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1. Amag ve kapsam

Bu uygulamanin amaci, Degirmendere Havzasi ve Altindere alt havzasinin topografik
ve hidrolojik 6zelliklerini yerinde degerlendirmek; yiizeysel akis, erozyon ve sediment taginimi
stireclerini agiklamak; biyolojik ve teknik erozyon—sel kontrolii uygulamalarini tanimaktir.

2. Degirmendere Havzasi

Degirmendere Havzasi, Trabzon ilinde Dogu Karadeniz Daglari’nin yiiksek
kesimlerinden Karadeniz kiyisina uzanan, dik yamagli ve derin vadili bir drenaj sistemidir.
Akarsular list havzadaki sulari toplayarak kuzeye dogru tasir. Havzanin memba kisminda 3 tane
onemli alt havzas1 vardir. Catak, Zigana ve Altindere alt havzalaridir. Altindere, bu sistemin
onemli alt havzalarindan biridir.

Havza alani: 1.055,36 km?

Yillik Toplam yagis miktari: 828,9 mm

Ortalama Egim: %50,09

Ortalama Yukselti: 1514, 42 m

Topografik 6zellik: Daglik, engebeli; kisa mesafede biiyiik yiikselti farklar
Ortalama yillik toprak kaybi: 5,61 ton/ha/yil

Toplam yillik potansiyel toprak kaybi: 592.140 ton/yil

Tahmini toplam sediment verimi: 225.013 ton/y1l

Degirmendere Havzasi'min Jeolojik ve Hidrojeolojik Yapisi

Ozellik Kisa aciklama

Jeolojik yapi Volkanik ve tortul kayaglar yaygindir.

Bashca kayaclar Bazalt, andezit, tuf, kiregtasi, kumtasi ve marn

Aluvyonlar Cakil, kum, silt ve az miktarda kilden olusur.

Gegcirgenlik Volkanik kayaglarda su gegisi ¢ogunlukla kirik ve catlaklarla saglanir.
Yeralti suyu Genellikle s1g dolasimli olup yamaglarda kiigiik debili kaynaklar olusturur.

Bazalt Genellikle killi, demir ve magnezyum bakimindan zengin topraklar
Andezit Ayrisma derecesine bagh olarak killi veya bal¢ikl topraklar
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Degirmendere Havzasi'nda Goriilen Baslica Toprak Gruplar
Toprak grubu Temel ozellikleri
Nemli iklim kosullarinda, yogun yikanma sonucu olusur. Genellikle

asidik karakterlidir. Demir oksitler nedeniyle kirmiz1 ve sar1 renkler
gOsterir.

Kirmizi-Sari
Podzolik Topraklar

Gri-Kahverengi Nemli ve serin iklim kosullarinda, ¢ogunlukla orman Ortiisti altinda
Podzolik Topraklar  gelisir. Yikanma belirgindir, genellikle asidik 6zellik gosterir.

Orman st sinirindaki yiiksek rakimli alanlarda, otsu bitki ortlsu
altinda olusur. Diisiik sicaklik nedeniyle organik madde ayrigmasi
yavastir.

Yiiksek Dag Cayiri
Topraklari

Orman ortiisii altinda gelisir. Ust horizonlarinda organik madde
birikimi gorulir. Toprak dzellikleri ana materyal ve iklime bagli
olarak degisir.

Kahverengi Orman
Topraklari

3. Erozyon nedir?

Erozyon, toprak ve ayrismis ana materyalin su, riizgar, buzullar ve yer ¢ekimi gibi dogal
etkenlerle bulundugu yerden koparilmasi, tasinmasi ve baska alanlarda biriktirilmesi siire¢lerini
kapsar.

Erozyon dogal bir jeomorfolojik siirectir. Ancak ormansizlagsma, yanlis arazi kullanimi, asir1
otlatma ve uygun olmayan tarimsal faaliyetler sonucunda hizlanabilir.

4. Erozyon cesitleri

Erozyon, olusumuna neden olan etkenlere gore siniflandiriimaktadir.
Erozyon cesidi Aciklama
Yagmur damlalar1 ve ylizeysel akisin topragi asindirmasi ve

Su erozyonu
tasimasi

L Toprak parcaciklarinin rizgar etkisiyle koparilmas: ve
Ruzgar erozyonu P patg & y P
tasinmasi

Buzullarin  hareketiyle kaya¢ ve ylizey materyalinin

Buzul erozyonu
y asindirilmasi

Yer c¢ekimine bagl kiitle

hareketleri Toprak ve kaya kiitlelerinin yamac agag1 hareket etmesi

Not: Heyelan gibi kiitle hareketleri, erozyonla iligkili olmakla birlikte jeomorfolojide genellikle
ayr1 bir siire¢ olarak ele alinir. Insan etkisi ise bagimsiz bir asindiric1 kuvvetten ¢ok erozyonu
hizlandiran bir faktordiir.

5. Su erozyonunun c¢esitleri



Su erozyonu, Tiirkiye'de 6zellikle egimli arazilerde ve siddetli yagislarin gortildiigi bolgelerde

onemli bir toprak kayb1 siirecidir.
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1. Damla erozyonu
Yagmur damlalarinin topraga

carpmastyla toprak
agregatlarinin  parcalanmasi
ve taneciklerin  cevreye
sigramasidir. Su erozyonunun
baslangi¢ asamalarindan
biridir.

2. YUuzey erozyonu

3. Oluk eroyon

Yiizeysel akisin topragin | Yiizeysel akisin kiiciik
ust kismindaki ince | kanallarda

materyali genis bir alandan | yogunlagsmasiyla  olusan
nispeten homojen sekilde | sig  asmma  izleridir.

uzaklagtirmasidir. Cogu
zaman arazide fark edilmesi
zordur.

Genellikle normal toprak
isleme
giderilebilecek

faaliyetleriyle

blyukliktedir.

4. Oyuntu erozyonu

Kiicik akis  kanallarinin
zamanla derinlesip
genisleyerek biiytik
oyuntulara doniigsmesidir.
Oyuntu  taban1 ve yan
duvarlarinda aginma meydana
gelir. Kuru duvar esik, gabion
esik ve benzeri yapilar bu tiir
erozyonun kontrollinde
kullanilabilir.

5. Akarsu yatag ve kiy1
erozyonu

Akarsularin yatak tabanini
ve kiyilarini agindirmasidir.
Yatak derinlesmesine, kiy1
gerilemesine ve sediment
tasinimina neden olabilir.

Turkiye'de Su Erozyonunun Durumu (CEM, 2021)

Ozellik

Deger

Su erozyonundan etkilenen alan %686

Topografyanin etkisi

%47,55




Bitki ortlstunln etkisi %34,82

Yagisin etkisi 0014,26

Topragin etkisi %3,36

Yillik tahmini toprak kaybi 642 milyon ton

Ortalama yilhk toprak kayb1 8,24 ton/ha/yil

Baslica etkenler: Yiiksek e@im ve bitki ortiisiiniin tahrip edilmesi.

Yamacg ve Oyuntu Islahi Tesisleri

Yamag 1slahinda temel yaklasim, erozyonu kaynaginda onlemektir. Oyuntu 1slahinda ise
yogunlasmis akisin olusturdugu asinmayi kontrol altina almak esastir.

6. Erozyon ve Sel Kontroliinde Kullanilan Yamag¢ ve Oyuntu Islahi Tesisleri
1. Yamac Islah1 Tesisleri

Yamag 1slahi tesisleri; egimli arazilerde yiizeysel akisin kontrol altina alinmasi, yagis
sularinin topragi asindiric1 etkisinin azaltilmasi, toprak kaybimin onlenmesi ve bitki
ortiisiiniin gelistirilmesi amaciyla uygulanan biyolojik ve teknik onlemlerdir.

Cevirme hendegi
Egimli (akitic1) teras
Egimsiz teras (is¢i, ekskavator veya paletli traktor ile)
Ekskavator ile cukur seklinde toprak isleme
Orme cit teras
Demir kazikli 6rme ¢it teras
Siriklarla 6rme ¢it teras
Ahsap cit teras
Tas kordon
. Kafes tel ¢it teras
. Geosentetik (geonet) cit teras
. Cali demetli teras
. Cizgi hélinde ot ekimi
. Geonet serilmesi
. Geocell (geosentetik hiicre) uygulamasi
. Kafes tel serilmesi
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2. Oyuntu Islah1 Tesisleri

Oyuntu 1slahi tesisleri; ylizeysel akisin belirli hatlarda yogunlagmasi sonucu olusan oyuntularda
suyun akis enerjisini azaltmak, oyuntu tabaninin derinlesmesini onlemek, sediment
tasinimini kontrol etmek ve oyuntunun ilerlemesini sinirlandirmak amaciyla insa edilen
yapilardir.



Kuru duvar esik

Kafes tel esik

Geonet esik

Cali demetli esik

Ahsap esik

Harch esik

Miks esik

Toprak sedde

Cuvalhl sedde (geosentetik ¢uvall sedde)
. Gabion (kutu gabyon) esik
. Canh esik
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1. Yamac Islah1 Tesisleri

Yamag 1slahi tesisleri; egimli arazilerde yiizeysel akisin kontrol altina alinmasi, yagis
sularinin topragi asindiric1 etkisinin azaltilmasi, toprak kaybimin onlenmesi ve bitki
ortiisiiniin gelistirilmesi amaciyla uygulanan biyolojik ve teknik énlemlerdir.

1.1. Cevirme hendegi

Yapilis teknigi: Yamaglarin iist kesimlerinde veya korunmasi gereken alanlarin yukarisinda,
yiizeysel akisi yakalayacak sekilde hendekler agilir. Hendekler, suyu giivenli bir tahliye
noktasina yonlendirecek uygun boyuna egim ve kesitte olusturulur.

Yapilis amact: Ust yamaglardan gelen yiizeysel akisin erozyona duyarl alanlara ulasmasini
onlemek ve suyu kontrollii bicimde uzaklastirmak.

1.2. Egimli (akitic1) teras

Yapilis teknigi: Esytikselti egrilerine yakin dogrultuda, suyun kontrollii olarak tahliye
edilmesini saglayacak hafif boyuna egimli teraslar olusturulur. Teras kesiti ve egimi, toprak
ozellikleri ve beklenen yiizeysel akis miktaria gore belirlenir.

Yapilis amaci: Yamag boyunca gelisen yiizeysel akisi kesmek, akisin asindirici etkisini
azaltmak ve fazla suyu giivenli bir ¢ikisa yonlendirmek.

1.3. Egimsiz teras

Yapilis teknigi: Esyiikselti egrileri boyunca, is giicii veya is makineleri kullanilarak yatay
teraslar acilir. Teraslar miimkiin oldugunca suyu yerinde tutacak bigimde duizenlenir.

Yapilis amact: Yiizeysel akisin hizin1 azaltmak, suyun topraga sizmasini artirmak ve
agaclandirma icin uygun yetisme ortami olusturmak.

1.4. Ekskavator ile cukur seklinde toprak isleme

Yapilis teknigi: Ekskavator yardimiyla belirli araliklarla dikim cukurlart acilir. Cukurlarin
biiylikliigii ve derinligi, kullanilacak fidan tiirline ve toprak kosullarina gore belirlenir.

Yapilis amaci: Fidanlarin kok gelisimini desteklemek, topragin su tutma kapasitesinden
yararlanmak ve bitkilendirme yoluyla erozyon kontroliinii saglamak.



1.5. Orme git teras

Yapilis teknigi: Esyiikselti egrileri boyunca belirli araliklarla ahsap kaziklar yerlestirilir.
Kaziklarin arasina esnek dal ve ¢ali materyalleri oriilerek kiiciik engeller olusturulur.

Yapilis amaci: Yiizeysel akisin hizin1 azaltmak, taginan toprak pargaciklarini tutmak ve zamanla
kiigiik teras yiizeyleri olusturmak.

1.6. Demir kaziklh 6rme cit teras

Yapilis teknigi: Ahsap kaziklar yerine zemine sabitlenen demir kaziklar kullanilir. Kaziklarin
arasina dal, ¢al1 veya uygun orgii materyalleri yerlestirilir.

Yapilis amact: Kaziklarin dayaniminin 6nemli oldugu alanlarda sediment tutulmasini ve yamag
yiizeyinin korunmasini saglamak.

1.7. Siriklarla 6rme cit teras

Yapilis teknigi: Yamag tlizerinde uygun araliklarla kaziklar yerlestirilir ve aralarina uzun ahsap
siriklar yatay olarak oriiliir.

Yapilis amaci: Yiizeysel akisin enerjisini azaltmak, sediment birikimini desteklemek ve kiiciik
6lcekli yamag erozyonunu kontrol etmek.

1.8. Ahsap cit teras

Yapilis teknigi: Ahsap direkler zemine sabitlenir ve direkler arasina ahsap elemanlar
yerlestirilerek yamag¢ boyunca engeller olusturulur.

Yapilis amaci: Yamag yiizeyinde tasinan toprak materyalini tutmak, yiizeysel akis1 yavaslatmak
ve erozyonu azaltmak.

1.9. Tas kordon

Yapilis teknigi: Yamaclarda esyiikselti egrileri boyunca dogal taslar yan yana ve gerektiginde
st iiste yerlestirilerek algak tas siralari olusturulur.

Yapilis amact: Yiizeysel akisin hizin1 azaltmak, sedimentin yamag iizerinde tutulmasini
saglamak ve toprak kaybini sinirlandirmak.

1.10. Kafes tel ¢it teras

Yapilis teknigi: Yamag boyunca sabitlenen direkler arasina dayanikli kafes tel yerlestirilir.
Gerekli durumlarda tel sisteminin arkasinda tas veya bitkisel materyal kullanilir.

Yapilis amaci: Yiizeysel akisla tasinan sedimentin tutulmasii saglamak ve yamag iizerinde
kii¢iik birikim alanlar1 olusturmak.

1.11. Geosentetik (geonet) cit teras

Yapilis teknigi: Yamaglarda belirli araliklarla yerlestirilen kazik veya direklere geosentetik ag
malzemesi sabitlenir. Agmn alt kismi, suyun ve sedimentin altindan ge¢mesini sinirlayacak
bicimde zemine yerlestirilir.

Yapilis amact: Ince toprak parcaciklarmin taginmasini azaltmak, yiizeysel akisin sediment
tasima etkisini sinirlandirmak ve bitki Ortiisii gelisene kadar gecici koruma saglamak.

1.12. Cah demetli teras



Yapilis teknigi: Budama artiklari, ince dallar ve ¢ali materyalleri demetler haline getirilir.
Demetler esylikselti egrileri boyunca agilan s1g hendeklere yerlestirilerek kaziklarla sabitlenir.
Yapilis amaci: Yiizeysel akisi yavaslatmak, sediment tutmak, organik materyal birikimini
desteklemek ve erozyonu azaltmak.

1.13. Cizgi halinde ot ekimi

Yapilis teknigi: Esyiikselti egrileri boyunca hazirlanan dar seritlere uygun otsu bitki tiirlerinin
tohumlari ekilir. Tohum yatagi hazirlanir ve gerektiginde yiizey ortiileme yapilir.

Yapilis amaci: Toprak yiizeyini bitki oOrtiisiiyle korumak, yagmur damlalarinin dogrudan
etkisini azaltmak ve kok sistemleri araciligiyla topragin dayanimini artirmak.

1.14. Geonet serilmesi

Yapilis teknigi: Erozyona duyarli yamag yiizeyi hazirlanir ve iizerine geosentetik ag serilir.
Aglar uygun bindirmelerle birlestirilerek ankraj elemanlariyla zemine sabitlenir.

Yapilig amaci: Toprak ylizeyini yagmur damlalarinin ve yiizeysel akisin agindirici etkisine karsi
korumak, bitki Ortiisiiniin gelismesini desteklemek.

1.15. Geocell (geosentetik hiicre) uygulamasi

Yapilis teknigi: Hiicresel geosentetik malzeme yamag {izerine acilarak ankrajlarla sabitlenir.
Hucrelerin icerisine uygun toprak, agrega veya proje kosullarina gore se¢ilen dolgu malzemesi
yerlestirilir.

Yapilis amaci: Yamag yilizeyindeki dolgu malzemesinin hareketini sinirlandirmak, ylizey
erozyonunu azaltmak ve bitkilendirme i¢in daha kararl bir ortam olusturmak.

1.16. Kafes tel serilmesi

Yapilis teknigi: Yamag ylizeyine uygun dayanimda kafes tel veya metal ag serilir. Ag, ankraj
ve baglanti elemanlariyla zemine sabitlenir.

Yapilis amaci: Uygulamanin tasarimina bagli olarak yiizey materyalinin hareketini sinirlamak,
tas diismesine kars1 koruma saglamak veya erozyon kontrol sistemini desteklemek.

2. Oyuntu Islahi Tesisleri

Oyuntu 1slahi tesisleri; ylizeysel akigin belirli hatlarda yogunlagsmasi sonucu olusan oyuntularda
suyun akis enerjisini azaltmak, oyuntu tabanminin derinlesmesini onlemek, sediment
tasimimini kontrol etmek ve oyuntunun ilerlemesini sinirlandirmak amaciyla insa edilen
yapilardir.

2.1. Kuru duvar esik

Yapilis teknigi: Oyuntu veya kiigiik dere yataginin uygun kesiminde, har¢ kullanilmadan dogal
taglarin birbirine kenetlenerek yerlestirilmesiyle esik olusturulur. Yapinin temeli ve yan
baglantilar1 saglam zemine oturtulur. Su geg¢isi i¢in uygun savak kesiti birakilir ve mansap
tarafinda oyulmay1 onleyici koruma yapilir.

Yapilis amact: Akis enerjisini azaltmak, oyuntu tabaninin derinlesmesini 6nlemek ve yapinin
memba tarafinda sediment birikimini saglamak.



2.2. Kafes tel esik

Yapilis teknigi: Oyuntu yataginda metal ag veya kafes tel elemanlar1 kullanilarak suyun
gecisine izin veren kiigiik esikler olusturulur. Yapilar uygun ankrajlarla sabitlenir; gerektiginde
tas dolgu ve taban korumasiyla desteklenir.

Yapilis amact: Sediment taginimini azaltmak, oyuntu yatagini korumak ve suyun asindirici
etkisini sinirlandirmak.

2.3. Geonet esik

Yapilis teknigi: Kiiciik oyuntularda geosentetik ag, kaziklar ve gerekli destek elemanlari
kullanilarak enine engeller olusturulur. Agin taban ve yan baglantilari giivenli sekilde sabitlenir.
Yapilis amaci: Diisiik enerjili akislarda sedimentin tutulmasina yardimci olmak ve kiigiik
oyuntularin ilerlemesini sinirlandirmak.

2.4. Cah demetli esik

Yapilis teknigi: Oyuntu yatagina enine dogrultuda ¢ali ve dal demetleri yerlestirilir. Demetler
ahsap kaziklarla sabitlenir ve yanlardan akis1 6nleyecek sekilde diizenlenir.

Yapilis amaci: Kiigiik oyuntularda suyun hizin1 azaltmak, ince sedimentleri tutmak ve bitkisel
1islah1 desteklemek.

2.5. Ahsap esik

Yapilis teknigi: Oyuntu yatagina enine dogrultuda ahsap kaziklar, kiitiikler veya kalaslar
yerlestirilerek esik olusturulur. Yapi tabana ve yanlara sabitlenir, suyun kontrollii gegisi icin
uygun kesit hazirlanir.

Yapilis amaci: Akis enerjisini diisiirmek, oyuntu tabaninin asinmasini azaltmak ve sediment
birikimini saglamak.

2.6. Harch esik

Yapilis teknigi: Tas veya uygun yapi malzemeleri ¢imento harciyla birlestirilerek daha rijit bir
esik inga edilir. Temel, yan baglantilar, savak ve mansap korumasi proje kosullarina gore
dizenlenir.

Yapilis amaci: Akisin daha yliksek enerjiye sahip oldugu uygun kesimlerde oyuntu tabanini
korumak ve suyun diisey asindirmasini kontrol etmek.

2.7. Miks esik

Yapilis teknigi: Tas, ahsap, metal ag veya diger uygun malzemelerin birlikte kullanilmasiyla
karma bir esik olusturulur. Kullanilacak malzemeler, oyuntu 6zelliklerine ve beklenen akis
kosullaria gore secilir.

Yapilis amaci: Farkli malzemelerin avantajlarindan yararlanarak akis enerjisini azaltmak ve
sediment kontroliinii saglamak.

2.8. Toprak sedde

Yapilis teknigi: Uygun toprak materyali tabakalar halinde serilip sikistirilarak sedde
olusturulur. Sevler diizenlenir ve suyun giivenli gecisi veya tahliyesi i¢in gerekli dnlemler alinir.



Yapilis amaci: Uygun alanlarda yiizeysel akisi kontrol etmek, sedimentin ¢okelmesini saglamak
veya suyun yonunu dizenlemek.

2.9. Cuvall sedde (geosentetik cuvall sedde)

Yapilis teknigi: Dayanikli ¢uvallar uygun toprak, kum veya agrega ile doldurulur. Cuvallar
sagirtmali siralar halinde yerlestirilerek birbirine dayanacak sekilde diizenlenir. Gerekli
durumlarda geosentetik malzeme ve ankrajlarla desteklenir.

Yapilis amaci: Kiigiik oyuntularda akis enerjisini azaltmak, sediment tutmak ve gegici veya
uygun kosullarda kalic1 erozyon kontrolii saglamak.

2.10. Gabion (kutu gabyon) esik

Yapilis teknigi: Galvanizli veya uygun koruyucu kaplamaya sahip metal tel kafesler taslarla
doldurularak oyuntu yatagina enine yerlestirilir. Kafesler birbirine baglanir; temel, yan
baglantilar ve mansap korumasi diizenlenir.

Yapilis amact: Oyuntu yatagindaki asinmayi azaltmak, akis enerjisini diisiirmek ve memba
tarafinda sediment birikimini saglamak.

2.11. Canh esik

Yapilis teknigi: Koklenme ve siirgiin verme yetenegine sahip uygun canli bitkisel materyaller,
oyuntu yatagina enine yerlestirilerek kaziklarla veya yardimei elemanlarla sabitlenir. Bitkilerin
koklenmesiyle yap1 zaman igerisinde biyolojik olarak gii¢lenir.

Yapilis amact: Kiigiik oyuntularda akis hizin1 azaltmak, sediment tutmak ve bitki kokleri
aracilifiyla uzun siireli biyolojik stabilizasyon saglamak.

Yamag¢ ve oyuntu 1slahi arasindaki temel fark

Ozellik Yamag 1slah Oyuntu 1slah
Uygulama alam1 ~ Egimli yamag yuzeyleri Oyuntu ve kiiglik dere yataklari
N Yogunl kisla geli t
Temel sorun Yzeysel ve ¢izgi erozyonu oguTiaymy akiyla geliyen oyuntd
erozyonu
Temel amag Topragin yerinden kopmasini Qyuntum_m_ d"erinlegmesini ve
azaltmak ilerlemesini 6nlemek
Baslica Teras, tas kordon, ¢it, Kuru duvar, ahsap, gabion ve diger
uygulamalar otlandirma esikler
Sediment . . Sedimenti tub t
. Sedimentin yamagta tutulmasi eclmientin oyuniu boyurica fagfifmintt
kontroli azaltilmasi






