10.

6. FiZIKSEL YONTEMLER

Toprak yuzeyinden hareket eden suyun veya rizgarin kontrol
edilmesini saglayan birtakim mekanik uygulamalardir. Hangi mekanik yontemin
uygulanacagina; yluzey akis veya riizgarin hizinin azaltiimasi, ylzey su depolama
kapasitesinin artiriimasi veya fazla suyun emniyetle araziden uzaklagtiriimasi gibi
amaglara bagli olarak karar verilmektedir. Mekanik yontemler agronomik énlemlerle
beraber uygulanmalidirlar.

10.1 Duizeg Egrilerine Paralel Tarim (Kontur Tarim)

Egim asagi yapilan sirim ve ekim iglerine nazaran egime dik
olarak yapilan surim ve ekim iglemleri toprak kayiplarini % 50 oranina kadar
azaltabilmektedir. Kontur tariminin etkinlidi egim dikligi ve egim uzunluguna bagli
olup, érnedin % 1-2 egim dikligine sahip 180 m den daha fazla egim uzunlugundaki
arazilerde tek bir toprak koruma ydntemi olarak uygun degildir. MUsaade edilebilir
egim uzunlugu egim dikliginin artigiyla azalmakta olup % 9 da 30 m ve % 15 de 20
m ye dismektedir. Ustelik bu teknik ancak diisik yagis yogunluguna sahip
bdlgelerde etkili olmaktadir. Daha yogun yagislar igin korunma ancak kontur tarimin
seritvari ekimle takviye edilmesiyle saglanir (Bélum 8.3). Egime dik olarak kurulmus
seritlerle tarimin yapildigi arazilerden olusan toprak kaybi, egime bagli olarak egim
asag! tarim yapilan arazilerden olusan toprak kaybinin % 25-45 i kadardir.

Siltli ve ince kumlu topraklarda erozyon yilizey akis suyunun
yuzeyde depolanmasi ile daha da azaltilabilir. Ylzey depolama kapasitesi sirtlarin
kontura 1:400 egimli olusturulmasi ile artirilabilmektedir. Bu sirtlar egim dikligine
gore belirli araliklarla gegirilirler. Daha fazla depolama kapasitesi sirt aralarinin
capraz baglarla birbirlerine baglanmasi ile saglanabilir ve bu sekilde arazi Uzerinde
bir seri dikdértgen cukurluklar yaratilir. Boylece yagis esnasinda su bu kisimlarda
depolanir. Bu yontem (tied ridged) ancak iyi drene olan arazilere uygulanir. Aksi
takdirde su uzun bir middet arazi Gzerinde kalacagi i¢in bitkilerin zararlanmalari s6z
konusudur. Bitkilerin zararlanmamalari igin suyun 48 saat iginde topradin igine
infiltre olmasi gereklidir. Buna benzer bir teknikte gdzleme gukurlar (range-pitting)
otlaklarda uygulanmakta ve arazi Gzerinde 50 x 50 x 7,5 cm boyutlarinda 40 cm
araliklarla gukurlar aciimaktadir. Ancak bu sekilde saglanan ylzey depolama
kapasitesinin % 50 sinin 8 yil ve % 90 nin ise 28 yil sonra kayboldugu tespit
edilmistir (Neff 1973).



10.2 Kontur Setler

Kontur setler, 1,2 - 2,0 m genislikte, egime dik sekilde kurulan,
yuzey akislarini engelleyen, Uzerlerinde egimin st kismina dogru su depolama
alani olusturan ve edim uzunlugunu ylizey akis olugsmasi igin gerekli uzunlugun
altina disuren yani egimi segmentlere ayiran toprak yiginlaridir. Kontur setler % 2 -
12 arasindaki egimler icin uygundurlar ve seritvari tarim sistemi icinde agac veya
otsu bitkilerin ekildigi devamli tamponlar olustururlar. Tropik bélgelerde kontur setler
10-20 m ara ile elle insa edilmek suretiyle sikga kullaniimaktadir.

Ornek video: http://www.accessagriculture.org/node/511/en

Resim Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-1 Kontur setler

10.3 Teraslar

Teraslar egime gapraz olarak ylizey akis sularini kesmek ve bu sulari erozif
olmayan bir hizda stabil bir gikisa nakletmek, bunun yaninda edim uzunlugunu
azaltmak amaciyla kurulan toprak setlerdir. Teraslar kontur setlere benzer
fonksiyonlara sahiptirler.

Teraslarin boyutlart ve uzunluklari, teras c¢ikis vyerleri, teras

kanallarinin boyutlari ve egimleri ile teras sisteminin araziye yerlestiriimesinde gok
dikkatli olmak gerekir.



Teraslar ¢ ana tipte siniflandirilabilirler, bunlar; saptirici, tutucu ve
seki teraslardir. Buna ilave olarak dik egimli sahalarda aga¢ yetistirme amaciyla
kullanilan Grodoni (kademeli seki) ve hendek teraslar vardir.

Saptirici teraslarin birinci amaci ylizey akiglarin kesilmesi ve egime
¢apraz olarak uygun bir ¢ikis agzina bu sularin kanalize edilmesidir. Saptirici
teraslarin kanal egimleri genellikle kontura 1:250 dir. Cevirme teraslarinin birgok
¢esidi vardir. Bunlar; genis ve dar tabanl teraslardir. Genis tabanl teraslarda dolgu
toprag! seddenin her iki yanindan buna karsilik dar tabanli teraslarinda ise seddenin
sadece Ust kismindan alinir. Genis tabanli teraslarda sedde ve kanal birlikte yaklasik
15 m genigliktedir. Dar tabanli teraslarda ise bu genislik 3-4 m dir ve daha dik egime
sahip olan seddede toprak islemesi yapilamaz. Bu kisimda tarim yapilabilmesi igin
edimin; kiguk tarim makinalari kullaniliyorsa % 25 i ve blydk tarim makinalari
kullanihyorsa % 15 i gegmemesi gerekir. Cevirme teraslari arazi egiminin % 12 i
gectigi yerler icin uygun degildir. Clinkii hem yapim masraflari yiksektir hem de
teraslarin birbirine gok yakin yapilmasi gereklidir.

Tutucu teraslar yagisin az oldugu ve suyun edim boyunca arazide
depolanmasinin istendigi yerlerde kullanilirlar. Bu bakimdan bu tip teraslar dizdurler
ve genellikle 10 yilda bir tekrarlanmaya sahip ylzey akislarini depolayabilecek
sekilde tasarimlanirlar. Bu sekilde verilen kapasite ile yuzey akiglarin teraslar
Uzerinden asarak akmasi 6nlenir. Bu tip teraslar normal olarak % 8 den daha az
egimli ve gegirgen topraklar igin tavsiye edilir.

Seki teraslar egim boyunca birbirini takip eden bir seri basamaklari
kapsarlar ve islenmesine ihtiya¢ duyulan en fazla 30° (%57,7) olmak tzere dik egimli
yerlerde kurulurlar. Basamaklarin dik kisimlari erozyona ¢ok kolay bir sekilde maruz
kalabilir ve bu kisimlarin korunmasinda bitki 6rtisinden yararlanilir ve bazen da tas
veya briket gerekli olabilir. Diger tiplerdeki gibi bir kanal yoktur ancak sedde Ust
kisminin egimlendirilmesi ile bir depolama alani yaratimistir (Sekil 10.2).

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-1 Teras kanallari igin egim ve
uzunluk tasarimi (Hudson 1981)

Maksimum Kumlu toprak Killi toprak
uzunluk Normal 250 m 400 m
En fazla 400 m 450 m
Maksimum ik 100 m 1:1000
egim ikinci 100 m 1: 500
Ugiincii 100 m 1: 330
Dordiincii 100 m 1: 250

Sabit egimin kullanildigi yerlerde 1:250 tavsiye edilir.

Arazi egimleri Cevirme teraslari: %12 egime kadar kullanighdir. Dik
egimlerde yapim maliyeti yiiksek
olup teraslar birbirine ¢ok yakin olur
ve aletli tarim zorlagir.

Tutucu teraslar : % 8 egime kadar tavsiye edilir.




Seki teraslar : % 12-58 egime sahip araziler igin
onerilir.

Temel seki teras sistemi yetistirilecek bitkinin ¢esidi ve degerine
gdre modifiye edilebilir. Ornegin Peninsular Malezya'da iki sistem kullaniimakta olup
birincisinde sedde Ustliinde bir sira agag yetistirimekte ve seddeler arasindaki
(dolgu) kismi nispeten az egimli yapilip buralarda gayir veya bugdaygil yem bitkileri
yetistiriimektedir. ikinci sistemde ise daha degerli sebzeler birbirine yakin olarak
yerlestirilmis seddelerin Ust kisminda yetistiriimekte ve daha dik olan dolgu
kisimlarindaki korumada taslarla saglanmaktadir. Su muhafazasinin da gerekli
oldugu yerlerde duz seki teraslar kullaniimaktadir.

Agac yetistirmede kullanilan Grodoni ve Hendek teraslar 6zellikle
yuksek egimli arazilerde kullanilirlar.

10.3.1 Teras boyutlarinin belirlenmesinde kullanilan formiiller

TEORIK FORMUL
Duragan kosullar igin, egim uzunlugu (L) olan bir yamagta ytzey akisi
(Qw) asagidaki gibi aciklanabilir:

Qw = (R-i)LcosO

Burada; R yagis yogunlugu, i infiltrasyon kapasitesi ve Q egim acisidir.
Manning akis hizi esitliginden:
- 513 qin1/2,
Qw = (R-i)LcosO = rosin’0
n

Hidrolik yaricap (r) asagidaki sekilde agiklanabilir:

vn
ro= ( )32
sin”:0

Buradan,

vn _
(R-i)Lcos6 = [( )32]5/3 ____ Sin"8

Ny
sin”0 n

On yil tekrarlanma araligina sahip 1 saatlik yagisa gore verilen R ve i

degerlerlerinin ve Cizelge 5.4 e gore secilmis olan v dederi ile e§im mesafesi (L)
nin teraslar arasi uzunluk olarak kullaniimasi ile;

Vv 5/2 i n3/2




L =
(R-i)sin®* 6 coso

Ciplak toprak icin n = 0,20 tavsiye edilmektedir, buna gore dikey aralik
(DA) asagidaki formilden saglanabilir:
DA=L.sin6

Ornegin 10 yilda bir tekerriire sahip 1 saatlik yagisi 55 mm olan kumlu

bir topragin infiltrasyon kapasitesi 20 mm h-', Cizelge 5.4 den bulunan
maksimum akis hizi v=0,75 m s™! ve edim derecesi 3° ise,

0,75%2 . 0,02%72

L =
(0,055-0,020)x 0,1094 x 0,9886

L=11,45m, DA=0,6 m

DENEYSEL FORMULLER

Tirkiye DA = aS+b
a katsayisi;
Akdeniz kiyi seridiicin 0,10
Ege-Karadeniz " " 0,15
Kiyi-i¢ gecis bolgeleri 0,20
ic Anadolu 0,24

b katsayisi toprak 6zelligine gore saptirici (1) ve tutucu (2) teraslar igin asagida
gOsterilmigtir.
M @

Sizdirma ve gegirgenlik diisik 0,3 -
Sizdirma orta ve ylksek, ylzey ortili 0,6 0,5
Sizdirma dusuk, yizey ortlli 0,4 -
Sizdirma orta ve yiksek, ylzey ¢iplak 0,5 0,4
A.B.D Toprak Koruma Servisi

S

1- DA(m)=aS+b 2- DA= (2+— ). 0,3
4

a, cografik bolgeye gore giiney i¢in 0,12 ile kuzey i¢in 0,24 arasinda degismekte
olup; b, toprak erozyon duyarligina gére 0,3 veya 1,2 ve S arazi egimi (%) dir.

Zimbabwe
S+f
DA(fty=—
2

f degeri toprak erozyon duyarligina gére 3 den 6 ya kadar degisir.

Glney Afrika



S
DA(ft)=

+b

a
a degeri dusuk yagish bdlgeler icin 1,5 ve yiuksek yagish bdlgeler icin 4 olmak
Uzere degisir. b degeri toprak erozyon duyarhligina gére 1 ile 3 arasindadir.

Cezayir
S
DA(M)= ——  +2
10
israil
DA(m) = XS+Y

X, degeri yagisa gore 0,25 - 0,30 ve y, degeri toprak erodibilitesine gore 1,5
veya 2 dir.

Kenya
0,3(S+2)
DA(m)= ——
4
New South Wales
YA(m) = K.S05
K degeri toprak erodibilitesine gore 1,0 - 1,4 arasinda degisir.

Not: li¢ veya daha fazla formiiliin ¢6ziiliip tasarim boyutunun ona gore
kararlastiriimasi 6nerilir.

SEKi TERASLAR iGIiN OZEL FORMULLER
Cezayir/Fas

%10-25 arazi egimleri igin DA(m)=(260.S)-%3

% 25°den fazla egimler igin DA(m)= (64.S)0°

Taiwan/Jamaika
(S.Wb)
DA(m)=
100-(S.U)
Wb teras Ust genisligi (m), U sedde (sirt) egimidir ve genellikle 0,75 veya 1
olarak alinir.

Hindistan
DA(m)=2(D-0,15)
D, verimli toprak derinligidir (m).

Cin
Wb



DA(m)=
(cosS-cosp)

3 sedde sirt egim acisidir ve genellikle 70-75°dir.

Taiwan (igce dogru egimli seki teraslar igindir)
(Wb.S) + (0,1 S-U)

DA(m)=
100 - (S.U)

DA dikey aralik, YA Yatay aralik, S % arazi egimidir.

Teraslar ylzey topraginin ¢ok ince oldugu yerler igin uygun degildirler. Ayni
zamanda fazla miktarda suyun tutuldugu yerlerde heyelanlarda tesvik edilir. Bu
bakimdan gegirimsiz profile sahip ve heyelan riski olan yerlerde suyun arazide fazla
tutulmamasi ve kisa surede bosaltiimasi gereklidir.



SAPTIRICI TERASLAR
Profil

" Arazm egimi

<7°

Yapim

Toprak - <A

Hareketi .—— _ : —
/" "

Genis tabanl: Dar tabanli

Gemiglik

3- b

Genis tabanl Dar tabanli

TUTUCU TERASLAR

Sirt Kanal

-~ —Arazi egimi

o
< 4.5

ekl 8.1 Saptirici ve tutucu teras kesitler

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmad..1 Saptirici ve tutucu teras kesitleri



Standart profil

Arazi egimi

7-3¢
ige egimli profil Arazi egimi
Duz profil e
—_ - Araz) egimi

Sebzeler igin seki terasiar

Otla yada tasgla
kaplanmig sirt

Siurulen alan

Agaglar igin scki teraslar (kademeli seki teras)

4%

Arazi egimi

Hendek teras
dolgu

S_ekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadl..2 Seki teras kesitleri



10.4 Su Yollan

Koruma sistemi igerisinde suyollarinin amaci, yluzey akis suyunu
erozyon dogurmayacak bir hizda uygun bir bosaltim noktasina tasimaktir. Bu
bakimdan suyollari ¢ok dikkatli bir sekilde tasarimlanmalidir. Normal olarak boyutlari
10 yilhk tekrarlanma dénemine sahip bir yagistan olusabilecek maksimum yuzey
akigl tasiyabilecek kapasiteye sahip olmalidir. Ylzey sulari bosaltim
dizenlemesinde Ug tip suyolu vardir. Bunlar; gevirme hendekleri, teras kanallari ve
otlandiriimig su yollaridir (Cizelge 10.2)

Cevirme kanallar1 egimli arazinin en Ust kismina yerlestirilir ve egim
asagl akisa gecgen yilzey akislari kesmeye ayni zamanda egime gapraz olarak
yonunu degistirip otlandiriimis suyoluna gevirmeye yarar. Teras kanallar da teraslar
arasl sahadan (teras havzasi) toplanan yiizey akisin akis yoninin edime ¢apraz
olarak degistirilip otlandiriimis su yoluna taginmasini saglarlar (Sekil 10.3)

& Yamacin €n
iistiindeki

-
*?’E}‘i éf@ig {pé'f orman

Yog'e 7
/
\1/\ /}s" ilen
= uru
. > N alan
e /
/
)

. Tagkan ovasi

/ '
gevirme otlandi~ _ _ ¢iftlik
_____nepir ==+ panala L l‘l%ﬂlﬁ sU yolu
yo
. gokiinti — Teras = yol ve kopri

kanall

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..3 Toprak koruma planlamasinda
su yollarinin tipik yerlegimi

Otlandirimig suyollar yuzey akisin egim asagi ydnde tagsinmasini
saglarlar ve g¢ogunlukla tabii ¢ékintliler bu amagcla kullanilirlar ancak bazen bu
kanallarin tekrar sekillendiriimesi gerekli olabilir. Otlandinimis suyollari % 20 ye
kadar egimli alanlar icin dnerilirler. % 20 nin Uzerinde egime sahip yerlerde % 27
egdime kadar kanalin iginin tagla désenmesi veya beton kullaniimasi gereklidir. Arazi



Uzerinde hafif ve dik egimlerin birbirlerini takip ettigi yerlerde dik kisimlarda disu
yapilarinin kullanilmasi gereklidir.

Dikim icin bitki tri segimi yoresel toprak ve iklim kosullarina goére
yapilmalidir. Cok kisa sirede yogun orti meydana getiren cesitler segilmelidir.
Cogunlukla kullanilan bitkiler Cynodon dactylon (kdpek disi ayrik otu), Pao pretensis
(cayir salkim otu), Bromus inermis (kilgiksiz brom), Pennisetum purpureum (mor
gokdar) dir. Ancak son segimden 6nce yoresel tavsiyeler dikkate alinmalidir.

Otlandirilmis suyollari su bosaltim dizenlemesi igerisinde yer alti gikislari
ile degistirilebilmektedir. Cevirme ve teras kanallari bir yeralti ¢ikisina sularini
bosaltmak Uzere kinkten yapilmis drenaj sistemine baglanabilir. Bu yeralti girig
kisimlarina dogru kanallara hafif bir egim verilir. Sistem arazideki suyun 48 saatte
uzaklastinimasini temin edecek sekilde tasarimlanir. Bu sekilde kink cikiglh
teraslarda arazi kaybi daha fazla azaltilabilir. Kink c¢ikisi dért kisimdan olusur.
Bunlar, giris borusu, orifis tepsisi, tasiyici boru ve ¢ikistir. Giris borusu genellikle
plastikten yapilir ve tasiyici boruya bagldir. Bitisik teras seddesinin 7-10 cm
Ustunde, Uzerinde dizenli araliklarla delikler olan borulardir.

Orifis tepsisi giris borusunun tasiyici boruya baglandigi yere yerlestirilir ve
suyun giris borusundan tasiyici boruya gegisini dtizenler.

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-2 Toprak koruma sistemlerinde
kullanilan su yollar tipleri

Cevirme hendekleri: Yamag arazinin en Ust kismina edime ¢apraz olarak
yuzey akis suyunu kesmek Uzere yerlestirilirler; kesilmis ylzey akisi uygun bir
¢ikis agzina nakletmek lzere hafif bir egim verilmigtir.

Teras kanallari: Teras havzalarindan gelen yizey akisi toplamak
Uzere teras seddesinin Ust kismina yerlestirilirler; egime ¢apraz olarak yapilir ve
yuzey akisi uygun bir ¢cikisa nakletmek amaciyla hafif bir egim verilir.

Otlandinimig suyollari: Teras ve ¢evirme kanallar igin bir ¢ikis agdzi
olarak suyollari kullanilir; ydni edim agagdiya dogrudur; arazinin egimine sahiptir.
Bir akarsu sistemine veya diger c¢ikisa suyu bosaltir; yamaglardaki dogal
¢cokuntilerde yapilirlar.

Tasiyici boru plastikten yapilir ve normal olarak dogal suyollari
icerisinde olmak Uzere bir veya birkag giris borusundan gelen sulari gikisa tasir.
Teras seddesinin hemen girisin yaninda olmasi suyun géllenip bir sonraki terasa
tagsmasini dnlemesi bakimindan gereklidir.

Klnk ¢ikiglar daha pahali olmasina ragmen 6zellikle ABD de ¢ok
genis kullanim alani bulmustur. Cinki yer alti ¢ikislari daha az alanin tarim disi
kalmasini saglamaktadir. Dinya o6l¢eginde incelendiginde ise otlandiriimig suyollari
en ucuz ve en etkili teras ¢ikisi olarak daha fazla kullaniimaktadir. Teras yer alti ¢ikis
sistemlerinin tasarimi kiink drenaj sisteminin tasarim prensiplerine benzer.

10.4.1 Suyollar tasarimi yontemleri

Tasarim dlgitleri agik-kanal hidrolidi prensiplerini temel almaktadir.

Asagida agiklanan ydntemde akis hizi igin Manning esitlidinin uygulamasi



yapilmistir. Su yolunun kesiti (iggen, trapezoidal veya parabolik olabilir. Uggen
kesitler en algak noktalarindaki oyulmadan dolayl énerilmemektedir. Trapezoidal
kesitte hazirlanan kanallar zamanla parabolik bir sekil alma egiliminde olduklarindan
yontem parabolik kesit igin agiklanmistir.

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-3 Trapezoidal ve Parabolik
kesitler

Cizelge 8.3. Trapezoidal ve parabolik kesitler

Trapezoidal kesit T
Alan bd + 2d* I____. o

Istak b+ 2 dVi+Z2 R sepudps—n—j—— B

penmetre

Hidrolik bd + Zd’ D Nd l
yaricap b+ 2dV1+Z° ‘ y

b e
Ustgenislik t=b+ 2dZ U S R
T=b+ 2DZ
Parabolik kesit
Alan 213 td
8d’ T
Islak t+ = '"t" T )
penmetre 3t [ — - |

T - ]
Hidrolik  2d/3 (yaklasik) \h : i
yarigap D l d

Ust geniglik  t= 3A/2d
T=1t(D/d)"”

Toprak korumada kullanilan suyollari 10 yilda bir tekerrire sahip
maksimum yagislarin herhangi bir asindirma veya biriktirme yapmayacak hizda
nakledilmesi amaciyla yapilirlar. Maksimum ylzey akisin hesaplanmasinda
Rasyonel formul, Cook yontemi ve SCS vydntemi gibi cesitli ydntemler
kullaniimaktadir. Tasarim tesisin yapimindan iki yil sonraki kosullara gbre
yapilmaktadir. Gergi bu stire igerisinde su yolu erozyona maruz kalir ama bu dénem
icin stabil bir yapinin olusturulmasi 2 yildan sonraki zaman igin boyutlarin daha
blyuk olmasini gerektirir. Bu bir miktar tarim arazisinin daha tarim disi kalmasina
neden olmaktadir.



Suyolu tasarimina ait bir 6rnek asagida agiklanmisgtir.
% 1 egime sahip, erozyona duyarl, kumlu toprakta iyi gelismis
kopek disi ayridi (6 cm yiikseklikte bigilen) bitki 6rtlisii ve maksimum akig orani 6 m?3
s olan bir arazide parabolik kesitli otlandiriimis suyolu tasarimini yapiniz.

Bosaltim (Q) =6 m3 s
Egim (s) =0,01
Hz (v) =15ms’

Hiz, dnerilen bitki drtusl ve toprak ézelligine gore izin verilen maksimum degerdir
(Cizelge 10.4 ).

Puruzlllik katsayisi (n) nin bulunmasi;
Bitki boyu (h) =0,06 m
Sap yogunlugu (M) = 5380 sap m? (Gizelge 10.5 den)
Bitki geciktirme sinifi  (Cl)= 2,5 (hVM )12
Cl: 2,5 (0,060 x \5380 )2
Cl:6,75
Cizelge 10.6 dan ClI 6,75 degeri igin interpolasyonla n= 0,034 bulunur.

Hidrolik yaricap (r)
v.n

r= )15

30,5
1,5x 0,034
r= ——— )5 r=0,364m

0,0105
Kesit alani (A)

A= = =4 m?

Tasarim derinligi (d)
d=1,5r=15x 0,364 d=0,55m
Ust genislik (t)
4

t= =
067d  0,67x055

t=10,86 m

Parabolik bir kesit icin tasarim &lgUtleri ile verilen kapasitenin kontrolU:
Q=Av=0,67tdv
Q=0,67x10,86 x 0,55 x 1,5
Q =6 m3s™'. Bu deger 6rnekteki akis orani igin uygundur.
Tasarim derinligine % 20 hava pay! ilave edildiginde,



0,55+0,11=0,66 m
Sonug tasarim olgtleri: derinlik = 0,66 m, Ust genislik = 10,86 m dir.

Bu yontem bir suyolu ve teras sistemi icindeki buttin suyollari igin
kullanilabilir. Teras kanallari ve ¢evirme hendekleri icin arazi egimine gbre egim
belirlenmez ancak Cizelge 10.1 de verilen sinirlar kullaniimaldir. Genis kanalli
teraslar digindaki teraslarin kanallari genellikle bitkilendiriimezler. Ciplak topraklar
icin n=0,02 kullaniimalidir. Yukaridaki yontem kiguk bosaltimlar igin uygulandiginda
tasarim derinligi bazen tasarim genigliginden blyuk olabilir. Bu sekil bir oyuntuya
benzediginden dolay! istenmez ve ayni zamanda boyutlar kanalin kolayca yapimi
icin uygun degildir. Bu bakimdan teras kanallari igin minimum deger olan 2,0 m
genislik ve 0,5 m derinlik dnerilmektedir.

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-4 Kanallardaki emniyetli
maksimum hizlar (m/s). Ortii lizerindeki maksimum hizlar bitki ekiminden iki
sezon sonrasi igindir

Materyal Cipla Orta Cok iyi gayir ortiisi
k cayir
ortusi
Cok hafif siltli kum 0,3 0,75 1,5
Hafif gevgek kum 0,5 0,9 1,5
Kaba kum 0,75 1,25 1,7
Kumlu toprak 0,75 1,50 2,0
Siki killi tin 1,0 1,7 2,3
Kil veya cakilli toprak 1,5 1,8 2,5
Kaba cakil 1,5 1,8 Muhtemelen iyi bir
ortii olusmaz
Seyl, hardpan, yumusak kaya | 1,8 21 "
vb.
Siki gimentolanmig 2,5 - -
konglomera

Teras ve suyolu sistemlerinin erozyonu azaltmadaki etkinlikleri seki
teraslarla yapilan bir¢ok galismayla saptanmigstir. Jamaika'da killi tinl binyeye sahip
ve % 30 egimli bir arazide tath patates vyetistirildiginde teras yapilmayan
parsellerdeki yillik toprak kaybi 13,3 kg m2 iken terasli parsellerde 1,7 kg m?
olmustur. Ayni sekilde benzer toprak ve egim 6zelliklerine sahip muz tarimi yapilan
arazilerde terassiz 18,3 kg m2 olan yillik toprak kaybi teraslama ile 1,7 kg m? ye
dismustdr.

Erozyonun azalmasindaki ana neden, sistemin ylzey akigini
dizenlemesidir. Teraslar, araziyi teraslar arasi aralara bélmekte ve bu alanlardan
ancak az miktarda ylzey akislar olusabilmektedir. Otlandirilmis suyollarinda suyun
akis hizi bitkilerin etkisiyle azaltiimaktadir. Suyollari sebekesi yan kollarin (¢gevirme
ve teras kanallari), ana kanala (otlandirilmis suyollari) oraninin yliksek olmasina ve
bu da maksimum akista azalmaya neden olmaktadir.



Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-5 Kanallarda kullanilan bitkilerin
ozellikleri. Degerler iyi ve tekdlize értiiler icin uygulanmigtir

Ortii grubu Tahmin | Denenmis értiiler Sap
edilen yogunlugu
ortii sap/m?
faktorii Cr
Siiriinen otsu bitkiler 0,90 Kopek disi ayrk 5380
otu 5380
Adi tespih otu
Cim kapagi olugturan 0,87 Manda otu 4300
otsu bitkiler Cayir salkim otu 3770
Mavi sarkag otu 3770
Kiime olusturan otsu 0,50 Sarkik salkim 3770
bitkiler yulaf 2690
Sar sakal otu
Baklagiller 0,50 Yonca 5380
Japon iiggiilii 3230
Yillik bitkiler 0,50 Adi u¢giil 1610
Sudan otu 538

Ortii durumunun zayif, oldukga iyi, iyi, cok iyi ve fevkalede olmasi durumunda yukarndaki sap
yogunluklarinin sirasiyla 1/3, 2/3, 1, 4/3 ve 5/3 ile garpilmasi gereklidir.

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-6 Oflandirilmis kanallar igin
Manning formdiliindeki n degerinin bulunmasi

Cl Aciklama n
10,0 Cok uzun, yogun baklagil ( >60 cm) yem 0,06-0,20
bitkileri
7,6 Uzun bugdaygil yem bitkisi (25-60 cm) 0,04-0,15
5,6 Orta " " " (15-20 cm) 0,03-0,08
4,4 Kisa " " " (515cm) 0,03-0,06
2,9 Cokkisa" " " (<5 cm) 0,02-0,04

Cl nin ara degerleri igin interpolasyon yapilir.

Teras ve suyolu sistemleri, tarimsal faaliyetler icin en etkili kullanimi
saglayacak bir yerlesimi saglamak tzere tasarimlanmalidirlar. Lokal topografyaya
gore belirli tolerans sinirlarini (genellikle % 15) asmamak kosuluyla dizenlemeler
yapilmalidir. Bir kez sistem kurulduktan sonra her tirli tahribe karsi dizenli bakim
islemlerinin yapilmasi gereklidir. Bakim islemi, kanallardaki bitki yUksekliginin
tasarimdaki ylksekligi gegmemesi igin kesim yapilmasini, bitki gelisiminin tesvik
edilmesi igin glbrelemeyi, dzellikle topragin islak oldugu zamanlarda suyollarinin
hayvanlar ve tarim araclarina kapatiimasini, teras seddelerinde bozulan kisimlarin
tamir ve kontrollnd kapsar. Her ne kadar bir teras ve suyolu sisteminin tasariminda
tahmin edilenden daha fazla yagislarin olmasi durumundaki basarisizlik s6z konusu
ise de gogunlukla basarisizlik uygun olmayan bakimdan ileri gelmektedir.



10.4.2 Teras ve suyollar sistemlerinin araziye yerlestiriimesi

Bu islem igin asagidaki sira takip edilir:

1. Arazi gdzlemleri, hava fotograflari ve topografik haritalar kullaniimak
suretiyle otlandiriimig suyollarinin muhtemel pozisyonlari belirlenir. Suyollari arazi
yuzeyindeki drenaj hatlari veya tabii goklntulere yerlestirilir.

2. Egimin ana kesinti yaptigi yerleri ve ¢ok fazla erozyona ugramis veya
oyuntulu sahalar belirlenir. Teras seddelerinin yeri mimkin olan yerlerde egim
degisimlerini birlestirmek ve erozyona ugramig arazinin egim pozisyonunu
degistirecek sekilde ayarlanir.

3. Teras boyutlari 10.3.1 e gdre belirlenir. Erozyona ugramis kisimlardan
kacinmak ve teras pozisyonlarinin ayarlanmasi igin boyutlar % 25-30 a kadar
degistirilebilinir.

4. Teras uzunluklari belirlenir (Cizelge 10.1). Teraslar ylzey akiglarin
tehlikeli bir sekilde birikmesine imkan saglamayacak uzunlukta ve teras kanallar
genis kesit alanh olmalidir.

5. Eger otlandiriimis suyollarinin pozisyonundan dolay teras uzunluklarinin
fazla olmasi gerekiyorsa, otlandiriimis suyollari tekrar ayarlanir.

6. Sekil 10.3 de gorildigi gibi ciftlik yollari farkl teras ve su yolu sistemleri
arasina yerlestirilir.

7. Hava fotograflari ve topografik haritalar kullanilarak sistemin araziye
yerlestiriimesi yapilir. Otlandiriimis suyollari ve ¢evirme hendeklerinin yerleri harita
veya fotograf Gzerinde belirlenir. En Ust veya anahtar teras isaretlenir ve anahtar
terastan itibaren yatay araliklarina gére digerleri belirlenir.

8. Yerlestirmenin, tarim yapilabilmesi bakimindan uygun olup olmadigi
kontrol edilir. En dar teras arasi sahada makinal tarimla ¢alismanin uygun olup
olmadigi ve traktérin donusu igin yeterli alanin bulunup bulunmadigi dikkate alinir.
Eger boyutlar makinali tarim igin uygun degilse teras aginda bir diizenleme yapilir
veya bu arazi igslemeli tarim disi birakilir. Esas tarimin yapilacagi teras aralarindaki
saha genigligi aletlerin is genisliginin katlar1 olarak ayarlanmalidir.

9. Dizensiz topografyaya sahip arazilerde birgok kisim islenemez yerler
olarak kalmaktadir. Bu durum tesisin yapilmasindaki masraflarin artiriimasina
neden olan paralel teras sisteminin kurulmasina ile dizeltilebilinir. Yani daha fazla
kazi ve dolgu yapmak gerekebilir. Paralel teraslarin kurulmasinda teras
boyutlandirmasi 0,67 DA dir. En Ust terasin yeri belirlendikten sonra (0,67 DA) ya
g6re bulunan yeni teras araliklarina gore diger teraslar isaretlenir. Eger ilk terasa
gore olugturulan anahtar hatti bazi teraslarin yamac asagi egimlerinin fazla olmasini
gerektiriyorsa yeni bir anahtar hatti olusturulur.

10. Cevirme hendekleri, teras kanallari ve otlandiriimig suyollarinin tasarim
boyutlari hesaplanir. Otlandiriimis suyollarini gdsteren bir kesit hazirlanir (milimetrik
kagit Ustinde). Bu bize egimin degistigi yerlerde kanal genisligi ve derinliginde
ayarlama yapmaya imkan saglar. Ayrica egimin % 20 yi gectigi yerlerde duisu
yapilarinin kurulabilecegini ve yuzey akisin daha az oldugu ust kisimlarda
suyollarinin asiri genis yapilmasini énlemede yardimci olur.

11. Arazide otlandiriimis suyollari kaziklarla isaretlenir ve suyolu hattinin
ortasindan topragin kazilarak her iki tarafa atiimasini ve bdylece seddelerin olusumu
saglanir. Oncelikle ¢okintilerin tasarim derinlik ve genigligini saglayip saglamadig



kontrol edilmelidir. Kanal kazildiktan sonra kompost, gibre ve malg uygulamasi ile
ortd bitkisi ekimi yapilir.

12. Cevirme hendekleri ve teras kanallari otlandinimis suyolu boyunca
dikey araliga gore kaziklarla isaretlenir. Bu islemde dnce gevirme hendegi ve sonra
sirayla asagidaki teraslara gegilir. Teras kanallarinin pozisyonunda dikey araliktan
+ 5 cm sapma yapacak sekilde ufak ayarlamalar yapilabilir. Kanal hatti bir pulluk
karigi ile isaretlenir.

13. Once gevirme hendegi ve sonra teraslar en Ustten baslamak tizere inga
edilirler. Ustten baglamak ézellikle yapim esnasinda olusabilecek yagislara karsi
gereklidir. CUnku teras kanallari sadece teras aralarindaki alandan olusacak yizey
akiglar tasimak Uzere boyutlandirimaktadir. Eger arazinin alt kismindan teras
yapimina baslanirsa olasi bir yagista Ust kisimda teras yapilmayip alt kisimdan
yapima baglandidinda, teras kanalina fazla miktarda yuzey akis gelecedi icin dnemli
bir zararlanma s6z konusudur. Eger Ust toprak ¢ok ince ise teras ingasindan 6nce
bu topradin bir yerde toplanip, teras yapimi bittikten sonra tekrar araziye yayilmasi
gereklidir.

10.5 Kaynaklar

NEFF, E.L. 1973. Water storage capacity of contour furrows in Montana. Journal of
Range Management 26: 298-301.

HUDSON, N.W. 1981. Non technical constraints on soil conservation in T.
Tingsanchali and H. Eggers (eds.). Southeast Asian regional symposium
on problems of soil erosion and sedimentation, Asian Ins. of Tech. 15-26.



