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OzeT

Bu galigmada, Tirkiye'de ve Dofju Karadeniz Havzasinda
meydana gelen erozyon olaylari ve bu olaylarin sanuglar:i

aragtirailda.

faligmada, Oncelikle erozyonun tanimi, meydana gelisi,
ortaya koydugu zararlar ve erozyona kargi alinmasi gereken

teknik ve kiiltilirel tedbirler lizerinde duruldu.

Dogu Karadeniz Havzasi, Tirkiyenin en fazla yagis
alan, akarsu ihtiva eden ve yiiksek daglik arazi yapisina
sahip olmasi sehebiyle; erozyan ve erozyon oclaylarinin neti-
celerinden oldukgca etkilenen bolgelerinden biridir. Yapailan
bu galigmada, Dodgu Karadeniz Havzasinda meydana gelen erozyon
olaylari ve bunlarin neticelerine bagfli oclarak alinacak
tedbirler, bdlge gartlari gdzidnlinde bulundurularak arasgsti-

rilip, incelendi.



SUMMARY

In this study the conseguences of erosion incidents occured

in Turkey and around Eastern Black Sea Basin were scrutinized.

In the study priority was given to the definition of erosion,
the reasons for its existence, the damages it caused, and
cultural and technological precautions to be taken against

it.

The Eastern Black Sea basin having high altitude mountaineous
land features is the richest area for rainfal running waters,
rivers in Turkey ; due to all these, the region is the most
susceptible to erosion and erosionrelated occurences. In

this study, the erosion incidents and their related
consegquences were investigated as a whole, considering the
conditions of the region, in order to determine precautions

against erosion incidents.
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BoLOM I

GIRis

Tiirkiye'de gegmiglerde olugan ve geligen erozyon olay-
larini inceledigimizde, bu olaylarin konusu kita olan Avrupa'da-
kilerle ayni zamanda ve bunlara paralel aolarak cereyan etnis
cldufunu ve iklim.gartlarlnln, Alp memleketlerindekinden
daha elverigsiz olmasi sebebiyle, erozyonun tlkemizde daha

hizli geligmis bulundufunu gdririz.

Son 2000-2500 yal iginde, Anadolu'da baglamig ve bu-
giine kadar devam etmis olan sel playlaripin yaikica ve tagiyica
etkileriyle daglardan kopan ve eteklere taginan topraklarla
dolan bliylik gukurluklar yiizlerce metre yikselmek suretiyle
bugilinkii ova ve diizliiklerin diizey ve genigliklerini saglamig-
tir. GQukurova, Ankara ovasi, Erzincan ovasi ve diger bir-
goklari bu bigimde geligen allliviyal biyiik dizliklere birer

grnek olarak verilebhilir.

Ayni bigimde taginan topraklarla, deniz kiyilarinin
ver yer dolarak karalarin yavag yavas denizlere dofru iler-
lemesi sonucunda tarihi zamanlarda dofrudan dofruya deniz
kenarinda yada denizden sadece birkag yiliz metre kadar uzakta
bulunan belirli merkezler, buglin denizden bir hayli igerde
kalmig bulunmaktadir. Mesela, Efes buglin denizden &4, Truva 9,

Tarsus 15, Bergama 22 Km. igerde kalmigtir. (3)



Birgok memleketlerde ve memleketimizde tarihi zaman-
lardan beri olugan erozyon ve sel olaylari sonucunda arazinin
ugramis oldufu biyik defigiklikler, bu memleketlerde Gzellikle
nUfusun artmasi ve ticaretin geligmesiyle toplumlarain genig-
leyen ihtiyaglarini karsgilamak igin, insanlarin deniz kiyi-
larindan itibaren yavag yavag dere vadilerine girip oralardan
dajlara tirmanarak, gegitli bigimlerde ormanlari yok etmesiy-

le hiz kazanmigtar.

Ormanlarin ve koruyucu bitki Grtislniin ortadan kalkma-
s1 sonucunda topraga zararli bigim ve miktarda sizan sular,
yaratilaisg itibariyla kaymayae elverigli yamaglarda, topragin
su emerek agirlagmasina ve toprak taneleri arasindaki stirtiinme
direncinin (kohezyon) zayiflamasi sonucunda g@igme ve cgikme
~ve yer kaymalari (heyelan) meydana gtirmesine yol agmaktadzir.
Gdgme, cdkme ve yer kaymalarindan oclugarak derelere kadar inen
toprak kitleleri, derelerde sularin kabarmasi ile buralar-

dan daha agafilara taginmaktadair.

Yer kaymalarinin meydana geldidi arazi izerinde kurul-
mus olan kdyler ve meskiin yerler, gliphesiz bundan genig &l-
glide zarar g@irmekte ve bunlarin varliklari tehlikeye diigmek-
tedir. Bu nedenle, bu kdylerin yerlerini dedigtirmek zorun-

lulufu ortaya gikmaktadir.

Ulkemizde erozyon olaylari, biiyilk boyutlara erigmig
bulunmaktadir. Erozyon kontrolill galigmalarinda genel olarak

kiiltiirel, teknik ve kombine (kiiltiirel + teknik) metodlar



kullanilmaktadir. Galigmalarain basarisi ise dnemli diizeyde
dogru olan metodun segilip kullanilmasina badlidir. Bu ise
galigmalarin amaglariyla gok yakindan iligkilidir. Bu bakimdan
Galigma amaglarinin projelerde gok iyi tanimlanmasi ve agik-
lanmasi bagarai lzerinde dofrudan dofruya bir etkiye sahip-
tir. Bu galigmada erozyon kontrolu galigmalarainda amaglérln

ve ydntemlerin segiminde yapilmasi gerekli olan temél calig-

malar ve prensipler lzerinde durulacaktir. (&)
1.2. Erozyonun Tanimi

Yerkabugunun akarsular, rizgarlar, dalgalar ve buzullar
tarafindan agindirilmasi, esas itibariyla, normal bir jeo-
lojik olaydir. Jeolojik erozyon, tabii erozyon, ya da normal
erozyon olarak isimlendirilen bu olay, en genigs anlamiyla
insan mildahelesinin sdz konusu olmadigi dogal gevredeki ara-
ziye Gzgill siirekli bir aginma ve diizlenme olayaidir. Bu durum,
kayalarin pargalanip ufalanmasina ve topragin olugup gelig-
mesine dolayisiyla bagka yerlere tasinarak dafilmasina sebep

olur. (2)

Dolayisiyla atmosferik, Jjeolojik ve topografik etken-
lerle topraklarin yerlerinden koparilarak bagka yerlere

gétlirlilmesi olayina "Erozyon denmektedir. (1)



1.3. Erozyona Sebep Olan Etkenler ve Gegitleri

Erozyona sebep olan etkenler baglica su, riizgar ve
kar erozyonudur. Buna gdre erozyonlaran baglica iig b&lim al-

tinda incelenmesi adet haline gelmigtir. Bunlar;

- Su erozyonu
- Rzgar erozyonu

- (1§ ve buzul erozyonu

Her (i erozyon geklinin olusum ve bunlara kargi miica-
dele metodlari degigik oldufundan ayri bagliklar halinde ele

alinmalar: geregdi vardir.
1.3.1. Su Erozyonu

Insanarain ilk alarak dikkatini geken erazyan gsekli

su erozyonu olmustur. Esasen erozyon kelimesi de buradan
dofmugtur. Erozyon kelimesinin kiikii latinceden gelmekte ve
kemirme anlamindadir. Sularin, topraklari kemirmesi, asgindir-
masi olayina erozyon denmig ve bufin bitlin diinya milletleri

ayni kelimeyi kullanmaktadir.

E§imli arazilerde, vejetasyonun kalktidi veya zayif-
ladidi hallerde diigen yagmur sulari yiizeyden akarken bir
vandan beraberinde topraklari siiriikleyerek bu topraklara
kullanilmaz hale sokarken, difjer yandan da asafii kisimlarda
tagkin geklinde zararlar yaparlar. Bu olayin difer bir sonu-
cuda, taban sularinin beslenmemesi ve kuraklifja sebep olmasi
geklinde kendini g@istermesidir. Bu sebeplerle su erozyonu,
dier erozyon gegitleri iginde en dnemlisi olarak kabul

edilir.



Su erozyonuna sebep olan en mithim etken, seller ve
tagkinlar olarak kendini gdstermektedir. Sel terimi, siddetli
vagiglarain ardindan yan derelerden ani olarak gelen ve fazla
miktarda kati materyal (tasinti) ihtiva eden biliyidk su kiitle-
sini ifade eder. Ilkbaharda havalarin ani i1sinmasiyla kar-

Jarin hizla erimesi de sellere katkida bulunur.

Sellerin birlegmesiyle akarsu vadileri boyunca meydana
gelen su kabarmalarai ve akarsuyun normal yatafini agarak
tagkin yatagina yapilmasi ise tagkin olarak isimlendirilmek-

tedir.

Sel ve tagkin olayi, esas itibariyla, derelere ulagan
su miktarinin hizla artmasindan ve buna bafli olarak da
dere yataginda akan su seviyesinin kisa slirede yiikselmesinden
kaynaklandigina gdre, bu olaylara yol agan sebebleri ortaya

koymak igin dere akimini etkileyen fakttrleriincelemek gerekir.
Genel olarak dere akimini etkileyen fakt@rler sunlardair:

1. Iklim 8Bzellikleri,

2. Fizyografik faktérler.

1.3.1.1. Iklim Ozellikleri

Dere akimini etkileyen baglica iklim faktdrleri, daha

gok yagig 8zellikleriyle ilgili olanlardir ve bunlar,

a) Yaig tipi,
b) Yafjrg giddeti,

c) Yafigin siiresi,



d) Yafigin dagilisa,

e) Yafigin hareket y#nd,

f) Yafig @ncesi toprak rutubeti

geklinde siralanabilir. (2)

1.3.1.2. Fizyografik Faktidrler

a)
b)
c)
d)
e)
)

g)

a)

Toprak tipi,

Havzanin
Havzanin
Havzanin
Havzanin

Havzanin

bliiydklugl ve gekli,
ortalama yiksekligi,
ortalama egimi,
genel hali,

derenaj durumu,

Havzadaki arazi kullanma gekli,

Toprak tipi, infiltrasyonu ve ylizeysel akigi et-

kileyen gegitli fiziksel 8zellikleri sebebiyle dnem tagair.

b) Havzanin biiyiikliigii, deredeki toplam akim hacmini

ve hidrografin geklini etkiler. Biyik yafig havzalarainda



tagkain akimlari daha uzun sireli, fakat tagkin yiikseklikleri

daha azdir.

Havzanin gekli, havzaya diigen yafigain derelere ve
havza gikigina ulagma sliresini etkiler. Uzunlufu ortalama
geniglife oranla fazla olan bir havzada belli bir yajisin
dere akiminda meydana getirecefi yiikselme (#zel durumlar
diginda) az, fakat uzun siirelidir. Buna kargilik, bu yafisin
biylklugd bir 8nceki ile ayni, fakat uzunludu, ortalama
geniglide yakain ya da ondan daha az olan bir havzada, akimin

meydana getirecegi ylkselme fTazla, fakat kisa slirelidir.

c) Havzanin ortalama yikseklifi, sicaklifi ve yadis
tipi ile miktarini, ayrica yafig kayiplarini etkilemesi ba-

kimindan 8nem tagir.

d) Havzanain ortalama edimi, infiltrasyon, vyiizeysel
akigi, toprak rutubeti ve taban suyu tarafindan dere akimina
yapilan katkilar bakimindan dnemll bir faktdrdiir. Genel bir
ifade ile, ortalama egimi fazla olan havzalarda safanak yafis-
lardan hemen sonra kar erimeleri sirasinda yilizeysel akigan
kisa slirede dere yatafina ulagtifi, dere akimindaki ylksel-

melerin daha fazla, fakat kisa siireli oldugdu stiylenebilir. -

e) Havzanin genel hali, gineglenme ve sicaklifi, vagi-
g1, infiltrasyonu, ylzeysel akigi, toprak rutubetini ve

kayiplarini etkiler.



f) Havzanin drenaj durumu, gogu kez, havzadaki sulu
ve kuru derelerin uvzunluklari durumunu havza alanina oranlan-
masindan elde edilen drenaj younlugu ile belirlenen bir fak-
tordiir. Genel bir ifade ile, havzanin drenaj yodunlugu ne
kadar yliksekse o havzadaki drenaj gebekesinin yafis sularini
zararsizca akitma yeterlilidginin de o dlgide yilksek oldufu

siylenebilir.

g) Havzadaki arazi kullanma sekli, dere akimini etki-
leyen en @nemli faktérdiir. Bu faktdrin insan eliyle kolayca
dejigiklife ufratilabilen faktdr olmasi, erozyon ve sel kon-
trolld bakimindan bu faktdrlin Snemini bir kat daha artirmak-

tadir. (2)

1.3.1.3. Sularain Sebep 0ldufju Erozyon Gegitleri

Sularin sebep oldufu erozyon sekillerini baslica

agajardaki gibi gruplandirabiliriz :

a) Yilizey eraozyanu
b) Oyuntu erozyonu

c) Kiyil erozyonu

a- Yiizey Erczyonu

Yizey erozyonu, edimli bir arazi tUzerinden ince bir
toprak tabakasinin yagmur sularinin etkisiyle kaldirilaip,
efim ydnlinde agafiya dodru tagimmasi oplayidir. Bu gesgit

erozyon, topragin tamami lzerinde yaygain ve ince bir tabaka



geklinde oldufu igin, bariz bir gekilde gériilmez ve gogu

zaman 8nem verilmez. Halbuki bu olay zaman iginde ve tekerriir-
lerle ilerler ve organikmaddelerce zengin Ulst tabakayi kal-
dirarak topragi tamamen verimsiz hale sokabilir. Bu durum

daha gok sularin gimik etkileriyle topragi yikayarak, ihtiva
ettigi gegitli kimyasal tuzlari eritip gdtlirmek suretiyle
olur. Topraktaki tuzlar, erime derecelerine g&re sirasiyla:
Kloritler, nitratlar, silfatlar, karbonatlar ve fosfatlardair.
Karbonatlardan mesela kalsiyum karbonat ve magnezyum kar-

bonat, suda hig erimez. (3)

Topragin yikanarak tuzlarin eriyip gitmesi sonucunda,
toprak taneleri arasindaki baflanti ve dayanisma (kohezyon)
zayiflar ve toprak, sularin carpma ve oyma etkisine daha

elverigli bir duruma gelir.

Taginmanin siddeti, bir yandan akan suyun tasinma
kuvvetiyle, ©Obilir yandan suyun aktigi zeminin direnciyle
ilgilidir. Bu iki etki, y@inleri ters olan iki kuvvet ha-
lindedir. Birincisinin daha biiyik oldugu hallerde erozyon

baglamaktadir.(Resim 2, 3, &, )

Suyun aktiji mecrada kayilara ve yamag eteklerine
yaptigi yan etkiyi korozyon denmektedir. Korozyon ya derede
tabanin fazlaca oyulmasi, ya da sev yikintilarindan meydana
gelen erozyondan veya dere tabani ve kiyilarinin yaratiligi
itibariyle, yer yer defigiklik gdstermesinden, derenin ydn
degistirmesinden veyahut suyun dere boyunca bazi yerlerde

gegitli sebeplerle giskinlik yapmasindan ileri gelmektedir.
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b- Oyuntu Erozyonu

Yizey erozyonlarinin ilerlemis gekilleri, oyuntu eroz-
yonunu meydana getirir. Bdylk toprak kitlelerinin taginmasaina
sebep olan bu gegit erozyon tagkin olayinin da baglica se-

bebhidir.

En basit oyuntu erozyonu, yamaglar lizerinde gizgi-
ler seklinde kendini g@sterir. Buna g¢izgi erozyonu denir.
Cizgi erozyonunda yarik derinligi 0.30 metreden fazla defildir.
Daha fazla ilerlemig ve derinlegmig, kilglk dere gseklini al-
mig oyuntulara sel yarifi veya Uglincid derecede sel yarig:
daha btiyiiklere ise sel derecegi veya ikinci derecede sel
deresi denir. Sel dereciklerinin daha bliyiiklerine ise ana sel

yada dogrudan dofruya sel deresi denir.

Oyuntu erozyonlarini derinliklerine gére sinaflandir-

‘mak gerekirse;

1. Cizgi erozyonu : 0.30 metreden daha az derin
2. Sel yarintisi : 0.30 m-1.00 m. arasi
3. Sel derecifji : 1.00 m-3.00 m. arasi

L, Ana sel deresi : 3.00 metreden daha derin

Oyuntu erozyonunun bu 4 seklinden birincisinde, bir
sel deresi veya derecifinin karakteristik yapisi yoktur.

Diger Ug tip derede ise, sel deresinin karakteristiji olan,

- Su toplama b@ilgesi
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- Bogaz bdlgesi

- Biriktirme konusu
gibi lig bdlge mevcuttur.

Genel olarak, sel yarigi ve sel dereciginin su toplama
blgeleri, 100 ha.dan daha biliylik degildir. Halbuki ana sel

derelerinin su toplama bdlgeleri, 100 ha. dan daha buyiUktiir.

Biiytik su havzalaranda oyulma olmayan ve denge egimini
almis olan esas dereye sel deresi demek mimkin degildir. Bu
derelerde her ne kadar tagkin olayi olmakta ise de, bu gibi
derelerin rolii sel dere ve dereciklerinden diger bir deyimle
yan derlérden gelen su ve meteryali daha agagilara daha bi-

yik dere ve irmaklara intikal ettirmekteh ibarettir.

Oyuntu erozyonunun mekanizmasi, yiizeysel akim sulari-
nin kiiglik gizgiler geklinde agadiya dodru akarken, muayyen
variklarda birlegmeleri, blyiimeleri ve yamacin alt kisimla-
rinda daha fazla bir oyma glicii kazanarak yamaglari agafidan
vukariya dofru oymalaridir. Bu tip erozyona tirmanan erozyon

denir. (Resim 1 )
c- Kiyi Erozyonu

Kiyi erozyonu, daha ziyade vadilerde nehir ve irmak
sulari ile aliivial topraklarin taban ve yan oyulmalari so-
nucu yikilmasi ve taginmasi olayidir. Buradaki olay, yiizey ve

oyuntu erozyonlarindan farkli olup, topraklarain kitle halinde

(1)



yikilmasi ve taginmasi geklinde kendini gtsterir. Daha zi-
yade tagkin olaylari sirasinda meydana gelir. Blylk tagkinlar-
da topraklarain bir kiyidan oyulup kargi tarafa depolarin
tegkil ettigi, kaiymetli aliivial arazilerin tamamen kaybolarak
tas ve gakil yaginlarinain biriktigi sik sik gérlebilir. Bu
gibi vadilerde, dereler, kivrintilar yaptigandan ve taskan
halindeki sular daha ziyade dofru gizgi ytnlinde gitme egi-
liminde oldufundan, engel teskil eden dere kenarz gikintilaraz,

ilk tnce tagsinan kisimlar olur.

Resim 1: Oyuntu Erozyonunun Baglamig ve Geligmekte Oldugu bir
Bir Yamag. Istanbul, Haci Osman Bayiri. (Foto :0zgelik,
Kay. No: 3)



Resim 2: Qiplaklagtirilmig Yamaglarda Geligmig Bir Yiizey Erozyonu
Urnefi. Tokat, Emirsefjit Deresi Sel Havzasi. (Foto: Gorceliog-
lu, Kay. No: 3).
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Resim 3: Bitki Ortisli Tahrip Edilmig Yamag Alanda Yiizey Erozyonu
Zarari. (Kay. Ne: 10, Gen. Yay.No: 160).
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Resim 4: Yizey Erozyonu Ile Verimli Ust Topraklarin
Taginmasi Neticesinde Arazide Meydana Gelen Durui.
( Kay No: 10, Gen.Yay. No: 160).

1.3.2. Riizgér Erozyonu

Rlizgar erozyonu, toprafiin riizgér etkisi ile dagilmaszi,
hareket etmesi ve taginarak, sonugta, bagka bir yere yigilma-

s1 alayaidir.

RUzgarin toprak Uzerine etkisini, selektdriin galigma-
sina benzetebiliriz. Rilzgédr, organik madde ile, silt gibi
topragain verimli olan ince zerrelerini alir gdtirir, geride

verimsiz iri kum ve gakillari hirakir. (Resim 5, 6)

Tarihin eski zamanlarindan beri etkisini gdsteren
rlizgdr erozyonu, insanlarin tabiati tahribi sebebiyle giini-

miizde daha da tnem kazanmigtir.

Riizg8r erozyonu, buglin Ulkemizde su erozyonu kadar
yaygin gdrilmemektedir. Ancak arazilerin guursuzca kullanil-

mas1l, yanlis toprak igleme metodlarainin kullanilmasi, bitki
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trtistiniin yok edilmesi ve gerekli toprak koruma tedbirleri-

nin alinmamasi, rlizg8r erozyonunu hizlandirmaktadir. Zaman
zaman agik arazilerde ve tarlalarda g@zimlizi dahi acamadifimiz,
nefes almakta glglilk gektigimiz, hortum diye adlandirdigaimziz

toz bulutlari, riizglr erozyonunun en tipik @rnegidir.

Riizgar erozyonunun meydana gelmesi igin

- Rizgarin toprak partikiillerini harekete gegirebilecek

kadar kuvetli esmesi. Riizg&r erozyonunda bu hiz en az 2 m/sn;dir.

- Arazinin oldukga diiz ve genig olmasi. Yani toprak
ylizeyinin riizgér dofrultusunda yeterli bir mesafe (40 m.)

boyunca-rilizgé8r hizini kiracak-bir engel bulunmamasi.

- Topragin gevgsek, kuru ve kolay ufalanabilir nitelikte

olmasi.

- Topragin tesbit edebilecek bitki 8rtidstinin bulunma-

masi veya pek zayif olmasz.

- Toprak igleme aletlerinin yanlig segimi ve vyanlig

kullanilmalarz.

- Agiri otlatilmig mer'alar da, Gzellikle ilkbahar ve
vaz aylarinda esen riizgérlar sebebi ile miisait ortami olug-

turmaktadair.
1.3.2.1. Riizgdr Erozyonu Nerelerde Giiriliir
Diinya yiiziinde riizg&r erozyonunun en gok rastlandig:

yerler, Kuzey Afrika, Orta Dogu, Dodu ve Orta Asya ve Giney
Amerika'dar.
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Rizg&rlar vasitasi ile toz bul;tarlnln bazen gok uzak-
lara tagsindaigi gtridlmilgtir. 1901 yilinda 2 milyar ton tozun
Kuzey Afrika'dan kalkarak biitiin Avrupa ve Isveg'e kadar
tagindigi tesbit edilmigtir. Yadmur yagmasi halinde tozlarain
gamur halinde digtiigli de goriilmigtiir. 15 Nisan 1976 ginil
vine Kuzey Afrika'dan kalktidi s@iylenen tozlarin Ankara lze-

rine gamur geklinde disgtUgl gtrilmigtiir.

Ulkemiz ise iklim, toprak ve bitki &rtiisi ydniyle
erozyona elverigli gsartlara sahiptir. Yazlar uzun, kurak
ve sicaktir. Riizg&r erozyonu da genellikle kurak ve yari-kurak

iklim kugagindaki sahalarda yaygindar.

Ulkemizde riizgdr erozyonu etkisi altinda bulunan alan-
lara en iyi &rne§i Orta Anadolu (Konya, Karapinar, Tagpinar,
Kayseri, Yesilhisar, Incesu v.s.) ve Dofu Anadolu Bélgesi
(Kars-Aralik) ile @izellikle Akdeniz sahilleri boyunca uzanan

sahil kumlari teskil etmektedir.

Resim 5: . Riizgar Erozyonu Sonucu Afag Koklerinin Agifa Gikmasi
( Kay No: 10, Gen. Yay. No: 157).



Resim 6: Rizgadr Erozyonu Sonucu Bitki Koklerinin Agifa Cikmasi.
(Kay No:10 Gen. Yay. No: 157).

1.3.3. Gif ve Buzul Erozyonu

G1d, vagigin kar geklinde diigtiidi daglak bélgelerde,
kaygan bir yilizey lzerinde biriken kar tabakalarinin dengesini
kaybederek agadi kisimara dofru akarak gittikge biiylimesidir.
Giflar, @nlerine gelen manialari tahrip eder, insan ve hayvan-
larin dlimiine sebep oldugu gibi yollarain kapanmasina, telefon,
enerji hatlarai v.s. nin tahrip olmasina da sebep olurlar.

Yine giflar, dnlerine gelen afag ve ormanlari siéikebilir,

toprair oymak suretiyle erozyona sebep olabilirler.

EGimli yamaglarda biriken kar tahbakalari, kendi agir-
liginin etkisi altinda dengelerini yitirerek ya genig ylizey-
leri etkileyen, fakat egim dojrultusunda sinirli kalan gok
yavag bir hareketle, ya da lokal olarak baglayan, fakat yamag
agafisina dojru etki alani gittikgae genigleyen ani ve hizli
bir hareketle yerlerini ve durumlarini degigtirirler. Bu

iki hareket geklinden birincisine siiriinme (creep), ikincisine

g1 (avalanche) adi verilir.
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Kar tabakalarainin her iki sekildeki hareketi de,
erozyaona sebep olurlar. Fakat bu erozyon gofu durumlarda dik-
kati gekmez, karlarain erimesinden sonra, topragin gdrdigi
zarara farketmek zordur. Ancak giflarin, giizergdhlari boyunca

meydana getirdikleri derin yataklar g&zle giiriilir.

Yiilksek daflik arazideki derelerde gegitli zamanlarda
olugmug bulunan buz kitleleri, kisim kisaim ve yavag yavag
agafilara dofru yilirlir ve beraberinde morenler halinde, buyik
materyal kitleleri siiriiklerler. (Buzul Erozyonu). Yiksek
dajlik arazide buglin ratlanan biyiik moren molozlari, buzul-
larin buz devrindeki cabalaraindan ileri gelmis bulunmaktadar.
Moren molozlari esas itibariyla ufalanma lirini materyalden
olugmugtur ki, bu materyal, yukarailardan gelerek buzullar
dzerinde zamanla birikmig olan materyaldir. Yan materyal
ve tizellikle orta marenler, yalniz ufalanma Urinil materyal
ihtiva ettikleri halde, taban morenleri, buzullarin olusum ve
hareket sirasinda meydana gelmigs difer materyalide ihtiva

eder. ( Resim 7, 8, )

Buzullarin ucunda goju kez pek blylik olan ug moren-
leri olugur. Buzulun kisalmasi halinde bu morenleri, buzulun

ucundan gok uzaklarda bulmak mimkindir. (3)

1.3.3.1. G1§ Erozyonuna Sebep Olan Faktidrler

a) Yamaglara Efiimi: Ci1flar genellikle %40'1 agan

vamaglar (Uzerinde olugmaktadir. (1§ tehlikesi, yamacin



- 19 -

egiminin dikl1igi ve ayni devam etmesi oraninda artmaktadair.
Gzellikle bazi yamaglar iizerindeki tabani dik gukurluklar,
kar tipileri sonunda buralarda biriken fazla kardan dolayai,
¢1d olugumuna fazlasiyla elverigli bulunmaktadir. Fakat dte
yandan %130'u asan yamaglar {lizerinde kar tutunamadifindan
ve bu yamaglar Uzerinde kar tabakasi fazla bir kalinliga
ulagmadifindan kiiglik partiler halinde agadi gtgmekte ve bu

sebepten buralarda g1 oclugmamaktadir.

b) Yamaglarain Jeolojik Yapisi: Toprak tabakalarinin
biribiri lizerine oturug bigimi ve topragin hareket halinde
olmasi gibi durumlarda gi1d oclugmasinda etkili olmaktadar.
Genellikle ufalanmanin ilerlemis oldufiu yamaglar gif ousmasina
daha elveriglidir. Oturuglari dikine olan ve sizinti sularla
islanmig bulunan toprak tabakalari taban giflarinin olusumuna
tzellikle elverigli bulunmaktadir. Zira buralarda zemin
hiikim siiren sicaklaiga gidre ya 1slak ya da donmug durumdadair.
Her iki durumda karin kitle halinde yerinden kapmasina el-
verigli bulunmaktadir. Diizgiin ylizld kayalik zeminlerde yiiz-
leri plridzld clanlara oranla, ¢i1§ olusumuna daha elverigli

bulunmaktadir.

c) Yamaglarin Giplak Olmasi ve Var 0lan Bitki Ortiisiiniin
Durumu: Daglik arazide, giflarin olugumu bakimindan, yamacg-
larin herhangi bir bitki @rtiislinden yoksun ve giplak olmasi
halinin ya da varolan bitki ortidstinin durumunun biiyiik @nemi
vardir. Giplak olan yamaglar ¢i1§ olugumuna en elverigli
olanlardir. Uzun gayirlar da giflarin gelmesini gok kolay-

lagtirmaktadir. Zira gayair bitkileri yagdaisglarin etkisiyle



- 20 -

agajiya vatarak yamacin kaygan bir hal almasina sebep olur.
Bu bakimdan arman sinirinin Ustlndeki gayirlar biiyiik tehlike

arzederler.

Buna kargilik orman, giflarin olugmasini ve gelmesini
etkili bigimde 6nlemektedir. Zira ormana yafan karin bir kis-
m1 agaglarin tepesinde kalarak daha oralarda buharlagmaktadir.
Orman, rlizgarin hizini keserek karin orman iginde daha sakin
ve savrulmadan yagmasini saflamakta ve yer yer fazla birikme-
sini dnlemekte, kar kalinlifi ve siklifa bakimindan iniform

tabakalarin meydana gelmesine yardim etmektedir.

d) Hava Sartlari: (egitli bigimlerde olugan giflar
bakimindan dnemli rol oynamaktadir. Ilik havalarda yadan kar
sulu ve afir olup, baglangigta yamag ilzerinde tutunmamaktadir.
Fakat sonradan yamag lizerinde karin fazlalagmasi ve afir-
lijinin artmasi sonucunda sitirtlinme direncinin agilmasiyla
harekete gelen kar kitleleri agafi dojru yuvarlanir ve yuvar-
landikga hem biylr ve sikigir, hem de hizlari artarak biyilk

bir giiriiltti ile derelere agafji gelirler. (Taban Gigdlarzi)

Taban giflarinin olugmasinda gok etkili olan hava
gartlara yumusgak, riizgérli ve yagmurlu olan havalardair.
Karan gok yagmigs oldufu kiglardan sonra, ilkbaharda havalarin
birdenbire defiserek sicaklifin artmasi taban giflarinin

clugmasini kolaylagtirmaktadar.

Buna kargilik fazla soguk havalarda kar vyafidigi tak-

dirde, yadan kar adeta kuru ve ugucu olur. Dik ve giplak
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yvamaglar Uzerinde karin kalinlig:r fazla artinca, kum gibi
kitle halinde harekete gelerek bliyiik bir toz bulutu bigiminde
ve bliyiik bir hizla agafiya dofru gelmektedir (Toz Cigjlar).
Firtinala ve tipili havalar toz gaflarin olugmasini kolay-

lagtiran hava gartlaradir.

Daha tnce yafmig ve donarak ilistl kaygan bir hal almig
kar lizerine yeniden kar yagdigyr taktirde, yafmakta olan karin
kalinlaiganin ve agirliganain artarak, iki kar tabakasi ara-
sindaki silirtidnme direncinin zayiflamasi sonucunda taze olan
ve lst tabakayi meydana getiren kar, kar kalkanlari halinde

agajilara dogdru kayar (Ust Giglar).

e) Yadan Karain Kalinligi: Daflarda yafan karin kalin-
11§21 yalina ve yerine gire genig sainirlar iginde degigmekte-
dir. [odu yerlerde, hatta daflarda bile yafan karin kalinlig:
1 metreyi nadiren agmaktadir. Bununla birlikte giddetli kisglar
esnasinda yiiksek yerlerde kar kalinliklari bazen birkag

metreyi bulmaktadar.

f) Yamaglarain Ydnii: Yamaglarin yéni de giflarain olug-
masinda mihim bir fakttirdlir. Daha glinegli olan ve gabuk
isinan gliney yamaglari, daha gtilgeli ve serin olan kuzey
yvamaglarina oranla taban cgiflarinin olugmasina daha elverig~
lidir. Bu cihet, dzellikle ilkbaharda karlarin erimeye bag-
ladifjy sirada mithimdir. Oysa ki kuzey yamaglari daha gok toz

ve Ust giglarin olugumuna elverigli bulunmaktadzir.
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g) Biitiin bunlarin yani sira yamaglara kaplayan karin
dajcilar, kayakgilar veya av hayvanlari tarafindan ginenmesi
ya da gelen gigin, yuvarlanan bir tag ya da kayanin, dev-
rilen bir afjacain zeminde ve havada yol agtifar sarsintilar,
gevrede gezen otlak hayvanlarinin gingirak sesleri ve goban-
larin havada meydana getirdifi bafirmadan dolayi meydana
gelen titregimler, harekete hazir kar kitlelerinin yerlerin-

den kopmasina ve sonug olarak gif olusumuna sebep olmaktadir. (3)

Resim 7: Tirkiye'de Van Gdli'nlin Giney Dofusundaki Cilo-Sat
Daflarinda Bir Buzulun Grinisgt. (Rakim 3798 m., Kay No:3)



Avusturya'da Gross-Glockner'deki Pasterze Buzulu.

Resim 8

( Rakim 3798 m. Kay No: 3)
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BOLUM II

EROZYONUN YOL AGTIGI ZARARLAR

Erozyonun insana yapilan yatirim ve cgevre gartlari
bakimindan ne derece mithim oldufu birinci b&liimde bahsedil-
di. Bu b&lumde ise erozyonun cofrafi konum itibariyle yol
agtiga zararlayln ayri ayri incelenmesi Uzerinde durulacak-

tir.

Cografti konum itibariyle erozyonun meydana gelmesi ve
yol agtird zararlarin olugumunu ana baglaiklar altinda siralar-

sak, bunlar:

- Daglik arazilerde erozyonun yol agtifi zararlar,

- Dereler, airmaklar ve nehirlerde erozyonun yol agtigz
zararlar,

- Su biriktirme haznelerinde erozyonun yol agtifi
zararlar,

~ Tarim arazilerinde ve ovalarda erozyonun yol agtifa

zararlar.

2.1. Dagjlik Arazilerde Erozyonun Yol Agti§ix Zararlar

Daflik arazide erozyon neticesinde tag ve kaya yuvar-
lanmasi sik rastlanan bir durumdur. Ufalanma, su ve riizgér
erozyonu sinucunda alttan oyulmus ve denge durumlari zayif-
lamig olan biyik, kiglik taglarin veya kaya bloklarinin, ilk-

baharda havalarin 1sinmasiyla ve giddetli ya@mur ve dolunun
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etkisiyle harkete gelerek meydana gelen bir durumdur. Daglik
arazide depremler, dad ugmalari ve toprak kaymalari gibi
olaylarinda tag ve kayalarin yuvarlanmasina sebep olduklari

her zaman gtriilmektedir.

Devlet Karayollari boyunca 23 yerde tag ve kaya yuvar-
lanabilmekte., yuvarlanmalar, genig sinirlar iginde degigen
mesafelerde olmaktadir. Yalniz Tunceli-Pilimir yolu lzerinde
(Km: 24 + 925) gelmekte olan tag ve kayalara karsi istinat

duvarlari inga edilmis bulunmaktadair.

Devlet demiryollara boyunca 51 yerde tag ve kaya yu-
varlanabilmekte, yuvarlanmalar buralarda da genig sainirlar
iginde degigen mesafelerde olmaktadir. Buyollar boyunca da
tag ve kaya yuvarlanmalarina kargi hatti bekletme, kaya-
lari diigiirme ve hattin temizlenmesi bigiminde tedbirler

alinmaktadair.

Orman tegkilatina ait alanlarda ise 73 yerde tag ve
kaya yuvarlanmakta, 26'si kdy ve mesklin yerleri tehlikeye
sokmaktadir. Yine bunlardan 11'i kdy yolarina, 36'si orman ve
tarim arazisine, cayir ve mera gibl gegili arazilere zarar
vermektedir. Denizden yiiksekligi 200-2000 m. olan bu alanlar-
da yuvarlanmalari, genig sinirlar igcinde ve dejigen mesafe-
lerde almaktadlr. Yuvarlanmalar genellikle giplak yamaglar

fizerinde ve ilkbaharda olmaktadair.

Yiksek daglik arazide dag ugmalara ile toprak tagin-

masl olaylari glinlimizde de devam etmektedir. Da§ ugmasi olay-

lari, dengede bulunan dad kitlelerinin gesitli sebeplerden
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dolayil stabilitlerini kaybetmeleri ve agsafilara ugmalari
bigiminde olmaktadir. Bu sebepler, toprak tabakalarinain bir-
biri lzerine iyi oturmamis olmasi, hava gartlari, tzellikle

donlarin etkisi, erozyon ve depremler geklinde olabilir.

Dag kisimlarinain ugma efilimi, tzellikle giddetli
vagigslar halindeki yagmur ve dolularla kuvvetlenmektedir.
Bu itibarla dagj ugmalari gok kez ilkbaharda karlarin erimege
baglamasiyla birlikte yagian yafmurlar sonbahar yaimurlara,

esnasinda olmaktadir. (3)

Daj ugmalari ve toprak aginmasi sonucunda, biliylik
toprak kitleleri derelere kadar iner. Bu metaryal daglik
arazinin dar derelerini tikayarak, dere tabaninin uzun zaman
bataklik halde kalmasina, ya da bir gdliin meydana gelmesine
sebep olurlar ki, bu g&ller kisa yada uzunca bir zaman saonra
patlayarak gamurlu selleri meydana getirir ve alt taraftaki

arazi ve meskun yerleri biiyiik dlgiide tehlikeye sokar. (3)

1971 yilinda bir siiredir devam yafiglar sebebiyle
Sinop'un Akyancik ilgesinde meydana gelen toprak kaymasinda

beg kigi &lmig, Ug kigi yaralanmig, 24 bina da yikilmigtar.

Yine 1971 yilinda Karabiik'iin Yegil Mahallesinde vuku-
bulan toprak kaymasinda 8 ev yikilmig, 19 ev de oturulmaya-

cak hale gelmigtir.

Yiksek daglik arazide giflar ve gifflarla toprak tagin-
masi oclayi meydana gelmektedir. (i§lar yuvarlandikari yamag-

lar tzerinde tnlerine rastlayan tek ajaglari, hatta geng veya
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vagla olduklaraindan dolayi yeteri kadar dayanikli olmayan
mesgereleri kéiklerinden stkiip attiklari gibi, sahip olduklara
biiyiik eroziv kuvvetle genig dlgiide arazinin sdklmesine de
sebep olular ki bunun sonucunda meydana gelen toprak, tag v.s.
gibi metaryal kismen gigla beraber, kismen de cigin arkasindan
ve yercekiminin etkisiyle derelere kadar gelmekte ve buralar-

dan da sularla daha agadilara taginmaktadar.

Devlet karayollari boyunca 36 yerdé ¢1d gelmekte olup,
bu giglarain izledikleri yollarain toplam uzunludu 18 km.dir.
Gelmekte olan bu giflara kargi karayollaraini ve bunlar lize-
rindeki ulagimi korumak igin, genellikle gi§, yollari iizerinde

gerekli tesisler yapilmigtir. (3)

Devlet Demiryollari boyunca 38 yerde gi1d gelmekte olup,
bu giflarin izlemekte olduklari yollarin yaklagik toplam uzun-

lugu 9 km. dir.

Orman tegkilataina ait alanlarda 4B yerde gid gelmekte
oldufu bu giflarin izledikleri yollarin yaklagik toplam
uzunlugunun 35 km. yi bulduju, mevsim itibariyla gofunun
ilkbaharda, diJelerini kigin gelmekte olduu, bu giflardan
26 sinin taban gigi, 2 sinin toz gigi, 10 unun lst gi1§ ve

10 wnunda difer g¢iflar oldufu goriilmektedir.

1972 yilinda Elazif'da son 24 saat iginde meydana
gelen iki ayri olayda g1 altinda kalan 7 kigi feci gekilde

can vermigtir.
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1970 yalinda Isvigre'nin Beckingen bélgesinde bilyiik
bir g1§, askeri barakalarin {izerine yuvaranmig ve 30'u subay

olmak Uzere 40 kigi ¢i1§ altinda kalmigtar.

Yiiksek daglaik arazide buzullarla toprak taginmaszi
clayi giintimiize dek silirmektedir. Daflik arazide derelerin
vafis havzalarainda bulunan buzullar daima tehlike tegkil
ederler. CGinki buzul uglarainin keoparak harekete gegmesi
sonucunda, dereler tikanarak gtller olugmakta ve bu gtllerin
sonradan patlamasiyla agafilarda biliyiik tahribatlar meydana

gelmektedir.

Tirkiye'de Van G8ld'niln glineydofusuna rastlayan Cilo
ve Sat daflarinda degigik bilyikliikte 20 kadar buzul tesbit
edilmigtir. bunlardan bazilarainin Alp buzullarai gibi kilo-
metrelerce uzunlukta ve yilizlerce metre geniglikte oldugu ve

kalinliklarinin da 40-50 metreyi buldufu bildirilmektedir.

- Avusturya Alplerindeki Vernagt buzulu Rotental
deresini taikamig ve bu suretle meydana gelmis oclan gil, daha
sonrra, 1601 yilinda patlayarak OZTAL denilen vadi boyunca

biylk tahribata sebep olmugtur.

Yine ylksek dajlik arazide arazi akmalari ve kay-
larr neticesinde toprak kaybi olayi sakga girinen bir durum-~
dur. Kaymalar bir yada birkag yiizey boyunca kesme mukavemeti-
nin azalmasindan dofar; bu ylizeyler ya giizle gériiebilir yada
tahmin edilebilir. Akmalar da yer defigtiren kiitle igersin-

deki hareket o gekildedir ki hareket eden malzemenin aldigi
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gekil ya da gdrilnen hiz dagilimlari ve yer defigtirmeler yuk-
sek viskoziteli sivilardaki duruma benzer. Hareket eden kitle
igersindeki kayma yiizeyleri gogunlukla g@riilmez ya da gok

kisa #tmiirlii olurlar.

- A.B.D. Colaorado yakinindaki Cedar Vadisinde toprak
akmalari neticesinde ilk demiryolu tamamen bozulmug, yenisi

ise toprak akmalariyla drtilmiigtlr.
2.2. Akarsu Havzalarainda Erozyonun Yol Agtiifjz Zararlar

Erozyon, akarsu tabaninda yataklanmis olan materyi}in
genis tlglde su ile stiklilesi ve taginmasi bigiminde belirir.
Bu materyalin sdkiilmesi igin gerekli sinair hiz ve dolayisiy-
la sinir tagima kuvvetinin, yatakta yerlegmig olan ayni bigim
ve blyikltuktekil tagintiya uyandan, oldukga ve taban sikligzx

craninda bilylilk olmasi gerekir.

Sinir hizinin agilmasi ile taban (tasantinin bir kisma
bakimindan) #8nce gevgemefe ve sonra oyulmafia baglar. Bu
durum akarsu tabaninda derinligine oyulma olayini meydana

getirmektedir.

Tagainti ihtiva eden akarsu, derenin geniglemesi ve
efimin azalmasiyla (derinlidin ve su hizinin azalmasi sanucun-
da suyun tagima kuvvetinin diigmesi ve ig¢ sirtiinmenin fazlalag-
mas1 ile) tasintisini orada birakir ve bdylece mecra tabani
yikselir. Bu durum, bir bofazin birden bire bir ovaya ya da
vadiye agilmasi bigiminde olursa su kolaylikla yanlara yayi-

lir ve tasainti agagar yukari bir yarim koni bigiminde giker.
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Akarsuyun ydn dedigtirdigi yerlerde su, merkezkag
kuvvet etkisiyle dig kaiyilara garpar. Bu suretle yalniz
tabandaki tagima kuvveti biytimekle kalmaz; bu kuvvet ayna
zamanda yanlarda ve kiyilarda etkisini gtistermeje baglar.
Bu suretle yeteri kadar dayanikli olmayan kiyilar oyulur.

Bu durum yan oyulma: korozyon meydana getirir.

Akarsu taban efiminin bir basamak (dojal siit yada
slin'i set) ile defigmesiyle akan suyun diiglis yapmasi ha-
linde, ylksekten diigen ve akarsu tabanina garpan su, taban
gevgek ve erozyona elverigli oldudu taktirde, tabani belli
bir derinlik, geniglik ve mesafe iginde akar. Meydana gelen

bu oyuntuya gelale yatafi denilir.

Gevsek ve gok su emmig topraklar, ya da taginti
birikintileri, edimli araziler lizerinde kitle halinde kayar.
Kitle hareketlerinin baglamasi gok kez birden bire ve hizla
olur. Bu hareket bir araya gelerek akan sularin basinci ile

cabuklagabilir.

Orta yiksek daflik ve dalgali arazideki dere havza-
larinda mutlak taginma kesimi higbir zaman karakteristik bir
bojazla birbirinden ayrilmig dedildir. Bunun sebebi, bu
havzalarda mecralarin daha uzun olmasi ve kesimler arasinda
akarsu efiminin fazla oranda defigmemesidir. Bu havzada
akarsuyun yukari kisimlarinda yamag, asafli kisimlarinda kiyi

gigmeleri gériilmektedir. (3)
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Akarsu havzasinda meydana gelen oyulma zararlarini su

gekilde zetlersek:

1. SJevlerden baglayarak iki taraftaki yiizeysel eroz-

yonu hizlandirairlar.

2. Araazide bir drenaj hendedi gibi galigarak gevrede-
ki araziyi kurutur. Dolayisiyla cgevredeki bitki #irtiislinin
zayiflamasina ve topragin koruyucu nitelifini yitirmesine

sebep olur.

3. Araziyi derin hendeklerle bdlerek arazi kullanimi

zorlagtirair, toprak iglemesini sinirlar ve pahalilastarar.

L, Geligmeleri sonucunda kdprii ayaklarinin altinmi oyar,
menfezlerin dengesini bozar, yollari tarip eder, yamag lize-
rindeki bina ve benzeri tesislerin yikilmasina sebep ola-

bilirler.

Akarsu havzalarinda erozyon etkisini artiran en dnem-
li etkenlerden biri de tagkinlardir. Tagkin, belirli bir
gzlem sirsindeki akisglarin yukari siniri veya gidis gizgi-
sinin en bliyllk deeri olarak tanimlanabilir. Bir akarsu
havzasinda olugan tagkinlarain zararlari agajida oldufu gibi

siniflandirailabilir:

1) Meskenlerde (binalar ve iglerindeki egyalar, v.s)

2) Ticaret merkezlerinde (banka, diikkin, lokanta,
otel, sinema v.s.)

3) Endistri ve Uretim Yerlerinde (Fabarika, sanayi

siteleri v.s.)
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4) Kamu Hizmetlerinde (Su, elektrik, telefon, kanali-
zasyon v.s.)

5) Kirsal Alanlarda (Taraim alanlari, giftlikler, taraim
aracglari v.s.)

6) Ulasgaim Ygllarlnda (Karayolu, demiryolu, képrii,
tagitlar v.s.)

7) Halkta (daha Bince var olan mal ve can emniyetinin

ortadan kalkmasi.) (9)
2.3. Taraim Arazilerinde Erozyonun Yol Agtigr Zararlar

Erozyon neticesinde, toprakla birlikte ekilen tohum,
atilan giibre de taginmaktadir. Dolayisaiyla taraim igin biyiik
dnem tagiyan st topradin erozyonla taginmasi verimliligi

de beraberinde gttirmektedir. Bu durum

Kirsal alanlardan gelen yilizeysel akig sularinin yer-

legim alanlarinda tagkinlara,
9iddetli yafiglarin taraim alanlarini yerle bir etmesi,

Yigilan sedimentin verimli arazilerde bitkilere zarar
vermesi,dereleri, gtletleri doldurmasz,

gibi olumsuz fakttrlere sebep olmaktadir.

Tarim arazilerinde toprain verimini en fazla etkile-
ven erozyon gegidi, riizgar erozyonudur. Riizgar erozyonu-

topragain :

Taginarak geride verimsiz alan bairakmasa,

Yigilarak verimli alanlarain elden gikmasai,



Riizgarain yigma geklindeki hareketi sonucunda taraim
ve mera arazilerindeki heniliz yetigmekte olan bitkilerin

lizerlerinin kumla &rtilmesi,

- Rizgarlarin giddetiyle tohumlarain siriklenmesi, bitki

kdklerinin agifa gikmasi,

Topragain riizgarla taginmasa sonucu giderek toprak

veriminin azalmasi,

Sulama ve drenaj kanallaranin kum vyaifainlaraiyla

dolmasi,

Toz bulutlarainin giftlik hayvanlarinain saglafina

bozmasz,

Riizgar glict ile topragin taginmasi ve yifilma hareketi
sonucu yerlegim yerlerinin kum yaiginlari ile dolmasai,

gibi olumsuz faktdrlerini olugturmaktadair.

Orta Anadolu'nun Trakya'nin ve Gilineydodu Anadolu'nun
kuru tarim yapilan birgok ydresinde yaz ve sonbahar aylarain-
da anizli tarlalara bakildifinda, alev alev yandifa goridlmek-
tedir. Anizan yakilmasa ile topraktaki organik madde de yaka-
larak yok edilmektedir. Oysa bitkilerin geligmesi igin gerek-
1li olan bitki besin maddelerini bir kisminin kaynagi or-

ganik maddenin ayrigma Ulrinid olan humus olugturur.

Ayrica ;

- Yajig sularinin emilmesini, tutulmasini saflayan,
- Toprakta kimelegmeyi temin ederek erozyon ile

taginmasini dnleyen,
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- Topragin iyi havalanmasini saflayan, yine organik

maddedir.

Organik madde miktarainin azalmasi veya yok edilmesi

ise topraklari erozyona daha hassas hale getirmektedir.

Ayrica;

- Jiddetli yagaiglar sonucu olugan sel sularainin top-
ragjin verimli Ust tabakasini tagiyarak taram arazilerini
takip etmesi, hatta bataklik haline ddniligtlrdigl gorllmek-

tedir.

- £1§ erozyonu neticesinde, toprafian verimli olan
list tabakasinda sert kisimlar olusmakta ve bitki kékleri ve
tohumlarin donma tehlikesi ile kargi kargiya oldufu gtrilmek-

tedir.
2.4k, Biriktirme Haznelerinde Erozyonun Yol Agtifjr Zararlar

Erozyonun, tabi ve suni biriktirme haznelerinde meyda-
na getirdigi en mihim tehlike sedimentasyondur. Sediméntasyon
kavrami toprak partikillerinin yerlerinden kopmasina, taginma-
sina ve bir yerde gegici yada slireklli olarak depolanmasina
yol acan siireglerin topluca mital&&sidar. Sedim%nt birikimle-
ri genellikle tag, gakil (v.b. iri materyaller)_;lduﬁu gibi

kum, silt, kil (v.b. ince materyaller) dir.

Erozyanun gok uzun sire etkinligini sirdiirmesiyle arazi

8nce taglik, daha ilerl agamalarda da topragain timind yitirecek
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kayalik durumuna gelmektedir. Gok taglik arazinin meydana
geliginde yerine gidre erozyon ya da iri taginti metaryeli
birikimi sebep olabilir. Kumla kapli araziler esas itibarayla
siltasyonun, yer yer rilizgar erozyonunun neticesidir. Sazlik
(bataklik) arazi de siltasyon sonucu olusmakta, goraklifa yol

agan nedenler arasinda da yine sedimentasyon yer almaktadir.(5)

Gdller bdlgesi pilot alindifinda erozyon sonucu
olugan sedimentasyonun meydana getirdigi sosyal ve ekonomik

zararlari misal gdstererek izah edecek olursak:

Hayran G@liinin kuzey ucunda, kagikarabalari dogusu
ile Agagi Tirtar kdyl kuzeybatisi arasinda kalan sahil genig
bir sazikla kaplaidair. G8lln batisinda, Gengali kdyli kuzeyi
ile Kayaagzi mevkii arasindaki 10 km 1lik sahilde gevredeki
tepelerden inen derelerin ve bu arada Popa gayinin getirdigi
materyalle siflasmig ve sazlarla kapli bir bataklik durumuna

gelmigtir.

Yine Beysgehir G&linin kuzeybati kiyilari ile kuzey-ku-
zey dogu sahil boyunca dere ve gaylaran gidle ulasgstigi yer-

lerin gevreleri, ayni sebeblerle bataklik halindedir.

Sugla Gdlinln de bati kiyilari boyunca Bﬁkﬁﬁyﬁk kgyl
ile Susuz koyil dogusu arasindaki 10 km 1lik bir gerit, akarsu-
larin getirdigi materyalle siflasarak sazlik (kamiglik) hali-
ni almis bulunmaktadir. Bu durum sedimentasyon sonucu gil
ganaginin siltasyanla giderek dolmasi ve sifigtirma hacminin

giderek azalmasina sebep olmaktadir.
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Gl ganaginin, giderek siltasyonla dolmasi ve sigigtig-
tirma hacminin azalmasi aslinda biitlin gdller igin sdz konusu
olan genel bir durumdur. Yeryiizii gekilleri siirekli bir defjigim
iginde bulunmakta, baglica yeryilzi gekillerinden olan gi@llerde
jeomorfolojik girilly agisindan gegici olugumlar bigiminde
nitelendirilmektedir. Gdller zamanla ortadan kalkarak, yer~
lerini alfiviyal ovalara yada turbaliklara birakabilmektedir.
Gdéllerin zamanla ortadan kalkmasina yol agan nedenlerden en
gnemlisi, gbllere diikiilen akarsularin fazla miktarda taginti
materyaliyle yiikld olmalaridir. Bu durum g8l ganafinin giderek
dolmasina yol agmakta, Gzellikle si§g g@llerde dolma kisa

slirede olmaktadair.

Burdur Goll havzasinda erozyon sonucu gdldeki su
seviyesinin 8nemli dlglide siltasyona bagli olarak yikselmesiy-
le gl gevresindeki tarim alanlarinin sular altinda kalmala-
ridir. Burdur G&liniin su kotu 1/25000 tlgekli ve 1960 yalz
baskili topofrafik haritalarda B850 m iken, 1971 yilina kadar
bu ortalama diizey siirekli bir yiikselme ile B57,12 m'ye ulag-
mis 1970 yali iginde maxaimum su dizeyi ise B57,45 metreye

kadar gikmigtzir.

Burdur G&li su seviyesinin yiikselmesi sonucu gevre
kdylerin arazileri zarar g8rmiis ve buralari su gekilse de
tuzlanma (goraklagma) sebebiyle tarim maksadiyla kullanila-

mayacak hale gelmigtir. (5)
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Barajlar, akarsularain dniine yapilan ve bu amagla
enerji Uretilmek istenen blylk tesislerdir. Baraj ingaasi
sonucu, akarsuyun memba (baraja giire) tarafinda akarsuyun
biiyiikligine gdre bliyiik veya kiligiik gtller olugmaktadir. Sin'i
olugan bu gdller, tabii gdller gibil erozyon ve sedimentasyon

tehdidi altinda oldufu daima gz oniinde bulundurulmalaidair.
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BOLUM IIX

EROZYONU ONLEYICI GENEL GOZUMLER

Erozyonlarin 8nlenmesi, kontrolld ve islahi konularini
birbirinden kesin olarak ayiracak bir hat mevcut degildir.
Bunlara hakim olan ana prensipler aynidir. Erozyonlari &n-
lemek igin kullanilan metodlarin godu, ayni zamanda, 1slah
veya kontrol maksadi iginde kullanilmaktadir. Ote yandan,
bazi a1slah metodlarainin tnleyici tedbir olarak tatbik edil-

mesi, pek nadirdir.

Bilindigi gibi erozyonlar su erazyonu, riizg8r erozyonu,
g1 ve buzul erozyonu olmak lzere Ug ana grupta toplanmigtair.
Alinacak dnlemler de, bu lg erozyan gegidinin meydana gelis

ve olustugu yerin konumu itibariyla olacaktir.

3.1. Dere Tabanlarinin Erozyona Kargi Tahkimi ve
Taginti Barajlara

Taginti barajlari ile, derelerde taban efiminin azal-
tilmasi amaciyla dere iginde, dere eksenine dik olarak inga
edilen tek yada basamak bigiminde bir sira barajlari anla-
maktayiz. Bunlar, yapildiklari yerde ve yukari dogru belli
bir mesafe iginde dere tabanini erozyona kargi korumak, daha
membada yapilmig barajlara destek tegkil etmek, dere taba-
ninda birikmig metaryali oldufu yerde tutmak ve membadan
yeniden gelecek metaryeli durdurmak, bir miktar suyu rezerve

etmek gibi gegitli vazifeler gdriirler. (Sekil 1, Resim 9, 10 )
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Genellikle yiikseklikleri 3m'ye kadar olan tasinti ba-
rajlari igin pratikte denenmig ve yeterliligi kabul edilmisg
kesit ve boyutlarla yetinilebilir. Yiksekligi 3m'den fazla
olan ve @zellikle 5m'yi agan tasint: barajlari ise gerekli

kesit ve boyutlarain statik hesaplarla bulunmasi uygun olur.

Bu sebeple, bir sel havzasinin materyal toplama bg-
limiinde yapilacak ve kisa slirede materyalle dolacak tagita
barajlarinin arkasindaki yiik, toprak yikid degil, glivenligi
artirmak amaciyla su yiikii olarak alinir, ancak tabanin su

basinci, yani suyun kaldirma giicli hesaba katilmaz.

-

P L0 AP S B S 2 4

*.' - //[///f/‘///]///j -
! - A'4Jo- . -
. ONDEN GORUNUS

A-A KESITI

Bara; yukseklig:

Serbest agiklik

2 - . - h(I
=l =t , Nt = Temet aenintig
A Ly k = Ust geniglik
TR Y
. b = Alt gemiglik
“ jﬂ + t :

b: Basen uzunlugu

USTTEN GORUNUS

Jekil - 1 : Bir Taginti Barajinin Kesit ve Gorintigleri
(Kay No: 2)



Resim -~ 9 : Isparta, Gtikgay Dere Kolunda IV. No.lu Taginti Baraji

'y

zhekler Kdyiinde (Kizilcshamam) Bir Taginti Baraja
(Foto: Ozgelik, Kay No:3)

Yiksekliginin ne kadar olacafi &nceden belirlenen bir
taginta barajina verilmesi gereken boyutlarin hesap yoluyla
bulunmasi oldukga uzun ve karigiktir. Bu sebeple genel olarak
baraj tUst yada alt genisligini veren ampirik formiillerden
faydalanilarak elde edilecek kesitin stabilitesinin incelen-

mesi yoluna gidilmektedir (2).
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Bu maksatla kullanilabilecek b521 ampirik formiiller

gOyledir:

(1) Su yiikii etkesindeki afirlik barajlarinin memba
ylzeyi dligey, mansap yiizeyi 1/5 edimli olmak kaydiyla taban

genisligi, Demontzey, Wang ve Strele'ye gére,
b = 0,6 (H+ x) (3.1)

formilliyle hesaplanabilir. Burada:

b = Barajin yatak dizeyindeki taban genigligi (m)
H = Baraj yiiksekligi (temel dahil) (m)

x = Akim su yiiksekligi (m)'dir.

rnek 1:

Efektif yiiksekligi he= Ltm, temel derinligi ht= 1m,
akim derinligi x = 1,00 m. olarak, su yizil digey, hava ylzl
1:1/5 efimli yapilacak ve su ylizii etkisinde kalarak bir bara-

jin taban genigliginin ne kadar olmasi gerektigini bulalim

(2)

H = he+ ht= L+1 = Bm. he= Lm

b =0,6.(H + x) h,= 1,00m
b =0,6.(5 +1) =0,6.6 x = 1,00m.
b = 3,6m. b = 2
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(2) memba yiizil diigsey, mansap yiizii egimli olan afirlik
barajlarinda, su yiikili (hidrostatik basing) ve suyun garpma
etkisi (hidrodinamik etki) gdztninde tutularak ilist geniglik,

Hauska'ya gére (2)

Y A x 6.u°
kK = D=2 ( x + ) v (1 + —m=— ) (3.2)
, 2 100
Y- ¥

formild ile bulunur. Bu formilde:

kK = barajin ist (koruman) geniglifi (m)

X = Suyun baraj Ustlinden tagtif:i yiikseklik (akim seksiyon de-
rinligi) (m)

Ax= Ustteki fazlaca galkantili su tabakasinain kalinligi (0,5
= 1) (m)

= Baraj lzerinden gegen yiiksek akigin hizi (m/sn)

= Baraj yapisinin 8zgilil agirligis (kg/m3)

Vv
1]
¥'- Suyun 8zgiil agirlaigs (kg/m?)
? = Siirtiinme katsayisi (1)

n

= BlUvenlik katsayisi (2 3)'dir.

Yine Hauska'ya giire, ayni tip barajin taban genigligi

de;

\
!
b - kK, Vshkz s h.(h;3x).]§ (3.3)

formiilti ile elde edilir.
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Bu formiillerde;

b = Barajin taban genigligi (m)

k = Barajin Ust kuranman genigligi (m)

o
It

Barajin efektif yiiksekligi (m)

x = Akim seksiyonundaki su derinligi (m)
¥ = Baraj yapisinin &zglil afirlagas (kg/m?3)
¥

= Suyun &zgll agirligr (kg/m3)
Ornek: 2

Akim seksiyonu derinligi x = 1,00m, su tabakasinin
kalinlifi aAx = 0,80m, dolu sovek akim hizi v = 2,5 m/san,
baraj yapisinin tzglil agirligs ¥ = 2500 kg/m?, suyun (gamurlu)
tzglil agirliga ¥'- 1050 kg/m3, akim seksiyonunun siirtiine

katsayisz ? =1, glivenlik katsayisi n=2 olsun.

Barajin Ust genislifi (akim seksiyonu taban hizasindaki

duvar genisligi) hesap edilecek olursa; (2)

2
o= DBl (A2 (1w S x

Y 2 y

1,00f

)
i}

2 AX = D.BDm-

1.2500 ¢ 160

2,5 m/sn.

2500 kg/m?3

~
1]

0,8t ( 17+ 0,80 ) (1 + 0,375 ) 1050 kg/m3

v
¥
8

k = 1,62 m bulunur. ? =1
n=2
k
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Ayni barajin efektif yilksekligi he= 5m. oldufuna gére,

bu barajin taban genisligini hesaplarsak,

I 5k? h.(h + 3x). %' _
b=-—+ ,V. L T ~ k = 1,62 m.
—2 h = 5,00 m.
b oo . 1,62 ‘/5.'],62 . 5.(5 + 3.1).1050
2 [ 2500 x = 1,00 m.
¥ = 2500 kg/m?3
b= - 0,81 + ‘FC’!,’IZ , 2000
4 2500 ¥ = 1050 kg/m?
b =-0,81 + 4,48 b = 7
b = 3,67 m.

elde edilir.

(3) memba yiizii diigey, mansap yizl edimli olan ve yals=
niz toprak basincaina galigan taginti barajlarinda taban
genigligi, Hoffmann'a gore,

b = 0,462 H (3.4)

formiilld ile hesaplanabilir.

Yikseklifi B8 m. ve daha fazla olan taginti barajlarzi.

igin ise Hoffmann formidld, (2)

b = 0,46.(H + x) (3.5)

gseklinde kullanilmaktadir. Bu formillerde;

b = Barajin taban genigligi (m)
H = Barajin (temel dahil) yiksekligi (m)
x = Akim seksiyonu derinligi (m)'dir.
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Ornek 3:

Temel derinliji ht= 1,00 m ve efektif yiiksekligi

he= 4,00 m. olan ve taoprak basincin galigan taginti baraji-
nin taban genigligini Hoffmann formlll ile hesaplanzir.
H = he+ ht =4 + 1 = 5m. ht= 1,00 m.
b = 0,462. H he= 4,00 m.
h = 7
b = 0,462.5 = 2.31 m.
frnek &:

Temel derinligi ht= 2,00 m, efektif yliksekligi hE=B,DDm,

akim seksiyonu derinligi x = 1,00 m olan ve toprak basincina

galisan taginti barajinan taban genisligi Hoffmann formiline

giire hesaplanirsa; (2)

x
1

o
n

o
1

o
i

he+ ht =8+ 2 =10 m. ht= 2,00 m.

0,46.(H + x) h = 8,00 m.
= 0,46.0(10 +1) x = 1,00 m.
= 5,06 m. b =7

(4) Yiukseklikleri 5,00 m'yi asmayan tasinti barajla-

rinda lst genislik, Avusturya'da gofunlukla, (2)

k = 0,4.H (3.6)

Ya da;

k

1 + (H/10) (3.7)

seklindeki amprik formiillerle hesaplanmakta, st genisgligin,

taban genigliginin yarisini agmamasina dikkat edilmektedir.
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Bu formiillerde;

k = Barajin lst (kuronman) genisligi (m)
H = (Temel dahil) baraj yiiksekligi (m)'dir.
Ornek 5:

Efektif ylksekligi he= 4,00 m. temel derinligi ht=

1,00 m. olan tasinti barajinin kuronman geniglifi bulalaim.

H=h +h_, =4 +1 = 5,00 m. h = 4,00 m.
e t e

k = 0,60 H=0,4.5 =2,00 m. ht = 1,00 m.

ya da; k = 2

k =1+ (H/10) =1 + (5/10) = 1,50 m. olur.

(5) Yikseklikleri 4,00 m'ye kadar olan taginti baraj-

larinin list genislikleri, Italya'da (2)

k = 0,70 + c.h (3.8)

ampirik formlliyle hesaplanmaktadir. Bu formiilde,

k = Barajin Ust genisligi (m)

c Tabanda siirtiklenen kati materyalin (yatak yikiintin) biyik-

ldgtine gbre;
0,10~ 0,20 arasinda dedigen bir katsayi.

h = baraj yiiksekligi (temel harig) (m)'dir.

rnek 6:

Yatak yikintn orta irilikte oldufu bir derede yapila-
cak ve efektif yiksekligi 3,50 m. olacak baraja verilmesi

gereken {ist genisligdi hesaplayalim. (2)



k = 0,70 + c.h h = 3,50 m.
k = 0,70 + 0,15.3,50 c = 0,15
k = 1,23 m. k = 7

(6) Taginti barajlarinin Ust genisliklerinin hesabinda

Fransa'da kullanilan ampirik formil ise;

k = 0,442 h olup burada; (3.9)

k = Barajin Ust genigligi (m)
h = Baraj yilksekligi (temel harig) (m).
rnek 7:
Efektif yilksekligi 5,00 m. olan barajin Ust genisligini
bulalaim.
k = 0,442 h h = 5,00 m.
k = 0,442.5 k = ?
kK = 2,21 m.

3.2. Dere Kiyilarinin Oyulmaya Kargi Tahkimi (Korozyon)

3.2.1.Kiyax Duvarlari, Kiyi Kaplamalari

Korozyon, derenin kivranti yaptigi yerlerde su akim
yininiin degigmesiyle suyun kiyilara garpmasi sonucunda, ya da
dere tabani yapisinin yer yer dedigik ve gevsek olmasi, dere-
nin daralarak suyun gigkinlik yapmasi gibi sebeplerden ileri
geldigi takdirde mecrayi dogrultmak, suyu gevirmek, suyun ser-
bestge akigini Omnleyen kayalari dinamitle atmak, yada dereleri

temizlemek bigimindeki tedbirler s&z konusu olur. Bununla
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beraber uzun mesafeler iginde mecrayi dofrultmak bigimindeki
tedbirlerden mimkiin oldugu kadar kaginmak gerekir. Aksi halde,
vapilan dogrultma sonucunda mecranin egimi artar, suyun hizi

gojalir ve erozyonun glicld biylr. (3)

Erozyondan dolayi mecra tabaninin derinlifine oyulmasi
ve suyun dofrudan dofruya kenarlari oymasi sonucunda yamag-
larin gégmelerini Bnlemek igin, kiyilarin &niinde kiyi duvar-
lari yapmak, yada kiyilari tagla kaplamak suretiyle, kiyi ve
vamaglar emniyet altina alinabilir. Bu duvarlarin yliksek su

seviyesinl agacak kadar yiiksek yapilmasi gerekmektedir.

Kiyi duvarlari istinat duvari olarak yapilir. Bu tak-
dirde bu duvarlarin kesitleri istinat duvarlarainda oldufju

gibi, statik esaslara gidre hesap edilir.

Kiyi duvarlari boyunca tabanda olugacak bir oyulma
duvarin emniyetini esasli bir bigimde sarsacajindan, bu
duvarlar saglam ve yeterli temeller {izerine oturtulmalidair.
Mahzur gtrlilmeyen yerlerde kiyi duvarlarinin yikanma tehli-
kesine maruz alt kisimlari hargli tasg, iist kisaimlari kuru

duvar olarak inga edilebilir. (Resim 11)

Kiy:i duvarlarainin yapiminda duvarlarla yamaglar ara-
sinda uygun bir bogluk birakilmalaidir. Bu sayede zamanla ya-
maglardan agafiya yuvarlanacak materyalin duvarin arkasinda

toplanip kalmasi ve dereye zarar vermemesil sajlanmigs olur.

Kiyi duvarlari tasi beton, betonarme, ahsap, kafesli
tel sandik, Orme gitler ve demet tesisler olarak yada karigik

malzeme ile yapilarlar.
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Tastan kiy:i duvarlari daha gok gimento hargli tasg
duvarlar halinde yapilmaktadir . Zeminin taginma gidcdndn
zay1f oldugu yerlerde duvarlar ahgap 1zgaralar yada ahgap
kaziklar lizerine oturtulmali yada temele boylu baoyunca yuvar-

lak kesitli demirler konulmalidazar.

Resim - 11 : G#iksu ~ Gdldere (Kizilcahamam) Yamag Eteklerinin Kiya
Duvarlariyla Tahkimi. (Foto: Ozgelik, Kay No: 3)

}

J

Sekil - 2 ve 3ekil - 3 : Derede Gdgmeye Maruz Kiyinin Tahkimi
( Kay No: 3)




3.2.2. Mahmuzlar

Yayvan arazide ve diizlilklerde akan derelerde erozyon
ve korozyon sonucunda kiyilarda meydana gelmis olan gdgme ve
yikintilarin geligmesini ve ilerlemesini #@inlemek ve &nceki
tabii kiyi gizgisini yeniden diizenlemek gayesiyle genisg ve
efimleri pek fazla olmayan derelerde mahmuz denilen tesisler-
den faydalanilmaktadir. Mahmuzlar bir kiyidan derenin ortasina

dofru uzanan fakat karsi kiyiya ulagmayan enine tesislerdir.

(3) ( Sekil 5)

Mahmuzlar, su akig ydnline gdre durumlari gdzénlinde
tutularak adlandairilar. Su akig ydniine dik olarak yapilanlara
normal mahmuzlar yada koruyucu mahmuzlar, mansaba dofru egik
olarak yapilanlara gevirici mahmuzlar, membaya dofru efik

olarak yapilanlara ise doldurucu mahmuzlar denilir.( Sekil &4)

Mahmuzlarin inga edilecekleri yerler, bunlarin giire-
cegl vazifeye gdire defigir. Mahmuzlar genellikle taginti ko-
nileri Uzerinde ve derelerin agafi kisimlarinda inga edilir-

ler.

Mahmuzlarda yerine g@re trme ¢it yada demet tesisler
halinde; ahgap, kafesli tel, tagi beton, betonarme mahmuz

olarak, yada karigik malzeme olarak yapilarlar.
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Sekil - & : @a) Koruyucu b) Gevirici ¢) Doldurucu mahmuzlar

(Kay No: 3)

Derede Bir Kiyidaki Gogmeyi Onlemek Igin Yapilmis Mahmuzlar

Sekil - 5 :
(Kay No:3)



3.3. Gamurlu Sellere Kargi Yapilacak Tesisler

Sulardaki taginti miktarini azaltmaya yarayan dere ve
yamaglarin tahkiminde uygulanan bitln metodlar ayni zamanda
gamurlu seller kargi yapilacak tesislere de uygulanir. Bu
tesislerin yapilmasinda amag, gamur kiitlelerinin uygun yer-

lerde gtkilp kalmasini saglamaktir.

Fazla su tagiyan akarsulardaki gamur birikintileri,
sularla, bulunduklar:i yerlerden agafilara dofru tasinirlar.
Dolayisiyla akarsulardaki bu gamur birikintilerinin uygun bir
verde durdurulmasi diiglinlillir ve bu amagla buralarda da taginti

barajlari inga edilir.

Bu barajlarda yapilacak menfezler sayesinde giinliik
sular kolayca akip gider, yalniz yiksek sular barajin Ustinden

agarak akip gider.

Scipion Gros tarafindan teklif edilen tesisler de bu
amag igin kullanilabilir. Bu tesisler, yiiksek su diizeyi he-
saba katilarak yapilan iki kalin boyuna duvar ve bunlari
birbirine bajlayan ve ortada blylkge birer menfezi ihtiva

eden barajlardan olusur. ( Sekil 6)
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Her menfezin yukarisinda da Ugéen prizma bigiminde
birer duvar vardir. Bu barajlar giinlik sularain gigkinlik yap-
madan akmalarina elverigli olmalarina kargilik, yliksek sula-
rin serbestge akip gitmelerine elverigli defildir. Baraja
giren ve hizindan kaybeden sular tagidiklari materysli baraj-

lardaki bogluklara bairakairlar. (3)

Ayin maksatla Venetz, gamur deposu denilen tesisleri
teklif etmektedir. Bu depolar yitksek su diizeyinin listlinde
dere boyunca var olan geniglemelerin tas yada beton duvarlarla
gevrilmesiyle yapilir. Duvarlarin altlarinin oyulmamasi igin,
bunlar kisa mahmuzlarla takviye edilmistir. Gamurun &dnemli
bir kismi bu depolar iginde kalir. Depolar zaman zaman temiz-

lenmelidir. (Sekil 7)

L
> —

e

gekil -~ 6 : Scipion Gras Gamur Deposu  (Kay Na: 3)
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Sekil - 7 : Venetz Gamur Deposu ( Kay No:3
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3.%. Tagkinlar:r Onleyici Tesisler

3.44. Tagkin Kanallara

Akarsu yatafinain blittin tagkin sularini akitacak sekilde
dizenlenmesinin mahzurlu oldugu kesimlerde, tagkain sularinin
bir kismi tagkan kanalina alinarak akarsuyun taskin yiikii azal-
tilabilir. Bu durumda tagkin kanalinin akarsudan ayrildig:
noktada bir baflama yapilmasi gerekir. Bu sabit baflama ola-

bilir. Akarsudaki su seviyesi beliril bir defere ulasinca
bajlama lizerinden asan sular taskin kanalina d&kiillr. Topog-
rafyanin elverigli oldugu yerlerde, dogal gdller de tagkin

kanali olarak kullanilabilir. (9)

Sekil - 8 : Bir Baglama ve Tagkin Kanali Ile Akarsu Diizemlenmesi
(Kay No: 9)

3.4.2. Tagkain Geciktirme Havuzlara

Tagkin geciktirme havuzlari, kontrolsiiz gikis tesis-
leri olan, tek amagli tagkin kontrol yapilaridir. Tagkain de-
bileri geri tutularak zararlara sebep vermeyecek bir blylk-
liikte geciktirmeli olarak tekrar akarsu yatadina verilir.

Bdylece tagkan hidrografinin pik debileri disiiriilir.
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Tagkin sularin gegici olarak biriktiren tagkin gecik-
tirme havuzlari genellikle akarsu yatagindan ayri bir yerde
planlanan derinlifi az, alani bilylik biriktirme yerleridir.

Tagkin mevsimi diginda tarim alani olarak kullanilabilirler

(9)

RN
TASKIN
GECIZTIRME

Sekil - 9 : Bir Tagkin Geciktirme Havuzunun Plani
(Kay No: 9)

3.4.3. Sel Kapanlari

Tagkan sularaini gegici olarak geri tutarak mansap bdl-
gesindeki tagkan debilerinin. kliglilmesini saflayan, yikseklik-

leri 10 20 m. arasinda defisen kiligiilk barajlardir.

3.4.4. Seddeler

Ovalik arazilerde tagkin sulari akarsu yatagindan
tagarak genig alanlari su altinda birakir. Bu gibi diiz ara-
zilerdeki taram alanlarini ve mesklin yerleri taskin zararla-
rindan korumak igin seddeler tagkin koruma yapisi olarak di-

zenlenebilir. (9)
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Sekil - 10 : Seddelerin Su Seviyeleri ve Akarsu Tabanina Etkisi
(Kay No: 9)

3.4.5 Tagkin Duvarlari

Meskiin yerler iginden gegen akarsularin tagkin sulari-
nin yatak iginde tutulmasina dikkat edilir ve 1slak kesit
daha emniyetli boyutlandirilir. Mesklin yerlerde araziler gok
kiymetli olduﬁunaan tagkin yatagi genigligini azaltmak igin
tagkinlarin tagkain duvarlari ile kontrol edilmesi daha uygun
ve ekonomiktir. Tagkin duvarlari ayni zamanda yapilan yollar

igin istinat duvari gdrevi gtrebilmektedir.

Sekil - 11 : Tagkain Duvarlari Tiplerinden Kesitler
(Kay No: 9)



Sekil - 12 : Minumum ve Tagkin Debilerinde Yatak Dlizenlemesi

Igin Kademeli Enkesitler ( Kay No: 9)

3.5. Dag Ugmalarina, Tag ve Kaya Yuvarlanmalarina Karsi

Alinacak Tedbirler

Dag ugmalaraina kargi tedbir alinmasi gok zor ve gafu

kez imkansizdir.

Arazide yarik ve gatlaklarin meydana gelmesi, kaya
bloklarainin yerlerinden kopmasi, tag ve kaya yuvarlanmasi
gibi olaylarin godalmasi, dad ugmalarinin Bncesinden gdridlen
belirtilerdir. Bu belirtilerin gtrlldigl yerler, Bnce jeolo-
Jjik gartlar bakimindan incelenir. Daj ugmasina kargi alina-
bilecek tedbir, pasif korunma tedbirlerinin alinmasindan
ibarettir. Bu tedbirler gunlar olabilir: Artik ugmalarinin
tniine gegilemeyecek olan kaya bloklari miidahale ile ugurulur.
Ugma tehlikesi gdsteren fakat ugmalarin dniine gegilebilecek
olan kaya partileri ve bloklarin altlari duvar ile #rtulidir.

(3) (Sekil 13)
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Bu duvarlar kuru duvar olarak yéplllr. Clinkdl kuru du-
varlar sulari daha kolay sizdirirlar. Bu duvarlar hargli tag
yada beton duvarlar olarak inga edildigi takdirde duvarlarda
yeter sayida menfezler birakmak gerekir. Ayni zamanda kaya
bloklari arasindaki alanlar gayirlandirilair, yada agaglandi-

rilair.

Tags ve kaya yuvarlanmalarina kargi bunlarin koptugu
yerlerin hemen altindaki alanlarda, yaprakli ajaglardan oclug-
mug, sik ve ylksek gtvdeli bir orman iyi bir engel tegkil
eder. Tag yuvarlanmalarina karsi, yapilacak ilk ig, yuvarlan-
makta olan taglarin gevreye ve insanlara zarar vermeyecek
bigimde durdurulmasidir. Bu amagla kuru gitler, koruma agag-

lari yapilair. (3) (Sekil 14)

Sekil - 13 : Kaya Bloklarinin Altinin Duvarlarla {rlilmesi
( Kay No: 3)
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Sekil - 14 : VYuvarlanan Taglara Karsi Ahgap Tuzak, Kargidan ve

Yandan Goriintisi (Kay No: 3)
3.6. Cij ve Gif Erozyonuna Karsi Alinacak Onlemler

G1§ ve g1 erozyonunu dnlemek igin yapilacak tesisler

iki grupta incelenecektir:

a) Tek binalar, mesklin yerler, kara ve demiryollari
gibi gegitli tesisler giglara kargi korunmasi igin yapilacak
birinci grup yapilar.

b) Arazinin yliksek kesimlerinde giflaran olusmasini

tnleyecek ikinci grup yapilar.
3.6.1. Birinci Grup Yapilar

Bu gruptaki yapilarin islevi, gelmekte olan giflari
dajitmak yada bunlari gevirmektir. Bu maksatla, korunmasi
istenen binanin yukarai tarafinda, bir kégesi g1 yoniine gel-
mek lzere toprak, yada tastan koruma pramitleri denilen te-
sisler yapilmaktadir. Bu pramitler korunmasi istene binaya

bitigsik yada aralikli olarak yapilarlar. (3)
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Ci1g§ yollarinain kara ve demiryolu gibi ulagim tesisle-
rini kestikleri kisimlar boyunca, bu tesisler ve ulasim, g1

tiinelleri denilen betonarme yapilar aracilifiyla korunurlar.

(3) (Resim 12)

Giglar: geviren tesisler, gok kez toprak yada tas
duvarlardan ibaret yapilar olup, c¢i1f ydniline egik olarak inga
edilirler. Burada @nemli husus, duvarlarin g1 y&niiyle yap-
tiklari gevirme agilarini dofru olarak tayin etmektir. Gig
kitlesinin biiyiiklidgl ve agirligar ve gidin hizinin Tazlalig:
oraninda gevirme agisi da kapali olmalidir. Cevirme agisinin
bliylikliigl lzerine her yere uygun diigecek degerler vermek miim-

kiin degildir. Bu aginain biydkiigl, yer ve var olusg gartlarina

gire ayri ayri tesbit edilmekte ve ortalama olarak 307-44°

kabul edilmektedir. (Sekil 15)

3
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Cevirme acisi=30-44

72

Sekil - 15 : Bir Q1§ Duvarinin Durumunun Tayini
(Kay No:3)



Resim - 12 : Betonarme Gi§ Tuneli, Trabzon-Erzurum Taransit Yolu,

Zigana Daf1i (Kay No:3)

3.6.2. Ikinci Grup Yapilar

Bu gruba giren yapilar, gilarin meydana geldigi yukari

kesimlerde bu oclugumu &nleyen yapilardir.

3.6.2.1. Teraslar

Dik yamaglar lizerinde kar kiitlelerinin stabilizasyonu-
nun saflamak Uzere yapilan teraslar, gofunlukla 0,5-1,00 m.

geniglikteki yatay tabanli basamaklar geklinde olur.

§1§ kontrolu amaciyla yapilacak teraslarin yamuk enke-
sitli afaglandirma terasi seklinde yapilmasi, teraslandirma-
nin ajaglandirma ile kombine edilmesi diigiinilen yer ve du-

rumlarda tercih edilmelidir.

Teraslarin giflari dnleyici etkileri, terasin genisg
olamis, yamag efiminin ve teraslar arasindaki mesafenin az
olmasi oranainda blyiiktir. Gevsek ve 1slak yamaglarda g1 teras-

larini 8n taraflarinin tag duvarlarla desteklenmesi gereklidir.
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3.6.2.2. Kazikli Tel {irgiiler

Kazikli tel drgller 14-16 cm. kalainligainda ve 1,60-
2,00 m. boyunda yuvarlak yada yarma kaziklarin 0,60-1,00 m.
Mesafe ve 1,00 m. araliklarla gagirtmali olarak yamaca gakil-
masi, sanra da aralarinin galvanizli telle gapraz oclarak &riil-
mesi suretiyle olugturulan tesislerdir. Yamag yukarisindaki
ve vanlardaki kaziklar, tellerle kiigiik kaziklara baflanair.
Kaziklar, dliigeyle efim agisinin yarisi kadar agi yapacak se-
kilde yamaca gakilmali, 2/3 oraninda topraga girmeleri sag-

lanmalidir. (2) (Sekil 16)
e e

I \
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| 06-10m

| Sekil - 16 : Kazikli Tel frg
(Kay No:2)

3.6,2.3. G1g Duvarlara

Gi1§ duvarlari, yeteri kadar tagin bulunabildidi yer-
lerde tavsiye edilen ucuz ve dayanikli tesislerdir. Bunlar

daha gok kurutags duvar tarzinda yapilirlar.

G1§ duvarlarinda arka ylzin ylkseklidi zeminden iti-
baren 1,20 2,20 m, duvar Ust genigligi 0,80 - 1,00 m'dir.
Topragin kigin donabilmesi ihtimaline kargi gid duvarlarainin

arka ylzleri, Uste kenardan itibaren 0,90 -~ 1,20 m. derinlige
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kadar egimli yapilir. Bu duvarlarin arkalari, dolgu lst yi-
zeyi yatay olacak sekilde toprakla doldurulur ve gerekirse
dolgu didzeyinde yamagta agilacak basamak geklindeki yatak bir

terasla duvarin etkisi giiglendirilir. (2) (Sekil 17)

gekil - 17 : Terasla Kombine Edilmis Cid Duvari
(Kay No:2)

3.6.2.4. Urme Gitler

Dik yamaglar, gevgek ve az derin topraklarda, kar ba-
sincina kargi direnci fazla oldufundan &Grme gitler tercih
edilirler. Orme gitler, 60 cm. mesafe ile ve uygun derinlikte
toprafa gakilan kaziklarin aralarini ince dallarla @rmek su-
retiyle yapilir. Zeminden yaklasgik olarak 80 cm. kadar yliksek
olan git siralari 4-10 m. uzunlujunda 6-15 m. aralikla ve
vine satrang tahtasi diizeninde yapilirlar. Kenar kaziklar,

tellerle kigiik kaziklara bajlanir. (3) (5ekil 18)
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Sekil - 18 : Giglara Kargi Bir Orme Git
(Kay Ng:3)



3.6.2.5. G1j Képriileri

G1§ Koprileri saflam zeminli yataklar lzerindeki oyulma ve

gukurluklarda kar birikintilerini stabilize etmek amaciyla
vapilirlar. Gi1§ kopriileri, yamag yukarisina dogru egimli
olarak gakilan iki sira kazik ilzerine boylu boyunca bosluk
ajaglari uzatildiktan sonra, bunlar lzerine 20-30 cm. ara-
liklarla tagiyici afaglar gakmak suretiyle meydana getirilen

tesislerdir.

Gi1§ koprileri, tagaiyici yizeyin bir wcu yamagta agilan
bir hendege sokulmak, diger:ucu kaziga dayandirilmak suretiy-

le yapilairlar. (Sekil 19)

S oS0 o S S g - oo

Baglik
agaci

. e e e e e et e ]
gekil - 19 : Gag Kupriileri
(Kay No:2)
3.6.2.6. Gi1f Tuzaklara
1 tuzaklari, 1,50 - 2,00 m. mesafe ile zemin Uzerinde

1,50 - 2,00 m. yikseklikte olugturulacak gekilde diigey olarak
gakilan kaziklarin birkag yatay agagla birbirine tutturulma-
sindan sonra, bu yatay agaclar Ulzerine 10 - 15 cm. aralarla

dilgey dogrultuda tahta yada yuvarlak kesitli afjaglar gakila-

rak meydana getirilirler. (Sekil 20)
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1§ tuzaklari eski ray ve traverslerle, yada beton
blok temellere oturtulan demirler arasina kafesli teller ger-

mek suretiyle de yapilabilmektedir.
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Sekil - 20 : G1f Tuzaklar:
(Kay. No:20)

3.6.2.7. Riizgdr Engelleri

Rizgér engelleri, hakim riiz&r dofrultusuna g8re sirt
gizgisi Uzerinde yapilan ve rizgérla savrulan karin sirtin
arka ylizlinde dizenli bir bigimde dafilmasini saflayan tesis-

lerdir.

Bunlar, yapilig ve kullanma amacina gtre klrsli, riizgir

(ta) (b)

Sekil - 21 : Kirst (a) ve Rizgdr Tuzagr (b) Tipinde Rizghr Engelleri

(Kay. No:2)
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3.6.2.9. Patlayici Maddelerle Gi1§ Kontrolu

Avrupa {lilkelerinde ve &zellikle A.B.D.'de s1k uygula-
nan bir metoddur. Bu metod da, giflarin baglama zonlarinda
biriken kar kiitleleri, buralara dnceden yerlegtirilen patla-~
yicli maddelerin uzaktan kontrolle patlatilmasi yada baglama
zonlari hedef alinarak top mermileri atilmasi suretiyle kont-
rollil olarak harekete gegirilir. Biiylelikle, ne zaman meydana
gelecedi tahmin edilemeyen giglarain, yol agacagi can ve mal

kayiplari &nlenebilmis olur.
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3.7. Buzul Erozyonuna Kargi Alinacak Tedbirler

Yilksek daglik arazide muhtelif zamanlarda meydana gel-
mis olan buzullarin zamanla gdzlilerek kopan biiyiik buz par-
galari akarsularla agafilara gelerek, dar oclan akarsularan
tikanmasina sebep olurlar. Bunun neticesinde buzul gé&lleri
olugmakta ve bu g@llerin sonradan patlamalari ile bogalan
sular arazi ve mesk({n yerlerde bliyiik tahribata sebep olmak-
tadirlar. Bu sebeple bu arazilerde buzullar miigahade altina
alinarak incelenmeli ve bir buzul g&li olustufu takdirde,
gtliin alt tarafinda, akarsuyun uygun yerlerinde barajlar ya-
pilmalidair. Bu barajlarin yapilmasinda amag, gdlden bogalan
bdyidk su kiitlelerini yer yer tutmak suretiyle sularin akigi-

ni, zarar vermeyecekleri gekilde diizenlemekten ibarettir. (3)
3.8. Riizgdr Erozyonuna Karsi Alinacak Tedbirler

Arazi yilizeyinde rlizg&ra direng g@istermeye, makavemet
etmeye yardim eden her tilrll galigma, erozyonu; &nlemeye,
azalmaya veya kontrol etmeye yardimci olmalidir. Riizg8r eroz-

yonunun azaltilmasi veya @nlenmesi igin:

Arazi ylizeyinin bitki 8rtisi ile kapli olmasi safjlan-
malidar. Bitkilerin sik ve ylksek olmasi riizgérin hizi lze-

rinde azaltici bir rol oynar. (10)

fzellikle Orta Anadolu'da ilkbaharain kritik riizg8r
dénemlerinde kiglik hububat gegitlerinin ekimine afirlik ve-
rilmelidir. Yagislaran biraz daha fazla oldufu yerlerde ise

yem bitkileri tarami yapilmalidar.
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Gapa bitkileri toprag: erdzyoné kargi fazla koruya-
madiklari igin, bunlarin hububat ve yem bitkileri gibi sik

vetigen bitkiler arasinda geritsel olarak ekimi yapilmalaidair.

(10)

Seritsel ekim sistemi, rlizgdra farkli direng gésteren
bitkilerin birbirini izleyen seritler halinde yetigtirildigi
bir metoddur. Olugturulacak geritler mimkiin oldufu kadar

hakim riizgdr ytnine dik olarak yerlestirilmelidir.

Seritsel ekim sisteminde gerit aralarinda siirim iglem~

leri arazi meyiline dik olarak yapilmalidir. (10)

Toprak yilizeyini mimkidn oldufu kadar plritizli, kesekli
kilan sidrlim iglemleri tatbik edilmelidir. Rlizgdr erozyonunun
kontrolunda toprak ylizeyini piriizlli bairakan ve arazi meyiline
dik olusturan silridm aletlerinin kullanilmasinin erozyonu azal-

tici etkisi bilyldktdr.

Yari kurak bSlgelerde riizg&r erzoyonuna kargi direng
safjlamak igin topraklar yagmurlari takip eden en kisa bir

slire iginde iglenmelidir.

Kuru tarim yapilan arazilerde ilk siriimde topragi yari
deviren veya alttan igleyen kulagdai kigliltlilmis pulluk yada
modernize edilmis Anadolu Sabani, Kazayagi gibi aletler kul-

lanilmalidair. (10)
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Kurak btlgelerde arazi nadasa bairakildiginda uygulana-
cak aniz bozma ile bitki artiklari tamamen topraa gtmilmeme-
lidir. Rizg&r baglamadan, toprak ylzeyine ot, saman serilmesi

de erozyonun yayilmasini Onlemektedir.
Gayir ve meralarda agiri otlotma yapilmamalaidir.

Erozyon olayr yeni baglamig ise vakit gegirmeden tel

citle veya galxr gitler ile kontrol :«&fltina alainmalaidair.

ilerlemig erozyonu azaltmak ve rizgérin tahripk&r et-
kisini azaltmak igin hakim rilizgédr ydnlne dik olarak planlanan
rlizg8r kiranlar (tahta perdeler, gali c¢itler, kayalar, ga-
lilar) tesis edilmelidir. Bunlar rilizgdr erozyonuna kargi son

derece etkili mekanik tedbirlerdir. (Resim 13)

Agaglardan olugturulan riizgér perdelerinden sira (st
1,50-2,00 m. ve perdeler arasi da afag yilikseklifinin yakla-

gsik 10 kati olmalidir.

Hareket halindeki kumullari durdurmak, oldufu yerde
tutmak igin yel kiranlar tesis edilmelidir. En ekonomik yel

kiranlar kamig perdelerdir. (Resim 14)
Kamig perdelerin yliksekligi en fazla 2,00 m. olmalidar.

iki perde arasindaki mesafe diiz sahalarda perde yliksek-
liginni %0 kati, %10 meyile kadar olan alanlarda ise yiiksek-

1lijin 8 kati alinmalaidir.
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Riizgdr perdelerinin uzunlugu arazinin durumuna gére

mimklin oldudu kadar uzun tutlmalidar.

Resim 13: Ruzgar Erczyonuna Karga TESlS Edilm1§ Tahta Perdelerin Arazide
Gorundgti. (Kay. No: 10, Ben.Yay.No: 157)

. . . e ° o .
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Resim - 14 Ruzgar Erozyonuna Kgr 1 Kamig Perdelerin riilmesi
a7 s 13 0 %

(Kay.No:10, Gen.Yay.
No: 157)

Skl
Resim - 15 : Kamig Perdelerln Bltklsel Materyal Ile TakV1ye Edilmesi

(Kay.No: 10, Gen.Yay.Na: 157)



Resim - 16 : Hakim Rizgér Yoniinde Tesis Edilmis Rizg8r Kiran

Perde ve Afaglandirmanin Arazide Uygulanigi.
(Kay.No: 10, Gen.Yay.No: 157)

3.9 . Tarim Arazilerinde Erozyona Karsai Alinacak Tedbirler

Her taraim Ureticisi topragandan mimkiin mertebe vyiiksek
oranda verim almayl amacglar. Ancak verim, toprakta bir takaim

tedbirlerin alinmasini gerektirir.

Gzellikle suyun bliyiik 8nem tasidijz kurak ve yari-ku-
rak btlgelerde toprakta suyun tutulmasi ve muhafazasi Urin
verimi igin zorunludur. Uzerinde taraim vapilan arazi biraz da
egimli ise, su daha da dnem tagir. Cilinkl giddetli yafis so~-
nucu su ile birlikte toprak, toprakla birlikte tohum ve ati-

lan giibre de taginir.

Burada gifgilerimizin kendi imk&nlari ile yapabilecek-

leri basit toprak koruma metodlarindan bahsedilecektir.



3.9 .1. Seritsel Tarim

Jeritsel tarim sistemi, yamag arazilerde meyile dik
meydana getirilen geritlerin her birinde bagka bir bitki eki-

minin yapilmasi iglemidir. (Resim 17)

geritsel tarim sisteminde olusturulan geritler arazi

meyil uzunlugunu kisaltir. Bdylece:

Yiizeysel akigin tahripkar gilicli azalair.

Seritlerden birisinden mesela gapa bitkisi ekili olan
veya nadasa birakilan geritten olugabilecek ylizey akig ve
toprak taginmasi, difer yan bitkisi veya hububat geridinde

tutulur. Sonugta arazinin sirekli korunmasi sadlanmis olur.

Arazinin topografyasina, ekim sistemine, eroczyon duru-

muna gore;

Tevsiye efrilerine paralel (kontur) geritler,
Tarla geritleri,

Tampon geritleri,

-5 <y
i <

Resim - 17 : Seritsel Bir Taraim Orregi
(Kay.No: 10, Gen.Yay.No: 160)
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Resim 18: Gapa Bitkisi Ekili ve Nadasa Birakilmig Bir Seritsel Tarim
Urnedi. (Kay.No:10, Gen.Yay.No: 160)

3. 9.2. Kontur Tarim

Arazinin tesviye egrilerine paralel iglenmesi yani
stirdm, ekim ve dikim iglemlerinin arazi egimine dik yapilmasi
olarak tanimlanan kontur tarim, yérelerimizde toprak kaybinain
azaltilmasi ve suyun toprakta muhafaza edilmesi amacxz ile

uygulanan bir kiiltlirel tedbirdir. (10) (Resim 19)

Bu sebeple ister kuru tarimda olsun, ister sulu tarim-
da olsun araziler daima meyile dik yani kontur olarak iglen-

melidir.

Ayrica tiim ekim ve dikim iglemleri yamag agagi-yamag
yukari degil, yamaca dik gelecek sekilde yapilmalidir. Toprak

arazi meyiline dik olarak iglendifinde:

Meyil aga§i hizla akan yagis sularinin tahripkar et-

kisi azalir.
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Suyun toprakta muhafazasi saglanir,
Su ile topradin meyil asgadi slirtiklenmesi engellenir,
Toprak teknifine uygun islendidi igin taraimsal aletler

daha randimanla kullanilzair,

Uygun bir ekim ngbeti ile kontur tarim, erozyonu %2-

meyilde en fazla 60 m.

% 10 meyilde 30 m.

% 12 meyilde 24 m. meyil uzunlufuna kadar kontrol edi-

BUtln bunlarin yani sira topraf:r giibreleme ve malglam

erozyona kargi olumlu sonuglar vermektedir.

Resim -~ 19 : Kontur Tarimin Arazide Uygulanisini Gosteren

Bir Ornek. (Kay.No: 10, Gen. Yay. No: 159)



Resim - 20 : Kar Erozyonuna Karsi, Kontur Kariklarda Kar
Tutulmasinin GoriinUsti. (Kay.No:10, Gen.Yay.No:159)

3.10. Hava Fotagraflarinin Yorumlanmasai

Toprak kayiplarinin incelenmesinde hava fotograflari-

nin kullanilmasainin faydalari gunlardir:

Hava fotograflari genis bir alanin tim perspektifini
verir. Cep-Stereocskopu yada aynali stereoskopla incelendiginde
birbiri dUstiine bindirilen hava fotograflari Ug boyutlu gdri-

nig saglar.
Mevcut heyelanlarin sinirlari derhal tesbit edilebilir.
Yizeysel yada ylizeye yakin su yollar izlenebilir.

Birbiriyle olan iligkileri gok ender olan hallerde
dogru olarak gozimleyen topofrafya, su akim yollari ve dteki
tabii yada suni yapilmig unsurlarain Snemli baflantilari hava

fotograflarinda agikca goriilebilir.
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Orta siklikta bir bitkisel &rtd zemine ait ayrintilara
arazide inceleme yapandan gofunlukla gizler; fotodraf yorum-

layicisindan da ayni dlgilide gizledifi durumlar azdair.

Toprak ve kaya formasyonlari bozulmamig durumlarinda

incelenebilir ve degerlendirilebilir.
Niteliklerin silirekliligi daha iyi belirlenir.

Arazi galigmalari yapmak igin gerekli yollar ve yliizeyi

ve ylizeyalti inceleme programlari daha iyi planlanabilir.

Yeni fotograflar eskileriyle kiyaslanarak heyelanlarin

geligme agsamalari incelenebilir.

Hava fotofraflari her zaman, her yerde ve herhangi bir

kimse tarafindan etiid edilebilir.

Hava fotograflari sayesinde toprak kayiplarina ait

bilgiler hemen hemen ayniyla bagkalarina da aktarilabilir. (6)

3.11. Drenaj Maksadiyla Yapilan Bazi Tesisler

3.11.1. Kafa Hendegi

Buna gevre hendedi de denilir. Blylik yarma gevlerinde
ve heyelanlarda sik sik kullanilir. Saha digindan gelen su-
larin heyelan bdlgesine girmesinin dnlenmesi igin b&lge ge-
girimsiz veya kaplanmig bir kafa hendedi ile gevrilir. Hen-
defin boyuna meyili k&fi dedil, taban gegirimli veya cgatlak

ise suyun zemin dahiline sizmasina yardimci olacafindan
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listelik daha zararli oclur. Bu sular uygun araliklarla yer
altina diisenmig beton biiz kanallara verilir ve uzaklagtirilair.

Boyuna egim %3'den kiiglik yapilamaz. (7)

— Tabit orazi

-

e
Sekil - 22 : Kafa Hendegi Tipleri (Kay.No:7)

a) Kaplanmamig b) Kaplanmig Kafa Hendegi

3.1 .2. Dren Hendekleri

Toprak mekanigi alaninda yapilan gegitli aragtirmalar,
bilhassa genig doldurucu ve kazi gevleriyle yamaglarin stabi-
lizasyonunda t@nemli fakttrlin, toprak ile nem arasinda etken
bir iligki oldufunu g8stermigtir. Toprak taneleri arasinda
su miktari arttikga arazi stabilizasyonu azalir. Toprak kay-
malarinin sebebi, silirekli yagmur ve kar sulariyla striktiirdn
bozulmasi, kohezyonun azalarak, agirlagan kiitlenin yavag ya-
vags harekete gegmesidir. Bu sebeple dalik arazi yamag arazi
yamag topragainin daima kuru bulundurulmasi ve bunun igin de
fazla suyun dren hendekleri yardimiyla akitilmasi gerekmekte-

dir.
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Hendek taban topraginin gegirgen olmayigi bunlarain
etkenligini artirair. Akittiklari sulari kontrol etmek, bakim-
larini kolayca yapabilmek maksadiyla hendeklerin birlegtikleri

verlere, tufladan yada betondan yuvarlak, ddrtkéise bigimlerde

veterince baca yapmak gerekir. (Sekil 23)
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Sekil ~ 23 : Almus - Tokat Yolu Km: 6+600 Heyelan Baca ve Hendek Kesitleri

(Kay.No:7)

3.11.3. Galeriler

Drenlerin maliyetinin biyik olmasi durumunda galeri

tegkiline gidilir. Galeri, drenaj ve kaptajda eskiden beri

bilinen bir yoldur. Bu igte isabetli bir g#ziime varabilmek

igin k&fi derinlik ve adette sondaj yapilmasi, mimkiin oldugu

kadar hassas jeolojik kesitlerin gikartilmasi, zemin Bzellik-

lerinin bilhassa permeabilitenin bilinmesi ve yeralti su ta-

bakalarinin iyice tesbiti gerekir. Problemin &zellifine gire

galeriler gegitli gekillerde projelendirilir. Y,T sekillerinde,
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diiz bir hat geklinde veya daha uygun bir geametrik formda da

olabilir. (Sekil 24)

Galerilerin agilmasinda, bilinen tiinel agma teknigine
uyulur. Ekseriya bir yarmadan girilir ve iksalanarak ilerle-
nir. Yer yer bacalar birakilir. Kesit olarak 1.2x1.8 m?2 uy-

gundur. Galeri tamamen agildiktan sonra altlik betaonu d&klldr
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Jekil - 24 : Bolu Dafi Heyelan Galeri CGaligmalari
(Kay. Ng: 7)



GALERI Mol BIYUNA KESITI =~

Jud

SVYELLE YA Y
YERALT! dOVYINA B
SJRU OREN %

YL PLATFORMY

ASOEM
BACA Mo.3

Sekil - 25 : Galerinin Boy Kesiti
(Kay.Na: 7)

3.11.4. Biizler

Blizler, sularin ve tagkainlarin yol g@ivdesine zarar
vermeden akisini saflayan beton yada seramik malzemeden ek-
seriya daire kesitinden imal edilen ufak, yeralti su kanal-

laridair. (8)

Yol yapaiminda kiigiik hidrolik yapilar clarak faydala-
nilan bizler, kullanilacagi yerin dzellik ve @nemine gdre
genellikle beton veya betonarme yapilirlar. Kesitleri, gogjun-
lukla daire ve yerinde doklildUgl zaman bazen sepet kutu bi-
giminde oclur. Gaplari orman yollarinda 0,40 m.-1,20 m. ara-

sinda degigir.
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Bliz, Betonarme olarak yaplldl@i‘takdirdp techizat de-
mirleri, adi gelik St.37 Bzelliginde segilir. Bilitlin gapina
gire kaliplar da, beton cidara 6/10 mm. kalinlifinda yuvarlak
kesitli demirler yerlegtirilir. Bilhassa 1,00 m ve 1,20m. ga-
pinda hazirlanan beton bizler, kesinlikle demirli imal edil-

melidir.

Beton blzler, genellikle mecranin yada derenin meyiline
uydurularak yerlegfirilir. Suyun bliz iginde kolaylikla akmasi
igin bunlara, en az %2 ve en cok %15 oraninda bir meyil ve-
rilir. Blizler tekerlek basincindan etkilenmemesi igin yolun
doldurucu ylizeyinden en az 0,30 m. derinlikte ve yol ekse-
nine dik yada verev kesecek bigimde agilan hendeklere ince

bir kum tabakasi serilerek yerlegtirilir. (Sekil 26)

Sekil - 26 a.b : Saflam Zemine (a) ve Giirtk Zemine (b) Oturtulmus

Betonarme Bliz Kesitlerinin Gérinusii. (Kay.No:8)
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3.11.5. Menfezler

Blizlerin ihtiyaca k&fi gelmedigi hallerde, sularin ve
tagkinlarin yol g@ivdelerine zarar vermeden akitilmalari men-
fez denilen ve genellikle toprak altina yapilan tesisler ile

saflanir. Bunlar da blizler gibi yol eksenine dik yada verev

bigimde yapilirlar. Agikliklari Devlet Karayollari'nda 10 m.
yi, orman yollarinda ise tebliflerde 6 m. olarak kabul edil-
mistir. Menfezler ahgap, diz, ondile gelik ve betonarme ola-

rak toprak alti yada yol Ustd diizeyinde inga edilirler. (8)

Menfezler, tesbip edilen azami su miktarindan (debi)
hava payi mesafesi kadar daha genis tutularak normal akisg

seyrinin degigtirilmemesine galigilir.
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Sekil - 27 : Yan Hendekten Alinan Sulari Akitmak Igin Tam Islenmis

Malzemeden (Kalas) Yapilan Yol Ustli Agik Bir Menfezin Gériiniis ve Kesiti
(Kay.No: 8)



Sekil - 28 : Yol Eksenine 30° Verev Gimiilen Kalas Yapimi Bir Agak Bizln

Yan Hendeklerden Gelen Suyun Sematik Bogaltiliga
(Kay.No:8)

3.12. Afaglandirma ve Gayirlandirma

Erozyona uframakta olan veya erozyon tehlikesi gd@rinen
arazide topragin korunmasi igin her geyden ©Bnce gdgmilg yada
gbgmek lzere bulunan yamaglarin yada yamag kisimlarinin, son-
ra da heniiz siikinette bulunan arazinin yegillendirilmesi ge-
rekmektedir. Bu tip yerlerde muhtemel olan gdgmeleri gn-
lemek igin, tnce yagmur sularinin akigini, zararli sizinti-

lara meydan vermeyecek bigimde diizenlemek gerekir.



- B4 -

Yesillendirme, gayirlandirma veya afacglandirma bigi-
minde yapilir. Ajaglandirma da galilarla yada afaglarla olur.
Elverigli olan yerlerde koru ormanlari yetigtirilmesi yoluna
gidilir. Bu bigimlerden hangisinin uygulanacadini, lokal

gartlar g&sterir.
3.12.1. Gayarlandirma

Cayirlandirma igin dnce kayma ve gégmelerin gﬁrﬂidﬁgﬁ
yamacglar, sonra taginti konileri alanlari ve en sonra da agag

Ie

sinirinin Ustindeki giplak alanlar s&z konusudur. (3)

Yamaglarin gayirlandirilmasinda, &nce géigmelerin iler-
lememesi igin gerekli teknik tesislerin yapilmasi uygundur.
Yamag etekleri kayalik olmadiklari takdirde, buralarda &nce
kiyi duvarlarinin yapimi gerekir. Daha sonra yamacin yiizi,
yamacin tabli efimine g8re, kabaca diizeltilir; yuvarlanmakta

olan taglar ve kaya bloklari uzaklagtiralair.

Daha sonra toprak ekim igin hazairlanir. Genellikle
toprafi bir gapa yada tirmikla gevsetmek kafidir. Yamag lze-
rindeki tek bitkiler ve var olan kiiglk gayirliklarin korun-

masina Hzen gdsterilmelidir.

Yesillendirmede kullanilacak bitki tiirliniin segilmesi,
yetigme yeri gartlari ve gidiilen amaca uygun olmalidir. Bunun
igin topragain sidkiinete getirilmesi igin hizla gayairlandiril-
mas1 gerektiinden ve bunu saflamak igin, gabuk biten ve ye-
ter bir canlilik gésteren, kidkleriyle hizla yayilan bitkiler

kullanilar.
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Gayirlandirmada basari derecesini yiikseltmek ve devam
ettirmek igin, galilandirmayi da birlikte yapmak fayda sa-
lamaktadir. Bunda amag, gayirlandirmadan ormanlagtirmaya dodru
bir gegis saflamak oldufu gibi, afag sinirinin Ustlndeki yer-
leri, yada blyik cilisseli afaglari tagimayacak kadar cgiiriik

olan topraklari tesbit etmektir.

3.12.2. Afaglandirma

Afaglandirma yapilacak olanlar 8ncelikle gt@gmekte olan
yada ileride gtcmesi beklenilen yerlerdir. Ayrica genig de-
relerde ve oyuntular iginde afaglandirmaya elverigli olan
verler, gi1J yollari, taginti konileri genig kum ve gakil bi-
rikintilerinin Uzerleri de, bunlarin diginda adaglandirmaya

elverigli olan giplak alanlardir.

Gdigme gdsteren yada g@stermesi beklenilen yamaglar
izerinde tnce toprafji slklinete getirmeye yardimci olacak tek-
nik tesislerin yapilarak 1i1slak yamaglarda sizinti sularinin
giderilmesi gerekir. Gdglintl gtisteren arazide, topragin im-
k&nlar nisbetinde gabuk tesbiti gerektiginden, venilenme ka-
biliyeti biiyilk olan ve iyl filiz veren afag tiirleri tercih
edilmelidir. Ayni zamanda segilecek afag tlirleri derin kikld,
algak ve genig tepeli afag tiirleri olmalidir. Bu yiizden bu-
ralarda Snce yaprakli ajaglar ve sonra ibreli agaglar siz
konusudur. Birincilerden yerine gire Gnce sdglt, kizilafacg

ve kavak, ikincilerden yayvan dag gami tercih edilir. (3)
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Dikim tarzina gelince: Agaglandirmada ktkli ve kidkleri
iyl tegekkiil etmig fidanlarin kullanilmasi amaca erigmek igin
en gilivenilir yoldur. Geliklerle (s&giit, kavak ve kizilafag),
kurak olan ve tamamiyla silkiinette olmayan yerlerde alinan
sonuglar iyi dedildir. Bunun igin bu tarz, yalniz hafif efimli

ve tamamen sikiinette bulunan topraklarda tavsiye edilir.

Oyulmanin bagladifi yamaglar iizerinde agaglandlrmanln
¢it tarzinda yapilmasi uygun olur. Bu amagla, yamag lzerinde
tesviye efrilerine gdre hendekler agilarak bunlarin igersine
fidanlar sik bir bigimde dikilir ve dipleri hendeklerden gi-
kan toprakla doldurulur. Bu sayede yamag profili fark edile-
cek bir defigiklik gidstermez. Bu tarz dikim igin kizilafag

ve akasya kullanilir. (3)

Giplak yamaglar en iyi olarak ilkbaharda ve agafidan
yukariya dodru ilerlemek suretiyle afacglandirilir. Bu sayede
geng bitkiler kiga kadar iyice kitk salar ve kuvvetlenirler.
Yiksek yerlerde ilkbaharda fazla kar bulunmasi sebebiyle
ajaglandirma sonbaharda yapilir. Hafif topraklarda afjaglan-

dirmaya gayirlandirma ile desteklemek gereklidir.

Dereler iginde yer yer birikmig olan taginti kitleleri,
sularin akmasina engel olmadiklari takdirde, bunlaran iizerleri
ajaglandirilir. Bu amag igin, sularla taginan materyali en
iyi tutan yaprakli agaglar sidz konusudur. Ozellikle nemli
topraklari seven afaglar (s#giit, kavak, kizilagag) tavsiye

edilir. (3)
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Tag yuvarlanmalarinin sdz konusu oldufu yerlerde en
iyi gtziim olarak yaprakli agjaglar kullanmaktair. Ciinkil bunlar

varalanmaya karsi daha dayaniklidirlar.

Su baskinina maruz tasinti konileri ve @blir tagainta
alanlari, 6zellikle s8iglit ve kizilafag gelikleriyle afaglan-
dirilir. Su baskinina maruz olmayan alanlarda toprak iyi ol-
dujundan, buralarda .okal gartlara gdre uygun olan agjag tir-

leri kullanilahilir.

Ci§ bdlgelerinde suni olarak meggere tesisi kokli fi-
danlarla yapilar. Dikimlerin muntazam siralar halinde olma-
sina mutlak surette gerek yoktur. Fidanlarain daha gok iyi
korunacagi yerlerde, mesela kiitiklerinm blylikge taglarin ve

galilarin 6n taraflarina dikilir.

Daglik arazideki afaglandirmalarin toprafin tesbiti

bakimindan @nemine gelince:

Agaglandirmalar derenin sikiinete kavusmasinda bliyiik
rol oynarlar. Fakat agaglandirmanin etkisi uzun zaman sonra
g8rllebilir. Ancak elverisli gartlarin var olmasi halinde bu
etki kendisini nisbeten gabuk g&sterir. Derelerde su ile ta-
sinan materyalin meydana gelmesindeki sebeplerin yalniz aac-
landirmalarla ortadan kaldirilmayacafini ve amaca erisgmek
igin daha dnce uygun teknik tesislerin yapilmasi gerekliligi

higbir zaman g@izardi edilmemelidir. (3)



3.13. Teraslama

Teraslama, fazla efimli arazilerde toprafin ve suyun
korunmasi amaciyla uygulanan metotdur. Genel anlamda teras,
yamaglar Uzerine diigen yagmur sularinin tagima glcili kazan-
madan dninlin kesilerek toprak ve suyun tutulmasina yarayan

sistemdir.

Teraslamalar, arazinin kullanma gekillerine, hdlge
hidroligine, arazinin egimine, toprak nitelidine gére defisik

gekilde olabilirler.

Teraslamalarda en milhim faktdr arazinin efimidir. Efim
faktdrl, bir yamagta teras yapilip yapilmayacagina kara verme
ytiniinden tnemlidir. Genelde %5 ejime kadar olan yamaglarda
teraslamaya gerek giirlilmez. %80'in dizerindeki efdimlerde de

miimkiin olmaz. (1)

Teraslarin boyutlandirilmasinda iki teras arasina
verilecek mesafenin diigey mesafe olarak belli edilmesi adet
haline gelmigtir. Diigey mesafenin arazi tzerinde belli edil-
mesi tzellikle daglik ve dalgali araziler igin uygun diigmekte

ve daha kolay almaktadir. (1)

Bu durumda iki teras arasindaki diigey araligin hesap-
lanmasinda Saccardy formiiliinden faydalanilar. Islak killi,
yvada ugucu kumlu topraklar diginda tatmin edici sonuglar

veren Saccardy formilleri:
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(1) Egimi %10 ile %25 arasinda olan yamaglar igin,
H® = (260 +).P (3.10)
(2) Egimi %25 den fazla olan yamaglar igin,

HZ2 = 64.P (3.11)

seklindedir.

Burada;

H = iki teras arasindaki diigey aralik (m),

o
1}

yamacin edimi (%)'dir.

Aradaki igaret, erozyona dayanikli topraklarda (+), erozyona

duyarli topraklarda (-) olarak kullanilzir.

Diigey aralik bu formiillerden uygun olani kullanilarak
bulunduktan sonra, teraslar arasindaki yatay aralik, eim

bafjintisindan faydalanilarak,

H/L = P/100 =——3 L =J00-H gseklinde hesaplanair. (3.
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Misal: 1z

Edimi %20 olan bir yamagta mer'a 1slahi amaciyla teras-

lama yapilacaga diigiinelim (1).

a) Dlisey aralik;

3 3
H = V(ZSU ¥ 10) P =——> H1= l/(ZSD + 10).0,20 = H,= 3,78 m.

1

3 4
Hy= szsu - 10).0,20 ==> H, = 3,68 m.

b) Yatay aralik;

L = 100.H . L1 - 100.3,78 - 18,9 m.
P 20

L= 100:3.88 _ 48,40 m.
20

Misal 2:

E§imi %50 oclan bir yamagta mer'a islahi amaciyla te-

raslama yapilacafini disinelim. (1)
a) Diisey aralik;

H=|64.P

X
it

64.0,50 === H = 5,66 m.

b) Yatay aralik;

_ . 100.H
P
L - 00.5,66 s L =11,32 m.

50
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3.14. Biriktirme Haznelerinde Erozyaona Kargsi Alinacak
Tedbirler

Biriktirme haznelerinde erozyon problemi olarak orta-
ya gikan sediment birikmesine kargi alinmasi gereken ted-

birleri Bzetlersek.

a) 5u gekim Havzasinda Alinan Tedbirler: Su cekim hav-
zasinda alinabilecek tedbirler, erozyonu azaltabilen tedbir-
lerdir. Bunun igin vahsi dere yataklarindaki sediment tutma
merdivenleri ingaasi, teraslama metoduyla arazi yiizeyinde
su hizini azaltmak, sediment birikimini azaltici tedbirler
olacaktir. Ayrica, biriktirme haznelerinin (st tarafinda,
sediment tutma gdrefleri ingaa edilmesi neticesinde, bu
gilette biriken sedimentler ekskavat#érler ile toplanip ba-

raj ve gtle ulagmadan uzaklagtirilabilecektir.

b) Biriktirme Haznesi Yakinlarinda Alinabilecek
Tedbirler: Bir akarsu, biriktirme haznesine girdi§i yerin
tstline sediment yidarak, zamanla delta meydana getirir. Mey-
dana gelen deltada kavak, s@gdit gibi afaglaran biiyiitiilmesi
faydalaidir. Biylitiilen agaglar, biriktirme haznesinin su se-
viyesinden daha yiiksek olacafindan, suyun akig hizini azal-
tabilecektir. Hizin azalmasi neticesinde, sediment ve siirinti
maddelerinin taginma hizida azalarak, bu afaglar arasinda

gBkebilecektir.

c) Biriktirme Haznelerinde Biriken Sediment Igin
Alinabilecek Tedbirler: Kiigiik biriktirme haznelerinde biriken
sediment, ylzilcl ekskavatdrlerle bir kag yilda bir uzaklag-

tirilabilir. Sediment gok ince yapida ise emici borular



vasitasiyla barajin uzafina yigilabilir. EJer sediment iri
tanell materyalden meydana gelmigse kovali veya kepgelil
ekskavattrler yardaimiyla biriktirme haznesinden uzaklagti-

rilabilirler.

Dijer bir metod ise suni biriktirme hazneleri proje-
lendirilirken, dip kisimda sediment birikme hacmi tertip-
lenebilir. Dolayisiyla planlanan bu b&lime biriken sediment

zarar tegkil etmiyecektir. (16)
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BoLim IV
DOGU KARADENIZ HAVZASININ GENEL OzELLIKLERI
4L.1. Yeri

Dogu Karadeniz Havzasi, Tirkiye'nin kuzey dofusunda
40°15% - 419341 kuzey enlemleri ile 36°43% - 41935 dogu bay-
lamlari arasinda yer almaktadir. Kuzeyde Karadeniz, dofuda
Kagkar daglari, glineyde Yamanli, Sodanli, Kemer, Ifdir dag-
lari, batida Cargamba ovasinin dofusuna kadar uzanan bu havza

2 334 B20 hektar alanla Tirkiye'nin %3'unl teskil etmektedir.

(12) (gekil 29)

9ekil - 29 : Dogu Karadeniz Havzasinin Turkiye'deki Yeri
(Kay.No:12)

4.2, Yer Sekli ve Engebelilik

Doju Karadeniz Havzasi, denizden 50 - 60 km. igeriye
dogru havza sinirainda yiiksekligi 2500 - 3000 metreyi bulan

dag sinsilesi ile gevrili olup, ortalama harmonik meyil %3
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civarindadir. Havza kendi iginde deniiden ig kisimlara dogru
uzanan vadilerle yarilmigtir. Vadiler mansapta az meyilli
bir yapiya sahip iken, membays dogru gidildikge daralmakta
ve yilikselmektedir. Yamag edimi ortalama 60° civarindadir. Bu

durum orta kesimlerde 70° - 80° vi bulmaktadir. (14)
4.3. Drenaj

Takriben 450 km. uzunlufunda olan havzanin sularzi,
irili ufakli birgok akarsularla denize bosalmaktadir. Havza-
nin bol yagig almasi ve bu yafiglarin sik ve uzun silireli ol-
masi sebebiyle akarsularain rejimleri diizensizdir. Yagdig ala-
ninin dik egimli olmasi da yiizey akaimini hazlandirmaktadir.
Ancak arazi ylizeyini sik ve glir bir bitki &rtisi ile kapali
olmasi sebebiyle yafigin tnemli kismi toprafa gecmekte ve
sonugta erozyon siddetli almamaktadir. Ancak, akarsularin
gok giddetli yafiglar neticesinde tagmasi, tarim arazileri,
yollar ve kiopriilerde biliylk zararlara yol agabilmektedir. Ay-
ni1 zamanda yandereler tagkinlarda getirdikleri tagli gakill:
molozlari, mansapta genis pir alana yayarak buralari tarima

miisait olmayan sahalar haline getirmektedir.

Havzada edim sebebi ile sularin drene edilmesi oldukga
iyidir. Ordu ili ve Terme suyunun denize yakain civarlarindan
bagka bataklik sahalara pek rastlanmaz. Iklim yagigli ve
buharlagma da pek fazla olmadijindan tuzluluk ve alkalilik

problemine de rastlanmaz. (12)



4.4, Jeoloji

Dogu Karadeniz Havzasinda en yagli jeolojik birimleri;
bazik volkanik sedimanter seri (Bazalt, Andezit, Aglomera,
Marnla Kiregtagi, TUfld kiregtagi), bu serinin lzerine de
asit volkanik sedimenter kompleks (Dasit, Riodasit, Tif, Kum
tagi, Kumlu kiregtagi) ile flig gelmektedir. Mezozoik yasgli
olan bu birimlerin Uzerine Eosen yagli bazik seri (Bazalt,
Spibit, Lav, Tidf, Aglomere) gelmektedir. En geng jeolojik bi-
rimleri de Oligosen yagli magmatikler, Volkanikler ve Pliosen
gbkelleri ile Holosen yagli yamag molozu ve allivyon meydana

getirir. (14)
4.5, Tabii bitki Ortiisi

Yurdumuzun en fazla yafis alan bilgesi olmasi sehbebiyle,
havzanin denize bakan yamaglari her zaman yegil, giir bir tabii
drtiiye sahiptir. Havzada bol yagig olan ormanli kusakta orman
afaglari 2100 - 2300 m. yiksege kadar yetigmektedir. Bunlar-
dan 1200 m. ylikseklie kadar daha gok kisin yapragani diken
genig yaprakli afaglara, 1200 - 2300 m. arasinda gofunlukla

igne yaprakli agaglara rastlanmaktadar.

Btlgede yetigsen afag Uridnleri oldukga zengindir. Me-
sela, Sarigam, Ladin. Karadeniz K@iknar'i, Sark kayini, Giirgen,
Karaagag, Mege, Kizilagag, Kestane, Akgaafag, Ihlamur, KaVak,
Zeytin gibi afaglardir. Yiksek boylu orman afaglari arasinda
genellikle Orman GUlid, Gali gigedi, Ilgin Karayemig, Defne

ve Simgir gibi bodur afaglar bulunur. ($ekil 30)
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Sekil - 30 : Dofu Karadeniz Havzasinin Tabii Bitki Ortisd
(Kay.No:12)

4.6. Havzanin Su Kaynaklara
L.6.1. Akarsular

Yurdun en fazla yagig alan ve buna dayall olarak bir
orman drtiistd ile kapli bulunan b&lgesi olmasi sebebi ile
havza su kaynaklari bakimindan zengindir. Yagis alan 23 348km?
olan Dofju Karadeniz Havzasinin yillik ortalama su verimi takriben

1130.106 m¥ ve yine yi1llik ortalama su kalinligi 469.4 mm'dir.

Dofju .Karadeniz havzasi akarsularinin hemen hepsi kay-
naklarlg kiyiya pararlel olarak uzanan dadlarin dorukla-
rindan alirlar. Yamaglardan hem akarsular, saganaklardan
sonra tasan kisa boylu irmak ve derelerdir. Bu akarsular,
kar ve yagmur sulariyla beslendiklerinden ve fazla buharlagma

olmayan iklimde bulunduklarindan yataklari higbir zaman kurumaz.



- 97 -

Bunun yaninda yataklarinin gok egimli'olma81 sehebiyle fazla
miktarda kum ve gakil siiriikleyerek bunlari tabanlarinda denize
dikiildiikleri kesimlerde biriktirirler. §iddetli saanaklardan
sonra akimlari gok yiikseldiginden tarim arazilerine, yol ve

kdprii gibi sik sik zarar verirler.

Cesitli dere ve gaylardan alinan su numunelerinin ana-
liz sonuglarina gére; havza sulama suyu olarak kaliteleri
gok iyidir. Normal drenaj gartlarai altinda toprakta herhangi
goraklik tevlit etmezler. Dofu Karadeniz Havzasinin sulara
defjigik kapasitede ve gok sayida irmak, dere ve gaylarla de-
nize bogalmaktadir. Havzada dojudan batiya dnemli akarsular
izerinde duruldufunda; Rize ilinin havzaya isabet eden b@ld-
miinde Taslidere, [amlidere, Firtina deresi, Engindere ve Sa-
noz dereleri bulunmaktadir. Trabzon ilinde Ikizdere Baltaca
deresi, Solakli deresi, Sirmene deresi, Koha deresi, Karadere,
Yanbolu deresi ve Defirmen dere vardir. Bunlardan Ikizdere
izerinde hidroelektrik santrali kurulmus olup Rize ve Trabzon
jllerine enerji saglar. Havzanin en uzun akarsuyu 160 km.
uzunlufunda olan Hargit gayidir ve Tirebolu'dan denize doki=-
ltir. Giresun ilinde Harsit gayi diginda Gelevera, Yagli dere,
Aksu, Batlama ve Pazarsuyu dereleri vardir.Ordu ilinde de
Turnasuyu, Melet, Civil, Akga ova, Bolaman irmaga, Elekgi,
Cevizdere, Lahna, Curi ve Akgay irmadi gibi akarsular vardir.
Bu sular yagiglarain etkisi ile yataklarindan tagtiklari igin

diizensiz sel rejimine baglidirlar.
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L.6.2. Giller

Havzanin fizyografik yapisi ve efim, bilyiik g&l olugu-
muna engel olmaktadir. Rize ilinde Kagkarlarin Ikizdere ve
Camlihemsin btilgelerinde turistik #nemi olan kiigiik krater
gilleri mevcuttur. Bunlardan Gakirgdl, Gakirgsl dadinin kuzey
eteklerindeki Mescit yaylasi lizerinde bulunmakta ve denizden
2533.m. yliksekliktedir. Uzungdl, Haldizen daglarinin kuzey
eteklerinden gikan Haldizen deresi lzerindedir. Denizden
1250 m. yiiksekliginde olan bu g&l yamaglardan kayan kiitlele-
rin vadiyi kapatmasi ile meydana gelmig bir kayag g#liidiir.

Sera g8li, Trabzan'un batisindaki Sera deresi lUzerindedir.
Bu da da§ yamacinin kaymasi ile olugmusg bir kayag gdliidlir.
Glimligshane ilinin Torul ilgesinde ancak turistik degeri olan
beg buzul g&ld mevcuttur. Giresun ve Ordu illerinde #nemli
olan gtllere pek rastlanmaz. Ancak Giresun ilinin
daglik kisaimlarinda kiigiik buzul gdlleri bulunur. Ordu'da ise
Fatsa merkezine 15 km. uzaklikta Gaga g#lil ile Golkby ilge-
sine 16 km. uzuklakta Ulukdy bulunmaktadir. Havzada mevcut
8nemli g&ller ulasim imk&nlarina kavusturulduklarinda ve
balik Uretimine gegildijinde turistik ve ekonomik y&nden ge-

lir saflayacak niteliktedir. (12)
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L.7. Iklim

Anadolu'nun Kuzey dogu kesiminde yer alan Dodu Karade-
niz iklim ydniinden iki farkla kisma ayrilabilir. Bunlardan
birisi yiliksek daflarin denize bakan yamaglarini da igine alan
sahil kesimi, diferi ise daflarin arka ylizeyinde sulari Harsit
fayi ile bogaltilan ig kesimdir. Sahil kesimi engebelerin
etkisine uyarak biraz degisiklik gdstermekle beraber genel;
likle yafaigla bir iklime sahip olmasina kargilak ig kesimler
nisbeten kuraktir. Iklim veriler dederlendirildifjinde Kara-
deniz'in tesiri altinda bulunan sahil kismi, kiglari yumugak
ve yagmurlu, yazlari iliman ve nisbeten yagdislidir. Ig kisimda

yazlar kurak ve 1lik, kiglar yafisli ve sofuktur. (12)
4.7.1. Yafisg

Havzada mevcut meteoroloji istasyonlarinin 8dlgiimlerine
bakildiginda, yillik toplam yafigin uzun yillar ortalamasina
gre, yurdumuzun en gok yagig alan bdlgesi Doju Karadeniz
bdlgesidir. Tesbitlere giéire, Giresun 1297 mm, Tirebolu 1670 mm,
Dofankent 1270 mm, Vakfikebir 1238 mm, Akgaabat 658 mm, Trab-
zon 802 mm, Of 1661 mm, Rize 2330 mm, Gimighane 445 mm, Sebin-
karahisar 575 mm. yafig aldifi g&rilmistir. Dofu Karadeniz
havzasinda yafig farkli dagilim gistermektedir. Buna sebep
olarak da engebelerin defiigiklik arzetmesi géisterilebilir.
Ayrica, Dofu Karadeniz'de orografik (Mevzi safanak) yafig-
larin hakim oclmasi da bu farklilidi dojurmaktadir. Ig kisim-

lara gidildikge yafigin diigsmesine sebep ise, Karadeniz sira
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daglarinin sahilden gelen bulutlara bir duvar gibi engel ol-
masidir. Sahil kesimlerinde yagdigin mevsimlere dafiligi ol-
dukga dizenli olmasina ragmen, ig kesimlerde yaz aylari ku-

rak gegmektedir.
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gekil - 31 : Dofu Karadeniz Havzasi Yagig Dafilim Haritasa
(Kay. Na:12)

4.7.1.1. Yadis - Akig Iliskisi

Yajisin akiga gegmesinde havzanin zemin yapisinin dnemi
blytktlir. Zemin giplak ve topodrafik olarak meyilli bir yapiya
sahip olmasi, yafisin gok kisa zamanda ve bilyiik oranda akiga
gegmesine sebep olmaktadir. Dofju Karadeniz havzasi efimli ol-
masina kargin, giplak ylizey orani %1'i gegmemektedir. Bu se-

bepten yafjigin giddeti gok bliyik olsa dahi, topragin absorhe
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gdzelliginden dolay: yagdisin akiga gegme siiresi bilyllk oranda
yavaglar. Fakat ayni durumu killi toprakli zeminler igin sdy-
lemek miimkin dedildir. Dofu Karadeniz havzasinda hakim top-
rak sari-kirmizi, gri-kahverengi killi topraklari olugsturmak-
tadir. Bu tlr topraklar gegirimsiz ve kaygan olduklari icgin
suyun akiga gegigini hizlandirarlar. Bu sebeple Doju Karade-
niz havzasinda yagig neticesinde meydana gelen zemin hare-

ketleri toprafin bu hususiyeti ile agiklanabilmektedir. (14)
4.7.1.2. Yafiglarin Erosiv Potansiyellerinin Hesaplanmasa

Su erozyonunda en milhim etken kuskusuz yafislardir.
Agindirici bir glic olan yadiglarin gegitli dzellikleri ile
toprak kaybi miktari arasindaki minasebet bir gok arastirmaca
tarafindan uzun yillardan beri aragtirilmaktadir. Yagdis mik-
tari ile olusgsan toprak kaybi miktari arasinda baglangigta
ortaya konan dofrusal iliski son zamanlarda pek benimsenmemek-
tedir. (lnkd yadag miktari yaninda, yagis anindaki toprak
nem ihtivasi da @nem kazanmaktadir. Ote yandan yafislarin
dagilami ile toprak kaybi miktari arasinda aranan bainti da
sagliklay neticeler vermemektedir. Yaﬁlglar;n sliresi ile olu-
gan toprak kayiplari iligkiside net dedildir. 1950 yilindan
sonra yapilan gok sayidaki aragtirmalarain snnucuné giire eroz-
vonu etkileyen 20'ye yaklﬁ vafis etkisinden yalnizca yafig-
larin tapraa aktardigi total kinetik enerji ile yafis yodun-
lufunun, toprak kaybi miktara ile dogrusal iligki verdigi
tesbit edilmigtir. Wischmeir ve Smith A.B.D.'nin muhtelif

eyaletlerinde 10 bini agkin deney sonuglarindan faydalanarak
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yaptiklari istatistikil galigmalar sonucu yagislarin toplam
kinetik enerjileri ile 30 dakikalik maksimum intensiteleri
garpiminin (ExI = Erozyon indeksi) efim yéniinden siiriilmiis
nadas bir tarladan meydana gelen toprak kaybi ile yiiksek bir

baglanti oldufunu tesbit etmiglerdir. (11)

4.7.1.2.1. Analiz Edilen Yagislaran Segimi ve Ozellikleri

Yagiglarin erozyon indeksleri tesbit edilirken analiz

edilecek yafiglarda lg kriter dikkate alinar.

~ 6 saat yafigsiz bir slire ile veya bu 6 saatlik sire
igerisinde 1.27 mm'den daha az yaan bir yafig ile
birbirinden ayrilan iki yafis miistakil kabul edil-
mistir. Bu ana ilkeye gtre ya§is diyagramlari lize-
rinde miistakil yafiglar igaretlenmigtir. Belirlenen
miistakil yagislarin @ince miktar ve yofunluklari tes-

pit edilmigtir.

- Yogunlugu 10 mm/saat'in ilstiinde ve miktari 5 mm'nin

altinda olan yagislar,

- Yogunlufu 0.8 mm/saat'in, miktari ise 5 mm'nin lze-

rinde olan yagiglar.

indeks analizlerinde deferlendirmeye alinmislardair. (11)
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4.7.1.2.2. Yagiglarin Birim Kinetik Eﬁérjilerinin Hesaba

Yapilan aragstirmalarin sonuglarina gtire yadmurlarin
kinetik enerjileri ile yogunluklari arasinda dofrusal bir
iligki vardir. Ayrica toprak kaybi ile yadmurlarin topraga
aktarmig olduklari total kinetik enerji arasindaki dogrusal
iligkinin varligi da gtzdniline alinirsa kinetik enerji ve
vafis yogunluklarinin tesbitinin 8nemi ortaya gikar. Bu gline
dek kinetik enerjinin hesaplanmasinda birgok egitlik gercgek-
lestirilmigtir. Ancak birim kinetik enerjinin hesaplanmasinda

Wischeimer ve Smith'in gelistirdikleri egitlik uygulanmastair.

Bu egitligin metrik sisteme géire ifadesi (11)

Eu = 210.3 + 89 log I (4.1)

Bu egitlikte:

Eu

1l

Birim kinetik enerjiyi (ton-metre/hektar/cm)

I

Yairs yogunlufunu (cm/saat)

gstermektedir.

L.7.1.2.3. Yagislarin Toplam Kinetik Enerjilerinin Bulunmasi

Yafiglarin birim kinetik enerjilerinin hesaplanmasinda
bulunan deferin, miistakil kabul edilen yafisin miktarai (cm)
ile garpilmasi sonucu yafiglarain toplam kinetik enerjileri

tesbit edilmigtir. Bu ifadeyi:

E = Eu x h (4.2)

egitligi ile gdstermek mimkindiir. Bu esitlikte:
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E = Toplam kinetik enerjiyi (ton-m/ha)
Eu= Birim kinetik enerjiyi (ton-m/ha/cm)
h = Yagis miktarinai (cm)

gistermektedir. (11)
4.7.1.2.4. Yafjrs Erozyon Indeksinin Tesbiti

Herhangi bir yafigain erosiv potansiyeli, bu yagisain
toplam kinetik enerjisi (E) ile 30 dakikalik maksimum yogun-

lugun (I) garpaiminin 100'e b#iliimiine egittir.

ExI = —loplam Kinetik Eneriji (E) x 30 dakikalik max. yodunluk(I)
100
Burada:
I = —Dx60 (4.4)
t

olarak hesaplanabilir.

Bu egitlikte:

I = Yais yodunlufunu (cm/saat)
h = Yafig miktarini (cm)
t = Yafig sliresini (dakika)

gistermektedir.

Misal : Herhangil bir yafisin siliresi 1.5 saat, mitari ise

27 mm olsun. Uniform yodunlukta olan bu yafigin yodunludu;

T = 2,760 - 1.8 cm/saat

90

(¢
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olur. Yofunlugu 1,8 cm/saat olan tiniform vagigin birim ki-

netik enerjisi:

Eu = 210.3 + 89 log 1,8 = 233.02 ton-m/ha/cm.

bulunur. (11)

Misal : Toplam kinetik enerjisi 4B6 metrelik ton-m/ha olan
ve 30 dakikalik maksimum yofunlufu 3.6 cm/saat olan bir ya-

fisin erosiv patansiyeli veya erozyaon indeksi;

LB6 x 3,6

ExI = = 17.496 metrik ton-metre/hektar.

100

Turkiye'de, aylara giire erozyon yafis indekslerinin
dagilaimi Sekil 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, &40, 41, L2,

L3'de verilmisgtir. (Kay. No:11)
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BOLUM Vv

DOGU KARADENIZ HAVZASINDA MEYDANA GELMIS EROZYON

OLAYLARI VE ORTAYA GIKAN PROBLEMLER

Dofdu Karadeniz Bdlgesi, Tlrkiye'nin fiziki acgidan en

dar, ancak tabii afetler agisindan en problemli b#lgesidir.

Heyelan, sel, gi1§ ve deniz tahribati gibi erozyon
etkisini gdsteren 4 bliytuk tabii afetin siirekli tehditi al-
tinda bulunan bdlgede 1 km. uzunluktaki devlet yolunun yapaim
maliyeti de olumsuz jeolojik ve topografik sartlar sebebiyle,

1990 ya1li fiyatlari itibariyla 1 milyar N'yi agmaktadir.

Dogu Karadeniz Bilgesinde, toprak kaybi problemi saon
yillarda bilhassa Gatak felaketinden sonra @n plana gikmigtir.
Oysaki bu mesele gok eskiden beri bdlgede can ve mal kaybina

sebebiyet veren boyutlarda siirekli geligmektedir.

Dofu Karadeniz Bdlgesinde, meydana gelen erozyon olay-
larinin dzellikle yaz ve sonbahar agylarinda vuku bulan gok

yojun yagiglardan sonra olustufu tesbit edilmigtir.

Blgenin olumsuz topografyasi sebebiyle gerek glizergéh
tesbit safhasinda, gerekse yapim esnasinda kaginilmasi mim-
kiin olmayan erozyon olaylarinin kontrol ve islahlari da son
derece glig olmakta, hatta kamulastirma ve ddenek gibi mesele-
lerin biylkliid kargisinda godziimsidz kalmaktadir. Ayrica gevre
sakinlerinin gesitli engellemeleri de gerekli miidahalenin

vapilmasini daha da gliglegtirmektedir.
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Dogu Karadeniz Bélgesinde ki hususi yerlegim gartlara
sebebiyle mevcut aktif ve potansiyel afetler vatandaglarin
can ve mal emniyetini direkt olarak etkilemekte ve mesele
slirekli olarak glindemde kalmaktadir. Bilhassa kitle harekat-
lerinden etkilenmesi muhtemel olan konutlarin bogaltilmasinin
teblifi, vatandaglar nezdinde apayri bir problem yaratmakta-
dir. Gergekten; konutunun tehlikesine vakif olan vatandasg
bile yerlegebilecek basgka bir konuta malik olmadijindan tah-
liyeyi geciktirmekte veya tahliye etmemektedir. Bu sgartlar

can ve mal emniyetinin mesuliyetini de artirmaktadir. (15)

5.1. Catak Heyelana

Catak heyelani tabii afet boyutunda olup, yodun yadis
sebehiyle 540.000 m® yamag dokiilmesinin, ddkidlme gidi geklinde
efim asafi hareketlenmesi suretiyle geligmigtir. Hareket &

giin middetle stirekli devam etmistir.

Karadenizde asiri efimler ve jeolojik yapi yeralti su
seviyesinin olugsumunu Bnlemektedir. GCatak heyelanindan da
yamacgta duyarlilifin kaybinda miihim rol oynayan su basinci
bu sebeple statik ve siirekli dedil, ani ve gegici bir etki
yapmigtir. Heyelanin ana sebebi olan yadmur suyu yamag lze-
rinden ortama sizarak birikmisg, kitle hareketinin meydana

gelmesinden sonra ise etkisini tamamen yitirmigtir.

Catak heyelaninin meydana geldigi 1988 Haziran ayinda
Magka ilgesine diigen yadis 107.9 kg/m? olup, bu rakam son 50

yi1llik ortalamanin %50 fazlasidir. Bu yodun yafig saflam kaya
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yatagi olan volkano sedimanterler iizerindeki kalin yamag di-
kiilmelerini harekete gegirerek yarim milyon m® malzemenin

dokilme gi1d:i geklinde heyelanina sebep olmustur.

Gatak'daki tabil afet boyutunda oclan aktif heyelan 40
ddndm bir sahayi ihtiva etmektedir. Halbuki bu mevkideki po-
tansiyel heyelan sahasinin ihtiva ettigi alan & km? olup bu
saha Gatak hareketinden 100 kat biliyiikliiktedir. Gatak heyela-
nindaki hareket aradan & yila yakin bir zaman gegmesine rag-
men zaman zaman devam etmektedir. Ilk gitinlerde akma ve bil-
hassa diigme geklinde geligen hareketlere ragmen tim yatirimc:
kamu kuruluglarinin katilaimi ile galigmalara gok riskli bir
gekilde devam edilmigtir. Kurtarma faaliyetleri 13 giin mid-
detle stiirdlirilmis ve ve 70.000 m® nakliye olmak lizere 160.000

m3 toprak deplasmani gercgeklestirilmistir. (15)
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DOGU KARADENiz BUOLGESINDE CAN KAYBINA NEDEN OLAN HEYELANLAR

ADI-YERI VE YILI

KASTEL, Slrmene
1927

BOLUMLL, 0Of-Solakli
1929

ORMANSEVEN, Siirmene
1928

MERDIVENLI, GAYELI
1949

YENI AY, Siirmene
1968-1969

KANLIDERE, Findikli
1979-1980

IKizDERE
1982

ESENTEPE, Trabzon
1983

DERBENT, Findikla
1983

SAAT, Faindikli
1983

GATAK, Magka
1988

SUME, Kirtiin
1989

KOVANLIK
1988

KIRATLI, Yomra
1989

ANAKAYAG

Altere,lav,TUf
aglomera
Altere volkanik
Aglomera-Tuf
Aglomera-Tuf
Aglomera
Altere-Dasit
Granodiorit
Aglomera-Tuf
Altere-Dasit
Altere-Dasit
Altere volkano
sedimentler
Altere-Dasit

Altere-Dasit

Altere volkanik

BOYUTU
Alan Hacim
Oerim) (m3)

7 kxio*
450 9xaa®

1,5x107
7,5  2xi0®

8 5x105

4,5 1,5x10°

0,0% 1,5x10°

0,9% 5,9x10°

7,60 2,310°
40 5,4x10°
35 5x10°

5 1,7x0"

NEDENI

KAYIFP

Can Konu

Kaz1,Al terasym 3
yagig

Alterasyon,yaijng 146 2539

Alterasyon 3 15
Alter,kazi,yadig 8 20
fazla yik,

Kazi, Yagig 1 1
Agira yag 5 -
Alterasyon

Kaza, siireksizlik 8 -
Yiprarma, bunoda 4 1
kaz1

Alter, Agiri yafng 3 -
Alter,kaynek su ve 1 1
agirl yadls

Agiry yafjis, Ezik 64 9
zmn

Alterasyon fosil 3 -
hel.,agir1 yajig

Alterasymn, Kazi, 1 -
vadig

Alterasym,fosilhey 2 -
Rgiry yatng
TOPLAM 252 258
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DOGU KARADENIZDEKI 87 HEYELANDA ETKILI OLAN FAKTOR (%)LERI

NO FAKTOR HEYELAN SAYISI  YUzZDESI (%)
1 YAGIS - 27 31
2 KAZI 24 28
3 AYRISMA 23 26
4 S5U KAYNAGI 8 9
5 pIBER 5 6

TOPLAM 87 100
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TABLO - 5

KARAYOLLARI vOL ASI GEVRESINDEKI HEYELANLARA AIT FAKTORLER
% DE DAGILIM

(Esas nedenler dikkate alinmigtir) (1980-1990)

ND FAKTIOR HEYELAN SAYISI viizpESI %
1 YAGIS 14 | 23
2 KAZI 16 26
3 AYRISMA 22 36
A SU KAYNAGI 5 8
5 DIGER A 7

TOPLAM 61 100
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Magka , Gatak heyelaninin meydana geldlgl zamandaki yagig
rejim grafigi ile son 18 yllllk ortalama yadis rejim grafiginin

kargilagtirilmasi. (Kay.No:157

Yagi
(o ARTYS 7 41
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1201
% 46
00 107.2mm.
: 80
60
401|ggkbahar
Yaz
gg Senbahar
20_ Kl$ .
°__°Toplom yodis (1988)
|---o0rt. yagis (18 yillik])
R\t ——— iz,

OSMNMHTAEEkKA

Catok: 23 Haziron
Heyelanin 0ldugu Son Iki Ay, Bir Onceki Yilin Ayni

Aylariyla Bu Aylarin Ort. Yafig Rejim Grafigi.
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Mayis . Hozimn -
(mm} V6t 2 % 4l Oris % 46
87-88=%148 87-88=% 80
120 1 / 424 rm
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5.2. S5el Tahribatlara

Doju Karadeniz Bdlgesi, hudutlari dahilinde 310 km.
uzunlugu olan sahil yolunda 127 adet kdpri ve tabliyeli ge-
gig mevcuttur. Yollar:i tehdit eden irili ufakli 127 akarsuyun
feyezan anindaki debileri, normal debilerine géire anormal
boyutlara ulagmaktadir. Meydana gelen seller yollarda, k&p-
riilerde, sanat yapilarainda cegitli tahribatlara sebep olmak-

tadair.

Dodu Karadeniz'deki, akarsularin @zel morfolojik yap:

itibarayla tagkin zamanlarinda normal akim degerlerinin 20 -
30 kat fazlasina ulastigr izlenmektedir. Bu zamanlarda akar-
suyun agindirma ve oyma etkisi ile birlikte tagidifi, slirlinti
ve aski maddeleri artmakta, asindirma ve oyma etkisi sonucunda
da yollarda, sanat yapilarinda, k#priilerde hasarlar meydana

gelmekte, yamaglarda ise kitle hareketleri olugmaktadir.

Yaganan sel tahribatlarindan sonra gu hususlara Bnem

verilmigtir.

a) Dere yataklarina yapilan tecaviizlere dikkat gekil-
mig.

b) Dere yataklarindaki ocak igletmelerinin derenin
akig rejimini, dolayisiyla k&pril ve yollarimizi etkilemeyecek
planda gergeklegtirilmesi saglanmig, aksi durumlardaki mal-

zeme alimlaraina mani olunmusg.

c) Ké&pri ayaklari imkanlar nisbetinde kontrol altina

alinmig.
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AKARSU ADI

HARSIT (Eymiir)

BUYUKDERE (K.pasa)

FIRTINA

iIvipERE

OALGl YILI

1978
1982
1982

1982
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ORNEK & AKARSUYUN AKIM OZETLERI

AKIM
ORTALAMA

38.75
10.2
28.68

28.28

M3/sn
ENGOK

360.0
371.0
560.0

504.0

RiZE ILI TASKIN AFETLERI iILE iLGiLi RAPOR OZETLERI

TARIH

21-22/7/1988

19-20/7/1983

AKARSU ADI

HEMSIN DERESI
BODASARI
ARDESEN ™
KONAK "

ISIKLI n

HEMSIN DERESI

BODASARI "

ABUGAGLAYAN "

SUME "

GEGEN DEBI u3/sn

260
56
L2.1
52

12.5

589.5

4L93.57

651.37

124.8

% ARTIS

% 929
% 3637
% 1952
% 1782

/1983-88)

HASAR

Heyelandan dtirld can
kaybi: 3

(Pazar topcular mah.)
Heyelanlar konutlarair
yikilmasina ve taraim
arazilerinin tahrip
olmasina neden olmug:

tur.

4 Kemer Kdprit, 27 ev

18 Degir.

53 ev, 1 Cami

S ev, 3 Serender,

3 Dedirmen can Kaybz

1 Turistik Gazino,14

1 Degirmen, Can kayb
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d) Yol gtvdelerinin pere, tahkimét, mahmuzlar ile korun-

masina afirlik verilmis.
5.3. Deniz Tahribatlari

Dofu Karadeniz Bilgesi'ndeki deniz tahribatlari sahil
yolunun 8nemli problemleridir. Ancak son yillarda ayni he-
yelan ve sellerde olan artiglar gibi denizin sebep oldufu
hasarlarda da gofalmalar meydana gelmistir. Bu artigta sa-
hillerden guursuzca kum, gakil alainisinin etkisi yaninda en
biyik sebeplerden biri de gok sik sekilde yapilan balikg:
barinaklari olmustur. Hemen hemen her barinajin yakin dogu-

sunda deniz sahile girmigtir.

Deniz tahribatlarinin sebeplerini sairalarsak;

a) Karayolunun kiyi seridine gak yakin gegirilmesi

b) Kiyidan kum ve gakil alinmasi

c) Kiyi tahkimatlari yapilirken, proje ve tipine uygun
tahkimatin gergeklegtirilememig olmasa.

d) Yol yapaimindan sonra, kiyida, suursuzca cgok sayida
balikgi barinaklarinain yer almasi, bdylece kiy:i dengesinin

bozulmasi.
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Tablo 4qp :

PiRAZIZ - FINDIKLI ARASINDA YAPILMASI

ONCELIK SIRASI MIKTAR (TON)
1. Derecede Oncelikli 3.160.000
2. Derecede Oncelikli 14.,532.500

TOPLAM 17.692.500

GEREKEN TAHKIMAT MIKTARI

TUTARI (1) 1990 FIYAT.

32.482.904.000.-

149.385.380.500.~

181.868.284.500.-
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BOLOM vI

DOGU KARADENIZ HAVZASINDA EROZYON PROBLEMLERININ

GiziM ONERILERI

Bilgedeki, toprak kayiplarini dnlemekte amag, meydana
gelen erozyon olaylarinin olug mekanizmalarini tayin ettikten
sonra galigma Sartlarina ve zemin Gzeliklerine uygun ve eko-

nomik iyilegtirme metodarinin segimidir.

Hemen tiim bdlgede kargilagilan en @nmli mesele arazinin
sarpligar sebebiyle ylizeyin yakindan incelenememesi; ve

miidahale gayesiyle buralara erigilememesidir.

6.1. Su Etkisini Kontrol

Yamaglarda denge kaybi yiizey sularinin zemine girmesi
sonucu olugtufuna gdre suyun hizla yamag digina gitmesini
saglamak bdlge erozyon mihendislidinin ana kurali olmalaidair.
Yapilacak ilk kontrol yafigin yamag igine infiltrasyonunu
8nlemek igin yamag baginda kafa hendekleri yapilmasi, varsa,
eski yol platformunda suyun statik hale gelmesine mani olmak-
tadir. Yamacin efimini mimkdn oldufunca dik tutmak ve bitki
drtiisli olmadidi zaman beton plskiirtmek biiylik fayda safliyacak-
tir. Kademelendirme yapilacaksa buralarin betonla kaplanarak

suyun bir kanalla yamag digina taginmasi zorunludur.
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Taraglar lzerindeki ayrigmis zéminlerde yamag geomet-
risine gdre yatay ve diigey drenler g&zim getirebilir. Bu
tlir drenlerin diiglik gegirimlilik sebebiyle galaigmayacagz
reziidiiel killerde ise efimin 45° veya daha az olmasi gartiyla

Jeotekstil drenlerin uygun olacafi s@ylenebilir.
6.2. Kazi Metodlari

Yamaglarain geometrisi en basit ve ucuz olan kazidolgu
metodlariny bdlge uygulamalari igin gegersiz kilmaktadir.
Yapilacak tek uygulama,ylizeysel kayiplari #&nlemek lzere yama-
cin kademelendirme iglemidir. Bu durumda, denge hesabi herbir

kademe yikseklifi igin ayri ayri ve yenl efjimle yapilacaktar.
6.3. Yapisal Destek

Heyelan, kayma, akma gibi erozyona sebep olan toprak
kayiplarini dnlemede, rijit duvarlarla destek ucuzluk ve ko-
laylifas sebebiyle cazip bir 8nlemdir. Rezidiiel yamaglar
makul bir sire kendini tutabildifinden ve tagima glcii yiiksek
oldugundan yamag igine edik agirlik duvarlarinin yapaimia birgok
durumda sistem tlmlyle basinca galisacafi icin 8nerilen metod
olmaktadir. Tabanin tasgsima giicli yeterli oldufundan duvar
iglevini yerine getirebilecektir. Biilgede daha &dnce yapil-
mig bu tir duvarlar gerefince boyutlandirilmadiklari, yatay
vapildiklari ve taragalarda uygulandiklari igin bagarila

olmamiglardir.
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Bu tip yamaglarda bagari vaadeden destekleme metodu
Givileme olarak gdriilmektedir. Givileme metodu, zemin veya
kayag ortamainin heyelan hareketinden dogan bliylik kuvvetlere
kargi koyabilmesi igin tekil veya ayrik yapilar yerine bilin-
vesine sistematik donati yerlegtirilmesidir. Kaya yamaglarda
bulon (saplama) bigimini alan ve uygulama zeminde ankraj,
tendon; daha yaygin oldufju zaman givileme olarak anilair.
Civileme uygulamasinda yizeyi daha @nce piskiirtme beton gibi
bir kaplama ile glivenligi alainmig bir yamaca demir gubuklar
gcakilir. Sonugta donatilandirilmaigs bu biilge, ardindaki bél-
geyi bir duvar gibi destekler. Civileme makinasini yamag
yizeyine ylikseltip dolagtirma imkani bulundufu taktirde
sistematik givileme beton plskirtme uygulamasinin birgok yamag

hareketini siliresiz olarak @nleyecegi giiriigl giic kazanmaktadir.

Mikrokazaik uygulamasi da hareketi blylik dlglide &nleme
potansiyeline haizdir. Bu metodda 7,5 - 25 cm gapinda kazik-
lar kullanildifindan sondaj makinesi ile galigilabilmektedir.
delik olugturulduktan sonra kaplama ve igine genellikle tek
donati demiri indirimekte, betonlama basingli enjeksiyon
bigiminde gergeklestirilen kaplama borusu digariya alinmak-
tadir. Ancak sondaj makinasinin yamag bagina gikartilmasi zor,
hatta imkansiz oldujundan tagima problemi gdzardi edilmemeli-

dir.

Tarlalardaki yamaglarda kayma yatay ydnde ve aktif
basing etkisiyle olugstudundan 8ne koyulacak duvarin boyut-

lari kazi 8ncesi hesalanabilirse de zemin kazidan kisa slre
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sonra harekete gegtifinden duvarin yapimi igin gerekli siire
duvar uygulamasini gegersiz kilmakta veya zorlagtirmaktadar.
Yanal yiukin giderek artacagi durumda dayanma duvarinin

boyutlari yidkd almak igin gok biyliyecejinden duvarin sondaj

kaziklari Uzerine oturtulmasi gidzUmlU saflayacaktir.

6.4. Katki Maddeleriyle Iyilegtirme

Bilgede varlifi bilinen olgun rezidiel topraklarain
kireg katkisi ile tnemli mukavemet g8sterdikleri tesbit edil-
migtir. Genelde kirmizi, sari-kirmizi, Kirmizi-kahverengi
topraklarain serbest basing drencine %3-7 katkisiyla yeterli
artis safladifi gdzlenmistir. Mesela Akgaabat'da bir taracga-
dan alinan turuncu kilde %10 kireg katkisiyla sadece 2 katla
bir artig gdsterirken, Armagan heyelaninda gelen benekli
rezidiiel toprak, %4 katkiyla &4 katli bir artig vermigtir.
Pazar heyelaninda gelen kirmizi toprak ise %10 kireg kat-
kisiyla &4; %15 kireg katkisaiyla 10 kat dayaniklilik vermigtir.
Uygulama iki gekilde yapilabilir. Yamag Ustiinden agilan
sondaj deliklerine stinmemig kireg¢ doldurularak afzi kapak ile
kapatilir veya zemin burgu bigimli bigakla delinirken ige-

riye basingli kireg enjeksiyonu yapailair.

6.5. Erozyonu Onlemede Alinabilecek Diger Oneriler

1. Geometrik parametrelerin defigtirilmesi: Efimlerde

degisiklik yapilmasi, palyeler yapilmasi, istinat duvarlara
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ingaasi, dengesi bozulmus bloklarin hafriyataz.

2. Mekanik parametrelerin defigtirilmesi: Ankarajlar,

bulonlar ile ilave kuvvetler yapilmasi.

3. Hidrolik parametrelerin defistirilmesi: Drenaj

yapilmaszi.

4, Afaglandirma ve gimenlendirme yoluyla ylizeysel

koruma.

5. Digecek kaya blokarinin (yaklasik 100-200 kg

afjirlikla bloklar) halinde koruma aflari gerilmesi.

6. Dengesi bozulmus ve diisen kaya bloklarinin sev
eteklerinde durdurulmasi igin bog alanlar bairakilmasi. Ayrica
bloklari durdurmak igin toprak veya kaya seddeler, duvarlar

inga edilmesi.

7. Akarsularin erozyona kargi tehkiminde: Taginti
barajlarinin ingaasi, kiyi duvarlari ve kiyi kaplamalara

yvapilmasi, mahmuzlarin ingaasi.

8. Yeralti suyunun 8nenmesi: Yatay ve diigey drenler

ve galerilerin ingaasi.

9. gamurlu sellerin Hnlenmesi: Tagainta barajlarai
ingaasi, Scipion Gros ve Venetz gamur deposu tesislerinin

yapilmasi.
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10~ Tagkainlari 8nleyici tesisler: Tasgkin geciktirme
havuzlari, sel kapanlari, seddeler, tagkin duvarlarai gibi

tesislerin ingaasi.

11. G1§ ve g1j erozyonunu Onlemek: Cif tinelleri,
kazikli tel 8rgiiler, gi§ duvarlari, gif kidiprlileri ingaasz

uygun gérilmektedir.

12. Dogu Karadeniz Bélgesindeki yiiksek daglik arazi-
lerde (Kagkar, Zigana) olugan buzul erozyonunu @nlemek igin,
ejer bir buzul g8ld meydana gelmig ise gidliin alt tarafinda

akarsuyun uygun yerlerinde barajlarin inga edilmesi.

13. Riizgar Erozyonu, Dofu Karadeniz Bidlgesinde kendisi-
ni pek gtstermemektedir. Yadisin bol olmasi ve bu suretle
topradin nemlilik oranini korumasi, riizgar erozyonunu b@lgede

pek hissettirmemektedir.

14, Sahil ve kiyi erozyonunu 8nlemek igcin kayi tahki-
matlari yapilmasi ve kiyidan kum~gakil alinmasina engel olun-

malidir.



- 136 -

BOLOM VIII

SONUGLAR VE TEKLIFLER

7.1. Sanuglar

1. Erozyonu meydana getiren en mithim etken su'dur.
Suyun etkisi yilikselen bogluk suyu basinci ve gatlak suyu
basinglari; yofun yafis sirasinda toprak ve kayanain yerin-

den sdkiilmesi bigiminde kendini gdstermektedir.

2., Tdrkiye'nin en bol yafis alan bitilgesi olmasi sebe-
biyle, sik sik tagkin afetleri ve sel baskinlarina ugradig:i

giriilmektedir.

3. Yagigin bol ve siirekli olmasi taoprak nemini muha-

faza ettijinden bdlgede rilizgar erozyonu etkili olamamaktadar.

4. Yofun vyagig sirasinda toprak ve kayanin yerinden
stkilmesi can ve mal kaybini tehdit etmekte, bunu dnleyici

bir tedbirin alinmadiga gtizlenmektedir.

5. Btlgenin agag bakimindan zengin olmasi nedeniyle

yiizeysel erozyan pek godriilmemektedir.

6. Bdlge, akarsu bakimindan oldukga zengin olmasaina
kargilik, akarsulardan enerji, sulama, lretim faaliyetlerin~

den yeterince faydalanilma cihedine gidilememigtir.

7. Btlgede, meydana gelen giddetlli sadanaklar neticesi
akarsu akimlarinin ylikselmesi sonucu tarim arazileri, yollar

ve kidipriler sik sik zarara uframaktadir.



- 137 -

B. Akarsularin, diizensiz sel rejiminde oldudu ve
beraberinde birgok materyal tagidigi, dolayisiyla kiyida

yigilmalar ve gevre kirliligi meydana geldigi gdriilmektedir.

9. Bdlgenin daglik ve yiiksek kesimlerinin bol kar
vagjigli olmasina kargilik gi1§ erozyonuna mani olunacak

projeler ve tedbirler heniiz geligtirilmemigtir.

10. Bdlgede meydana gelen heyelanlar @nemli can ve mal

kaybina sebep olmugtur.

11. Bilge yamag ve gevlerinde stabilite ve glivenlifin
korunmasi igin higbir ciddi tedbir alinmadidi tesbit edil-

migtir.

12. Kaiyi erozyonunu 8nleyici, kiya tahkimatlarini ye-

tersiz oldugu gdrilmektedir.



- 138 -

7.2. Teklifler

1- Iklim donelerinin deferlendirmek. Bu suretle, yagis
karakteristikleri, riizgdrin hiz ve rejim diyagramlari ile
izellikle eroziv acgidan ele alinarak deferlendirilmelidir.
Ulkemizdeki yafiglarin erozyon indekslerine giire hesaplanmisg
bulunan y11llik erozyon indeks deferlerini g@isteren haritadan
faydalanilmalidir. Biylece yafig ve riizgdra iligkin defer-
lendirmeler, toprak @zellikleri, egim dzellikleri (su erozyonu
agisaindan), hava sicaklifi ve vejetasyon @rtisinlin durumuna

iligkin bilgiler ile kargilagstirmak suretiyle havzalarda

erozyona sebep olan kuvvetin kaynagi tesbit edilmis olur.

2~ Erozyonu etkileyen unsurlarin incelenmesi ve toprak

numunelerinin alainmasi igin arazi galigmalari yapilmalaidir.

3- Aragtirmalar neticesinde elde edilen bilgiler (jea-
loji haritasi, topodrafik paftalar, toprak haritasi, hava
fotograflari, meteorolojik gtzlemler v.b.) biro galigmala-

riyla deferlendirilmelidir.

k- Toprak numunelerinin fiziksel ve kimyasal Bzellik-
lerine iligkin bilgilerin elde edilmesi amaciyla labaratuvar-
¢galigmalara yapilarak, erozyonu etkileyen faktiirlerin tesbit

edilmesi.

5- Topofrafik (ortalama ylikseklik, ortalama efim, ya-
mag uzunlufu, dere sikligi, drenaj yofunlugu, dere tipleri

v.b.) bilgilerin dederlendirilmesi.
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6- Ust, aorta ve alt tabakalari meydana getiren bitki
tlirleri, bu tabakalarin kapaliligar ve yilkseklikleri, mevsim-
lere gidre gosterdigi degisimler, 81U drtinidn incelenmesi ve

erozyona etkileri incelenmelidir.

7- Erozyon etiid ve islahinda, tUniversiteler ile yerli

ve yabanci uzmanlardan faydalanilmalidar.
B- Bilinen erozyon geligimlerinin sﬁrekli kontroli.

9~ Imkanlar nisbetinde erozyon gériilen (heyelan, sel,

tagkin) kesimlerdeki konut ve ig yerlerinin kamulastirilarak

tahliye edilmelidir.

10- Erozyon gtrilen kesimlerde konut ve igyeri yapi-

minin dnlenmesi gereklidir.

11- Tag ve kaya yuvralanan kesimlerde, yaya ve sliriicl-
leri ikaz edici trafik levhalarina afirlik verilmesi. Radyo

ve TV'den yaya ve sUriiclilerin ik8z edilmelidir.

12- Akarsu ve gidllerden Uretime diniik faaliyetlerin

tesbiti ve bunlarain hayata gegirilmesi.

13- Halkain, erozyaon konusunda radyo, TV gibi kitle

iletigim araglari vasitasiyla bilgilendirilmesi ve efitilmesi.
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