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DAGLIK ARAZIDE EROZYON VE SEL KONTROLU

Yazan
Dr. Ertugrul GORCELtOGLU

Hemen bitin daglik Glkelerde oldugu gibi yurdumuzda da o6zellikle
su erozyonu sonucunda verimliligini, 6zelligini ve dogal glzelligini yitir-
mis genis arazi kesimleri goze carpar. Ornegin degdisik kaynaklarin goz-
den gecirilmesiyle ortaya c¢ikan bir sonuca goére (Gorcelioglu, E. 1974),
Turkiye’de toplam yizélciminin yaklasik olarak %50 sinde siddetli, 1940’
inda da hafif ya da normal siddette toprak erozyonunun etkin bir bigim-
de sirmekte oldugu anlasiimaktadir.

Toprak, su ve bitki ortiisi arasinda varolan dogal denge yurdumuz-
da Ozellikle orman ve otlaklarin genis 6lgtide tahrip edilmesi sonucunda
ylzlerce, hattd binlerce yildan bu yana gittikce artan bir hizla bozula-
gelmis, bu nedenle ve ayrica topografik kosullarin da destegiyle gelisen
toprak erozyonu, bugiin hepimizi tedirgin eden ve 6nemle Uzerinde du-
rularak savasilmasi gereken (lke ¢apinda bir sorun niteligi kazanmistir.
Nitekim yurdumuzda her yil yaklasik olarak 1 000 000 000 ton topragm
yerinden ¢oOzllerek asagilara; ovalara, g6llere ve denizlere tasindigi he-
saplanmis (Tavsanoglu, F. 1974), degisik yaklasimlarla yapilan bazi he-
saplamalarin (Gorcelioglu, E. 1974) sonuglarina goére de bu miktarin ge-
nellikle 800 000 000 tonun altina inmedigi ortaya ¢ikmistir. Tasman bu
topraklarin yanisira her yil 30 000 000 ton dolaylarinda fosfor, potasyum,
azot, kalsiyum ve magnezyumun da sularla yikanarak heder olup gittigi
ve bodylece topraklarin baslica bitki besin maddelerinden de yoksun kal-
digr (Tavsanoglu, F. 1966) gercedi ise, konunun baska bir 6nemli yoni-
dar.

Yurdumuzda erozyonun yanisira sellerin tehdidine ve tahrip edici
etkilerine maruz bulunan arazi de, miktari belirlenememis olmakla bir-
likte, oldukca genis bir yer tutmaktadir. Bilindigi gibi sel terimi, daghk
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arazideki akarsu vadilerinde siddetli saganaklardan sonra, sirekli mev-
sim yagmurlarl esnasinda, ya da genis alanlari kaplamis olan kar Kitle-
lerinin hizla erimeleri sonucunda ansizin meydana gelen ve g¢ogdunlukla
kati materyalle yukli (doygun) olan dere akislarini ifade eder. Boyle de-
reler blylk bir hizla akarlar; asiri bir tahrip glciline sahip olup yatak-
larint kendileri sekillendirirler. Yani seller ve 6zellikle -sulara karisan
toprak, kum, cakil, tas ve kaya bloklari gibi kati materyain miktari su-
yunkinden fazla oldugu takdirde sézkonusu edilen - c¢amurlu seller, akis
sirasinda derenin dogal gidisine uymamakta, bir kez tutturduklari yéni
sonuna kadar koruma egilimi gostermekte ve bu nedenle de arazinin ve
topragin genis Olciide sokilmesine yol agcmaktadirlar.

Seller genellikle daglardan asagilara fazla miktarda toprak, cesitli
boyutlarda tas parcalari ve hattd bazen biiyilk kaya bloklari tasirlar. Or-
negin S.S.C.B.’de 2 000 000 m3 kadar kati materyal tasiyan seller saptan-
mistir (Khanbekov, I.I. 1970). Ozellikle camurlu sellerin hizi tasmti ko-
nilerinin yukari kesimlerinde 100 km/saat’e ulasabilmektedir. Bdyle bir
camurlu selin Alp’lerde 10 000 m3 (22 000 ton) biylkliginde kaya blo-

kunu yukarilardan yayvan tasmti konisine kadar tasidigi gorilmustar
(Aulitzky, H. 1974).

Daglardan asagiya hizla akan seller endistri tesislerini, hidroteknik
yapilari, demir ve karayollarini ve hattd bazi durumlarda butin bir yer-
lesme alanini tahrip edebilirler; baraj ve géletleri tasmti materyaliyle
doldurur, verimli araziyi, baglari ,meyva bahcelerini ¢rter, zaman zaman
da insan ve hayvanlarda can kaybina yol acarlar. Hemen her yil yurdu-
muzun cesitli bolgelerinde boyle sel olaylariyla karsilasiimakta ve kusku-
suz sellerin ulusal ekonomi Ulzerinde ¢esitli yonlerden ¢cok 6nemli ve olum-
suz etkileri olmaktadir.

Yurdumuzun yanisira bhircok Ulkelerin daglik bdlgelerinde de top-
rak erozyonu ve seller genis 6l¢lide sz konusudur. Avrupa’da bu olaylar
Fransa'da, italya’da, Avusturya’da, isvicre’de, Ispanya’da, Yugoslavya’
da, Romanya’da, Bulgaristan’da, Macaristan’da, Polonya’da, isvecte ve
Norvecte gorilmektedir. Avrupa disinda ise toprak erozyonu ve sel olay-
larinin 6zellikle A.B.D.’de, Kanada’da, Gilney Afrika’da, Hindistan’da,
Seylan’da, Japonya’da ve Cin’de oldukca ileri asamalara ulasmis olduk-
lari bilinmekte, bu arada S.S.C.B-"nin 6zellikle daglik bdlgelerinde de eroz-
yon ve sel olaylarinin ¢ok yaygin oldugu (Khanbekov, 1.1. 1970) bildiril-
mektedir.



EROZYON VE SEL KONTROLU 133

Adi gegen Ulkelerin ekonomilerine ve dogal kaynaklarina erozyon ve
sellerin verdigi buylk zararlar, bu dogal olaylarin 6zellikleri konusunda
ayrintili ve ¢ok sayida arastirmalara ihtiya¢ gostermekte, etkili ve eko-
nomik kontrol ydntemleri gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Birgok
Ulkelerde uzun bir sireden beri surdlrilegelmekte olan erozyon ve sel
kontroli uygulamalarindan, bu alanda dnemli tecriibeler edinilmistir. Uy-
gulamalarla kazanilan bu tecriibelerin dikkatle incelenmesi ve bir araya
getirilerek 6zetlenmesi pratik agidan buyuk énem tasimaktadir.

Ornegin Fransa’da, isvicre’de ve Avusturya’da erozyon ve sel kont-
roli amaciyla daha c¢ok daglik mintikalardaki derelerin enine objeler
(6zellikle tasmti barajlar1) ve dere kiyilarini stabil duruma getirmege
yarayan yapilar vasitasiyla diizene sokulmasi Uzerinde durulmaktadir.
Ayrica isvigre’de otlak vejetasyonunun devamlilijini saglamak lzere ca-
ba gosterilmekte ve Avusturya’da traslama kesimi yerine se¢me kesimi-
nin uygulama alanina getirilmesine cahisiimaktadir. italya’da, ¢iplak ya-
maclarin agaclandiriimasi ve otlatmanin dizenlenmesi suretiyle toprak
erozyonunun kontroliini hedef alan uygulamalar yapilmakta, Ispanya’da
ise ayni amacla daha cok teraslama calismalarina 6nem verilmektedir.

Bulgaristan, Romanya, Yugoslavya, Polonya, Cekoslovakya ve Ma-
caristan’da erozyon kontroliiniin daghk arazide yamaclari teraslamak
suretiyle, sel kontrolinin ise beton tasmti barajlari (stzicl barajlar)
yapmak ve havzalari agaclandirmak suretiyle saglandigi (Khanbekov,
1.1. 1970) bildirilmektedir.

Bilindigi gibi daghk arazi, fazla miktarda suyun depolanmasmi sag-
lamasi bakimindan 6zel bir deger ve énem tasir. Genis dizliklerde yer-
alan kentlerin, yerlesme alanlarinin ve is merkezlerinin su ihtiyacmi sag-
layan nehirler, daglardan dogmaktadir. Ayrica kurak mintikalarda dag
nehirlerinin suyu tarim alanlarinin sulanmasi bakimindan hayati bir
Onem tasinmaktadir. Susuzluk nedeniyle yararlanilamayan, ya da hig
degilse geregi gibi yararlanilamayan genis arazi kesimlerini suya kavus-
turmak Uzere yapilmakta olan sulama tesisleri agismdan ve birgcok min-
tikalarda tarimin gelistirilmesine katkida bulunmasi bakimindan da dag-
ik bolgelerin 6nemi hemen butin (lkelerde ginden gine artmaktadir.
Bu gibi kosullar altinda toprak verimliliginin devamhiliini saglamak
amaclyla su kaynaklarinin ve daglik arazinin rasyonel bir sekilde kuF
lanlmasi icin alinacak tedbirler 6zel bir 6nem ve anlam kazanmaktadir.

Bu problemlerin ¢6ziminde, vejetasyon ve ozellikle suyu dizenle-
me ve topradl koruma bakimindan biyuk defer tasiyan dag ormanlari
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birinci derecede fonksiyon ve 6neme sahip bulunmaktadir. Bilindigi gibi
cok arizali bir réliyefe sahip olan ve zaman zaman, ya da sirekli bir bi-
¢imde kuraklia maruz kalan bdélgelerde ormanlarin ¢evre kosullarini 1s-
lah edici etkileri buyuk bir deder tasimaktadir; ylzeysel akisi azaltmak
ve geciktirmek, toprak erozyonunu dénlemek ya da 6énemli dlcude hafiflet-
mek, yamacglarm ve dere yataklarinin stabilitelerini desteklemek sure-
tiyle ormanlar, -iyi bir orman ortisine sahip havzalarda - sellerin olus-
masini 6nlemektedir. Daglik arazideki ormanlarin yalniz daglik arazi igin
degil, ayni zamanda asagilardaki yerlesme alanlari, yollar ve benzeri te-
sisler icin de 6nem tasimasinin nedenlerinden biri de budur.

Toprak erozyonunun ve sel olusumunun, da§lik arazilerdeki dogal
kosullarin 6zelliklerini ve buralardaki duyarli dogal dengenin 6nemini
bilmeden ya da dikkate almadan girisilen cesitli faaliyetlerle dogrudan
dogruya bagintili oldugu, bilinen bir husustur. Ge¢cmiste yer alan asin
ve dlzensiz yararlanmalar ve ginimuzde de yer yer gorulen politik ve
bilingsiz girisimler bircok Ulkelerde oldugu gibi yurdumuzda da orman-
larin kismen, hatta bazi yorelerde timiuiyle harap olmasma, dolayisiyla
da ormanlarin koruyucu ve ekonomik etkilerinin azalmasina yol acmis-
tir. Bu arada kontrolsuz otlatmalar ve dik yamaclarm sirilip ekilmesi
ylzinden de ulusal ekonominin blyuk zararlara ugradigi bir gercektir.

Belli topografik kosullar altinda, erozyona maruz kalmis ve fazla-
sityla oyuntulanmis havzalarda, tahrip glci yliksek seller meydana gelir.
Arastirmalarm gosterdigine gore herhangi bir daglik arazide, ya da ya-
macg arazisinde, 6zellikle topragd! koruyan odunsu ve otsu vejetasyonun
yok edildigi yerlerde sel olusumu potansiyeli yiksektir.

Entansif sel olaylari genellikle yalniz yuksek arazi kosullari altin-
da meydana gelmektedir; c¢linkl ancak bdyle yerlerde sellerin uygun bir
hiza ulasabilmeleri olanagi vardir. Sellerin kati materyalle doygun olma
derecelerine bagli olarak hareket 6zellikleri de de§ismektedir. Sellerin ta-
sidigl kati maddelerin miktari 6nemsiz oldugu takdirde, hareket bir tas-
kin (su basmasi) ozelligi gosterir. Oysa kati materyalle doygun haldeki
seller, kati materyal kitlesini olduk¢a disik bir hizla tasirlar. Sellerin
kati materyalle doygun hale gelmesi ve bunlari tasimasi, ancak sel ya-
taklarinin sulara kolayca tasmti materyali verebilecek nitelikte olmasiy-
la mimkundur. Son olarak da, entansif sel olusumunun yalniz, karakte-
ristik olarak az yagis alan, fakat ender de olsa saganak halindeki yagis-
lara maruz kalan arazide s6z konusu oldugunu kaydetmek yararli olacak-
tir. Cok yagis alan yerlerde ise vejetasyon iyi bir gelisme gdsterecegin-
den, erozyon ve sel olusumu blyik 6nem tasimaz.



EROZYON VE SEL KONTROLU 135

Yukarida s6zu edilen erozyon ve sel olusumunu destekleyen ko-
sullar esasen daglik arazinin ve daglarin karakteristik 6zellikleri arasin-
da bulunmaktadir. Daglarda gerek bitki, gerekse toprak agisindan yik-
seklikle artan bir ¢iplaklasma s6z konusudur. Bu nedenle arazi ylzeyinde
meydana gelen genis Olc¢ideki sicaklik dalgalanmalari ve don olaylari,
daglik arazide fiziksel ufalanmayi hizlandiran énemli faktérlerdir. Ufa-
lanma Grinld materyalin peryodik olarak asagilara tasinmasi ise, hem
ufalanmanin, hem de erozyonun olusumuna sireklilik kazandirir. Yamag
egimlerinin fazlaligi ve sajanak halindeki yagislar, ufalanma Griini ma-
teryalin bu tasinma ya da yer degistirmesinde rol oynayan en &nemli
faktorler olmaktadir.

Sularm diizensiz olarak kisa slirede yukselmesi ya da birdenbire
azalmasi daghk arazideki devamli akan derelerin karakteristik 6zellikle-
rindendir. Bu ozellik ayni zamanda yalniz siddetli yagislardan sonra su
akitan sel derelerinde de s6z konusudur. Yukarida agiklanan fizyografik
ozellikler belli bir olgliye kadar butin daglik mintikalarda dogal olarak

vardir.

Sel kontrolld c¢alismalarinin dogru sekilde organize edilebilmesi ve
ulusal ekonominin sel zararlarindan korunabilmesi igin,

1. Sel olusumuna yol acan faktorlerin aciklikla anlasilimasi,

2. Daghk arazideki dere havzalarinin -sel olusumuna yatkinlhk-
lari bakimindan - 6zelliklerinin saptanmasi,

3. Sellerin tekerriir peryodunun bdlgelere goére belirlenmesi gerek-
lidir.

Sel olusumuna yol acan faktdrler degerlendirilirken, havzada selle-
rin verdigi ve verebilecedi zararlar tGzerinde o6ncelikle ve 6nemle durul-
mahdir. Ote yandan dere havzalarindan her birinin sel olusumuna yat-
kinhgi, yamaclarin yapisal kompozisyonuna ve litolojik 6zelliklere bag-
hdir. Bu faktér, mutlak bir éneme sahip bulunmaktadir; belli bir sel de-
resi havzasinin yamaclarindaki anakaya fiziksel ufalanmaya ve erozyona
karsi dayanikli oldugu takdirde, yama¢ egdimi ne kadar fazla ve yagislar
ne kadar siddetli olursa olsun, -bazi durumlarda yiiksek sularm yol aca-
bilecegi taskinlar disinda- onemli sel zarari meydana gelmez; sel olu-
sumuna elverisli olan ve anakaya bakimindan fiziksel ufalanmaya ve
erozyona fazlasiyla maruz bulunan dere havzalari ise, herhangi bir daghk
arazi kesiminde siddetli yagislar ve hizli bir kar erimesi her zaman s6z
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konusu, olabilecegi icin, baska faktorler olmasa da sel kaynaklari duru-
mundadirlar. Béyle durumlarda sel olusumundan 6nceki kurak peryot ne
kadar uzun olursa, meydana gelecek sel de o Olgiide siddetli olacaktir.

Ufalanmanin ve erozyonun sel olusumundaki mutlak dnemini tanim-
larken, aym zamanda sel zararlarini ¢ogaltan ya da hafifleten bircok yan
faktorleri de gozoninde tutmak zorunludur.. Bu faktdrleri kabaca iki
grupta toplamak ve bu gruplari,

1. Dogal faktorler

2. Sosyal ve ekonomik faktorler
olarak isimlendirmek uygun olur.

Dogal faktorlerin baslicalari sunlardir :

a) Yamag¢ e@imi ve havzalardaki dere yataklarinin akis dogrultu-
sundaki egimleri,

b) Yagis havzasinin sekli ve buyuklugu,
¢) Yamaclardaki odunsu ve otsu vejetasyonun sikligl,
d) Sel deresi havzasinin klimatik kosullari.

Sosyal ve ekonomik faktorler ise, ikinci planda gorilmekle birlikte
en az birinci gruptakiler kadar 6nem tasimakta, tlkenin sosyal ve eko-
nomik diizenine -ya da diizensizligine - blyuk olclide bagh bulunmakta
ve boélgedeki endistri, tarim ve hayvancilik faaliyetini kapsamaktadir.

Sellerin meydana gelisinde sematik olarak asagidaki asamalari ayir-
detme olanagi vardir :

a) Havzanin ciplak yamaglarmdan gelen ve sonugta oyuntu cigir-
larinin olusmasina ve toprak tasinmasina yol agan entansif yizeysel akis;
ufalanma drind materyalin oyuntu ¢igirlarina tasinmasi,

b) Yizeysel akisin konsantrasyonu ve cigirlarin giderek blyik
oyuntular haline gelmesi; akis hizinin artmasi ve kaba tasmti materya-
linin oyuntular, vadiler ve dere yataklari icinde kitle halinde sedimen-
tasyonu,

¢) Oyuntularda, vadilerde ve derelerde gevsek materyalin taban
ve yan oyulmalariyla yerlerinden koparilmasi; daglik arazideki derele-
rin bu materyalle doygun hale gelmesi ve sel olusumu.
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Sellerin icerdigi kati materyal miktarlari konusunda degisik kay-
naklarda bazi yerel degerlerle karsilasiimakta, fakat belli Glkeler ya da
belli cografi bolgeler hakkinda elde henliz diizenli ve sistematize edilmis
veriler bulunmamaktadir. Bu arada derelerin kati materyalle (tasmti
materyaliyle) doygunluk derecelerine iliskin olarak degisik kaynaklarda
rastlanan degerler de genis sinirlar arasinda degismektedir.

Ornegin S.S.C.B.nin degisik bolgelerindeki daglik arazide sadanak
yagislardan sonra gdérilen ani ve yiksek dere akislarinin icerdigi kati
materyal oraninin genellikle éc 1.5-2 yi gecmedigi, oysa bdyle akislar
sonunda belli kosullarda olusan camurlu sellerin igerdigi kati materyal
oranmin!% 30 - 40 arasinda degistigi saptanmistir (Khanbekov, 1.1.1970).
Cok siddetli camurlu sellerde kati ve sivi fazlar arasindaki oran daha bi-
yik de olabilir.

Cogu zaman sel hareketi kesintili (fasilal) bir karakter kazanir ve
oldukgca uzun siren sessiz duraklama peryotlarmdan sonra yeniden pat-
layabilir. Boyle kesintili bir sel hareketini, sel deresinin yukari kesimle-
rinde zaman zaman tikanmalar meydana gelmesiyle aciklamak olanagi
vardir. Akist bir siire engelleyen bu tikanmalarin patlamasiyla ¢ok bi-
ylk bir su ve kati materyal Kitlesi asagiya dogru biyik bir hizla akisa
gecerek onune ¢ikan herseyi adeta silip supurir ve ¢ok biyuk zararlara
yol acar. Camurlu sellerin dinamik 6zelliklerini blyluk 6lcude etkileyen
husus, tasmti materyali Kitlesinin kompozisyonudur ve glnimizde bu
dinamik o6zellikler de yeterince incelenmis degildir.

Genellikle tasmti materyali kitlesinin kompozisyonuna baglh olarak
baslica lic sel kategorisi ayirdedilebilir ve bunlar;

1. Camurlu seller (camur selleri)
2. Camur ve kayadan olusan seller
3. Su ve kayadan olusan seller

dir. Bu kategorilerden herbirinin karakteristikleri, isimlerinden de an-
lasilacag! gibi azcok bellidir ve bu kategorilerdeki sellerin icerdigi tasin-
ti1 materyali kitlelerinin 6zellikleri, konu ile entansif bir sekilde ilgile-
nen bircok yabanci Ulkelerde analiz edilmis bulunmaktadir.

Camurlu sellerin en belirgin ve karakteristik 6zelligi, bunlarin aktigi
mecralarin kumlu - Killi arazide, ya da 6zellikle bazi Asya Ulkelerinde ol-
dugu gibi l6s arazisinde bulunmasidir. Bu gibi yerler sular tarafindan
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kolaylikla asmdirilmakta ve sellere bol miktarda kati tasinti materyali
vermektedir. Bu ince materyalin suya karismasiyla meydana gelen yo-
gun camur Kkitlesi, genellikle kompakt ve fazlasiyla tahrip giicline sahip
bir yigin halinde hareket eder-

Camurlu sellerde, -yiizen tasinti materyaliyle birlikte - bitiun kitle
asagl yukari esit hizlarla hareket etmektedir; bazi gecici tikanmalar so-
nunda ylzen materyalin duraklamasi bir yana birakilirsa, selin akisi ti-
miuyle bir tek dalga seklinde disunulebilir.

Camur ve kayadan olusan seller, daha 6nce sular tarafindan getiri-
lip depolanmis ya da yamaclardan yuvarlanarak dere tabanlarina inmis
tas ve kaya parcalari bakimindan zengin olan havzalarda meydana gelir.
Bu nedenle camur ve kayadan olusan seller, kum, kil ve yerine gore 16s
kirintilarinin yanisira ayni zamanda cakil, tas ve klcik kaya parcalari-
ni da kismen sel akisinin icinde, kismen de dere yataginin tabaninda ta-
sirlar. Bununla birlikte, camur ve kayadan olusan sellerin en belirgin 6zel-
ligi, hacimlari metrekupleri bulan biylk kayalarin genellikle sel kitlesi-
nin kompozisyonuna dahil bulunmasidir.

Bu tip seller yurdumuzun belli yorelerinde 6zellikle kurak mevsim-
lerde hemen her siddetli saganaktan sonra gorilmekte ve yerel isimlerle
anilmaktadir. Ornegin bu tip sellere Posof (Kars)’da «hiram» adi veril-
digi séylenmekte, Agustos ayinda bu yodrede karsilasilan bir sel olayinda
yagmur baslangicindan 20 dakika sonra 2 m derinlik ve 7 -8 m genislik-
teki bir sel yatagindan dalga dalga «camur ve cakil bulamaci» geldigi,
bir dalgay! 15-20 m geriden baska bir dalganin izledigi, dalgalarin iri
tas ve kaya parcalarini da birlikte yuvarlayip sirikledigi ve selin, yag-
murun dinmesinden sonra da 30 dakika devam ettigi anlatilmaktadir
(Ataman, O. 1967).

Yollari boyunca herhangi bir engelle karsilasmayan sellerin hizlari
cogunlukla buyik tas ve kaya bloklarini tasimada yetmez. Bu nedenle
boyle bloklar ancak, sel deresinin yukari kisimlarindaki gecici tikanma-
larin patlamasiyla meydana gelen biylik hiz ve basinglar sayesinde ha-
rekete gecebilirler. Tahrip gucleri bakimindan ¢camur ve kayalardan olu-
san sellerin en tehlikeli sekil olarak g6z oniinde bulundurulmasi gerek-
lidir.

Su ve kayadan olusan seller, 6nemli miktarda kirik ve keskin kenar-
li, dizensiz sekilli tas ve kaya parcalari ve bir miktar da ince kirintilar
tasimalari bakimindan tipik olup, camur ve kayadan olusan sellerden
farkhdirlar.
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Bu tip seller daha cok bitki ve toprak ortlistinden yoksun bulunan,
anakayanin yilzeye ciktigi ve ekstrem klimatik kosullarla kayalarin 6zel-
liklerine bagl olarak hizli bir parcalanma ve ufalanmanin sz konusu
oldugu ylksek ve ¢iplak daglik arazi havzalarinda olusmaktadirlar.

Yazinin buraya kadar olan béliminde genel olarak daglik arazideki
erozyon ve sel olaylari Gzerinde durulmus, bu arada oOzellikle seller ve
sel olusumu konularindaki bilgiler bazi ayrintilarla verilmege calisiimis-
tir. Bundan sonraki bélimde ise erozyonun ve sellerin 6nlenmesi ve kon-
troli olanaklarina ana cizgileriyle deginilecektir.

Ormancilik esas itibariyle bir arazi isletmeciligi olduguna goére eroz-
yon ve sel kontrolunda gldilen amag, «daglk arazideki dere havzalari-
nin toprak varligina dayanan verim gicuni korumak ve yilikseltmek, su
ekonomisini ve akis rejimini dizenlemek, bu calismalarla ilgili topluluk-
larin ekonomik ve sosyal durum ve potansiyellerini gelistirmek ve deger-
lendirmek» biciminde 0Ozetlenebilir.

Genel olarak daglik arazide suyun yol actigi erozyon ve sel zarar-
larinin dnlenmesi ya da normal o6lgilere indirilerek bu diizeyde tutulabil-
mesi, dere havzalarinda uygulanacak kisa ya da uzun vadeli 1slah ted-
birleriyle mimkundur (Tavsanoglu, F. 1974).

Erozyon ve sel kontrolii calismalarinda ya da daha genel bir ifade
ile daghik arazide dere havzalarinin islahi ile ilgili batln islerin yapilma-
sinda, asagida aciklanan ilkelere ba§li kalmak zorunludur :

1 Daglik arazide toprak erozyonunun ve sellerin édnlenmesi ve kont-
rol, idari, teknik (hidroteknik) ve kultirel (biyolojik) tedbirlerle sag-
lanir. Gergekten de pratik tecribe ve bilimsel arastirma verileri, genis
kapsamli ibr organizasyonun ve uygun bir amenajmanin yanisira tarim-
sal, silvikiltirel ve teknik 1slah tedbirleri almak suretiyle hidrolojik re-
jimin 1slahinin, erozyon ve sel kontrolinin mimkin olabilecegini ve ay-
rica daglhik arazide verimliligin arttirilabileeegini gdéstermistir.

Bu genel cergeve icinde :

— Daghk arazinin amenajmaninda ¢ok dikkatli davranilmasi ve or-
manlarin ¢ok yonli faydalarinin yanisira daglik arazinin 6zel kosullari-
nin da goéz oniinde bulundurularak uyumlu bir dag - orman kompozisyo-
nunun gelistirilmesi; bu arada otlaklarin ve kuru ot saglanan alanlarin
da islahi,
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— Tarimin erozyonu Onleyici bir sistemle yapilmasi, yamag¢ arazi-
deki tarimsal dretimin yiizeysel akis ve toprak erozyonunu engelleyici
Ozel bir tarim teknigine kavusturulmasi, ekimin seritler halinde yapil-
mas! ve mevsimlik ya da bir yillik Grtnler yerine olanaklar dlclisiinde ¢ok
yilhk Granler yetistirilmesi,

— Dag yamaclariyla akarsu vadilerinin ormanlastiriimasi, aliviyal
deltalarin agaglandiriimasi,

— Yamaclarda uygun tedbirlerin alinmasi, dere yataklari boyunca
muhendislik yapilarinin yapilmasi, tasmti konilerinin olusum ve gelisim-
lerinin 6nlenmesi ve yol, bina, fabrika v.b. gibi tesis ve objelerin sel za-
rarlarindan korunmasi

amaclyla uygun ve gerekli goériilen tedbirlerin alinmasi zorunludur.

2. Islah cercevesi icinde distnulen ve zorunlu gorilen tedbirlerin,
zamaninda alinmasi gerekir. Bu tedbirlerin gecikmesi oraninda islah mas-
raflari yiksek ve basari derecesi dusik olur.

3. Daglik arazideki dere havzalarinin islahi amaciyla alinacak ted-
birlerin kesinlikle yeterli buyuklik ve hacimda olmalari gerekir. Yarim
ve zayif tedbirler basarisizlik dogururlar, yarardan ¢ok zarar getirirler
ve halkin bu gibi ¢alisma ve tedbirlere karsi glvenini sarsarlar.

4. Bitki sinirinin Gstinde kalan alanlarda, yani primer tasmtinm
meydana geldigi kesimlerde yalniz teknik tedbirler; buna barsilik bu si-
nirin altinda, yani sekonder tasmtinm meydana geldigi yerlerde ise tek-
nik, kiltirel ve ayni zamanda idari tedbirler s6z konusu olur.

5. Islah c¢alismalarina havzanin neresinden baslanacagi ve islerin
nasil bir sirayla sirdirilecedi konusunda genel ve 6zel mekan ilkelerine
uyulmalidir.

Genel ilke uyarinca bir havzada islah islerine havzanin yukarisinda-
ki toplanma kesiminden baslamak gerekir.

Ozel ilke ise, 6rnedin havzanin genis bir kesimini ve bircok dere kol-
larini igine alan bir bolimde yapilacak sistematik tasmti barajlari ba-
kimindan, 6nce en yukaridaki dere kollarini tahkim etmekle ise basla-
mayl, ancak kollardan herbirinde tahkimata asagidan ve iki dere kolu-
nun birlesti§gi yerden baslayarak yukariya dogru devam etmeyi gerekli
kilmaktadir. Clnki bu iki derenin birlestigi yerde yapilacak blylkce bir
baraj, iki dere boyunca daha yukarida yapilacaklara dayanak olacaktir.
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6. Islah calismalari gercevesi icinde gerceklestirilecek yapilarda kul-
lanilacak yapi malzemelerinin seciminde yapi tarzi, malzemenin saglan-
mas! olanaklari ve yerel kosullar géz 6éniinde bulundurulmahidir. Bununla
birlikte malzemenin seciminde, sz konusu malzemenin en az masrafla
yap! yerine getirilmesi blylk 6nem tasimakta, bu nedenle de yapi ye-
rinden ve yakin c¢evresinden elde edilebilecek malzemeden yararlanma
olanaklarinin degerlendirilmesi gerekmektedir.

7. Daghk arazideki dere havzalarinda erozyon ve sel problemlerinin
¢6zlimlenmesi konusunda dogru bir karara varabilmek icin, alinacak ted-
birlerin ekonomik ydnden de incelenmesi gereklidir.

Bu gibi dere havzalarinin islahi i¢in almacak tedbirler ve yapilacak
teknik yapilar, her tirld olumlu etkileri ve yararli sonuclari ile bir batin
olarak incelenip degerlendirilmelidir. Boylelikle, ilk bakista pahali gelen
ve ekonomik gorinmeyen kontrol ve islah tedbirlerini, gercekten ekono-
mik ve kelimenin tam anlami ile yapici tedbirler olarak hikimlendirmek
mamkin olur.

Bu genel ilkelerin 1si1§inda daghk arazide toprak erozyonuna ve sel-
lere karsi alinacak karmasik tedbirlerden hangisine ya da hangilerine én-
celik ve agirlik verilecedi hususu, bazi faktorlere bagli olarak degisiklik-
ler gostermektedir. Aslinda, erozyon ve sel problemleri bulunan bir dag-
hik arazi dere havzasindaki cesitli arazi kullanma bigimlerinin, yani or-
man, otlak ve tarim alanlari ile elden ¢ikmis arazi kesimlerinin topluca
ele alinmalari ve havzada bozulmus bulunan dogal dengenin yeniden sag-
lanmasiyla kesin sonuca ulasilmasi ideal bir ¢6zim yolu olmakla birlik-
te, ozellikle yurdumuzda cesitli faktorler nedeniyle bu hususun gercekles-
tirilmesinin olanaksizhi§ini kabul etmek zorunlulugu ile karsi karsiya ka-
linmaktadir (Isikh, 1. 1966).

Gercekte erozyon ve sel problemlerinin s6z konusu oldugu bir dere
havzasi, topragi, suyu, vejetasyon Ortiisii, o havzada yasayan insanlari
ve bunlarin hayvan varliklari, alisilagelmis arazi kullanma bigimleri,
faunasi v.b. ile yasayan bir varlik ve karmasik bir bitinddr. Bu varligin
cesitli alanlarinda teknik operasyonlarin yapilmasi ve bu varhiga daha
diizenli yasama olanaklarinin kazandirilmasi igin, aksayan taraflarin dog-
ru olarak belirlenmesi ve -daha da 6nemlisi - gerekli mudahaleyi yapa-
cak olanin yasal yetkiye ve teknik olanaklara sahip bulunmasi zorunlu-
dur.

Oysa 0Ornegin yurdumuzda, erozyon ve sel kontrollii calismalarinda
- tehlikenin kayna§inda kurutulmasi acgisindan - en 6nemli roli oynaya-
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cak olan Orman Muhendisleri yeterli yasal yetkilerden yoksun bulunmak-
ta, hattd yetki alani icine giren yerlerdeki calismalarda bile -orman
alanlarinin heniiz kesinlikle sinirlanmamis olmasi ve bdyle orman alan-
larina bilinen nedenlerle kisilerce sahip ¢ikilmasi yuzinden - tarlt zorluk
ve engellemelerle karsilasmaktadir.

Bu durum karsisinda ormancilik bakimindan yurdumuzun gesitli bol-
gelerinde yapilan ve yapilmakta olan erozyon ve sel kontroluna iliskin
uygulamalarda genel olarak;

a) Problem yaratan su toplama havzasi icerisinde dogal olarak or-
manla kapl iken sonradan ciplaklasmis devlet arazileri Uzerinde eroz-
yon ve sel kontroli tedbirlerini almak ve bu tedbirlerle birlikte, yeniden
orman yetistirmek Uzere dikim yapmak,

b) Yataklari stabil olmayan ve sel yapan derelerin, havzanin yu-
kari boéliminde kalan kesimlerini bitki yetistirmek ve klgcik tesisler yap-
mak suretiyle stabil duruma getirmek ve islah etmek,

c) Problem yaratan su toplama havzasi igerisinde su, toprak ve
orman Ortlsl arasindaki dengeyi saglamaktan ve yizeysel akislari di-
zenlemekten uzak bozuk ormanlari imar ve ihya ederek, o havza iceri-
sindeki ormanlarin boruyuculuk 6zelliklerini yilikseltmek,

d) Havza igerisinde yasayan halkla, halk - orman iliskilerini 1slah
etme amacina yonelik isbirligi yapmak, teknik yardim, uluslararasi kay-
naklardan yararlanma olanaklari saglamak ve bu yoldan halkin ekono-
mik yasamini olumlu ydnde etkilemek

ilkeleri g6z o©ninde bulundurulmaktadir (Isikhi, 7. 1966). Gorilebi-
lecegi gibi bu ilkeler dogrultusundaki uygulamalar genellikle uzun si-
rede etkili olabilecek niteliktedir. Ancak bu ilkeler uyarinca tesis edi-
len hendek (teras) sebekesinin hemen etkisini godstermesiyle yerlesme
alanlarina eskisi gibi sel gelmemesi, halk Gzerinde ilk olumlu izlenimi
birakmaktadir.

Sel olusumuna elverisli olan yukari kisimlari orman disinda kalan
(ciplaklasmis olan ya da orman siniri Gzerinde bulunan) yamaclarin asa-
g1 kisimlarinda mescerelerin varolmasi, sellerin olusmasi olasiligini ti-
miyle engelleyemez. Ancak daglik arazide meydana gelen sellerin, yete-
ri kadar stk orman mescerelerinde hizlarinin azaldigi ve tahrip giglerinin
zayifladigi bilinmektedir. Bu nedenle muhafaza ormanlarinin teskili ve
korunmasi, kaya ufalanmasi driinlerinin toplandigi ve olusan sellerin
bunlarla beslenerek tahripkar bir enerji kazandigi sel havzalarinin yu-
kart kisimlarinda ozellikle dnemlidir.
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Topragin nem rejimi, kurak ve asiri kurak kosullar altinda aga¢
tirlerinin gelismesinde baskin (dominant) bir faktordir. Boyle yer ve
kosullarda yamaclarin teraslandiriimasi, teraslandirilmayan araziye ve
yamacin diger kisimlarina oranla toprak nemi rejiminin diizelmesini sag-
lamaktadir.

Sellerin kontrol altina alinmasinda en 6nemli tedbir, hidroteknik
yapilardir. Karmasik islah tedbirleri icerisinde disiinilen bazi yapilar
dere akisinin duzenlenmesi, bazilari derelerin kati materyalle doygun ha-
le gelmesinin 6nline gecilmesi ve diger bazi yapilar da sel olusumuna
engel olunmasi amaciyla yapilirlar. Bu nedenle sellerin olustugu yerler-
de sellere karsi alinacak karmasik tedbirler toplulugu iginde, hidrotek-
nik muhendislik islerinin de dustnulmesi gerekir.

Khanbekov’a gore, sellere karsi insa edilecek hidroteknik yapilar
iki ana gruba ayrilabilir (Khanbekov, 1.1. 1970) :

1. Dere yataklari boyunca insa edilen (enine) yapilar
a) Barajlar
b) Yari - gecirgen setler
c) Toprak setler
d) Silt halindeki materyali tutucu yapilar

2. Sel derelerini su kemerlerinden, menfezlerden, dere akisini bas-
ka ybne ceviren sifonlardan ve benzeri yapilardan gecirmek igin alman
Ozel tedbirler kompleksine giren yapilar.

Bunlar arasinda siltasyonu kayit altina alan yapilar, sel olusumunu
en etkili bicimde engellerler. Bu yapilar, havzadaki yamaclar igin eroz-
yon tabani durumundaki mecra tabanini yikselten ve bédylece sel olusu-
muna elverisli olan havzalarda erozyonun gelismesini 6nleyen ylksek ba-
rajlardan (tasmti barajlarindan) ibarettir.

Bircok ulkelerde sellere karsi 6tedenberi uygulanagelmekte olan ted-
birlerin baslica kusuru, bu tedbirlerin ¢odunlukla aktif sel derelerinin
kontroli amacina yoneltilmis olmalarindan dogmaktadir. Gucli bir sel
deresi blylk bir su ve materyal kitlesine, dolayisiyla yuksek bir tahrip
enerjisine sahip bulundugu icin barajlarin, siltasyonu kayit altma alan
yapilarin ve diger koruyucu tesislerin fazlasiyla dayanikli olmasi ve ye-
terli boyutlara sahip bulunmasi gerekmekte, bu da erozyon ve sel kont-
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rolu calismalarinin maliyetini ylUkselterek masraf/fayda oranini, yani
rantabiliteyi disirmektedir. Bu konuda olumlu bazi gelismeler sadlaya-
cak calismalara son zamanlarda yer yer rastlanmakla birlikte, henlz gi-
venilir ve yaygin bicimde uygulanabilir sonug¢lara ulasilamamistir. Bu
bakimdan vejetatif 1slah tedbirleri daha fazla avantaj saglar. Ne var Ki
bu cesit tedbirler, etkili olabilmeleri uzun siireye ihtiya¢ gosterdiginden,
her zaman pratik olamamaktadir. Ayrica bazi sel derelerinde yamaclar
vejetatif tedbirlerle tutulsa da mecra tabaninin oyulmasi devam ettigin-
den, yalniz yamaclarin tutulmasi yeterli bir basari saglayamamakta ve
mecranin da hidroteknik yapilarla stabilizasyonu gerekmektedir.

Sellerin kontroli amaciyla alinacak tedbirler, her seyden énce sel
olusumuna yol acan faktorlerin ortadan kaldiriimasina, yani énleme he-
define yonelik olduklari takdirde, en etkili bicimde kullanilmis olurlar.

Dinyanin birgok bdlgelerinde sellerin tehdidini hafifletici hidrome-
teorolojik tedbirler getirilmis, ayrica kar erimelerinin yol actigi sellerin
ve karmasik orijinli sellerin kontrol altina alinmasini sadlayacak yoén-
temler gelistirilerek arazide denenmistir. Bunlarin yanisira sellerin olus-
tugu alanlarin amaca uygun haritalarinin yapilmasinda da bazi ulkelerde
onemli ilerlemeler saglandidini, sellerin olusmasina neden olan areo - si-
noptik faktdrlerin ve sellerin dénceden haber verilmesi yontemlerinin aras-
tirilmasinda ileri adimlar atildigini duyup okumaktayiz. Ayni zamanda
derelerden beklenebilecek maksimum su akislarinin, dere yatagi sigistir-
ma hacimlarmin, akim hizlarinin ve sel parametrelerinin degerlendiril-
mesi yontemleri, sellerin kendilerine karsi insa edilen 6zel yapilardan za-
rarsizca gecirilmesi ydntemleriyle birlikte gelistirilmektedir.

Bununla birlikte sellerin incelenmesi ve erozyon ve sel kontroll ted-
birlerinin gelistirilmesi, bu konuda uzun bir gecmise ve genis tecriibelere
sahip bulunan bircok Ulkelerde de faktdrler arasindaki kompleks, fakat
yetersiz bagintilara dayandirilmakta, 6zellikle bu konu UGzerindeki calis-
malara nisbeten kisa bir siire énce baslanmis olan llkemizde ise uygu-
lamalar genis olgclide ampirik esaslara bagl kalmaktadir.

Yuksek bir bilimsel ve teknik dizeye sahip olmasl ve ¢ok iyi orga-
nize edilmesi gereken karmasik yapidaki sel kontrolii ¢alismalari baki-
mindan sel olaylarinin incelenmesi ile bunlarin kontrolu tedbirlerinin ge-
listirilmesi arasindaki koordinasyonun, Ulkemizde asagidaki dogrultular-
da yoneltilmesi ve gugclendirilmesi gereklidir :

1 Sel derelerinin dogal karakteristiklerinin ve bunlarin belli mi
tikalardaki yayilis 6zelliklerinin incelenmesi;
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a) Sel olusumuna elverisli arazinin haritasinin yapilmasi,
b) Sel zararlarinin saptanmasi yontemlerinin gelistirilmesi,

c) Selleri doguran alanlarin sel olusumuna elverisli olma derecesi-
ne gore tiplere ve zonlara ayrilmasi,

d) Sel olusumuna yol acan faktorlerin, bu arada o6zellikle ufalan-
ma, oyuntularima ve ylzeysel akis olaylarinin miktar itibariyle
hesaplanmasinda en uygun yéntemlerin bulunmasi.

2. Degisik genetik tip ve orijinlere sahip sellerin, birbirinden fark-
i olan su kaynaklarma ve dogal kosullara bagl olarak tahmin edilmesini
ve Onceden haber verilmesini saglayacak ydntemlerin, ayni zamanda sel-
lerin tehdidini kontrol altina alma yontemlerinin arastirilarak ortaya kon-
masi;

3. Sellerin olusum ve hareketlerinin incelenmesinde, cesitli kanti-
tatif sel karakteristiklerinin (6zellikle sel olusumunun mekanik karakte-
ristiklerinin) belirlenmesinde ve sel dinamiginin teorik Ozelliklerinin agik-
liga kavusturulmasinda, en ileri yontemlerin uygulanmasi suretiyle labo-
ratuvar ve arazi denemeleri faaliyetlerinin organize edilmesi;

4. Sel mekanigi konusunda, 6lmegin laboratuvar kosullarmda olus-
turulan (yapay) sellerin mekanigi konusunda arastirmalarin ydritilme-
si;

5. Sel olusumuna elverisli olan degisik tiplerdeki daglik arazi dere
havzalari igin organizasyon, amenajman, tarim, silvikiltirel i1slah ve mi-
hendislik konulariyla ilgili tedbirlerle birlikte, toprak erozyonunun ve
sellerin kontroll amaciyla kompleks semalarin hazirlanmasi ve bunlarin
degisik havza kosullarina uygun olarak tiplere ayrilmasi;

6. Havza islahinin karmasik bir bitiin olmasi nedeniyle, erozyon
ve sel kontroluna iliskin bilimsel arastirmalarda degisik konularda uz-
manlasmis kisilerin, drnedin orman muhendislerinin yanisira tarim, bo-
tanik, toprak, jeoloji, cografya, hidroloji, insaat, ekonomi, mekanizasyon
ve hattd toplumbilim uzmanlarinin goérevlendirilmesi;

7. Konu ile ayri ayri ilgilenen kuruluslar arasinda koordinasyon
ve ishirliginin kesinlikle saglanmasi ve sirdirilmesi;

8 Erozyonun ve sellerin kontroli icin tedbirler gelistirilmesi ve
daghk arazinin verimliliginin arttiriimasi amacma yoneltilecek uzun si-
reli arastirmalara bluyik 6nem verilmesi;

Or, Fak, Dergisi B - 10
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9. Daglik arazi ormanlarinda rasyonal lretim ydntemleri ve tasima
teknolojisi gelistirilmesi ve bunlarin amenajman uygulamalariyla en uy-
gun bicimde bagdastirilmasi konulari Gzerinde 6nemle durulmasi;

10. Erozyon ve sel kontroli calismalari havzalardan cesitli bigcim-
lerde yararlanmakta olan ¢evre halkini dogrudan dogruya ilgilendirdigi
ve bu tip ¢alismalarin basariya ulasmasi halkin tutum ve davranisina
bagh oldugu icin, bu konuda halkin yeterli diizeyde egitilmesine genis
olclide caba gosterilmesi;

11. Orman alani sinirlarinin Kkesinlikle belirlenmesinin butin yurt-
ta bir an Onee bitirilerek, ormancilik agisindan daglik arazide yapilacak
erozyon ve sel kontroli calismalarinda teknik elemanlara goérevlerini
bilimsel gerekler uyarinca rahatca yapmalari olanaginin saglanmasi;

12. Ulusal ekonominin gelismesine daha fazla katkida bulunmak
Uzere erozyon ve sel kontroli calismalarinin entansiflestirilmesi.

Buraya kadar anlatilanlardan da gorilecegi tUzere erozyon ve sel kon-
trold calismalari, tarim ve ormanciligin gelistirilmesini ve bunlarin ulu-
sal ekonomiye katkilarinin arttiriimasini saglamak amaciyla devletge
alinacak tedbirler sisteminde, ulke capindaki en 6nemli hususlardan bi-
ridir.

Yurdumuzda bu g¢alismalarin sorumlulugunu yliklenen, en yetersiz
olanaklar ve en elverissiz kosullar altinda yillardir calismalart strdir-
mekte olan ormancilarin sagladigi basarilar, gercekten évgiye deger du-
zeydedir. Ancak fedakarhigr her zaman yalniz bu teknik elemanlardan
beklememek, en azindan teknik olanaklar, yasal, idari ve moral destek
bakimlarindan kendilerine devlet, drgit ve en dnemlisi halk olarak yar-
dimci olmak, tlkemizin gelecedi acisindan zorunludur.
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