son derece ekonomik ve de dogal
gorinimld tesisler dretmek mimkiindir. Gabion Sepetler ¢ok degisik en, boy, uzunluk
ve tel kalinliklarinda olabilmektedir. Gabion sepetler cogunlukla deniz kiyr korumalarinda
ve nehir 1slahlarinda, erozyon kontrol yapilarinda, karayolu ve demiryolu yapilarinda
kullaniliriar.

Mecralarin veya sev topuklarinin oyulmalara karsi tankiminde fildoferlerden yararlanilabilir.
Tas dolgu ve anrogsmanli tahkimata ihtiyag olan, fakat bu tesisler igin gerekli tag malzemenin
uzak mesafelerden taginmasi s6z konusu oldugu, dolayisiyla tesis maliyetinin yiiksek
olmasi durumunda, daha yakin yerlerden temin etme imkani olan tas, ince ve iri gakil gibi
malzemenin kullanilabildigi icin ekonomik olan fildoferler tercih edilebilir. Ancak, galvanizli
tel kullanilarak yapilan tel kafes sandik ve sucuklarin, galvanizli tel fiyatlarinin ve 6rme
isciliginin yiiksek olmasi nedeniyle tilkemiz kosullarinda, genelde pahal tesisler oldugu
da unutulmamaldir. Fildoferler esnek Ozellikleri nedeniyle tabani kararlilik kazanmamig
mecralardaki oyulmalara dagilmadan uyum gosterebilirler. Sev topuklarindaki oyulmalarin
onlenmesinde diger bir tedbir de topuklarin fildofer sucuklarla tankimidir. Sonug olarak, tel
kafes sandik ve sucuklardan (fildoferlerden) tercih mecburiyeti oldugu zaman veya kiy
erozyonu zararlarinin 6nlenmesi agisindan bazi acil durumlarda yararlanilabilir.

Iri materyal tagtyan, meyilli ve yiiksek hiza sahip sel derelerinde, materyalin carpma etkisi
ile sandiklar dagilabileceginden, bu tiir mecralarda statik hesabina ¢ok dikkat edilmelidir
Kutu Gabionlar, ¢ift burgulu altigen tel 6rgii yapi olarak biytik kuvvetlere dayaniklidir. Ayrica
kinlma ve g¢atlama yapmadan yapinin bir miktar yer degistirmesine karsi kendisini adapte
eder. Galvanizli tel 6rgii gok uzun bir omiire sahiptir. PVC kaplandigi takdirde faaliyet omri
daha da uzar. Ayrica cift burgulu tel kafes tel orgiler gibi tek telin kopmasi durumunda
bile ¢c6zllmez.

Gabionlar tag ve kaya ile doldurulunca gozenekli bir yapiya sahip olur. Gozenekli yapi
arkasinda suyu tutmayarak, oto-drenaj yapar ve su kuvvetinin olugmasini engeller.
Gabion yapilar geleneksel yapilar ile kiyaslandiginda gok ekonomiktirler. Ayrica gabion
yapilar cok az bakim gerektirirler. Gabion yapilar ¢ok blyiik miktarda enerjiyi absorbe
edebilirler ve ¢ok biiyiik dogal gerilmeler altinda dahi onlarca yil sorunsuz bir performans
sergileyebilirler. Oyuntu icerisinde gabion ingaati igin temel kazisi 50 cm derinliginde ve
kutu gabionun genisliginde duz bir satih seklinde agiimalidir. Agilan temel kazisi igerisine
gabionlar yanyana yerlestirilerek celik tellerle baglanir.

Gabion esigin yuksekligi dikkate alinarak sag ve sol sahillere kutu gabionun en az 75
cm girmesi saglanmalidir. Gabion igerisinde kullanilacak malzemeler, sahadan veya dere
yatagindan toplanan taglar olabilecegdi gibi tag ocagindan getirilen taslarda kullanilabilir.
Taglann buyukluk kiiguklik durumu goz 6ninde bulundurularak 6zenli bir sekilde tas
dizimi yapilmalidir. Taglarin kutu gabionun yan ytizeylerinde olusturdugu gerilimi azaltmak
icin kutu gabionun yan yiizeyleri 3 adet gergi teli ile birbirine baglanmalidir.
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Kutu gabion uygulanacak yerlerde sev yiksekligi ve projesindeki yeri goz 6niine alinarak
yan yana ve Ust Uste gelmek suretiyle esik insa edilmelidir. Kullanilacak her bir kutu
gabionun gozenek acikiigl, kutu gabionun igerisinde kullanilacak en kiigik tasin ¢apindan
daha kugtik olmalidir. Kullanilacak kutu gabionun teli agir galvaniz kapli olup kalinligi ise
en az 2,7 mm ¢apinda olmalidr.

Sekil 2.31: Farkl Ebatlarda Kutu Gabionlar $ema - 1
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Sekil 2.32: Farkl Ebatlarda Kutu Gabionlar Sema - 2
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Resim 2.45: Gabion Esikler
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Resim 2.46: Suyun Hizini Azaltmak Amaciyla Dere Mecrasina Sasirtmali Sekilde Yapilmig Tel Kafes
Sandiklar, Malatya - 1994

2.2.1.9. Delikli Sa¢ Levha Egik

Sel derelerinin tahkiminde, delikli sa¢ levhalar, teneke, v.b. madeni malzemeler de
kullanilabilir. Uygun bir maliyetle, malzeme temin edilebildigi takdirde, pratik olusu
nedeniyle tercih edilebilir. Sac levhalarin dere tabani ve kenarlarina iyice gomilerek
sikistinimasi ve mimkin oldugu kadar levhalarin kaziklara (ahsap ise) givilenmesi ve
arkasinin diger metotlarda oldugu gibi hemen toprakia doldurularak sun’i birikinti teskil
edilmesi ve agaclandinimasi gereklidir.

Delikli Sacla Sel Yarintisi Islahi x

A Delikli Sac Levha

Sekil 2.33: Delikli Sac Levha Semasi
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2.2.1.10. Galvanizli Kafes Tel Esik Yapimi

Toprak kazma ile 20 x 40 cm boyutlarinda dizeltilerek temel kazilir, 140 cm boyunda L
profil seklinde uglan sivriltilmis kaziklar 1 metre ara ile gakilir, 100 cm genisligindeki en
az 2.5 mm kalinhgindaki kafes tel, 3 mm’ lik gergi teli ile kaziklara sabitlenir, kafes telin
70 cm’ lik kismindan artan bélim memba yoniine bikilerek Gzerine tas, toprak cekilir.
Kafes telin sevlere birlesen 2 ucu 70 cm’ lik kazikla sabitlenir. Kaziklara 1,5 metre uzaklikta
memba yoniinde, 3 kaziga 1 adet olmak tizere 90 cm’ lik gergi kazigi ¢akilarak 3 mm’lik
baglama teli ile gerdirme yapilir, tim malzemeler sabitlenir ve gerektigi hallerde esigin
arkasina teras formu verilir. S6z konusu bu esikler, kafes tel yerine geosentetik malzeme
kullanilarak da yapilabilir.

iy R
Resim 2.48: Kafes Tel Esik Tesisi, Korkuteli - Antalya - 2015
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Sekil 2.34: Kafes Tel Esik (Onden Goriiniis)
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2.2.1.11. Guvalli Sedde

Kuruduvar esik yapilacak taslann bulunmadigi oyuntularda, telis veya naylon guvallarin
icleri toprak ve kumlu cakillarla doldurulmak suretiyle, uzun kismi oyuntu boyuna ve
birbirlerinin tzerine gelecek sekilde 80 cm yikseklige kadar dizilir. Kuruduvar esiklerin
yapildigi sekilde, oyuntu tabaninda temel kazisi yapilir. Dolu guvallar, yamaglara mimkiin
oldugu olgiide sokulur. Sularn ortadan akacak sekilde tist kisma kavis verilir. Temelden
cikan topraklar, esigin arkasina yigilir. Esigin st kismi miimkuinse derede bulunan taslarla
kapatiimak suretiyle guvallarin giinesten korunmasi saglanarak dagiimasi 6nlenir. Esiklerin
arkasi ve bol toprakli dere tabani en erken mevsimde y6reye uygun fidanlarla agaglandirilir.

Resim 2.49: Guvalll Sedde Tesisi, Menzelet Baraj Havzasi - Kahramanmarag

2.2.1.12. Diger Tesisler (Fransa Ornekleri)

Oyuntu ve yamag 1slahinda pahall sinai tesisler yerine, stirgiin veren agaclardan alinan
celiklerin dogrudan topraga gakilmasi suretiyle cok daha ucuz yolla kalici tedbirler alinabilir.

Bu metotla oyuntu 1slahi, yatagin denge egimine gore degil, sel yataginin her bolimindeki
0zel duruma gore belirlenen ve her bolim icin farkli olabilen agaclandirma teknigi
uygulanabilir.

Cansiz Ahgap Esik

Oyuntu tabanina veya dal yamagclara dik olarak ¢akilan kaziklara, bolgede bol bulunan
ince agaglarin odunu ve cubuklar yatay sekilde yerlestirilir ve esik olusturulur. Esik arkasi
toprakla dolduktan sonra yGreye uygun tirlerle agaglandirilir.
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Resim 2.51: Cansiz Kazik ve Agag Dallar ile Tesis Edilmis Teraslar, Yoreye Uygun Fidanlarla
Agaclandinimalidr, Fransa



| Erozyon ve Sel Kontrolii Uygulamalarinda Dikkate Alinacak Hususlarla ilgili Rehber

Canh Kaziklarla Oyuntu, Yamag ve Mecra Islahi

Sel yataginin diizenlenmesi ve yatakta sellerin tasidigi materyalin durdurulmasi amacina
yonelik olarak havzanin rutubeti bol toprakli oyuntularina, akan yamaglarina ve dere
mecralarnna, sirgiin verme kabiliyeti yiiksek olan S6gut, Kavak, Ginar ve Yalanci Akasya
gibi agaglardan hazirlanan canl kaziklann yamaglara ve dere tabanina gakilmak suretiyle
derenin sdratle agaclandinimasi ve boylece islahi saglanabilir.

Resim 2.53: Canli Kaziklarla Oyuntu Islahi, Fransa
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Sekil 2.36: Yamag Islahinda Canl Kaziklarin Gakilmasi

-_-‘-\‘-r\:-?
-ll_.'l.-- ="
F s iy
-I-I-'- = '-1-___ _."-| '_-I.th-r.--.-lﬂl.l.l'*
';:'r! ' . :':l‘jl-. T e R
LA
_.'_,-"'l- L A
' T, "
Ii-':l. fr,-:?l. .
FAvar Iy
e A g L
Ly . " AR
k C i Kesi S W4 e
o

-~

Resim 2.54: Canli Kaziklarla Oyuntu ve Yamag Islahinda, Kaziklarin Siirgiin Verebilmesi icin En Az Yans
Topraga Girmelidir. Fransa
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Resim 2.55: Canli Kaziklarla Yamag Islahi, Fransa

Resim 2.56: Canli Kaziklarla Yamag Islahi, Fransa
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Resim 2.58: Kafes Tel Git ile Yamag Islahi, Tesisten Sonra Teraslar Yoreye Uygun Fidanlarla Agaclandinlir,
Fransa
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Resim 2.60: Rutubetli ve Toprakh Derelerde Canli Kaziklarla Tesis Edilmis Dere Islahi, Fransa
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2.2.2. Hargh Esik

Bir su toplama havzasinin, sel derelerinin 3.00 m.’den daha derin olan kismindan, birikinti
konisine kadar (bogaz bélgesi dahil) olan bolimi ana sel deresidir. Ana sel deresi bolimii
mecra 1slahinda, havzanin en énemli bolimdtr. Dere havzasinin bu bolimiinde alinacak
onlemlerin tirh, miktan ve boyutlar, yukar havzanin karakteristikleri ile yakindan ilgilidir.
Su toplama havzasinin genisligi, bitki Ortist durumu, toprak, jeoloji, egim, hidrolojik
karakteristikleri ve bu kisimda alinacak onlemler, bogaz bdlgesinde islah ¢alismasi yapilip
yapiimayacagi, calisilacaksa yapilacak tesislerin niteliklerinin tayininde etken olur.

Dere havzasinin ana sel deresi bolimiinde, alinacak onlemler su toplama bolgesinde
alinan onlemlerden beklenen sonuglara gore belirlenir. Bu o6nlemler, taginti konisi
bolimiine gececek su ve materyal miktarini ve bu materyalin iriligini dizenleme amacina
donuiktir. Su toplama bélgesinden gelen materyal ana sel deresi béliimiinde yapilan enine
tesisler tarafindan tutulur. Bu tesislerin arkasi rusubatla dolduktan sonra, yukaridan gelen
materyal birikme konisine tasinir.

Havzada; teraslandirma ve agaglandirma, mese imar galismalari, koruma yoluyla diri
ortintin geligtirilmesi gibi yamag arazi islahina doniik tiim tedbirler alindiktan sonra ana
ve yan derelere gidecek su miktarlari ve oyulmalarin devam edip etmeme durumuna gére
ana sel derelerinde sinai tesislerin yapilip yapiimayacagina karar verilir.

Mecraya islah sekisi inga etmek suretiyle, taban ve kiyl oyulmalarini 6nlemek ve yamaglara
hakim olmak mimkundr. Inga edilen sekinin etkisi dere tabanini kestigi yere kadar devam
eder. Bu durumda, sekinin yiiksekligi nispetinde etki alani da biyir. Havzanin ana sel
deresi bolgesinde yapilabilecek tesislerin baslicalari: Islah Sekileri, Gegirgen-Stzic
Yapilar, Tersip Bentleri, Taban Kusaklari ve Britlerdir.

2.2.2.1. Islah Sekisi

Sel derelerinde dere tabanin ve kenarinin korunmasi, heyelanli kiyilarin ve yamag
eteklerinin desteklenmesi, yatakta biriken malzemenin taginiminin azaltiimasi, ya da fazla
tagintinin uygun yerlerde depolanmasi amaciyla, dere yataklarinda yapilan tek ya da bir
dizi (sistematik) yapilara denir.

Yan derelerde taban egiminin diisulerek suyun hizinin, dolayisiyla siriikleme gictnin
azaltlmasi suretiyle mecralardaki erozyonu onlemek en etkili 1slah seklidir. Bu amagla,
dere eksenine dik olarak inga edilen tek ya da kademeli yapilara enine yapilar denilmektedir.
Enine yapilarin en etkili olani ise islah sekileridir.

Cogdu kez tersip bentleriyle kanistirilan 1slah sekilerinin ana fonksiyonlari, insa edildikleri
yerde ve menbaya dogru belirli bir mesafe i¢inde, dere taban ve kiyilarini erozyona karsi
korumak, oyulmalar sonucu olugan yamag goégmesi ve heyelanlar kontrol altina almaktir.
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Bu ana fonksiyonlarinin yani sira;

Ancak esas amaglar, 6nceden agiklandigi gibi topradi oldugu yerde tutup, aginmayi ve
tasinmay! yani rusubat olusumunu Gnlemektir. Islah sekileri derelerde bozulmus olan
dogal dengeyi eski haline getirerek islah gorevi yaparlar.

Resim 2.62: Islah Sekisi, Uludere Havzasi - Susehri - Sivas  Sekil 2.37: Islah Sekisi Kesitleri
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Resim 2.63: Islah Sekisi, Seraabat Deresi - Nazilli - Aydin - 2011

Resim 2.64: Islah Sekisi, Aydin - 2011
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2.2.2.2. Gegirgen ve Siiziicii Yapilar

Suyun akmasi icin bir aciklida sahip bulunan, nispeten kiigik boyutlu tasintinin gegip
gitmesine olanak tanirken, sel akislari sirasinda ise iri taglar, kaya pargalar, odun ve dal
parcalanna kadar degisen daha biylk boyutlu materyaller tuzaklanip alikoyan yapilara
denir.

Bu agikliklann birakilmasinin amaci iri materyalin tutulmasi, rezervuarin doldukca
temizlenmesi ve yapinin uzun yillar fonksiyonunu devam ettirmesi, suyun ve mansaba
tasinan ince materyalin hizini ve yikici etkisini diigirmektir.

Sonug olarak bu yapilarin mansabinda su, kiigiik boyutlu sedimenti tagsimaya devam eder
ve bu yilk, akan suyun kinetik enerjisinde riisubatin tagsinmasina harcanan enerji kadar
bir azalmaya yol agar. Ayni zamanda tutulan iri materyal nedeniyle mansap tesislerinin
fonksiyonel olmasi saglanir.

Karadeniz Bolgesi (yagisin ve ormanin ¢ok oldugu yerler) basta olmak (zere yerlesim
yerlerine direk gelen derelerde agag, kok, govde, dal, tas ve kaya gibi kati materyalleri
tutucu sel kontrol tedbirlerinden olan gegirgen ve siiziicii yapilar kullaniimalidir.

Resim 2.65: Gegirgen ve Siiziicl Yapilar - Avusturya
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2.2.2.3. Tersip Bentleri

Yukan havzadaki yamaglardan ve oyuntulardan kaynaklanan riisubati mansaba intikal
etmeden depolamak amaciyla akarsu yataklarinda insa edilen enine yapilara tersip bendi
denmektedir.

Tersip bentlerinin yapilig gayesi dere yagis havzalarinda olugan ve sarfiyatlarla taginan
risubati depolamak suretiyle, mansaba rusubat intikalini engellemektir. Tersip bentlerinin
asil iglevi koruyucu niteliktedir. Ayrica, dolayl olarak arkalarinda biriktirdikleri rusubatla,
dere mecra egimini kirmalar ve yatakta su yikiind azaltmalari sonucu, suyun asindirma
ve sirikleme glictini disurdiikleri icin, belirli bir yatak uzunlugunca mecrada oyulmalarn
da onlerler. Bu agidan Tersip Bentlerinin rezervuarn tamamen rusubatla dolduktan sonra
depolama gorevleri sona erer.

Resim 2.66: Tersip Bentleri, Karagay - Osmaniye

2.2.2.4. Taban Kugaklan

Genig tabanh dogal dere yataklan iginde malzeme hareketinin durmadigi ve mansaba
intikalinin devam ettigi durumlarda, derelerde belirli bir denge egimi olusturarak, hareket
eden malzemeyi durdurmak igin yapilan yapilara denir.

Onceki yillarda birikmis riisubatin oyularak mansaba tasinmasini énlemek ve yerinde
tutmak, kiyi oyulmalar olan yatak kesitlerinde oyulmalari onleyip, genis yataklarda diizenli
bir akim da saglamak gayesiyle inga edilen enine yapilardir.
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Resim 2.67: Taban Kusaklar, Kurgunludere - Salihli - Manisa

Resim 2.68: Taban Kugaklari, Soldaki Resim, 2000 - Sagdaki Resim, 2011 - Peynirdere - Kahramanmarag
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2.2.2.5. Britler

Eger, dogal ve diizenlenmig derelerde rusubat problemi bulunmuyor ancak dere
yataklannda oyulma varsa, egimi digirerek dere yatagi erozyonunu onlemek amaciyla
britler inga edilir. Gelecekte britler arasinda rusubat birikmesi beklenebilir.

Resim 2.69: Britler, Yassioren Dere - Senirkent - Isparta

2.2.2.6. Yan Harch (Miks) Esikler

Kuru duvar esiklerin yeterli olmayacagi daha derin veya genis oyuntularin (Q max=15-20
mé/sn. tagkin debileri bulunan oyuntu ve yan derelerin) tahkiminde miks egikler kullanilir.
(H. Balci, Y. Oztan) Miks esikler, sel deresinin yan kollarinda, taban ve yan oyulmalarinin
devam ettigi oyuntularda hargl kargir ve kuru olarak inga edilir. Ust sira taglan 250 doz
cimento hargla 6ruliir. On ve arka yiizleri hargla derz yapilir. Gok dik yamaclardaki esikler
merdiven basamaklan gibi birbirini takip edecek sekilde insa edilmelidir.

Miks egiklerin yapiimasinda dikkat edilecek hususlar:

Miks esik ingaatina zorunlu olmadikga bagvurulmamalidir.

o Bu esiklerin temel Ust yuksekligi en fazla 4 m. olmaldir.

e Savak ust genigligi 0.60 m.den asagi olmamak iizere, on yiizii %20 - 40 egimli olarak
insa edilir.

e  Kuru tas duvarn Gst kisminda 0.50 m. kismi boydan boya harcli yapiimalidir.

o Miks esiklerin dolu savaklannin boyutlandinimasinda tahmin edilen maksimum
debiye %20 kadar hava pay! eklenmelidir.

e Kanat (st kenarlari, yamag sevlerine dogru %10 - 15 egimli olarak insa edilmeli ve
kanat duvarlar sevlere en az 1 m. sokulmalidir.
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e ingaat ocak moloz tas ile yapimal, kuru tag duvar ile hargli duvar, uzun taglar
kullanilarak birbirlerine iyice baglanmalidir.

e Yapinin gerisi, temelden gikan kazi malzemesi ve mecra gevlerinden gikan toprakla
doldurulmalidir.

Sekil 2.38: Miks Esik, (5m. Genisligindeki Bir Oyuntuda Uygulanabilicek Misk Esik Ornegi)

2 e \ \

Resim 2.70: Miks Esik, Afyon - 2015
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Kuru duvar ve miks esiklerin memba tarafi taginan materyalle tamamen dolduktan sonra
olusan duzlikte, yatakta akim seksiyonu kadar bir bosluk birakildiktan sonra, diger
kisimlara Gzellikle tesis kanatlarinin gerisindeki sevlere Kavak, Sogit, Igde celikleri veya
Digbudak, Akasya, Akgaagac vb. yoreye en uygun agag tirlerine ait fidanlar dikilir ya da
Mese, Badem, Ceviz tohumlar ekilir.

Havzadaki 1slah calismalari tamamlandiktan sonra, enine yapilarin memba taraflarinin
dolmasini bekleyerek 2 - 3 sene sonra yeniden sahaya girmek ve tesislerin arka kisimlarini
agaclandirmak uygulamada pratik olmayabilir. O nedenle, tesis insa edildikten sonra
kazidan ¢ikan ve mecra sevlerinden siyrilan toprak memba tarafina doldurulduktan sonra
hemen agaclandirma yapilabilir.

2.2.2.7. Projelendirme ve Uygulama Esaslari

Harcli Esikler, 2. ve 3. derece sel deresi ve dereciklerinde yapilan kiiglik yapilardan ziyade
1.5 - 2.00 m.den daha yiiksek olan ¢imento hargh kargir, blok beton veya betonarme
yapilardir. Hargh barajlar, genel olarak iki sekilde insa edilirler. Bunlar, diiz ve kavisli sekillidir.
Kavisli barajlar dzel sartlarda ve nadiren kullanir. Daha gok blok beton veya betonarme
olarak insa edilen biyik boyutlu esiklerde kavisli sekillere rastlanir. Mecra 1slahinda kavisli
esik ingsaati hemen hemen hig rastlanmaz. Bununla birlikte, cok ozel sartlarda mecra
Islahinda da kavisli baraj tesisi s6z konusu olabilir. Ornegin; derenin iki kenan da saglam
ve kayalik oldugu zaman uygulanabilir.

Mecra 1slahinda genellikle diiz ¢imento hargl kargir esikler kullanilir. Bunlar, diiz ve agirlik
esigi olarak tesis edilirler.

Mecra uzunlugu kisa ise yeter ytikseklikte tek bir esik inge edilerek tabana hakim olmak
mumkiinddr. Islah edilecek mecra uzunlugu fazla ise sistematik bir sira harcl seki ingasi
gerekir. Harcli seki inga edilmek suretiyle dere islahi diisinildiigt zaman, tesis edilecek
Islah tinitesi seki, radye ve kontr-sekiden olusur.

Radye ile kontr-seki esas tesis olan barajin 6niinde meydana gelebilecek oyulmayi
onlemeye yarayan tesislerdir. Fakat, sekiler seri halinde inga edildigi zaman, her sekinin
oniine radye ve kontr-seki yapiimasi gerekmeyebilir. Seri halde inga edilmis sekilerde bir
alttaki seki bir Ustteki igin kontr-seki gorevi yapar. Fakat genel olarak, en alttaki sekinin
ya da yukar kisimlarda olupta seri takip etmeyen ve ayak kisminin oyulma ihtimali olan
sekinin ontine radye ve kontr - seki insa edilerek konmasi gerekir.

Harcl Esikler, onemli oldugu kadar, maliyeti yiksek yapilar oldugundan, ciddi bir arazi
etlidinden sonra gerekli gortiliirse, en uygun noktalarda, beklenen faydayi saglayacak
boyutlarda tesis edilmelidir.
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Dere Uzunluk Profilinin Alinmasi

Dere uzunluk profili, havzanin bogaz bolgesinin birikme konisine agildigi noktadan yukariya
dogru alinir. Birikme konisinde de tesis yapilacaksa, uzunluk profili, koninin mansap
kismindan itibaren alinir.

Derenin uzunluk profili tespitinde derenin seki ingasina uygun olan ya da uygun olmayan
veya oyulma olan ya da olmayan karakteristik noktalar arasindaki mesafesi, egimi,
yikseklik farklan tespit edilerek bir kagit tizerine kayit edili. Bu olgtimler icin bir serit
metre ve bir klizimetre yeterlidir. Uzunluk profili k&gt tizerine gegirilirken, 6lgme noktalan
arasindaki kot farklarimin daha belirgin bir sekilde gosterilebilmesi agisindan, yikseklik
6lcegi, mesafe olgeginden daha biiyiik alinabilir. Ornegin; mesafeler icin dlgek 1/1000
alindi§i takdirde, yiikseklik olcegi 1/200 ya da mesafe 6lgedi 1/2000 oldugu zaman
yiikseklik dlgegi 1/500 olabilir. Olgeklerin ne olmasi gerektigine derenin uzunluguna ve en
tist nokta ile en alt nokta arasindaki kot farkina gore profili alan teknisyen karar verir.

Uzunluk profilinin arazi etlidli esnasinda, baraj yapimi ile ilgili derenin diger karakteristikleri
de tespit edilir. Ornegin; kayma ve yikilma, siddetli oyulma olan yerler, tesis yapiimasina
lizum gorilmeyen saglam yapili kisimlar, baraj tesis edilecek bolimler ve buralarda tesis
icin uygun olan veya uygun olmayan noktalar tespit edilip, basit kroki tizerinde isaretlenir.

Esik inga Edilecek Yerlerin Belirlenmesi
Islah sekisi yapilacak noktalar tespit edilirken dikkat edilecek hususlar:

o Esigin saglam ve emniyetli inga edilebilmesi igin ingaat yerinde dere tabani ve kiyilar

* saglam olmalidir veya yapi saglam temele oturtulmali, kiyi oyulmasi icin gerekli Gnlem
alinmalidir.

o Esik yiksekliginin 6 - 7 m.’den daha fazla olmayacagi kabul edilerek, alttaki esigin
arkasinda meydana gelecek birikintinin, Ustteki esik ayagina kadar uzanmasi
gerektigi; esik yapilacak noktada zeminin saglam olmasi, taban ve yan oyulmalarin
bulunmamasi, derenin dikine profilinin maliyeti ¢ok fazla artiracak kadar genis
olmamasi v.b. hususlar dikkate alinarak muhtemel esik yerleri tespit edilir. ESik
yikseklikleri belirlendikten ve kompansasyon meyili (denge meyili) tespit edildikten
sonra, hangi noktalarda esik yapilacagina karar verilir.

o Esikinsa edilecek kisimlarda kiyilarda kayma veya kaymaya misait yerler olmamalidir.

o in§aat malzemesinin naklinin mimkiin oldugu kadar kolay oldugu yerler olmaldir.

e Ingaatin sa§lam ve maliyetinin diisiik olmas! igin derenin dar yerleri secilmelidir.

Esik ingaati icin uygun gortilen yerler, uzunluk profili Gizerinde isaretlenir.
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Denge Meyili Hesabi

Genellikle yukseklikleri 3 m.’ye kadar olan tasinti esikleri igin, pratikte denenmis ve
yeterliligi kabul edilmig kesit ve boyutlarla yetinilebilir. Yuksekligi 3 m.’den fazla olan ve
ozellikle 5 m.’yi asan taginti esikleri igin ise gerekli kesit ve boyutlarin statik hesaplarla
bulunmasi uygun olur.

Yatay izdusimi dikdortgen bigimindeki tasinti esikleri agir siklet duvarlar olarak insa
edilmektedir. Enine kesitleri trapez bigiminde olan ve agir siklet duvarlar olarak inga edilen
taginti esiklerinin, genellikle memba tarafi (su yizi) disey, mansap tarafi (hava yizi)
edimlidir. Bu esiklerde boyutlart Wang'in hesaplayarak diizenledigi tablodan alinabilir.

Tablo 2.8: Yatay izdiigiimii Dikdrtgen Bigiminde Olan Esiklerin Dimenziyonlan, Prof. Dr. Tavsanoglu -1974

E';ﬁ:;’:ﬁf"k Hava Yiizii Egimi |  UstGeniglik | Taban Genigligi
(h) m. (max.) (m) (m)
450 0.25h. 035h. 0.60 h.
7.00 0.20h. 0.41h. 0.61h.
12.00 0.15h. 0.46 h. 0.61h.
28.00 0.10h. 053h. 063 h.
>28.00 0.05 h. 0.60 h. 0.65 h.

Mevcut topografik, jeolojik ve hidrolojik sartlar altinda, bir mecrada suyun erozyona
(oyulmaya) neden olmadan akmasini saglayan egime o dere yataginin denge meyili veya
kompansasyon egimi denir. Seri halde esik yapilmasi gerektigi zaman esigin bir alttaki esik
gerisinde tegekkiil edecek birikinti icine gdémulmemesi agisindan denge meylinin bilinmesi
ve esikler arasindaki mesafenin denge meyiline gére hesaplanmasi 6nemlidir. Denge
meyili tesekkil ettikten sonra dere tabani oyulmaz ve biiyik materyalin taginmasi durur.

Denge meyili, derenin dogal egimine, suyun ve taginan materyalin 6zgul agirigina, taginan
materyalin miktarina ve biyukltigine gore degisir. Denge meyili ampirik formdillerle veya
dere yatagina yapilacak inceleme ve tespitlerle belirlenebilir.
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Amprik formdille denge meyili hesabi;
Steiger Formiilii:
Denge meyili hesabinda sik¢a kullanilan bir formiildir. P =axL/h

Burada;

P = Denge meyili,

a = Katsay (0.5),

L = Derede taginmakta olan riisubatin en biyuk tanesinin uzunlugu (cm.),

h = Tanenin bulundugu yerdeki en yiiksek tagkin izine ait dere en kesitinde bulunan suyun
derinligi (cm.)

Pratik yolla denge meyili hesabi;

Dere iginde oyulmaya dayanikli noktalarin (Kaya arkasl, sert zeminlerin meydana getirdigi
tabii seddeler, vb.) arkasinda tesekkil eden egimler denge meyili hakkinda yeterli fikir
verebilir.

Tabii olarak olugan meyillerden yararlanarak, denge meylinin tespiti icin, dere yatagi
tetkik edili. Dogal denge meyillerinin bulundugu kisimlarda basit usullerle meyil olgalr.
Dere yataginin uzunluguna ve mecradaki egim dedisikliklerine gore tatbikatci nerelerde
ve kag yerde egim 6lgecegine karar verir. Olgiilen egimlerin ortalamasi alinmak suretiyle
veya tespit edilen egimlerden en uygunu derenin genel denge meyili olarak kabul edilmek
suretiyle denge meyili belirlenir. Pratik olmasi ve daha gergekci olmasi nedeniyle arazi
tetkikleri sonucunda denge meylinin belirlenmesi daha uygundur.

Esik Sayisinin Hesabi

Esik sayisinin tespit edilmesinden once, mecranin islah edilecek bolimuniin en alt noktasi
ile en Gst noktasi arasindaki kot farkinin hesaplanmasi gerekir. Iki nokta arasindaki kot farki
bulunduktan sonra, sayet yalnizca 1 adet esik ingast ile sorun halledilebilecekse, hesaplar
ve arazideki tespitler ona gore yapilir. Sayet kot farki fazla ise ve birden fazla seki yapiimasi
gerekiyorsa sekilerin toplam ytkseklikleri hesaplanir. Mecranin tabii meyli ile denge meyli
arasindaki farka gore hesaplanacak en alt nokta ile en iist nokta arasindaki kot farki ayni
zamanda toplam seki yuksekligidir. Giinkd, bir barajin etki mesafesi, savak yiksekliginden
itibaren, denge meyli hattinin dere tabanini kestigi noktaya kadar devam eder.

Mecraya esit araliklarla bir dizi esik yapilacaksa, dere tabaninin tabii meyli, mecra
genigligi, arazi yapisl, tesis maliyeti v.b. faktorler dikkate alinarak ortalama seki yiksekligi
belirlenerek, bu yiikseklige toplam seki yiiksekligi boliindigiu zaman seki sayisi bulunur.
Ancak, burada unutulmamasi gereken bir husus, 1slah edilecek mecranin en {ist noktasina
tesis yapilmayacag icin, bulunan sayinin bir noksani kadar tesis yapilacaktir.
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Birbirini takip eden bir dizi esik yapiimakla birlikte esikler farkl yikseklikte olabilir. Glinki
mecranin bazi noktalar baraj yapimina ok uygun olabilir. Boyle durumiarda, uygun noktalar
tespit edilir, inga edilecek esigin yiksekligi belirlenir ve etki mesafesi hesaplandiktan sonra,
aralarda esik inga edilecek noktalar ve esik yiikseklikleri hesaplanir.

Tek esik insa edilecekse veya miistakil etki alanlarina sahip esikler yapilacaksa, bu esiklerin
yerlerinin tespiti, yiikseklik ve etki alanlarinin hesabi igin ayni yontemler uygulanir.

Buraya kadar olan agiklamalardan anlagilacagi gibi esik ingasina karar vermeden once
ve esik yerlerinin tespiti, ylksekliklerinin hesaplanmasi agamalarinda, tesis maliyetinin
karar vermede en énemli etken oldugu da dikkate alinarak, ¢ok iyi arazi etiidi yapiimasi
gerekmektedir.

Esik Yiiksekliklerinin Hesabi

insa edilecek bir dizi esik toplam yiiksekliginin hesabr ile tek insa edilecek esigin yiiksekligi
ayni yontemle ve ayni formiille yapilabilir.

Esik ylksekligi denince savak tabani ile esik yapilacak yerde dere tabaninin en algak noktasi
arasindaki mesafe anlagiimalidir. Bu yiikseklik tesisin amacina, ekonomik hesaplara ve
insa edilecek esigin, dere yataginda oyulmasi miimkiin olmayan noktaya olan veya bir
ustteki esige kadarki mesafesine gore degisir.

Esik yiiksekligi, dere yataginin dogal meylinden denge meylinin digtilmesi ile elde edilecek
edim degeri ile iki baraj arasindaki mesafeden veya oyulmasi miimkiin olmayan noktaya
kadar olan mesafeden yararlanilarak agsagidaki formiille hesaplanabilir.

L (P1-P2)
h = ———— Formiilde;
100

h = Esik yiksekligi,

L = Islah edilecek mecra uzunlugu (m.), (veya iki esik arasindaki mesafe),
P1 = Mevcut mecra egimi (%),
P2 = Denge meyili (%) “dir.

Ornegin; L =50m., P, =%14, P, = %4
50 (14-4)  50x10

100 100
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Birbirini takip eden, bir dizi islah sekisi inga edilecekse, (L) dederi olarak, sekilerle islah
edilecek mecra uzunlugu alinacaktr. Bu tir uygulamalarda ortalama esik yiiksekligi
ekonomik ve teknik etkenler dikkate alinarak belirlenir.

Islah edilmesi gereken mecra uzunlugu, tesis edilecek esigin etkili olabilecegi yatak
mesafesine bolinmek suretiyle baraj sayisi hesaplanabilir.

Esik sayisi mecranin en alt ve en st noktalar arasindaki tabii meyile ve arazide karar
verilen denge meyiline gore hesaplanmig iki ayn kot farki arasindaki fark, ortalama seki
yiiksekligine boliinmek suretiyle de hesaplanabilir. Bunun igin agagidaki formil kullanilir.

Kot Farkina Gore Seki Sayisinin Hesabi

n = Esik sayisi (adet),
h1 = Mecranin en alt noktasi ile en tst noktasi arasindaki kot farki (m). (Mevcut mecra
egimine ait ordinat). Bu deger tesviye egrileri arasindaki kot farkindan bulunur.
h2 = Denge egimine ait ordinat (m.). Denge meylinin, mecra egimi olarak kabul edilmesi
halinde, mecra uzunlugunun (L) iki ucu arasindaki kot farki olup, denge meyiline gore
hesaplanarak bulunur.

h = Ortalama esik yuksekligi (m.)

Seri halinde esik insa edilecekse, ayni yiikseklikteki esiklerin, esit araliklarla araziye aplike
edilmeleri igin, cogu zaman muntazam ve elverigli mecra bulunamaz. Boyle durumilarda,
esik tesisi icin uygun gortlen noktalarda, insa edilecek esiklerin yiikseklikleri birbirini
kontrol edecek sekilde tespit edilmelidir. Ancak, esik yiikseklikleri belirlenirken, yiiksek
esiklerin ingasinin teknik bakimdan daha gli¢ olmasi, inga ve onarim masraflarinin fazla
olmasi nedeniyle, sel derelerinin islahinda 6zel durumlar disinda, esikler 10 - 12 m.’den
daha yiiksek yapilmaz. Tag ve beton olarak insa edilen esiklerin yiiksekligi genellikle 5-6
m.’yi, ahgap olanlarin ki ise 2 m.’yi agmaz.

Seri halde insa edilen esiklerde bir alttaki esik bir tstteki icin kontr-esik gorevi yapar ve
bunun birikintisi 6n oyulmasina meydan birakmaz. Fakat genel olarak en alttaki birinci
esigin ya da yukan kisimlarda olupta seri takip etmeyen ve ayak kisminin oyulmasi
muhtemel olan hallerde bir kontr - esik ve radye inga etmek zorunlulugu hasil olabilir.
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Savak Kapasitesi ve Boyutunun Hesabi

Esik (Baraj) savak kapasiteleri, en yiiksek tagkin debisine gore hesaplanir. Aksi halde
taskin sularinin savaktan tasmasi durumunda, esik kisa stirede tahrip olur ve yikilabilir. Bu
yikilma, sel sularinin kanat 6nlerini oymasi sonucu meydana gelir.

Savak boyutlarinin belirlenebilmesi icin, belirli bir periyoddaki azami tagkin debisinin
bilinmesi lazimdir. Debi hesabi i¢in Rasyonel formiilden yararlanilabilir.

Rasyonel Formiil: Q = CxixS/3.6

Q = Savak hesabina esas olacak maksimum debi (m3/san),

C = Akim katsayisi (Yagisin akim haline gecen yiizdesi),

| = Sularin toplanma siiresi igindeki yagis yogunlugu (mm/saat),
S = Yagis alani (km?) ‘dir.

C ‘nin degeri yagis alaninin topografik yapisina ve arazideki bitki 6rtiisii yogunluguna gore
degisir. Topraga inen yagisin tamaminin yizeysel akisa gectigi kabul edilirse, C degeri 1
olarak kabul edilir. Bitki orttisii yogunlugu ve diger etkenler sebebiyle, topraga sizan veya
buharlagan suyun orani arttikga C degderi kiigiilmektedir. Muhtelif sartlarda, C degeri olarak
alinabilecek rakamlar asagida gosterilmistir.

Tablo 2.9: Yagig Alaninin Ozelligine Gore Yiizeysel Akig Katsayisi, Prof. Dr. F Tavsanoglu -1974

Yagis Alaninin Ozelligi C Degeri
Su Sizdirmayan Satihlar 0.95
Dik Ciplak Satihlar 0.90
Dalgal Ciplak Satihlar 0.80
Diiz Giplak Satihlar 0.70
Dalgali Otlaklar 0.65
Yaprakli Ormanlar 0.60
ibreli Ormanlar 0.50
Meyve Bahgeleri 0.40
Vadi igi Tanm Arazisi 0.30

Bu katsayilar, arazinin gecirgenlik ve diger 6zelliklerine gére bir miktar degisebilir.



| Erozyon ve Sel Kontrolii Uygulamalarinda Dikkate Alinacak Hususlarla flgili Rehber

Ancak Yizeysel Akig Katsayisi ile ilgili degerlerde, toprak, hidrolojik durum, arazi
kullanim durumu ve yamag egimi gibi degiskenliklerden kaynaklanan farkliliklar goz
ardi edilmektedir. Dinyada Rasyonel Yontemde kullanilan yiizeysel akig katsayisinin
belirlenmesine; Gzellikle, havza hidrolojik toprak gruplar, arazi kullanim durumu ve arazi
bitki ortusiyle toprak koruma yontemleri gibi etmenler agirlikl olarak dikkate alinmaktadir.

Bu agidan yapilacak erozyon kontrolii projelerinde, Tablo 2.10. da belirtilen U.S Department
of Agriculture, Natural Resources Conservation Servisin 1986 da hazirlamig oldugu,
Arazi Kullanim Bigimlerine Gore Yiizeysel Akis Katsayisi degerlerin kullaniimasinda yarar
gortlmektedir.

Resim 2.71: Esik Yapiminda Savak Boyutu lyi Hesap Edilmelidir.
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Tablo 2.10: Arazi Kullanim Bigimlerine Gore Yiizeysel Akig Katsayis

Hirolik Toprak
ORTU TiPi HIDROLOJIK DURUM Grubu
AlB|C|D

< 50% (bitki ortiistiniin toprak yuzeyini kaplama oran),

agir otlatma yapilan, malclama yapiimayan 0.68)0.79)0.860.89

Zayif

Mera — Otlak — Gayirlik ] =
50 — 75% (bitki ortiisiiniin toprak ytzeyini kaplama orani),
(Otlatmaya Agik) Orta agir otlatma yapiimayan 0.4910.69(0.7910.84

> 75% ( bitki ortistiniin toprak ytizeyini kaplama orani ),

Wi | hatif veya mibadeleli otlatma yapilan 0.39/0.61(0.7410.80

Mera — Otlak — Gayirlik

H 0/ - P
(Otlatimayan — Bicirilerek igletilen) lyi | >75% (bitki ortistiniin toprak yiizeyini kaplama orani) {0.30/0.58|0.71(0.78

Zayif| <50% ( bitki ortiistiniin toprak yiizeyini kaplama orani) {0.48/0.67/0.77(0.73

Galilk — Otlak

o Orta| 50— 75% ( bitki 6rtistiniin toprak yiizeyini kaplama orani)| 0.35/0.56/0.70/0.77
Mera — Yem bitkileri

iyi >75% ( bitki ortiisiiniin toprak yuzeyini kaplama orani) 10.30/0.48/0.65/0.73

Zayif| <50% ( bitki ortiisiiniin toprak yiizeyini kaplama orani) |0.57|0.73(0.82[0.86
Ormanlik — Mera Alanlar

(%50 Ormanlik Orta| 50— 75% ( bitki ortiisiiniin toprak yiizeyini kaplama orani)| 0.43(0.65|0.76 |0.82
%50 Mera alanlar)

iyi >75% ( bitki ortiisiiniin toprak yuzeyini kaplama orani) 10.32|0.58/0.720.79

0 ve 1 Kapali Ormanlar

(Orman agaclarinin toprak yiizeyi ortiis orani %40'a kadar
olan alanlar), (Orman agaglaninin diri értiisiinin yogunlugunda
%A40" dan dustik alanlar),

Zayif

o

.4510.660.77 (0.83

2 Kapah Ormanlar

(Orman agaclarinin toprak yiizeyi értiig orani %41 — 70
Ormanlik Alanlar Orta arasl olan alanlar), (Orman alt tabakasinin diri ortiisiiniin
yogunlugunda %40' dan fazla oldugu alanlar),

o

.36)0.60(0.73(0.79

. 3 Kapah Ormanlar
lyi | (Orman agaglannin toprak yiizeyi ortiig orani %70'den  [0.30/0.55|0.70 {0.77
fazla olan alanlar),

Koruma Onlemleri Alnmayan
Zayif| (Es yiikselti egrilerine paralel tanm, tarim teraslan v.b. 0.72(0.81(0.88 (0.91
yapilar olmayan),

Ekili Alanlar =
ania . Koruma Onlemleri Alinan
lyi (Es yukselti egrilerine paralel tanm, rotasyonlu tanm, 0.62(0.71|0.78(0.81
tanm teraslan v.b. yapilar olan),
Nadas — Ciplak Satihlar Zayif| Bitki riitiistiniin toprak yiizeyini kaplamadigi alanlar 0.77/0.86{0.91(0.94
TOPRAK P . .
Havza Hidrolik Toprak Grubu oﬂpi TOPRAK TiPi OZELLIKLERI
Topraklarin tzerindeki bitki ortiisi tipi
degerlendirilmeden, igerdikleri kum, Kil, toz A Diisiik yiizey akis potansiyelli, derin, cok kumlu, az kil ve toz iceren, gegcirgenlikleri

P tiksek (1 = 11.4 — 7.8mm/saat ) olan topraklar, Kum, Kumlu Balgik, Balgikli Kum
oranlarindan yararlanilarak, infilitrasyon y ( ) e J J

kaPaSitesme gore yuzeysel akis Potansiyelin B Orta yiizeysel aki potansiyelli, kumlu balgik, balgik, killi balgik biinyeli, derin,
belirlenmesi esasina dayanilarak topraklar A,B,c ve gegirgenligi orta (| = 7.6 — 3.8mm/saat ) olan topraklar, Balgik Topraklar
D hidrolojik gruplara ayriimaktadir. A tipi topraklarda
gegirgenlik fazla, yiizeysel akis nispeten azdir. D I Yiiksek yiizey akis potansiyelli, az derin, onemli diizeyde kil ve kolloid igeren,
sinifi topraklarda ise gegirgenlik (}Ok dﬂ§ﬂk gecirgenligi dusiik (| = 3.8 — 1.3mm/saat ) olan topraklar, Killi Kumlu Balgik Topraklar
oldugundan yiizeysel akis orani ¢ok fazladir. ( U.S.
Soil Conservation Service, 1986 )

D Cok yiiksek yiizey akig potansiyelli, sisme ozelligi gosteren kil iceren, gecirgenligi cok
az (1 = 1.3' den az) alt katmanlan gecirimsiz olan topraklar, Killi Balgik, Tozlu Balgik,
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Rasyonel Formulindeki (1) degeri, sularn toplanma zamani (Tc) igindeki yagisin siddeti
(mm/saat) olarak ifade edilmektedir. Sularin toplanma zamani bir su damlasinin havzanin
en uzak noktasindan dere yataginda belli bir profile gelinceye kadar gegen stredir.

Yagis siddeti (1) degerinin hesabr igin asagidaki sira takip edilmelidir.

Havzanin en uzak noktasindan seki yapilacak profil noktasina olan mesafe (L) ve bu iki
nokta arasindaki yukseklik farki (H), 1/25000 o6lgekli ve tesviye egrili haritadan veya bizzat
arazide 6lgme yapmak suretiyle tespit edilebilir.

Sularin toplanma zamani (Tc), ABAK yardimiyla bulunabilir.

Sekil 2.39: Belirli Mecralarda Sularin Toplanma Zamani ve Bu Zamana Karsi Gelen Yagis Siddetleri Hesabi igin ABAK
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Rasyonel formlii kullanabilmek igin 10 veya 100 yil frekansh 1 saatlik yagis siddetinin
bilinmesi gereklidir. Daha yeni meteorolojik tespitler bulunamadigi takdirde, 1 saatlik yagis
siddeti tablosundan alinabilir.

Bir saatlik yagis siddeti (i) bulunduktan sonra 1 saatten bagka zaman strelerine tekabiil
eden yagis siddetleri ABAK'dan tespit edilebili. Bazen (I10) ve (1100) ‘den birisi
bilinmeyebilir. Bu durumda 100 yil frekansli yagis siddeti (1100), 0.60 - 0.70 arasinda
bir katsay! ile ¢arpiimak suretiyle 10 yil frekansh yagis siddeti (110) veya tersi bir iglemle
(i100) bulunabilir. Bu katsayi kara iklimi hiikiim siiren yerlerde, deniz iklimi hiikiim stiren
yerlere oranla biyik alinmalidir. Sonug olarak, (1100) dederi bilindigi takdirde katsay ile
carpilarak (110) degeri tespit edilebilir.

H=250m, L1=6,7km, T2=62dak, Tc=104dak, P100=31mm/saat, {100=25mm/saat
Rasyonel formildeki havza alanini ifade eden (S) faktori tesviye egrili, 1/25000 6lgekli
haritadan bulunabilir.

Rasyonel Formiil ile @ max Hesabina Dair Ornek: Formiilde;

Akim Katsayisi C = 0.70 kabul edilmistir.

Su Toplama Havzasinin Alani S = 10 km? Haritadan olglerek tespit edilmistir.

Mecra uzunlugu L tesviye egrili haritadan 6Glgtlerek bulundu.

Burada, Q max hesabi igin belirlenen profil noktasindan mecranin belirgin oldugu noktaya
kadar olan mesafe:

L2=L-L1

(L) Profilden (Tesis yapilacak kesitten) mecranin uzantisindaki havzanin en uzak (Su
ayinm cizgisi zerindeki) noktasina kadar olan mesafedir.

L = 7.2 km olarak olgulmustir. (L1 ) ise mecranin bittigi yerden havzanin en uzak
noktasina olan (Arazi tistii) mesafedir ve L1 = 0.500 km olarak tespit edilmistir. (L) ve
(L1) degerlerinden yararlanilarak;

belirli mecra uzunlugu L2 = L- L1 = 7.2 - 0.5 = 6.7 km. olarak bulunmustur.
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Sekil 2.40: Yagis Siddeti Semas|

; P x
b, e L
Pl \
=l Rl I'rr-:'
%:-'—.‘___. —i5 .-_ _ i
" . K f:
--"-
1
e \ r
il evimateii L 4D il P B e ! !
1L it 1 (IS e Fiedy A il L
pohall) el bia ) | It D & ] e
b .-". L D=
i E'.—-_- 2 N = i
] " i
'_ ™ o T

(L) ve (L1) degerleri olmadan da mecranin sona erdigi nokta isaretlendikten sonra harita
uzerinde 6lgim yapmak suretiyle belirli mecra uzunlugu (L2 = 6.7 km) tespit edilebilir.

Olgme yapilan profille belirli mecranin baslangic (yukan) noktasi arasindaki kot farkinin;
H=250 m. oldugu, harita tizerinden tespit edilmigtir.

ABAK’daki (H) 1skalasi Gizerinde kot farki (H = 250 m.) ve (L) 1skalasi Gizerinde belirli
mecra uzunlugu (L2 = 6.7 km) isaretlendikten sonra, iki noktayi birlestiren dogrunun (T)
Iskalasini kestigi nokta, sularin belirli mecrayi kat ettigi stireyi vermektedir. Bu sire (T)
Iskalasinda gorildigi gibi 62 dakikadir. (T2 = 62 dakika).

Sularin toplanma zamanini (Tc) bulabilmek icin (T2) siiresine, sularin, en uzak noktadan,
belirli mecranin baglama noktasina gelene kadar gegen sirenin eklenmesi gerekmektedir.
Daha once belirtildigi gibi, en uzak noktadan belirli mecranin baglama noktasina kadar
olan mesafe L1 = 500 metredir. ki nokta arasindaki kot farki ise harita Gizerinde yapilan
tespite gore H1 = 50 metredir.

Sularin; mecranin devamindaki en uzak noktadan, mecra (zerinde tesis yapilacak
profil noktasina, gelinceye kadar gegen (T1) siresi, L1 ve H1 degerlerinin yardimi ile
hesaplanabilir. Bunun icin dnce, L1 ve H1 degerlerinden ortalama meyil hesaplanir.
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Mecranin baslangi¢ (yukarr) noktasi ile devamindaki en uzak nokta arasindaki;

H1 a0
Ortalama arazi meyili = = = % 10 ‘dur.
L, 500

Hesapla bulunan ortalama meyile gére, havzanin su ayinm ¢izgisi zerindeki en uzak
nokta ile mecranin baglama noktasi arasindaki akis halindeki sularin hizi tespit edilebilir.

Tablo 2.11: Degisik Egimli Alanlarda Yiizeyden Akan Sulanin Hizi, Prof. Dr. Faik Tavsanoglu -1974

Alanin Egimi Su Hizi (m/san)
%4'den fazla 0.15-0.30
%2 ile 4 arasi 0.11-0.21
%2 0.18-0.09
%2'den az 0.15-0.08

Tabloda, meyili %4’den fazla olan arazilerde su hizi 0.15 - 0.30 arasidir. Mecranin
devamindaki arazinin ortalama meyili, %10 olarak hesaplandigi igin bu kisimda, yiizeysel
akisa gecen sularin hizinin 'V = 0.20 m/saniye olarak alinmasi uygundur.

Buna gére;
L1 500
=

= 2500 saniye = 42 dakika
V 0.20

Sularin toplanma zamani; Tc = T2 + T1 = 62 + 42 = 104 dakikadir.
(Tc) degeri olan 104 dakika, (T) iskalasi tizerinde igaretlenir.

100 yil frekansh yagis siddeti | 100 = 31 mm/saat (Ankara igin) Yagdis miktarlan
Tablosundan alinmustir. 1 100 dederi 1 saatlik yadis siddeti (P) iskalasinda isaretlenir.

(T) 1skalasinda isaretlenen 104 dakika noktasi ile (P) iskalasi tizerindeki 31 mm. noktasini

birlestiren dogru uzatilir, (1) 1skalasini kestigi nokta (Tc) siresine tekabil eden 100 yil
frekansli yagis siddeti | 100 = 25 mm/saat olarak bulunur.
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Bulunan degerler rasyonel formiilde yerine konuldugu takdirde;

Q100 =CxixS/3.6

C =0.70,
| = 25 mm/saat,
S =10 km?
175
Q100 =0.70x25x10/3.6 = = 48.6 m3/san.
3.6

Q100 = 48.6 m3/san olarak bulunur.
10 Y1l Frekansl Akim Miktari (Q10) ‘nun Hesabi:

Degisik frekansli yagis siddetlerinin oranlari (ia/ Qa), ayni frekanslardaki akim miktarlarinin
oranina (Ib / Qb) esittir. Bunu bir drnekle aciklamak gerekirse; 10 yil rekansli yagis siddeti
(110) nin, 100 yil frekansh yagis siddeti (1100) ne orani, 10 yil frekansh akim siddeti (Q10)
niin 100 yil frekansh akim siddeti (Q100) e oranina esittir. Bu esitligi formile ederek
gosterirsek;

110 Q10
: = olur.
1100 Q100

Bu orantidan yararlanilarak 10 yil frekansh akim miktari hesaplanir.

110

Q10 = x Q100

1100

110

Gevirme katsay ( ), 0.65 kabul edildi.

1100

Buna gore;
Q10 = 0.65 x 48.6 = 31.6 m3/san olarak elde edilir.
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Tablo 2.12: Max Yagis Miktarlan, Prof. Dr. F. Tavsanoglu -1974

Max. Yagis Miktarlari Max. Yagis Miktarlar

_ 2 10 100 | 2 10 100

Istasyonlar | Yilhk | Yilhk | Yihk | Istasyonlar | Yilhk | Yihk | Yihk

(mm) | (mm) [ (mm) (mm) [ (mm) [ (mm)
Adana 29.4 (441 |62.6 |[Catak 234 |[38.6 |57.5
Adapazar 20.5 [31.8 [45.8 |(Catalca 216 1324 146.0
Adiyaman 22.1 |36.5 |[54.4 |Celtek 19.7 [31.5 [46.3
Afyon 16.1 [27.4 |41.1 |Cemisgezek |12.6 [20.2 |29.7
Adn 15.4 [26.2 |39.6 |Givril 16.4 |28.7 |[43.9
Ahlat 27.6 |44.5 |65.4 |Corlu 19.0 [29.5 (425
Akhisar 18.9 |28.4 |40.3 |Corum 13.1 [21.6 [32.2
Aksaray 12.5 |21.3 |32.2 |Gubuk 12.3 120.3 [30.2
Aksehir 26.3 |46.0 |70.4 |Denizli 17.0 |25.5 [36.2
Alagati 20.6 |30.9 |43.9 |Dikili 23.2 |36.0 [51.8
Alanya 38.2 [59.2 |85.2 |Diyadin 13.5 |23.6 |36.1

Alasehir 149 224 |31.8 |Diyarbakir 15.8 [25.3 ([37.2
Amasya 9.0 14,9 |22.2 |Dogubayazit |11.9 [(20.8 |31.8

Anamur 40.4 |60.6 |[86.1 |Dortyol 315 (473 |67.2
Ankara 116 (20.3 |31.1 |Dumlupmar |19.6 [31.4 |46.2
Antalya 58.2 190.2 [129.9 |Dursunbey 15.8 |25.3 [37.2
Antakya 52.7 |(84.3 |123.9 |Duzce 20.7 1311 |44.2
Ardahan 13.2 |121.1 |31.0 [Eskigine 26.1 [39.2 |55.7
Artvin 25.3 |40.5 ([56.5 |Edirne 209 (345 |514
Aydin 24.5 |38.0 |54.7 |Edremit 22.7 (341 |[48.4
Bafra 179 [26.9 |38.2 |Elazg 13.2 |211 |[31.0
Balikesir 17.6 |26.4 |37.5 |Elbistan 80 (140 |214
Bandirma 18.9 [28.4 |40.3 |Emet 16.0 |126.4 |39.3
Bayburt 14.8 [23.7 |34.8 |Emiralem 19.3 |129.9 (431
Bergama 23.1 |34.7 [49.3 |Erbaa 109 (174 |25.6
Besni 19.7 [32.5 |48.4 |Erzincan 12.8 |22.4 |[33.7

Beypazar 115 119.0 (28.3 [Erzurum 151 (249 (371
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Max. Yadis Miktarlan

Max. Yadis Miktarlan

_ 2 10 100 | 2 10 100

Istasyonlar | Yilhk | Yihk | Yilk | Istasyonlar | Yihk | Yilik | Yilik

(mm) | (mm) | (mm) (mm) [ (mm) | (mm)
Beysehir 15.8 |25.3 |37.2 [Eskisehir 80 |13.6 |20.5
Biga 21.6 |32.4 |46.0 |Feke 23.2 |36.0 [51.8
Bilecik 11.2 |18.5 |27.6 |Fethiye 40.9 1634 |91.3
Bingol 229 |36.6 |53.8 |Frat 7.7 1123 |[18.1
Birecik 9.1 146 |21.5 |Florya 18.7 [29.0 (41.8
Bitlis 26.1 |43.9 |67.2 |Gaziantep 13.7 1219 [32.2
Bodrum 22.7 [35.2 |50.7 |Gelibolu 214 |33.2 |47.8
Bolu 149 1246 |36.7 |Gemlik 13.2 [19.8 [28.1
Bolvadin 145 (23.2 |34.1 |Geyve 15.2 [25.8 (39.0
Boyabat 17.8 129.4 |43.8 |Giresun 309 |46.4 |65.9
Bucak 29.8 |47.7 |70.1 |[Golcuk 15.6 |23.4 ([33.2
Burdur 21.0 [34.7 |51.7 |Goztepe 179 126.9 [38.2
Bursa 19.0 |29.5 |42.5 |Gilsehir 10.3 [17.0 [25.3
Biiyiikdere 229 |34.4 |(48.8 |Gimishane |16.7 [26.7 |39.2
Ceyhan 26.8 (415 [59.8 |Giney 16.4 126.2 |[38.5
Cihanbeyli 11.3 [19.3 |30.3 |Girin 10.2 [16.8 [25.0
Cizre 17.7 128.3 |41.6 |Halkal 17.7 [28.3 |48.6
Camlica 20.1 [30.2 |42.9 [Haymana 18.6 |30.7 |45.7
Canakkale 19.7 [29.6 |42.0 |Hayrabolu 17.2 125.8 |[36.6
Cankiri 143 243 |36.7 |Mudla 409 |634 |91.3
Carsamba 19.5 (294 |41.7 |[MKPasa 20.4 [32.8 |[47.9
Hinis 19.5 ]33.2 |50.1 Mus 235 |[37.6 [55.3
Hopa 413 [62.0 [88.0 Nazilli 176 [26.4 |[375
lIgin 171 (291 [43.9 [Nazimiye 279 |(48.8 |74.7
Isparta 259 |[42.7 |63.6 Nigde 122 |20.1 1299
inebolu 245 |[38.0 [54.7 Niksar 8.8 145 |21.6
Indnii 11.8 195 |29.1 Ordu 30.6 |47.4 ]68.3
Iskenderun 26.8 [40.2 |[5741 Orhangazi 170 [25.5 [36.6
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Max. Yagis Miktarlar

Max. Yagis Miktarlari

_ 2 10 100 _ 2 10 100
Istasyonlar | Yilik | Yilik | Yilik | Istasyonlar | Yilik | Yihk | Yillik
(mm) [ (mm) [ (mm) (mm) | (mm) [ (mm)
islahiye 258 |[38.7 |[55.0 Osmaniye 26.8 |40.2 |[57.1
izmir 260 [39.0 [554 |Odemis 19.3 [29.9 |431
iznik 142 122.7 |[33.4 [Pinarbasl 1.1 [183 |27.3
Kagizman 11.2 |17.9 |26.3 Pinarhisar 18.2 |27.3 |38.8
Kalecik 155 [26.4 |[39.9 |[Polath 11.8 195 |29.1
Kangal 114 (194 [29.3 |[Rize 48.2 |74.7 [107.6
Karacabey 16.2 [24.3 |34.5 [ Salihli 13.8 |20.7 |294
Karaman 149 [24.6 |36.7 |[Samandag 376 |56.4 |[80.1
Kars 151 (249 |37A1 Samsun 154 231 |328
Kartal 18.4 285 [41.0 [Sandikl 145 [23.2 |341
Kastamonu 22.6 |384 |58.0 [Sapanca 22.2 |[33.3 |47.3
Kayseri 109 (191 |29.2 [ Saraykdy 141 226 |33.2
Kemah 5.8 9.9 14.9 | Sankamig 20.5 349 |52.7
Kemalpasa 413 620 |88.0 |Sanyer 229 (344 488
Kepsut 20.0 |30.0 |42.6 |Silitke 27.8 |[43.7 |64.2
K.Ereglisi 10.9 191 ([29.2 |[Siirt 234 139.8 |60.1
Kestelek 221 354 |52.0 |Simav 209 |324 |46.7
Kesan 22.3 |34.6 |49.8 |[Sinop 204 [32.6 |47.5
Kirklareli 175 |[30.6 |[46.5 |Sivas 115 |19.0 |28.3
Kirikhan 25.2 |39.1 |56.3 |Siverek 146 |241 359
Kirgehir 11.8 [19.4 |[28.9 | Sivrihisar 125 213 322
Kiziicahamam (152 |25.8 |39.0 [Sucati 104 [16.6 |24.4
Kiziltepe 11.9 1193 ([28.8 [Susurluk 22.0 |33.0 |46.9
Kilis 19.6 323 [48.1 Sarkigla 1.1 [183 |27.3
K.Maras 173 |[28.5 (425 |S.Karaagag |17.7 [30.1 |455
Kocaeli 205 328 [48.2 |Sile 211 (327 474
Konya 124 1217 (332 [$S.Urfa 13.3 |21.9 |326
Kula 206 309 439 |Tarsus 245 |[36.9 |524
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Max. Yagis Miktarlari Max. Yagis Miktarlari

_ 2 10 100 | 2 10 100

Istasyonlar | Yilik | Yilhk | Yilhk | Istasyonlar | Yillik [ Yilk | Yillik

(mm) [ (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm)
Kusadasi 254 |38.1 |5441 Tavas 16.5 [24.8 |35.2
Kiitahya 123 |19.7 [29.0 [ Tekirdag 17.9 [26.9 |38.2
Ladik 16.7 [28.7 (429 |Terme 215 |[323 |459
Lileburgaz 20.0 |[34.0 |51.3 [Tokat 11.2 |185 |[27.6
Malatya 9.1 146 [21.5 |Tosya 185 |29.6 |43.6
Manavgat 459 1689 [97.8 |Trabzon 254 [38.1 |54A1
Manisa 25.2 403 [59.2 |Tunceli 26.4 422 |62.0
Mardin 171 [28.2 [42.0 | Turgutlu 19.9 |30.8 |444
Mekikoy 122 [20.7 |[31.3 |Yalova 19.7 129.6 [42.0
Mengen 129 (219 |33.1 [ Yenisehir 113 |17.5 |25.2
Mersin 276 |442 |65.0 |Yesilkdy 16.9 [254 |36.1
Merzifon 129 219 |331 Yozgat 16.5 |28.1 |424
Milas 25.0 |[375 [53.3 |Zir 125 [21.3 |32.2
Turhal 9.5 15.2 |22.3 |Zonguldak 355 156.8 [83.5
Ulubat 17.0 |27.2 |[40.0 [Usakbiki 89 |151 228
Ulukisla 13.4 (228 |[34.4 |Vakfikebir 31.6 |47.4 |67.3
Urla 345 |[535 |[77.0 |Van 13.2 (211 |31.0
Usak 17.7 [28.3 |[41.6 | Virangehir 18.0 [29.7 |443

Not

Bu tablodaki miktarlar yukarida gosterilen frekanslara karsilik olmak iizere1 saatte
disen yagmur miktarlarini mm. olarak gésterir

Rasyonel formiille debi hesabi yapilirken, baraj yapilacak noktaya 10 yilda bir gelen en
yuksek su miktarinin, barajin akim seksiyonunu doldurduktan sonra 20 cm.’den daha fazla
yukselmedigi ve 100 yilda bir tekrarlayan en yiiksek sularin, barajin ist yan kenarlarini
asmadigr distintimektedir.
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Rasyonel formil 1000 hektara (10 km? ‘ye) kadar gergege yakin degerler vermektedir.

Savak Boyutunun Hesab:

Savak boyutlanini ve m? olarak 1slak kesit alanini agsagidaki formil yardimi ile bulabiliriz.
Q
S = Burada;
v

S = Islak kesit ((m?),
Q = Debi (m3/san),
V = Suyun hizi (m/san) ‘dir.

Q rasyonel formille daha once hesaplanmisti. Bu formiilde 1slak kesit alanini (S)
bulabilmek igin (V) akim hizinin bilinmesi lazimdir. (V) akim hizi ise Chezy formili ile
hesap edilir.

V = C xV RxP Burada;

V = Su hizi (m/san),

C = Derenin veya akim kanalinin piriizlilik katsayisi,
R = Hidrolojik yar ¢ap (m),

P = Derenin denge egimi‘dir.

Bunlardan C degeri Bazin’e gore tabloda verilmistir.
Derenin denge egimi (P) 6nceden hesaplanmistir.
Hidrolojik yancap (R) ise 1slak kesitin, 1slak cevreye oranidir. Agagidaki formiille hesaplanir.

R=—0
U

Burada;

S = Islak kesit (m?),

U = Islak gevre (m)‘dir.

S ve U degerleri su yuksekliginin (H) birer fonksiyonudurlar. Dere iginde yapilacak etiitlerle
su yiiksekligi (H) bilindikten sonra S ve U tespit edilebilir.
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Tablo 2.13: Bazin Formiliindeki C Katsayi Degerleri, K. ASK - Erozyonla Savas El Kitabi

ciadrnlik Gokdiz cidar | Diiz cidar | Hargh moloz :(aa::lEtII': Tabii sartlarda ml?:tzg::::o
A N L Il I L s
m Yih%z.ig()ic Y=130C | Y=046C YfTags)c Y=016C | y_ s
0.05 68.5 50.7 28.4 18.1 12.8 9.9
0.06 69.8 52.2 30.2 19.4 13.8 10.7
0.07 70.9 54.2 31.7 20.6 14.7 11.4
0.08 71.8 55.6 33.1 21.7 15.5 12.1
0.10 73.1 57.7 35.5 23.6 17.0 1853
0.12 74.1 59.5 37.4 25.2 18.3 14.4
0.14 75.0 60.9 39.0 26.7 19.4 15.3
0.16 75.6 62.1 40.5 27.8 20.4 16.2
0.18 76.2 63.2 41.8 29.0 21.4 17.0
0.20 76.7 64.1 42.9 30.0 22.3 17.7
0.22 77.1 64.9 44.0 30.9 23.1 18.4
0.24 77.5 65.5 44.8 31.8 23.8 19.0
0.26 77.8 66.2 45.7 32.6 24.5 19.6
0.28 78.1 66.8 46.5 33.4 25.2 20.2
0.30 78.4 67.3 47.3 34.1 25.8 20.7
0.35 79.0 68.4 48.8 35.7 27.2 22.0
0.40 79.4 69.4 50.4 37.1 28.5 23.1
0.45 79.8 70.2 51.6 38.4 29.6 24.1
0.50 80.2 70.9 52.7 39.5 30.6 25.0
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Karisik

| i | Dot | Vahor || Tttt | i
R rendelenmis | yontma tas (perre LS ST
m Yih%?[';()ic Y=130C Y =0.46C Y‘En(;iigs)c Y=0.16C Y=175¢C
0.55 80.4 71.5 93.7 40.5 31.6 259
0.60 80.7 721 94.6 414 325 26.7
0.65 80.9 72.6 55.4 42.3 33.3 27.4
0.70 81.1 73.0 96.1 431 34.1 28.1
0.80 81.5 73.8 o7.4 44.6 35.5 29.4
0.90 81.8 74.4 58.6 459 36.7 30.6
1.00 82.0 75.0 99.6 47.0 37.8 31.6
1.10 82.2 75.4 60.5 48.0 38.8 32.6
1.20 82.4 75.9 61.3 48.9 39.7 33.5
1.30 82.6 76.3 62.0 49.8 40.6 34.3
1.50 82.9 76.9 63.2 91.3 42.2 35.8
1.70 83.1 77.5 64.3 92.6 43.6 371
2.00 83.4 78.1 65.6 94.3 45.3 38.9
2.50 83.7 79.0 67.4 56.6 47.7 42.2
3.00 84.0 79.6 68.7 58.3 49.7 43.3
3.50 84.2 80.1 69.8 99.8 51.3 449
4.00 84.4 80.5 70.7 61.0 52.7 46.4
5.00 84.7 81.2 721 63.0 95.0 48.8
10.00 85.3 82.8 75.9 68.5 61.6 56.0
15.00 85.6 83.5 7.7 71.3 65.1 60.9
20.00 85.3 84.0 78.0 73.0 67.3 62.5




I Erozyon ve Sel Kontrolii Uygulamalarinda Dikkate Alinacak Hususlarla flgili Rehber

Yagis siddetini belirlemek icin Yagis Siddeti - Stire - Tekerrtr Egrilerinden de faydalanilabilir.
Bunun igin kinematik teori ve benzeri kabul goren toplanma ve/veya gegis siresi hesaplari
da kullanilabilir.

Sekil 2.41: Ornek Yagis Siddeti - Siire - Tekerriir Egrileri
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Havzanin Gegis Stresi Hesabinda Kinematik Teoriye gore farkli yagis ykseklikleriigin gegis
stireleri (Bayazit, 1995) hesaplanmustir. Kinematik Teoriye gore farkli yagis yiikseklikleri
icin gegis sdreleri T = 6,92(Ln)%6/ (i%48%2) formli ile hesaplanabilir. Burada, T : dakika
cinsinden gegis siresi, L : m cinsinden akarsuyun veya havza uzunlugu, n: manning
purizliliik katsayisi, S: yaklagik havza egimi ve i yagis yiksekligidir (Bayazit, 1995). Bu
teorinin cesitli kosullar altinda yeterliligi cok sayida arastirmaci tarafindan gosterilmigtir
(Woolhiser ve Liggett, 1967).

Havzadaki farkli yagis yiksekliklerine karsilik gelen gegis sureleri, Yagis Siddeti-Sure-
Frekans egrisinden, ornegin 50 yil tekerriir araligi farkli yagis siddetleri igin gegis sireleri
hesaplanir. Uyumlu olan gegis siresi ile yagis siddeti ¢ifti, yani hem grafikte hem de
formilde ayni yagis siddeti - gegis siresi ikilisi yaklasik olarak elde edilerek yagis siddeti
belirlenir.
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Uygulamada Dikkat Edilecek Diger Hususlar

o Esik yiikseklikleri, mecburiyet yoksa fazla olmamalidir. Guinki, esik yiksekligi arttikca
inga ve onarim maliyeti yiikselmektedir. Yine rusubat depolama kapasitesi agisindan
esik maliyeti degerlendirildiginde, azami tutabilecegi risubatin birim miktarinin
maliyeti, yiksek esiklerde daha fazladir. Yiiksek bir esik ingasi yerine, ayni maliyet
tutanna 2 veya daha fazla algak esik yapildigi takdirde, bu kiigik esikleri toplam
rusubat depolanma kapasitesi, daha yiiksek olan ayni maliyetteki bir esigin depolama
kapasitesinden daha fazladir.

o Dere profilinin kayalik, dar ve sarp oldugu, saglam yamaglar arasinda, insa edilecek
esikler, yayvan ve ¢lrik arazide insa edilecek genig esiklere oranla daha yiiksek
olabilir.

o Esik yiksekligini etkileyen diger bir faktor de esik ytksekliginin artinimasi veya
azaltlmasi halinde esigin rusubat depolama kapasitesinin ne olctide etkilenecegi
hususudur. Bu bakimdan, esik yiksekligine karar verirken, mecra egimi ve depolama
hacminin ne kadar artacagi veya azalacagi da dikkate alinmalidir.

o Temel ve kanat kazilan yapilirken, esigin temelde veya yanlarda saglam zemine
oturmasina dikkat edilmelidir. Sayet, 1.5 - 2.00 metre kazildi§i halde saglam zemin
bulunamiyorsa, temele 30 - 40 cm. kalinliginda, bir demirli beton atilarak esik bunun
uzerine oturtulmalidir.

o Dere tabaninda asin oyulmalar sonucu yamag araziler denge kaybederek vadiye
kaydiklarindan ve mecrada akmakta olan su tarafindan kolaylikla tagindiklarindan
rusubat artigina sebep olmaktadir. Bu durumun 6nlenmesi igin kayan veya kaymak
uzere olan toprak kitlesini durdurmak, rusubat artisini 6nlemek igin, i1slah sekisinin
vadinin uygun bir kesitinde, membainda birikecek riisubatin kayan ve kayacak kismini
tutabilecek yiikseklikte olmasi saglanmalidir.

o Enine objeler, tagkin sularini depolayarak yiiksek akiglar hafifletmek, tagkin akimini
daha uzun bir zaman dilimine yaymak ve suyun akim ekseninde akigini saglayarak
kiyr oyulmalarini 6nlemek suretiyle sel zararlarinin onlenmesi amaciyla inga edildikleri
gibi, rusubat biriktirmek amaciyla da insa edilirler. Bunun igin, mecra iginde daha fazla
depolama kapasitesi kazandiracak uygun yerler aranir. Burada 6nemli olan 1 m3 sinai
tesise karsilik tutulacak rusubat miktarinin yiiksek olmasidir.

o Mecra ve oyuntularda birbirini takip eden ve kontrol eden birden fazla tesis yapilacaksa
genel prensip (Oyuntulardaki canli esik tahkimatlar harig) i1slah ¢alismasinin asagidan
yukariya(Mansaptan menbaya) dogru yapiimasidir. Mansapta saglam bir kesit
bulunarak ilk yap! buraya insa edildikten sonra, i1slah g¢aligmasi membaa dogru
devam eder. Ancak, bazi 6zel durumlarda bunun tersi inga yontemi uygulanabilir.
Ornegin; mecra icinden gegen yol disinda bagka ulagim imkani yoksa islah mecburen
membadan mansaba dogru olur.

e Taban suyunun ve rusubat birikmeden dnceki taskin sularinin esige zarar vermeden
kontrolli akiginin saglanmasi igin savagin azami akim siddetine gére yapiimasindan
basgka barbakanlarin da mutlak tesisi gereklidir.
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e Islah ¢alismasina havzanin durumuna gore ana mecradan veya yan dere havzasindan
baslanabilir. Risubatin biyik kismi yan dere havzasindaki oyuntulardan oluguyorsa
Islaha yan dere havzasindan baslanmasi daha dogrudur. Ginkii, ana mecradan
baslandig takdirde, buraya tesis edilen yapilar, yan dere havzasindan gelen yogun
rusubatla gomidlebilir. Bunun tersi de olabilir, ana mecrada oyuntu 1slahina 6ncelik
verilerek inga edilen yapilarin arkasi bos kalabilir ve bu tesisler fonksiyonlarini yerine
getiremezler. Bu bakimdan mecra ve oyuntu islahindaki énceliklerin, her havzanin
kendi 0z sartlan dikkate alinarak dengeli bir sekilde gergeklestirilmesi uygun olur.

Bir sel deresi havzasinda islah galigmalarinin sirasina iligkin drnek asagidaki sekilde

gosterilmistir. Sekilde gordldigu gibi 1slah galismalarina havzanin yukan bolimiinden
baslaniimali, ancak tesisler, agagidan yukariya dogru yapilmalidir.

Sekil 2.42: Sel Deresinde Islah Galismalarinin Sirasi
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e Dereiginde akarsu varsa, bu durum ingaati gtiglestireceginden mimkiin oldugu kadar
ingaatin kurak mevsiminde baslatilip bitirilmesi gerekir. Yarim kalmig ingaatin kisin su
ve tagkinlardan zarar gormemesi igin kurak mevsimde tamamlanacak sekilde is plan
yapiimaldir.

e  (Gimento harch kargir yapilarda temel ve govdede 250 dozlu, savak ingaati ve derzlerde
400 dozlu harg kullanilmalidir.
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e Savak 6nine 20 cm. lik bir gikinti birakilmasi hem suyun, hem de derenin getirecegi
biylk tas bloklannin esik gévdesine diserek tahrip etmesini dnleme yoninden
faydalidir.

o Mecra 1slahinda sinai tesislerin arkasi suyolunu kapamayacak sekilde kavak, sogut,
igde, akasya gibi topragi baglayici tirlerle agaclandirimahdir.

Resim 2.72: 1995 Yilanda Meydan Gelen Sel Felaketinden Sonra, Sel Zararinin Onlenmesi Amaciyla, Senirkent
Dogru ve Suyolu Deresinde Yamaglarda Ormanlagtirma, Oyuntularda Tersip Bentleri, Islah Sekileri, Taban
Kusaklari Insa Edilmistir. Senirkent ligesi - 2001

2.2.3. Kiy1 Tahkimi Tesisleri

Kyl erozyonunun s6z konusu oldugu kisimlarda, kiyilarin stabilizasyonunun saglanmasi
gerekir. Kiyidaki mevcut siriikleme giictine, oyulmanin sekline, derinligine, kiyida stirekli
sarfiyatin bulunup bulunmamasina ve diizeyine, taginti maddesinin miktarina gére kiyida
alinacak onlemin tipi kararlastirilir.

Mecranin diiz kisimlarinda her iki kiyida da tankim yapiimasina karsilik, kurplarda yalnizca,
dig tarafta yapilir. Kararlilik kazanmamig derelerde; degismelere uyabilen ve buna gore
sekil alabilen tag dolgu anrogman, fildofer gibi yapilar, kararlilik kazanmig derelerde ise kiy
duvarlari, kazikli iksa gibi yapilar kullanilir.
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2.2.3.1. Kiy1 Duvarlari

Mecra tabaninin erozyon sebebiyle oyulmasi veya suyun dogrudan dogruya Kiyilari
oymas! sonucunda yamag gocmelerini onlemek icin kiyilarin éntine kiyi duvarlarn yapmak
suretiyle kiyl ve yamaglarin emniyeti saglanabilir.

Kiyi duvarlan, maliyetinin yiiksek olmasina karsilik etki alani sinirlidir. Ayrica, yalnizca bu
tesisleri inga ederek bogaz bolgesinin 1slahi mimkin degildir. Kiyi duvarlar, islah sekileri
ile tahkim edilmis bir sel deresinde fazla miktarda yan yikilmalar varsa bunlarin énlenmesi
ya da dere uzerindeki kivnimlarin dizeltiimesi amaci ile insa edilebilir. Uygulamada en gok
kullanilan kiyi duvarlar tipleri de gosterilmistir.

Kiyi duvarlari, ayni zamanda dere iginde ve yamaglarda yapilacak diger tesislere dayanak
teskil ederler.

Yiksek daglik arazilerdeki derelerde kiyilarin (tasinti konileri harig) duvarlarla tahkimi
imkani, dere profillerinin dar olmasi gibi nedenlerle sinirhidir. Daglik kesimlerde kiyilarin
tahkimi yalnizca gégmekte olan yamagclarin tutulmasi igin s6z konusu olabilir.

Genellikle, kargir, beton ve betonarme kiyi duvarlar en gok kullanilan duvar tipleridirler.

Resim 2.73: Kiyi Duvarlari, Dadak Koy - Suhut - Afyon - 2015
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Kiyl tahkimatinda, duvar yiiksekligi maksimum su seviyesinin en az 0.50 m. (stiinde,
temel derinligi ise yatak tabaninin 1 m. altinda kalacak sekilde (projesinde saglam zemine
soketlenmesi belirtilerek) projelendirme yapilmalidir.

Ayrica, yatak tabanindaki oyulmalara karsi uygun kesitte tag dolgu tas pere veya anrogman
ile temel direnci artinimalidir.

Kiyi duvarlarinin boyutlar istinat duvarlarinda oldugu gibi statik esaslara gére hesap edilir.

Kiyi duvarlarinin yapiminda duvarlarla yamaglar arasinda uygun bir bosluk birakiimalidir.
Boylece, zamanla yamagclardan asagiya yuvarlanacak materyalin duvarin arkasinda
toplanip, kalmasi ve dereye zarar vermemesi saglanmig olur. Kiyr duvarlarinin ingasinda
dikkat edilecek diger hususlar:

Duvar arkasinda en az 0.30 m. kalinlikta bir blokaj tabakasi olusturulmalidir.
Blokajdan sizacak sularin atiimasi igin alt tarafina drenaj bizleri yerlestirilmelidir.
Duvar harci en az 250 dozlu, derz harci ise 400 dozlu olarak hazirlanmaldir.

Duvar ast yuzd 5 cm. kalinlikta bir sap harci ile ortulmelidir.

Kiyi Duvarlari dere kenarina belli bir mesafede yapilmal ve iizeri yukaridan yikilmalarla
gelebilecek kaya ¢arpmalarina (arazinin yapisina gore kaya pargalarinin gelme intimali
tzerinde durulur) dayanabilmesi icin toprakla muhafaza edilir.

Sekil 2.43: Uygulamada En Gok Kullanilan Kiyr Duvarlari
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Sekil 2.44: Kiyi Duvari En Kesiti

2.2.3.2. Tag Dolgu ve Anrogsman

Tas dolgu ve anrogman seklindeki tesisler dere yatagi egiminin fazla oldugu kisimlarda kiyi
tahkimatinda uygulanir. Orta irilikteki (Ortalama 60 kg.) ocak taslarinin sev topuklarinda
ve sevlerde istifsiz (dokme) veya istifli (diizenli bicimde yerlestirilmis) olarak kullaniimasi
suretiyle yapilan tahkimata tag dolgu, ayni igin biytik tas ve kaya parcalan (Ortalama 150
kg.) ile yapiimasi halinde anrogman adi verilir. Suyun stiriikleme gtici 10 - 15 kg/m? ‘ye
kadar olan mecralarda tag dolgulu, daha fazla ise anrogmanli tahkimat yapilir.

Bu tesisler, genel olarak hemen sevin dibinde veya seve yakin ve paralel olarak, korunmasi
gereken sev boyunca inga edilirler. Ahgapla kombine edilmig tas dolgular daha dayanikl
olur.

Sev topudunda istifsiz tag dolgu yapildiktan sonra, sev biraz dzeltilerek, bir vejetatif
calisma (Ornegin; Sogiit celikleri dikimi) ile takviye edildigi takdirde daha basaril sonug
alinabilir.
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Resim 2.74: Harch Seki ile Kombine Edilmis Tag Dolgu Kiyi Tahkimati, Arizona - Amerika - 1996

2.2.3.3. Mahmuzlar

Kiyi erozyonuna neden olan hizli ve tahrip edici akimlan kiyidan uzaklagtirmak amaci ile
kullanilan bir 6nlem cesididir. Genellikle, genis ve fazla egimli olmayan mecralarda iyi
sonug alinir. Gorecegi isleme gore mahmuzlar koruyucu, gevirici ve doldurucu olmak
Uzere (g tarludar.

Normal veya koruyucu mahmuzlar akim yonine dogru, gevirici mahmuzlar mansaba
yonelik ve doldurucu mahmuzlar menbaya yonelik olarak diizenlenir.

Mahmuzlar, tag beton ve fildoferler inga edildikleri gibi canli ve cansiz kaziklarin tas ve
malzeme ile kombinesi suretiyle de inga edilebilirler.

S6gut dal ve kaziklan ile yapilan ucu egik mahmuzlanin rutubet sartlan elverisli ve oyulma
derinligi fazla olmayan tabii mecralarda kullaniimasi uygundur.

Tas, beton ve fildofer olarak inga edilen mahmuzlar, bitkilerle kombine edilmedigi takdirde
kisa 0miirli olmaktadirlar. Bitkilerle kombine edilen mahmuzlarda bitkiler gelisip biyidikge
mahmuzlarin fonksiyonuna katilir, onlari korur ve zamanla bu yapilarin yerini alir.
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Resim 2.75: Mahmuz

2.2.4. Bogaltma Kanallar (Su Yollari)

Yiizeysel su akisini asagiya tagimak tizere tasarlanan, iginde su akis hizini azaltmak ve
yataginin aginmasini 6nlemek amaciyla yatakta cesitli koruma onlemleri alinan kanallardir.

Bosaltma kanallari, toprak koruma sistemi igerisinde, tesviye egrilerine paralel tarm
alanlarinda, terasli arazilerde, gevirme teraslarda ve sulanan sahalarda, yiizey akis sularini,
erozyon olmayacak bir hizla, uygun bir bosaltma noktasina tasiyan tesislerdir. Suyollarinin
boyutlari 10 yilda gelmesi muhtemel en yiiksek maksimum yagisa gore hesap ediimektedir.
Suyollar daha ok yagisin fazla ve sik, yiizeysel akisin yiksek, nemli bolgelerdeki sahalar
ile toprak infiltrasyon kapasitesinin distik, agir toprakl, ytizeysel akigin fazla oldugu yar
kurak sahalarda kullanilr.

Suyollan akis halindeki suyun olasi asinma ve oyulmalari onlemek igin otlandirma
yapilabilir. EKim yoluyla yapilacak otlandirmalarda bolgede tabii olarak bulunan ve yayilma
kabiliyeti olan gramine (bugdaygil) ve Legimindzler (baklagil) kullanilabilir. Korumaya
alindiktan sonra kendili§inden yeterli ot ortiisii gelebilecekse ekim yontemi ile otlandirma
yoluna gidilmemelidir. Dusuk egimli ve genig tabanl bosaltma kanallarinin enine seritler
halinde otlandinimasi ile bosaltma kanalinin oyulmasi onlenebilir.
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Bosaltma kanallarinin bitki ortiisi ile takviyesi, yapilan esiklerin etkisini artinr. Bazen canli
barajlar veya otlandirmalar da bosaltma kanallarinin oyulmasini énleyebilir.

Egimi az ve genis tabanli bosaltma kanallarinin enine seritler seklinde otlandinimasi
suretiyle kanalin oyulmasi onlenebilir. Bu sekilde tahkim edilen kanal birkag yil sonra
tamamen otlanarak otlu kanal tesekkiil eder.

Bogaltma Kanallarinin Tesis Amaci ve Kullanildigi Yerler;

Tesis Amaci

o Teraslamayapilan veya herhangi bir toprak koruma onlemialinmig bulunan yamaglarda
meydana gelebilecek yiizeysel akig sularini toplayarak kontrollii bir sekilde saha digina
clkarmak ve erozyona ve sele karsi giivenli alanlara, dere veya tahkim edilmig suni
suyollarina y6neltmek,

e Yamag (izerindeki teraslan ve diger tesisleri giivence altina aimak,

e Yizeysel akisi onleyerek, yamag izerinde olugacak erozyonu onlemek veya en diistik
diizeye indirmek.

Kullamildigi Yerler

e Siddetli ve sirekli yagislann oldugu, dolayisiyla asin yiizeysel akislarin sik meydana
geldigi, sellerin yagandigi nemli iklim bélgeleri,

o Infiltrasyon kapasitesi disiik agir veya sig topraklann yer aldigi ve dolayisiyla de
ylizeysel akisin yuksek oldugu yar kurak iklim bolgeleri,

o (Gradoni ve gevirme hendegi gibi drenaj amach mekanik dnlemlerin alinmig oldugu,
muhtelif arazi kullanma sekillerinin uygulandigi ve ozellikle siddetli yagislann yiiksek
ve sik oldugu bolgelerdeki agaglandirma alanlar,

o (esitli teras sistemlerinin uygulandigi ve fazla suyun drenajla uzaklastinimasinin
gerektigi tanim alanlari,
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Resim 2.76: Tanmsal Teras igerisinde Tesis Edilen Su Yolu, Taiwan
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Ormanlarda dogal olarak yetisen veya emekle yetistirilen, en az sekiz metre boy yapabilen,
kokii, govdesi ve tepesi olan odunsu bitkilerdir.

Adaglarin bilyime yetenegini muhafaza edebildikleri habitatin sinindir. Agaglar, bu sinirin
otesindeki cevresel kosullara (distik sicaklik, nem yetersizligi, gibi) dayanamazlar. Agag
siniri, agagclarin tepe catisi kapalihgi ile bir orman olusturabildigi sinin/hatti ifade eden
orman siniri terimi ile kanstinimamahdir. Agag siniri, agaclarin yetistigi ortamin tistiinden
veya altindan gecen sinirdir. Bazi yerlerde kuraklik ve vejetasyon devresinin kisalmasina
neden olan agin soguklar agacin yetismesini engeller.

Bir bolgede dogrudan insan etkisi olmadan devam eden siiksesyon siirecinin herhangi bir
gvresinde yer alan vejetasyondur. Bir baska ifade ile insan mtidahalesi olmaksizin, kendi
kendine dogdal yolla gelisen bitkilerdir.

Yaban hayati, yaban ortaminda blyiiyen veya yasayan, o sahaya insanlar tarafindan
getirilmemis tim hayvan, bitki, mantar ve diger organizmalari kapsar. Yaban hayati, tiim
ekosistemlerde bulunmakta olup, ¢éller, ormanlar, ovalar, otluk alanlar ve kentsel sahalar
dahil diger alanlar, hepsi bir sekilde bazi yaban hayati formlarini barindinr. Yaban hayati
koruma sahasi ise, yaban hayati degerlerine sahip, korunmasi gerekli yasam ortamlarinin
bitki ve hayvan ftiirleri ile birlikte mutlak olarak korundugu ve devamliliginin saglandigi
sahalardrr.

Hedeflenen koruma amaglarni gerceklestirmek igin belirlenen veya diizenlenen ve
yonetilen, bolgesel, ulusal ya da uluslararasi diizeyde 6nemli dogdal, kiiltiirel, tarihi,
arkeolojik, biyolojik cesitlilik ve peyzaj kaynak degderlerinin korunmasi, gelistirilmesi ve
uzun donemde devamliiginin saglanmasi igin hukuki, teknik, idari, sosyal ve ekonomik
tedbirlerin uygulandigi, cografi olarak tanimlanan ve resmi statii ile ilan edilen alanlardrr.

Ozellikle, biyolojik cesitliligin, dogal ve ilgili kiiltiirel kaynaklarin muhafazasi ve yasal veya
diger etkin araglar vasitasiyla yonetimi igin tahsis edilmis bir arazi veya deniz alanidir.
Bir koruma alani kamu miilkiyeti yaninda 6zel miilkiyete konu sahalar iizerinde de tesis
edilebilir.



Kasitl veya tesadiifi insan faaliyetleri nedeniyle, tarihsel olarak dogal yayilig gosterdigi
alanin disindaki alanlarda yayilig gosteren trlerdir.

Dogada nadir olarak bulunan, fakat insan etkisi altinda son derece azalmig tirlerdir. Bu
turler tehlikelere kargi son derece hassas olup yok olma riski tasirlar.

Daha onceki iklim kosullarinda genig alanlara yayilmis olan fakat ginimizdeki iklim
kosullari altinda belli alanlarda hayatiyetini siirdiiren bitkilerdir. Bu bitkilerin gesitli yonlerden
korunmaya alinmasi gerekir.

Cok az raslanan, ender goriilen bitki ve hayvan tirlerini ifade eder.Tehdit altinda veya yok
olma tehlikesi altindaki tiirler tanimindan farklidir.

Su ortaminda veya su ile doymus topraklarda yetisebilen bitkilerdir.

Ortamin ozelligine bagl olarak, olusmus bir ekolojik toplumdur. Genig bir alanin farkl
ozelliklerine bagh olarak tdrler, ekolojik hosgortirlikleri oraninda ortama yayilir ve yerel
ortam kosullarinda birbirlerinden farkli alt popilasyonlar olusturur.

Bitki, hayvan ve mikroorganizma topluluklar ile bunlarin cansiz gevrelerinin iglevsel bir
birim olarak karsilikli etkilesim icinde bulunan dinamik birlikteligidir.

Ekosistemler tarfindan gerceklestirilen ve yer kiire gevresinin dengeli ve kararli bir durumda
devam etmesinde, tedarik edici, diizenleyici, destekleyici ve Kiltiirel faydalar ve hizmetleri
saglayan etkinlikler ve sireglerdir.

Ekosistem hizmetlerini saglama kapasitesinde meydane gelen azalmanin devam etmesidir.

Ekosistemlerin insanlar tarafindan, mevcut nesillere devaml faydalar saglarken,
potansiyellerinin - gelecek nesillerin ihtiyag ve isteklerini karsilayabilecek sekilde
korunmasini saglayacak sekilde kullanimasidr.



Diinyanin sadece belli bir yerinde bulun tiirlerdir. Endemikler, iklim degismeleri ve izolasyon
kosullarina gore olusurlar. Daha 6nce genis sahalara yayiimig olan bir bitki toplulugu, iklim
degisikligi sonucu ekolojik dzelliklerine uygun belli bir yer gekilerek hayatsal faaliyetlerini
surddrdr.

Ormanin bir ekosistem olarak ele alinmasina ve buna gore yonetimine dayal bir anlayis
ve uygulamadir. Dogaya yakin ormancilik, insan midahalesinin miimkiin oldugunca
azaltlmasini ve bunun yerine daha yavas da olsa dogal sireglerin tercih edilmesini Gngorir.

Uzun yillar tahribat sonucu ok az kalmig olan canli tirlerin ve irklann ortadan kalkmasini
onlemek ve bunlanin bir kisminin Gretilmesini ve yetistirilmesini saglamak amaciyla
belirlenmig ve koruma altina alinmig nadir bitkisel ve hayvansal canli topluluklardir.

Habitat, herhangi bir organizma ve popiilasyonun dogal olarak bulundugu 6zel yasam
ortamidir. Habitat restorasyonu ise, bir habitatin, orijinal toplum yapisina, tirlerin ve dogal
iglevlerinin orijinal bitiinliklerine donmesidir.

Mevcut ekosistemlerin gesitlilik, fonksiyon ve dinamiginde, gerek insanlar tarafindan
verilen hasarlarin gerekse dogal etkenler sebebiyle ortaya ¢ikan olumsuzluklarnn ¢6zimi
amaclyla, alana 0Ozgi tirlerin ve dogaya uygun yontemlerin kullaniimasi ile belli bir
alandaki yapi ve kosullari daha dnceki dogal durumuna getirmeye yonelik olarak yapilan
iyilestirme galigmalaridir. Rehabilitasyon, ekosistemden saglanan mal ve hizmetlerin belirli
bir bolimant elde etmek amaciyla arazinin kapasitesinin yeniden olusturulmasini amaglar.
Arazi rehabilitasyonu, araziyi bozulma dncesi kogullarina tam olarak dondirmez.

Insan etkisi ile ormanlarin tahrip edildigi yerleri istila eden ve o alanlarda yetigen bozkir
bitkileridir. Turkiye’de Ig ve Dogu Anadolu bolgelerindeki alanlarin biyik bolimi, burada
yetisen kurakcil ormanlarin tahrip ediimesiyle meydana gelmis antropojen bozkirlarla
kaplanmustr.

Insanlarin cesitli etkileriyle tamamen degistirilmis doga kosullarinin ve insan yapisi
varliklarin yer aldigi cevrelerden olusan ekosistemlerdir.



Rakimi yiksek ormanlik alanlar, orman kusaginda yer alan, kendine 6zgi biyolojik,
fizyolojik, sosyolojik yetisme ortami Gzelliklerine sahip olan ve ekstrem yasama sartlar
stirddirtilen yerlerdir. Bu yerlerde artan ylkseltiye bagl olarak, kisa mesafeler igerisinde
iklim dedismeleri vuku bulmaktadir. Bu 6zelliklere sahip orman alanlarinin tahrip edilmesi
halinde bu sahalarin yeniden rehabilite edilmeleri sel kontrolli agisindan son derece
onemlidir.

Tiirkiye topografik yapisinda daglik alanlar 6nemli bir yer tutar. Kuzey ve giineyde denize
paralel olarak uzanan dag siralar ile gevrelenmis Orta Anadolu Platosu, batidan doguya
dogru gittikge yiikselir. Araziler, engebeli, rakimi yliksek, daglik ve egimlidir.

Turkiye daglar, 6zellikle Anadolu’nun kuzey ve giiney kenarlari boyunca genis bir yay
cizerler. Bu yaylanin kuzeydekine Kuzey Anadolu, giineydekine Toros Daglan adi verilir.
Kuzey ve glineydeki daglar, Ig Anadolu Bolgesi'nde genisler, yiiksek diizliiklerle birbirinden
ayrilir, Dogu Anadolu Bélgesi’nde birbirine yaklasir ve siklagir. Bati Anadolu’da ise birbirine
uzaklagma egilimi gosterir. Bu bélgede kiyiya paralel dag siralan goriilmez ve yiikseklikleri
de fazla degildir.

Tiirkiye'nin ortalama yiikseltisi 1132 metredir. Bu yiikseklik, Asya Kitasinin ortalama
yuksekligi olan 1050 metreden daha fazladir. 1000 metrenin iizerinde olan araziler ulke
yiizeyinin %56’sini olusturmaktadir. Ayrica egimi %15’den fazla oldugu yerler, iilke alaninin
%62,5’den fazladir.

Turkiye yikselti kusaklar agisindan incelendiginde ylzolgimiinin %29'u orta yiiksek
daglik arazi, %27’si yuksek daglik arazi oldugu gortilecektir. Boylece Tiirkiye arazisinin
%56’s! gergek anlamda daglik alanlardan olugmaktadir.

Daglik su havzalarinda dogal bitki Ortiisti ve yaban hayati ok ¢esitli, karmasik ve zengindir.
Cinkii yukseklik farkindan dolayr cok kisa mesafelerde, sicaklik, 1sik, riizgar ve nemlilik
miktarlarinda farklilik ortaya gikmaktadir. Yagis genellikle diisik rakimli yerlere gore daha
fazladur.

Tek bir kayanin golgesi bile yiikseklerde yetisen ve baska higbir yerde bulunmayacak bir
gicek tiirdi igin kiigtik bir yagama ortami olusturabilir. Bu nedenle, dag ekosistemi, bir gen
bankasi durumunda olup, bitki ve hayvan tiirleri igin bir siginak ve etrafi insanlarla gevrili
birer biyogesitlilik adasidir.

Bu agidan dag ormanlan, kendine 6zgl yetisme ortami Ozelliklerine sahip, ekstrem
yasama ve var olma kosullan altinda yasamini stirdirebilen, tahriplere karsi ok belirgin
tepki gosteren ormanlardir. Bu nedenle, daglik alan ekosistemleri hassas bir yapiya sahip
olup, yogun baski ve tahribatlara dayanma gticleri azdir.



Dag ekosisteminde tahribat ortaya cikarsa, ekosistemin kendisi tahribata karsi dengeleyici
tedbirleri gelistirmede yetersiz kalir. Gtinki meyilin fazlaligi toprak olusumunu engellemekte
ve erozyonu da artirmaktadir. Bu ylizden Ozellikle, daglk alanlardaki her tiirlii tanmsal
uretim sistemleri kolayca elden gikabilecek kirllgan bir yapiya sahiptir.

Yiiksek daglik alanlarda jeolojik yapi karisik, meyil fazla ve toprak fazla derin degildir. Bu
nedenle ana kayanin ¢ok az aynstigi az bir topraga sahiptir. Sel ve tagkinlarin 6nlenmesi
agisindan meyilin fazla ve topragin zayif oldugu boyle sahalann mutlaka bir vejetasyon
ortusu ile kaph olmasi gereklidir. Ayrica, bu alanlardaki odun Gretimi, ayni sartlara sahip
daha dustk rakimdaki engebeli arazilere gére daha zor ve daha az karlidr.

Bu yerlerde, artan yiikseltiye bagl olarak, kisa mesafeler igerisinde iklim degismeleri
vuku bulur. Sicaklik azalir ve yagis artar. Riizgar daha hizli eser, isinlanma daha fazla
olup, vejetasyon siiresi kisadir. Kar ortiisti, daha uzun siire toprak yiizeyinde kalir. Toprak
tirce fakirdir. Buna karsilik toprakta rekabet gici yiiksek bazi tiirler egemendir. Topraktaki
organik tabakanin mineralizasyonu yavastir. Farkli st toprak horizonlar ve kiigik rélyefin
guclu ekolojik etkisinden dolay belirgin olarak “kiigik yetisme ortami mozaigi” olusur.

Ozellikle yiiksek dag iklimi; iklim ve arazi yapisindan dolay, ormanlarin genclesebilecegi
ve genglesemeyecedi cesitli mikro yetisme ortamlarina neden olur. Bu sebepten dolayi,
bazi yerlerde hig agac yokken, bazi yerlerde kiimeler halinde aga¢ gruplan ortaya cikar.
Agag gruplar yiksek rakimdan asagiya dogru, yani tam kapali ormanlara dogru inildikge
grup sayisi azalir ve yapisinda da farkliliklar ortaya gikar.

Ormanda bitki toplumlarinin iklimsel farklilagmalara gore dikey yonde siralanmasi ytikselti
basamaklar olarak isimlendirilir. Her basamak karakteristik Ozellikleriyle digerinden
aynlabildigi gibi, kisa mesafelerde birden fazla basamak i¢ ice gegmis halde bulunabilir.
Baki, jeomorfolojik durum ve lokal iklim farkliiklar basamak olusumunda etkilidir. Ormana
sinir geken en onemli faktor, sicaklik ve nem yetersizligidir. Ancak, ekstrem toprak ve iklim
faktorleri de ormana sinir gekebilir.

Ormanlarin ti¢ adet sinirlar vardir. Bunlar; dag, kutup ve bozkir orman sinirlaridir. Dag orman
sinir; dogal kosullar altinda ormanin kapaliigi kaybolmadan yani, dogal genclestirme
kosullarinin devam ettigi en son rakima denir. Tiirkiye’de dag orman siniri 6zgiin yerinde
degildir. Antropojen etkiler mevcuttur. Bu nedenle dag orman sinir kuzeye dogru, rakim
olarak asagiya diser. Dag orman siniri, deniz iklimi etkisindeki ortamlarda karasal iklimin
yasandigi ortamlara gore daha disuktdr.

Dag orman sininndaki agaclar olumsuz iklim ve toprak faktorleri nedeniyle yasama
miicadelesi vermektedirler. Yagama miicadelesinin en onemli sinin dag agag¢ sinindir.
Mucadele zonu, dag orman siniri ile dag agac sinin arasinda kalan bolimdar. Bu iki sinir
arasindaki yiikselti farki genellikle 100 - 150 metredir.



Dag orman sinirn; Akdeniz’de 2100 - 2200 metre, Ege’de 1900 - 2000 metre, Dogu
Karadeniz'de 2000 - 2050 metre, Dogu Anadolu’da 2800 - 2900 metre ve Marmara’da
2000 - 2050 metre’dir.

Doga’da orman sinirlan kesin bir hat olmayip, genelde bir gegis zonlarn bulunur. Orman
sinirlarina dogru gidildiginde, 6nce ormanin kapaliigr azalir. Daha sonra kapalilik kaybolur
ve agaclarin boylarn kisalmaya baslar (Bozkir orman sinirnda bu duruma nadiren rastlanir).
Daha sonra, agag formunu kaybetmis galilagmis tirlerle karsilasilir (Bozkir orman sinininda
bu olguya rastlanmaz). Daha yukarida ise otsu bitkiler, yosun ve likenlerden olusan alpin
tundra vejetasyonu baslar.

Bozkirlarda, ilkbaharda yesillenen diger mevsimlerde ise kurumus otlardan ibaret bir
bozkir vejetasyonu ortaya cikar. Bozkir orman siniri, nemdeki azalmaya bagl olarak
ortaya cikar. Bozkirda agag vardir. Ancak orman kurulusunda degildir. Kapalilik yoktur.
Bozkirda koturim agac sinin gortilmez. Bozkirda, bozkir orman siniri ile bozkir agag siniri
arasindaki bitki toplumuna “bozkir ormani” adi verilir. Bozkirlarda, dogal bozkir agag
sinirlan genellikle tahrip edilmistir. Dogal ve yapay orman sinirlari arasinda antropojen
bozkir sahalar bulunmaktadir. Bozkirlar; daha gok I¢ Anadolu’da, Gtiney Dogu Anadolu’da
ve Trakya Bolgesi'nde bulunmaktadir

Rakimi fazla dag ikliminde, agaglar baslangigta, cok daha yavas biyirler. Agag yasi da
bu agidan daha yiksektir. Buralarda 300 yillik agaglar ok gorlur. Bir mescere igerisinde
biitin agaglarin yaslan c¢ok farkli olmasina ragmen, bitiin agaclar hemen hemen ayni
boyda ve captadir. Bir aga¢ grubu icerisinde yas farkliigi 100 yilin Gzerinde olabilir.
Gruplarda, yash agaglar boy biiyimesini gok yavas gergeklestirirler. Bunlann altindaki
geng agaclar bu boya hizla ulagirlar. Bu basamaklanma ¢ok belirgin sekilde ormanlarin
degisik yashhgini olusturarak dayanikliigini ve stirekliligini saglar.

Kar hareketleri ve kar mantarlari vardir. Gimlenme yetenegdinde tohum azligi ve ender tohum
yillari mevcuttur. Uygun olmayan yetisme ortami mozaigi hakimdir (riizgar koridorlari, ¢ig
yataklari, islak yerler, karin geg eridigi arazi gukurlari, ok yillik otsu bitkilerin bulundugu
alanlar v.s.). Genglik igin kuraklik tehlikesi mevcuttur (kalin bir humus ve diri 6rtii tabakasi
olmasi durumunda 6nemlidir). Don ve don kurakhgi goriilebilir.

Bu sahalann bozuk ve 1 kapali ormanlarinda, adim basi dedisen orman kuruluglari
ile karsilagmak mimkundir. Dogal genclikler ile yer yer siklik, siriklik, direklik, agachk
¢aglannda miinferit, grup kime halinde megcere kuruluslarina rastlanabilir. Her biri ayn
ozellik gosteren bu orman alanlarinda ayn silvikilttrel islemler uygulanir.

Ormancilik caligmalarinda odun tiretiminden gok ormanin koruyucu etkileri n plana gikar.
Bu ormanlar dogal gevrenin korunmasinda, tabii afetlere karsi mucadelede ve hidrolojik
dontisimin duzenlenmesinde, hayati 6neme sahipti. Bu nedenle daglik alanlardaki
ormanlarin koruma ve dretim amaclarini kesin gizgilerle ayirmak zor olup, 6zellikle daha
yiiksek rakimlarda ormanlarin fonksiyonel gorevlerinde gok gesitlilik mevcuttur.



Bu acidan, Tirkiye’de daglik alan kullanimi yogun arastirmalara ve dikkatli bir kaynak
planlamasina gore yapiimalidir.

Yiiksek daglik alanlar, daha diistik rakimdaki alt bolgelerin ¢atisi durumundadir. Bu nedenle
daglar, ovalardaki tanmsal ve sanayi tretim sistemlerini korur ve yagayan insanlara strekli
gelir saglar. Daglar, yagisin ¢cogunu biinyesinde toplar ve yerlesme yerleri igin su kaynag
durumundadir. Ancak yiiksek dag vejetasyonunun tahrip olmasi sonucunda ¢ok onemli
zararlar ortaya cikar. Bunlar; sel, taskin, heyelan ve ¢ig tehlikesi ile kaliteli igme ve kullanma
suyunun, dengeli ve maksimum Uretiminde gerilemedir.

Yiiksek dag ormancisimin en 6nemli ddevi; ormanin korunmasinin saglanmasi,
gencligin gelisinin tesviki ve gelen gengligin givence altina alinmasidir. Daglarda ¢ok uzun
genclestirme suresinde olugan dogal genclik buyk olasilikla gok biytik bir genetik tabana
sahiptir. Basamakli dedisik yasl servetlerde (Grnegin; segme ormanlarinda) ozellikle
biyuk bir “gen akisl” s6z konusudur.

Turkiye su havzalari; iklim, topografya, sosyal ve ekonomik agidan ¢ok farkliliklar gosterir.
Bu farkliliklar, havzanin dogal kaynak yonetiminde de gorilmektedir. O halde havzalarda
kaynak yonetimi; her havzanin kendine Gzel, her havzada ¢Oziimu gerektiren, havza
bazinda entegre galismayi ongdren niteliktedir.

Bu bolgelerde yasayan kugtik giftgiler ve kiiglikbas hayvan sahipleri genellikle sehirlerde
ve verimli ovalarda yasayan insanlara gore, yasam kosullarinin geregi olarak, cevrenin
avantajlarina ve problemlerine uyum saglayabilen bilgi ve yetenege sahiptirler. Tarimda,
hayvancilikta, ormanin strdurdlebilir Gretim tekniklerinde ve diger cesitli konularda,
binlerce yillik deneyime sahiptirler.

Yillarca topraklari ile beraber yagayan insanlar, gegimini sagladiklari tanim alanlarinda gerekli
toprak muhafaza calismalarini kendi denemelerine uygun olarak yapmaktadirlar. Ancak
bu caligmalar, kendi ekonomik durumlarina gore uyguladiklan gozlem ve deneyimlere
dayalidir. Yore insani zaten yetersiz olan mali kaynaklarini, havzanin islanina daha fazla
harcayamadiklar igin, bir noktada islah tedbirlerini ihmal edebilmektedirler.

Kirsal fakirligin yogun oldugu bozulmus yiiksek rakimli su havzalari, yurdumuzun énemli
bir bolimiini kapsamaktadir. Boyle havzalarda yapilacak rehabilitasyon faaliyetlerine
harcanan yatinmlarin geri dontstimd icin, havza icerisindeki orman, tarm ve mera
alanlan, koruma ve kullanma dengesi icerisinde rehabilite edilmelidir. Ayrica havzanin
tanmsal ekonomisi gesitlendirilerek, yore insanlannin gelir artinci tanmsal faaliyetlerle
guclendirilmesi gerekmektedir.



Daglik su havzalarinda orman, mera ve tarm kaynaklarinin yanhs kullaniimasi ve bunun
sonucunda olusan sel ve tagkinlarin 6nlenebilmesi ancak, stirdirilebilir bir havza yonetimi
ilkelerine uygun bir planiama ve uygulama ile mimkiin goriimektedir.

Bu acidan rehabilitasyon galismalarinda, strddrilebilir havza yonetim modeline ihtiyag
vardir. Havzada bulunan her bir dogal kaynak, bulunduklar ortam itibariyle farkl ekonomik,
sosyal ve kiiltiirel degerlere sahiptir. Bu degerlerin ve farkliliklanin mevcudiyeti, bazi dogal
kaynaklarin gok yonli faydalaniimasini, planlanmasini ve yonetimini gerektirir.

Yiiksek daglik alanlardaki planlamalar, her havzada farklliklar arz eder. Daha dnce de ifade
edildigi gibi bu farkliliklarin ortak olan tarafi ekosistemin kirilgan, marjinal ve ekstrem
olmasidir. Havzalarin rehabilitasyonu farkli olsa da, tedavilerinde hassasiyet vardir. Bu
acidan gok yonli dogal kaynak faydalanmasinin ve planlamasinin yapilacagi havzalarda
amaglar cok iyi belirlenmelidir. EGer havzadaki amag veya amagclar bastan iyi belirlenmisse,
dogal kaynaklarin rehabilite edilmesiyle elde edilecek fayda masraf, gok daha iyi ortaya
konulacak ve sonugta strdurdlebilir bir havza yonetimine daha ¢abuk ulasilacaktir.

Bu agidan ormanin gok farkli iglevlerinin, yilksek dag ormanlarinda da en iyi sekilde
yerine getirilmesinde dogru ¢6ziim yine dogaya yakin silvikiiltirddr. Dogaya yakin orman
isletmeciligi her seyden once biyolojik gesitliligi glivence altina alir. Bu ise ormancilar
tarafindan ancak stirekli ve ¢ok fonksiyonlu orman igletmeciligi ile yerine getirilebilir.
Dogaya yakin silvikiltiir ile ormanda yapilacak biitin iglemler her seyden 6nce dogal
yaplyi ve ekosistemin dengesini koruyacak niteliktedir.

Bu ormanlarda yararlanilabilir ve yararlanilamaz agaglar ve agag gruplar mozaik seklinde
ic ice girmistir. Ormanlarin sirekli olarak isletilmesi ilkelerine gére, ormanin islevlerinin
stirekli olarak glivence altina alinmasi kaginilmazdir. Ormanlarda yapilacak silvikiltirel
islemler her seyden 6nce sematik olmamalidir. Yiiksek dag ormani, silvikiltiirel iglemlere,
¢ok uzun yasam sresi iginde, ok yavas olarak tepki gésterir.

Aclk alanlarda yapilacak agaglandirma, rehabilitasyon, bakim ve odun dretimi ¢ok siki
bir sekilde i¢ ice gegmistir. Bu nedenle farkl kiigtik alanlarda degisen sartlara ve amaca
gore galigmalar onceden iyi bilinmeli, dogru zamanda ve dogru yerde dizenli ve dikkatli
yapiimaldir.

Bu ormanlik alanlann rehabilitasyonunda, agaclandinimasinda ve erozyonun ve selin
onlenmesinde mevcut agaglar, geng fidanlar ve tohumdan gelen genglikler korunur,
gelistirilir. BGylece bakim ve genclestirme, birlikte yapiimak suretiyle, bozuk orman verimli
orman yapisina donustardldr. Silvikiltirel teknige ihtiyag bulunmayan alanlar korumaya
alinir.

Mescere yapisinin gok kéti oldugu bosluklarda toprak sartlan iyi ise agaglandirmalarla
yeni ormanlar kurulur. Bu caligmalarda adim bagi sartlar degisebilir, agaglandirma,
erozyon kontrolii ve rehabilitasyon faaliyetleri ayri ayri veya ig ice olabilir. Her faaliyet ayn
bir teknik ¢aligmayi gerektirse de tek bir i nevi gibi ¢aligmalar toplu halde ydrdtuldr.



Bu sahalar odun dretimi bakimindan fakir olsalar bile, flora ve fauna bakimindan zengindirler.
Ayrica odun digi orman drtinleri yoniyle genis bir potansiyele sahiptirler. Bu agidan sahalar
icerisindeki bozuk olan turler canlandirma kesimleri ile iyilestirilir. Gerektiginde asilama
yapilir. Bozuk yapidaki bitkiler budanarak verimliligi artirilir.

Bu sahalarda, odun dretimine dayal ormancilik planlamasinin yaninda ¢ok yonlii ormancilik
planlamasina da yonlenmelidir. Yilksek daglik alan ormanciliginin birinci onceligi dogal
kaynaklarin; toprak, su ve biyolojik cesitliligin korunmasidir. Odun tretimi bu 6ncelikler
icerisinde yer almalidir. Orman kaynaklari, ekosistem bittnliiga igerisinde, disiplinler arasi
katilimcer yaklagim anlayisi ile gok amagli olarak, planlanmalidir. Bu plan icerisinde tretim,
koruma ve sosyal Kiltirel ormanlarin yerleri belirlenmelidir.

Yiiksek daglk alan agaclandirmalaninda ise yiksek hasila almaktan ziyade, ormanin
kolektif faydasi 6n plandadir. Bu nedenledir ki, ormanda devamlilik esastir. Ayrica, yetisme
ortaminin sinirladig tiirlere ve yoreye uygun hazirlanan amenajman esaslarina baglidir.

Bir bagka ifade ile yiiksek dag agaclandirmasi, tlkenin ihtiya¢ duydugu, cesitli cap ve
kalitedeki odun, regine, sigla ve mantar gibi gesitli yan drtnlerinin Uretilmesini, yaban
hayatinin korunmasini, kaliteli icme suyu teminini, erozyonu ve seli 6nleme ve toplum
saghgi gibi cok cesitli amaclan saglamak icin tesis edilir.

Yiiksek dag agaclandirma calismalarinda, mevcut dogal ormanlarin igletme politikasinin
belirlenmesi ve ozellikle agaglandirma calismalarinda yetisme muhiti verimliligine dayalr
olarak, potansiyel agaglandirma sahalarinin; biyolojik, sosyal ve ekonomik nitelikleri
itibariyle siniflandinimasinin yapiimis olmasi gerekmektedir.

Bu agidan yiiksek daglik ormanlarda rehabilitasyon ve agaglandirma ¢alismalarinin
amaci asagidaki sekildedir:

e Dogal ormanlarimizin bulundugu ytiksek daglik alanlarda, gesitli tahribatlar nedeniyle
orman Ust simin asagr itilmis olabilir. Boyle yerlerde ortaya gikan bozuk orman
alanlarini yeniden verimli ormana donistiirerek, Orman Peyzaj degerini artirmak,

e (Ciglar, kaya yuvarlanmalarini, toprak kaymalarinin nlemek,

e Toprak erozyonunu ve seli durdurmak,

e Su ekonomisinde denge saglamak, yani surekli ve maksimum igme-kullanma suyu
temin etmek;,

Bu sahalardaki agaglandirmalar, dogal genclestirmenin tamamlanmasi olarak distnulmeli
ve agaclandirmada dogal genglestirme taklit edilmelidir.

Oncelikle agaglandirmaya uygun olmayan Kiigiik yetisme ortamlari tespit edilmelidir. Tohum
ve fidanin orijini ile dikim yeri arasindaki ytikselti farkliig en fazla 100 metre olmalidir.
Fidan dretim yeri ile dikim yeri arasindaki ytkseklik farki 500 metreyi gecmemelidir.



Grup dikimi yapiimalidir.(Fidan gruplan ortalama 35 fidandan olusur ve ortalama 50 cm
aralikla dikilir. Gruplarin ¢api ortalama 2,5 metre ve grup uzakliklan da 2-3 metredir)
llkbahar dikimi yapiimalidir. Dikimlerde mimkiinse tiipli fidan, yoksa ciplak koklilerde
sagirtilmig fidan kullaniimaldir.

Karca zengin, uzun stire karl kalan yerler (mantar zararllar, kisa vejetasyon siresi)
Ekstrem karca fakir ve karin cok erken eridigi yerler (don, don kurakiidi, yaban
hayvanlarin tahribati).

o  Kuvvetli kar hareketlerinin oldugu yerler (pala bilytimesi, gévde kinlmasi, dal kinimalar
Vs.)

e Sik vejetasyonla kapli yerler (vejetasyon rekabeti, 1sik eksikligi)

e Kalin humus tabakasi (sicaklik, oksijen ve besin maddeleri eksikligi)

o  Kuvvetli riizgar altinda kalan araziler (don kurakligi, yaban hayvanlarin tahribati)
e Soguk golgeli yerler (sicaklik eksikligi, yavas biyime)

e Sirekli1slak olan, soguk ve siki oturmus topraklar.

o Karin erken eridigi az karl yerler (uzun vejetasyon siresi),

o Seyrek bitki drtiisiine sahip araziler,

e Sicak arazi kisimlari,

o Kiiglk arazi yikseltilerinin bulundugu yerler, sirtlar, daha kurak yamaglar.

e Sahada mevcut orman vejetasyonun gelistirilmesi,

e Bozuk ormanlarin korunmasi ile dogal tohumlama,

e Agaglandirma igin drenaj iyi, verimli ve kumlu killi derin toprak,

e Derin bir toprak iglemesi,

e Y0reye uygun tir segimi,

e Yiiksek rakimdan toplanan tohumla, yiksek rakiml fidanliklarda yetistirilen sihhatli

tupli fidan.
e Agaglandirmaya uygun alanlarda, zamaninda yapilan dikim.
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Resim 3.1: Rakimi Yiiksek Bozuk Ormanlarin Korunmasi Sonucu, Tohumdan Dogal Yenilenme ile Yeni
Gengligin Gelmesi, Bigakcilar Havzasi - Yusufeli - 2014

Resim 3.2: Rakimi Yiiksek Bozuk Ormanlarin Korunmasi Sonucu, Tohumdan Dogal Yenilenme ile Yeni
Gencligin Gelmesi, Bigakcilar Havzasi - Yusufeli - 2014
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Resim 3.3: Yiksek Daglk Ormanlik Alaniarin Resim 3.4: Yiksek Daglk Ormanlik Alanlarin
Rehabilitasyonu, Inkdy Havzasi - Tarsus - Mersin - 2001 Rehabilitasyonu, Inkdy Havzasi - Tarsus - Mersin - 2012

Resim 3.5: Yiksek Daglik Ormanlik Alanlarin Rehabilitasyonu, inkdy Havzasi - Tarsus - Mersin - 2012



Karstik sahalar, ana kayanin yarik ve catlaklar gosterdigi ve keskin kenarlarla pargalandig
kalker taslarindan olugan yerlerdir. Karst formasyonu, jeolojik agidan huni seklinde
cOkuntdler, basen seklinde arazi sekilleri, magaralar, toprak alti su kaynaklar ve toprak
ustl su kaynaklarinin yoklugu veya azligi ile karakterize edilir.

Vejetasyonutahrip edilmig karstik sahalarda; Agaglar seyrek yapida veya hig yoktur. Topragin
beslenme glicii zayiftir. Arazi tash ve olusan yeni topraklar kolayca tasinabilmektedir.
Tahribata ugramamis yerlerdeki topraklar ise, iskeletce zengin, permeabilitesi yiksek,
sicak ve faaldir. Bitkiler, yarik ve catlaklar arasinda bulunan bu topraklardan kolayca su ve
besin maddelerini temin ederler.

Kireg taslarindan olusan topraklar, taglarin catlaklik durumuna, tagin binyesinde bulunan
kil miktarina ve tabakalarin egim durumuna gore degisir. Kalsiyum karbonat miktar fazla
olan ve catlakli kireg taglanmizin bulundugu karstik sahalardaki topraklar, taslarin gatlak ve
tabakalagma ylzeyleri boyunca veya tabaka aralarinda bulunmaktadir.

Egimli sahalardaki toprak ylizeyde olugsmadigi icin arazi kayalik saha gorinimuindedir.
Bu kayalik durum toprak asinmasinin bir sonucu degildir. Gtinkii su, catlakli alan kireg
taslannin yizeyinde tutulmakta ve yagis sulari gatlak ve tabaka aralarindaki zayif bosluklar
boyunca derinlere sizmaktadir. Toprak ise suyun tutuldugu ¢atlaklarda olugsmaktadir.

Karstik sahalarin rehabilitasyonunda agagidaki teknik esaslar uygulanir.

e Bozuk dogal vejetasyonun canlandirma kesimleriyle gelistirimesi, ormanin yeniden
optimal orman kuruluguna kavugmasinin saglanmasi,

Mevcut bozuk ormanlarin korumaya alinmasi ile dogal tohumlama,

Uygun dogal agaglarin asilanmasi,

Bos alanlara serpme seklinde tohum ekimi ile agaclandirma.

Egimin uygun, yeterli topragin mevcut oldugu acik alanlarda agaglandirma amaciyla
makineli veya isgi ile toprak isleme, kesik teras, ay teras yapimi, uygun olan yerlerde
derin ve genig gukur agiimasi ve dikim,

e Dikimde yoreye uygun tiir segimi, sihhatli tipld fidan,
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Resim 3.6: Karstik Sahalann, Ekim Yoluyla Adaclandinimasinda Karpelli Sedir Tohumu Bol Miktarda
Kullanilmaktadir. Tekir Fidanhgr - Kahramanmaras

Resim 3.7: Karstik Sedir Sahasinin Rehabilitasyonunda, Sedir Tohumu Ekimi ve Fidan Dikimi icin Riperli
Toprak Isleme, Sorgun Havzasi - Erdemli - 1999
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Resim 3.8: Kayin Tohum Ekimi iin Toprak islemesi

Resim 3.9: Tohum Ekimi Yoluyla Rehabilite Edilen Saha, Sorgun Havzasi - Erdemli - 2013
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Resim 3.10: Tohum Ekimi ve Fidan Dikimi Yoluyla Rehabilite Edilen Saha, Sorgun Havzasi - Erdemli - 2015

3.1.3. Orman Agaclandirmasi

Adaglandirma, orman olarak siniflandinlan, daha once tasidigr orman ortiisu Gzellikleri
bozulmug veya kaybolmus, ormanciliktan bagka kullanimlarin yer almakta oldugu alanlar
uzerinde orman agac ve bitkilerinin dikimi, ekimi veya diger iyilestirme faaliyetleriyle
ormanin yeniden olusturulmasidir.

Bir bagka ifade ile agaglandirma, bozuk orman alanlar veya orman rejimi digindaki
uygun alanlar Gzerinde orman agaci bitkilerinin dikimi ile olusturulan orman oGrtistddr.
Agaclandirma, yetisme ortaminin sinirladigi tirlere ve yoreye uygun hazirlanan amenajman
esaslarina baghdir. Amag, yiksek hasila almaktan ziyade, ormanin kolektif faydasi on
plandadir. Bu nedenledir ki ormanda devamlilik esastir.

Bir baska ifade ile orman agaclandirmalar, dlkenin intiyag duydugu, gesitli cap ve kalitedeki
odun ile recine, sigla ve mantar gibi gesitli yan drdnleri, yaban hayatinin korunmasini,
kaliteli icme suyu teminini, erozyonu onleme ve toplum saghdi gibi ok gesitli amaglan
saglamak igin tesis edilir.

Orman agaglandirmalarinda, dogal ormanlarnn isletme politikasinin belirlenmesi ve
Ozellikle agaclandirma calismalarinda yetisme muhiti verimliligine dayali olarak,
potansiyel agaclandirma sahalannin biyolojik, sosyal ve ekonomik nitelikleri itibariyle
siniflandinimasinin yapilmig olmasi gerekmektedir.
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Amenajman planlarinda, kapaliliklar %0 - 10 olan bozuk orman sahalari, Ot sahalar ve
bozuk baltalik mescereleri, agaclandinimasi gerekli alanlar olarak kabul edilmistir.

Bir yerde yapilacak agaclandirma faaliyetleri igin uygun tir tespiti gok 6nemlidir. Bitkiler
yetistikleri ortamin bazi 6zelliklerini binyelerine alirlar. Bu nedenle tir segiminde, tirin
dogal yetistigi ortamindaki ekolojik kosullar ile yetistirilecedi alanin ekolojik kosullarinin
ayni, en azindan benzer olmasi gerekir.

Bu durum yeterince dikkate alinmadan yapilan agaglandirma ve bitkilendirme galigmalari
genel olarak basarisiz olur.

Resim 3.11: Orman Agaglandirmasi, Akhisar - Manisa - 2014

3.1.4. Endiistriyel Agaclandirma (Entansif Kiiltiir Metotlar ile Yapilan Agacglandirma)

Endistriyel Adaglandirma, yuvarlak odun igleyen veya yuvarlak odunlardan elde
edilen yarr mamul driinleri hammadde olarak kullanan, endiistriye materyal saglayan
agaclandirmalardir. Genellikle hizli biytyen igne ve yaprakl agag tirleri ile kurulan bu
plantasyonlarda orman kurma, bakim ve dretim isleri mekanizasyona dayali entansif
isletmecilik kosullarina gore yapilir.

Diger bir ifade ile Endustriyel Agaclandirma, yagisi fazla, verimli, derin ve meyili az
arazilerde teknigine uygun toprak isleme ve bakim calismalari uygulanarak hizli geligen
agac turleri kullanilarak tesis edilen agacglandirmalardir.



Hizli biiyiiyen igne ve yaprakli agag tirleri ise teknigine uygun yapilacak agaglandirmalarla
bir hektar alanda yilda ortalama en az 10 m3 hacim artimi olusturacak veya bir bolgede
diger turlere nazaran daha hizli biiydiyen agag tdrleridir.

Hizli geligen tir agaglandirmalarin (Endistriyel Plantasyonlar) strddrtilebilirligi ekonomik
sartlara baghdir. Bir bagka ifade ile endtistriyel plantasyonlarda dogal streklilikten ziyade
ekonomik streklilik daha onemlidir. Hizli geligen tiir agaclandirmalarinda, hizli biytyen ve
adaptasyon denemeleri tamamlanmig yerli ve yabanci tirler kullaniimaktadir.

Tur secimini yetisme ortamina uygun olarak piyasa talepleri belirler. i§letme modeli ise,
tiraglama kesimi ve dikime dayal yillik alan metodudur.

Bu plantasyonlarda idare siiresi, salt genel ortalama artima gore degil, kullanim yerlerinin
gerektirdigi teknik olgunluk ve ekonomik agidan sirdiirilebilirlik de dikkate alinacak sekilde
GOk kriterli olarak belirlenir.

Hizl geligen tir agaclandirmalarinda daha cok potansiyel alanlarin bulundugu Karadeniz,
Marmara, Ege ve Akdeniz Bolgelerinde, Pinus Nigra, Pinus Pinea, Cupressus Arizonica,
Kizilgam ve Kavak degerlendirilebilecek tirler olarak gorilmektedir. Hizli gelisen tur
agaclandirmalan, orman agaglandirmalarindan farkli olup aralannda en onemli farklar
sunlardir.

Orman agaclandirmalarinin idare suresi, hizli gelisen tir agaclandirmalanina gore gok
uzundur. Orman agaclandirmalari, entansif ormancilik sartlarina (verim gtici yiksek, az
meyilli arazi, yiiksek yagis vs.) ihtiyag duymaz.

Hizl geligen tiir agaclandirmalaninda tek amag yiksek odun hasilasidir. Orman
agaclandirmalarinda ise amag tek degil, gesitlidir.

Uygulama Yéntemi

e Kurulu orman driinleri sanayinin mevcudiyeti ve buna bagl olarak i¢ ve dig pazar
talepleri,

o Hizli geligen tiirlerin ekolojik ve ekonomik bazda fayda masraf analizlerinin yapilmig

olmasi,

Kalite dretiminden ¢ok kitlesel dretim, kerestede yiiksek odun degeri on planda,

Yangina az riskli, uzun vejetasyon periyoduna sahip, yagisi fazla bélgeler,

Toplu caligma yapilabilecek geniglikte, sosyal baskidan uzak, az meyilli sahalar,

Adaclandirma icin verimli ve derin toprak,

Entansif makineli toprak igleme,

Kaliteli ve 1slah edilmig tohum

Hizli biyiiyen tiir,

Diger agaglandirmalardan daha kisa idare siresi,

Aralama ve budama.
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Resim 3.12: Endustriyel Amagch Agaclandirma, Kahramanmaras - 2007

Resim 3.13: Endustriyel Aaglandirma, Ayni Saha - Kahramanmaras - 2011
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Resim 3.14: Endiistriyel Amagcli Agaglandirma, Makineli Diri Ortii Temizligi Yapilmigtir.

Resim 3.15: Endistriyel Amach Agaglandirma, Meyilin Yiiksek Oldugu Yerlerde Ekskavatorle Teras, Daha
Dasik Meyilli Yerlerde Makinali Orti Temizligi Yapilmigtir. Demirciler - Manisa - 2015



Amenajman planlarinda genclestirme periyoduna alinmig alanlarda, dogal genclestirme
kosullar bulunmayan veya tir degisikligine gidilmesi zorunlu gorildiga haller bulunan
sahalarda yapilacak agaclandirma faaliyetleri, suni genglestirme olarak adlandinimaktadir.

Uygulama Yéntemi

o Derin ve daha az meyilli toprak ve yagigin daha iyi oldugu yoreler,

 |dare stiresini doldurmus bozuk ormanlar,

» Yabanlagmis toprakla kapli yeterli kalite ve kantide ve uygun dagilista tohum agaglarinin
yetersizligi,

o Tohumlarin olgunlagmasindan once gikan yanginlarla tohum agaglarinin tamamen
yanmig olmasl,

e Diri 6rtiniin gok yogun olmasi ve dogal genglestirmenin ¢ok pahallya mal olacaginin
hesap edilmesi,

» Dogal genclestirmenin basarili oldugu alanlardaki bosluklarin tamamlanmasina ihtiyag
duyulmasi,

o Tir degisikligine gidilmesinin zorunlu oldugu durumlar

Amag

o Kent etrafindaki dogal ve yan dogal ortamlari korunmak,

e Yeni ormanlar kurmak,

» Kentsel yerlesim alanlarinda hava kalitesinin iyilestirilmek,

o Kentsel alanlarda yasayan insanlar igin bu alanlann yakininda rekreasyon ve doga

egitimi imkanlar olusturmak,
o Kirsal alanlarin kendine has karakterinin, kentsel alan yayilimi ile yok olma tehdidine
karsl korumaktir.

Kent iginde veya gevresinde mevcut tabii ormanlardan kalma koruluklar ve sonradan tesis
edilen ormanlar “kent ormani” olarak tanimlanmaktadir. Kent ormanciligr ise, sehirlerin
yakin gevresinde dogal olarak bulunan veya yapay olarak tesis edilen orman alanlarinin
kamu yararina uygun olarak planlanmasi, tesisi, korunmasi ve yonetimidir.

Sanayilesme ile birlikte artan kent nufusu, kentlesme olgusunda onemli degisiklikler
ortaya cikarmigtir. Koyluniin topragini terk ederek kente akin etmesi kent yasamini
oldukca sarsmig ve sonucta yesilden yoksun kentlesme ortaya ¢ikmistir. Guniimizde
kent peyzajinda, kent ormanlar yoktur. Usteli_k “hava kirliligi” sorunuyla da kent insani
stirekli miicadele etmek zorunda kalmaktadir. Iste Yesil Kugsak Ormanciligi, kent insaninin
psikolojik, sosyolojik ve ekonomik refahi igin agag yetistirmeyi amag edinen spesifik bir
ormancilik brangidir.



Kent ormanciligi kavraminin ormancilik literatiirinde yer almasi oldukga yenidir. Ancak
iligkili oldugu ve dayandigi bilimler oldukga eskidir. “Kent ormanciligi” kavraminin sehir
planciiginin bir pargasi olarak ele alinmasi ancak, son yillarda ortaya gikmis ve park-

bahge tesisi ve yol kenari gibi minferit agac dikimi seklinde gelismigtir.

Yesil Kusak veya Kent Ormanciligi, ormanlarin islevsel ozellikleri yani sira isletme
ormanciigini da kapsamaktadi. Ancak kent ormanciligini Gretime dontik isletme
ormanciligi ile bir tutmak dogru olmadi§i gibi tamamen de ayn diisinmek de mimkiin
degildir. Ginimuzde kent ormanlarinin gevresel fonksiyonlar 6n plandadir.

Kent icin bir orman tesis edilirken agag cins ve turlerinin “Tesis Kabiliyetleri” ve “Tesis
Ehliyetlerini” dikkate almak gerekir. Herhangi bir agag tiiriinin o yorenin iklim ve toprak
sartlannda yetisip yetisemeyecegi trin tesis kabiliyetini gosterir. Bir yore icin tesis
kabiliyetinde olan ¢ok sayida tir arasindan amaca donik sartlara en iyi cevap veren tur
veya tiirler, tesis ehliyetine sahip tirlerdir.

Bir agag tdrtnin tesis kabiliyetinde olup olmadigini anlasilabilmesi igin tiirtin iklim ve
toprak ozelliklerinin arastinlarak tir taniminin yapiimasi gerekir. Bu tiriin istekleri tesis
yerinin Gzellikleri ile karsilastinlarak o tiirle orman tesis edilip edilmeyecegine karar verilir.
Bdylece tirtn tesis ehliyetinin olup olmadigina da karar verilmis olur.

Ormancilikta agag tirlerinin iklim, toprak gibi yetisme ortami istekleri, onlarin dogal olarak
yatay ve diisey yayiliglarindan yararlanilarak ortaya cikariimaktadir.

Bilindigi gibi peysaj, tasidigi ekolojik, kiltirel ve sosyoekonomik Ozellikleri itibariyle
etrafindaki alanlardan belirgin farklilik gosterir. Buyiiklik bakimindan da eko bdélgeden
daha kiigik alandir.

Peyzaj Mimarligi ise dogal ve kiilttirel kaynaklari ve fiziksel gevreyi, insan yarari, mutlulugu,
guvenligi, saghg! ve konforu icin estetik ve bilimsel ilkeler gergevesinde ele alir. Mekan
ve yagam ortami olusturur. Biyogesitliligi destekler. Arazi planlamasi, tasarimi, yonetimi,
korunmasi, onarilmasi ve denetlenmesi konularini kapsayan egitim ve arastirmalar yapar.

Ulkesel, bolgesel, kentsel ve kirsal dlgekte fiziksel planlar ierisinde yer alarak Kiiltiirel ve
dogal degerlerin korunmasi ve strdirilebilirlik adina ekolojik oncelikli projeler tiretilmesini
saglar.

Bu acidan Peyzaj Mimarlig'nda kent ormani tesisinde kullanilacak tirlerin estetik
ozelliklerine gore tespit edilmesi gerekir. Ttrlerin siislenme-dekoratif degerleri hesaba
katilmali, isletme ormaninda g6z Onlnde tutulan ytksek odun verimi kistas olarak
alinmamaldir.
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Uygulama Yontemi

(1) Amaca Uygun Kent Ormanlari Tesisi: Gevre sorunlannin ¢ozimune yonelik, toprak
ve su korumasini temel olan agaglandirmalar.

(2) lyi Bir Peyzaj Planlamasi: Yaprakli ve ibreli tiirler, cali formlan ile desteklenip gruplar
halinde, renk ve gértinim itibariyle uyum iginde karngimi saglanmali, cayirklar korunmali.

(3) Uygun Tiir Segimi: Yogun trafige dayanan, tozu ve giriltiiyd maskeleyen tirler
secilmelidir. Yol kenarlarina tepe catisi genis yaprakli tiirler diigtinilmeli ve manzara
guzelligi icin, renk ve tiir zenginligi amaciyla ibreli ve yaprakli tirlerden olugsmus kansik
orman kurulmalidir. Av sahalar tesisinde ise yabani meyveli orman agaci tirlerine 6nem
verilmelidir.

(4) Aktif Rekreasyon Saha Tesisi: Regreasyon, ev ve yerlesim alani disinda bos
zamanlan temiz hava soluyarak, dinlenerek, yirilylis yaparak degerlendirme ve bununla
ilgili etkinlikdir. Bu etkinlikler igin, piknik yerleri, kosu ve gezi yollari, kamp yerleri, spor
alanlar tesis edilmelidir.

(5) Pasif Rekreasyon Saha Tesisi: Seyir tepeleri, bitki ve hayvanlari inceleme alanlari vs.

Resim 3.16: Yesil Kusak Agaclandirmasi, Kahramanmaras



Toprak muhafaza agaclandirmasl, ileride alinacak drtin dikkate alinmaksizin, bir an 6nce
topragdi en iyi koruyacak sekilde bir bitki Ortust tesisi amaciyla yapilan agaglandirmalardir.

Turkiye'nin biytk bir bolimini kaplayan erozyon ve sel havzalarinda yagis yetersiz
olup, ayni zamanda istikrarsizdir. Bazi yillarda yadis bol oldugu halde bazi yillarda ise ¢ok
dastiktdr. llkbahar ve yaz aylaninda ise yagislar, genellikle ani ve siddetli olup, topraga niifuz
etmeden ylizeysel akig seklinde kaybolur. Toprak da A horizonu gok yerde yok olmustur.
Toprak verimsizdir. Toprak (zerinde vejetasyon gok seyrek veya hi¢ bulunmadigindan
erozyon ve sel de siddetlidir.

Bir havzanin erozyon ve sel havzasi olup olmadigin anlasiimasi igin bazi kritere ihtiyag
vardir. Bu kriterden en 6nemlileri asagida verilmistir.

Kriterler

Dogal afetlerin (sel, tagkin vb.) mevcudiyeti, sikigi ve tahribati,

Mevcut erozyon durumu, siddeti, havzadan taginan sediment miktari,

Verimli ve bozuk ormanlarin durumu,

Verimli ve bozulmus meralarn durumu, bitkinin topragi kaplama orani,

Havzanin iklim degerleri,

Havzanin nifusu, niifus yogunlugu, yore halkinin dogal kaynaklara bagimliligi, erozyon
ve selin azaltilmasina dontik galismalara ilgisi ve istedi

o Havzada acik alanda (orman, mera, tarim alani) otlatilan kiigiik ve bilylikbag hayvan
varligi

Uygulama Yontemi

(1) Bu bdlgelerde arazi yonetimi genellikle, faydalanma agirlikh ormanciiga, marjinal
sahalardatarima, engebeli ve daglik arazilerde de hayvan otlatmaciligina dayanmaktadir. Bu
acidan sel havzalannin rehabilitasyonu karmasik olup gok sayida sorunlarn bulunmaktadir.
Sorun ¢oziimd; konu arastirmalarina, kapsami etiitlere ve uzman gortglerine dayall
olmal ve bu konuda hazirlanacak planlar ekosistemi koruyacak ve gelistirecek sekilde
hazirlanmaldir.

Toprak, su ve vejetasyon arasindaki onemli iligki dikkate alindiginda, dogal kaynaklarla
ilgili tim Kkuruluslanin havza butiini cercevesinde g¢alismalarinin gerekliligi ortaya cikar.
Cinkii dogal kaynak asinmasinin onlenmesi bir tek kurumun guicii digindadir.

Erozyon kontroli ve selle micadele béliminde anlatildigi gibi toprak muhafaza
agaclandirmalan da, halkin ve biitin kuruluglann ortak gabalar ile gergeklestiriimelidir
Cinkii daghk havzalarda yasayan insanlarin ekonomik gucliigi ve tanmsal gelir azlig,
ekosistemin bozulmasina neden olmaktadir.



Dogal kaynaklarin korunmasindan, gelistirimesine kadar her tirlli uygulamalarda,
havzada yasayan insanlarin gortslerini etrafl bir sekilde ele alan, halkin yagam seviyesini
yiikseltecek goklu bitkisel retim, sulu tarim, seracilik gibi gelir artinci tanmsal faaliyetlerle
desteklenen katilimci ve entegre havza projeleri yirirlige konulmahdir.

(2) Gevrecilik ortak bir diinya géristi ve insanlarin uymasi gereken bir yasam bigimidir.
Bu yasam bigiminde insanlar kendi yasamini dustindigu kadar gelecek kusaklarin da
yagamlarini diisinmek zorundadirlar.

Ozellikle son yillarda gevre degerlerinin korunmasinda dnemli oranda mesafe kaydedilmistir.
Ormancilik galigmalaninda, Entegre ve Katiimcilik ¢ok konusulmaya baslanmigtir. Bu
cercevede ormanlarin énemi, korunmasi ve gelistirilmesi daha iyi anlagilmisti. Bu amagla,
Biyolojik gesitlilik, ormanin karbon degeri, orman, mera ve su kaynaklarinin ¢ok amagl
kullanimi ve y6netimi, korunan alanlar, odun dii tirGinler, yaban hayati, eko turizm gibi
konular cesitli yayin metotlari ile topluma izah edilmeli ve bu konuda cesitli egitimler
verilmelidir.

(3) Yankurak sel havzalarinda yapilacak havza iyilestirme calismalan, genelde toprak
ve su koruma, bozuk ormanlarin ve meralarin ve marjinal tanm alanlaninin iyilestirilmesi
seklindedir. Agaclandirmalar ise; dretime doniik olmayan, kar amaci gitmeyen,
erozyonu ve sel onleme gibi sosyal bir amaca doniik caligmalar bitinidar. Bu
havzalardaendustriyel orman kurmak, ekonomik ve ekolojik sartlar acisindan da genelde
mimkin gorilmemektedir. S6z konusu agaclandirmalarin amac yiksek hasila almaktan
ziyade, kurulacak ormanin kolektif faydasi on plandadir.

Boyle yerlerde havza icerisinde eski orman kalintilari korunmali ve iyilestiriimelidir.
Bu ormanlardan mimkiin oldugunca tek agac yahut grup seklinde yararlaniimali ve
tiraglama kesimleri yapiimamalidir. Bozuk ormanlanin iyilestiriimesi uzun vadede, dogal
gelisim dinamigi igerisinde, yani orman ekosisteminin kendisini yenilemesinin tesviki ile
yapiimalidir.

(4) Turkiye’'de, erozyonun etki alani ¢ok genistir. Bu gergek Devletin erozyonu Gnleyici
caligmalarini oncelikle, ekosistemin asin derecede bozulmus ve c¢ollesmeye son
derece duyarl bolgelerde yogunlastirmasini gerektirmektedir. Bu amagla erozyon ve sel
havzalarinda, erozyonu ve seli 6nleyici sinai ve kiilttirel tedbirler alinmali ve saha stabil hale
getirilmelidir. Boyle sahalarda kiiltirel tedbirler alinmadigi takdirde basari saglamak gagtdr.
Kulturel tedbirlerden maksat sahanin otlandinimasi, galilandinimasi ve toprak muhafaza
agaclandinimasinin yapiimasidir. Bu nedenle gesitli kok sistemi yapan bir mescere tesisine
gidilmesinde sayisiz fayda vardir.

(5) Erozyon ve sel havzalarinda yapilacak agaglandirmalar yaninda, alanda mevcut diri
ortiniin korunmasi ve geligtirilmesi esas olmalidir. Yapilacak uygulamalarla, sahada
bulunan dogal bitkilerin kendilerini yenilemeleri ve yayilig alanlarini genigletmeleri
saglanmalidir.



Ayrica bozuk olan yaprakli tirler tek tek olsalar bile korunmali ve bakim kesimleri ile
canlandinimahdir. Kurak mintikalarda bilhassa, erozyon sahalarinda bulunan dogal olarak
yetismis, Quercus, Pyrus (armutlar, ahlatlar), crataegus (aliglar) vb. gibi derin kok yapan
agaclar korunmali ve bozuk olanlar canlandirma midahalelerine tabi tutulmahdir.

(6) Bu yerlerde mevcut yaprakli tiirler kaldinlarak, yerine ibreli tiirler getirilmemelidir.
Dere islerinde ve diger yerlerdeki kimeler halindeki yaprakli agaglar, baltaliktan gelmis
olsalar dahi oldugu gibi birakilmahdir. Bu gruplara yapilacak bir bakim kesimleri ile koruya
dondistdrulmelerine gayret sarf edilmelidir. Gnku kurak ve yan kurak sel havzalarinda
dogal olarak yetismis yaprakl tiirler, dikimle getirilen tiirlerden cok daha sagliki mescere
teskil ederler.

(7) Agaclandirmalar biyik alan, grup, kime veya tek agag halinde bulunan dogal diri
ortiniin digindaki bosluklarda yapiimaldir. Tir seciminde yetisme muhiti verimligine
dayall olarak, yetisme ortaminin sinirladigr tdrlerin digina ¢ikilmamalidir. Dikimlerde,
yoreye uygun, derin kok yapan bitkiler kullanilmaldir.

(8) Toprak muhafaza sahalarinda, yalnizca toprak koruma agaglandirmalarin yapilacagu,
hichir zaman odun Gretimine donidk orman yetistirilemeyecegi dustincesinde
olunmamalidir. Agirlik erozyon ve sel 6nlemede oldugu icin projenin adi “Erozyon ve Sel
Kontrolii Uygulama Projesi” olabilir. Ancak, sahanin boniteti yiiksek yerlerinde, tretime
dontik orman tesisi amaglanmalidir. Boyle yerlerde, teras araliklarinin saptanmasinda
yapilacak galigmanin orman amagcl agaglandirma veya erozyon ve sel kontroli galismasi
olup olmadigina gore karar verilmelidir.

Bir havzada, selin ve erozyonun 6nlenmesinde en 6nemli ve kalici tedbir agaglandirmadir.
Yetisme muhiti sartlannin agaglandirmaya uygun olmasi halinde agaglandirma diger
yontemlere tercih edilmelidir. Diger biyolojik ve mekanik 6nlemler, agaglandirmaya elverigli
sartlarin bulunmamasi halinde agaglandirmayi takviye igin dustntimelidir.

(9) Havza islahi amaci ile yapilacak agaclandirmalar, endistriyel orman tesisi
amaci ile yapilacak agaclandirmalardan farkiidir. Toprak muhafaza amacina dénuk
agaclandirmalarda, ileride alinacak hasila dnemli ise de ilk sirada dedgildir. Bitki Ortiistniin
biran evvel, en iyi bir sekilde topragi koruyacak duruma gelmesi gz dntinde bulundurulur.
Bunun igin sahada bulunan mevcut her turlii bitkinin gelistiriimesine gayret edilir. Mevcut
ortiiniin 1slahi igin miidahale edilebilir. Ornegin; mese baltaliklarnin imar-islahi yoluna
gidilebilir. Ancak, mevcut ortd kaldinlarak yerine yenisinin ikamesi diisiintiimez.

Bu arada, bosluklar ve arazi kullanim siniflandirmasinda agaclandirmaya ayriimig ¢iplak
sahalar uygun tiirler ve metotlarla agaclandirli. Erode olmus sahalarin agaglandinimasinda
genellikle yetisme muhiti sartlar yiziinden kanaatkar agag ve agaggiklar tercih edilir.
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Resim 3.17: Toprak Muhafaza Agaglandirmalarinda Sahada Mevcut Tiirler Korunmali, Agaglandirma Dogal
Bitki Ortisiinin Digindaki Bosluklarda Yapiimalidir. Burdur - 2007

Resim 3.18: Toprak Muhafaza Agaclandirmalari, Entegre Havza Rehabilitasyon Projesi igerisinde
Diistiniilmesinde Fayda Vardir. Gadlayancerit - Aksugayl Havzasi - Kahramanmaras - 2013



(10) Agaclandirma metodunu belirlerken, toprak ve su muhafazasini da saglayacak metot
olmasina 6nem verilmelidir. Bu tir bir agaclandirmada ytizey erozyonu ile micadele
boliiminde agiklanan egimsiz teras yapimi, orme ¢it, vb. gibi metotlar da yerine gore
kullanilir.

Genel bir kural olarak hareket halindeki topraklar tizerinde yapilacak dikimlerde, yetisme
muhiti sartlarnina uygun trler tercih edilmelidir.

(11) Bilindigi gibi, yurdumuzun muhtelif iklim bélgeleri igerisinde gok gesitli yersel iklim
bolgeleri vardir. Yurdumuzun, daglik bir yapiya sahip olmasi, yiikseklik farklarnnin kisa
araliklarla degismesine ve boylece farkli yersel iklim bolgelerinin olusmasina neden
olmaktadir. Bu durum daha ziyade daglar arasinda bulunan derelerde ozellikle kendini
gosterir. Yamag arazilerde farkli anakaya ve toprak ve buna uygun olarak ibreli ormanlarin
bulunmasina karsilik dere iclerinin ok daha cesitli ve farkli ibreli, yaprakli tiirlerle kapl
oldugunu goririz.

Ozellikle kurak sahalardaki dere ilerinin yamag arazilerden daha uygun yetisme sartlarina
sahip bulunmasi, dolayisiyla bu sahalarin dere vejetasyonu dedigimiz ve bilhassa juglans
(ceviz), acacia (akasyalar), populus (kavaklar), salix (s6gut), alnus (kizilagaglar) ve
fraxinus (digbudak) gibi yaprakli tirlerle kaplanmasina neden olmustur.

Ozellikle, kurak sahalarda, dere vejetasyonu iyi yetisme ozellikleri dolayisiyla yamag
vejetasyonuna gore daha hizli biyirler. Hatta erozyon sahalarinda dere icleri, elde kalmig
yegane agaclandinlacak sahalardir. Dere icleri, mutlaka yaprakli tirlerle agaclandinimalidir.
Dere ici vejetasyonu, yangina hassas olan mintikalarda yangin emniyet yolu gibi yangin
onleyici gorev yapar. Bunun yaninda, dere iglerinde siirtingen bitkilerin bulunmasi halinde
Kavak, Sogut, Digbudak, Kizilagag gibi yaprakl tiirlerle bu sahalarin agaglandinimasi
¢ok uygundur. Ancak sirgiin verme kabiliyeti plan bu tirlerin dikim olan sonra toprak
seviyelerin hemen Ustiinden kesilmesinden fayda bulunmaktadir.

Yaprakli tirler, yagisin iyi veya sulama imkanlarinin oldugu yerlerde servis yollarinin ve
yangin emniyet yollarinin agaclandinimasinda ozellikle kullanilmalidir. Ginki servis yollan
ile yangin emniyet yollar yanginlarin 6nlenmesinde ¢ok 6nemli bir ig taksimat sebekesidir.
Koyu golge yapabilen ve ibreliye nazaran daha stratle biiyiyen bu agaglar sayesinde
yanginin hizi kesilmis olur.

Ust toprag taginmig ve fakirlesmis arazilerin tekrar iiretime sokulmasi toprak sartlarinin
uygun oldugu yerlerde yaprakl tiirlerin kullaniimasi ile miimkiin olacagi unutulmamaldir.
Yagisin iyi oldugu yerlerde, topragin vasfini iyilestirici ve topraga azot veren Akasya gibi
agac tdrlerine oncelik verilmelidir. Kiyr erozyonunun durdurulmasinda yodreye uygun
tirlerden faydalanilmalidir. Bilindigi gibi, kurak ve yar kurak mintikalarda produiktif orman
tesis etmek guc oldujundan toprak muhafaza agaclandirmalar, genellikle, hidrolojik,
erozyon kontroli, sel, rekreasyon ve yesil kugak gibi amaglarla yapiimaktadir.
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Bu tip sahalarda ibreli tiirler kadar yaprakli tiirlere de agirlik verilmelidir. Yaprakli tiirlerden
ise Quercus, klimaks tiir olmasi nedeniyle, kurak bolgelerde daha fazla 6nem verilmelidir.

(12) Mesge baltaliklari islah edilmelidir. Mese gruplar arasindaki ¢iplak alanlar mese tiirleri
ile agaclandirmalidr.

Mese agaclandirmalar, fidanliklarda yetistirilen 1 - 0 yasli fidanlarla yapilabilirse de maliyet
diisukluga, pratik olusu ve acik alan ekimlerinde basarili sonuglar alindigi takdirde ekim
yolu ile agaclandirma yontemi tercih edilmektedir.

3.1.8. Tuzlu Topraklarin Rehabilitasyonu ve Agaclandiriimasi
TANIM

Toprak Reaksiyonu

Toprak reaksiyonu, topragin asitliligini, alkaliligini veya noétral durumunu ifade etmektedir.
Yani toprakta bulunan hidrojen iyonlarinin az veya ¢ok oldugunu géstermektedir. Toprak
reaksiyonu (pH) ile gosterilir. Suda H+ ve OH - iyonlarn birbirine esit oldugu takdirde su
noétral durumdadir. Saf suyun pH’t 7°dir. pH degerinin bir rakam artigi veya eksilisi, H+ ve
OH- konsantrasyonunun 10 misli artmasina veya eksilmesine sebep olur. Yani pH 7’den
8’e clkarsa, topraktaki OH- grubu 10 misli artmaktadir. H+ ve OH- konsantrasyonlarinin
carpimi daima sabit olup biri artiiginda digeri azalir. Toprak g¢ozeltisinde serbest hidrojen
(H+) iyonlarinin konsantrasyonu, hidroksit (OH-) iyonlarindan fazla ise ¢ozelti asittir.Bu
durumun tersi olursa ¢ozelti alkalindir. Yani pH 7’den kiiglk ise asit, 7°den biyik ise
alkalin, 7 ise n6tr durumu gosterir.

Nemli bélge topraklarinda pH, 7’in altinda, kurak bolge topraklarda ise 7’nin (izerindedir.
Yagish bolgelerde, toprak yikani. BOylece sudaki hidrojen katyonlar topraktaki
metal katyonlarin yani Ca, Mg, K ve Na gibi katyonlarin yerine geger ve hidrojen iyon
konsantrasyonu artarak toprak asitlenir. Kurak bolgelerde ise, topraktaki bazlarin yikanmasi
son derece sinirlidir. Bu yiizden kurak bélge topraklar alkalin reaksiyon gosterir.

Sekil 3.1: PH Cizelgesi




Kirecli topraklar fazla miktarda kalsiyum Karbonat (CaC03) ihtiva eder. Kalsiyum karbonatin
suda ¢ozilmesi ile OH- artisi meydana gelir ve pH 8.3 kadar yikselir.

Kurak bolgelerde Sodyum (Na), Sodyum Karbonat halinde toprakta birikir ve pH 10’a
kadar ytikselebilir (Alkalilesme). Nemli bélgelerde topragin yikanmasi sonucunda, sodyum
topraktan uzaklasir. Tuz, topraklarda eriyik halde bulunur ve toprak cozeltisinin osmetik
basincini artinr. Boylece suyun yukar dogru gikmasini giiglestirir.

Tuzlanma, topradin alt horizonunda veya ana materyalde bulunan tuzlarin toprak ytizeyine
kadar ¢ikmasi ile meydana gelir. Bu tip topraklar, bol miktarda Na, Ca, Mg ve K tuzlan ihtiva
eder. Tuzlu topraklarda, toprak profil yapisi olmadigi i¢in toprak striktiirsiizdiir. Yani toprak
parcaciklar kesek, kirnti, blok ve prizma seklinde birlesip taneli, kiiremsi, levhamsi ve
blokumsu gibi sekiller halinde siniflandinlamazlar. Toprak striiktiri, topraktaki bosluklarin
sekillenmesi agisindan onemli olup, toprakta su ve havanin dolagimi ile hava hareketliligini
tayin eder. Tuzlu topraklarda, topragin verim kapasitesi diser ve tuz, bitkiler Gizerinde
zehirleyici etki yapar.

Drenaji iyi olmayan ve ana materyalde tuz bulunan tanm alanlarinda yanlig sulama
sonucunda tuzlanma olay! ortaya cikmaktadir. Topragin alt katlarina inen fazla sular,
burada bulunan tuzlan eriterek biinyelerine alirlar ve kapilarite ile yizeye ¢ikarlar. Suyun
buharlasmasi sonucunda toprak igerisinde ve yizeyinde birikirler.

Ormanlann tahribati ile bitkilerin kullandigi ve buharlastirdigi yagis sularn azalir ve suyun
onemli bir bolumii topraga intikal ederek yer alti su tablasini ytikseltir. Gergekten topraga
asin su verilirse, once ana materyal, daha sonra da topragin tamami su ile doygun hale
gelir. Toprak ytizeyine yikselen su beraberinde tuzlan da getirir ve sulann buharlasmasi ile
de tuzlanma olayi ortaya gikar.

Diz havzalarn algak kisimlarinda bulunan goéllerin kenarlarinda bulunan topraklarda
taban suyu seviyesi yuksektir. Kapilaritenin etkisi ile de tuzlu sular yiizeye kadar gelir ve
buharlasmanin etkisi ile de toprakta birikir. Drenaji iyi olan yiksek yerlerde yikanmadan
dolay! tuzluluk gorilmez veya bu sahalarda tuz birikimine topragin derin kisimlarinda
rastlanir.

Erozyon sonucunda evaporit kokenli Killi - milli - kumlu ana materyalin ylizeye gikmasi
ile tuzlu topraklarda ortaya cikar. Bu topraklann binyesinde bol miktarda gozilebilir
bikarbonat, siilfat, klor ve diger katyonlar bulunur.

Yiksek miktarda ¢ozlnebilir tuzlar ihtiva eden topraklardi. Bu topraklar kurak ve yar
kurak bolgelerde drenajin yetersiz oldugu alanlarda yaygindir.



Yiiksek miktardaki sodyum degeri ile diger topraklardan aynlir. Yagish bolgelerde toprak,
su ve bitki arasinda dogal dengenin bozulmasi halinde daha fazla su topraga intikal
etmekte ve bu da taban suyunun yiikselmesine sebep olmaktadir. Bu durum genellikle diiz
yerlerdeki tanm ve mera alanlarinda ortaya cikmaktadir.

Iste asil amag, dogal dengenin bozulmasi ile toprada intikal eden ilave suyu azaltacak
tedbirler almakti. Bu tedbirler igerisinde en 6nemlisi agaclandirmalardir. Boylece tuzlu
taban suyundan etkilenen topraklar rehabilite edilir ve tuzlanmanin geniglemesi onlenmis
olur.

Tuzluluk yan kurak ve kurak bélgelerde daha yaygindir. Bu bolgelerde yagisin yetersiz
olmasindan dolayi araziler alkali alt toprada, notr veya alkali iist topraga sahiptirler.

Tuzlu topraklara karsi dayanikli olan bitkilerdir. Bu bitkilerin hiicre 6zsuyu konsantrasyonu,
tuzlu sudan fazla oldugu igin tuzlu suyu cekme kudretine sahiptir.

Uygulama Yontemi

(1) Ekolojik agidan hassas bir dengeye sahip tuzlu ve potansiyel tuzlu genis sahalarda
arazi kullanimi genellikle tanm ve mera seklinde olmalidir. Yani boyle sahalarda zorunlu
olmadik¢a agaclandirma yapmamalidir.

Glnki mera ve tarla kltdr bitkilerinin;

Yetistirme masraflan daha azdrr.

Ekonomik geri dontsleri daha karlidir.

Tuza dayanikli ok tirleri vardir.

Kok ve anizlar sayesinde, topraga daha fazla organik madde verirler.

(2) Tuzlanmaya miisait sahalarda, su istegi fazla, tuza dayanikli ok yillik bitkilerle suni
mera tesis etmeli veya yiksek verimli tarim bitkisi kullanilimalidir.

Cok yillik bitkiler derin kok yapisi ile, topragin derinliklerinden bulunan suyu bitiin yil
boyunca kullanabilirler. Yiiksek verimli tanim bitkilerinin de daha fazla su kullandiklari tespit
edilmistir. Mesela, distik verimli bir tanm bitkisi yilda sadece 236 mm su kullandigi halde,
yiiksek verimli bir tanm bitkisi 391 mm su kullanabilmektedir (Frenchve Schulz, 1984).
Tuzlu topraklara en fazla dayanan mera bitkileri: Gilek dggali (Trifolium fragiferum),
Kilgiksiz brom (Bromus inermis), Gayir yulafi (Avena elafior), Otlak ayngi (Agropyron
elongatum)



(3) Potansiyel tuzlu meralarda hayvan otlatmaciligi gok iyi planlanmali yani asin otlatmanin
ontne gecilmelidir.
(4) Gerektigi yerlerde drenaj kanallar inga edilmelidir.

(5) Uygun sahalarda agaclandirmalar yapiimalidir. Ancak tarm ve mera alanlarinda
yapilacak agaclandirmalar kiigiik alanlarda uygulanmalidir.

Agaclandirma galigmalarinda gunlara dikkat etmelidir

Topragin tuzluluk derecesi Glgtimelidir.

Tuzluluk derecesine uyan tirler tespit edilmelidir.

Maksimum su kullanan tirler secilmelidir.

Secilen Turler, tanm GrGindnd ve hayvanlan riizgardan en iyi sekilde korumali, ilave
yakacak ve kereste Uretimini en iyi sekilde saglamalidir.

o Yapilacak agaclandirma miktari, kapladigi alan olarak, meranin ve tarimin dretim
kapasitesini azaltmamalidir.

Agaclandiriimasi diginilen sahalar genellikle sunlardir

Yagisin kolayca taban suyuna inebildigi kumlu sahalar,

Dikilmesi dugtndlen fidanlarin kokleri taban suyuna ulagabilecedi meyilli sahalar,
Islak alanlar,

Erozyona miisait sahalar,

Yol ve tel 6rgi kenarlari,

Rizgar seritleri icin disuntlen araziler,

Dikimde tuzun kolayca yikanabilmesi amaciyla ¢giplak tuzlu alanlar tekli riperle yirtiimali ve
daha sonra buharlagmayi azaltmak, vejetasyonu geligtirmek ve erozyon riskini azaltmak
icin de, cali ve ot gibi materyalle kapatiimalidir. Boyle yerler icin tuza dayanikli tiirleri
segmek gerekir. En uygun tirler; 1gde, Akkavak, Gladigya, Digbudak, Okaliptus, Akasya
vs. dir.

Orman ve servis yollarinin faydalari

o Faaliyetlerin Uygulanmasi esnasinda arazide ortaya ¢ikan her tiirli olumsuzluga kisa
sirede miidahale imkani verir,

Faaliyetlerde ulagim imkani saglar,

Tesis ve bakim maliyetlerini azaltr,

Kayleri birbirine baglar. Pazarlamayi ve kiltiirel kaynagma artirr.

Imkani dogar,



Riski
o Tedbir alinmadigi takdirde erozyonu artirir.
o Ekosistem (izerinde, hidroloji, habitat kaybi, arazi pargalanmasi gibi negatif etkileri

vardir.
e Yol yogunlugu ile hayvan ve bitki tir yogunlugu arasinda olumsuz iligki mevcuttur.

Daglk ormanlik alanlarda yapilacak yollar, ormanlara en fazla zarar veren, kalic iz birakan
ve geri dondisiimi ¢ok uzun zaman alan faaliyetlerdir. Bu nedenle orman, tanm, mera
arazilerinde cesitli amaglarla yapiimig yollarda tedbir alnmadigi zaman su erozyonu ile
derin oyuntulanin olugsmasina ve sularin rusubatla birlikte hizla agagilara taginarak sel ve
taskin zararlarini artirabilmektedir.

Ozellikle bazi bolgelerde yamaclardan gelen yiizeysel sularn yol giizergahi boyunca
hizla aktigi, yol ve yol altyapisina zarar vererek yamag asagi akan yol sevlerindeki sular
oyuntularn olusumuna neden olmaktadir. Bu oyuntular boyunca suyla birlikte tasinan
sedimentler mecrada yer yer genis aliiviyal birikintilere sebep olmaktadir.

Yol yapiminda ise genelde dozerlerin kullanilmasi sonucu orman yollarinda gereginden fazla
ve kontrolsiiz sekilde kazi ve dolduru alanlarn olugsmakta, gevreye verilen zarar artmaktadir.
Su hendeklerinin usuliine uygun olarak yapilamamasi halinde suyun drene edilmesinde
sorunlar yasanmakta, bunun sonucunda da her ¢alisma déneminde yol bakim ihtiyaci
ortaya gikmaktadir. Benzer olumsuziuklarin 6niine gegilebilmesi amaciyla yol yapiminda
mimkiin oldugunca ekskavatorler kullaniimali, su hendeklerinin ve gerektiginde sanat
yapilarimin uygun sekilde yapilmasi saglanmaldir. Boyuna egim bulunmayan yollarda
mutlaka enine egim verilmeli ve suyun su hendekleri araciligiyla kontrollii sekilde drenaji
saglanmalidir.

Ayrica, orman yollarinda hidrolik sanat yapisi gerektiren yerlerde mimkiin oldugunca
yolun yapimi sirasinda veya yol yapimindan hemen sonra sanat yapisi intiyact mutlaka
giderilmeli, suyun kontrolsiiz sekilde akmasinin oniine gegilmelidir.

Yol yapimi sirasinda dogal zeminden yararlanmanin yollari aranmali, asir kazi ve dolduru
gerektiren guizergahlardan kaginilmalidir. Yollann drenaj alt yapisinin bakimlar da ihmal
edilmemelidir. Yollarda tahribati olusturan sebepler gozlemlenmeli ve ortadan kaldirnlacak
sekilde bakim g¢alismalar tamamlanmalidir.
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Resim 3.19: Alt Yapisi Tamamlanmamig Orman Yolu

Resim 3.20: Alt Yapisi Tamamlanmamig Orman Yolu
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Resim 3.21: Alt Yapisi Tamamlanmis Orman Yolu

Resim 3.22: Alt Yapisi Tamamlanmig Orman Yolu



Kurak ve yar kurak agaclandirma alanlar, birgok problemi iginde barindiran, ¢aligmalarda
bilgi yaninda itina ve dikkat sarf edilmesi gereken oldukga karmasik ve en kotu sartlan
temsil eden sahalardir.

Asirlar boyunca asinmig, otlatma neticesinde sikismis ve kecelesmis yarl kurak ve
yarn nemli sahalarda agaclandirma yapmak ancak topragin iyi bir sekilde islenmesi ile
mumkiinddr.

Agaclandirma sahalarinda topragin islenmesi ile toprak gevsetilmekte, karistinimakta ve
toprakta bulunan gozenek miktar artinlmakta, dolayisiyla su tutma miktan gogaltilarak
toprak kirnnti binyesine kavusturulmaktadir.

Ayrica toprak havalanmakta, fidan koklerinin rahatca isleyebilecedi bir zemin
olusturulmakta, boylece toprakta mikroorganizma faaliyetleri artmakta, fidanlarin topraktan
su ve besin maddelerinin alimi kolaylasmaktadir.

Toprak islemeden anlagilan husus, agaglandirma igin toprak iglemenin uygun mevsimde
ve zamanda yapilmasini, topragin 1slah edilmesini, fidanin tutma basarnsinin artinlmasini
ve gelismesini saglayici bicimde uygulamaktir. Bu iglemleri yaparken topraga ve biyolojik
cesitlilige zarar vermeyecek sekilde yapmaktir. Bunun icinde Agaclandinlacak sahalarda
yeterli sayida toprak profilleri agilimaldir.

Agaclandirma sahalarinda, topografyanin elverigli, meylin %40 - 60’a kadar oldugu uygun
alanlarda makineli toprak iglemesi yapiimalidir. Makineli toprak igleme yapilan sahalarda,
basarn oraninin yiksek olmasi, Isin istenen zamanda yapiimasi, maliyetin daha ucuz
olmasi, toprak islemeden beklenen yararlarin daha iyi gerceklestirilmesi, nedenleri ile
tercih edilmektedir.

Ust toprak islemesi, genellikle alt toprakta sorun bulunmayan sahalarda %30 egime kadar
traktore bagl tekli veya cift sokulu pullukla, tesviye egrilerine paralel sekilde ve teras
formunda, dikilecek fidan araliklarina uygun olarak yaklasik 40 cm. derinlikteki topragin
gevsetilmesi ve devrilmesi seklinde yapiimaktadir. Ayrnica 80 — 110 HP giiciinde 4x4
lastik tekerlekli traktore arkadan bagl, agir diskarolarla, alt toprak iglemenin tam alanda
yapildigi, yamag meyilinin %20°den, ylzeysel taglligin %25’'den az oldugu sahalarda
topragin tesviye edrilerine paralel olarak tam alanda disklenerek islenmesidir.

Kurak ve yarikurak toprak muhafaza agaclandirmalari igin, makineli toprak igslemelerinde,
%0 - 40 meyilde, agir biinyeli, problemli topraklarda, paletli traktorle ikili veya Ggli riperle
alt toprak islemesi, kapilariteyi kirmak igin de diskaro ve pullukla tst toprak islemesi
yapiimadrr.
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Paletlitraktorle alt toprak islemesi, lastik tekerlekli traktorle iist toprak igslemesi yapilamayan,
%35 - 40 den fazla egimli sahalarda ekskavatorle derin toprak islemesi yapilabilmektedir.
Ekskavatorlerin seciminde, sahanin egimi, toprak yapisi, erozyon durumu ve diri 6rtiindin
cinsi ve yogunlugu dikkate alinmalidir. Aksi halde, mekanizasyondan beklenen faydanin
yerine, dogal denge ve toprak verimliligi bozulabilir.

Resim 3.24: Alt Toprak islemesi Yapiimis Sahalarda Kiltiivertorle Ust Toprak islemesi
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Alt Toprak islemesi

Alt toprak, yaklasik 30 - 35 cm. derinlikten ana kayaya kadar olan derinligi icine almaktadir.
Alt topraklar, 6zellikle hacim agirliklan fazla ve bundan dolayr da fiziksel ozellikleri dst
topraklara nazaran daha kotudir. Buna ragmen alt toprak, bitkinin blyimesi ve gelismesi
yoniinden biyiik 6nem kazanan bir toprak katmanidr.

Arazilerin profil yapisi bilinmeden, riper kullanmak topragin yapisini tamamen tahrip
edebilir. Kire¢ taglarindan olusmus sig ve orta derin topraklarda riper kullaniimamaldir.
Bu cesit topraklarda riper, alttaki kireg taslarini topragin tsttine tasir, mevcut toprak, tas
parcalannin arasina karigir. Toprak stratle kurur. Yagis sulan derinlere sizar, catlaklarda
kaybolur. Bunun yaninda vertisol, podsol ve sert kalker katmanli topraklar ile orta derinlikte
yer alan gevsemis ana kayanin riperlenmesi faydali gérilmektedir.

Adaglandirma sahalarinda riper kullanmadan 6nce arazinin iyi bir etidinin yapilmasi
gerekir. Bunu anlamak icinde sahanin muhtelif yerlerinde toprak profilleri agiimali ve toprak
yapisi gozden gegirilmelidir. Dikilen fidan koklerinin rahatca derine gitmesine engel olan bir
arazi yapisi mevcut oldugu takdirde, riperle alt toprak islemesine ihtiyag olmaktadir. Aksi
durumda meyilin misait oldugu ve yagisin uygun oldugu yerlerde sadece pullukla tst
toprak iglemesi yeterli goriilmektedir. Bilhassa kurak ve yar kurak topraklarinda bulunan
kalsiyum, yikanamadigindan hava ve su da bulunan karbondioksitle birlegerek kire¢ tasi
meydana gelmekte ve bu da topragin muhtelif derinliklerinde bir ana kaya gibi sert bir
yap! olusturmaktadir. Boylece bu sert tabakadan dolayi toprak derinligi fizyolojik olarak
sinirlanmig bulunmaktadir. Sert tabaka, fidan koklerinin derinlere gitmesini 6nler, bitki
koklerinin gelisim alani daralir, topragin havalanmasina mani olur.

Resim 3.25: Agaglandirma Galismalarindan Once, Arazinin Muhtelif Yerlerinde Uygun OIQUIerde Toprak
Profilleri Agiimali ve Toprak Yapisi Incelenmelidir.
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Sadece Ust toprak islemesi yapilmis bu tip arazilerde dikilen fidanlarin kokleri bu sert
tabakaya gelerek daha asagilara inmesi mimkin olmadigindan fidanin geligmesi
yavaglamakta ve daha ileri ki yaslarda kurumalar kendini gostermektedir. Bu cesit
arazilerde riperle toprak igslemesi yapiimaldir.

Ozellikle 40 cm. olan bir toprak yapisinin hemen altinda ana kayayi temsil eden aynigmakta
olan bir C horizonunun bulundugu durumlarda, bu horizonu aynstirarak toprak yapisi
kazanmasina yardim etmek, su tutma miktarini artirmak ve fidan koklerinin rahatca
isleyebilecedi bir ortam hazirlamak icin riperle alt toprak islemesi gerekli olabilir.

Orman agaclandirmalarinda, alt toprak islemesi, paletli veya 4 x 4 lastik tekerlekli traktorlere
takilan riperle olmaktadir. Riperler, paletli traktérlere Gl veya ikili takilabilmektedir. EGimin
diisuk ve topragin agir binyeli oldugu yerlerde riperli toprak islemesi, kazayag takilmig
vaziyette yapiimalidir. Riperle toprak islemesinde riper ucu sert tabakanin altindan gegecek
sekilde riper derinligi ayarlanmalidir. Sert tabakanin pargalanmasi yagissiz mevsimde ve
arazinin kuru oldugu donemde yapilmalidir.

AQir biinyeli topraklarda, riperli toprak islemesinden sonra toprak yiizeyinde yarimalar
varsa, kiiltivator ve pullukla ayrica st toprak islemesi yapiimalidir. Topragin az tasli ve orta
biinyeli topraklarda alt toprak islemesi, kazayagi olmaksizin da yapilabilmektedir. Toprak
islemenin makinal yapildigi sahalarda, makinali bakima da imkan verecek aralik mesafede
fidan dikilmelidir. Aralik mesafe tirlere gére degismektedir.

Resim 3.26: [](;IU Riperle Tam Alanda Alt Toprak i§lemesi
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Resim 3.27: Ikili Riperle Tam Alanda Alt Toprak islemesi

Ekskavatorle Toprak islemesi
Meror Tipi Teras

Paletlitraktorle alt toprak islemesi, lastik tekerlekli traktorle iist toprak islemesi yapilamayan,
%35 - 40 den fazla egimli sahalarda ekskavatorle derin toprak islemesi yapilabilmektedir.
Ekskavatorlerin seciminde, sahanin egimi, toprak yapisi, erozyon durumu ve diri 6rtiintin
cinsi ve yogunlugu dikkate alinmalidir. Aksi halde, mekanizasyondan beklenen faydanin
yerine, dogal denge ve toprak verimliligi bozulabilir.

Sekil 3.2: Meror Tipi Teras
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Resim 3.29: Meror Tipi Toprak islemesi ve Agaglandirma Sahasi, Erdemli - Mersin - 2014
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Resim 3.30: Meror Tipi Toprak iglemesi ve Agaclandirma Sahasi, Erdemli - Mersin - 2014

Oriimcek Ekskavatorle Teras

Ekskavator ile iki kova genisliginde 60 - 80 cm genisliginde 45 - 50 cm. derinliginde
seritlerde yan kazi seklinde alt toprak islemesi yapiimaktadir. Bu seridin st sinirindan bir
kova genisliginde alinan topragin kinntii biinye kazandinlarak alt toprak iglemesi yapilmisg
serit tizerine gekilmesi, sonucta; 60 - 100 cm. derinlikte, 80 - 100 cm. genislikte, igeriye
dogru %20 - 40 egim olacak sekilde teras formu verilmektedir.

Sekil 3.3: Oriimcek Ekskavatorle Teras
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Resim 3.31: Oriimcek Ekskavatorle Toprak islemesi

Buror Tipi Teras

20 - 50 HP giiciinde, 1,20 - 1,70mt. palet izine sahip ekskavator ile 90 - 100 cm.
genisliginde, 45 - 50 cm. derinliginde, seritlerde yan kazi seklinde alt toprak islemesi
yapiimasl, bu seridin tst siminndan bir kova genigliginde alinan topragin kinntili biinye
kazandinlarak alt toprak islemesi yapiimig serit tizerine gekilmesi ve sonugta; 60 - 100
cm. derinlikte, 100 - 120 cm. genislikte, iceriye dogru %20 - 40 edim olacak sekilde teras
formu verilmektedir.

Sekil 3.4: Buror Tipi Teraslar (100 - 120 cm Genigliginde)
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Resim 3.32: Mini Ekskavatorle Buror Tipi Teras Yapimi, Samandag - Hatay - 2013

Resim 3.33: Mini Ekskavatorle Yapilan Buror Teras Sekli ve Agaclandirma Sahasi, Samandag - Hatay - 2013
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Kayor Teras

Meyili %40’a kadar olan sahalarda; mikro topografyanin makinali galigmaya uygun oldugu,
180 - 230 HP giiciinde paletli traktor ile topragin, 60 - 80 cm derinlikte ve 80 - 100 cm
genislikte riper + soklu pulluk ile gradoni seklinde iglenmesidir.

Meyili %20’ye kadar olan sahalarda; mikro topografyanin makinali ¢aligmaya uygun

oldugu, 180 - 230 HP giiciinde lastik tekerlekli traktor ile topragin, 50 - 60 cm derinlikte
ve 80 - 100 cm genislikte riper + soklu pulluk ile gradoni seklinde iglenmesidir.

Sekil 3.5: Paletli Traktor ile Yapilan Kayor Teras

o

1 < |-|-'.I'*
- I'._-|l||_ll-' o,
I || .l- -
- N .
o PR : : i_..l_
5 W g 4 + 1 o=
= = -:i‘.l-l.-.l
) ) LR RO T = i
Enine Kesit i =g BN i 5

Sekil 3.6: Lastik Tekerlekli Traktor ile Yapilan Kayor Teras
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Hendekli Gukur Teras

Kurak sahalarda, kalker anakaya sahip si§ topraklarda, tesviye egrilerine paralel ve
sagirtmal olarak dikilecek fidan araliklarina gére, kirici ile 60 x 60 x 60 cm ebadinda
cukurlar acilir. Gukurlar arasi, belirli bir meyilde, ekskavatorle 15 - 25 cm. derinlik ve
20 - 30 cm. geniglikte kanal aglimak ve kanala teras formu veriimek suretiyle gukurlar
birlestirilir. BGylece kanallara gelen yiizeysel yagis sulan siiratle fidan gukurlarina ulagir ve
cok az yagistan azami istifade edilmis olur.

Sekil 3.7: Hendekli Gukur Teras
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Ekskavatorle Gukur Seklinde Teras

Yagisin bitki gelismesi igin bir sinir olugturdugu alanlarda agag veya diger trtin bitkilerinin
dikimi igin, yanm ay veya tam ay seklinde kazilarak olugturulan ve su tutumunun artmasina
katki saglamasi amaglanan teraslardir.

Sekil 3.8: Gukur Seklinde Toprak isleme
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Resim 3.34: Ekskavatorle Gukur Seklinde Toprak iglemesi - Gaziantep - 2013
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isci Giiciiyle Toprak isleme

Genelde egimi %60’dan fazla olan ve makinaya uygun olmayan sahalarda insan giicii ile
teraslar halinde toprak iglemesi yapiimaktadir. Teraslar su acigi olan yerlerde yiizeysel
akigl asgariye indirerek suyun topraga sizdinimasi, yagigh yerlerde de fazla suyu zararsiz
bir sekilde akitmak ve her iki durumda da yiizeysel akigin neden oldugu toprak taginmasini
onlemek icin tesis edilir ve saha daha sonra agaglandirilir. Toprak islemede baltali kazma
ve sivrili kazma kullanilir.

Sekil 3.9: Sivri Kazma Sekli
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Resim 3.36: sci ile Terasda Kompartuman Tesisi




Dikim yontemleri, tohum ekimine nazaran daha emniyetli, bagarili ve zaman kazandiricidir.
Dikimlerde dikkat edilecek esaslar agagida belirtilmistir.

Rutubet en az 40 - 50 cm. derinlige kadar iglemis ve toprak tavinda olmalidir.
Rizgarl ve donlu ginlerde dikim yapilmamali, bulutlu ve riizgarsiz ginler secilmelidir.

e Fidanliklarda selekte edilerek kok tuvaleti yapilan ambalajlanarak sahalara gonderilen
fidanlar, ayrica agaclama isinde ¢alisan isciler tarafindan selekteye tabi tutulmamaldir.

e Sahada selekte edilmek tizere gerekli tedbirler (riizgarsiz, kuytu, golgelik yerler) alinsa
bile, fidan koklerinin 30 saniye acikta giinese ve esintiye maruz kalmasiyla, fidanin
tutma sansinin yariya diisecegi unutulmamaldir.

o Fidan dikim kutusundan ¢iktigi andan itibaren giines ve riizgara karsi korunmali, kutu
ve sandik fidan koklerinin zedelenmeden alinabilecegi ebatta olmalidir.

o Dikim yapan isginin govdesi fidanin, riizgara ve ginese karsl koruyucu durusta
olmalidir.

o Gukur igerisindeki tag, kok artigi vb. maddeler temizlenmelidir. Gukurun derinligi kok
boyundan az olmamalidir.

o Fidan, acilan gukur igerisinde yerlestirilirken koklerin kivriimamasina, yeterinden fazla
derine indirilen kok sisteminin fidan hafifce yukan gekilmek suretiyle koklerin serbest
durumdaki haliyle cukura yerlestirilmis olmasina dzen gésterilmelidir.

o Koklerin sikistinimasi sirasinda toprak fazla tepiklenerek sikistinimamali, bu
sikistirmanin ¢ok kuvvetli yapildigi 6zellikle agir topraklarda fidan gevresinde farkl
yogunlukta kerpic gibi bir ortam olustugu ve bunun neticesinde sikismamig toprakla
arasinda catlaklarin olusarak kapiler suyun islemesini engelledigi ve kurumalara
neden oldugu unutulmamahdir.

Fidanlar, kok bogazi derinliginde dikilmeli, ibreler topraga gomilmemelidir.
Dikilen fidanlarin gignenmesini ve teraslarin bozulmasini 6nlemek igin dikim, sirtlardan
asagi dogru yapiimalidir.

o Toprak islemesinin igci gictyle teraslar halinde yapildigi sahalarda fidanlar, arazi
meyilinin terasi kestigi st orta noktaya dikilmelidir.

e Fidanlar sokimden hemen sonra dikiimeyecekse gomiye alinirlar. Gomi, esas
itibariyle yaprakli tirler igin uygundur. Ibreli tirler kisa bir zaman gémiide kalabilirse
de tavsiye edilmez.

o lbreli tiirlerin gdmiye alinmasi gereken hallerde, fidanlar toprakta saklanmamali, ya
sahaya yakin, kuytu, kalin kar tabakasinin oldugu birikintilerde kar gomiisiine alinmall,
ya da soguk hava depolarinda saklanmalidir. Fidanlar, kar gomisiinde 2 - 3 hafta,
soguk hava depolarinda 5 - 6 haftalik bir sire igin teknigine uygun olarak saklanabilir.

o Arazi hazirh@r yapilan sahada en ge¢ miteakip dikim mevsiminde dikim yapiimasi
saglanacak ve dikimin gecikmesi halinde yeniden toprak islemesi yapiimasi
zorunlulugundan dolay gereksiz masraflara sebebiyet verilmeyecektir.



Dikim metodunun tespiti agaclandirmanin basansini bilyik dlctide etkiler. Dikim metotlari,
kullanilan fidan materyalinin nitelikleri bakimindan iki ana dikim metoduna ayrilir.

Bunlar;

o Topraksiz (giplak kokld) Fidan Dikim Metotlari.
e Toprakli (veya tiipli) Fidan Dikim Metotlari.

Bu dikim metotlarindan “Topraksiz (ciplak kokli) Fidan Dikim Metodu” ucuzdur. Toprakli
dikim metodu pahalidir, fakat basan sansi daha fazladir.

Bu Dbélimde memleketimizde uygulanan ibreli ve yaprakl tirlerinin dikim teknigi
anlatiimistir.

1/0, 2/0 gibi kiigiik yash ibreli fidanlarnn dikiminde kullanilir. Plantuvar, islenmis toprak
uzerinde dik olarak topraga saplanir ve bir miktar kendimize dogru cekilerek topraktan
cikarilir, boylelikle fidan yangi aciimis olur. Plantuvari kullanana eslik eden dikici fidani agilan
yangin kendi tarafindaki duvarina tutar, elindeki cubukla yarik igerisindeki kivriimig koklerin
serbest kalmasini saglar ve plantuvarla istteki zengin topraktan alarak fidan koklerine
dogru atar, bu sirada plantuvar fidanin 5 - 6 cm. 6niine tekrar topraga saplanir ve kendisine
dogru egderek ileri-geri hareket ettirilir ve bu suretle fidan koklerinin iyice sikigtinimasi
saglanir. Plantuvar kullanan isgi son olarak fidanin 10 cm. gerisinden tepikliyerek dikimi
tamamlamig olur. Bu dikim seklinde, agilan yangin fidan koki uzunluguna uygun derinlikte
olmasina dikkat edilir.

Erozyon kontrolii sahalarinda plantuvar dikimine elverigli iklim ve toprak sartlarina
sahip araziler az oldugundan, cok elverigli ortam bulunmadikga plantuvar dikimi
disundlmemelidir.

Bu metot, kiiguk yasl fidanlarn dikiminde kullanilir. Dikim gapasi veya kazma, islenmis
toprak dzerinde dik olarak bir kag kez topraga saplanir ve cekilir. Bu suretle, ortalama
30 - 35 cm. derinlik ve genislikte yan duvari dik bir gukur meydana gelir. Fidan gukurun
ortasina gelecek sekilde yan duvara hafifce bastirilir. Fidan kokleri agilir ve bir miktar nemli
toprakla fidanin kok bogazindan yan duvara tespit edilir.

Cukur kazilirken, (st toprak bir tarafa aynlarak, daha sonra tekrar gukura atilarak fidan
kokleri beslenir ve gukur doldurulur. Gukura toprak atilirken fidan koklerinin kiviiimamasina
dikkat edilmelidir. Cukur tamamen dolduktan sonra ayakla fidanin gevresi bastinlarak
topragin oturmasi ve koklerin sikigmasi saglanir. Tekrar toprakla beslenir ve en son fidan
cevresi dizeltilerek dikim tamamlanmig olur.



Sikistirmadaki tepikleme igleminin, fidan koklerine zarar vermeyecek siddette yapiimasina
dikkat edilir. Sikistirmanin ¢ok kuvvetli yapilmasi Gzellikle agir topraklarda catlaklarin
olugsmasina bu da topraktaki rutubetin kaybolmasina ve neticede fidanin kurumasina neden
olur. Bunun aksine, sikistirmanin gevsek olmasi da; toprakta hava kalmasina dolayisiyla
toprakla temas etmeyen kilcal koklerin su ve besin maddelerinden yararlanamamasina,
bosluklarda biriken suyun dolmasi ile koklerin zedelenmesine sebebiyet verir.

Ibreli tiirlerde 3 - 5 ve daha yaslh, yaprakh tirlerde 2 - 3 ve daha yaslh tlplu ve toprakli
fidanlarin dikiminde kullanilir. Acilacak gukurun baytkligi fidanlarin boylarina, kok
sistemlerine ve yetistiriime tarzlanna gore degisir. Boylu, yaprakh agac fidanlarinda ve
bilhassa Kavak melezlerinde gukur biyiiklikleri 80 x 80 cm., 100 x 100 cm.’yi bulur. Bu
dikim seklinde 6nce dikim yerinde mevcut diri ve 6lii ortii siynlarak kaldirlir. Bel kirek ile
toprak gevsgetilir. Cukurdan cikan ust ve alt toprak ayrn ayn yiginlanir. Istenilen derinlik ve
genislikte cukur acildiktan sonra gukurun taban kismi birkag bel kiirek vurusu ile gevsetilir.

Fidan, gukurun ortasina dikim derinliginde yerlestirili. Humusla kansik (st toprak fidan
koklerine dogru serpilir ve kokler toprakla iyice beslenerek fidanin dik durmasi saglanir.
Cukurdan gikan toprakla cukur iyice doldurulur. EI veya ayakla bastinlarak sikistirilr.
Toprak dizeltilir ve suyun tutulmasi igin fidan gevresine sig bir ganak sekli verilerek dikim
tamamlanmig olur.

Dikimin stiratli ve ekonomik olmasini saglamak amaciyla 6zellikle gok boylu fidanlarin
dikiminde gukur agma burgular kullanilabilir. Boylu kavak fidanlannin ve diger boylu
yaprakl fidan tirlerinin dikiminde motor kuvveti ile hidrolojik tertibatla ¢aligan ¢ukur agma
burgularindan faydalanmak gerekir.
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Resim 3.38: Gukurda Tipli Fidan Dikimi, Ttirkoglu Gavurgélii Agaglandirma Sahasi - Kahramanmaras - 2007
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Resim 3.40: Gukurda Giplak Koklii Fidan Dikimi, Tirkoglu Gavurgéli Agaglandirma Sahasi, Kahramanmaras - 2007
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Devamli Islak Alanlarda Dikim

Yagisin fazla oldugu agaclandirma sahalarinda yilin 6nemli aylarinda devamli islak olan
arazilerde yapilacak dikim teknigi olduga farklidir. Boyle arazilerde;

Toprak tahlili,

Drenaj sistemi,

Taban suyuna ve tuza dayanikli tirler (karaagag, okaliptus, sogit, kavak, tamerix vs.)
Gok su kullanan tirler

Tepe ve set dikimleri, dustintimeli ve planlanmalidir.

Resim 3.42: Islak Alanlarda Tepe ve Set Dikimleri, Tarsus



Tesis galigmalarinin basarisi yapilacak bakim galismalarina baghdir. Endustriyel orman
tesis etme veya erozyon kontroli amach faaliyet gosterilen sahalarda bakim tamamlama
caligmalan asagida belirtilen bakim esaslarina gore yapiimalidir.

Oyuntu erozyonu bulunan kisimlardaki toprak sedde, cali takviyeli teras, kuru duvar
esik gibi tesisler ile mecra islahina donik tesislerin bakim ve tamir galigmalarina, saha
hedeflenen bitki ortiisiine kavugana kadar devam edilmelidir. Bu tesislerin tamirat ve
bakimlarl llkbahar aylarinda yapiimalidir. Boylece, yazin meydana gelebilecek saganak
yagislann tahrip etkisine karsi onlem alinmig olacaktir. Otlandirma yapilan ancak, basaril
olunamamig ciplak kisimlar varsa, buralara yeniden ot ekimi yapilarak bitki ortlsi
guclendirilmelidir.

Sinai tesislerin arka kisimlarinda yapilan dikimlerde zayiat varsa tamamlama dikimleri
mutlaka yapilacaktir. Gunki, oyuntu erozyonu olan kisimlarda veya dere mecralarinda
oyulmalara karsi kalici onlemler otlandirmalar veya canli engellerdir.

Akdeniz, Ege ve Marmara ‘da dikimden sonra gerek gortilen kisimlarda ilk iki yil, ot alma
+ gapa + siirgiin kontrolii + teras onanmi, seklinde bakim yapilir. Ugiincii yilda, yalniz
stirguin kontroli + teras onarimi yapilir. Dordiinci yilda, genellikle bakima girilmez. Besinci
yilda, saha gezilerek gerekli gorildigu takdirde sirgiin kontrolii + teras onanmi seklinde
bakima girilir ve bakima devam edilip edilmeyecegine karar verilir.

Dikimi takip eden ilkbahar ve Yaz aylarinda yani dikimin yapildigi yil igerisinde ot alma ve
capalama seklinde yapilan bakima, teraslarda ilk otlann gorilmesiyle baslanir ve saha
devamli kontrol edilerek toprakta catlaklarin olustugu veya kaymaklanmanin gorildigu
devrelerde tekrarlanr.

Dikimden sonraki ¢apalama iglemi, fidanlarin kok bogazinin zedelenmemesi ve fidan
koklerinin zarar gormemesi i¢in digtan ve ige dogru sig bir sekilde uygulanr, fidan dibine
¢apa vurulmaz, hafifge tirmalama yeterli olur. Ikinci ve daha sonraki yillarda ¢apalama
isi, icten disa dogru yani fidanin dikildigi noktadan gevreye dogru daha derin bir sekilde
tatbik edilir. Ot alma ve gapalama, topraga kirninti biinye verir, topraktaki suyu ve besin
maddelerine ortak olan otsu bitkilerin zararlarini yok eder.

Strgun kontrold ile fidanin tepe surgiinine golge etkisi ve baski yapan sticeyrat
kaldinlarak, fidanlarin giines 1sinlarindan faydalanmasi ve baskidan kurtarimasi saglanir.
Bilindigi gibi yeni dikilen fidanlarin hayatiyetlerini devam ettirebilmeleri ve iyi bir gelisme
gosterebilmeleri, topragin rutubeti ile cok yakindan ilgilidir. Fidanlar icin gerekli rutubet,
topraktaki kapiler sudan saglanir.
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Resim 3.43: Gapa ile Ot Alma, Nurdag - Gaziantep

Kurak mintikalarda topraktaki kapiler su miktar vejetasyon mevsimi boyunca giderek
azalir, yapilacak ¢apa ile toprak ytizeyindeki kaymaklanma kirllarak ya da catlaklar bertaraf
edilerek topradin kapiler suyunun hareket ettigi ince kanallar vasitasiyla suyun yiizeye
ulagmasi dolayisiyla buharlasma onlenir. Bu suretle, topraktaki sudan fidanin azami olarak
faydalanmasi saglanmig olur. Ayrica, topraga kinnti bir biinye kazandinimasi, vejetasyon
devresinde diisecek yagisin, yiizeyde buharlagsmadan topragin derinliklerine stizilmesini
saglar.

Burada dikkat edilmesi gereken husus, ¢apalamanin derinligidir. Gapa derinligini topragin
turd dikte eder, 6zellikle kumlu topraklarda gapa sathi yapiimaldr. Zira, bu tip topraklarda,
kapiler su miktarl azdr, derin ¢apa buharlagsma yiizeyini artiracagindan rutubet kaybina
sebebiyet verir. Killi topraklarda ise, kapiler kanallar fazla oldugundan ¢apalamanin derin
yapilarak toprakta depo edilen sudan fidanlarin azami 6lgiide faydalanmalan saglanir.

Gapaile birlikte otsu bitkiler ve diger zayif siiceyrat kaldinlmig olacagindan, yagmur sularinin
topraga gegmesi kolaylasacak, ayrica topraktaki sudan fazla miktarda kullanan bu 6rtiintin
bertaraf edilmesiyle rutubetten yalniz fidanlarin istifade etmesi saglanmig olacaktir. Gapa,
izah edildigi tizere rutubet ekonomisini diizenlemesinin yani sira, topragin havalanmasini,
oksijen miktarinin artmasini ve neticede mikroorganizma faaliyetini arttirarak fidan icin
lizumlu azotun olugmasini temin eder ve bu azotun alinmasini kolaylastirr.
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Resim 3.45: 0t Alma ve Gapas! Yapiimig Agaglandirma Sahalari
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Makinali Bakim

Tam alanda makinali ¢aligma alanlaninin bakimi ise, bakim teknigine uygun olarak
yapiimalidir.Makinali toprak islemesinin yapildigi hemen her yerde bakimin da makinali
yapilmasi, makinali toprak isleme metotlarinin geregidir.

Ancak, dikim sirasinda yanlis uygulanan bir aralik-mesafe, buna imkan vermemektedir.
Bakim galismalari yeni tesis ¢aligmalarindan ¢ok daha 6nemlidir. Bakimini ve korunmasini
yapamayacagimiz bir agaclandirmayi hic yapmamak daha iyidir. Bakim galismalarinin
toplami, yeni saha galigmalan kadar zaman, emek ve masrafi gerektirmektedir. Her yil
yenilerinin de katiimasiyla bakim sahalar daha da biyiimektedir.

Bakimin zamaninda ve yeterli entansitede yapilabilmesi igin tam alanda makinali arazi
hazirhgi yapilan sahalarin bakiminin da makinali olmasi sarttir. Bunun gergeklesmesi igin
seritler halinde toprak isleme yapilmasi veya teras formu ya da tekli veya ciftli riperle
siriimlerde sira aralannin bir traktoriin fidanlara zarar vermeden bakim ekipmanini
cekebilecegi geniglikte olmasidi. Bu mesafe genellikle 3 m. dolayindadir. Tam alan
toprak iglemesi yapilan sahalarda ise, jalon veya piketaj ipleri ile dikim sira ve yerlerinin
belirlenmesiyle dikim yapilmaldir.

Dikim aninda maliyet yiikselse de ileri yillardaki bakimin ekonomikligi ve hizli biiyimeden
saglanacak faydanin yaninda bu artigin hig onemi olmayacakti. Uygulama projesinde
bakim teknigi, zamani, hangi yillarda hangi bakim geklinin uygulanacagina, bakimin
stiresi, iklim, toprak, vejetasyon ortiisu ozelliklerine gore belirlenmig olacagindan bakim
caligmalan projenin 6n gordugu esaslar gergevesinde yirtilmelidir. Bakim program
teklifleri, projesi tizerinde gerekli tetkik yapildiktan, saha gezilip gorilerek bakima ihtiyag
gosterip gostermedigi saptandiktan ve ona gore uygun bakim sekli tespit edildikten sonra
yapiimalidir.

Resim 3.46: Uygun Meyillerde Tam Alanda Makineli Toprak islemesi Yapilan Agaglandirma Sahalarinda Makineli
Bakim Yapilmalidir.



Her tlirlt toplu kurumalar ve daginik haldeki %15 agan kurumalarda tamamlama dikimleri
ile sahanin tiimiinde basarili bir agaglandirma yapiimasi saglanir. Tamamlamanin tesisten
sonraki ilk 2 yil igerisinde bitiriimesi distnulmelidir.

Sira kazi§i aralar 4 - 5 metre olacaktir. 4 veya 5 metre olmasi, yerine gore tayin edilecektir.
Kose kaziklaninin takviyesinde kullanilan her iki yanindaki kazigin kose kazigina uzakhgi 3
metre olacaktir.

Tel orgilerde 4 sira tel cekilecek ve tel siralarimin aralari, toprak seviyesinden itibaren
15 cm. 25 cm. 30 cm. olacak ve en dst tel sirasi kazik ucundan 10 - 15 cm. asagida
bulunacaktir. Kaziklarin tespit edildigi toprak zemini yumusak veya sert olma durumuna
gore, kaziklanin gekildigi siranin topografik yapisinin engebeli olma durumuna gére germe
telinin yerine dikenli tel kullanilarak takviye yapilir. Tel 6rgi kaziklarinin saglam yapildigi
nispette tel orgu tesisinin mukavemetini arttiran kose kaziklari, takviyeli yapilacaktir.

Kumsal ve gevsek toprakli arazide ve diz istikametteki hatlarda sira kaziklarindan 10
adette biri, yanlardan payandalanip tzerlerine teller cakilmak suretiyle, saglamlastinlir. 20
adette biri de; yanlardan ve ayrica igten veya distan 45 derece meyilli olarak Gginct bir
payanda kazidi ile takviye edilecektir.

Kose kazigi gukurlari sert zeminde 50 cm., yumusak zeminde 75 cm. sira kazigi gukurlari
sert zeminde 40 - 50 cm. yumusak zeminde 60 cm. payanda kaziklarinin gukurlar 40 cm.
derinlikte agilacaktrr.

Cukur, burgu, kiiski ve kepge yardimi ile acildigi takdirde, 30 cm.capinda agilacaktr.
Kazma ve kirekle agiimasi halinde, gukur dikdortgen seklinde, uzun kenar hat istikametine
dik olmak tizere 30 cm. (Kurek genigliginde) genislikte agilacaktir. Gukurun uzun kenarlar
dik, kisa kenarlar gukur ortasina dogru meyilli olacak, istenilen derinlik gukur ortasinda
saglanacaktir. Uzun sire 1slak kalan zeminlerde gukur ebadi daha fazla alinmalidir.

Evvela kose cukurlarinin yerleri tespit olunur ve bundan sonra iki kose arasindaki sira
kazik gukurlaninin yerleri, jalonlar yardimi ile tam dogru hat tizerinde olacak sekilde tespit
edilecektir. Kose noktalan arasindaki kisimlarda sira kaziklar hig bir suretle dogru hat
disina gikmayacaktir. Yukarida izah edilen sekildeki tespitleri muteakip cukurlar agilacaktrr.
Gukurlar acildiktan sonra, kalin diiz baslar gukurun ortasina gelecek sekilde evvela kose
kaziklan gukurlarina konur, etraflan taglarla (balyoz ve kiiski yardimi ile) iyice sikistirlir.

Koseler arasindaki sira kaziklan ise, kose kaziklarn yardimi ile dogru hat tizerine gelecek
sekilde (gergin ip, jalon ve gekil yardimi ile) gukurlarina yerlestirilip taglarla iyice sikigtirilir.
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Dikenli telin gekilmesine kose kazigindan baslanir. Verilen tel araliklarini gésterir tirnaklar
bulunan (15 - 25 - 30 - 35 cm.) isaret levhasi kazigin yanina konarak tellerin kaziklara
tespit edilecegi noktalar isaretlenir. Telin ucu, kose kazigi etrafinda iki defa dolandirilarak
koprti civileri ile tespit edilir. Tel gekilmesine dnce dst siradan baslanir ve tel 10’uncu sira
kazi§ina kadar uzatiir. 10’uncu kazi§a iki defa dolanarak gerdirilir. Telin gerilecegi sira
kazik ¢apraz payanda ile desteklenerek egilmesi ve yerinden oynamasi onlenir ve dikenli
tel (kurbagacik) yardimu ile iyice gerildikten sonra koprii civileri ile kaziklara tespit edilir.

Bundan sonraki tel siralari da ayni derecede gergin olarak kaziklara tespit edilir.

Bu tesislerin lizum gorilen yerlerinde, tellerin gerginligini muhafaza edebilmek igin ik
kazik arasina gergi agaci konur. Gergi agaclan topraga gakilmaz ve kuturlar da kose ve
sira kazik kuturlarindan daha ince olur. Telin ucunda artan kisim son kaziktan itibaren en
cok 1 metre ise, bu pargadan kazik tizerine sarlir. Yeni dikenli telin ucu da kaziga sarilip
cakilarak eklenmis olur.

Eger artan, kisim 1 metreden fazla ise, tellerin uglarindan 0.50 metrelik kisimlar kendi
uzerlerine katlanir ve iki tel birbirine gegirilerek kendi tzerlerinde kivrilir. Sonra her iki ug
da 3 - 4 yerinden tel parcalaryla sikica baglanir. Tel 6rgi ile gevrilecek sahalarin ana
girig ve ¢ikis yollarina birer kapi yapiimalidir. Ayrica agaglandirma sahasinin uygun
yerlerine insanlarin sahaya girip ¢ikabilmeleri igin resimde gortildigi gibi gecit merdiveni
yapilmaldir.

Sekil 3.11: Dikenli Tel Cit ihata
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Sekil 3.12: Beton Direkli Kafes Tel Git ihata
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Resim 3.47: Tel Git ve Gegit Merdiveni

Resim 3.48: Dikenli Tel Git




Arazide inig istikametinde meyilin degistigi noktalara konacak kaziklarin, telin gerilme
kuvvetiyle yukari kalkmasini onlemek icin sekilde gortlen takviye sekli yapilacaktir. Ayrica,
meyilin degistigi noktaya gelen kazik kalin kuturlu ve boyu normal kaziklardan 30 - 50
cm. fazla olmaktadir. Gukur derinligi 75 cm. olmali ve kazik, tepesinden gegirilerek tel ile

komsu kaziga toprak seviyesinde baglanmalidir.

Koruyucu bir tedbir ainmadan kullanilan ahsap kazik veya direkler 3-5 sene dayanmakia,
bu takdirde kisa bir zamanda tel 6rgu tesisinin tamiri icin bliytik masraflar yapiimaktadir. Tel
orgu tesisinde kullanilan ahgap kaziklarin 6marlerini uzatmak suretiyle hem ahsap zayiatini
onlemek ve hem de fuzuli masraflardan kaginmak icin, kaziklarin emprenye edilmesi lazim
gelmektedir.

Ahsap kaziklarin emprenyesinde, Prof. Dr. Adnan BERKEL ve Dr. Yilmaz BOZKURT un “Cit
Malzemesinin Emprenyesinde Pratik Metotlar” adli brogtiriinden faydalanilabilir.

Mintika hususiyetleri itibariyle en pratik, en kolay ve en ekonomik emprenye metodu
secilecek ve emprenyenin tesis mahallinde yapiimasi temin edilmek suretiyle, tagima
masraflar bertaraf edilecektir. Emprenye isleminde kullanilacak maddelerin, kolaylikla ve
daimi surette temini icin, memleketimizde imal olunan maddeler olmasi gereklidir.Halen
memleketimizde Kreozot ve Volmanit C.b. (Volman tuzlanindan) imal edilmektedir. Kazanda
tazyik suretiyle yapilan emprenyede, 1 m® ahsap igin 45 kilogram Kreozot veya 8 kilogram
Volmanit C.b.’ye ihtiyag bulundugu tecriibelerle sabit olmustur.

Tanalit U.yerine kullamlan Volmanit C.b. tuzlan kristalize halde oldugu icin kolaylkla
taginabilmekte ve is yerinde %4 sulandinimak suretiyle kullanimaktadir. Volmanit C.b.
tuzlanyla emprenye iglemi de, esasen bir volman tuzu olan tanalit U.ile yapilan emprenye
iglemi gibidir. 1 m?® ahsabin kazanda tazyik suretiyle yapilan emprenye masraflarinin
makul diizeyde oldugu bilinmektedir. Bu masrafin basit metotlarla emprenyede ¢ok asagi
disecedi tabiidir.

Bugin i¢in odun maddesi kullanilan birgok miesseseler (PTT, DDY, lller Bankasi, Etibank,
TKI gibi) glin gectikce emprenye iglemine 6nem vermekte ve bu ihtiyag artii sebebiyle de
emprenye maddelerinin yurdumuzda imali geniglemektedir. Bu itibarla, emprenye maddesi
yoklugu gibi mulahazalarla bu islemden kaginilmamasi gerekmektedir. Emprenye isleminde
karsilasilacak giicluklerin izalesi bakimindan lizum halinde merkezden bilgi istenmelidir.

Emprenye maddesinin zamaninda temin ediimemesi veya sahanin siiratle orgiiye alinmasi
zarureti gibi hallerde kaziklar mutlak surette katranlanmalidir. Devlete ait arazilerdeki
agaclandirma sahalarina dikenli tel git cekilmesi fidanlarin digaridan gelebilecek tehlikeleri
onlemektedir. Ancak asil olan agaclandirma sahalarinin yorede yasayan koyli tarafindan
korunmasidir. Bu konunun proje yapim asamasinda koylerde yapilacak proje toplantilarinda
konusulmali tel 6rgiistiz agaclandirmalarda yapilabilmelidir. Bunun cesitli 6rnegi kdyluye
ait 0zel agaclandirmalarda vardir. Koylu ve giftci, sahsina ait agaclandirmalarini en ucuz
yontemle koruyabilmektedir.
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Resim 3.49: Tel Orgiisiiz Fistik Gami Ozel Agaglandirmasi, Kozak Mevkii - Balikesir - 1999



Bozuk baltalik ormanlarin iyilestiriimesi; mevcut kok sistemi itibariyle yeterli yogunluk
ve dagiig aranmaksizin bozuk orman alanlarinin koruma ile birlikte canlandirma kesimi,
asilama ve bosluklanin uygun tirlerle, ekim veya dikim yoluyla doldurulmasi suretiyle
verimli hale dénastiirtimesidir.

Ulkemizdeki ormanlarin 6nemli bir bélimi mese ormanlari ile kaplidir. Mese ormanlari,
ibrelilerden sonra ikinci sirada yer alir. Biyuk kismi baltalik veya calilik halinde olan mese
ormanlarinda yakacak odun Uretimi 6n plandadir. Mese bitkisinin bir kisim ozellikleri
sunlardir.

o Tabii yas! yiksek bulunan mesenin, Avrupa’da 2000 yasina ve 6 metre ¢apa kadar
ulastigr gortlmektedir.

e Genglikte belirli bir siire siperlenmeye dayanirlarsa da en tipik 1Sk agaclarindan
birisidir.

e Kok ve kitiik sirgiinleri meydana getirerek, yeniden kuvvetli canlanma ozelligine
sahiptir.

e En agir topraklarda bile kokleri derinlere niifuz edebilen, firtinaya karsi dayanikh ve
yapraklan ¢abuk ayrigan bir agac taruddr.

Strgin verme ve kesim yaralannin siratle iyilesme 0Ozelliginden dolay: tipik baltalik
agac turaddr. Baltaliklar tabii yoldan ve stirgiin vermek suretiyle genglestirildiklerinden
ormanciya koru igletmelerinde oldugu kadar fazla is diismez. Ancak, daha asttn vasifli
stirgiin vermelerini saglamak igin bazi hususlara dikkat etmek gerekmektedir.

Turkiye’de 18 tur mese dogal olarak yetismektedir. Ancak bu mese ormanlarinin biytk bir
bolimi usulsiiz otlatma, dal ve yaprak faydalanmasi, yakacak odun temini gibi nedenlerle
verimsiz hale gelmiglerdir. Amenajman planlarinda bozuk orman olarak siniflandirimig
olan bu alanlar, (BM, BBt, GBM, CBBt.) gibi rumuzlarla g6steriimektedir. Bozuk yapidaki
mese alanlan rehabilite edilerek verimli hale getirilebilir.

Baltaliklarin  kesiminde, motorlu testere, balta ve nacak gibi aletler kullaniimalidir.
Kesimlerde, koklerin sarsilimasina ve bilhassa kopmasina meydan vermemek icin kullanilan
aletin biytklugu veya agirhigi sirgtin kalinlhigi ile orantili olmalidir. Bu bakimdan, 4 - 9 cm.
capa kadar olan stirgtinler daha hafif olan nacakla, kalinlar ise balta ile kesilmelidir.

Baltaliklarda kesim, toprak sathindan yapiimalidir. Gunki toprak sathina yaklastikga yeni
kok tesekkili yapabilecek sirgiinler meydana gelmektedir. Ancak, su biriken kisimlarda
toplanan suyun en yiiksek seviyesinin biraz Gstiinde kalacak sekilde kesim yapiimalidir.
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Baltalik kesimleri yapilirken, kesim noktasinin su tutmayacak sekilde egimli ve diizgin
olmasina dikkat edilmelidir. Bu nedenle, kesimler yatik istikamete dogru sevli veya basik
bir besikortiisi seklinde yapiimalidir.

Baltanin vuruldugu yerin karsi tarafindaki kabugun yiriilmamasi igin de, kesme darbesinden
evvel mukabil tarafta oduna ulasacak derinlikte bir kertik agiimalidir.

Baltaliklarda kesim, kiiltirel ve ekonomik nedenlerle vejetasyon mevsimi diginda yapilir.
Kesimin vejetasyon mevsimi iginde yapiimasinin zararlan sunlardir:

Meydana gelen sirgiinler sonbahara kadar yeterince odunlagamaz ve erken sonbahar
donlarindan biiyik 6lgtide zarar gorirler.

Siddetli yaz kurakhigr yakici etki gosterebilir.

Vejetasyonun baslamasiyla kitiikten gelen 0zsu buytik olgiide, mevcut srginler
tarafindan harcanacagi icin bunlanin kesilmesinden sonra gelen yeni stirgunlerin
gelismesi zayif olacaktrr.

Vejetasyonun baslamasindan sonra yapilan kesimler, bol 6zsu hareketi nedeniyle
kabugun kutiikten ayrilmasini kolaylastinr, kesim yarasi biytyerek tomurcuklar tahrip
olur ve siirgiin olusumu giglesir.

Yazin yapilan kesimlerden sonra, siirgiinler sonbaharda olustugu ve kigin gelmesiyle
vejetatif faaliyet durdugu icin ekonomik yonden bir yillik bir hasilat kaybr meydana
gelir.

Resim 3.50: Mesede Canlandirma Kesimleri, Goksun - Gardak - 2006



e Agdaglandirmada kullanilacak tohumlar, tohum mescerelerinden veya saglikli tohum
elde edilebilecek mescerelerden toplanmalidir. Diger kuruluglardan veya piyasadan
temin edilecekse, dnceden kaliteli tohum kaynagi olup olmadigi aragtinimalidir.

Ekim derinligi tohum boyunun 1.5 - 2 kati olmalidir.

e Herocaga 2 - 3 adet tohum atilmali ve tohumlar yatay olarak yerlestirilmelidir.

Ekim metodu olarak kiiguk ocak ekimi veya terasta gukurcuk ekimi tercih edilebilir.
Buna gore, makinali galismaya uygun yerlerde terasta cukurcuk ekimi, makinal
calisma olanagi bulunmayan meyilli yerlerde kiigiik ocak ekimi metodu tercih
edilmelidir.

o Ekimyapilanocaklarda en az 30 cm. derinlikte toprak islemesi yapiimasi gerekmektedir.
Kurak ve yar kurak yorelerde olabildigince derin toprak islemesi yapiimalidr.

o Mese tohumlar genellikle mayis ayi igerisinde gimlenirler. Quercus infectoria (mazi
mesesi) ekimlerinde ¢imlenme daha geg olur. Q. infectoria ekimlerinin gimlenmesi
bazen temmuz ayini bulabilir. Bu nedenle, bakim ¢alismalar baslatiimadan, ¢imlenme
zamani dikkate alinmaldir. Ekimlerin gikmasindan sonra ot alma ve tirpitinle kaymak
kirma iglemleri yapilabilir.

o Bir hektara atilacak tohum miktarn ortalama olarak biyik tohumlu mese tiirlerinde
200 kg. kiiciik tohumlu mese tdirlerinde 100 kg. olarak hesaplanabilir.

e Sonbahar ekimlerinde, ekim zamani yorelere gore degistiginden, ortalama bir tarih
belirlemek mimkin degildir. Ancak, mese tohumlannin rengi kahverengi olduktan
sonraki donem, ekim mevsimi olarak kabul edilebilir.

e Ekilemeyip elde kalan tohumlar, islatilarak polietilen torbalarda, soguk hava deposunda
saklanarak, llkbaharda ekilebilir.

o Kus, fare zararlannin bulundugu yerlerde tohumlar ekiimeden 6nce ilaglanmalidir.

Mese tohumlan olgunlastiklar zaman renkleri kahverengi bir hal ali. Saglam ve olgun
tohumlarin etli kismi beyaz-krem rengindedir ve kabugu tam olarak doldurmus vaziyettedir.
Yesil tohumlar asla toplanmamalidir. Saglikl olmayan tohumlarin ayiklanabilmesi icin,
tohumlar toplandiktan sonra, vakit gecirilmeden, suda yizdirilmeli, batmayarak su
yiiziinde kalan tohumlar toplanarak atiimali, batan tohumlar ise kullaniimak (izere sudan
cikanimalidir. Boylece, saglikli, saglam, ¢cimlenme orani yiiksek tohumlar elde edilmis olur.

Mege tohumlarini uzun siire saklamak ¢ok zordur. Ancak, kirmizi mese tohumiar %35-
45 nemli ortamda, kuru torba veya ¢cam odunu talasi icinde, havalanmasi iyi saglanmig
kaplarda 1°C‘de 3 yila kadar saklanabilir. Ancak, birgok mese tirli, Ozellikle akmese
grubuna ait tohumlar, 6 aydan fazla saklanamazlar.
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Akmese grubundaki (Quercus robur, Q. Frainetta, Q. Petraea, Q. Vulcanica, Q. infectoria,
v.s.) tohumlarin hemen hemen hig gimlenme engeli yoktur ve kolayca cimlenirler. Kirmizi
meselere (Q. Gerris, Q. Ithaburensis, Q. Brantii, Q. Libani, v.s.) ait tohumlarda ise embiryo
engeli mevcuttur. llkbahar ekimlerinden 6nce tohumlarin katlanmasi gerekir. Nemli iyi
drene olan kum, kum+turba kansimi veya benzeri materyal iginde 0°C ila 3°C sicaklikta
30 - 90 gtinluk katlama birgok tiir i¢in yeterlidir.

Polietilen torbalarda 0°C ila 3°C‘de nemli olarak saklanan veya katlanan tohumlar sik sik
havalandinimal ve aktanimalidir. Aksi halde, ciplak olarak katlanan (Kumsuz) tohumlarda
kiflenme ve bozulma meydana gelebilir. Q. cerris tohumlari, 3°C*de 60 giinliik katlamadan
sonra, soguk hava deposunda ¢imlenmeye baslamaktadir. Bu bakimdan, 0°C civarinda
katlanmaldir.

Tohumlarin Agaclandirma icin Saklanmasi

Tohumlar sonbaharda ekilecekse, yizdirme metodu ile elde edilen saglam tohumlar serin
bir yerde ylizeysel olarak kurutulduktan sonra ekilinceye kadar gegici olarak soguk hava
deposunda saklanirlar veya hemen ekilirler.

Eger, ilkbaharda ekilecekse, sudan alinan nemli tohumlar polietilen torbalar veya az
hava alan plastik bidonlara gevsek bir sekilde doldurulur ve 0°C ila 1°C civanindaki
soguk hava deposuna konulur. Ancak, tohumlarin donmasi zararlidir. Ara sira aktarilarak
havalandinimalan saglanmalidir. Tohumlar bu sekilde 120 - 135 giin kadar saklanabilir.
Bu iglem, ayni zamanda katlama yerine de gegmis olur. llkbahar ekim zamani gelince
(Mart ay1) tohumlar sicak bir odada (18 - 20°C kadar) birkag giin tutulur. On gimlenmeye
baslayinca tiiplere veya yastiklara ekilirler. Gimlenmis tohumlarin ekiminden gekinmemek
gerekir. Bu tip tohumlar kazik kok olugsmasini 6nleyerek daha iyi bir kok sistemi gelistirirler.

Resim 3.51: Toprak islemesi Yapilmis Sahalarda Mese Tohumlan Her Ocaga 2 - 3 Adet Konulmali ve Ustil
Tohum Boyunun Iki Kati Toprakla Kapatiimalidir.
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Resim 3.53: Mege Ekimi ile Yapiimig Agaclandirma, Pétiirge - Malatya - 1993
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3.2.3. Rehabilitasyon Yontemi
Bozuk ormanlarinin rehabilitasyonunda agagidaki teknik esaslar uygulanir.

1. Mese, ardi¢ sedir gibi sahada mevcut boylu, diizgiin agaclar oldugu gibi muhafaza
edilerek korunmalidir. Dogal yagamin ve topragin korunmasi agisindan agaglarin alt dallan
budanmamalidir.

2. imara gelebilecek callagmis bozuk yaprakl agaclar dipten kesilmek suretiyle
genglestirilmelidir

3. Uygun olan yaban agaclar asilanmalidir

4. Yeterli topragin mevcut oldugu, gencliginin olmadigi, genis bosluklu yerlerde
ekskavatorle, kesik teras, ay teras tesis edilerek; yoreye uygun tir ve tiipli fidanla dikim,
uygun yerlerde sedirde oldugu gibi mahallinden toplanmig tohumla ekim yapilmalidir

5. Saha icerisinde oyuntularda ve sel dereciklerinde kuru duvar, kafes tel esik vs. tesis
edilmek suretiyle erozyon ve sel 6nlenmelidir.

6. Gengligin korunmasi ve gelistiriimesi igin saha, belirli bir siire korunmalidir.

Resim 3.54: Bozuk Ormanlarin lyilegtirimesinde Saha igerisindeki Agiya Uygun Agaglar Asilanmalidir.
Menengic (Pistacia) Antep Fistugi Asilamasi, Golbasi - Adiyaman - 2012



Genellikle dogal olarak yetigen, yerel bitki topluluklan ile tanimlanan, otlatiimaya
elverigli, stirekli ve canli bir bitki 6rtiist ile kapli, hukuk ta konu olan arazilerdir.

Hayvanlarin otlatilmasi ve otundan yararlaniimasi igin tahsis edilen veya kadimden beri bu
amagcla kullanilan yerlerdir (Mera Kanunu).

Mera, hayvanlar tarafindan otlanan, tizerinde tabii olarak tesekkil etmig bir vejetasyon
taglyan ve genel olarak yetisme sartlarinin elverigli olmamasi sebebiyle diger tanmsal
bitkilerin istihsali yapilmayan genis sahalardir (Omer BAKIR).

Mera, oldukga egimli, engebeli ve taban suyu derinde olan kirag arazilerde olugmus,
cayirlara gore daha seyrek ve daha kisa boylu bitkilerden meydana gelen ve genellikle
hayvan otlatilarak yararlanilan kaba yem alanlandir (Tuncay TUKEL).

Taban suyunun yiksek bulundugu veya sulanabilen yerlerde bigilmeye elverigli, yem
uretilen ve genellikle kuru ot tretimi igin kullanilan yerlerdir (Mera Kanunu).

Diigtik rakimli sahalarda baslayan otlatmayi, yiiksek kesimlere intikal ettirmek (zere,
strdlerin gittikge ytikseklere ¢ikarimasi esasina dayanan bir otlatma sistemidir. Ulkemizde
Yortklerin yaptiklar hayvancilik buna oOrnektir. Yorikler, hayvanlanni kigin Akdeniz
Bolgesinde otlaklarda ve makiliklerde, yazin ise Toros daglarindaki orman igi meralarda ve
orman (stil yari alpin ve alpin sahalarda hayvan otlatmaktadirlar.

Hayvanlann kig mevsiminde barindinimasi ve otundan yararlanilimasi igin tahsis edilen
veya kadimden beri bu amagla kullanilan yerlerdir.

Hayvanlann otlatildigi cayir ve diger otlarla kapli, mera ile ayni niteliklere sahip olan
yerlerdir.

Meralarin verimliliklerine gore siniflandinimasidir (Mera Kanunu).
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Yaylak

Ciftcilerin hayvanlan ile birlikte yaz mevsimini gecirmeleri, hayvanlanni otlatmalar ve
otundan yararlanmalari igin tahsis edilen veya kadimden beri bu amagla kullanilan yerlerdir.

Resim 3.55: Orman Igi Yayla, Savsat - 2012

Otlatma Hakki

Bir veya birden fazla koy veya belediyeye tahsis edilmis olan mera, yaylak ve kislaklarda,
ciftcilerin her birinin mugsterek otlatabilecedi biytkbas hayvan birimi sayisidir. (Mera
Kanunu).

Otlatma Kapasitesi

Belli bir alanda ve esit zaman araliklar ile uzun yillar bitki ortiisiine, toprak, su ve diger
dogal kaynaklara zarar vermeden otlatilabilecek biyiikbag hayvan birim miktandir (Mera
Kanunu).

Gocer

Belirli bir otlatma alanina sahip olmayan, yilin her mevsiminde aile bireyleri ve hayvanlari
ile birlikte bagka yerlere gegici olarak konaklayarak hayvancilik yapan insanlardir (mera
yonetmeligi).



Gayir, mera, yaylak ve kislaklarin kullanimlarinin verimlilik ve sosyal adalet ilkelerine uygun
sekilde diizenlenerek, minferiden ya da mistereken yararlanilimak tizere bir veya birkag
koy ya da belediyeye birakilmasini, ifade eder (Mera Kanunu).

Gayir, mera, yaylak ve kislak arazisi olduguna karar verilen sinirlarinin usuliine uygun
olarak Ulke nirengi sistemine dayali 1/5000 6lgekli haritalar izerinde belirtilmesini ve bu
sinirlarin arazi tzerinde kalici isaretlerle isaretienmesidir (Mera Kanunu).

Bir yerin mera, yaylak ve kiglak arazisi olup olmadiginin resmi evrakla ve bilirkisi ifadeleri
ile belgelendirilmesidir (Mera Kanunu).

Mera komisyonca tespit edilecek ihtiyaca gore agagida belirtilen yerler mera, yaylak ve
kiglak olarak, koylere veya belediyelere tahsis edilir.

e Kadimden beri mera, yaylak ve kislak olarak kullanilan yerlerile ayniamacla kullanilimak
uizere koy veya belediyelere tahsis ya da terk edilen yerler,

e Devletin hikiim ve tasarrufunda veya Hazine’nin miilkiyetinde bulunan arazilerden,
etlit sonucu; mera, yaylak ve kiglak olarak yararlanilabilecegi anlasilan yerler,

Mera, yaylak ve kiglak olarak kullanilmak amaciyla kamulastirilacak yerler,
e Tapu kayitlarinda mera, yaylak ve kiglak olarak gérilen ve halen isgal edilen yerler.

Uzun bir siiksesyon sonucu olugmus ve tabii bitki ortiistine sahip meralardir.

Bitki Ortiist insan eliyle olusturuimus meralardir.

Diiz ve taban suyuna yakin arazilerdeki meralardir. Cayirliklar olarak da vasiflandirilir.

Daglik alanlarda tesekkul etmis meralardir.



Ormanin dst sininndan sonra olugsmus meralardir. Rakimin fazla olmasindan dolay!
ekstrem sartlara sahiptir. Bu sahalarda dogal olarak agac yetismez. Otsu ve bodur cal,
alpin meralarin dogal vejetasyonudur.

Orman sinirlan icerisinde kalan tabii meralardir. Agaglann sik oldugu yerlerde golgeye
dayanikli bitkiler yaygindir.

Makilikler bunlara 6rnektir. Yazin yesil kalan galilar hayvanlara yem temin eder.

Bitkiler bulunduklar ortamla denge haline gelmeleri cok uzun yillar siiresince mtmkiin
olmustur. Bu sire iginde meranin tagiyabilecegi en yiksek bitki topluluguna klimax
vejetasyon denilmektedir. BOyle bir merada, cevre sartlar olan iklim, toprak, yikseklik
ve biotik sartlar degismedikge meranin klimax bitki toplulugu da degismez. Bu sartlardan
birinde bir degisiklik oldugu takdirde, merayr meydana getiren bitki topluluklarinda da
degisiklik baslar.

Sartlar bozulunca mera bitki toplulugu da bozulur. Meraya, yeni gevre sartlarina uygun
bitki topluluklar gelmeye baslar. Merayi terk eden bitki topluluklarinin yerine hayvanlar igin
daha az degerli, fakat yeni sartlara kendini adapte edebilen bitkiler gelir. Mera bozulmasi
olayinda iyi cins otlar hayvanlar tarafindan devamli tercih edildiginden bu tiirler, devamli
otlatmayla, biiyime kuvvetleri azalir ve zamanla meradan gekilirler.

Bu bitkiler yerine, rekabet glict fazla ve hayvanlar tarafindan seviimeyen ot ve c¢ali tirleri
meray! istila ederler. Kaybolan bitkilerin yerine, once tek yillik bitkiler daha sonra da gok
yillik ot ve cali tiirleri yer yer merayi kaplarlar. Bu bitkilerin hayvan besleme degerleri diigiik
oldugundan meranin yem degeri de zayif olur.

Mera Bozulmasinin Sebepleri

Bir meranin bir mevsimde tretmis oldugu otun yarisindan fazlasi hayvanlar tarafindan
tuketilirse buna asirn otlatma denilmektedir

Mera bitkileri, vejetasyon devresinin baginda, yeni biyimeye bagladiklar zamanda,
yedek besin maddeleri ile beslendikleri igin otlatmaya karsi son derece hassastirlar. Iste
vejetasyon devresinin baginda otlatma yapildigi takdirde bitkiler kolayca blyiyemez ve
zayif kalirlar.



Meradaki otlar asin ve erken otlatmayla zayif diigmis ise bu arada kurak bir yazda
gecirildigi takdirde kuruyup yok olabilirler.

Hayvan sahipleri meraya istedikleri zaman ve istedikleri kadar hayvan sokarlarsa, bitkiler
kolayca blyiyemez ve zayif digerek yok olurlar.

Hayvan sahipleri, meradaki ¢ali ve dikenleri, yok etmek igin kontrolsiiz yakarlarsa, meranin
klimax tiirleri kolayca yok olur.

Verimliligi, derinligi, biyolojik canlihdi, zengin su kaynagi, faydali element miktari, tuzlulugu
ve alkaliligi, pH durumu, erozyon durumu, drenaj durumu

Mera yonetimi, cogunluklu baklagil bitkiler, alternatif bitki tlirleri, kuru yem ve silaj imkani,
silvo - pastoral sisteme uygunlugu

Pazar ekonomisine uygunlugu, ikincil Griin degeri, ekolojik kosullara uygunlugu, sayisl,
verim giic yiksek cinsi

Hayvansal iiretimin degeri, halk ihtiyaci, alternatif pazar durumu

Mera Yonetimi, merada, su, toprak, vejetasyon ve yaban hayati dengesini bozmadan,
meralarda maksimum hayvansal iiretimi saglama sanatina “mera yonetimi” denilmektedir.
Bir bagka ifade ile mera yonetimi, meralan uygun zaman diliminde, yeme uygun, Gretim
tuketim dengesini kuracak kadar, hayvanla diizenli sekilde otlatmadir. Yani, merada otlatma
kapasitesine uygun sayida hayvan ile otlatilma, otlatma mevsimi stiresi icerisinde otlatiima
ve otlatmanin uniform seklinde yapiimasi ile meranin drettigi yem tipine uygun otlatiima
esasina dayanir. Ancak bu ideal durum genellikle uygulamada mimkin olmamaktadir.
Sonugta meralar bozulmakta ve daha az hayvani besler hale gelmekte ve boylece meralarin
Islah edilme zorunlulugu ortaya gikmaktadir.



Ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yapiya, iklim ve olumsuz ¢evre faktorlerine bagh olarak olarak,
meralarin yaygin bir sekilde asir kullaniimasi, mera bozulmasinin temelini olugturmaktadir.
Bu durumda mera yonetimindeki yanhgliklar meralarin islahini ortaya cikarmakta, bu
yonilyle de mera yonetimi ile mera 1slahi birbirinden ayriimaz hale gelmektedir.

Mera yonetimi, yukarida da ifade edildigi gibi, mera uygulamalarinin temelini olusturur.
Mera yonetimine uyulamayacak durumlarda, mera islahi yapmanin da bir faydasi
bulunmamaktadir. Gunki biyik emek, para ve zaman harcayarak yapilan mera islahi
sonucunda, meralann mutlaka dogru yonetim ilkelerine uygun olarak kullaniimasi
gerekmektedir.

Mera yonetiminde sirdtrilebilirlik temel amactir. Strdirtlebilirlik, sadece ot veriminin
artinimasi ve biyogesitliligin korunmasi degildir. Verimin artinlmasi ve gesitliligin
korunmasi da meralar kullanan yerel halkin ekonomik ve sosyal yonden gelismesiyle
yakindan ilgilidir.

Mera Islahi ise, Mera, yaylak, kislak il umuma ait gayir ve otlaklarin yem verimini ve kalite
yoniinden ylkseltmek igin sulama, giibreleme, zararli ot micadelesi, tohumlama ve
benzeri biyolojik tekniklerle birlikte, otlatmayi ve kolaylastirici tesislerin yapiimasi, toprak
ve su muhafaza gibi cesitli fiziksel ve teknik tedbirlerin alinarak uygulanmasidir (mera
yonetmeligi).

Bu agidan mera islahi, meranin yem potansiyelini gelistirmek ve meradan faydalanan
hayvanlann bu yemden yararlanmasini kolaylastirmak i¢in mera tizerinde uygulanan ozel
islemlerin uygulanmasi ve bu amagla bazi tesislerin kurulmasidir.

Mera Islahi, meraya sokulacak hayvan miktari ve siresi ile meranin ot verimi
arasindaki dengenin kurulmasi ve gelecekte meranin daha ¢ok hayvan besleme giiciine
kavusturulmasina yonelik caligmalardir. Kapasitesinin dzerinde hayvan sokulan mera
bozulabilecegi gibi, yeterince otlatiimayan meralarda bozulabilir. Bunun sonucunda merayi
yabanci otlar istila edebilir.

Mera 1slahinin ilk sarti otlatmanin diizenlenmesidir. Otlatmanin diizenlenmesi ise, yem
kaynaklarinin gelistiriimesi, yem Gretiminin artinimasi ve yemden yararlanmayi kolaylastiran
uygulamalardir. Otlatmanin diizenlenmedigi hallerde, mera 1slahina baslanmamalidir.
Glinkd, mera 1slahi ile elde edilen geligmeler diizensiz otlatma ile elden gikar.

Turkiye dogal meralari, ekolojik cevre, engebeli topografya nedeniyle, daha gok kiigtikbas
hayvan otlatmaciligina uygundur. Bu agidan bakildiginda ilke meralarinin baytk bir kismi,
kliciikbag hayvan yetistiriciliginde, onemli dlgiide kaba yem Gretim kaynagidir. Meralari
sadece hayvanlara yem saglayan ve ulusal ekonomiye katkisi olan alanlar olarak gormek
yeterli degildir. Dogal meralar biyolojik cesitlilik ve gen kaynaklar agisindan, dncelikle
korunmasi gereken alanlar durumundadir.
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Meralarimizin su ve riizgar erozyonunu 6nleyerek topraklarimizi koruma, toprak verimliligini
artirma, cesitli av ve diger yaban hayvanlarina yasama ortami saglama, akarsulanmizi
zenginlestirme, temiz hava kaynagi gibi birgok faydasi vardir. Bu kaynagin korunmasi,
bakimi, 1slahi ve yem veriminin arttinimasi, bugiinkii ve yarinki varligimiz icin gok 6nemlidir.

Resim 3.56: Islaha Muhtag Mera, Van - 2014

Resim 3.57: Islaha Muhtag Alpin Yayla, Bozkir - Konya - 2015
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Resim 3.59: Yilksek Rakimli Meralarda Kiigiikbag Hayvancilik Kdyiin Tek ve Onemli Bir Gegim Kaynagidir.
Agn - 2014




Otlatma kapasitesi, meranin drettigi yem miktari ile onun (zerinde otlayan hayvan sayisi
arasinda uygun bir denge kurmadir. Bu denge kurulmadigi takdirde ya mera tahrip edilir
yahut ta meranin drettigi yem israf edilmis olur. Bir bagka ifade ile otlatma kapasitesi,
bir otlatma mevsimi icinde mera alanindaki toprak ve bitki ortlisine zarar vermeden
otlatabilecek en fazla hayvan sayisi olarak tanimlanmaktadir.

Otlatma kapasitesinin belirlenmesinde faydalanilabilir yem miktan tespit edilmelidir.
Hayvanlar tarafindan alinan ot miktar faydalanilabilir ottur. Bu ot, yorenin sahip oldugu
mera durumuna, vejetasyon tipine ve yagis miktarina gore degisir. Ortalama bir deger igin
faydalanilabilir ot olarak meranin trettigi otun yarisi alinir. Bunun igin de merada degisik
birkag yerden birer m?lik kisimlar belirlenir ve bu alandaki otlar 1 - 2 cm. yikseklikten
kesilir. Bicilen bu otlar 60°C de 24 saat bekletilerek kurutulur. Stre sonunda otlar
sogutularak tartilir, ortalamasi alinir ve hektara cevrilir.

Miinavebeli otlatma ile yorulan, zayiflayan, yipranan ve biiyime guglerini yitiren mera
bitkilerinin devamliigi saglanmaktadir. Dinlenme periyotlarinin uzunlugu ve tekrarlanma
sikhigi, 6nemli mera bitkilerinin yaprak alani genigliklerini artirma, fotosentez yolu ile
daha fazla miktarlarda besin maddesi iretme ve boylece daha fazla biyime imkani
saglama esasina dayanmaktadir. Biitiin bu hususlar, dinlendirerek otlatma sistemlerinin,
mera bitkileri yoniinden elverigli otlatma yontemleri olduklanini acik bir sekilde ortaya
koymaktadir.

Bizim meralarimiz bir taraftan otlatilirken diger taraftan 1slah edilmelidir. iste bircok otlatma
planlama sistemleri arasinda dinlendirerek otlatma, en gok uygulama alani bulacak olan
sistemlerdir. Sistemin esasi; mera’yl kisimlara ayirarak, bu kisimlar sira ile tist tiste iki yil
gec otlatmak suretiyle bitki 6rtiisiiniin gelismesini artirmaya dayanir. Otlatma sonbahara
kaydinlarak bitkilerin Greme ve gogalmasi saglanmis olur.

Mera diizenlemeleri kisa bir donemde sonuglanmayip uzun yillar istemektedir. Dinlendirerek
otlatma sistemleri bizim Ulkemiz meralari igin kaginilimaz bir sistemdir. Ancak ¢ok bozulmus
arazilerde ot ekimi ile mera 1slah edilmelidir.

Biitiin otlatma sistemleri uygulamalarinda; koyliyle iletigsim kurarak onlarin da katiimciligi
saglanmalidir. Koyla ile igbirligi olmadigi stirece bu isin basaryla sonuglanmasi gok
zordur. Koyliyl bilinglendirmek suretiyle ortaya ¢ikan ortak mutabakat sonucunda
otlatma uygulamalarina gegcilmelidir. Katiimciligin saglanmasi igin uygulamalar yore
halkiyla birlikte yapiimalidir.
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Meralanmizda ozellikle kurak ve yar kurak bolgelerde bitki gelisimi yavas cereyan
etmektedir. Bitki gelisimini hizlandirmak ve merayi islah igin giibreleme, yabanci ot savasi,
sulama, drenaj vs. Kiilttrel onlemler de alinabilir. Bu dnlemlerle birlikte mutlaka otlatma
diizenlemesine gidilmelidir. Otlatmanin planlamasinda yararlanacagimiz diger énemli
yapilar da alt yapi tesisleridir. Bu tesisler, mera (izerindeki hayvanlarin sevk ve idaresini
kolaylastinr. Bu yapilara 6rnek olarak; icme suyu tesisleri, mera citleri, coban ve hayvan
barinaklar, kaginma kaziklari vb. dir.

Resim 3.60: Merada Miinavebeli Otlatma, Giizelyurt - Malatya - 1999

Otlatma Mevsimi ve Tarihi

Meralarda otlatmaya, ilkbaharda, 6nemli bitkiler otlatma olgunlugu safhasina eristiklerinde
ve topraktaki yashlik durumu kalktiginda baslaniimalidir. Bu safhada otlar genellikle 10-
20 cm boyundadirlar. Bu safhada baslayan otlatmaya, aralikli veya araliksiz olarak, kis
aylarindan 3 - 4 hafta dncesine kadar devam edilebilir. Bu siire igerisinde usulline uygun
otlatmalar mera bitkilerine zarar vermez.

Uniform Otlatma

Mera'nin_her tarafinin ve her bitkinin istenilen ayni oranda otlatimasini ifade eden bir
kuraldir. Uniform Otlatmanin yerine getirilmesi igin merada; su, tuz ve ilave yemlerin uygun
yerlere konulmasi gerekmektedir.



Bu kural, mera vejetasyonunu en iyi degerlendirebilecek hayvan cinsi ile otlatiimasi
esasina dayanir. Sigirlar bugdayailleri, koyunlar baklagilleri ve diger genis yaprakl otlar,
keciler cal tiirlii agaclan en iyi sekilde degerlendirirler.

Yabanci otlar, hayvanlarin saghgina zararl olan, hayvansal Griinlerin kalitesini olumsuz
yonde etkileyen, ortamin verimli bir sekilde kullaniimasini engelleyen ve yonetim planlarinin
uygulanmasini zorlagtiran bitkilerdir. Yabanci bitki tiirleri gok cesitli olup en dnemlileri,
stitlegen, sigirkuyrugu, deli ¢caksir, kantaron, imam kavugu vs. dir. Meralarda ortaya ¢ikan
yabanci otlar, zehirli bitkiler ve calilar erozyona sebep olmayacak sekilde mekanik ve
kimyasal yolla yok edilmelidir.

Bazi ilkelerde yakma bir mera 1slah yontemidir. Yabanci otlar 6ldirmek, yem verimini
artirmak ve otlatma kapasitesini yikseltmek igin meralar yakilimaktadir. Bu yontem
genellikle yagigh ve ihiman bolgelerde uygulanmaktadir. Kurak ve yan kurak olan ve
gogunlugu serin mevsim bitkilerinden meydana gelen lkemiz meralarinda bu yontem
elverigli degildir.

Sadece otlatmanin diizenlenmesiyle 1slahi mimkiin olmayan meralarda suni tohumlama
ile meralar 1slah edilir. Bu islem cesitli sekillerde yapilabilir. Kismi toprak iglemesi ile tohum
takviyesi yapilabilir veya vejetasyon tamamen sirilerek yeniden tohum ekilmek suretiyle
yeni bir bitki Ortiisi ile suni mera tesis edilebilir.

Cayir ve meralarin giibrelenmesi en iyi islah metotlarindan birisidir. lyi ve ¢ok iyi durumdaki
meralarda verimi artirmak icin yapilir. Orta ve zayif durumda bulunan meralarda da olumiu
sonuglar verebilir. Ancak kurak ve yari kurak bolgelerde her zaman ekonomik olmayabilir.

Merada ylzey erozyonunda en etkili onlem, bitki Ortustntn geligtiriimesidir. Birgok
bugdaygil bitkileri topragin su tutma kapasitesini onemli élgtide artinr. Ancak asin tahrip
edilmig, erozyon sahasina donismus meralarda kisa sirede ot vejetasyonun gelistirilmesi
mimkin olmadiginda, erozyonun ve selin dnlenmesi igin teraslamalara ihtiyac olabilir.
Teraslar, egimli arazilerde yagig sularinin asagi dogru akarak kaybolmasinin dnlenmesi,
yagisin ylizeysel akisa gegmeden oldugu yerde tutulmasi amaciyla yapilan su koruma
tesisleridir. Meralarda, arazi egimi, ytizeysel akig hizi ve belirli bir zamandaki yagis
miktarlar, teras sisteminin kurulmasinda en onemli verilerdir. Mera bir tagkin havzasinin
icinde bulunuyorsa meranin uygun yerlerindeki teraslama, selin ve tagkinin dnlenmesinde
en 6nemli faaliyet olarak gorilmelidir.
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Teraslamalar, yamacin yukansindan baglamall ve asagi dogru devam etmelidir.
Mera teraslan hayvanlarn otlamasina mani olmamalidir. Dik tiimsekli teraslar yerine
yassilastinimig teraslar, devamli teraslar yerine sasirtmali kesik teraslar yapiimalidr.

Teras sistemi, baslangigta gegici bir stire ot miktarini azalti. Bu olumsuz etkiye karsilik
meranin uygun yerlerine ot ekimi yapiimali ve tanm alanlarinda fig, yonca ve korunga gibi
yem bitkileri Gretimi tesvik edilmelidir.

Resim 3.61: Merada Yamag Islahi, Teraslama, Agr - 2014

Resim 3.62: Merada Yamag Islahi, Teraslama, Hayvan Gegit Yerleri, Agn - 2014



Yiizey akisinin engellenmesi ve yagis sularinin toprakta daha gok tutulmasi amaciyla toprak
yiizeyinde belirli sekil ve siklikta gukurlar agiimasina hendek veya gozleme denilmektedir.
Acllan bu gukurlar suyun suyun toprak yiizeyinde birikimini ve topraga girisi i¢in uygun
stireyi uzatir ve topraktan olan buharlagmay azaltir.

Hendekler, Ozellikle kurak ve yar kurak meralarda dogal tohumlamada bagarinin temel
sartidir. Hendek agilan meralarda zaman igerisinde erozyon azalir, tretim giic yiksek
bitkiler %30 - 50 oraninda gogalmaya baglar ve boylece dogal tohumlamaya uygun bir
ortam hazirlanir. Ancak asin otlatma yapilan meralarda uygulamadan sonug alinabilmesi
icin otlatma planlamasina ihtiyag vardir.

Hendekler, meranin durumuna, yagis miktarina ve toprak isleme makinesine bagl olarak,
100 - 150 cm araliklarda, 50 - 60 cm uzunlugunda, 15 - 20 cm genigliginde ve 10 - 12 cm
derinliginde tesviye egrilerine paralel bir sekilde agilirsa yagis sular bu hendeklerde tutulur.
Hendekler, kumlu ve gok kumlu arazi yapih meralarda, ¢ok taslh, kayalikli, ¢alili, yabanci
otlara sahip mera sahalari ile iyi ve gok iyi meralarda uygun degildir.

Yizey akigini ve sel olusumunu onlemek, toprakta depolanan su miktarini artirmak,
sikismis topraklar havalandirmak ve daha iyi kok ve bitki gelismesini temin etmek
amaclyla tesis edilirler. Riperle sert toprak tabakasi belirli aralikla yirtiir. Boylece hem
toprakta suyun muhafazasi saglanir hem de bitki kokleri kolayca topraga, girer ve sonugta
meranin verimi artar.

Yapilan bir aragtirmada, derin yirtma ile sik bitki ortisti 106.5 kg/dekardan 158.1 kg/
dekara, seyrek bitki ortlisii de 36.6 kg/dekardan 84.6kg/dekara yikselmistir (White ve
ark.). Ancak arazi, toprak ve iklim sartlannin iyi olmadigi meralarda, derin yirtma ile her
zaman iyi sonug alinmamaktadir. Bu durumda yirtma ile birlikte tohumlama yapiimasinda
fayda gorilmektedir.

Su yayma setleri, az meyilli meralarda yizey akigi ile meydana gelen tagkin sularinin
zaranini onlemek, taginan toprak miktarini azaltmak, merayl sulamak amaciyla tesis
edilirler. Boylece, erozyon ve sel onlenir. Derelerden gelen fazla sular zararsizca daha
genis bir alana yayilarak bitkilerin kullanimina sunulur. Bu uygulama ile meralarin ot verimi
4 - 10 kat artinlmakta ve merada yesil yem donemi 1 ay uzatiimaktadir (Bakir, 1985).

Su yayma setleri, 100 - 120 cm uzunlugunda ve 50 cm yiiksekliginde tesis edilirler.
Setlerin bozulmamasi igin otlandirlir ve arkasi mevcut taglaria saglamlastirilir.
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Tas Toplama

Erozyonla yiizey topragini belirli Olgiide kaybetmis meralarda alttaki taslar yiizeye
clkmaktadir. Bu taglar bitkilerin normal gelisimini engellemek suretiyle meranin bitki ile
kapl alanini azaltir.

Ayrica, merada otlayan biylik bag hayvanlarin hareket faaliyetlerini engeller. Kegi ve koyun
gibi kiiglikbas hayvanlar fazla etkilenmese de Ozellikle, kiiltir ve melez sigirlar, ylizey
taslarindan daha ¢ok etkilenirler.

Az sayidaki taslar genellikle toprak neminin yiikselmesine ve nemin toprakta daha uzun
stire kalmasina ve bitkilerin daha giir gelismesine yardim ederken, biyiik 6lglide ve yaygin
halde bulunan gok sayidaki taglar, merada oldukga genis yer tutar, isgal ettikleri yerlerde
ot bitmesine engel olurlar. Ayrica ani saganaklarda yiizey akigini gogaltirlar. Bu durumda
taslarin toplanarak uygun yerlere yerlestirilmesinde fayda goriimektedir.Taglk alan diiz
ise toplanan taglar, meranin kayalik ve sig toprakli kismina yerlestirilir, miimkiinse meranin
oyuntu rehabilitasyonun da kullanilir. Toplanan taglarnn meradan uzaklara taginmasi
ekonomik degildir.

Taglik alan meyilli ise, toplanan taslar tesviye egrilerine paralel ve sasirtmali olarak, 10
metre uzunlugunda, 40 - 60 cm eninde ve yiiksekliginde 4 metre araliklarla yerlestirilmelidir.
Bdylece ylizeyden akan sular tag kordonlar tarafindan tutularak hizi kesilir, erozyon azalir
ve bitkiler gok daha iyi geligir.

Resim 3.63: Merada Tas Temizlifi, Hayvanlann Rahatca Dolasabilmesi icin Taslar Aralikli Dizilimelidir.
Erzurum - 1999
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Oyuntu Tahkimi

Oyuntu, yiizeysel akima gegen sularin agindirmasiyla olugsmus, bazen derinligi ve genisligi
birkag metreye ulagan meyilli cukurluklardir. Oyuntular 6zellikle yan kurak bolgelerde daha
sik gordlen, bitki 6rtistinden mahrum kumlu, milli ya da gevsek malzemeden olusan
yamaglarda, suyun yiizeysel akima gegmesi ve kum ve mil boyutundaki malzemeleri
kolaylikla tagimasiyla olusur.

Merada derinligi 30 cm gegmeyen kiigiik boyuttaki oyuntu erozyonu teraslama veya tas
kordon yapimi ile 6nlenebilir. Orta boyuttaki oyuntularda hargsiz, daha biyiiklerinde ise
hargl tesislerle erozyon ve sel dnlenebilir. Bu konuda genis bilgi 2.2. de verilmistir.

Resim 3.64: Merada Oyuntu Rehabilitasyonu, Agr - 2014

igme Suyu

Yaylada yasayan insanlarin ve hayvanlann igme, kullanma ve temizlikleri igin temiz ve bol
suya inhtiyag vardir. Meralarda su ihtiyaci genellikle su kaynaklarindan ve akarsulardan
temin edilir. Hayvanlar temiz ve uygun mesafede igme suyu bulamazlarsa meradan tam
olarak yararlanamazlar. Genel olarak sigirlar giinde 2 - 4, koyun ve kegiler ise 1 - 2 defa su
icerler. Otlayan hayvanlarin su tiketimi ile geligmeleri arasinda siki bir iligki vardir.

Akarsular gibi igme suyu kaynagi bulunmayan meralarda daha uzaklardan su getirmek
Uzere sivatlar yapilir. Kar ve yagmur suyundan faydalanmak igin goletler inga edilir.



Su kaynaklan meradan ¢ok uzak olmasi halinde borularla getirilmelidir. Getirilen sumeranin
uygun bir yerine depo yapilmak suretiyle evlere ve sivatlara icme suyu olarak verilmelidir.

Su icme sivatlan meranin her tarafindan kolayca gidilecek bir uzaklikta ve uygun bir
dagihmda olmali ve su igin uzak mesafelere yirimemelidir. Su igme yerleri bir yere
toplanirsa suya yakin yerler fazla otlatilir ve mera bozulur.

Sivatlar, golgelik yakinlarina ve meranin zayif yerlerine inga edilmelidir. Suyun son yalaktan
aktigl, biraz uzak mesafeye, suyu seven ve golge olusturabilecek bitkiler dikilmelidir.
Boylece hayvanlara hem golgelik olusur, hem de bataklik ve gamur olugmasi engellenir.

Sayet fidan dikilmeyecekse su icme ¢evrelerinin camur ve bataklik haline gelmemesi igin
fazla sular bir boru ile daha uzak bir yer akitiimal ve sivat kenarlar da beton bir déseme
ile kapatiimalidir.

Sivatlara konulacak oluk sayisi, olugun hacmine, suya gelecek hayvan sayisina ve sivata
gelecek suyun miktarina baghdir. Su yeterli ise, oluklarin miktar ve hacmi, hayvanlarin
suya indigi andan itibaren dinlenme siresinin sonuna kadar icme suyu ihtiyacini
karsilayabilmelidir. Hayvan sayisi fazla ve su miktari az ise oluk sayisi artinlmalidir. Sivata
gelen su fazla ise oluk sayisi azaltilabilir.

Ancak oluk sayisinin hesabinda kaynak sularinin azaldigi ve hayvanlarin su ihtiyacinin
arttigi yaz aylarinda su kaynaginin bir giinde sagladigi suyun doldurabilecegi oluk sayisini
gecmemelidir. Sivatlarin boyu ve derinligi, kiigiikbas hayvanlarin da rahatlikla su igebilecegi
yilkseklik ve derinlikte olmaldir.

Memba suyu bulunmayan, buna karsilik yer alti suyu bulunan yerlerde, su kuyusu agiimal,
sular gines panelli dalgic pompa ile sivata akitimalidir. Yizeysel yagmur sularinin
sarniclarda toplanmasi veya kiigtik goletler inga edilmesi suretiyle de meralarin su ihtiyaci
karsilanabilir.
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Resim 3.65: Merada Mevcut Su Kaynaklarina Sivatlar Yapiimalidir. Berendi Koy Yaylasi - Ayranci - 2014

Resim 3.66: Betondan Yapilmig Sivat, Goksu Havzasi - Taskent - Konya - 2014
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Resim 3.67: Kitikten Yapiimis Sivat, Savsat Merasi - 2013

Su Kuyulan

Yizey sular bulunmayan veya suyu ¢ok kit olan meralarda, hayvan suyu ihtiyaci igin kuyu
acmak suretiyle, ylizeye yakin taban sularindan faydalanmak mimkindir. Merada en az
sayida kuyu agilmal, kuyularin meraya dagilimina iyi karar verilmelidir. Kuyudan gikarilan
sular kuyunun yakinina yapilacak bir sivata akitiimak suretiyle hayvanlara verilmelidir.
Kuyudan su ¢ikarmada gli¢ kaynagi olarak gtines enerjisinden faydalanmalidir. Bu sistemde
su, 6nce bir depoya alinmali, daha sonra da sivatlara akitiimall veya su, dogrudan sivata
akitiimalidir. Su depolari, merada ihtiyag duyulan 2 - 3 gunliik su ihtiyacini karsilamalidir.

Resim 3.68: Meradaki Mevcut Su Kuyularina El Tulumbasi veya Giines Panelli Dalgic Pompa Konulmali ve Oniinede
Su Deposu ve Sivat Yapiimalidir. Tulumbasi Olmayan Su Kuyusu, Catkdy Yaylasi - Ayranci - Karaman - 2014
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Resim 3.69: Su Tulumbasi ve Sivati Bulunan Su Kuyusu, Ahirdagi Merasi Yedikuyular Mevkii - Kahramanmaras - 2008

Goletler

Goletler, akan sularin oniine bir set gekilmek suretiyle tesis edilirler. Kigin toplanan su,
suyun kit oldugu mevsimde hayvanlara verilir. Yapilacak golet, merada otlayan hayvanlarin
su ihtiyacini kargilayacak buyiiklikte olmaldir.

Hayvanlann su igmesini kolaylagtirmak ve kolayca suya ulagimi saglamak amaciyla
goletin uygun yerine tag veya betondan rampa yapilmalidir. Ancak hayvanlar su igin
golete gireceklerinden suyun kirlenmesine ve bazi hastaliklarin ortaya gikmasina neden
olunacaktir. Bu nedenle goletteki suyun bir boru ile gdlet diginda insa edilen bir sivata
akitiimasi ¢ok daha faydalidir. Bu sekildeki sivatlara bir vana konulmasi halinde sudan
azami tasarruf da saglanmis olur.

Resim 3.70: Kiigiik Boyutta in§a Edilen Hayvan igme Suyu Goéletti, Sorgun Merasi - Erdemli - 2015
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Drenaj, asin suyun topraktan veya toprak yiizeyinden dogal ve yapay olarak
uzaklagtinimasidir. Mera ve gayirlarda asin su, yiizey ve yer alti drenaji seklinde bosaltilir.
Taban meralaninin bazi yerlerinde su akintisi olmadigindan bataklik seklinde su birikintileri
bulunur, bu gibi yerlerde hayvanlarin yemedigi yabani bitkiler yetisir.

Bu sularin bir kanal vasitasi ile akitiimasi ile topragin yapisi 1slah edilir, yarayish bitkiler
gelisir, meranin ot verimi artar, tahliye edilen suyun bir sivata akitiimasi ile hayvanlarin igme
suyu da temin edilmis olur. Yer alti drenaji, yiizey drenajindan daha fazla suyu topraktan
uzaklastir. Bu drenaj, bitkilerin kullandigi suyu degil, yalnizca asin suyu tahliye eder.

Kapali drenaj, tanmsal faaliyetleri engellemez, taban suyu seviyesini dustrtr, toprak
yapisini islah eder, toprakta havalanma artar.

Agillar genellikle uzun catisi uygun bir malzeme ile kapatiimig, tabanda ortaya dogru hafifce
egimli ik platformlu ve ortada hem gezmege hem de temizlige elverigli bir kanali bulunan
yapilardir. Duvarlara yemlik ve hayvanlann baglanmasina yarayan halkalar yerlestirilmistir.

Yaylada agillar agik ve kapali olarak yapilabilir. Yazlik agillarda kapal alan genellikle yoktur.
AQilin etrafi tag duvar, demir veya tahta citle gevrilir ve gece hayvanlar burada tutulur.
Boylece siiriiniin gece bir yer gitmesi engellenir ve yirtici hayvanlarin saldirilarindan
korunur. Iklimin misait oldugu yerlerde kiigiikbag hayvanlar merada bittin yil kalabilir. Bu
durumda kapali agillara ihtiyag vardir.

Sicak havalarda hayvanlarin kapall alanin diginda yatabilmesi ve ilave yemlemenin
yapilabilmesi icin de kapali alanin digina bir de uygun bir malzeme ile avlu tesis edilir.

Agilin eni ve genisligi, barinma sistemine hayvan sayisina ve agilin havalandirmasina bagl
olarak insa edilmelidir. Agilin tabani beton olabilecedi gibi ahsap da olabilir. Taban yikandigi
zaman sular bir kanalla akrtilacak sekilde yapilmalidir.

Yaylalarda agillarin bulunmasi merada kalma siiresini uzatir, boylece meradan daha fazla
yararlanilmis olur ve kiglik yem ihtiyaci da azalmig olur.
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Resim 3.75: Yaylada Tastan Yapilmig Hayvan Agili, Taskent - Konya - 2014
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T

Resim 3.77: Merada Dogal Olarak Bulunan Magaralarin Genisletimesi ile Tesis Edilen Kapali Hayvan
Barinaklari, llyash Koyt Merasi - Suhut - Afyon - 2014
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Resim 3.78: Yaylada Yazlik Hayvan Agil ve Ev, Savsat - 2013

Mevcut Hayvan Agillarinin Modern ihtiyaca Gére Yenilenmesi

Yetersiz olan hayvan agillanna havalandirma, igiklandirma, yemlik ve suluk yapilmali
ayrica koylerde uygun yerlere de giibre toplama merkezi tesis edilmelidir.

Resim 3.79: Yenilenmeye ihtiyaci Olan Hayvan Agili, Tagkent - Konya - 2013



Sundurmalar, ¢atisi ve (¢ tarafi kapal 6n tarafi agik yapilardir. Giineye bakan ve iyi drene
edilen sundurmalar, hayvanlarn soguk ve yagistan korurlar. Sundurma tesisinde biyiikbas
icin 2.8 m2, kiictikbag hayvanlar i¢in 1.4 m2, alana ihtiyag vardir.

Sicak bolgelerde mera hayvanlarinin giiniin sicak saatlerinde dinlenmeleri ve serinlemeleri
icin gereklidir. Hayvanlar, otladigi yere yakin serinleyecegi bir yer bulamazsa uzun mesafe
yurdyerek serin bir ararlar. Bulamadiklar takdirde strese girerler ve sonugta verim gtigleri
olumsuz etkilenir.

Dogal golgelikler, merada bulunan mevcut agaclar golgelik olarak kullanilir. Bu agaglarin
uygun yerlerde bulunmasi halinde gdélgelik icin en ucuz ve en iyi olanidir.

Sabit ve taginabilir golgelik, tisti uygun malzeme ile kapatiimig ve dort tarafi agik tesislerdir.
Bunlar sabit yapilacagi gibi hayvan hareketlerine bagl olarak yerleri degisebilen sekilde
yapilabilir. Bu durumda cati ve direkler sokiliip taginabilecek malzemeden tesis edilirler.
Tasinabilir golgeliklerin bir faydasi da hayvan giibresi birikimini de 6nler. Sabit ve taginabilir
golgeliklerin gatisi yoreye uygun malzemelerden yapilmalidir. Gati malzemesi olarak ahsap,
bez ve branda en iyisidir. Gati ortiisi kigin toplanabilir ilkbaharda tekrar kurulur.

Golgelik igin yer segimi onemlidir. Normal olarak hayvanlann otlamada pek tercih
etmedikleri yerleri cazip hale getirmek igin buralara gélgelik yapilabilir. Hayvanlar gélgelige
gelip giderken buralan otlayabilir. Ancak bu durum gobanla otlatilan meralar igin gegerli
olabilir. Miimkiin oldugu Glglide golgeliklere sivat da eklenmelidir.

Golgeliklerin buyukltkleri hayvan cinslerine gore degisir. Genel olarak biiyiikbas hayvanlar
icin 3,7 - 4,7 m2 alan yeterlidir.

Yaylaya gocln ¢ikmasi ve inmesi, yaylada kalanlarin gesitli ihtiyaglarinin saglanmasi,
yaylada dretilen sit ve peynir gibi Gretilen driinlerin pazara tasinmasi, hastalanan
hayvanlara ve insanlara rahatca veteriner hekimin ve doktorun gelmesi igin meraya ulagim
yollarina ihtiyag vardir.

Ayrica, merada hayvanlarin su kaynaklarina, golgeliklere ve ulasamadiklar alanlara
gidebilmeleri igin de mera ici yollara ihtiyag vardir. Ancak mera igi yollarinin yapiminda
cok dikkatli olunmalidir. Lizumsuz yol yapimlari mera alanlarini azaltir ve meyilli yerlerde
ise erozyonu artirabilir.
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Tuzluk ve Yemlikler

Merada otlayan hayvanlardan optimum diizeyde hayvansal iiriin saglamak igin ihtiyaglar
olan tuzu dizenli bir sekilde almalari gerekmektedir. Hayvanlarin tuz ihtiyac, igtikleri suyun
ve yedikleri yemin tuz kapsami ile yedikleri otun biytime ¢agina gore degisir. Tuz ihtiyaci
karsilanmayan hayvanlarda diger ihtiyaclar tam olarak saglansa bile hayvanlardan yeterli
verim alinamamaktadir. Hayvanlarda tuz ihtiyaci, sigirlarda yillik 10 - 12 kg, koyun ve
kecilerde yillik 1 - 2 kg dir.

Tuzluklar mera tizerinde uygun bir sekilde ve uygun mesafelerle dagitilmalidir. Hayvanlar
merada tuzluk, suluk ve golgeliklerin gevrelerinde daha gok vakit gegirirler. Tuzluklar sabit
veya hareketli olarak yerlestirilir. Hareketli olmasi sabit olmasina nazaran daha iyidir. Bu
sayede hayvanlara daha dizenli otlatma yaptirilir. Merada suluk ve tuzluk arasindaki
mesafe, meranin durumuna baglh olmakla birlikte genellikle diiz alanlarda 500 metre,
engebeli arazilerde 300 metre olmalidir.

Merada ot miktaninin ve ot kalitesinin diistiigi donemlerde hayvanlara ilave yem
verilmelidir. Bu donemler genellikle otlarin kurudugu yaz ve kistir. Diigen yem kalitesinde
en fazla eksikligi hissedilen besin maddesi proteindir. Bu amagcla ilave yem, tuzla birlikte
verilmelidir. Yurdumuzda tuz ve ilave yem genellikle hayvan barinaklarinda veriimektedir.

Tuzluk ve yemlik, tahta, demir, tag ve beton gibi degisik maddelerden yapiimali ve
hayvanlarin kolayca ulasabilecekleri yiikseklikte, yemlerin ve tuzlarin yerlere dokilmemesi
icinde belirli bir derinlikte tesis edilmelidir. Tuz ve yemliklerin biykltikleri genellikle mevcut
hayvan varligina yetecek boyutta ve sayida olmalidir. Tuzluk ve yemliklerin tabani yerden
20 - 30 cm. genisliginde, 20 - 30 cm. derinliginde ve 3 - 4 m. uzunlugunda insa edilmelidir.

Resim 3.80: Sactan Yapilmig Yemlik, Sorgun Yaylasi - Erdemli - 2015
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Resim 3.81: Betondan imal Edilmig Tuzluk

Citler

Meranin gitle gevrilmesi, otlatmanin planlamasinda ve meraya digsandan yabanci
hayvanlarin girmesinin 6nlenmesi amaciyla tesis edilirler. Meralarin parsellere ayriimasi
ve parseller seklinde minavebeli otlatma yapiimasi, 6zel miilkiyetli, genis arazili, zengin
ciftliklere sahip, isgiictiniin pahali ekonomik yonden gelismis tilkelerde daha yaygindir.

Kurak ve yan kurak sahalarda Devlet ait arazilerde orta mali seklinde, ¢obanla otlatilan
dastik verimli koy meralarinda, parselleme seklinde it tesisi, ¢itin strddrilebilirligi ve
onemli dlgiide ylksek maliyeti agisindan zor, bu nedenle de gereksiz olabilir.

Ancak, meralarin gitle gevrilmesi ve parseller seklinde otlatma yapilmasi, maliyetin temin
edilmesini ve kyde anlagma saglanmasini gerektirirse de meranin daha etkin kullaniimasi
acisindan, ok gesitli faydalar bulunmaktadir.

Citlerin esitli ttirleri bulunmaktadir. Bunlar icerisinde en dnemlisi, demir ve beton direkli
dikenli tel gitler, elektrikli citler, tel kafes gitler, tas duvar gitler, canli gitler v.s.
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Koyun Banyolugu

Mevcut koyunlarin temizligi ve yanlerinin kirpilmadan once yikanmasi igin uygun yerlerde
koyun banyolugu gereklidir.

Resim 3.82: Koyun Banyolugu

Kasinma Kazig

Merada otlayan hayvanlar yedikleri ottan en yiiksek faydayi saglayabilmek igin mimkiin
oldugu kadar stresten uzak olmalidirlar. Hayvanlar degisik hagerelerden rahatsiz
olduklarinda huzursuz davraniglarda bulunabilirler ve kaginma ihtiyaci duyarlar.

Kasinma ihtiyaci hayvanlarda fizyolojik olarak olusabildigi gibi sinek, ari ve diger boceklerin
etkileriyle de ortaya ¢ikabilmektedir. Bu ihtiyacini gideremeyen hayvanlar huzursuz olmakta
ve meradan yararlanma randimani digerek verim gicleri azalmaktadir. Hayvanlarin bu
ihtiyaclarini karsilamak amaciyla saglam bir sekilde topraga tespit edilmis 1,5 - 2 metre
boyunda, 0,25 - 0,30 metre ¢capinda emprenye edilmig kaziklar kullaniimaldir. Kaziklara ve
bunlara bagl tellere, hayvana bulagan ilagh yagh materyal kullaniimalidir.

Kasinma kaziklari, hayvanlarin bocekten gidemedikleri yerlere, sivatlarin yakinina,
golgeliklerin, agillarin girisine ve gtintin belirli saatlerinde hayvanlarin toplandiklar yerlere
birden fazla yerlestirilmelidir.
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Resim 3.83: Kasinma Kazi§, Erzurum - 1996

Hastalik ve Zararlilarla Savas

Mera bitkileri de diger Kiltir bitkileri gibi hastalanabilir. Bunlarla miicadele etmek mera
vejetasyonunun iyilestirilmesi icin gereklidir.

Elektrik

Yaylada gegici bir siire kalan insanlarin bu siire igerisinde buzdolabinin ve televizyonun
calstinimasi ile cep telefonun sarj edilesi seklindeki kiiglik boyutta elektrik ihtiyacinin
saglanmasinda cok cesitli faydalar vardir. Elektrik ihtiyaci temin edildigi zaman yaylaya
daha ¢ok insan ¢ikar ve ¢ikan insanlar da daha uzun siire merada kalirlar. Bu ihtiyacin
temin edilmesinde ise gtines panelli elektrik tretim tesislerinden faydalaniimalidir.

Resim 3.84: Yaylada Giineg Panelli Elektrik Uretimi, Ahirdagi Meras! - Kahramanmaras - 2011



Tanm alani, toprak, topografya ve iklimsel ozellikleri tanmsal Gretim icin uygun olup,
halihazirda tanmsal Gretim yapilan veya yapilmaya uygun olan veya imar, ihya, i1slah
edilerek tanmsal tiretim yapiimaya uygun hale donistirilebilecek arazilerdir.

Erozyon ve Sel kontrolii tedbirleri, topragin pargalanmasini ve siriiklenmesini onleyecek
sekilde, bitkisel ve yapisal tedbirlerin uygulandigi bir arazi yonetimidir. Erozyon ve sel
kontrolii tedbirleri, topragin muhafazasi icin ¢ok onemlidir. Giinkii sirdrilebilir arazi
yonetimine toprak muhafaza galigmalari sonucunda ulasmak mimkindr.

Toprak muhafaza, bozulmus ve verimi kaybolmus topraklarin korunmasi ve yeniden
uretime sokulmasi igin uygun tedbirlerin alinmasidir. Toprak muhafaza, sadece erozyon
kontroli tedbirlerini igermez, uygun arazi kullanimi ile baglayarak pek gok toprak koruma
faaliyetlerini kapsar.

Toprak Muhafaza, topragi dogru bigimde kullanmak demektir. Yani, topragin vasfini ve
devamlii§ini tehlikeye atmadan kullanmaktir. O halde, toprak muhafaza, toprak verimliliginin
surdirilebilir olmasidir.

Toprak verimliliginin sdrddrilebilir olmasi ise erozyon kontrolii tedbirlerine, topraktaki
organik maddenin varligina ve topragin uygun fiziksel dzelliklerinin devamina baghdir.

0 halde esas olan topragin muhafazasidir. Bu itibarla, toprak muhafaza, toprak verimliliginin
devamliidgidir. Bunu bagarmak igin erozyon kontrolii gereklidir, fakat bu etkili olmayip,
buna ilave olarak, topragin verimliligini intiva eden, besin maddelerinin durumu, topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin devami da dnemli gorilmektedir. Ancak, bir
toprakta bu Ozelliklerin timintn devami halinde, toprak muhafaza distncesinden
bahsetmek miimkiindiir.

Toprak Muhafaza olayindaki prensipler, diger dogal kaynaklar icinde gecerlidir. Mesela
orman koruma ve muhafaza, ormani kendi haline birakarak, mevcut agaclarin tabii
omurlerinin sonuna kadar yasatip ctirimelerine terk etmek degildir.

Korumanin amaci sistemli bir orman amenajman metodu ile ormanin devamliiginin
saglanarak dizenli bir sekilde Gretimidir. Ayni gekilde ormanin muhafazasi, ormanin
yangindan, asir otlatmadan, bcek ve mantar zararlilarindan korumakr.



Ayni olay meralar icinde gecerlidir. Meralann muhafazasi, meraya hayvan sokulmasinin
onlenmesi demek degildir. Meralarin otlatma kapasitesinin tayini ile meralarin verimliliginin
tespit edilmesi ve meralann verimliliklerinin tehlikeye sokulmadan hayvan otlatiimasinin
yapilmasidir.

Dogal kaynadi muhafaza etmek, onu kullanmak demektir. Fakat dogal kaynagi israf
etmeden, vasfini bozmadan ve devamliigini ve verimliligini tehlikeye sokmadan
kullanmaktir. O halde; Toprak Muhafaza, topraklarin erozyonla taginmasinin dnlenmesi,
toprak verimliliginin devamliligi ve artinimasi galigmalandir.

Tarim Alanlarinda Alinacak Onlemler;

Karma dretim sistemleri, bir arazi pargasinda ekolojik ve ekonomik etkiler ve iligkiler
dikkate alinarak tanm, ormancilik ve hayvancilik uygulamalarinin farkli yogunlukta ve
degisik kombinasyonlarda bir arada kullanilmasidir.

Karma dretim sistemlerinde amag; tanm, orman ve hayvanciligin bir arada ayni alan
uzerinde veya yan yana yapilmasiyla araziden g¢ok yonlu yararlanmak ve gelir diizeyini
artirmaktr.

Bir bagka ifade ile yerli halkin geleneksel ve klttirel yapisina uygun olarak, arazilerin
verimliligini ve Gretimini artiracak sekilde, tarnmi, ormanciligi ve hayvanciligi ayni zaman
mekan dizeni igerisinde veya birbiri pesinden gelecek sekilde uygulayan bir “arazi
yonetim” sistemidir.

Literatiirde karma (retim sistemleri olarak; tanm ve ormanciligi kapsayan Agroforestry,
ormancilik ve hayvanciigi kapsayan silvopastoral, her G¢ alani kapsayan sekilde
agrosilvopastoral sistemleri yerlesmis bulunmaktadir.

Agrofrestry, Ayni alan zerinde tanmsal tirlinler ve agaglarin beraberce kullanildig, sosyal,
ekonomik ve cevresel faydalar saglayan bir sistemdir. Agraforestry sistemlerinde kullanilan
agaclann gogunlugu ¢ok amaghdir. Bu agaglarin amaci, topragdi islah eder, meyve, hayvan
yemi, yakacak ve yapacak odun saglar ve riizgar etkisini azaltir.

Silvopastoral sistem, ayni saha iizerinde agaglarla otlatma alanlarinin birlikte bulundugu
ve her iki kaynaktan beraberce yararlanmayi ongoren yonetim sistemidir. Agaclar, odun
ihtiyacini temin eder ve ayni zamanda, hayvanlara golge ve koruma saglar.

Agrosilvopastoral sistem, ayni arazide tanm, ormancilik ve mera faaliyetlerinin bir arada
yUrdtildigi bir sistemdir.
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Resim 3.85: Karma Uretim Sistemine (Silvopastoral) Bir Ornek - 2012

3.4.2. Havza Bazinda Entegre Planlama ve Uygulama

Toprak muhafaza ve sel kontrolli uygulamalari; iyi bir koordinasyon, havza bazinda,
entegre ve katiimci planlama calismalan ile ydrdtilmelidir. Havza bazinda entegre
planlamada, strdarilebilir bir yonetime ulagmak Gzere gesitli yatinmlar yaparak havzalar
iyilestirilmektedir. Bunlar, degrade olmus alanlarda dogrudan dogruya erozyon ve sel
kontroli tesisleri ve yeniden ormanlastirma yatinmiarindan, kuru ve sulu teraslar yaparak,
tanmda verimin artinimasina yonelik cesitli yatnmlara kadar degisebilmektedir. Genel
olarak bu cesit projelerde, yatinm maliyetleri proje tarafindan karsilanmaktadir. Bazi sahis
arazilerinin gelistirilmesi ile ilgili faaliyetler ise, havzadaki arazi sahiplerinin azami katilimi
ongorilerek maliyetler paylagiimaktadir. Amag, ¢aligmalar tamamilandiktan sonra koyll ve
ciftcilerin o tesislere sahip ¢ikmasidir.

Planlama ve uygulamada, tanmda yenilik, ileri hayvancilik teknikleri ve toprak igleme
yontemlerinin tanitimi ile havza insaninin gelir ve refahini artirmak ve uzun vadede
saglikh bir gevrenin sirddrilebilmesine yardimci olacak diger degisimler tanitiimakta
ve Ogretilmektedir. Bu sekildeki “bilgiye dayanan” gelismeler 6nceden belirlenen hedef
gruplara yoneltilmekte ve dgretiimekte ve stirdirilebilir olma niteligine 6nem veriimektedir.
Havza halkinin bu geligmeleri uygulamasi ve kabulii yasamsal dneme sahiptir. Boylece
proje sona erdikten sonra da bu yontemlerin ve degisimlerin kullanilmaya devam edilecegi
dastntlmektedir.



Erozyon ve Sel Kontrolii Uygulamalarinda Dikkate Alinacak Hususlarla ilgili Rehber I

Entegre havza planlamasi, yerelde talep bazinda, tabandan-yukariya dogru, katilimci
ve surdrilebilir bir sel kontrolu ile ormanlarin, meralarin ve tanmin gelistirilerek yorede
yasayan insanlarin gelirlerinin artmasi ile ilgili cesitli faaliyetlerin tasanm ve uygulama
yontemlerinin gelistiriimesini yayginlagmasini da saglayacaktir.

Bu acidan gelir artinci ve seli onleyen galismalar entegre faaliyetler olup Devlet kuruluslari
ile havza insanlan arasindaki katilimin odak noktasidir.

3.4.3. Arazilerin Kabiliyet Sinifina Gdre Kullaniimasi

Arazi siniflamasi, toprak bozulmasina neden olmayacak sekilde, arazinin en uygun
kullanim' seklini belirlemek igin kullanimi ve korumayi bir araya getirerek temel toprak
etutlerine ve iklim kosullarina dayali yapilan bir arazi planlamasidir.

Arazilerin, arazi kabiliyet siniflamasina gore kullanimasi durumunda, arazilerin
bozulmamasi ve niteliklerinin kaybolmamasi gerekir. Uygun arazi kullaniminda, arazilerin
kabiliyet siniflandinimasina gore kullanilimasi, yani arazi tarim alani ise tarim, orman alani
ise orman, olarak kullaniimasi, uygun arazi kullanimi i¢in on sarttir. Uygun arazi kullanimi,
arazinin en karli sekilde kullamimi degil, belli gelir ve Gretim seviyesini sirdirebilme
seklinde kullanimudir.

Resim 3.86: Siirdiriilebilir Bir Havza igin Arazilerin Kabiliyet Siniflarina Gére Kullanilmasi Gerekir.
Goksu Havzasi - Tagkent - 2014



En az diizeyde toprak isleme; yetistirilecek bitkinin gelismesini dnlemeyecek sekilde en
uygun zamanda ve sayida yapilan toprak iglemesidir. Toprak islemesinde, toprag alt st
etmeyen ve devirmeyen toprak isleme aletleri kullaniimalidir. Kismen toprak yiizeyinde
sirtlar ve kesekler olusturarak toprak islenmelidir. Sikca toprak islenmemelidir. Tohum
yatag! hazirlamada tek bir stirtim yapilir.

EQimli arazilerde toprak tesviye egrilerine paralel olarak sirtlmelidir. Tesviye egrilerine
paralel stirtim, ekim ve dikim dolayisiyla, yiizeysel akis ve toprak ve bitki besin element
kaybi azalir, toprak rutubeti ve Grlin verimi artar.

Birbirini takip edecek sekilde egime dik yonde seritler halinde bitkilerin yetistirimesi esas
alan bir tiretim metodudur. Seritlerin her birinde baska bir bitki ekimi(baklagil-hububat
veya nadas-hububat) planlanir.

Seritsel tanm, %15 egime kadar uygulanmalidir. Serit tanminda serit geniglikleri, arazinin
egim derecesine, uzunluguna ve topragin gegirgenligine bagl olarak degisir. Seritsel ekim
yolu ile ylizey akis ve dolayisiyla toprak kayiplar azalir.

Rotasyonlu driin yetistirmek, sik bir ortl olugturarak topragi koruyan bugdaygil ve baklagil
bitkileri ile topragi daha az koruyan ¢apa ve endiistri bitkileri nadas sisteminin uygun bir
sira halinde yenilenerek uygulanmasidir.

Hasattan sonra tarlada kalan bitkisel artiklar toprak tizerinde tutularak ya da toprak igerisine
karigtinlarak olursa anizin toplanarak yakiimasina gore topragin korunmasi agisindan
onemli yararlar saglamaktadir.



Riizgar, ince toprak pargacilarini, bitki besin elementlerini tagiyarak topragin verim gictini
disurdr. Topraga ve uriine verdigi zararin yaninda cesitli yapilara ve tesislere de zarar verir.
Toz firtinalar havay! kirletir. Tarlalardan almig oldugu tozlar, ince toprak tanelerini ve gesitli
mikroplari tagimak suretiyle insanlarda saglik problemlerine neden olur.

Tanmsal driiniin bag diigmani riizgardir ve onunla mutlaka savasiimalidir. Riizgarin zararh
etkilerini, bitkinin biyiimesi esnasinda topragin hizla kurumasinda aramalidir. Saniyede
3 metre Uzerinde esen siddetli riizgarlar, buharlagmay artirdigi igin zararhidir. Bu esnada
bitkiler gdzeneklerini kapatirlar ve boylece asimilasyon olayi da meydana gelmez.

Siddetli rizgarlar bitkilerde sarsiimalara sebep olurlar. Bu esnadaki zararlar mekaniktir.
Bitkilerin dokulari, bu sarsintilardan zarar gortir. Boylece kuvvetli riizgarlar bitkinin biyime
giclnin azalmasina topraktaki suyun buharlagsmasina ve sonunda bitkinin 6lmesine
sebep olurlar. Toprakta buharlagsmanin azaltiimasi, kar ve yagmur suyunun toprakta
depolanmasi, riizgar koruma tesisleri ile mimkiinddr.

Deneyler gostermistir ki riizgar korumasi altindaki patates tarlalarinda toprak rutubeti %14-
43 oraninda, korumasiz tarlalardan daha yiiksektir. Bu durumda bitkiler toprakta depo
edilen suyu, Ozellikle yaz sicaginda biyiime igin kullanmakta ve bitki yaz kurakligini kolayca
atlatabilmektedir. Oyle ki bitkiler bu zaman esnasinda biiyiimeyi durdurmamaktadirlar.

Bitkiler fotosentez icin karbondioksite ihtiyaglar vardir. Bitkiler bunu, havadan absorve
ederler. Karbondioksit miktari mevcut organik bitkilerin glrimesinden ve humusun
toprakta yanmasindan dolayr topraga yakin yerlerde daha yuksektir. Sayet rizgar,
karbondioksiti topraktan uzaklastinrsa, bitkinin fotosentez i¢in karbondioksit alimi azalir.
Bdylece assimilasyon yavaslar ve bitki bilytimesi engellenmis olur.

Su bitki hayatini etkiler. Toprakta su minimum sinirindan agagiya dustince bitkinin yetismesi
guclesir. Glnes altindaki toprakta su buharlasir. Isinmig bulunan hava tabakalari topraktan
ayrilr, yiikselir ve topraktan ¢ikmig bulunan su buharini da birlikte goturdr.

Topragin buharlasmasinda yatay hava hareketi, dikey hava hareketinden gok daha fazla
tesirlidir. Ruzgar, normal sartlarda toprak dzerindeki su buhari ile zengin havayi, biitiin
vejetasyon mevsimi boyunca gece ve giindiiz, her sicaklik derecesinde ve her estiginde
gotlrar. Buharlagma riizgérin siddeti ile artar. Buharlagan su miktari riizgar hizinin karekok
ile orantiidir. Mesela, riizgar hizi 4 m/sn ise, buharlasan su miktan 2 kg/m?/giindir, rizgar
hizi 16 m/sn ise, buharlasan su miktari 4 kg/m?/giinddr.

iste kuvvetli riizgarlar bitkinin bilyiimesini bu sekilde engellemektedir. Halbuki riizgar
koruma tesisleri, mahsuliin yetistigi tarlanin hava ve toprak sartlanini bitki lehine faydal
olacak sekilde etkiler ve obtimal blyiime sartlanni meydana getirir.



Toprakta rutubetin muhafaza edilmesi ve bitkilere ihtiyaci olan suyun verilmesi yoniinden
yagmurlama tesisleri de onemlidir. Riizgar korumal tarlalarda yagmurlama tesislerinin
kullaniimasi halinde, su masraflan daha dustiktir. Ayrica, hava ortaminin riizgar seritleriyle
diizeltilmig olmasindan dolay! da yagmurlama seklindeki sulama bitkilere daha faydal etki
yapabilmektedir.

Kdylerde hayvanlaryazin meraya gikartilirlar. Riizgar korumali ormanicgi meralar hayvanlarin
sthhatini ve verim giictini olumlu sekilde etkiler. Giinki giinin en sicak saatlerinde meradaki
hayvanlar, mevcut agaclanin altinda gevis getirmek suretiyle dinlenirler. Ispat edilmistir ki
hayvanlarin golgede dinlenmesi sit verimini artinr. Hatta boyle yerlerdeki meralarda ve
cayirlarda ot verimi yiiksek ve otun besleyici degeri de fazladir. Bu sebepten dolayr orman
ici meralarda ve ruzgar seritli orman disi meralarda sigir yetistiriciligi ekonomik bir igletme
seklidir.

Korumasiz orman digi mera sahalarina, genellikle yetersiz ve besin degeri diisik otlar
gelir. Bu yerlerdeki hayvanlar, yiyecek azligindan ve elverigsiz hava sartlarindan dolay
daha sihhatsizdirler. Bu nedenle korumali meralara nazaran korumasiz meralar daha az
ekonomiktir. Korumasiz meralar her turlii iklim sartlarindan etkilenirler. Kurak yillarda
hayvanlarda zayiflik ve hastaliklar ortaya cikar. Boyle arazilerde ekonomik hayvancilik
zordur. Sicak yaz gunlerinde hayvanlar giines altinda yagish ginlerde ise 1slak gignenmis
camur icinde kalirfar.

Tarla zararlilanyla micadelede ise, riizgar koruma tesisleri giftciye en blyik destektir. Bu
miicadelede zirai miicadele ilaclar topraga verilmekte, tanmsal tiriin ve meyve agaclari
da ilaglanmaktadir. Fakat sonunda, agik alanlardaki tarla zararlarimin koku higbir zaman
kurutulamamaktadir.

Bilindigi gibi bircok faydall kus turleri, dogal olarak hasereleri yok ederler. Bu sayede
zararllar yok eden ilaglarin kullanimini azaltmak mimkindar. Bitiin kuslar, yavrularini
yetistirmek, biytitmek ve barindirmak igin aga¢ ve cali guruplarina muhtagtirlar. Bu
nedenle, riizgar seritierinden mahrum genis tanimsal alanlarda, zararlilan yok eden gok az
kus turleri bulunmaktadir. Iste boyle yerlerde koylu zararlilarla mtcadele i¢in hem gok ilag
kullanmakta ve bu is icinde gok para harcamaktadir. Sayet yeterli riizgar koruma tesisleri
dolayisiyla, caliliklar fundaliklar ve yeterli agag guruplar tesis edilerek kuslara bir barinak
ve siginak imkani verilirse, tabiattaki denge yeniden tesis eder ve zararlilann biytk bir
bolimii dogal yolla azaltilmis olur.

Biliyoruz ki, kuslarin kendilerini ve yavrularini beslemek igin gidecekleri mesafe oldukca
fazladir. Bu ylzden de koylerin etrafindaki meyve bahceleri ve agaglar kuslar igin ok
onemlidir. Gunku rizgar koruma tesislerine yuva yapan kuslar civarda yiyecek igin
bdyle meyve bahgeleri gereklidir. Fakat zararli boceklere karsi esas gorev riizgar koruma
tesisleridir. Glnku kuslar bu tesisleri zararlilara kargi bir is olarak kullanirlar ve biitiin
hareketlerini buradan yaparlar.



Riizgar koruma tesislerinde bulunan agac siralar ve galiliklar, zararlilar imha eden kirpi,
yilan gibi faydal hayvanlarin bir yerde barinak yerleridir. Bu yiizden de tarla faresi gibi
zararl hayvanlar da degisik sicaklik ve rutubet sartlannin bulundugu agaclarin altinda
yasamayi sevmezler ve agag guruplarindan kacarlar.

Kuglarin tarlalardaki yiyeceklerinin onemli bir bolimind zararl ot tohumlan tegkil eder.
Kuslarin bu tohumlan yemesi tanmsal drtin tarlalan icin faydahdir. Iste bu imkanlar
riizgar koruma tesisleri verir. Ayrica kuslar yumurtalanni bu tesislere koyarlar. Ozellikle
stiltinlerin buna ¢ok ihtiyaclan vardir. Giinkii bu hayvanlar burada yumurtalarnini kistan
ve diger yirtici kuslardan korurlar. Kekliklerde de bu béyledir. Stiliin ve keklikler dzellikle
zararllarla savagmada en gayretli hayvanlann basinda gelirler. Buna karsilik tavsanlar
daha az etkilidirler.

Genis tanm alanlarindaki agacsiz koylerde riizgar erozyonu ile hasil olan tozlar insanlar
hasta eder. Bu tozlarla birlikte birgok hastalik mikroplan da insanlara bulagir. Boylece toz
altinda kalan koyler kirlilikten dolayi diger hastaliklara da yakalanir. Insanlar tozlardan
kendilerini kurtaramazlar. Koy yollarindan gecen biyik ve kiiglik bas hayvanlar tozlan
kaldinrlar ve insanlarda her nefes aliglarinda bu tozlarla birlikte sayisiz, mikroplari da alirlar.
Insanlar hastalanir, tekrar iyilesir, insanlarin is gticu zayiflar ve maddi kayiplan artar.

Yeterli aga¢ guruplar ile cevrilmis tanm alanlari, digerlerinden hemen fark edilir. Agik
alanlarda riizgar, bir kamgi gibi vurur, igne gibi etkiler. Siddetli riizgarlar insanin agzindan
girer burnundan cikar. Firtinada insanlar gozlerini agamaz, zor nefes alir. Bunun yaninda
agaclar tarafindan korunan koylerde en iyi yetisme ve yasama sartlan mevcuttur.

Yiiksek rutubet ve sicaklik sartlan daha yumusak ve miilayimdir. Ozellikle geceleri agag
guruplarinin icerisindeki hava yavas yavas sogur, giindiiz de yavas yavas isinir. Boyle
yerlerde 1s1 alimi ve verimi ani degildir. Halbuki agik alanlarda gece sogumasi ani olur.
Gunduzleri de kisa stirede isinir. Bitkiler igin gok tehlikeli olan don tehlikesi korumasiz agik
arazilerde daha etkilidir.

Riizgar koruma tesisleri, tarla sinirlarinda bulunan agac guruplannin yapraklanma dékimd
dolayisiyla bir gtibreleme de yapar. Sonbaharda diigen yapraklar, agag siralan boyunca,
toprak tizerinde bir kig boyunca kalarak topraga gerekli faydayi saglarlar.

Ayrica ormandan yoksun meyilli ve engebeli daglik arazilerde bulunan tarlalar agagc
yoklugundan korumasizdir. Tarlalar, direkt gtines isiginin zararlarina maruzdur. Orman
tahribatlan neticesinde elde edilen arazinin Ust topragi tasinarak goraklasmis ve tarla
degerini yavas yavas kaybetmistir. Bu nedenle bu tarlalarin sardirdlebilirligi epeyce
zordur. Arazi kurakliga dogru giderken tarlalarda da zararli hasereler hizla gogalmaktadir.
Boyle yerlerde arazi 1slah tedbirleri icerisinde, riizgar koruma tesisleri en biytik fayday!
saglayacaktr.
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Ozellikle, daglk mintikalardaki ormanin azaltldigi veya tahrip edildigi yerlerdeki tanm
alanlaninda gruplar halinde agaclandirma galismalar yapiimali ve mevcut bitki ortisiiniin
de iyilestiriimesine ¢aligiimalidir. Genig tanmsal arazilerin etrafi riizgar koruma seritleri ile
cevrilmelidir. Riizgar koruma seritlerinin uygun bir tarzda araziye tesis edilmesi ile bélgenin
rehabilitasyonu yavag yavas gerceklesecek ve memleket ekonomisine bu sahalar daha
fazla katki saglayacaktr.

Bugtin birgok Avrupa ve Uzakdogu Ulkelerindeki tarim ve mera sahalarinda, Tiirkiye’de de
kumul sahalaninda riizgar zararlan ile micadelede biyik ilerlemeler kaydedilmistir. Yeni
Zelanda’da yapilan riizgar koruma tesislerini iyi bir 6rnek olarak gostermek miimkindir.
Mera sahalan itinali bir sekilde yapilan bir riizgar seritleri ile riizgann zararl etkilerinden
korunmaktadrr.

Resim 3.87: Onde Yavag Bilyiiyen, Arkada Hizll Biiyiiyen Tiirlerle Yapiimig Riizgar Seridi, New Zeland - 1993

Resim 3.88: Onde ve Arkada Yaprakl, Ortada igne Yaprakli Tiirlerle Yapilmis Riizgar Seridi, Karapinar -
Konya - 2014
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3.5.1. Tanim ve Mera Alanlarinda Uygulama Yontemleri
3.5.1.1. EKim Nobeti

Hububat - nadas ikili ekim ndbeti yerine, bugday-kirmizi mercimek ekim nobeti uygulamak,
riizgar erozyonunun azaltimasinda son derece etkilidir.

3.5.1.2. Anizh - Malgh Tarim (Bitki Artikli Tarim)

Ekim igleminden sonra, toprak yiizeyinin bitki artiklanyla kaplandigi ve toprak isleme alet
ve makinelerinin daha az kullanildigi bir yontemdir. Bu yontemde aniz yakimi s6z konusu
degildir. Tarla ytizeyindeki aniz, toprak isleme aletleriyle topraga karigtinimakta veya
yizeyde birakilarak dogrudan aniza ekim yapiimaktadir.

Resim 3.89: Bitki Artikl Toprak iglemesiz Tarim

3.5.1.3. Koruyucu Ortii Bitkileri
Bitki tiirleri:

e Gok yillik olmali ve kolay yetistirilebilmeli,

o Toprak ylzeyinde iyi bir ortd olugturmali,

e (abuk blyimeli,

o Belirli bir boy yapmali ve dipten itibaren dallanmall,
e Ekonomik degere sahip bulunmalidir.
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Resim 3.90: Rizgar Erozyonuna Maruz Sahada, Topragi Koruyan Gok Yillik Bitki Ekimi, Karapinar - Konya - 2014

3.5.1.4. Giibreleme

Riizgar erozyonuna ugramis arazilerde, topraklarin organik madde ve fosfor bakimindan
cok fakirdirler. Dolayisiyla, bu topraklarda uygun giibreleme yapilmasi gerekir. Gtibreleme
uygulamalari, bitkilerin kok sistemlerini ve toprak (st aksamini gelistireceginden,
topraklann Ortaldlik oranmini artirarak, riizgar erozyonu ile toprak kaybini azaltacaktr.
Topraga gibre verilmesi halinde, topragin bitki besin igerigi yoninden faydali olmakta
ve bitkisel dretimde artig saglanmakta ve topragin erozyona karsi direnci de artmaktadir.

3.5.1.5. Tesviye Egrilerine Paralel Tarim

Araziyi, hem riizgar erozyonundan korumak, ayni zamanda yagislarla olabildigince
fazla suyu depolamay! saglamak amaci ile arazilerde tesviye egrilerine paralel siirim
yapiimalidir.

3.5.1.6. Uygun Toprak i§leme Zamani

Toprak igleme onlemleri, kritik riizgar dénemlerinin baslamasindan 6nce uygulanirsa
erozyonun 6nlenmesinde basarili olur.

e Buamagla yagislardan hemen sonra, araziler stiriilmek suretiyle iri kesekli bir ytizey
meydana getirilebilir.

e Buislem, riizgar yonine dik durumda karikgiklar, meydana gelecek sekilde yapilacak
olursa gok daha etkili bir sonug alinabilir.
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3.5.1.7. Seritsel Ekim

Rizgara farkl direng gosteren bitkilerin, birbirini izleyen seritler halinde yetistirildigi bir
yontemdir. Kuru ve sulu tanim sartlarinda uygulanabilen bu yontemin esasi, siriim ve ekimi
hakim riizgar yoniine dik seritler halinde uygulamaktir. Ayrica, toprak yiizeyini pirizli
birakacak ve arazi meyline dik karikgik olusturacak sekilde toprak islemesi yapiimalidir

3.5.1.8. Koruyucu Orman Kugaklari

Tanim arazilerini, giftlik evlerini ve kdyleri korumak, kumullari tespit etmek amaciyla 30-60
m. genigliginde 10 - 30 aga¢ sirasindan olugan koruyucu orman kusaklar tesis edilir. Bu
tesisler, sirtlar ve su kesim ¢izgileri boyunca yerlestirilir. Tesislerde mintikanin iklim ve
toprak sartlarina en uygun agag tirleri kullaniimahdir.

Tanim alanlarinin kiymetli oldugu yerlere, fazla arazi iggal etmesi sebebiyle, uygulama alan
fazla yaygin degildir.

Resim 3.91: Koruyucu Orman Seritleri, New Zeland - 1993

3.5.1.9. Riizgar Seritleri (Perdeleri)
Amaci:

Toprak yiizeyinde riizgar hizini azaltmak

Tarnim alanlarinda ve merada verimi artirmak (kurutucu riizgarlar azalir)

Meradaki hayvanlar korumak (g6lgeleme yapmak, riizgarin etkisini azaltmak),
Yakacak odun ve kereste tiretmek,

Yaban hayatini gelistirmek (kuslara yuva olur, boylece zararli bocekler azaltilir).

Kara ve demir yollarini, sulama ve drenaj kanallarini ve yerlesme merkezlerini korumak



llgisiz, baglantisiz agac guruplar kendi baslarina bir koruma yapamazlar. Birbirini takip
etmeyen, gelisigtizel yerlestirilen riizgar seritlerinin bulundugu arazilerde siddetli bir toprak
bozulmasi ve diger zararlar s6z konusudur.

lyi bir koruma igin kapall ve ok tabakall riizgar seritlerine ihtiyag vardir. Seritler, riizgara
kars! tesis edilmeli ve agag siralar arasindan riizgar gegmelidir. Tabiatta da bu boyledir.
Ormanda agag guruplan cesitli ve kademelidir. Tek tabakali riizgar koruma tesisinde tepe
sikisik govde ise bostur. Bu durumda perde yetersizdir. Rizgar bir yerden girer ve obir
taraftan cgikar.

ki tabakall seritler ise daha elverislidir. Alt tabaka, i¢ tarafa olan hava akimini 6nler ve
tek tabakall seritlerin battin zararli etkilerini bertaraf eder. Meyilli ve daghk mintikalardaki
tarlalarda da gok tabakali ve birbirini takip eden seritler tesis edilmelidir.

Seritlerin hakim agaclan ¢am tirleri, alt tabakasi da ¢all gruplarindan miitesekkil olabilir. Bu
seritler, mevcut tarlalan gevirirler ve daha yliksek rakimdaki ormanlik alanlarla birlesirler.
Kombine edilmig, yukarn rakimda orman, asagida, meyilin msait oldugu yerlerde iki
tabakal seritlerle cevrili tarlalar migtereken ideal bir koruma saglar ve tarlalarin verimini
artinr.

Seritler hakim riizgar istikametine dik olarak ve birbirlerine paralel, serit yiksekliginin
20 kati kadar mesafelerle tesis edilirler. Hakim riizgar kangik yonlerden esiyorsa kareler
seklinde seritler tesis edilmelidir. Ihtiyaca gore bu mesafe kisaltilabilir.

Serit tesisinde mintikaya, toprak ve iklime uygun, uzun 6miirlii, hastaliklara dayanikli agag
tiirleri kullanilir. Tesiste makinali toprak iglemesi yapilacagi goz 6niinde bulundurulmalidr.
Ic, Dogu ve Giineydodu Anadolu Bdlgelerinde Ulmus, Quercus, Robinia, Sophora,
Fraxinus, Ailanthus, Cedrus libani, P. nigra, Cupressus arizonica, Juniperus, Elaeagnus
angustifolia, Pistacia, Morus, Amygdalis orientalis vb. tirlerin yetisme muhiti sartlarina
en uygun olanlari ile riizgar seritleri tesis edilebilir.

Riizgar perdelerinin bir ok yararlari bulunmaktadir. Bunlar;

e Riizgarlarin hizini kesmek suretiyle, toprak erozyonunu azaltr.

o Ruzgann hizinin kesilmesi nedeniyle, sabahlar olusan ¢igin rahatca topraga intikali
saglanmusg olur, hava rutubetini ytkseltir, buharlagmayi azaltir, topragin su ekonomisine
olumlu etki yapar.

o Toprak ve hava sicakliginda meydana gelen ani degisiklikleri azaltir.

e Gininilk yansinda isitic, ikinci yarisinda serinletici etki yapar. Sicak ve kurak giinlerde
seritlerin tesiri altinda bulunan sahada 1s1 6 - 7°C yiiksek olur.

e Hava rutubetini yiikseltir. Sicak ve kurak giinlerde tesiri daha fazladir. Nisbi rutubette
artis %30°a ulasir.
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o Koruyucu seritlerin en 6nemli etkisi buharlagma tizerine olan etkisidir. Genel olarak,
rizgar tarafinda 10 boy mesafeden baslayip riizgar akisi tarafinda 15 - 20 boy
mesafeye kadar devam eden sahada topraktaki buharlasmayi azaltir.

e Soguk mevsimlerde esen riizgarlardan, yazin sicaktan kiigiik ve biytikbas hayvanlari
korur.

e (Odunundan yakacak ve kereste (retimi saglanir. Giibrenin tezek olarak yakilmasini
onler.

o Anlarve kuslaricin uygun bir ortam olmasi dolayisiyla zararl boceklerin azaltimasinda
ve bal dretimine faydasi olur.

o Ruzgér seritleri ile kombine edilmig bir mera sahasinda, rizgar seritlerinin rutubet
ekonomisi Uzerine, otlann yetisme ortami (zerine olumlu etkileri ve riizgérdan
korunmus, golgeli rahat bir barinak ortami vermeleri sebebiyle hayvanlar daha sihhatli
bilydrler ve boylece hayvandan alinan sit ve et gibi Griinlerde artig saglanir. Ayrica,
zirai Uruin elde edilen bitkilerin yapraklarinin asin gtinesten yanmasi ve solmasi azaltilir
ve boylece Uriin verimi bir kag kat artar.

o Tarlalara ve arazilere estetik gizellik saglanr.

Riizgar Seritlerinin Kullanildiklari Yere ve Amaca Gére Cegitleri:

Tarla Riizgar Seritleri

Genellikle, genis tarim alanlarini riizgér erozyonuna karsi korur ve bitkilere uygun bir ortam
saglamak.

Resim 3.92: Tarla Rizgar Seritleri, Karapinar - Konya
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Ciftlik Riizgar Seritleri
Ciftlik evlerini, ahirlari, hayvan besi yerlerini, sebze ve meyve bahgelerini korur.

Cayir - Mera Riizgar Seritleri

Gayir ve meralarda belirli bir alanda hayvan otlatma ve yemleme yerlerini korur. Hayvan
yetistiriimesi ve bakimi igin uygun ortami saglar.

Resim 3.93: Rizgar Seritleri Tesisi, Igdir - 2014

Kamu Tesislerini Korumak Amaciyla Yapilan Riizgar Seritleri
Karayollari, tren yollari, sulama ve drenaj kanallarini, siddetli riizgarlarin etkisinden korur.

Seritlerin Riizgar Gegirgenliklerine Gdre Cegitleri:

Riizgar Gegirmeyen Seritler

Riizgar gecirmeyen seritler tam bir engel 6zelligindedir. 4 - 7 sira genislikte, dis kenarlari
calilarla kapatiimig sekilde tesis edilirler. Tesis sahalan serit yiiksekliginin 20 kat kadardir.
Riizgann surati seridin hemen yaninda azalma gosterir ve riizgar, serit tizerinden asacak
sekilde yukariya dogru hareket eder. Riizgar istikametinin seride dik olmasi halinde riizgar
strati %50 azalir. Riizgdr, serit Gzerinden astiktan bir siire sonra tekrar eski siratine
kavusur. Gegirimsiz perdeler tirbiilansa neden olmaktadir.

Ayrica, gegirimsiz seritlerle korunan alanlarda rizgér siratinde kisa mesafelerde icinde
biyik degisiklikler meydana gelir. Bunun neticesinde korunan alanda kisa mesafeler
icinde degisik mikro - klimalar tesekkl eder. Bu nedenle, gegirimsiz seritler uygun dedgildir.



Rizgar yan gegirgen seritlerin igerisinden kismen stiziilerek gecer. Riizgarin sirati,
gecirimsiz seritlere nazaran daha az azalma gosterir. Riizgarin strati, seridin hemen
oninde %15 azalir. Azalma riizgar gelis yoniine gore, serit 6ncesi perde boyunun 5-7
misli mesafede baslar.

Seritten stzilerek gectikten sonra azalma, 3 - 5 serit yiksekligi kadar devam eder.
Esas azalma, serit sonrasi meydana gelir. Yari gegirgen seritler, riizgan iki akima boler.
Akimlardan birisi serit arasindan siiziliir ve sirati azalir, digeri serit tizerinden asar. Yan
gegirgen riizgar seritlerinde riizgar stiratinin azalmasi %20 - 40 olarak kabul edilebilir. Serit
tesis sahasi serit yiiksekliginin 10 - 20 kati kadardir.

Alt dallan zayif olan agag tirlerinin altina kisa boylu agaclar dikilerek alt tesis yapiimak
suretiyle, perdenin alttan itibaren yar gegirgen hale getiriimesi faydali olur. Yar gegirgen
seritlerde riizgar siratindeki azalmalar sistemin korudugu alan iginde kesin ve biytk
farkliliklar gostermez. Bu nedenle, homojen bir mikro-klima sagladigi igin yar gegirgen
seritler daha faydaldir.

Gegirgen riizgér seritlerinde geridi teskil eden agaclarin alt dallan temizlenerek riizgarin
serbestge gegmesi saglanir, temizlenen kisim, yari gecirgen dal kismina oranla 1/4 ile 1/5
arasindadir. Seride gelen riizgar iki akima ayrilir. Toprak sathina yakin olarak hareket eden
hava tabakasinin istteki tabakalara nazaran hizi daha fazladir. Bu akim agag govdelerinden
basgka bir maniayla kargilagmadan dogrudan dogruya geger.

Daha yukandaki akim ise yari gecirgen yapidaki ¢ati kismindan siziiliir ve siratinde 1/4-
1/5 oraninda azalma olur. Ugiincii bir akim da perde boyunun iizerindeki hava akimidr.
Bu akim bir engele g¢arpmadi§i igin ilk siratini muhafaza eder. Serit tesis sahasi serit
yiksekliginin 3 - 5 kati kadar olur.

Rizgar hizi, gineslenme zamani ve serit yapisi (ytkseklik, genislik, gecirgenlik) ile
degisiklik gosterir. Gegirgen riizgar seritleri, kisin riizgan daha fazla gegirerek, (bilhassa
yaprakli agaclar kullaniimasi sebebiyle) karin dagilmasini, yazin (yapraklann agmasi ile)
rizgar hizinin bilytik olgiide azalmasini saglar. Seritlerin bakimi fazla emegi gerektirmez.

Yari gegirgen seritler kar yagisi olmayan veya onemli Glgiide kar diigmeyen bolgelerde,
gecirgen seritler kisin kar yagisi fazla olan siddetli riizgarlarin estigi bélgelerde tesis
edilmesi iyi neticeler vermektedir.
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Seritlerin Gegirgenligi

Cok gecirgen riizgar seritleri, gecirgenlik;  %70’in Gizerinde
Orta gegirgen riizgar seritleri, gecirgenlik %40 - 70 arasi
Gegirimsiz riizgar seritleri, gegirgenlik %30 - 40 arasi
Cok gecirimsiz riizgar seritleri, gegirgenlik %30’un altinda

Sekil 3.14: Gegirgen Riizgér Perdesi

Riizgar Hizi
Diizenli Azalma
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. Gegirgen riizgar seritleri, gecirimsiz riizgar seritlerine gore, riizgar hizini, daha uzak mesafeye kadar azaltir.

e Tirbilans olusmaz. Ginki riizgar perdesi icinden gegen zayif bir hava hareketi esas riizgar kiitlesini yukar
dogru iterek belli bir mesafede yere dogru algalmasini ve tiirbilans olusmasini énler.

Sekil 3.15: Gegirimsiz Riizgér Perdesi

Anofora sebep olurlar. 15H
Riizgar hizini seridin yakininda siratle diigtirir. Fakat ilerde tekrar artar.

Kiigik parseller de uygundur.
Hayvanlarin kuzulamasi aninda gok faydalidir.
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Seritlerin Araziye Uyumu

o Perdeler (seritler) riizgara dik olarak tesis edilmeli,
e Meyilli yerlerde arazinin yiiksek kisimlarina dastintimeli,
e Kuzey - gliney yoniinde tesis edilmeli,

Seritlerin Uzunlugu

Rizgar seritleri ne kadar uzun olursa korudugu alan da o Glgude artar. Rizgar, algak
basing etkisinden dolay! perdenin uglarinda kivim yapar. Bu nedenle uzun riizgar geritleri
daha faydaldir. Serit uzunlugu, arazinin uygun olmasi halinde serit yiiksekliginin en az on
kati olmalidir.

Sekil 3.16: Farkh Sekilde Hazirlanan Rizgér Seritler
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Dikey Diizey
Fark meyil derecesine gore . Farkl boyda bilyilyen agaclarla tesis edilen degisik riizgar seritleri profili
rizgar seritlerinin etki alanlarn da Riizgar seritleri sirall ok tesis edilecekse uzunboylu agaclar merkeze, kisa
dedismektedir. olanlar da diga gelmektedir.
Seritlerin Yiiksekligi

Rizgéar hizindaki maksimum azalma, perdeden itibaren, perde boyunun 5 - 15 kati
mesafedir. Serit yiksekliginin 2 - 5 kati mesafede riizgar hizi %60 - 80, 12 - 15 kati
mesafede rizgar hizi %20 - 30 azalirken, 30 - 40 kati mesafede ise riizgar hizi hi¢ azalmaz.
Yikseklik, belirli bir zaman kadar seride dikilen bitki yast ile artar ve kullanilan agag tiriine
bagl olarak da degisir. Cok sirali bitki seritlerde en etkili yiikseklik en fazla boy yapan
siraninkidir.

Seritler Arasindaki Mesafe

o Seridin yiksekligine,
e Riizgann hizina,
e Arazinin dretim kapasitesine baghdir.

Seritlere Dikilecek Tiirler

Seritlere dikilecek fidanlar, igne yaprakli, genis yaprakli ve cali tiirlerinden segilmeli ve bu
turler, hizl biytyen, uzun 6miirlii, yoreye uygun ve hastaliklara karsi dayanikli olmalidir.
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Tek Siral Riizgar Seritleri

Kiiglk arazilerde kullanilir. Yapraklarini yere kadar muhafaza eden ve oldukca yogun bir
yapraga sahip tiirler kullanilmalidir. Gamlar, uygun trlerdir.

Sekil 3.17: Tek Siral Ruzgér Seritleri

Kargidan Goriiniim

e Hizlive yavas biytiyen agac tirleri ile tesis edilir.

*  Riizgar tarafina yavas biiyiiyen, riizgar alti tarafina hizl
biytyen tirler dikilir.

Budama hizli biytiyen tiirde yapilr.

Kurak yerler de sulama gerekir.

Korumanin yapilmasi igin kalici tiirde budama yapilamaz.
Ekonomik dmriinii tamamlayan hizli gelisen tir kesilir ve
yenisi dikilir. Bu arada diger tiir korumayi devam ettirir.

@

K Yandan Goriiniim

Kalici Tiirler : Yavas buyiyen tiirler; Abies, Thuja, Cupressus v.s.

K Gegici Tiirler : Hizh gelisen tirler; Pradiata, Pbrutia
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iki Siral Riizgar Seritleri
Rizgar tarafina yavas baytyen, riizgar alti tarafina da hizli biytyen trlerle tesis edilir.

Sekil 3.18: Iki Sirali Riizgar Seritleri

Kargidan Goriiniim

. Hizli ve yavas biiyiiyen agag tiirleri ile tesis edilir.

. Riizgar tarafina yavas biyiyen, rizgar alti tarafina hizli
baytyen turler dikilir. Kurak yerlerde sulama yapilir.

. Budama hizli biytiyen tirde yapilir.

. Ekonomik dmriinii tamamlayan hizl gelisen tir kesilir ve

yenisi dikilir
Yandan Goriiniim

| tﬁ?@ “a}@;ﬁm

Ustten Goriiniim

A

Kalici Tiirler : Yavag biiyiiyen tirler
Gegici Tiirler : Hizill gelisen tiirler
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Ug Siral Riizgar Seritleri

Rizgar tarafina yavag biyiiyen bir sira, riizgar alt tarafina hizli biytyen iki sira tirlerle
tesis edilir.

Sekil 3.19: Ug Sirali Riizgar Seritleri

e Ikisira hizl, bir sirasi yavas biyuyen tirler ile tesis edilir.

. Riizgar tarafina yavas biiyiiyen, rizgar alti tarafina ise iki
sira hizl geligen tiirler dikilir.

. Kurak bolgelerde sulama gerekir.

e Budama hizli blytiyen tiirde yapilir.

e Ekonomik dmriini tamamlayan hizl gelisen tir kesilir ve
kerestesinden faydalanilir.

e Kesilen tiirlerin yerine yenisi dikilir.

Yandan Goriiniim

Kalici Tiirler : Bolgelere gore yavas
buytyen tirler

Gegici Tiirler : Hizh gelisen tiirler




Aralik mesafe, yan dallann rahatgca geligmesine imkan verecek genislikte olmaldir. Bu
mesafe genellikle fidan tirlerine gore 2 - 3 metre arasinda degisir.

Riizgar Seritlerinin Tesisinde Dikkate Alinacak Hususlar:

Rizgar perdeleri esas itibariyle diiz arazide kullanilir. Zaruret halinde dalgali arazide de
karelaj seklinde kullanilabilir.

Rizgar perdeleri korumayr tam yapabilmesi igin hakim riizgéarlara dik olarak tesis
edilmelidir. Cesitli yonlerden esecek etkili riizgarlara karsi ise 1 Km.’de bir gapraziama
tabi seritler tesis edilmelidir.

Rizgar perdeleri riizgar akimini tizerinden asinp gotirecek kurulugtan ziyade riizgar
akiminin igeresinden siiziiliip gegmesini tesvik edecek bir yapida (yar gegirgen) tesis
edilmelidir.

Rizgar perdeleri arasindaki mesafe tesis edilecek agag turiiniin yiksekligine, rizgar
hizina gore belirlenmelidir.

Perde boyu (perde yiiksekligi) dikilecek agaglarin 15 - 20 yilda alabilecedi azami boy
olarak kabul edilmelidir.

Rizgar perdeleri, telefon hatlarina ve su kanallarina en az 4 m., yiiksek gerilim hatlarina
10 m. uzakta, ana yol kenarlarinda ise buzlanmaya sebep olmayacak ve siriicilerin
goriis mesafelerini engellemeyecek mesafelerde olacak sekilde tesis edilmeli ve bu
hatlar kesecek sekilde tesis edilmemelidir.

Istenilen korumayi saglayacak ve oldugunca dar bir sahayi isgal edecek sekilde riizgar
seritlerinin genigligi ve sira adedi, siralar arasi mesafeler ayarlanmalidr.

Imkan nispetinde derin toprakl yerlerde yapiimalidir.

Toprak derin islenmeli fakat, alt-Gst edilmemelidir. Mimkiinse ot alma ve ¢apa,
makinali olacak sekilde dikim yapilmalidir. Seritler devamli bakimli tutulmalidir.
Vadiye gore, sirtlarda, soguk ve rutubetli iklime dayanikli tirler kullaniimalidir.

Akan ve islak yamaglarda, rutubete ve suya dayanikli tirler kullaniimalidir.

Bolgede kuru ve sicak riizgarlar varsa bu sartlara dayanikli tirler kullaniimalidir.
Nehir boylar bastanbasa sira halinde uygun fidanlarla agaglandirimalidir.

Degisik Riizgar Seritleri Uzunluguna Gore Riizgardan Korunan Alan Miktarlar




Kumullar; humus ve kil gibi baglayici maddeleri olmayan ya da ¢ok az bulunan, temelde
Kuvartz'dan olusan, cok kiigtik, gevsek ve ugucu, 6lii veya diri koruyucu orti bulunmayan
yapilardi. Kumullar kuru durumdayken, riizgar araciligyla harekete gegerek birkag
metreden birkag kilometreye kadar taginabilir ve bu taginma esnasinda degisik boyutlarda
ve cesitli sekillerde bulunabilirler.

Kumullar, kendine 6zgii flora ve faunasiyla yurdumuz eko-sisteminin 6nemli bir béliimini
olusturur. Thrkiye, Avrupa’nin en fazla kumula sahip tlkesidir.

Kiyi Kumullari, Diinyanin en dogal ve dinamik yer parcasidir. Kumullann varligi nehir
deftalarinin ve sig gollerin varligr agisindan 6nem tasir. Kumullar ayni zamanda sahil
peyzajinin da onemli bir pargasidir. Dogal giizelligi ve dinlenme yeri agisindan sahilin peyzaj
degerine biyiik katkida bulunurlar. Erozyon agisindan ise, sahile kum sagladiklarindan,
sahil kum dinamiginin bir temel tagidir. Kumullar, ekolojik olarak dig etkilere karsi gok
degerli biyotoplardir.

Kiyi kumullari, kiyillardan igeriye dogru sekillenirler. Kum sistemleri ¢ok nadir ve nesli
tukenmekte olan, deniz kaplumbagalar, ayr baliklan ve daha bircok tirleri blinyesinde
barindinirlar.

Kumullar deniz kiyilarinin en énemli bir yapisidir. Bunlar, kiyilanin tabii giizelligine ve
rekreasyon degerlerine onemli katkida bulunurlar. Giinki bir dlkenin turizmi igin bozulmamis
sahiller gok kiymetlidir.

Erozyon ile taginan toprak denize ulagtiginda, biinyesinde bulunan kumlar, sig deniz rélyefi
icerisinde toplanmaktadir. Eger dalga hareketleri bu kumlar derin denizlere taslyamiyorsa,
sahil boyunca deniz icerisinde genis kum depolarn olusur. Bu kumlar dalgalarla sahile
tasinip kiytya yigiimaktadir.

Kum kaynaginin varhigi, kumul olusumu igin ana unsurdur. Sahil kumullarinda bu kaynak
dogal plajlardir. Sahil cereyanlari ve dalgalar; nehirlerin denize acildigi yerlerde, kara
iclerinden nehir araciigiyla denize taginan kumlar, civardaki algak sahillere yigarlar.
Ayrica dalgalar da mekanik etkileriyle kiyilar parcalayarak sahillerdeki kum olusumuna
katki bulunuriar.

Kum sahilleri deniz hareketleriyle olusur ve denizden gelen kumlarin sahile taginmasiyla
da kumluklar meydana gelir. Kumluklar, nehir deltalarinda, korfezlerde ve kiyi diizliiklerinde
olmak uzere tge aynlirlar. Kumluk alanlar, genellikle nehir gevrelerinin yakinlarinda daha
cok sekillenirler.



Erozyon ve Sel Kontrolii Uygulamalarinda Dikkate Alinacak Hususlarla iIgMi Rehber |

Resim 3.94: Kumul Zarari, Beyoba - Akhisar - 1986

Rizgar erozyonu sonucunda olusan ugucu kumlarnn kokeni, deniz ise sahil kumulu,
karalarin i¢ kisimlarinda jeolojik devirlerden kalma bir gol ve i¢ deniz birikmesiyle oluguyor
ise kara kumulu adini alir. Kumullarin olusumunda, bir kum kaynaginin mevcudiyeti
sarttir. Sahil kumullarinda bu kaynak, denizlerdir. Sahil cereyanlan olan dalgalar, nehirlerin
denize acildigi yerlerde, kara iglerinden nehirler vasitasiyla denize tasinan kumlan
buradan alip civardaki, algak sahillere, koylara yigarlar. Bu surette, tabii plajlar meydana
gelir. Meddticezir hadisesi ile deniz gekilince kaba dalgalarin kiyya attigi kumlar, deniz
sakinlesince kurudugundan, satihtaki kumlar riizgarla igerlere taginmaya baslar. Stphesiz
dalgalarla kiylya atilan kumlarin sadece nehirlerle taginan kum oldugu iddia edilemez.
Dalgalarin mekanik tesiri ile pargalanmig kiyilar, buzullarla denizlere siriiklenmis kumlarda
s0z konusudur.

Kumlar, dalgalar tarafindan sahil boyunca stirekli savrularak kiyilara gelmekte ve deniz
cekildikten sonra da kisa siirede kurumaktadir. Kuruyan kumlar, rizgann belli bir hiza
ulagmasi sonucunda once en kigiik olanlardan baslayip hakim riizgar yoninde icerilere
dogru hareket ederek, sahil hattina paralel bir bigimde rizgar hizinin pargalarn tasimayacak
Olgiide azaldigi yerlerde siralar olugtururlar. Bu sira halindeki kum tepeleri stirekli olarak
ilerlerken, gerilerde denizin yeniden getirdigi kumlar, ilerleyenlerin yerini doldurarak yeni
siralar olustururlar. Hareket halindeki kumullar, hakim riizgar tarafinda meyli az, ters yonde
ise dik meyilli yamag igerir. Hakim riizgar kumlari, kumulun meyli az yamacindan sokip
kaldirarak tepenin gerisine, dik meyilli yamag yontne atar.
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Kumullanin sekli, riizgarin esis yontintn dizensiz oldugu yerlerde birbirini izleyen dizenli
siralar halinde olmayip daha gok yuvarlak veya buna yakin tepeler seklindedir.Sahil
kumullarinin yukarida anlatildigr gibi olusumuna, yurdumuzda 6rnekler goktur.

Adana civarinda Akyatan kumullari, Seyhan ve Ceyhan nehirlerinin denize acildigi sahil
cevresinde Turan Emeksiz Ormani'nin tesis edilmis oldugu orta kumluk mevkiindeki
kumul, Manavgat Side - Sorkun kumulu, Kalkan Ovagelemis - Fethiye kumluova kumullar.

3.5.2.1. Kumul Hareketlerinin Durdurulmasi

Kumullar Antropojen etkilerle kolaylikla harekete gegerek gevrelerine biylik zarar verirler.
Kumul vejetasyonunun tahrip edilmesi, yanhg arazi kullanimi ve agin otlatma, kumul da
riizgar erozyonunun hizlanmasina ve kumul 6zelliginin bozulmasina neden olmaktadrr.
Herhangi bir nedenle tzerindeki bitki ortist kalkmig olan alandaki kum taneleri, rizgarin
etkisiyle yerinden sokilmeye baslar. Boylece daha da derinlere inen bir erozyon sonucu
toprak fakirlesir ve taginma sirasinda bitkilere zararlar verir.

Kumullarin en o6nemli zararlar; durdurulamadiklan zaman ilerleyerek, verimli tanm
alanlanini, meralari, su kanallarini, akarsu yataklarini, kara ve demir yollanini ve yerlegim
alanlarini olumsuz etkilemesidir.
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Resim 3.95: Riizgar Erozyonunun Saman Balyalariyla Onlenmesi



Kumul istilasina ugrayip, kumun altinda kalmig ya da aktif kumulun tehdit altinda olan
yorelerinde; Uretim alanlari ve iskan sahalar kaybolmakta, beraberinde yagam bigimlerinde
sorunlar meydana getirmektedir.

Kumullar bitki ortust ve fauna ile bir denge halindedir; ancak, bu denge oldukga hassastir.
Dig etkilere duyarli olan kumullar; cevrelerini de etkiler nitelikte biyotoplardir.

Bitki Ortiistinin tahrip edilmesi (yangin, otlatma, turistik ve rekreasyonel baskilar)
bozulmalara yol agmakta ve ileri boyutlara ulastigi zaman da bozulan eko-sistem
dengelerinin yeniden tesisini zorlagtirmaktadir.

Kumullarin 1slahinda, kumula ilk midahale, hakim riizgar istikametinden yapiimalidir.
Kumulun olugsumuna sebep teskil eden kaynaktan baslayarak, daha sonra imkanlar
olcustince, caligmalar i¢ kisimlara dogru genisletilmelidir.

Jeoloji, ekoloji ve peysaj cesitliligine sahip olan dogal kumul sahalari, sanki ekolojik olarak
collerde yapilan bitkilendirme gibi bir calisma sekli degildir. Bu agidan kumul hareketlerinin
durdurulmasi ¢aligmalarinda gok dikkatli olunmaldir.

Kumul hareketlerinin durdurulmasinda;

e  Kumul erozyonu zararlarini belirlemek,

Kumulu, koruma ve kullanma dengesi igerisinde biyo-muhendislik onlemlerle
durdurmak,

e Kumul habitatinin oldugu gibi korunmasiyla mukayese eden fayda masraf analizini
yapmak,

e  Kumul habitatina ait klimax bitki tiirlerini tespit etmek,

e Agaclandirma calismalarinda ydreye uygun en uygun alternatif bitki tdrlerinin
belirlemek, agaglandirmalarda dogal (klimax) bitki tdrlerini kesinlikle korumak ve
yabanci tir agaclandirmalarindan sakinmak,

e Kumul sahalarinin korunmasi ve gelistirimesinde kurumlar arasi koordinasyonunu ve
halk katilimini saglamak,

o Gerekirse kumulda on eksibe teskil etmek,

o (Cansiz materyal ile stabilizasyon yapmak: Dal 6rtiisi sermek, ¢it sistemi kurmak,
Canli materyal ile stabilizasyon yapmak: Otlandirma, ¢alilandirma, agaglandirma,

Kumun menseini kontrol altina alarak, yani on eksibe tesis ederek sahilden daimi kum
gelisi durdurulur. Tesis edilen suni perdeler vasitasiyla, sahil boyunca ve denizden gelen
hakim riizgar istikametine dik olarak bir sirt seklinde geligtirilen uzun kum yiginina 6n
eksibe denir.



On eksibe tesisi maksadiyla bir siradan ibaret gali gitler yahut kalinca galilann dallarini
1 metre yikseklikteki kisimlari kum Gstinde kalacak sekilde kuma daldirmalari suretiyle
teskil edilen citler kullanildigr gibi, tercihen ve daha miessir olmak tzere bu gitler tahtalarla,
kaziklarla da tesis edilir.

Citler veya perdeler tercihen iki sira halinde tesis edilirler. Tek sira tesis edilirse on eksibe
keskin bir sirt halinde tesekkiil eder. Gift sira olarak tesis edilirlerse, kumlar, paralel perdeler
veya citler arasinda toplanacagindan yayvan veya baliksirti seklinde on eksibeler olugur.

Kum yigilmasit ile ¢it veya perdeler kapaninca ayni yerde tesisler ikinci defa yeniden kurulur
ve gelen kumlarin ayni yerde tutulmasi saglanmis olur. Bu surette 6n eksibe, ideal yiksekligi
alincaya kadar citlerin yiikseltiimesine devam edilir. O Oyle bir yliksekliktir ki, denizden
gelen hakim riizgann getirdigi kumlar, tesis edilen perdelerle toplanip sahil boyunca bir
kum silsilesi halinde uzanan 6n eksibeyi asamaz olurlar ve bu silsilenin deniz tarafindaki
yliziine carpip kalirlar ve devamli surette deniz tarafinda kalip tekrar dalgalarla denize
cekilme durumuna kadar on eksibeyi genisletirler. Gitler, kerestelerden bigilmis tahtalardan
yapilirsa kullanilan malzemenin boylari 120 cm., genigligi 10 - 12 cm., kalinliklari da 2 cm.
Olmahdir. Perdeyi teskil edecek tahtalarin dortte biri kuma gomilmelidir. Perde tesisinde
tahtalarin toprak tstd kisimlarinin esit olmasina dikkat edilmelidir. Aksi halde, tesis edecek
0n eksibe gayri muntazam tesekkil edecekdir.

On eksibe veya 6n kumul deniz kiyisindan 70 - 80 metre igerden olusturulmalidir. Kumulun
cok hareketli oldugu yerlerde birden fazla 6n eksibe tesis edilir. Kara kumullarinda on
eksibe tesisi genellikle bahis konusu degildir. Bu gibi yerlerde, ¢ali ve benzeri materyalin
sathen kumul tzerine yayilmasi ve akabinde kumu tespit eden cayir otlari tohumu ekimi
ile birlikte agaclandirmalara gegilmelidir. On eksibenin tegkilinden sonra, tedbir alinacak
kumul sathini cali ile kapatma veya 6rme, perde tesis etme, kaziklarla sahayi kiigik kareler
halinde bdlme suretiyle kumulda 1slah ¢aligmalar yapmak mimkindr.

Funda olarak bilinen bitkiler kesildikten sonra demetler haline getirilir. Dal ve ¢ali demetleri
kum sathina yerlestirilir. Ancak dal ve galilar zamanla yapraklarini dokerek kumu kapatma
fonksiyonlarini yapamazlar. Bu nedenle, ¢ali demetleri arasinda kum tutucu ot ve cali
tohumlar ekilerek saha yesillendirilmelidir.

Kumul arazisi (izerine siralar halinde perdeler tegkil edilir. Gali demetlerinin dogrudan
dogruya kuma vyatirlarak cit teskili halinde perdeler, sira halinde veya kare sebekesi
seklinde tesis edilebilir. Tesis edilen karelerin blyikliga 3 x 4 m. arasinda degigsmektedir.
Sira halinde tesislerde siralarin uzanig yonu hakim riizgér istikametine dik olmalidir. Deniz
kenarinda, siralar denize paralel tesis edilirse, siralar arasinda baglantilar kurarak bir
eskenar dortgen veya kareler sistemi kurulur.
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Riizgar perdesi olarak gesitli citler kullanilabilir. Perdeler toprak yizeyinden itibaren 150
cm. yiikseklikte, birbirinden 12 - 15 metre mesafelerde ve birbirine paralel ve hakim riizgar
istikametine dik tesis edilmelidir.

Sekil.3.21: On Riizgar Perdesi
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Resim 3.96: Kumulda Git Sistemi, Hollanda



Kumul hareketlerini durdurmak igin en uygun otlar; ammophila areneria, yulaf (Elymus
arenarius)‘dir. Otlarin kullaniimasinda yéreye uygun tirler kullanilmalidir. Ot vejetasyonun
kullanilmasinda, kullanilacak tiirlerin mekanik etkilere dayanmalari, her sene tizerlerine 60
- 70 cm. kum yigiimasina ragmen biyimelerine devam edebilmeleri, kum altinda kalan
kisimlarindan yeni sirgiin verebilmeleri gok onemlidir.

Kumul gayirlari, genellikle vejetatif olarak dretilir. Tohumdan tretilmeyip, tercihen vejetatif
olarak Gretilmelerinin sebebi bir yandan bu bitkilerin kot yetigme muhiti sartlannda iyi
tohum vermemeleri diger yandan bu kigiik tohumlann dogrudan dogruya ekilmeleri
halinde ya kumla goémilmeleri ya da tamamen ciplak kalmalarindan ileri gelmektedir.
Dikimi muteakip birgok strgtinler meydana gelebilir. Kum ile gomuildiikce eski govde yeni
sirgunler verir. Kendisi kok gibi toprak altinda kalr.

Kumul cayirlan ilk zamanlarda iyi netice verir. Fakat, daha sonraki yillarda hayatiyetini
kaybederler. Boylece, kumullarda yer yer aciimalar baslar ve geriye dogru bir donis olur.
Buna meydan vermemek igin otlandirmadan sonra, galilandirma safhasi baslamaktadir.
Galilandirmanin esas gorevi kumullarda eksik olan azot ve organik maddenin tesekkiiline
imkan vermektedir. Azot temini icin direkt giibre vermekte mumkiindir. Galilandirma igin
vitex, myrtus, palliurus, pistasia, tamarix gibi ¢all ve agagcik tlrleri gok uygundur.

lIk calismalar, siirekli stabilizasyona ortam hazirlamak icin yapilir. Saha vejetasyon ortiisii
ile kaplanip stireklilik kazandinlamaz ise olusturulan perdeler zamanla gérev yapamaz,
kumul hareketleri yeniden baslar.

Genel olarak kumulun denize yakin olan kisimlarda riizgéra ve tuza dayanikli cali ya da
agaccik karakterindeki yaprakii tiirler kullanilarak bir daimi koruma seridi olusturulur. On
eksibeyi de kapsayacak olan bu seridin genisligi en az 150 metre olmalidir. Bu serit gorev
yaptigi stirece higbir sekilde kaldirlamaz.

Dik bir perde olusturmamak igin diri Orti tesis galismalarinda, sahilden itibaren dnce
otlandirma seridi tesis edilir ve sirasiyla galilar, agacgiklar, en igeride agaclar yer alacak
sekilde koruyucu serit tesis edilir.

Kumul tespit calismalannin son asamasi agaclandirma calismalanidir.  Kumul
agaclandirmasinda kullanilacak fidanlann tiplii olmasi sarttir. Tiip topragi; humusca
organik maddece zengin su tutma kapasitesi fazla oldugundan fidan yeterli kok sistemini
gelistirinceye kadar onu beslemektedir. Tiplerin derin agilan gukurlara yerlestiriimesine
dikkat edilmelidir. Taban suyunun yiiksek oldugu ambarlarda dikim yatagi yikseltilerek
dikim yapilir.



Akdeniz kumullarinda sahil gami, fistikgcamu, kizilgam, halepgami, selvi, okaliptis ve Kibris
akasyas! en ¢cok kullanilacak tirler arasindadir.

Karadeniz kumullarinda ise; ibrelilerden sahil ¢ami yaninda fistikgami, karagcam ve
kizilgam ’da kullanilmig olup kumul tespit ¢alismalarinda yapilan agaglandirmalar igin
uygun tarlerdir. Ayrica, buralarda olusturulan canli gitlerde katirtirnagi hem it olusumu
yoniinden hem de topragin azot muhtevasini artirmasi yoninden basari ile kullanilmigtir.

Giiney kumullarinda da basari ile kullanilabilir. igde ise hem kuzeyde hem giineyde
bagar ile kullanilabilecek bir tirdir.Kuzey kumullarinda gecici stabilizasyonla birlikte
daimi stabilizasyon ve orman kurma iglemi birlikte ytrimus ¢ok basarili 6rnekleri ortaya
konmustur.

Guney kumullarinda gaye ormanlarindan 6nce Kibris akasyasi biyik bir basar ile
uygulanmustir. Kibris akasyasinin kumul tespiti igin cok miikemmel olan kok yapisi (kumul
sathini orimcek agi gibi Grer), topragi islah eden ¢ok bol miktardaki yaprak ve tohumiari
ile gaye ormanlarini kurmaya hazir ortamlan yaratmigtir. Ancak, Kibrnis akasyalan kisa
Omurludar. Bu nedenle, gerekli midahale yapiimazsa kurulu ormanlarnn ¢okmesi ihtimali
vardir.

Gaye ormanlarini kurarken, kumulun taban suyu ¢ok iyi etiit edilmelidir. Baslangicta da
belirtildigi gibi, kumullarda goller, golcikler, longoslar ile su isareti vermeyen yiiksek
taban sulu ambarlar mevcuttur. Agaglandirma galigmalarinin basansiz olan boliimlerinde;
basarisizlik nedeni kesin olarak tespit edilmeli, agacin biyolojisinden mi yoksa topragin
(kumulun taban suyu, tuzluluk, pH yiiksekligi vs.) 6zelliginden mi oldugu belirlenmelidir.

Taban suyu yiksekliginden ise drenaj tedbirleri alinarak, topragin fiziksel ya da kimyasal
ozelliklerinden meydana geliyorsa bu mahsurlar giderici 6nlemler alinarak, ya da uygun
agac turd secimi ile sahalarin agaclandirimasi tamamlanmalidir. Stabil hale gelmis bu gok
degerli topraklarin bir an 6nce yetisme muhiti sartlanna uygun agag tirleri ile agaclandirilip
iretime sokulmasi gerekmektedir.

Adaglandirmalarda; tir segimi ile agaglandirmanin amaci detayli etiit sonucunda tespit
edilmelidir. Etiit sirasinda kumul tespitinin esas oldugu ve mimbit tanm alanlarnin
korunmasinin esas oldugu unutulmamalidir.

Adaclandirmalarda, hizli biytiyen, kumu cabuk kapatacak dal ve kok yapabilen, topragi
organik maddece besleyecek, uzun omirli, yoreye uyum saglayan tirlere oOncelik
verilmelidir. Yalniz ibrelilerden olugan mono Kkiiltirden kaginilmali, yapraklilara daha
cok yer verilmelidir. Topragi isleme usullerinde, organik madde kaybina sebep olacak
islemlerden kaginilmalidir. Derin ve devirerek strim yerine yirtacak yerinde toprak
isleme tercih edilmelidir. Tiiplli fidanlar sahaya en yakin yerde, miimkiinse sahanin iginde
yetistiriimelidir.
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Agdaglandirmalarda ibrelilerden; fistikgami, kizilgam, halepcami (guneyde) maritima
(pH’nin az oldugu yerlerde), selvi, yapraklilardan; kibris akasyas, yalanci akasya, 6zellikle
Longos ve Ambarlarda Kizilagag, Kavak, Ceviz, Karaagag, Ginar, Digbudak gibi kiymetli
agaclara da yer verilmeli, bylece sahil kumullarinin tespiti son asama olan “Orman
Kurma” galigmalari ile bitirilmelidir. Hareketli kumullarin stabilizasyonu tedbirleri alinirken
yogun teknikler uygulandigindan, galigmalarin dikkatli ve siki kontrol altinda stirdurilmesi
gerekmektedir.

Tirkiye’de; istanbul’da Durusu, Mugla’da Kumluova, Konya'da Karapinar, Manisa’'da
Beyoba ve Sazoba, Igdir'’da Aralik, Adana’da Akyatan ve Kas’'da Patara kumul galigmalari
cok basarilidr.

Resim 3.98: Kumul Agaglandirmasl, Patara - Kas - 2001
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Resim 3.99: Kumul Agaglandirmasi, Akyatan - Adana - 2001

Resim 3.100: Kumul Hareketlerinin Durdurulmasi Sonrasinda Yapilan Karpuz Tarimi, Akyatan Kumul Sahasi
- Adana -1999
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3.6. GIG ALANLARI

Daha once ifade edildigi gibi ¢1§, vadi yamaclaninda biriken kar ortisinin i¢ ve dis
kuvvetlerin etkisi ile baslayan ilk hareket sonucu vadi tabanina dogru hizla kaymasi olayidir.
C1g, genellikle daglik, egimli ve engebeli arazilerde meydana gelir. Yerlesim alanlarini,
iletisim hatlarini ve ulagim olanaklarini dogrudan dogruya etkilemektedir.

C19 zararlarina karsi koruma dnlemleri alinabilmesi igin ¢ig meydana gelebilecek yerlerin
tespit edilmesi gerekmektedir. Cig olugsmasina uygun dogal sartlara sahip bulunan bolgeler
ve giizergahlar veya daha once ¢ig olayinin vukuu buldugu yerler muhtemel ¢ig alanlar
olarak belirlenir.

Once makro diizeyde, tarihsel veriler incelenerek hangi bolgelerde ¢i§ olayinin meydana
geldigi yerler cografi bolgeler olarak belirlenir. Daha sonra ¢ig bolgelerinin topografik ve
meteorolojik verileri analiz edilmek suretiyle ¢igin olusmasinda etkili olan faktérler ortaya
cikanimaya cahsilir. Belli bir ¢ig bolgesinde hangi kesimlerde ¢ig olasiliginin fazla oldugu
tespit edilebilir.

Resim 3.101: Gi§ Olusumu, Avusturya



C1g bolgesindeki yagis sekilleri, yagislarin tekerrirti, sicaklik ve sicaklik degisimleri, ¢i§
olusumunda etkili olmaktadir. Ornegin, siddetli bir tipiden sonra sicakligin hizla artarak ilik
bir havanin meydana gelmesi ve (0 °C) tizerinde, uzun siren ilik devrelerde kar ¢oziilmeleri
ve erimeler sonucunda islak ¢iglar olugabilir. Kar dizerine yagmur yagmasi da ayni etkiyi
yapar. Cig olugsmasinda etkili olan diger bir faktorde riizgardir. Riizgar hizi 7 m/sn’in iizerine
¢ciktig zaman ¢ig meydana gelmesinde etkili olmaktadir.

Direk ¢1g olusumuna katkisi olan meteorolojik faktorler ve kar 6rtiisii kosullari asagida ozet
olarak belirtilmigtir.

o Yerel arazi engebelerini kapatip diizleyebileyecek derinlikte eski, birikmis kar ortis,

e Yagmur yagisindan veya yiizeysel erime-buzlanma olayindan 6tiiri yeni yagacak kar
ile yapisip kaynagmayi onleyecek eski kar ortiisd yizeyi,

e 25-30cm. derinliginde yeni kar. Bazen diger kosullarin uygun olmasi halinde 15 cm.
derinlikte yeni kar olmasi dahi ¢i§ baslangici icin yeterli olabilir.

e Kar numune alma aleti ile belirlenen kar yogunlugunun, uzun dénem meteorolojik

ortalamadan blyiik sapma gostermesi, yogunlugun yiksek olmasi blok ¢id

olusumunu kolaylastirir.

Parcall, igne seklinde ve tek yone uzaniml kar kristallerinden olusan yeni Kar.

Yeni kar ortustndn, yagis sirasinda %15 - 20 oranindan daha az sikismasi.

Siddeti 25 mm/sa veya daha fazla olan ve uzun stire yagan kar.

Kar yagisi sirasinda devamli 7.0 m/sn’in Gzerinde hizla esen riizgar.

Kar yagisi ardindan gelen saganak yagis ile kar kitlesinin su igeriginin ve hava

sicakliklarinin aniden yiikselmesi.

Ciglar, yerlesim alanlarini, iletisim hatlarini ve ulagim olanaklarini dogrudan dogruya
etkilemektedir. Tim ¢i1§ koruyucu Onlemler, ¢i§ riski altindaki koyler, ciftciler, turistler,
kayakgllar ve ulagimla ilgili g6revlerde bulunan kimselerin yagsamiari ile iletisim hatlarini
koruma amaci ile uygulanmaktadir.

C1g koruma metotlarinin amaci ¢ig tehlikesinin s6z konusu oldugu periyot igerisinde
meydana gelebilecek ¢ig zararlarni ortadan kaldirmaktadir. Cig yollan dzerinde veya ¢ig
etki alaninda uygulanan onlemlerdir. Cig koruma metotlar ile karin akigina karsi koyan
veya yolunu degistirmeye yarayan tesisler ve idari tedbirlerle koruma saglanmaya caligilir.
Bu galigmalarla, hidroelektrik binalari, yol, koprd, turistik alanlar gibi yerlerin korunmasi
hedef alinr.
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3.6.1.1. Kar Aglari, Gelik Kar Kopriileri, Kar Perdeleri

Kar Aglan

Adlar, iskeletini olusturan ana direklerden, ankraj, sabitleme elemanlari ve ince celik tellerin
bir araya getirilmesinden olusan gelik aglardan meydana gelirler. Aglar ile gelik kar gitlerinin
uretim ve inga maliyetleri hemen hemen ayni olmasina ragmen, celik aglarin kurma islemi
daha kolaydir. Ancak, celik kar citlerinin daha fazla yiik tagiyabildikleri unutulmamalidir.

Resim 3.103: File Kar Aglari, Avusturya
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Celik Kar Kopriileri (Cit)

Kar citleri, ¢I§ patikasinin baglangig bolgesinde énerilen en etkin ¢ig dnlem yapilan gelik,
agag, beton veya alliminyumdan yapilan tesislerdir. Bu yapilar, kar ortisinin egimli
bir yamag tzerinde duyarl olarak yiiksek givenlik ylizdesi ve uzun sireli etkin ¢aligma
sureleri ile saglarlar. Ancak, bu oOzellikler, yapinin imal edildigi malzemenin tiriine gore
degismektedir.

Citlerin gelik yapilar, 100 yila varan 6mdrleriyle uzun bir siire dayanmaktadir. Agagtan imal
edilen kar citlerinin ortalama ekonomik dmuirleri ise 20 ile 40 yil arasinda degismektedir.
Maalesef, aliminyum ve betondan imal edilen kar gitlerinin, sistem kurma maliyeti diigiik
olmasina ragmen 6mdrleri diigiktiir ve kolay deforme olurlar.

Resim 3.104: Celik Kar Citi Kopriisi, Avusturya

Resim 3.105: Celik Kar Koprusu, Avusturya
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Kar Perdeleri

Kar (rlizgar) perdeleri, riizgarn kar tagima, biriktirme iglevini ve kar biriktirme yerini kontrol
eden yapilardir. Boylece karin tehlikeli noktalarda ve miktarda birikimi 6nlenebilmektedir.

Resim 3.106: Kar Perdeleri, Avusturya

3.6.1.2. Saptirma Yapilan (Mahmuzlar, Barajlar ve Duvarlar)

Saptirma yapilarinin temel amaci, gelen ¢igin akigini istenen tarafa yonlendirmekir.
Betondan, tastan veya toprak dolgu olarak baslica 3 tirdi olan saptirma duvarlarinin
arka kisimlari genelde tas ve toprak dolgulu olarak insa edilmektedir. Bu yapilanin biyik
toz ciglara karsl pratikte az etkili oldugu veya tamamen etkisiz kaldigi unutulmamaldir.
Saptirma yapilar, binalari, karayollarini ve demiryollarini diger 6nleme yapilari ile beraber
kullanilirsa en ucuz, basit ve kolay uygulanabilir olanidir. Bu tip yapilann yiikseklikleri
basit olarak mevcut maksimum kar kalinligi ile ¢igin akis yuksekliginin toplami olarak
bulunmaktadir.

Mahmuzlar

Saptirma yapilarindan olan ve ¢i§ akisini iki parcaya ayiran (iki farkli yone akmasini
sadlayan) ve “mahmuz” ismi verilen bir diger yapi tirii de Ozellikle evleri ve elektrik
direklerini korumak amaciyla yapiimaktadirlar. Ancak, mahmuzlarin kullanildigi patikalar,
¢IJ akig ylksekliginin gok fazla olmadigi ve bu yapinin izerinden agamayacagi yerler
olmalidir. Giinkdi, mahmuzlarin yiksekligi, emniyet payinin ¢ok arttirnldigi veya biiyiik toz
ciglara kargi kullanmak amaciyla ytiksekliginin fazlaca arttinldigi durumilarda, ekonomik ve
islevsel olmaktan uzak kalabilmektedirler.
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Resim 3.107: Ev ve Enerji Nakil Hattini Koruyan Mahmuz

Barajlar

C19 barajlan, ¢iglan akis hattr iginde (durma bolgesine yakin kisminda) veya ¢i§ baslangig
bolgesine/hattina yakin kesimlerde ¢igi durdurmak amaci ile yapilirlar. Barajlarda
kullanilacak malzemenin seciminde, barajin boyutlandinimasinda ve yapim yerlerinin
seciminde; arazi morfolojisi, beraber kullanilacak var olan ve/veya yapiimasi planlanan
diger onlem yapilarin varhigi ve etkileri ile ¢igin fiziksel 6zellikleri g6z oniinde bulundurulur.
Barajlarin govdeleri kaya dolgu veya celik destekli betondan yapiimaktadir.

Barajlanin saglam olmasi igin, duvar konumunun ve yiksekliginin iyi hesaplanmasi gerekir.
Cinki duvarin gereginden daha fazla ¢i§ patikasina yaklastinimasi, duvarin yikilmasina
veya ¢igin duvarin distiinden atlamasina sebep olabilir.

Resim 3.108: Qi Baraji



| Erozyon ve Sel Kontroli Uygulamalarinda Dikkate Alinacak Hususlaria ilgili Rehber

Duvarlar
Duvarlann iki ¢esidi bulunmaktadir. Saptirma ve Durdurma duvarlar.

Saptirma Duvarlan

Saptirma duvarlarinin temel amaci, gelen ¢igin akisini istenilen tarafa yonlendirmekir.
Betonarme, toprak dolgu, tastan veya beraber kullanilarak da inga edilebilirler. Bu yapilarin,
bilyiik toz ¢iglara kars! pratikte az etkili veya tamamen etkisiz kaldi§i unutulmamalidir. Gigin
yonlendirildigi yénde insanlarin bulundugu bir yapi veya alan olmamasina galigiimalidir.

Resim 3.109: Saptirma Duvarlar

Durdurma Duvarlan

Durdurma duvarlar, ¢igin durma bolgesi iginde, hizini iyice azaldigi bir hat tizerine insa
edilirler. Gigin hizli oldugu bir akig hattr igerisine konulmamasi gerekir.

Durdurma islemi, gticli bir kitle akigi olan ¢igi ani bir sekilde durdurmak gibi pratikte
gecerli olmayan bir yolla degil, kademeli olarak negatif ivme verme suretiyle yapiimaktadir.
Bu sireg iginde, enerjinin azaltiimasi ¢ig timsekleri iginde degil, ¢1gin kendi iginde kendi
kendini yavaglatmasi seklinde gergeklesmektedir. Bu yolla hizi iyice azalan ¢igi, patikaya
bakan kismi genis ve derin bir gukurla biitinlestiriimis olan bir “kapan” ile tutmak mumkin
olmaktadir.
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Resim 3.110: Durdurma Duvarlari

3.6.1.3. Gig Tiineli

C1g tunelleri, ¢iglann karayollarina ve demiryollarina zarar vermelerini engellemek amaci
ile insa edilen gok etkili ve pozitif bir goziimdiir.

Tuneller, ¢iglann tzerlerinden yonlendirilmis bir sekilde akip gitmelerini saglayacak sekilde
dizayn edilirler. Karayollari ve demiryollari igin yapilan tiineller, beton ve gelik aksamlardan
meydana gelir. Tinellerin yapildiklan arazinin morfolojisine gére kapali ve acik tiirleri
vardir. Kapal tineller, yamaca yaslanmayan yiiziinin tamami ile kapall veya gok kigiik
pencerelerin oldugu tunellerdir. Bu tiineller, yolun Ozellikle vadi iginden gectigi rotalar
boyunca insa edilirler. Agik tiinellerde ise, tinelin disa bakan ytzu agiktrr.

Acik tiineller, arazi morfolojisinin ¢igin tunel Gzerinden asip, tinelden uzaklasacak
kadar diiz veya tiinelin derin bir vadinin st yamaclar tzerinde yapildigi alanlarda tercih
edilirler. Gunkd, bu yerlerde tunelin dig ytiziine gelebilecek tehlikeli bir basing s6z konusu
olmadigindan, tiineller agik yapilarak maliyetlerinin diigiik olmasi saglanir.
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Resim 3.111: Gi§ Tiineli, Avusturya

Resim 3.112: Q1§ Tuneli, Avusturya



Mevcut orman ortis, ¢iglann durdurulmasi veya ¢ig olusumunun engellenmesinde en iyi
ve en ekonomik tesistir. Orman ortiisi yok edilmedigi stirece gorevini en iyi sekilde yerine
getirir. 1§ olusumunu en iyi sekilde engelleyen ormanlar, fazla yasl olmayan, sik ve alt
tabakasi kuvvetli olan, segme suretiyle isletilen ibreli ormanlardir.

Rizgar etkisindeki alanlarda orman kenan zayiflatlmamalidir. Gi§ igin giris kapis
aciimamaldir. Ciglara karsi dayanikli agag tirleri korunmali ve bunlarin orani artinimalidr.
Orman igerisinde ¢I§ yataklar azaltlmalidir. Mimkiin oldugunca stirekli yiiksek kapalilik
derecesine sahip surekli yesil agag turleri korunmaldir. Basamakl mescere yapisi tegvik
edilmelidir. Stirekli, fakat kiigiik alanl genclestirme uygulanmalidir. Gelen genglik korunmali
ve desteklenmelidir.

Teraslama, arazilerin iyilestirilmesi amaciyla tiim yamagta uygulanir. Yamag egim yontine
dik olarak yapilan teraslarda basamagin tst kismi sikistirlarak diiz hale getirilir, egim yukar
edik olarak ¢ig hattina dik sekilde tas duvarlar ile desteklenerek inga edilebilir. Ayrica,
yamag Uzerindeki suyun drenaji igin teraslar, dogal drenaj kanallarina karsi egik yapilirlar.

Stirekli veya kesikli olarak yapilan teraslarin, kayalara ve gevsek toprak akmalarinin oldugu
yerlere inga edilmesinden kaginiimalidir. EGer yamag ¢ok dik ve duyarsiz ise, teraslar genis
olmalidir. Ingaata ilkbaharda baslanirsa oturtma ve sertlestirme iglemi, bir sonraki kisa
kadar sdrebilir. Disuk inga maliyetine ragmen bu yontem her zaman kesin bir ¢ozim
degildir.

Teras sistemi, ¢ok eskiden beri kullanilan bir sistemdir. Rakimin fazla yiksek olmadigi
ve orta egimli mailelerde, yatmis otlarin ¢igin hareketini kolaylastirdigi yerlerde, giiney
bakilarda, karin cok yagmadigi mailelerde karin sahaya miitecanis dagiimasi ve bulundugu
yerde tutulmasi agisindan etkilidir. Teras sebekesinin diger bir gorevi de, kati koruyucu
vazifesi goren agaclandirmalarda basaryi artirmasidir. Bazen duvar ve diger tesislerle
kombineli olarak inga olunurlar. Ciglara kargl korunma sistemlerinin ¢ogu, dogal agag
sinirnna kadar olan ciplaklasmis arazi kesimlerinde agaclandirma uygulamalarini da
kapsamina alir. Ancak, agaclandirma kosullarin yeterince elverigli oldugu durumlarda
dastnalar.

Agaclandirma, agac¢ biyime simirna yakin veya daha alt yikseklikler tGzerinde yeterli
derinlikte ve uygunlukta toprak olan yamaglar i¢in kullanilir. Bu islem, yok olmus agaglik
alanlarin tekrar eski haline getirilmesi icin yapilir. Cig onleme yapilar (6zellikle kar gitleri)
ile beraber uygulandiginda ise, en azindan agaclarin kar yiklerinden ve giglardan zarar
gormeleri onlenerek, saglikli olarak biyime olasiliklan arttinlabilmektedir. Zaten, amag,
belirli bir sure iglevsellige sahip insan yapisi ¢ig 6nlem yapilarinin etkin ¢alisma omri
bittiginde, o alanda kalici ve glcli bir ormanin var olmasini saglamaktir. Bu en akilc
¢Ozimdar.
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Resim 3.113: Gelik Kar Kopriisui ve Agaglandirma

3.6.1.5. Suni Cig Olusturma

Kontrollii olarak, herhangi bir noktada ve zamanda, yollan ve kayak alanlarini tehdit
eden ¢iglar, o bélgenin kisa bir stire igin (birkac saat veya giin) kullanima kapatiimasinin
ardindan birgok suni ¢i§ diisirme yontemi kullanilarak dustrildrler.

Patlayicilarin kullanilmasi (el ile atilabilen bombalar, toplar, helikopterle bombalama, CAT.
EX yontemi) Cig olusturarak yapilan ¢ig kontrold, uzmanlar tarafindan yapiimaldir. Glinki
bu is ¢ok ciddi bir sekilde uyulmasi gereken giivenlik uygulamalarina gereksinim duyar.

El ile atilabilecek patlayicilar 6zellikle kayak alanlarinda, ¢i1§ baslangic bolgelerine kolayca
erigilebilen yamaglarda ¢ok sik kullanima sahiptir. Ucuz olmasinin verdigi avantaja
ragmen, yiksek derecede givenlige ihtiyag duymasi, bireysel hatalara karsi gok duyarl
olmas! (bombanin zamansiz patlamasi veya hi¢ patlamamasi vb.) ve uygulama zorlugu
gibi dezavantajlara sahiptir.

Toplann ¢i§ disurilmesinde kullanilmasinin birgok pratik yond vardir. Toplar ile goris
mesafesinin ¢ok dusik oldugu zamanlarda bile onceden belirlenmis sayisiz noktalara
defalarca ve hizli bir sekilde ates edilip ¢iglar kontrol edilebilir.
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CATEX adi verilen suni ¢i§ diisirme yontemi, cok sik yiiksek ¢i§ riskine sahip hale
gelebilen yamaglar icin uygundur. Yamaglar iizerine kurulmus kuleler arasinda gerilen ipler
vasitasiyla tasinan ve patlatma igin kar ortiisi Gizerine birakilan zaman ayarl veya ayarsiz
patlayicilar kullanilir. Bu yonteme, el ile veya toplarla patlatmanin basta gtivenlik nedeniyle
yapilamadigi yerlerde basvurulur. CAT.EX yontemi goriis mesafesinin diisiik olmasi gibi
kisitlayici faktorlerden etkilenmez ve biyiik miktarlarda patlayicilar kullanilabilir. Patlaticilan
kullanan personel patlama aninda tamamu ile giivendedir.

Yéntemin dezavantajlari;

o Sadece belli yamaglar igin (alan sinirlt) kullanilabilir olmasidir.

e Bir defa konumlandiniacagindan dolayr verimliligi agisindan dogru planlama
gerektirmesi

o Sistemin kurulus maliyetinin yiiksek olmasi,

GAZ.EX yontemi ise, sikistinlmis oksijen ve propan gaz kansiminin tehlikeli yamaglar
Uzerine monte edilmis olan basliklar vasitasiyla patlatiimasi ilkesine dayanir. Gaz depolarini,
kontrol ve pompalama dnitelerini iceren merkezi birim, ¢i§ tehlikesinden uzak olan daha
asag kotlara kurulur.

GAZ.EX yontemi, ulasilabilen alanlar igin uygun olup, caligabilirliginin goriis mesafesine
bagl olmamas! baslica avantajidir. Sistemi kurma maliyetinin ve bakim masrafinin gok
yiiksek olmasi ve yerinin sabit olmasinin verdigi konumsal baglilik dezavantajlandir.

Resim 3.114: Gaz Ex Yontemi



Sinyalizasyon sistemi, yol detektorleri ve yol kapaticilar, 6zellikle trafik yiiki fazla olan
yollarin ¢1g nedeni ile kapanmasi sonucunda, yoldaki ¢ig tehlikesi ortadan kalkincaya
ve yol temizleninceye kadar kapali tutmak icin kullanilirlar. Bu sistemlerden sadece yol
dedektorleri kara ve demiryollarinda ¢ig olur olmaz devreye girerek siriicleri uyarici 11k
ve ses gikaran elektronik sistemlerdir.

Uyarr isaret, levha ve bayraklar ise, yolu veya insanlarin girmesi muhtemel olan herhangi
bir bolgeyi gecici veya stirekli olarak kapatmak amaci ile yerlestirilirler.

Suni ¢1g olustuktan sonra (yakin zamanda olugabilecek yeni bir ¢ig riski ortadan kalktiktan
sonra), alan temizlenir, eger alan kayak merkezi olarak kullaniliyor ise, geri kalan kar kitlesi
olabildigince sikistirilip duyarl hale getirilir ve bolge kullanima agilir. Ayni bolgede sik sik
yapilan ¢ig disurme islemi sayesinde biyik ¢iglarin olusmasinin dntine gegilmis olur. En
cok kullanilan suni ¢ig dustirme teknikleri agsagida verilmistir;

C19 zararlarina karsl koruma 6nlemleri alinabilmesi igin ¢I§ meydana gelebilecek yerlerin
tespit edilmesi gerekmektedir. Cig olusmasina uygun dogal sartlara sahip bulunan bolgeler
ve glizergahlar veya daha once ¢I§ olayinin vukuu buldugu yerler muhtemel ¢ig alanlan
olarak belirlenir.

Ciglar, tlkemizdeki daglk alanlarda artan turizm tesisleri, HES yapilari, yollar ve ener;i
nakil hatlan gibi faaliyetlerden dolayi can ve mal kayiplari bakimindan 6nemli problemler
olusturuyor.

Bu sebeple ¢iglanin olusabilecedi alanlan belirlemek maksadiyla ileriye doniik yersel
planlamalarda faydalanmak iizere ¢i§ tehlike haritalar yapiimaktadir. Sirekli yerlesimlerin
oldugu yerlerde, turizm tesisleri ve faaliyetlerinin oldugu yerlerde ilgili alanin gigdan etki
derecesini gosteren risk haritalar da yapiimalidrr.

C1g Tehlike Haritasi, kayit edilmis ve edilememis, olmasi muhtemel alanlarin gosterildigi
1/25.000 olcekli topografik haritalardir.

CI§ Risk Haritas ise ¢i§ tehlike haritalarinin temel alinmasi ile yapilan haritalardir.
Bu haritalarda, o alanin ¢igin etki derecesine (¢ig blyiklugine gore etkilenecek kisi,
tasinmaz varliklar, ekonomi) gore yerlesime veya herhangi bir yapilanmaya yasaklanip
yasaklanmadigi veya belirli kosullar altinda kullanima sinirlamalar getirilip getiriimedigi
gosterilir.
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Sekil 3.22: Ci§ Tehlike Haritasi - Gaykara 1

Sekil 3.23: Cig Tehlike Haritasi - Gaykara 2




Kitle hareketleri ve olus sekilleri ile ilgili agiklama daha once yapilmigtir. Bu olaylarin
verebilecedi can ve mal kayiplannin 6nlenmesi igin alinacak tedbirleri iki kisimda
toplayabiliriz. Bunlar, idari ve teknik onlemlerdir.

idari 6nlemlerin amaci kitle hareketlerini durdurmak degil, ortaya clkabilecek Kkitle
hareketinin etki alanindan insanlar uzak tutmak veya dikkatli olunmasi igin uyarmaktr.
Ayrica, mal kayiplarinin énlenmesi icin de bir takim idari tedbirlerin alinmasi s6z konusu
olabilir.

Muhtemel kitle hareketi alanlannin belirlenerek, uygun yerlere uyan levhalarinin
yerlestirilmesi, heyelan bolgesi altindaki sahalann iskan sahasi olarak kullaniminin
kisitlanmasi ve yasaklanmasi veya yerlesim yeri varsa, buralarda iskan edenlerin tehlike
alani diginda bir yere iskanlarinin saglanmasi alinabilecek idari onlemlerin baglicalaridir.

Teknik dnlemler ise, kitle hareketlerinin meydana gelis nedenlerinin ortadan kaldinimasina
veya kitle hareketinin zarar vermeyecek sekilde durdurulmasina donuk tedbirlerdir. Tedbir
alirken uygulanacak metotlar heyelanin (kayma, akma ve kopma seklindeki) tiriine gore
farkli olmaktadir.

Kitle hareketleri veya arazi kaymalari, meyilli arazilerde, yergekiminin etkisi ile topraklarin
kitle halinde, asagilara dogru kayarak yer degistirmesi olaylaridir. Dere tabanlarinin ve
yamag altlarinin oyulmasi kaymay! hizlandirabilir.

Arazi kaymasi muhtemel sahalarda oncelikle arazi ettidinin cok iyi yapimig olmasi
gerekmektedir. Onlem tiiriine, yerlerine ve boyutlarina bundan sonra karar verilmelidir.

e Heyelanli sahanin; Jeolojik, hidrolojik, hidrojeolojik (yer alti, yer disti, sizinti ve kapiler
su durumu gibi), topografik, jeoteknik etiit (Sondajlar, jeofizik dlctimler, aragtirma
gukurlan, numune alimi, laboratuvar deneyleri gibi) ve ¢evre yapilarla ilgili durumu
tespit etmeye yonelik etiitlerin yapiimasi,

e Heyelan sinirlarinin, yoniinin, heyelan dncesi durumun tespiti, yagis durumu, zeminin
genel rutubet durumu, heyelan tiirii ve dzelliklerinin belirlenmesi,

o Inceleme alaninin 1/5000 - 1/1000 6lgekli haritasinin yapiimasi,

e (0zUm projesi hazirlanana kadar alinacak énlemlerin tespiti yapiimalidir.
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Resim 3.115: Heyelanl Saha

Resim 3.116: Heyelanl Saha Savsat - 2013



Yeralti su tablasinin yikselmesi, sizma, yagis veya kar erimesi gibi sebeplerden otrd
sev-yamag malzemesinin su igeriginin artmasina neden olur. Zeminde artan su igerigi,
kohezyonsuz zeminlerin strtinme direncinin azalmasina, kohezyonlu zeminlerde sisme
ve kayma potansiyelinden Gtird ilave gerilmelerin artmasina yol acgar. Ayrica yeralti
suyunun yaratacagi yatay toprak basinci nedeniyle kaymaya galisan kuvvetlerin artmasina
ve kayma direncinin azalmasina neden olur.

Kaymalann onlenebilmesi icin kaymaya sebep olan sulann kayma bdlgesinden
uzaklastinlmasi gerekir. Bu sular agik veya kapall drenaj kanallar ile kayma ihtimali
olan sahanin digina ¢ikanlir. Drenaj kanallarn taban oyulmalarina meydan vermemek igin
mimkin oldugu kadar az egimli olmalidir. Kanalin iki ucu arasinda fazla kot farki varsa,
oyulmalari 6nlemek igin, kanal icinde dusts duvarlar yapilabilir

Drenaj kanallari agik veya kapali olabilir. Tercih s6z konusu oldugunda, bakim kolaylg
acisindan agik kanallar tercih edilmelidir. Kaymaya sebep olan sular bazen, dogrudan
dogruya kayma sahasina diigen yagmur sulari veya eriyen kar sularindan tabana inen
sular olabilir. Bu gibi durumlarda, yiizeydeki sularin, derinlere inmeden yiizeysel bir drenaj
sebekesi ile kayma sahasi digina gikariimasi gerekir.

Yizey sularnn tahliyesi amaci ile tesis edilecek kanallar kapali veya acik olabilir. Agik
kanallarda 2. ve 3. derece kanallarin tabanlarina ana kanalin (ana bogaltma kanali) taban
ve yanlarina tag dogsenmesi, geomembran uygulamasi, prefabrik beton elemani veya
sadece betonlamak gerekir.

Kayma sahasina dogrudan inen yagis sularinin bosaltiimasi igin tesis edilen agik kanallar,
kaymaya sebep olan derinlerdeki sularin drenaji igin yeterli olmayabilir. Bu durumda yatay
veya disey yonde kapali kanallar uygulanabilir. Bu gibi hallerde, derin kazi yapilarak kayma
sathina kadar inilir ve kapali kanal sistemi uygulanir.

Kapali drenaj kanallarinda zaman zaman ¢okme olaylarina rastlanabilir. Yer yer rogarlar
birakilmasinda yarar vardir. Bu tip drenler genellikle egim istikametinde yapilirlar. EGim
yoniine egik yapilan drenlerde tikanma olaylari daha gok gordldr.
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Resim 3.117: Yamag Drenajl

3.7.1.3. Derivasyon ve Esik (Baraj) Tesisi

Sel deresi yamaglarinda, yamacin dipten oyulmasi sonucu meydana gelen kaymalari
durdurmak igin iki yol vardir. Bunlardan birisi, dere yataginin degistirilmesi, diger yol da
tinel seklinde derivasyon kanali yapmaktir. Derivasyon kanallari, genellikle normal dere
yatagindan daha kisa olacag igin egim yiiksek olabilir. EGimden dolayi yatagin oyulmasini
onlemek icin kanal boyunca esikler yapilarak egim dustrdlir.

Kayma sahalarinin alt kismina esik inga etmek suretiyle de yamag kaymasi durdurulabilir.
Baraj insa edilirken, barajin etki alaninin (baraj arkasinda tesekkul eden birikinti alani)
kayma zonunun yukansina kadar ¢ikmasina dikkat edilmelidir. Sayet, kayma zonunun
birikinti alanin tst sinirt altinda kalmasi igin bir baraj ingasi yeterli degilse, birinci barajin
gerisi dolduktan sonra, ikinci baraj tesis edilebilir. Kiyidaki kaymalarin baraj insa edilerek
durdurulmasinda dikkat edilmesi gereken husus, baraj arkasinda birikecek materyalin
kayma kiitlesinden 2 veya 3 defa daha fazla olmasidir.

Bu esikler, kayma zonu igine inga edilmemelidirler. Giinki baraj kanatlari, kayma kiitlesinin
yan itmesine mukavemet edemezler. Baraj savaklar, suyun saglam yamag tarafinda
akacak sekilde yerlestirilmelidir veya savak derin yapilarak, yamag oninde daha fazla
materyal birikmesi saglanir.
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Resim 3.118: Heyelanh Sahalarin Stabilizasyonu icin Tesis Edilen Harch Seki, Savsat - 2002

3.7.1.5. Agaclandirma ve Otlandirma

Kaymayidurdurmakamactilegereklisinaitedbirleralindiktansonra, sahaninagaglandinimasi
ve otlandinimasi faydaldr. Bitki 6rttisi topragin rutubetinin diistrilmesinde faydal oldugu
gibi, kokleri ile de topradi yerinde tutmada faydal olurlar.

Kayma sahalarinin agaglandirimasinda daha gok yaprakli ve fazla su sarf eden agag tirleri
tercih edilmelidir. Ulkemizde, Akasya, Kizilagag, S6gut, Kavak, Igde, Akgaagag, Aylantus
ve Gladigya tirleri kullanilabilir. Bu agacglandirmalarda, ytzeysel sular toplayici nitelikte
toprak isleme yontemlerinden kaginmalidir. Giinkii su tutucu tesisler topladiklan sular alt
tabakalara, infiltrasyon yolu ile intikal ettireceklerinden, agirligi artan toprak kiitlelerinin
kaymasini kolaylastiracaktir.
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Resim 3.119: Harch Sekilerle Heyelan Yamag Saglamlastinimig ve Daha Sonra Agaclandirimigtir.

Bunlann diginda, heyelanli sahalann 1slahinda uygulanacak yontemin segiminde
uygulanabilirlik yoniinden kisitlayici etkenler dikkate alinmalidir. Arazinin dik ve yiiksek
bir yarma sevi olmasi durumunda yapilacak yapinin boyutlar, temel yapimi icin gerekli
kazi miktari, malzeme miktari, araziye makine donanim ve malzemelerin ulastinimasi igin
gerekli servis yollarinin bulunmasi, yapim stirecinde gev stabilizasyonun saglanabilmesi,
yapinin maliyeti, kamulastirma maliyetleri, sahanin bulundugu yG6redeki sosyal hayatin
etkilenmesi gibi birgok faktor etkilidir.

Daha 6nce izah edildigi gibi akma ve kayma, meyilli arazilerde; killi biinyede olan topraklarin,
yagmur sulari ile doygun hale gelmesi sonucu agirlasarak yerlerinden kopmasi ve asagi
dogru kaymasidir. Akma olayinin nerede meydana gelecegini énceden kestirmek zordur.
Ancak, misait topraklardan ve daha dnce meydana gelmis akmalardan, nerelerde akma
olabilecedi konusunda bir tahmin yiritmek mimkindiir. Bu bakimdan, akma ve kayma
olmasi muhtemel yerlerde teraslama yapiimamalidir. Ayrica, suyun yamaglar tzerinde
fazla kalmamasi igin yiizeysel bir drenaj yoluna gidilmesi faydali olabilir.

Arazi etlit ve analizlerin neticelerine gére gerekmesi halinde kiigiik boyutda akma ve
kayma tehlikesine gore sahanin alt béliimine beton - betonarme istinat yapisi, gabion-
fildofer duvar, hargh duvar, gerilmeli gelik halat ve telden yapilmig esnek sig heyelan-akma
engelleri, geosentetik sig heyelan - akma engelleri vb. gesitli sinai tesisler yapilir ve duvar
ustleri ve sevler otlandinlir ve agaglandirilir.
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Resim 3.120: Sev Kayma ve Akmalarinia Karsi Yapiimig Gabion Duvar

3.7.1.6. Kopma Hareketlerine Karsi (Tas ve Kaya Yuvarlamalarinda) Alinacak Onlemler

Kopma olayi, yiiksek kesimlerde veya yamagclarin yukar kisimlarinda bulunan tas ve
kayalarin zaman zaman dengelerini kaybederek asagdilara yuvarlanmasidir. Kopmalar, dik
ve ¢iplak arazilerde meydana gelir. Bu tip olaylar, genellikle Illkbaharda havalarin isinmaya
baslamasiyla topragin gevsemesinden, karlarin erimesi ya da siddetli yagmur ve dolu
nedeniyle meydana gelen ylizeysel akisin altini oymasindan veya deprem ve toprak
kaymalari nedeniyle yamag tizerindeki kayalarin harekete gegmesinden kaynaklanmaktadir.

Tag ve kaya yuvarlanmalarina karsi en iyi engel bunlarin koptugu yerlerin hemen altindaki
alanlarda yer alan, sik ve yiiksek govdeli, yaprakli agaglardan olugsmus bir ormandir. Bu
tir ormanlarda sahayi tamamen bosaltan metotlar yerine se¢cme isletmesi tatbik edilmesi
daha uygundur. Kesimler yerden itibaren 50 - 60 cm. yiikseklikten yapilarak, sahada
yiksek kuttikler birakilir. Ayrica, kesimden gikan dallar ve devrilmis kuru agaclar, kitiiklerin
arkasina enine birakilarak, yuvarlanan tag ve kayalar igin engel olusturulur.

Tag ve kaya yuvarlanmalarina karsi yeniden orman tesisi s6z konusu oldugu zaman, kuru
citler ve ahsap tuzaklar yapilarak agaglandirma sahasinin korunmasi igin 6nlem alinir. Tag
ve kaya yuvarlanmalarina karsi korunma amagl agaglandirmalar gok pahal oldugundan,
ancak zorunlu durumlarda tercih edilmelidir.



» Jeolojik yapi belirlenmeli

* Yoringe belirlenmeli (kopmanin basladigi ve depolandigi yere kadar takip ettigi alan
harita)

» Kayaglarin yapisi (duraysizliklar, bozugsma, deformasyon, kirk ve catlak sistemleri
vb.)

» Serbesthaldeki tas ve kaya durumu (1slah edilecek kayalarin krokisi gizilerek isaretlenir,
kayalarin biyukluga ve adetleri m3 olarak belirlenir, boyutlari, konumu, gevresel etkileri
(donma ¢6zllme, yagis durumu, akinti sekilleri ve etkilenme durumu) vb.)

» Topografya (diigme ve yuvarlanmanin kritik oldugu yerlerin baglama bdlgesinden
tahmini birikme yerine kadar topografik kesitleri)

* Yoringe icinde kalan engel teskil edebilecek biitiin yapi ve nesneler (orman, agag,
cukurluklar, timsekler, bilytk kaya kiitleleri vb.)

* Indikator bitkiler, orman ve agag¢ durumu (ormanin kritik kaya ve taslara mesafesi,
agaclann gogus capi, toplam gogus yiizeyi alani, alanda bulunan govde sayisi)

«  Onlemlerin belirlenmesi

* Tas ve kaya yuvarlanmasina karsi gecis bolgesinde etkin koruma saglamak igin
gereken minimum ve ideal gévde sayilarinin belirlenmeli

» Acllabilecek kanal boylari ve arazi klas durumu tespit edilir. Kanallarin elle veya aragla
acilip acilamayacagi (ulasim olmayan yerlerde kanallar elle agilir)

* Yolun olup olmadigi, ulagimin hangi sartlarda yapilacag

»  (Celik perdelere nerelerde ve ne uzunlukta ihtiyag oldugu,

» Tehlikeli kayalarin tespiti ve bunlarninislahi igin uygulanacak yontemler neler olabilecegi
hakkinda alternatifler sunulmali (el aletleri veya patlayici madde ile)

*  Milki amirler haberdar edilmeli,

* Yerel halk ile konu ile ilgili toplanti yapiimal.

Yamagta ¢ok az sayida agacin varligi yuvarlanan tag ve kayalarin durdurulmasinda ve
maksimum sigrama yiksekliklerinin azaltilmasinda katki saglayabilmektedir. Bu durum
bile ainmasi gereken teknik - yapisal dnlemlerin maliyetini azaltabilmektedir.



| Erozyon ve Sel Kontroli Uygulamalarinda Dikkate Alinacak Hususlaria ilgili Rehber

Resim 3.121: Kaya Yuvarlanmasi

Kayanin Hafriyati

Kayanin hafriyati genelde tercih edilen bir yontemdir; ¢linkii bdyle bir calisma tehlikeyi
ortadan kaldirmakta ve gelecekte highir bakima gerek kalmamaktadir. Ancak, hafriyat
islemi sadece yeni yiizeyin kesinlikle duyarli olacagi ve sevin (st kisminda, alt oyulmasi
riskinin bulunmadigi yerlerde uygulanmalidir.

Yerinde Kaya Kirma (Kaya Bdlen)

Kayay! yerinde kirarak/bélerek kiiglik pargalara ayirma yontemidir. Bu yontem sayesinde
kayanin riski azaltilabilir. Ayrica normal patlayicilarin aksine suyla temas halinde genlesen
kimyasal kullanim sayesinde toz bulutu olugsmaz, gesitli gazlar ¢ikmaz, sarsintilar olmaz
ve gurdltd kirliligine neden olmaz.

Hendek Tesisi

Sev topuklarindaki yakalama hendekleri, sev tabaninda yeterli alan bulunmasi sartyla,
kaya dismelerini durdurmada ¢cogu zaman ekonomik bir dnlem tiiriidar.
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Bariyerler

Gerek kazilmig hendeklerin performansini arttirmak ve gerekse sevlerin tabaninda
yakalama zonlan olusturmak igin, degisik sekilde bariyerlerin insa edilmesi mimkuindr.
Bariyerin arzu edilen gesidi ve boyutlar, diisen kayalarin enerjisine, sev boyutlarina ve
ingaat malzemelerinin bulunmasina baghdir. Tim bariyerler igin gerekli bir sart, carpmaya
karsl esnekliktir. Bariyerler enerjiyi deforme olma seklinde sogurmaktadir. Garpma ener;ji
kapasitesi yiksek olan sistemler hem esnektirler hem de keskin kayalarin garpmasini
onemli derecede hasar gormeden karsilayabilecek malzemeden yapiliriar.

Resim 3.122: Geosentetik Malzeme ile Yapilmig Toprak Dolgu, Kaya Tutma Duvar

Kaya Tutma Citleri ve Soniimleyiciler

Cok egimli kaya yiizeylerinde, hendeklerde ve moloz kayma yollarinda yerlestirimeye
uygun degisik citler ve aglar gelistiriimigtir. Aglar ayrica, agik maden ocaklarindaki kaya
diismelerini kontrol etmede de kullaniimaktadir.

Belirli bir saha igin uygun bir tasanm, topografyaya, beklenen ¢arpma yiiklerine, ziplama
yiksekligine ve malzemelerin yerel olarak bulunabilirligine baghdir. Bu tasarimlarin hepsinin
ortak yond, rijit bilesen icermeden inga edilmis olmalarindan dolayi, kaya diismelerinden
gelen garpma enerjilerine karsl durabilmeleridir.
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Resim 3.123: Kaya Tutma Giti

Perdeli Ag

Bir kaya sevinin yiizeyine asilan tel ag ylzeye yakin kaya diigmelerinin yol (zerine
sigramasini engellemede etkin bir yontem olarak kullanilabilir. Digen kayanin enerjisinin
bir kismi ag tarafindan sonimlendigi icin, sev tabanindaki hendegdin boyutlar 6nemli
Olgiide azalir.

Zincirleme bagh aglar yaklasik 0,6 - 1 m’den kiigiik boyutlu kaya diigmelerini kontrol
etmede uygun bir yontem iken, yaklasik 1,3 m’lik boyutlara kadar olan kaya diismeleri icin
orgilii tel ipler veya halkali aglar daha uygundur.

Agin kendi agirhg altinda yenilebildigi yuksek bir yamaci Ortmek (izere yapilan
uygulamalarda agin tel halatlarla gtiglendirilmesi mimkiindir. Bloklar aga ¢arptigi zaman
momentumlannin kiigik olabilmesi igin, aglarin st kisimlarinin tim durumlarda kaya
disme kaynagina yakin yerlestirilmesi gerekir. Ag sevin tabaninda veya yamag (izerinde
ara yerlerde ankrajlanmaz. Serbest sekilde asili ag, diisen kayalan biriktirme yerine
kayalarin kendi yolunu izleyerek hendege ulagmasina olanak verir, bu tiir birikmeler agin
yirtiimasina neden olabilir.

Ayrica tel ag bir birine paralel gelik halatlarla takviyeli olarak yuvarlanma tehlikesi olan
kayalarin (izerine kaplanip bulonlanarak kaya yerinde sabitlenerek tehlike ortadan
kaldinlabilir.



Demiryollarini ve bazen de karayollarini, diigen kayalardan korumak amaciyla gogu zaman
disen kaya ile tetiklenen gitler veya uyan sinyalleri kullanilmakladir. Uyan ¢iti bir dizi kazik
ile birlikte yaklagik 0,5 m araliklarla yerlestirilmis bir sira teli desteleyen konsollu kollardan
olusur. Bir sinyal sistemine bagli olan bu tellerden biri koptugu zaman, bu kaya sevinden
trafigin durmasi igin yeterince uzaklikta bulunan sinyal 19131 yanar. Trafik daha sonra kaya
diigsme noktasina dogru tedbirli bir gekilde ilerler. Uyari sistemleri kaya diigme ¢itlerine de
uyarlanabilir.

Bu sekilde, citin enerji kapasitesini asan blyik bir kaya diigmesi durumunda ikinci
diizey bir koruma saglanmis olur. Uyan gitlerinin ulagim sistemlerinde en verimli oldugu
yerler, trafigin hattaki ara sira kapanmalan karsilayabilecek kadar seyrek akigh oldugu
kesimlerdir. Ancak, uyar gitlerini bir koruyucu 6nem olarak kullanmanin bazi dezavantajlar
vardir. Sinyal 1siklar sevden yeteri kadar uzakta bulunmalidir. Diigmeler, vasitalarin 11§
gegmesinden sonra meydana gelebilir. Ayrica, kiigiik kaya ve buz diigmeleri da alarm
sistemlerini harekete gecirebilir ve bakim maliyetleri gok yiiksek olabilir.

Kaya diigme tehlikesinin gok yiiksek ve yamag stabilizasyon maliyetinin gok yiiksek
oldugu yerlerde bir kaya sundurmasi ingasi ya da karayolunun tinel igine alinmasi igin
yeterli sebepler bulunabilir. Kaya diisme yollarinin gok egimli oldugu yerlerde sundurmanin
tepesi hafif egimli ve gakil gibi bir enerji sogurucu katman ile kaphidir. Sundurmalar, tavan
kenarinda en koti garpma yikiine gore tasarlanmig, donatili beton veya celikten yapilirlar.
Tasarimda ayrica gogu zaman dik sevlerin tepesine yerlestirilen dis kolonlarin temelinin
carpma yiklemesi altindaki duyarlilgi da dikkate alinmalidir.

Sundurma tasanminin kritik bir 6zelligi, yastik malzemesinin agirhg ve enerji sogurma
ozellikleridir. Bir yastik enerjiyi sikisma yoluyla sogurmali ve yapiya aktarilan enerji genis
bir alanda olusacak sekilde nokta ¢carpma enerjisini dagitmalidir. Ayrica, yerine daha sonra
yenisi konulmayacak olan yastik malzemesi ¢carpmadan sonra saglam kalmalidir. Kaya
sundurma ingasinin ya da sevi diger yontemlerle stabilize etmenin pratik olmadigi yerlerde
tehlike zonunun etrafini dolagsmak igin bir tiinel inga etmekte gerekebilir.

Ozellikle tas ve kaya yuvarlanmasi riski altindaki yogun niifusa sahip daglik bélgelerde,
tas ve kaya hattinin yoriingesini ve y6riingenin genisligini, uzunlugunu, yuvarlanan tas
ve kayalarin hizini, enerjisini ve sigrama ytksekliklerini bilmekte ve alinabilecek teknik
onlemlerin niteligini belirlemekte biiylik Gneme sahiptir.



Buzulun eriyerek kisalmasi halinde, genellikle blyiik tas ve kaya parcalarindan olusmus
bulunan u¢ morenleri, buzulun ucundan asagilara yigilip kalarak buzul yatagini ikamakta
ve gerisinde ¢ok miktarda su depolayabilmektedir. Ayrica, buzullardan zaman zaman
cOziilerek kopan biyiik buz parcalan dere boyu asagi dogru kayarak, derelerin dar
kisimlarinin ttkanmasina sebep olurlar. Bunun sonunda buzul golleri meydana gelir.

Gerek ug morenlerin buzul yatagini kapamasi sonucu olusan ve gerekse buzullardan
zaman zaman kopan buzul pargalarinin derelerde tikaniklik yapmasi sonucu olusan
gollerin sonradan patlamalan ile bosalan sular yerlesim alanlarinda, ziraat sahalarinda
biiyik yikim ve zararlara yol agabilirler, asagi havzada bulunan muhtelif tesisleri tahrip
edebilirler, can kaybina sebep olabilirler.

Bu bakimdan, buzul g6l olusan mintikalar devamli misahede altinda tutulmali ve buzul
goli olustugu takdirde, tikanmanin meydana geldigi yerin alt tarafinda, derenin uygun
yerlerinde barajlar yapiimaldir.

Bu barajlarin yapimindaki amag, er ge¢ bosalacak olan buzul golindeki biiyik su kitlesini
ve beraberinde siriikleyip getirecedi cok miktardaki materyali yer yer tutarak, sularin
akisini, yataga ve cevreye zarar vermeyecek sekilde diizenlemektir.
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