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Amerika Birlegik Devletleri'nde 31 Mart 1933 tarihinde yiiriirliige
giren Toprak-Su Muhafaza Nizamnamesi, iilkede diizensiz bir kullamgla
titketilmekte olan tabii kaynaklarin korunmasi ve bunlarin eski durum-
larmna getirilmesi icin gerekli tedbirlerin uygulanmas1 imkanini hazrla-
mastir.

Sivil Koruma Gruplar1 kamplarinda toplanan teknik personel ve in-
san giicii, Sierra Nevada ile Kayalhk Daglar arasindaki bélgenin® en bii-
yitk toprak koruma problemlerinden birini tegkil eden Utah eyaletindeki
taskin ve camurlu sellerin kontrolu icin hazirlanan bir program yiiriit-
mek iizere, Orman Tegkilati emrine verildi. Ayrica, Bolgesel Orman ve
Mer'a Deneme Istasyonu da, bélgede meydana gelen sellerin ve erozyo-
nun kontrolu icin en elverisli ve etkili metodlarin bulunmasini saglamakla
gorevlendirildi.

Bu arastirmalarin ve Utah eyaletinde -yukarida adi gecen program
uyarinca- 4 yil siiren &6zel ¢alismalarin sonucu olarak, sel ve erozyon
kontrolunda «Yatay Hendekli Teraslar»>® sistemi geligtirilmig bulunuyor.

Bu sistem, Utah eyaletinin Davis County havzasinda basariyla uy-
gulanagelmektedir. Bunun yanisira, taskmnlarin ve camurlu sellerin va-
dideki tarimsal yerlesme bdlgelerinin giivenligini ciddi sekilde tehdit et-
tigi diger yerlerde aym sistemin uygulanmasi maksadiyla yapilan cals-
malar da ilerlemektedir.

(1) Bu yaz1, A.B.D. Tarim Bakanhgi'nin yayinladigr «Contour-Trenches Control
Floods and Erosion on Range Lands» adli brosgilirden dilimize gevrilmistir. U.S.D.A.
Forestry Publication No. 4, Washington, D.C., 1937.

(2) Intermountain Region

(3) Trenched Contour-Terraces
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Bir toprak koruma tedbiri olarak, teraslama pransibi ¢ok eskidir.
Fakat yatay teraslar, Bati Amerika’nin yliksek mintikalarinda tahrip-
kir sellerin ve toprak kaybmin onlenmesinde faydalanilmasi ve yapilig
gekli bakimindan, uygulamada yeni bir gelisme olmustur. Gaye, yagisin
- yiizeysel akigi ve buna bagh olarak toprak kaybim dnleyecek sekilde -
diigtiigii yerde topraga intikalini saglamak ve aym zamanda kontrol hu-
susunda biiyiik onem tagiyan bitki oOrtiisiiniin su ihtiyacim1 karsilamak
iizere toprakta uygun bir rutubet yaratmaktir.

Bu yazmin yaymlanmasindaki maksat, sel ve erozyon kontrolunda
kullanilan yatay hendekli teras sisteminin, ayni gaye ile yapilmasi mim-
kiin diger miihendislik igleriyle ilgisini gostermek, sistemi detaylariyla
aciklamak, problem tesgkil eden sahalarin analizi ve metodun arazide uy-
gulanmasi hususunda esaslar vermektir.

DAGLIK ARAZIDE SELLERIN KONTROLU

XIX. Yiizyll sonlarindan bu yana, yukarida adi gecen daghk bdlgede
seller ve ¢amurlu seller giddetle artmigtir. Yukarilardan vadilere inen
miinferit kaya parcalari, ¢akilll kum, camur ve su, can kaybina, degerli
ciftlik arazisi, yerlesme ve endiistri merkezi v.b. nin biiyiik zarar goérme-
sine sebep olmustur. Bunlara iliveten, zarara ugrayan insan toplulukla-
rinda giivensizlik ve huzursuzluk ortaya cikmigtir.

Bu taripkar sellerin birgcogunun onlenmesi, daghk arazideki dere hav-
zalarmin 1sldhi ile miimkiin olur. Bu maksatla yapilacak igler, genig an-
lamiyla, daghk arazideki havzalarda toprak, su ve bitki oOrtiisiiniin dog-
rudan dogruya veya dolayl olarak korunmasini saglayacak tedbirleri igi-
ne alir.

Havzalarin yukar: kisimlarinda alinacak miihendislik tedbirleri, ba-
raj, rezervuar, kaplama duvari, yatay hendekli teras ve dere havzalari-
nin kontrolu maksadiyla kullanilan diger teknik tedbirlerin yanisira ara-
zi amenajmanim da kapsar.

HAVZA DENGESI

Havzalarin yukar1 kisimlarinda alinacak miihendislik tedbirleri icin
siimullii bir programin gelistirilmesinde, yiiksek ve dik arazideki yagig
havzalarinda topragin orijini ve bitki o¢rtiisiiniin alkigla iligkisi gibi belli
bagh faktorlerin anlagilmas: gereklidir.
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Dik yamach havzalardaki toprak, ylizyillarca siiren kaya ufalanma-
lan1 ve bitkisel artiklarin birikmesi ile tegekkiil etmigtir. Bu olusumda,
bitki ortiisii onemli bir rol oynar. Bu rol, sadece iist toprak horizonuna
organik madde katkis1 ile degil, aym1 zamanda dik yamaclarda -kar ve
yagmur sularindan meydana gelen akislar ve yer gekimi sebebiyle - dane
yuvarlanmalarina kars: topragin yerinde tutulmasina yardim etmesiyle
belirir. Bitki ortiisii olmazsa birgcok yamaclarin topragi, daha tesekkiil
ederken riigir veya ylizey sular1 vasitasiyla tasimip gidecektir. Bat1 Ame-
rika iklim sartlar1 altindaki dik yamaclarda, bitki oOrtiisiiniin etkisi ve
topragin asinma temayiilii arasinda nazik bir denge mevcuttur (Resim 1).

Resim 1 — Wasatch daglarinda normal vejetasyona sahip bir havza. Bu

karakterdeki yiiksek ve dik havzalarda toprak, bitki &rtiisiiniin koruyucu

tesiri altinda, kaya ufalanmasi ve bitki artiklarindan gok uzun siirede mey-
dana gelir.

Tahribe ugramamis havzalarda topragin bu koruyucu ortiisii, dere
akig iizerine dikkati ceken bir etki yapar. Yagmur ve kar sularinin aza.ni
miktarda absorbsiyonu icin en uygun sartlari hazirlar, yiizeysel akisi
azaltir ve derin kaya catlaklarinda fazla miktarda su depolanmasina yar-
dim ederek dagin tabii bir rezervuar vazifesi gérmesini saglar. Bu tabii
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rezervuar, suyu absorbe ve depo ederek, ilkbaharda eriyen karlardan te-
gekkiil edecek ani ve zararl selleri biiyiik ol¢lide azaltir. Yaz sonuna dog-
ru da, depo edilen suyun yavas yavasg geriye verilmesiyle dereler beslenir.

Fakat bircok yerlerde, yamacg, toprak, bitki ortiisii ve klimatik fak-
torler arasindaki karsilikli dengenin bir sonucu olan bu elverigli havza
sartlari, diiglincesizce bir kullanmayla bozulmustur.

Havza dengesini saglayan faktorler arasinda, insanlarmm yerlegme-
sinden itibaren maddi degisiklige ugrayan tek faktor, bitki ortiisiidiir.
Bitki ortiisiiniin azalmasi ve kritik noktalarda tahribi, dik yamacglarda-
ki hizli erozyonun, sellerin ve camurlu sellerin direkt sebebidir®. Bu iti-
barla, havzalarda alinacak miihendislik tedbirleri icin hazirlanacak sii-
mullii bir program, bu gibi yerlerde ¢ok uzun siirede meydana gelmis ta-
bif sartlarin ve ozellikle bitki ortiisiiniin oynadig:1 onemli roliin dikkatle
miitaldasmi gerektirmektedir.

TEKNIK VE KULTUREL TEDBIRLER

Bu esaslardan hareket eden orman ve mer’a arastirmacilar1 su so-
nuclara ulasmislardir;

Bir bélge icin hazirlanacak bir sel ve erozyon kontrol plininin basit
veya kompleks olmasi, boélgedeki bitki ortiisiiniin tahrip derecesine ve
bunun restorasyon imkéanlarina baghdir. Cogu zaman, bitki ortiisiiniin
kayb1 ve mekanik kontrol ihtiyaci, iyi bir bitki &rtiisiine sahip havzala-
rin kiiciik sahalarina inhisar eder.

Havzalarin yukari kisimlarinda yapilacak miihendislik igleri, alin-
mas1 gereken tedbirler bakimindan asagidaki genel kategorilere ayrilir:

1 — Tohum tedariki icin yeteri kadar yerli bitkiler bulunan ve uy-
gun evsafli verimli toprak mevcut olan yerlerde, etkili bir bitki ortiisii-
niin restorasyonu, tabii genclestirme ile gerceklestirilebilir. Bu olugumu,
koruyucu amenajman tatbik ederek hizlandirmak miimkiindiir.

2 — Tohum tesekkiiliiniin yetersizligi sebebiyle tabii genclesmenin
beklenemeyecegi, fakat topragin verimli oldugu yerlerde, bitki ortiisiiniin
restorasyonu icin ekim veya dikim usuliine bagvurulur. Bu is de, ot veya
diger otsu bitkilerin tohumlarin1 ekmek, yahut da agac veya cah fidan-

(1) Bailey, R. W. - Shackling the Mountain Flood - 1935
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lar1 dikmek suretiyle yapilabilir. Normal olarak bu metod, vejetasyon
kendisini kurtarincaya kadar ozel bir bakim ve korumaya ihtiyag¢ goste-
rir veya hi¢ degilse yeni vejetasyonun tutunma ve bekasmi saglayacak
bir amenajman sistemine muhtactir.

3 — Bitkilerin ve toprak verimlili§inin tamamen yok oldugu yer-
lerde, tabii ve sun'i yollarla bir bitki ortiisii elde etmek imkénsizdir. B6y-
le yerlerde once toprak tespit edilerek istikrarli duruma getirilmeli ve
yiizeysel akig mekanik tedbirlerle kontrol altina alinmalidir.

Bu tedbirler iki metodla gerceklestirilebilir;

a) Direkt Metod: Sellerin énlenmesi maksadiyla yatay hendekler,
Zolciikler veya kiiciik toprak iistii rezervuarlar: vasitasiyla ylizeysel aki-
sa engel olmak.

b) Endirekt Metod: Yeni bir tesviye meyli elde etmek iizere sel de-
relerine tasinti barajlar1 ve gereken yerlerde kiyilar: tesbit maksadiyla
kaplama duvar inga etmek gibi mukabil tedbirler.

Simdilik daha ziyade yatay hendekli teraslar vasitasiyla 4ni sellerin
frenlenmesi, bitki ortiisii tesisinin kolaylagtirilmasi ve toprak kaybimin
kontrolu iizerinde durulmaktadir.

YATAY HENDEKLI TERAS SISTEMININ GAYE VE IZAHI

Azcok igreti bir tedbir olan yatay hendekli teras sistemi, bitki ortii-
siiniin tamamlanmasin1 saglayacag1 ve boylece yiizeysel akisin diizenlen-
mesine ve topragin yerinde tutulmasina vesile olacag1 diislincesiyle uygu-
lanmigtir. Yatay hendekli teraslar, yiizeysel akig ve erozyonun kontro-
lunda ve koruyucu bir bitki ortiisiiniin yetistirilmesinde biiyiik 6nem ta-
sirlar. Bunun sebeplerini soyle Gzetleyebiliriz;

1 — Yatay hendekli teraslar acilmig bir sahaya diigen biitiin yagig
absorbe edilir. Boylelikle ani ve tehlikeli seller 6nlenmis ve ayni zaman-
da bitkilerin gelismesi icin gereken toprak rutubeti saglanmig olur.

2 — Topragin tesbiti ile, erozyondan dogacak kayiplar onlenir ve
bitkilerin gelismesi imkan dahiline girer.

3 — Yatay hendekli teraslarin acilmasi, topraga fazla zarar verme-
den yapilabilir. iZra maksimum kaz derinligi, yar1 standard hendekler-
de 13 cm. yi ve standard hendeklerde 23 cm yi gecmez.
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YATAY HENDEKLI TERAS SISTEMININ DETAYI

Yapilan caligmalardan elde edilen sonuclara gore, yukarida adi ge-
cen yagis havzasmn ciplak ve dik yamaclarinda, toplam yagisin sadece
1/4 i absorbe edilmekte ve 3/4 ii yiizeyden akmaktadir. Bu bdlgede ge-
ligtirilen ve bagariyla uygulanan sistem bir seri yatay hendekli tereslar-
dan meydana gelmekte ve her bir teras yaklagik olarak 8.00 er metre
uzunlukta bdlmelere ayrilmaktadir. Teraslar, aralarina diisecek yagisin
%75 ini tutahbilecek kadar bir mesafe ile acilir (Resim 2).

Resim 2 — Yatay hendekli teraslarin tamamlanmasinda c¢aligan isgiler.
Tesviye egrilerine paralel hendekler, ayirma setleri vasitasiyla ¢ok sayida
depolama {iinitelerine bd&liiniir.

Bu sistem, suyun ayr1 ayr1 kiigiik bdélmelerde toplanmasini ve bir
bolmeden digerine hareketini miimkiin kilar. Suyun bu sekilde toplanma-
s1 ve hareketi, hendek eksenine dik istihamette ve 6.00-12.00 m. aralik-
larla yerlestirilen algak setler vasitasiyla temin edilir.
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Boylelikle her bir hendek, ¢ok sayida depolama finitelerinden mey-
dana gelmektedir. Bu dengeleme setleri, terasin dig duvar1 seviyesinden
10 cm. kadar daha alcak olup, suyun, hendek dig duvarim1 agmadan bol-
meden bélmeye aksamasima firsat verir. Bu tedbir sayesinde, ¢igirlardan
gelecek fazla miktarda yiizeysel akigin, hendegin komsu bolmelerine in-
tikal ederek absorbe edilmesi miimkiin olur. Aynm1 zamanda hendek bo-
yunca suyun azar azar sik bitki ortiisii ile kapl veya kayalik yerlere, ya-
hut da daha biiyiik su depolama yerlerine akitilmas1 imkan dahilindedir.

YATAY HENDEKLI TERAS TIPLERI

Standard bir yatay hendekli terasta kaz ve dolduru sevlerinin aza-
raber, daghk mintikalarda cok degisik toprak ve meyillerle kargilasil-
digindan, biitiin sartlarda uygulanabilecek tek bir teras tipi bulunama-
mistir. Agagidaki yatay hendekli teras tipleri, Utah eyaletinin kuzey bdl-
gelerinde degigik sartlara gore uygulanmakta ve selierin 6nlenmesinde
basarili sonuclar alinmaktadir:

I — STANDARD TERAS
Standard bir yatay hendekli terasta kaz ve dolduru gevlerinin aza-
mi egimi 1 %: 1 dir. Hendekler arasi yatay mesafenin yaklasik olarak

7.50 m. oldugu diisiiniiliirse, 50 mm. lik biz yagigin %75 i hendek tara-
findan tutulur ve hendek, dig doldurucu seviyesinin 6 ¢m. altina kadar
dolar (Sekil 1A). Dolduru sevinin egimi %15 ise hendek derinligi 43 cm.
olur. Bu o6zellikteki yatay hendekli teraslari, egimi %40 a kadar olan ya-
maglarda yapmak miimkiindiir. Bu takdirde, saganak halindeki siddetli
yagiglardan meydana gelecek yiizeysel akiga kargi yeterli bir koruyucu
tesir icra ederler. Ayrica kaz1 ve dolduru yiizeylerinin dayanikli olusu,
yapmnin ve tesirlerinin uzun Omiirlii olmasini saglar.

Standard teraslar, 7.50 m. aralikla dizildikleri ve dolduru ayaklar
kaya, cah veya kiitiiklerle tahkim edildigi takdirde, egimi %45 olan ya-
magclarda da kullanmlabilir. Dolduru ayaklarmin bu gekilde tahkimi, dol-
durunun bir alttaki hendege akmasini onlemekle birlikte, el igini fazla-
siyla arttirir. Eger hendek araliklari 9.00 m. yapilirsa, dolduru ayaklari-
nin bu gekilde tahkimine liizum kalmaz. Bu ikinei durumda hendek, 50 mm.
lik bir yagigtan sonra, dolduru seviyesinin 3 cm. altina kadar su ile dolar.
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II — SUPERSTANDARD TERAS

Superstandard yatay hendekli terasta kazi ve dolduru sevlerininin
egimi ve bu teraslarm yapilig tarz, standard terasin aymdir. Degisiklik
sadece, akigin beklendigi sahanin boyutlarina bagh olarak, kapasitenin
2-10 defa arttirilmig olmasidir. Bu biiyiik boy teraslarm kullanihg sebep-
leri sunlardir;

SuPIRSTANDARD TE&RAILAR
s

aAnpuRy  BoruTiedsan

STANDARD TERASLAR

Sekil 2. Ilkbahar sonlarinda teraslar iizerindeki kar durumu.

1 — Biiyiik kar yigmnlarimin erimesinden meydana gelecek yiizeysel
akig, 1000-5000 mm. lik bir yagisa tekabiil eder. Bu erime, normal kapa-
siteli teraslar: tahrip etmege yetecek derecede hizli olur ve bozulan te-
raslar, siddetli yaz yagmurlarinda herhangi bir fayda saglamazlar. Su-

srstandard teraslar bu tehlikeyi giderir (Sekil 2).

2 — Kayalik arazide tesekkiil edecek sellere kars: koyabilmek igin,
superstandard teraslara ihtiya¢ vardir (Sekil 3.A).

3 — Semistandard teraslarin yapilmig oldugu dik yamaclarin agag:
kisimlarinda veya yamag dikliginin herhangi bir mekanik tedbire imkan
vermedigi yerlerde tesekkiil edecek yiizeysel akiga, superstandard teras-
lar méani olur (Sekil 3.B-C).

Kaz ve doldurunun fazlahg: ve bu sebeple erozyon tehlikesinin art-
mas1 dikkate alimarak, superstandard teraslar imkén nisbetinde egimi
%30 u agmayan yamaclarda yapilmalidir. Terasin bir veya bazen her iki
ucu, sik cali desteleri, kiitilkk v.b. ile kapatilmali, yahut da absorbe ka-
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pasitesini agan az miktarda suyun emniyetle akitilabilecegi kiiciik su tut-
ma cukurlar: ile son bulmahdir.

SLMISTANMDARYD TERASLAR

SUPERITANDARO
TIRAS

B-SEMISTANDARD TERASLARIN APACISINDA
SUPERSTANDARD TERAS

NAYALIAK
KiSIMLA R

]

et

GO SUPERSTANDARD
- TERAS

ANA KAYA 5§//- ot A B 4
o e ,'%>
rT— 25 m. _‘-.,,'—; : ea
C- Qok DIk YAMAGLARIN S /3,
ASAeIS/NDA s p
SUPERSTANDARD TERAS e

Segex 2 V400

Sekil 3 — Ozel yamag sartlarinda superstandard teraslar.
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IIT — SUBSTANDARD TERAS
Substandard yatay hendekli terasta kaz sevleri 1 : 1 ve dolduru gev-
leri 1% :1 egimli yapilir. Dolduru iist yiiziiniin genisligi sadece 15 cm.

kadardir ve hendegin kapasitesi standard teraslara nisbeten Onemli de-
recede kiiciiktiir. Bu tip teraslar, teraslar arasi yatay mesafeyi arttir-
madan, egimi %60 a kadar olan dik yamaclara uygulanabilirler (Sekil
1.B). Teorik olarak bu tip teras, teraslar arasi mesafeyi 9.00 m. ye ¢i-
karmak suretiyle, egimi %65 olan yamaclarda da kullamlabilir. Fakat
boylesine dik arazide hendek agilmasi ¢ok zorlasir ve imkansiz olmasa
bile pratik degildir.

IV — SEMISTANDARD TERAS
Semistandard yatay hendekli teras sadece 24 cm. derinlikte olup,
1
kazi gevleri 1 : 1 ve dolduru sevleri de 1 Z : 1 egimindedir. Semistandard

teraslar, 3.60 m. aralikla yapildig1 ve su seviyesinin dolduru iist seviye-
sinden 6 cm. asagida kalacag diigiiniiliirse, saatte 50 mm. lik bir yagis-
tan beklenen yiizeysel akigin yaklasik olarak %50 sini tutacak kapasi-
tededir(Sekil 1.C). Bu teraslar egimi %50 nin iizerinde olan dik, s1g top-
rakh ve kayalik yamaclara adapte edilebilir.

Semistandard teraslar, standard teraslardan daha diigiik kapasiteli
olmakla beraber, normal yagiglardan meydana gelen yiizeysel akis1 ve en
giddetli saganaklarda tesekkiil edecek selleri Gnleyebilirler. Bu tip teras-
larin dik yamaclarda yapilmasi, tohumlarin gimlenebilecegi toprag: tes-
bit etmesi ve topragmn rutubet sgartlarmmi iyilegtirmesi bakimindan uy-
gundur. Bu suretle, koruyucu bir bitki ortiisiiniin gelismesi hizlandiril-
mig olur.

YATAY HENDEKLI TERAS SISTEMININ APLIKASYONU

Dere akigimmin tarihcesi ve bunun ilgilendirdigi ekonomik ve sosyal
degerler incelendikten sonra kontrolun gerekliligine karar verilince, sis-
temin belirli bir sahaya aplikasyonu su safhalarda yapilir;

1 — Sellerin orijin ve sebeplerini ortaya ¢ikarmak iizere havza ana-
lizi,

2 — Kontrol planini etkileyecek fiziki faktorlerin analizi,

3 — Kontrol planinin geligtirilmesi ve uygulanmasi,

4 — Kontrol altina alinan araziye vejetasyonun getirilmesi.
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KONTROLUN TATBIK IMKANI

AKISIN TARIHCES!

Bir sel deresindeki akigin tarihcesi, miimkiin oldugu kadar sihhat ve
dikkatle aragtirillip ortaya cikarilmaldir. Bu sayede, insanlarin o bolgeye
yerlesmesinden sonra dere tabiatinda meydana gelen degisikligi anlamak
miimkiin olur. Ayrica, bolgede sellerin tabii bir tezahiir olarak mi devam
edegeldigi, yoksa insanlarin yerlesmesinden sonra mi gériilmege baslan-
dig1 hususu da aydinhiga kavusur. Seller ve ¢camurlu seller insanlarin bél-
geye yerlesmesinden itibaren sik stk vuku bulmugsa, bu husus bdlge hal-
kindan tahkik edilebilir ve sGylenenlerin gercege uygunluk derecesi, lo-
kal sartlarin incelenmesiyle anlasilabilir. Meseld dere boyunda mevecut
bina, ciftlik arazisi, elektrik ve sulama tesisleri v.b. nin hasar gérmemig
olmasy, bunlarin tesislerinden bu yana ¢ mintikada zararlh sellerin vuku
bulmadigin1 gosterir. Diger taraftan bu kiiltiirel tesislerin son zamanlar-
da sellerden esasli gekilde zarar goérmiis olmalari, simdiye kadar havza-
nin dere akig karakterini kontrol altinda tutan faktdrlerde bir degisme
olduguna delilet eder.

Dere akiginin tarihcesi, yakin bir jeolojik gecmise dayandirilabilir.
Bu, deltalarda ve derenin meydana getirdigi alluvial sahalarda biriken
materyalin karakterini ve cesidini incelemekle miimkiindiir. Eger bura-
lardaki materyal ve bolgede yagayanlarin anlattiklari, sellerin o bdélgede
normal olarak her zaman vuku buldugunu goésteriyorsa, bu takdirde kont-
rol i¢in alinabilecek tesirli tedbirler mahduttur. Buna mukabil, toplanan
bilgiler, bélgeye insanlarin yerlegsmesine ve hatta bundan birkac¢ yil son-
rasina kadar bolgede sel vukuunun ender rastlanan bir hadise oldugunu
gosteriyorsa, bu takdirde kontrol tedbirleri alinabilir.

KONTROLUN EKONOMIK YONU

Genis havzalarda erozyonun mekanik tedbirlerle kontrol altina alin-
mas1 masrafli bir igtir. Fakat sellerin ve bunlarin doguracag: ekonomik
ve sosyal zararlarin énlenmesi ihtiyaci, bu isin yapilmasim zorunlu kilar.
Orman Tegkilati, korunan sahada hektar bagina 60-125 dolar® masraf
gerektiren bu sistemin uygulanmasini, bu masrafi hakli gosterebilecek
derecede onemli sel bolgelerine inhisar ettirmigtir. Muhakkak ki bu kont-
rol masraflari, bir projenin uygunluguna karar verilirken, sabit bir esas

(1) Masraf, 1937 rayicine goredir.
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olarak diigiiniilemez. Her kontrol programi kendi gercevesinde ve kendi
gartlarina gore degerlendirilmelidir.

Bircok hallerde selin tehdit ettigi yerlesme muhitlerindeki yatirim-
larin emniyet altina alinmasi, ayrica sulama ve enerji tesisleri icin aki-
sin diizenlenmesi ihtiyaci, sel sularinin -masraf ne olursa olsun- kontro-
lunu zaruri kilar (Resim 3). Baz yerlerde giinliik ihtiyaclar, endiistri ve
tarim alanlarinda kullanilacak suyun degeri, ayn: suyun, geldigi toplan-
ma havzasinda ifade ettigi degerden 10-100 defa daha fazladir. Bunun
yamsira toprak civar yerlesme mukitlerinin devamhiligimi sagiayan fak-
torlerin en oOnemlilerinden biridir. Toprak, bu bélgede fayda temin edi-
len hayvan yemi, kereste, su veriminin kalitesi, oyun ve dinlenme gihi
bircok hususlari dogrudan dogruya veyva dolayisiyle etkiler. Temel un-
sur olan topragin binlerce yilda tegekkiil ettigi ve dik yamacglardan siir’-
atle akip gittigi diisiiniiliirse, kritik sahalarda kontrol tedbirlerinin uy-
gulanmas1 geregi ortaya cqikar,

Resim 3 — Vadideki yerlesme muhitlerinin havza ile yakin iligkisi. Dag-
lardaki bitki ortiisliniin -kiiglik adalar halinde bile olsa- tahribi, sellerin te-
gekkiilliine sebep olabilir.
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YAGIS HAVZASININ INCELENMESI

SEL SEBEPLERININ TESEITI

Taskin ve sellerin, normal akis karakterinden esashi bir ayrima so-
nucu meydana geldigi tesbit edilmigse, bu, civardaki havzada kritik bir
durumun mevcudiyetine isarettir. Sellerin tesekkiil sebeplerinin tesbitin-
de ilk adim, sel sularinin baslangic noktasinin bulunmasidir. Kanyonlar-
da agilmig derin yarmntilarin baslangiclary, asagi yukar: istisnasiz olarak,
agir1 bir yilizeysel akisin meydana geldigi sahalara uzamr. Bu sahalar
umumiyetle iyi bir bitki ortiisiine sahip havzalarda nokta veya adalar ha-
linde bulunurlar. Yiiksek rakimlardan dogan diizenli akarsulara sahip
vagis havzalarinda, bu adalar biitiin sahanin %2 si kadar biiyiikliikte olur-
lar ve bu nisbet genellikle %10 u gecmez (Resim 4-5).

Resim 4 — Dik yamaclardaki derin oyuntular, ¢iplak erozyon sahalarindan
baglar. Okla isaretli yer boyle bir «Erozyon adasi» dir. Baz1 ciplak yerlerde
teraslandirma goze carpmaktadir.
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Resim 5 — Resim 4 deki okla isaretli «erozyon adasi» nin yakindan goriiniigii

Bu «erozyon adalari» nin o6zelliklerini goylece siraliyabiliriz;

1 — 1Iyi bir bitki ortiisiine sahip civar sahalara nisbetle, siddetli
tahrip gérmiig veya tamamen yok olmug bir bitki ortiisii,

2 — Komsgu sahalardakine benzer bir organik topragin yoklugu,

3 — Kisa mesafelerde birlegerek biiyiik yarintilar meydana getiren
sik ve cok fazla sayida sig yarintilarin mevecudiyeti,

4 — Koklerinin bir kism ile birlikte ciplak toprak seviyesinin iis-
tiinde kalmig bitki kiimeleri.

Erozyon adalar: tabir olunan bdyle sahalar genellikle zararh bir fay-
dalanmanin gagmaz delilleridir. Bu mevzii ve agir1 tiiketime tesir eden
hususlar gunlardir:

1 — Vejetasyonun tabiati (ot ve calihkla kaph acik sahalar, sik
agaceik ve agaclarla kapl sahalara nisbetle otlatmaya daha miisaittir),

2 — Hayvan sulama yerlerinin mevcudivyeti,

3 — Biiyiik bag hayvanlarin ve koyunlarin yasama ve barinmalari-
na miisait topografik hususiyetler,

4 — Vejetasyon mevsiminin kisalig1 ve hayvanlarin fazla cigneme-
leri neticesi ciplaklagan ve kar yigilmasina miisait kisimlar.
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KONTROLU ETKILEYEN FAKTORLERIN INCELENMESI

YAGIS

Yatay hendekli teras sistemi, oncelikle, saganak halindeki yagiglar
esnasinda ciplak yamaglarda meydana gelecek sel sularmi dnlemek ga-
yesiyle diigiiniilmiigtiir. Fakat teraslar aym zamanda siir’atle eriyen kar-
lardan meydana gelecek fazla miktardaki suyun dogurabilecegi ciddi za-
rarlar1 da onliyebilecek gekilde diigiiniilmeli ve yapilmahdir.

A) Yagmur:

Kontrol tedbirlerine ihtiyac gosteren bircok mintikalarda yagisla
ilgili tesbit ve kayitlara rastlanamiyacag: tabiidir. Boyle hallerde en ya-
kin meteoroloji istasyonunun kayitlarindan istifade etmek miimkiindiir.
Bu kayitlar, yagmurun daghk mintikalarda ovalara nisbetle daha fazla
olacag1 gercegini gozoniinde tutmamiz sartiyle, bize rehber olabilirler.
Adi gecen bolgede yapilan denemeler géstermigtir ki, hendeklerin, saatte
50 mm. lik bir yagistan tesekkiil edecek yiizeysel akigin en az %75 ini
tutabilecek boyutta yapilmasi, en uygun gekildir. Bu gartlara uygun ola-
rak yapilacak bir hendek, normal yagislar icin fazlaca biiyiiktiir. Fakat
sunu da unutmamalidir ki zararla sonuglanan asir: yiizeysel akiglar1 mey-
dana getiren yagiglar, nadir derecede yiiksek kesafetli ve kisa siireli yag-
murlardir. Davis County’de bir yaz boyunca saganaklardan sonra oOlgii-
len yiizeysel akiglar gostermistir ki, sellerin azami derecede 6nlenmesi is-
teniyorsa, adi gegen daghk bélgenin miimkiin olan yerlerinde standard
boyutlu yatay hendekli teraslar inga edilmelidir (Resim 6-A ve 6-B).

B) Kar:

Biiviik yiginler halinde kar toplanmasi ve ilkbaharda bu yignlarin
1-3 ay miiddetle eriyerek su hasil etmesi, baglibagina bir problemdir. Bu
problem, bitki ortiisiiniin azalmasi veya yokolmas: sebebiyle sel tehlike-
sine maruz bulunan yerlerde o6zellikle 6nem kazanir. Béyle yerlerde sel
tehlikesi, yazin saganak yagiglardan hasil olacak yiizeysel akiglar1 onle-
mek icin gereken boyuttan daha biiyiik boyutta teraslar yapilmas: sure-
tiyle kargilanmalidir. Eriyen kardan hésil olan suyun hendek boyunca
dengeleme setlerinden bitigik bdélmelere aksamasini ve absorbe edilmesi-
ni miimkiin kilan, standard élciilere uygun super hendekler (Sekil 2) de
gosterilmigtir.
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Resim 6 A — Yarim saat siireli bir saganaktan sonra 30 mm. lik yagisin
doldurdugu hendekler. (B) %30 egimli bir yamacgta suyu tutan hendeklerin
yakindan goriiniigi.

Kar probleminin tabiati ve yaygianligi, ancak, akiglarin baslamasin-
dan sonra kritik sahalara sik sik yapilacak ziyaretlerle anlasilabilir. Bu
safha, programin plinlanmasinda biiyitk 6nem tagir. Ciinkii, kar yigil-
masina maruz sahalarda inga edilen hendekler, ilkbahardaki yiizeysel
akiglardan Gylesine zarar goriirler ki, giddetli yaz yagmurlarindan tegek-
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kiil edecek sellerin 6nlenmesi hususunda artik bu hendeklerden bir fayda
beklenemez (Resim 7).

Resim 7 — Kar sularimin tahrip ettigi hendekler. Bu tahrip, hendeklerin
dikkatli yapilmasiyla onlenebilir.

TOPRAK

Genellikle, buldozer, treyler veya sabanla iglenebilecek topraga sahip
arazi, teraslandirilmaga miisaittir. Ana kaya {iizerinde 30-45 cm. derin-
liginde toprak mevcut olan arazinin teraslandiriimasi bagariyla yapilabi-
lir. Bu toprak derinligine sahip arazinin teraslandirilmasinda, bitki yetis-
mesine uygun olmayan ve pratik olarak teras yapimi icin gerekli stabili-
teden mahrum bulunan verimsiz alt tabaka topragina da dokunulmamis
olur. Her calisma sahasinda topragin tabiatini ve derinligini anlamak
iizere, ozel veya uygun bir aletle ve gelisi giizel araliklarla deneme cu-
kurlar1 acilmalidir. Hatta gerekirse birkac¢ kisa deneme terasmin elle ya-
pilmas: ve bunun, mevcut toprak ve egim sartlarina kig boyunca dayanip
dayanamiyacagimin kontrolu tavsiyeye deger.

FIZYOGRAFT1

Yatay hendekli teraslarla kontrol sistemi, Gzellikle egim miinasebet-
lerinin %20 - %60 arasinda degistigi, 2000-8486- m. yiikseklikteki dik
D900
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havzalar icin gelistirilmigtir. Bununla beraber, yeteri kadar toprak de-
rinliginin mevecut bulundugu ve egimin miisait oldugu her fizyografik sart-
ta, bu sistemi uygulamak miimkiindiir.

KONTROL PLANININ GELISTIRILMES!

GEREKLI KROK1

Her bélge icin bir ig kontrol plani, program yiiriitecek teknisyen
tarafindan arazide tanzim edilmelidir. Her plin, (Sekil 4) de gosterildigi
gibi, caligma sahasinin biiyiik olcekli bir krokisini ihtiva edecektir. Bu
krokide, agagidaki hususlarin belirtilmesi gerekir:

1 — Caligma sahasmin drenaj smir,

2 — Caligma sahasi dahilindeki - ylizeysel akig sartlar1 uygun olan
veya kontrola ihtiya¢ gosteren - biitiin bolgelerin sinirlari,

3 — Yiizeysel akig iizerine hizlandirie1 veya yavaglatici bir etki ya-
pabilecek kar yigini, kaya gibi fizik 6zellikler ve yerleri,

4 — Yarmtilarin yerleri ve liizumlu tedbirler,

5 — Her bdlgede inga edilecek teras tipi.

Sekil 5, i3 planinin belli bir bolgeye uygulanmasini gostermektedir.

Gerekli hususlarin anlagilabilmesi maksadiyla, kroki 6lgeginin 1,/5000
den daha kiiciik olmamasi gerekir. Caligmay: yiiriitecek teknik elemanin
krokiden faydalanmasini kolaylastirmak iizere calisma sahasi iizerine,
bolgelerin smirlarini, hendek acilacak oyuntu kisimlarini ve ozel teras
tiplerinin yerlerini bayraklarla isaretlemek iyi olur. Ayrica, igin yapilma-
sinda kullanilacak malzeme, ¢aligma sahasina ulagim yollar:1 ve igin ta-
mamlanmasi icin gerekli tahmini zaman, bir liste halinde krokiye eklen-
melidir.

KONTROL PLANININ APLIKASYONU

GEREKLI PERSONEL

Yatay hendekli teraslarin ingasinda, pratik bir calisma gurubu teg-
kili igin gerekli personel hususundaki tavsiyeler, tecriibelere, igin sekline
ve eldeki teknik eleman imkanina dayanmaktadir. Tavsiye edilecek adam
sayisi, bir treyler kullamlmasina ve traktor caligmasina elverigli olma-
yan kisimlarin mevcudiyeti nisbetinde 1 veya 2 takim igci cahigtirilma-
sina goére ayarlanmigtir.
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Sekil 6 — Oyuntular ilizerinde teras detaylar:

A) Teknik Idareci:

Bu caligma gurubu i¢in en iyi sonuclar1 elde edecek teknik idareciler,

bir miihendis-teknisyen ve iki formenden tesekkiil eder. Bunlar, biitiin
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zamanlarini bu igse harcayacaklardir. Miihendis-teknisyen, igin biitiin so-
rumlulugunu yiiklenebilecek yeterlikte, orman ve mer’a bitkileri ve pra-
tik erozyon problemleri hususunda bilgi ve tecriibe sahibi olmalhdir. Ale-
lade sartlar altinda hizla akan suyun idaresi, gii¢ bir igtir ve bu igin ge-
nellikle yapildig1 dik ve qiplak yamaclarda glicliikler artar. Bu sebeple,
planmn biitiin safhalarinda yeterli bir kontrola ihtiyac vardir.

B) Sorumlulugun Paylastirilmasi:

Sorumlulugun teknik idareciler arasinda paylagtiriimasinin, igin en
ekonomik ve en tatmin edici gekilde sonuclanmasinda biiyiik ro! oynadig:
muhakkaktir. Miihendis-teknisyenin sorumluluklari, kontrol programim
planlagtirmak, formeni murakabe ve yapilan igi teftis etmek, istenen du-
ruma getirilen her ig iinitesinin kabuliinii yapmaktir. Formenlerin sorum-
lulugu, caligma planinin yerine getirilmesi sirasinda makinalarin ve igin
murakabesi olacaktir.

Formenlerden birisi igcilerin bagina verilmeli, digeri de treylerin c¢a-
lismasini murakabe ile gérevlendirilmelidir. Bu gekilde ig boliimii ekono-
miktir. Ciinkii makinanin muhtelif noktalarda tesviye hattindan ayrilma-
s1, hendekleri kisa veya sathi agmasi, biiyilkk yarintilar: doldurup diizelt-
meden gecmesi gibi hallerde igin tamamlanmasi, agir1 bir el emegine ih-
tiyac gosterir. Makinalarin bir formen tarafindan dikkatle murakabe
edilmesi, daha sonra 20-30 igcinin caligmasini gerektirebilecek ildve igle-
rin ortadan kaldirilmasini saglayacaktir. Traktor operatorlerinin tecriibe
kazanmasindan ve bu isin ne maksatla yapildigin1 iyice kavramasindan
sonra, siki bir murakabeye ihtiya¢ kalmayacag: tabiidir.

C) Is ve Gorevler:

Iscilerin agagidaki sekilde guruplara ayrilarak gorevlendirilmeleri
pratik ve uygundur:

1 — Olgme ekibi; 1 meyil olciicii, 1 miraci, 1 kazikel.

Bu ekibin gdérevi, kaz1 hattin1 gosteren kaziklar1 ve diizeltme isinde
igcilere kilavuz olacak seviye kazklarimi yerlerine cakmaktir.

2 — Traktér ekibi; 1 operatér, 1 yardime.

Bu ekibin goérevi, sonradan el igine imkin nisbetinde liizum goster-
meyecek sekilde teraslari itinayla acmaktir.

3 — Pulluk ekibi; 1 pullukecu, 2 yardimei, 2 hendek acici, 2 at ha-
kicisi.

4 — Tamamlama ekibi; 30 kisi.

5 — Yiik arabas: siiriiciisii.
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GEREKLI MALZEME

Yukarida ad1 gecen ekiplerin ihtiyaci olan malzeme sunlardir:

1 — Oleme malzemesi; 1 nivo, 2 klizimetre, 1 mira, 1 nacak, 1 ka-
z1k torbasi, 1 sev sablonu veya kalip, 1000 kadar kazk.

2 — Traktor; 55 B.G. takatinde paletli ve 6nde ayarlanabilen bica-
€1 bulunan bir traktor (trail-builder).

3 — Pulluk ekibi malzemesi; 2 cift at, 2 kosum takimi, 2 adet 30 cm.
lik cevrilebilir kulakli pulluk, 2 adet 120 em. bicakli hendek acici, 8 cek-
me zineiri, 2 takim cekme agaci, 4 cekme (baglanti) demiri. 3 adet 60 cm.
uzunlukta 3/8 inclik zincir.

4 — Tamamlama ekibi malzemesi; 30 kiirek, 6 kazma, 1 alet kutusu.

5 — Traktor yakiti, yag ve diger malzeme icin bir yiik arabasi.

YATAY HENDEKLI TERASLARIN YAPILMASI

Yatay hendekli teraslarin yapilmasi, dort kademede gerceklestirilir;
1 — Teras yerlerinin teshiti

2 — Teraslarin acilmasi

3 — Tamamlama

4 — Denetleme

TERAS YERLERININ TESBIT!

Hazirlanan planin araziye uygulanmas iginde bazi hususlar, isin yiik-
sek bir standarda uygun sekilde tamamlanabilmesini saglamak bakimin-
dan, 6zel bir dikkati gerektirir. Bu hususlar, seviye kaziklarinin yerles-
tirilmesi, degigik meyil sartlarina gore yatay araliklarin ayarlanmasi,
oyuntular1 gecerken - sonradan cikacak liizumsuz el emeginden kurtul-
mak iizere - kaziklarin uygun gekilde cakilmasi gibi iglerdir.

1) Seviye Kaziklarinin Yerlestirilmesi

Seviye kaziklarmmn ilk teras icin yerlestirilmesine, kismen veya ta-
mamen acilmig hendeklerin malzeme taginmasi v.b. sebeplerle cigrenip
bozulmamasi1 maksadiyla, santiyeye en uzak noktadan baglanir. Ilk hen-
degin tesviye hatti, birbirlerinden yaklagik olarak 5.00 m. mesafede ve
60 cm.si toprak iistiinde kalacak sekilde cakilacak kaziklarla belirtilip
isaretlenmelidir. Bu kaziklarin 5.00 m. den daha fazla mesafeyle cakilma-
s1 halinde, hendegin acilmasi sirasinda kaziklar arasinda tesviyenin bo-
zulmasi tehlikesi vardir. Bu takdirde tesviyeyi saglamak iizere fazladan
el igciligine lilzum hasil olur.
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Yamag ve toprak durumunun uniform oldugu yerlerde tesviye hat-
tinin tayini basit bir klizimetre ile yapilabilir. Ciinki bu sartlarda maki-
nalar rahatca caligabilmektedir. Bu caligmay: giiclegtiren kayahk yamag-
larda bir el klizimetresi kullanmak suretiyle yeteri kadar sihhatli sonug
almak miimkiin olur. Bu ig icin Abney tipi klizimetre kullanmak kat'iy-
yen dogru olmaz. Ciinkii bu tip ¢ok oynak oldugundan tesviys hattindan
onemli sapmalar olabilir.

Ilk teras hattmin kazklarla belirtilmesinden sonra aym iglem, mii-
teakip teraslar icin tekrarlamir. Yapilacak teras tipine uygun aralik, ya-
mac¢ meylini de gozoniinde bulundurmak suretiyle, (Sekil 1) de gdsteril-
digi gibi secilir. Yamag¢ meyli belli olunca, her terasin baglangi¢ noktasi,
bir 6nceki terasin altinda veya iistiinde belli diigey mesafeyi dlgmek su-
retiyle bulunur. Meseld yamacin meyli %30 ise, terasin bir oncekinden
7,50 m. yatay mesafede yerlestirilmesi icin en uygun metod, agagiya ve-
ya yukariya dogru diigey istikamette 2,25 m. dlgmektir.

2) Yatay Mesafelerin Degismesi

Teraslar, yama¢ meyline gore tayin edilen yatay mesafelerle acil-
diklarindan, yamag¢ meylinin artmasi veya azalmas: ile birbirine daha ya-
kin veya birbirinden daha uzak olurlar. Iki teras arasindaki yatay mesa-
fenin %25 oraninda degigtirilmesini gerektirecek derecede yamag¢ mey-
linin artmas1 veya azalmasi halinde, teras o noktada birakilir ve yaterli
yatay mesafeyi gerceklestirecek kadar agagidan veya yukaridan ige de-
vam edilerek esasa uygunluk saglamir. Yamag¢ egiminin kisa bir mesafe
icinde azaldig1 ve dolayisiyle teras araliklarinin arttigl hallerde, teras ay-
nen devam ettirilir. Fakat araligin arttif1 yere kisa bir ara teras ilave
edilir. Bu, bir onceki gekle nisbetle daha pratik bir yoldur.

3) Oyuntularmm Gecilmesi

Teraslarin oyuntular iizerinde devam ettirilmesi veya oyuntunun iki
yaninda kesilmesi, genis capta teknisyenin dikkat ve diiglincesine birakil-
mahdir. Bununla beraber agagidaki esaslar1 da gozoniinde tutarak karar
vermek faydali olacaktir;

a) Bagtan itibaren yamag bitimine kadar, sonradan fazlaca el igine
ihtiyac gostermiyecek biitlin oyuntular iizerinde, teras devam ettirilir.
Normal olarak, derinlik ve genigligi 60 cm. yi agmayan oyuntular iizerin-
de teras devam eder.

b) Derinlik ve genigligi 60 cm. yi agan oyuntularin her iki yaninda
teras son bulur.
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¢) Birbiri pesisira 3 terastan fazlasi aym oyuntunun iki yaninda son
buluyorsa, daha alttaki teraslar da artik bu oyuntu iizerinde devam et-
tirilemezler. Aksi halde, oyuntu miisait olsa bile, mesafeyle birlikte yii-
zey akigmin da o kisimda artmasi ve asagidaki terasin depolama kapasi-
tesini agmas1, oyuntu iizerine gelen teras boliimiiniin tahribine sebep olur.

d) Oyuntular iizerinde terasin devam ettirilmesinde, oyuntunun her
iki kenarina birer seviye kazig1 ve oyuntu icine de, hendek taban seviye-
sinden 30 em. yatay mesafede bir kazik cakilir. Oyuntu icine ve hendek
seviyesinden yukariya cakilan bu iiciincii kazik, oyuntu uzerinde teras
acilirken makinanin tesviye hattindan ayrilmasina ve iistteki doldurunun
oyuntudan agagiya akmasma mani olur.

TERAS HENDEKLERININ TRAIL-BUILDER’LE KAZILMASI

Teras hendeklerinin acilmasinda en pratik ve en ekonomik metod,
agirlik merkezi asagida olan 55 B.G. takatinde bir traktor ve trail-buil-
der kombinasyonu kullanmaktir. Bunlar, tecriibeli operatérler tarafindan,
egimi %35-40 olan dik yamaclarda bile kullamlabilirler. Bu cesit bir ma-
kina, agsag1 yukar1 tamamlanmis hendege yakin genislikte bir hendek
acar ve dolaysiyle el isini asgariye indirir. Kaz1 topraginin biiyiik kismi-
n1 dolduru tarafina atar. Caligma sahasmma girmek kolaydir. Makinanin
tagh ve kayalik arazide caligmasi miimkiindiir ve isgilerin yerinden oyna-
tamayacag: biiyiik taslari, kayalar: ve kiitiikleri kolayca sokiip atabilir.
Bununla beraber traktorler, egimi % 35-40 dan fazla olan yamaclarda ge-
rektigi gibi faydali olamazlar. Oyuntulu arazide de, hendek yatayhgim
tam olarak devam ettirebilmek icin gerekecek keskin ddniisleri yapa-
mazlar.

Hendek agmada kullamlacak trail-builder’in bicagi, calisilacak yama-
cin meylinden daha egik olarak ayarlanir (Resim 8A). En uygun bicak
egimini bulmak {izere birka¢c deneme yapmak iyi olacaktir. Her bir hen-
dekten sonra makinanin doéndiiriilmesi ve bicagin yeniden ayarlanmasi
icin cok miisait sartlar olmayan yerlerde, traktoriin ileri giderken hen-
dek acmasi, sonra da donils yapmadan ve hendek acmadan geriye gelme-
si daha pratiktir. Bu sekilde caligmanin iktisadilik derecesi, hendeklerin
uzunluguna ve yamacin meyline baghdir. Normal olarak, standard bir bi-
cagin azami miktarda topragi dolduru tarafina atabilmesi icin traktoriin
3 defa bastan sona ileri gitmesi gerekir. Yama¢ meylinin %30 u agmadi-
g1 yerlerde traktoriin dolduru iizerinden geriye getirilmesi uygun ve teh-
likesizdir. Bu gekilde dolduru kisminin sikigtirilmasi ve dolayisiyle daha
dayanikll bir teras yapim da saglannus olur.
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Resim 8 — Yatay hendekli teraslarin kazilmasi.

A — Trail-builder'in ¢aligmasi.
B — Dik ve kayalik yamaclarda atlardan istifade sekli.
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Resim 9 — Yapihgindan iki mevsim sonra teraslarda revejetasyon

A — 2682 m. rakuiml bir teraslama sahasinda sun'i tohumlamayla elde edi-
len otsu bitki &rtiisil.

B — AIf florasim1 tamamen kaybetmis agik bir titrek kavak mesceresinde
teraslamadan sonra sun'i yolla elde edilen bitki ortiisii.
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Hendek kazilirken operator yardimecisi makinanin hemen arkasindan
gitmek suretiyle hendekteki ¢ali, kok, kiitiik v.b. gibi kaba materyali top-
lamalidir. Bu materyal, dolduru setinde ilerde sizintiya ve sonug¢ olarak
kisa zamanda o kismin yikilmasina sebep olabilecek ovuk veya delik bi-
rakmamak maksadiyla toplamr.

TERAS HENDEKLERININ PULLUKLA KAZILMASI

Yamag egiminin %40 dan fazla oldugu yerlerde ve fizik veya eko-
nomik herhangi bir sebeple traktorlerden faydalanilamayan yamaclarda,
atlar en uygun giic kaynagidir (Resim 8 B). Kulaklar:i cevrilebilen ve uy-
gun hendek acici parcayla miicehhez pulluklar, elle yapilacak tamamlama
isine hazirlik olmak {iizere yeteri kadar dolduru materyelini yerine koy-
makta tatmin edici sonug¢ verirler. Yamacin dikligi pratik calismaga en-
gel oluncaya kadar, pulluga yanyana iki at kogulur. Egimin %45-50 ye
cikmasi halinde, tek atla gekilen daha kiiciik bir pulluk kullamilmalidir.

Atlardan faydalanmak fazla paraya da ihtiyac gostermez. Buna mu-
kabil, hendek acilacak biitiin yamag gartlarina atlar kolayca uyabilmek-
tedir. Ayrica, atlarin kullanilmasi halinde birgcok sert déniiglere liizum
gosteren oyuntulu arazide hendeklerin yatayligini bozmadan devam ettir-
mek miimkiin olur.

TAMAMLAMA

Tamamlama iglemleri, hendek acan makinay1 yakindan takip edebil-
mek iizere yeter sayida isciye ihtiyac gosterir. Bu igcilerin yapacag: isler
swrasiyla gunlardir;

1 — Dolduru seksiyonu iistiine son seviye kaziklarmmin yerlegtiril-
mesi

2 — Terasin standard boyutlara uygun hale getirilmesi.

3 — Teras ekseni boyunca ayirma ve dengeleme setlerinin yapilmasi.

1 — Seviye Kaziklan

Acilan bir hendekte tamamlama iglemine baglanmadan o6nce &leme
ekibi son durumu ve o6zellikle tesviyeyi tesbit etmelidir. Pratik arazi gart-
larinda uzun bir hendek seviye itibariyle 6yle farklihklar gosterir ki, bii-
tiin hendek boyunca ayni seviyenin temini, fazla miktarda el emegine ih-
tiyag gosterir. Boyle durumlarda klizimetre ve mira yardimiyla yapila-
cak siir'atli bir 6n tetkik, terasin tamamlanmasi sirasinda diizeltilmesi
gereken muayyen seviye iinitelerini ortaya koyacaktir. Hendek, 10 cm.
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den fazla elle kaz1 veya dolduruya liizum gostermeyecek gekilde seksiyon-
lara ayrilmig gibi diigiiniilerek diizeltme yapilmalidir. Bu takdirde hende-
gin en yiiksek ve en algak seksiyonlar: arasinda en fazla 20 cm. seviye
fark: olur.

Diizeltmelerden sonra seksiyonlarin almalari gereken seviyeler, her
seksiyonda mirada okunan azami ve asgari degerlerin ortalamasiyla bu-
lunabilir. Hendek seksiyonlarmin belli bir seviyeye gore tesviyesi mak-
sadiyla kaziklar takriben 5 m. ara ile yerlestirilmelidir. Sonra dolduru
kisminin {ist seviyesi, kaziklar1 mirada okunan degerlere gore helli yiik-
seklikte igaretleyerek belirtilir. Bu iglem, hendek taban seviyesinin degis-
tigi her noktada, yiikseklikleri farkh iki ayr1 kazik cakilmasim gerekti-
rir. Bu kaziklar, teraslarin tamamlanmasinda caligsanlara, her seksiyonun
ayr1 ayr fonksiyonunu yerine getirebilmesi icin gerekli dengeleme setle-
rinin yerini igaret eder. Bu sartlara uygun olarak yapilan teraslar, saga-
nak halindeki yagislardan tesekkiil edecek sellerin kontrolunda fazlasiyla
etkili olurlar. Fakat kar birikmesinin bahis konusu oldugu genis alanlar-
da, biitiin hendek seksiyonlar1 ayni seviyede yapilmalidir. Boylece kar
sularinin gerektiginde diger seksiyonlara ve absorbe edici diger kisimla-
ra akmasi saglanmig olur.

2 — Terasm Standard Boyutlara Uygun Hale Getirilmesi

Kullanilan teras tipinin &lgiilerine (Sekil - 1) uygun olarak yapilacak
diizeltmeler, seviye kaziklar1 yardimiyla yapilir. Eger hendek acilmasi
dikkatle yapilmigsa, diizeltme ve tamamlamada yapilacak ig, kazi kismin-
daki fazla topragin dolduru kismina yerlestirilmesinden ibarettir. Bu is
de seviye kaziklarina gore yapilacaktir. Terasin derinlik ve diger 6lciileri,
bir profil kalib1 kullanilarak kontrol ve muhafaza edilir. Dolduru yiiksek-
ligi tayin edilen seviyeden %15 kadar fazla olmalidir. Béylece, dolduru-
nun zamanla yerlesme ve c¢ékmesiyle, hendek kapasitesinin azalmasina
imkan brrakilmamig olur. Oyuntular iizerine rastlayan doldurularda, yer-
legsme ve ¢okiintii pay: en az %25 olarak hesaplanir.

3-A — Dengeleme Setleri

Dengeleme setleri hendek eksenine dik dolduru setleridir. Tamam-
lanmig bir dengeleme setinin iist kenar1 en az 21 cm. genislikte ve iist
kenar seviyesi, hendek dolduru duvarmin en algak seviyesinden 9 cm. aga-
gida olmalidir.

Dengeleme setleri;
a) Hendegin gectigi oyuntularin her iki yanina,
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b) Derin oyuntularda son bulmayan biitiin hendek uclarina (Sek. 6),

¢) 6-12 m. araliklarla hendek bovunca yerlestirilirler.

Hendekler boyunca dengeleme setlerinin yerlestirilmesiyle, hendek-
leri birgok kiiciik depolama iinitelerine ayirmig oluruz. Bu {initeler, hen-
dek dolduru duvarlarmin hayvanlar, yap: hatas: ve baska sebeplerle ha-
sar gormesi halinde, zararin yayilmasimni onler. Ayn1 zamanda bunlar asir
derecedeki mevzii akiglarin hendekler boyunca diger seksiyonlara veya
hendek sonlarindaki absorbsiyon giicii fazla bolgelere akmasini saglar-
lar.

B — Ayirma Setleri

Ayirma setleri de hendek eksenine dik dolduru setleridir. Fakat bun-
larin dengeleme setlerinden farki, iist kenar seviyelerinin hendek dolduru
duvar1 seviyesiyle ayni olmasidir. Oyuntu yan duvarlarinin dik oldugu
yerlerde, cift ayirma setti yapilir. Bunlardan birisi oyuntu kenarmna ya-
kindir ve bunun, oyuntu yamaclar: normal egimiri gelistirirken, kisa za-
manda yikilmasi muhtemeldir. Digeri ise oyuntu kenarmndan uzakta ya-
pilir. Bu uzakhik yaklasik olarak oyuntu derinliginin 1,5 katidir. Bu ikinci
ayirma setti, oyuntu yamaclarimin normal egimi tegekkiil ettikten sonra
da saglam olarak kalir (Sekil 6).

Hendek boyunca seviye degisikliginin cift kazikla belirtildigi nokta-
larda da ayirma setlerinin yapilmasi gereklidir. Eger boyle hareket edil-
mezse, su, siir'atle alcak seksiyonlara toplanacak, duvari agacak, agagi-
daki diger hendekleri bozacak ve her haliikdrda toprag siir’atle oyan ye-
ni cigirlar acacaktir.

DENETLEME

Her hendek seksiyonu denetlenerek standardlara uydurulmahdir. Bu
igin yapilmasinda en tatminkir gekil, denetleme sirasinda teknisyene for-
men ve tamamlama ekibinin refakat etmesidir. Boylelikle, goriilen hata-
larin hemen diizeltilmesi i¢in yeteri kadar isciyi gérevlendirmek miimkiin
olur. Bu metod, yiizeysel akig ve erozyonu yeteri kadar onleyebilecek te-
raslarin en uygun sekli hakkinda igcilerin kesin bir fikir edinmeleri ba-
kimindan da deger tasir.

TERASLANDIRILAN SAHALARIN REVEJETASYONU

Stimullii bir sel ve erozyon kontrol programi, teraslama yapilan bii-
tiin sahalarin revejetasyonuna ait kat'i plinlar1 da icine alir. Dik ve iist
topragini kaybetmis sahalarda yapilan teraslar, toprak tasmmmasini dur-
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durmak ve daha stabil bir tohum yatagi meydana getirmek suretiyle, bit-
kilerin yetigsmesine elverigli sartlar1 hazirlarlar. Teras hendeklerinde kar,
civar arazidekine nazaran 10 giin daha fazla kalir ve bu durum, topra-
gin faydah rutubetini bilyiikk olclide arttirir. Hafif yaz yagmurlari da
hendek civarindaki toprak rutubetini arttirmaga yeter. Bu sartlar bit-
kilerin bilyiimesini 6énemli derecede tahrik eder.

Yeni bitki értiisiiniin, sahada mevcut bitkilerin artan toprak rutubeti
tahrikiyle biiyliyilip gelismesi veya tohumlama suretiyle elde edilmesi hu-
susunda karar verebilmek icin, o mintikada bitki gelismesini etkileven
faktdrlerin bilinmesi gerekir. Yazimin baginda adi gegen Intermountain
bélgesinde alinan sonuclar gostermistir ki, ¢iplaklasmis s=2halarda etkili
bir bitki értiisiiniin makl bir siirede elde edilebilmesi genellikle, arzu edi-
len otsu bitkilerin tohumdan yetigtirilmesini gerektirir. Bununla beraber.
toprak erozyonu o derecede ilerlemis olabilir ki tohumlamadan 6nce top-
ragin humus muhtevasi yeterli seviyeye cikarmak geregi ortaya cikar
Bu durumda topragin islahi, otlatmanin 6nlenmesi - ki meveut bitki ortii-
siiniin kisa zamanda gelismesine firsat verir -, veya yerli subklimax tiir-
lerin dikim veya ekim yoluyla yetistirilmesi geklinde olur. Bununla bera-
ber, farkl bir iglemi gerektirecek sebep yoksa, biitiin teraslama sahalar:
cayir otlar1 ve diger otsu bitki tohumlar: ile tohumlanmaldir.

Revejetasyon caligmalar1 géstermistir ki tohumlamalarda basariy:
etkileyen en onemli faktor, uygun tiirlerin ve muhitin degisik iklim ve
toprak sartlarina uygun bir ekim zamaninin segilmesidir. Intermountain
bolgesinin daghk kisimlarinda yapilan aragtirmalar, ekilecek tiirlerin se-
cilmesinde civardaki bitki ortiisiiniin giivenilir bir rehber oldugunu orta-
ya koymustur. Muhite yabanci tiirler kullanilacaksa bunlarin, erozyon
mintikasinda hiikiim siiren sert mikroklima gartlarina adapte edilmeleri
gerekir. Intermountain bdlgesinde tohumlama icin en uygun mevsim Son-
bahardir. Ciinkii flkbaharin baslarinda tohumlarin ¢imlenmeye baslamas:
sirasinda yagis almalari mutlaktir. Bununla beraber teraslandirilmig sa-
halarda genc fideler, toprag: gevseterek tekrar tasinmaya miisait hale
getirirler. Ayrica gevseyen toprak da Ilkbahar baslarinda karlarin eri-
mesinden sonra giinlilkk donma ve ¢oziilmeler neticesinde kabarip ¢okerek
geng fidelerin 6liim oranim fazlasiyla arttirir (Ciplak don). 2300 m. den
daha yiiksek yerlerde Ilkbahar baslarinda karla kaplh teraslandirilmis sa-
halara tohum serpmek suretiyle yapilan ekimin, bu iki mahzuru bir de-
receye kadar ortadan kaldirdig1 kabul edilir. Ciinkii don mevsimi gecin-
ceye kadar tohumlarda cimlenme goriilmez ve genc fideler, eriven karin
ve llkbahar yagmurlarinin topraga sagladig1 rutubetten faydalanirlar.
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Yerli ve yabanci bitki tiirlerinin tohumdan yetistirilmesi hususunda
faydah bilgiler, teraslandirilan araziye uygun sartlarda dikkatle gozden
gecirilmeli ve secilen tiirler, metodlar ve ekim zamani, miimkiin mertebe
cevre gartlarina adapte edilmelidir.

Gecmiste sanayi ve yakacak odunu istihsalinin dnem tasidigi bolge-
lerde erozyonun onlenmesinde ve bitki ortiisiiniin tabii yolla eski haline
getirilmesi gansinin az oldugu yerlerde, revejetasyon programi yerli ve
uygun yabanci agac ve agaccik tiirlerinin dikimini de kapsamalidir. Kont-
rol altina alinan sahanin, bitkilerin yerlegip gelismesi siiresince hayvan
otlatmalarina kargi korunmas: gerekir. Ancak bu sayede teraslarin tah-
ribi 6nlenmis ve bitki ortiisiiniin siir'atle gelismesi saglanmis olur. Bu
amag, biitiin havzay: icine alan koruma citleriyle veya yalmz teraslandi-
rilmig kisimlarin citlenerek cevrilmesiyle gerceklestirilebilir (Resim 10).

Resim 10 — Davis County havzasinda uygulanan yatay hendekli teras sis-
teminin ugaktan gbdriiniigi.

HASSAS CALISMA ESASI

Detaylar1 burada aciklanan yatay hendekli teras sistemi, oOzellikle
Intermountain bolgesinin yiiksek havzalarinda mevcut sartlarda uygulan-
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mistir. Bu uygulama acikca gostermistir ki yatay hendekli teraslar gibi
kiiciik yapilar bile, asir1 yagiglar ve eriyen karlardan tesekkiil eden yii-
zeysel akisin kontrolunda ve dik yamacglarda suyun esgit olarak dagitil-
masida biiyiik basar: saglar. Fakat bu bagari, teraslarin ¢ok hassas bir
calismayla yapilmasi sartina baghdir.

Hassas bir caligmadan kasit, teraslarin, yapacaklar: igi tam anlamiy-
la basaracak sekilde ve yiiksek kapasitede yapilmasidir. Yapim masrafi-
nin biraz yiiksek olmasindan korkmamaldir. Mutlak bir basar1 bu mah-
zuru ortadan kaldirir. Daha ucuza cikabilecek yapilarda ise basarisizlik
ihtimali daima mevcuttur. Dikkatli planlama, muntazaman nezaret edilen
iyi organize edilmig bir ig¢i gurubu ve siki bir denetleme ilc, bu terasla-
rin, daha kaba ve kiiciik kapasiteli teraslar kadar ucuza cikarilmasi miim-
kiin olur. Sel ve erozyon kontrol ¢aligmalarinin basarizi, alinan tedbirle-
rin dik yamaclarda toprak kaybim dnlemesi, sellere sebep olan fazla mik-
tarda ylizeysel akis1 kontrol altina almasi ve bitki ortiisiiniin yeniden ge-
lismesi iizerine etkili olabilme derecesine baghdir. Bagari, her zaman ol-
dugu gibi, sonuca gore degerlendirilir.



