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OZET

Erozyonun onemli etkenlerinden olan yiizey akis
tasidig1 sediment nedeniyle de kirlilik olusturmakta
ve cevreye zarar vermektedir. Akim yoniine dik insa
edilen toprak veya kaya dolgu seddeler seklindeki su
ve sediment havuzlan, yiizey akisi gecici olarak
depolamakta ve ylizey akisin erozyon etkisini azalt-
maktadir. Depolanan yiizey akis icerisinde tasinan
sedimentler nispeten cokeldigi icin kirlilik problemi
de azalmaktadir.

Bu calismada, erozyonla miicadelede yapisal su
ve toprak koruma tedbirlerinden biri olan su ve sed-
iment havuzlarinin planlanma ilkeleri, yapimi ve
| bakimu aciklanmustir,

| to the sediment transported. Water and sediment

Water and Sediment Basins for Control of

Erosion.

ABSTRACT

Runoff is one of the key parameters in erosion.
Concentrated flows not only causes a bank and gully
erosion, it also causes damages on environment due

basins constructed by soil or rock berms perpendic-
ular to flow direction temporarily stores the runoff

. and reduces erosion potential of it. Since sediment
| settles out of the runoff water in the storage pond rel-

atively, pollution and sedimentation problems also
decrease.
In this study, design considerations, construction

| and maintenance of water and sediment basin that is
| one of the soil conservation measurements were
explained.

GIRIS

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de toprak ve su
kaynaklarinin gelistirilmesi, bunlardan etkin bir bicim-
de yararlanilmasi ve bunlarm korunmas ile ilgili calis-
malar giin gectikce daha da 6nemli hale gelmektedir.
Tiirkiye’de toprak ve su kaynaklarini tehdit eden 6zel-
likle suyun aktif etken oldugu erozyon etkin ve yay-
gindir. Su, toprak ve bitki besin maddesi kaybina se-
bep olan erozyon, mansap arazilerde de cesitli zararla-
ra yol agmaktadir (1).

* Ankara Uni. Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimii
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Su ve toprak kaynaklarinin korunmasi icin yaygin
olan asagidaki li¢c temel prensibin iyi anlasilmasi ge-
rekmektedir (2).

1. Erozyon kontrolii korumanin birinci basamagi-
dir. Topragin erozyona ugramasina izin verilmezse,
kontrol edilecek sediment de olmayacaktir. Erozyon
kontrolii, ¢iplak toprak yiizeyinin yagistan ve yiizey
akistan korunmasi anlamina gelmektedir. Mevcut bitki
ortiisii korunarak, hizli bir sekilde yeni bitki ortiisti te-
sis edilerek, malclama yapilarak ve kaplanmasi gerek-
li alanlara cesitli malzemelerle kaplama yapilarak top-
rak korunabilir.
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Gol alani
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Sekil 1. Su ve sediment kontrol havuzlarinin yerlestirme plani ve en kesiti

2. Sediment kontrolii korumanin ikinci basamagi-
dir. Yiizey akisla tasinan sedimentin 6nemli bir kismi-
nin tutulmas: mansaptaki suyun kalitesini korur, arazi-
lerin zarar gormesini engeller. Bu amacla sediment ka-
panlar1 veya sediment havuzlan gibi sediment kontro-
liinti saglayan onlemler alinir.

3. Maksimum Koruma i¢in erozyon ve sediment
kontrolii koordinasyonu. Erozyonla miicadelede alina-
bilecek onlemlerle tamamiyla erozyonu engellemek
neredeyse miimkiin olmadigindan, bu énlemlerle bir-
likte sediment havuzlar1 ve sediment kapanlar gibi se-
diment kontrol yapilarinin bulundurulmas: da gerekli
olacaktir. Sedimenti kontrol eden yapilarin etkinlikleri
degisim gostermektedir, fakat tipik olarak sediment
konsantrasyonu %50-75 azalmaktadir. Bununla birlik-
te, sediment kontrolii bulanikliga neden olan cok ince
sedimentler iizerinde cok az etkiye sahip olmasina kar-
sin saman malclar1 gibi ortii tedbirleri bulaniklig:
azaltmada da etkilidir (2, 3).

Erozyon zararlarini 6nlemek yada azaltmak icin
yapilan miicadelede cesitli yontemler kullamlmakta-
dir. Su ve sediment tutma havuzlar da bu amacla kul-
lamlan yapilardandir. Su ve sediment tutma havuzlari,
su yoluna veya oyuntuya karsi su ve sediment havuzu
seklinde insa edilen toprak dolgu veya tas duvarlardan
ibarettir (Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3). Su ve sediment tut-
ma havuzunda biriken suyu uygun bir cikisa ileten ve
toprak altina dosenen bir tahliye borusu bulunmakta-
dir. Sekil 1 de goriildiigii gibi, sz konusu tahliye bo-
rusu birden fazla sayida su ve sediment tutma havu-
zundaki suyun tahliyesini de saglayabilir. Havuzlarda-
ki suyun tahliye borusuna iletilmesi icin gol alaninda
tahliye borusuna bagl delikli bir cikis borusu bulun-
maktadir. Havuzda biriken suyun 24 saate varan bir
siirede bosaltilmasi icin kullanilan borularin caplari da
kiiciik secilmektedir. Taskin suyundaki siiriintii malze-
melerinin havuzda cokelmesi nedeniyle cikis borusu-
nun tikanma ihtimali de azdir. Golde depolanacak su
hacmi her 10 yilda bir gelmesi beklenen yiizey akisa,

| Sekil-. Suv
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dolusavak kapasitesi ise her 25 yilda bir gelmesi bek-
lenen yiizey akisa gore hesaplandigi icin yikilma riski
yiiksektir. Kemirici zararina acik olan su ve sediment
tutma havuzlan biriktirdigi suyu taskin olayindan son-
ra 24 saat gibi bir slirede uzaklastirmalari nedeniyle
versel olarak olusan islakliktan dolay1 ve tarim aracla-
rininhareketlerini kisitlamalari nedeniyle kismen de
olsa tarimsal faaliyetleri zorlastirmaktadir (4).

PLANLAMA VE PROJELEME

Bir su ve sediment kontrol sistemi planlanmadan
once gol hacmini ve sedde yerini etkileyecek topogra-
fik ozelliklerin belirlenmesi amaciyla arazi calismasi
yiriitiiliir. Su ve sediment kontrol havuzunun ve cikis-
larinin yeri topografik haritalardan belirlenir. Haritalar
50 cm es yiikseklik egrisi araligima sahip olursa biitiin
su yollarinin yeri ve drenaj alaninin belirlenmesiyle il-
gili yeterli detay1 saglar. Arazide toprak, su, arazi kul-
lanma 6zellikleri belirlenir ve cikis yeri arastirilir.

Erozyona duyarli alanin topografyasi, su ve sedi-
ment kontrol havuz sistemi yeri icin uygun olmalidir.
Gerekli depolama hacmini karsilayabilmek icin uygu-
lanabilir uzunlukta ve yiikseklikte bir sedde yapimim
saglayacak sekilde oyuntu boyunca uygun sev egimli
bir oyuntu kismina gereksinim duyulur. Seddenin ke-
sin yeri, memba gollendirme alani egimi ve sev egimi
dikkate alinarak belirlenir. Sedde yeri ve sedde sayisi-
nin belirlenmesinde, oyuntu egimi ve oyuntunun su
toplama havzasiin biiyiikligii dikkate alinir.

Dik egimli oyuntularda, seddeler arasinda parmak
erozyonu olusumunu engellemek ve sedde gerisinde
yeterli depolama hacmi saglamak amaciyla seddeler
birbirine yakin yerlestirilir. Sayet oyuntunun iki veya
daha fazla kolu bulunuyorsa, her bir kola bir su ve se-
diment havuzu yapimi gerekli olabilir. Bu karar, her
bir kola ait su toplama havzas: biiyiikliigii, depolama
gereksinimi, her bir sedde gerisinde topografik yapinin
izin verdigi depolama hacmi ve seddeler arasindaki
erozyon potansiyeli tarafindan belirlenir (4).

-

Bir su ve sediment kontrol sistemi
planlanmadan énce g6l hacmini ve
sedde yerini etkileyecek topografik

ozelliklerin belirlenmesi amaciyla arazi
calismas: yiiriitiiliir. Su ve sediment kontrol
havuzunun ve ¢ikiglaninin yeri topografik
haritalardan belirlenir.

Sedde yerleri belirlendikten sonra her seddenin su
toplama havzasi icin olusabilecek pik debi ve yiizey
akis hacmi belirlenmelidir. Her havuzun su toplama
alani; taskina ve infiltrasyona bagh olarak bitkilerin
zarar gormemesi icin sinirlandirilmahdir. Giivenlik se-
bebiyle su toplama alani proje yagisindan olusacak yii-
zey akis miktarmin 12 500 m3 ten daha fazla olmaya-
cak sekilde hesaplanmaldir.

Suyun biriktirilecegi gl hacmi, arazi Slctimleriyle
belirlenir. Buradan yararlanarak biriktirilecek su ve se-
diment hacmine gore sedde yiiksekligi bulunur. Bir su
ve sediment tutma haznesi icin maksimum 20 hektar-
lik bir alan icin 2800 m? liik bir hacim ve maksimum 2
m lik gollendirme derinligi secilebilir. Bu iki kriterden
birinin asilmasi halinde oyuntu boyunca yeni ve daha
elverisli bir sedde yerinin belirlenmesi veya tamamen
farkli bir erozyon kontrol yapisinin kullanilmas: gere-
kebilir.

Sedde yiiksekligi 10 yilhik tekrarlanma araligina
sahip maksimum yagisin havzada olusturacag: yiizey
akisi biriktirecek sekilde secilmelidir (4).

Olusabilecek yiiksek akimlari savabilmek icin sed-
de planlanirken dolusavak ihmal edilmemelidir. Su ve
sediment havuzlarinda iki tip dolu savak kullanilmak-
tadir. Birincisinde, seddenin kendisi diisiik riskli yapi-
lar icin dolu savak gorevi yapabilir. Su sedde iizerin-
den ince bir tabaka seklinde akmaktadir. Oyuntularin
olusmamasi icin seddenin oldukca diizgiin yapilmasi

ekil-3. Bir yandere havzasinda yapilan erozyon ¢nleme calismalarinin otuz yillik asamasi (5)
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ve otlandiriimis olmasi gerekmektedir. Ikincisinde ise
seddenin uygun bir tarafina yeterli kapasitede tas kap-
lanmus bir kanal seklinde dolusavak olusturulabilir.
Govde kret kotu ile dolu savak taban kotu arasindaki
yiikseklik farkina dikkat edilmelidir. Ortak bir tahliye
borusuna bagl cok sayida su ve sediment kontrol ya-
pist olan yerlerde iistteki yapidan gelen ve alttaki sed-
deye giren akimlarin alttaki seddede muhtemel bir yi-
kilmaya neden olma olasilig: tizerinde durulmalidir.

Govde olarak kullanilabilecek seddeler dar tabanli,
genis tabanlh ve geriye dik egimli seddeler olmak iize-
re lic tipte yapilabilir (Sekil 4).

Dolgu egimleri ve havuz sekli makine calismasi ve
giivenligi dikkate alinarak projelendirilmelidir. 5:1 den
daha dik egimler tarimi zorlastirir. 4:1 den daha dik
egimler ozel ekipmanlar disinda islenmemelidir. Sed-
de yiiksekligi ile etkili iist genislik arasindaki degisim
Cizelge 1 de verilmistir.

Cizelge-1. Dolgu Yiiksekligi ile Ust Genislik Degisimi

Dolgu Yiiksekligi (m) = Etkili Ust Genislik (m)

00-15 1.0
15-3.0 2.0
3.0-4.6 25

Dolgunun yiiksekligi oturmaya izin verecek sekil-
de proje yiiksekliginden en az %5 daha biiyiik olmal-
dir. Maksimum dolgu yiiksekligi dogal zeminden dol-
gunun merkez hatt1 da 4.6 m olarak dlciilmelidir. Izin
verilen akislarin oldugu yerde yariklar en az zarar ve-
recek diizeyde kalabilsin diye dolgu yiiksekligi sedde
ortasinda seddenin kenarlarina gore en az 5 cm daha
yiiksek olmalidir. Proje yiiksekligine ilave edilecek ha-
va pay1 en az 0.3 m olmalidir. Havuzun kapasitesi 15
yil tekrarlanmali ve 24 saat siireli yiizey akis1 kontrol
edecek yeterlilikte olmalidir. Havuz kapasitesi Univer-
sal Toprak Kayip Esitligi ve sediment iletim oram

Cikislar,

bitkilerin siddetli zarar gérmelerini,
s1izmalardan veya dolguda stabilite
sorunlarindan korunmak icin
zamaninda suyu bosaltacak

uygun kapasitede olmalidir.
Genellikle 24 saatten daha kisa

bir stirede bosaltma nerilir.

Ancak musir gibi suya toleransh
bitkilerin oldugu ve topraklarin

iyi bir i¢ drenaja sahip oldugu yerlerde
48 saate kadar izin verilebilir

kullanilarak bulunan 10 yilhik sediment birikimini tah-
min ederek belirlenen kapasiteyi de kapsamahdir. An-
cak proje kapasitesini diisiirmek icin havuzdan peryo-
dik olarak sedimentin uzaklastirilmas: halinde sedi-
ment tutma kapasitesi de diisiik tutulabilir. Havuzun
kapasitesi tagskin korumay: saglayacak ise potansiyel
zararlara karsi belirli frekans ve siiredeki yiizey akisi
kontrol edecek uygunlukta olmalidir. Su ve sediment
tutma havuzu biiyiikliigii secilen proje debisini otele-
yecek sekilde belirlenmelidir. Minimum kapasite 2 y1l
tekrarlanmal yiizey akisi depolayacak sekilde olmali-
dir.

Cikislar, bitkilerin siddetli zarar gdrmelerini, siz-
malardan veya dolguda stabilite sorunlarindan korun-
mak i¢in zamaninda suyu bosaltacak uygun kapasitede
olmahidir. Genellikle 24 saatten daha kisa bir siirede
bosaltma onerilir. Ancak musir gibi suya toleransl bit-
kilerin oldugu ve topraklarin iyi bir ic drenaja sahip ol-
dugu yerlerde 48 saate kadar izin verilebilir.

Dolgu

o egimleri ve

—e havuz sekli

Gdvde olarak 1 makine
kullamlabile- eI 7 7w calismasi ve
cek seddeler giivenligi
dar tabanl, B dikkate almarak
genis tabanli projelendirilmelidir.
ve geriye dik 5:1 den daha dik
egimli egimler tarimi
seddeler olmak zorlastirir. 4:1 den
iizere ii¢ tipte daha dik egimler
yapilabilir oOzel ekipmanlar
disinda

islenmemelidir

Sekil 4. Toprak dolgu sedde tipleri : (A) Dar tabanh sedde, (B) Genis tabanl sedde, (C) Geriye dik egimli sedde
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Insaat alamindaki toprak derinligi ve tipi;
insaat yontemini, izin verilen kazi ve

dolgu miktarim belirler.
Oncelikle seddenin ve biriktirme

haznesinin insa edilecegi alandan

iist toprak siyrilir. Tas, moloz,

agac kiitiikleri ve bitki artiklarindan
anndmmlmis ve en az % 10 kil iceren
toprak sedde yapiminda kullanilir.
Gerekli materyal insaat alani civarindan
temin edilmelidir. Ciinkii materyal
uzak bir yerden getirilecek ise

tasima maliyeti fazla olacaktir

INSAAT

Insaat alanindaki toprak derinligi ve tipi; insaat
yontemini, izin verilen kazi ve dolgu miktarim belirler.
Oncelikle seddenin ve biriktirme haznesinin insa edi-
lecegi alandan tist toprak siyrilir. Tas, moloz, agac kii-
tiikleri ve bitki artiklarindan arindirilmis ve en az % 10
kil iceren toprak sedde yapiminda kullanilir. Gerekli
materyal insaat alam civarindan temin edilmelidir.
Ciinkii materyal uzak bir yerden getirilecek ise tasima
maliyeti fazla olacaktir.

Dolgu icin kullanilacak toprak, 15-30 cm kalinli-
ginda tabakalar halinde serilip insaat ekipmaninin ha-
reketleri ile sikistirihir. Kuru sartlarda uygun sikisma
icin serilen topraga su ilave edilmelidir. Topragin opti-
mum nem kapsaminda sikisma da optimum olur. Sed-
de insaati tamamlandiktan sonra sedde yiizeyleri de iyi
bir sekilde sikistirtlmalidir.

Biriktirme haznesinin en diisiik kotlu yerinden 1-2
m yan tarafa dogru tahliye borusu ve hemen tizerine
ayni hizada olacak sekilde c¢ikis borusu yerlestirilir.
Cikis borusu sedde topugundan 2.5-3.0 m geride ol-
malidir.

Sedde insasindaki son asama da dogal zeminden
alan iist topragin seddeye serilmesi suretiyle sedde
sevlerinin bitki ortiisityle kaplanmast yoluna gidilir.
Bu amacla ekim yapilacaksa tohum hemen insaatin
tamamlanmasiyla ekilmeli, hizli ve giir cikis icin giib-
relenmelidir.

Sedde insasindaki son asama da
dogal zeminden alinan list

topragin seddeye serilmesi suretiyle
sedde sevlerinin bitki Ortiisiiyle
kaplanmas1 yoluna gidilir.

Bu amacla ekim yapilacaksa

tohum hemen insaatin
tamamlanmasiyla ekilmeli,

hizli ve giir cikis icin
giibrelenmelidir

BAKIM

Bakim ihtiyaci; dolgunun, havuz alaninin, eroz-
yona dayamkl bitki ortiisiintin, giris ve cikislarin in-
celenmesiyle belirlenir. Her biiyiik yiizey akis olayin-
dan sonra veya en azindan yillik olarak yapilmalidir.
Onarim ihtiyac1 varsa sistemi sonraki zararlardan
korumak icin miimkiin oldugunca cabuk onarilmalidir.

Seddede olusabilecek; catlaklar, oturma, kemirgen
zarar1 ve cikis borusundaki tikamikliklar izlenmeli ve
gerekirse giderilmelidir. Zarar gdrmiis, ezilmis veya
gorevini yapamaz hale gelmis cikis borusu ve yer alti
tahliye borusu degistirilmelidir. Dar tabanh seddeler
islenmemeli ancak kalici bir ¢im ortiisii birakilmali ve
yilda en az bir veya iki kez bicilmelidir. Ciplak alanlar
yeniden ekilmeli veya malclanmahdir. Tutma kapa-
sitesini Onemli Glclide azaltan havuzdaki fazla sedi-
ment uzaklastirirmahidir. Cikislardaki sediment ve atik
maddeler temizlenmelidir,
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Bakim ihtiyaci; dolgunun, havuz alaninin, erozyona dayanikh bitki Grtiisiiniin,

giris ve cikislarin incelenmesiyle belirlenir.
Her biiyiik yiizey akis olayindan sonra veya

en azindan yillik olarak yapilmalidir. Onarim ihtiyaci varsa
sistemi sonraki zararlardan korumak icin miimkiin

oldugunca ¢abuk onanlmalidir
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