
Her y›l belirli dönemlerde dünya-
n›n birçok yerinden sel haberleri gelir;
ne yaflam›n› yitirenlerin say›s›, ne de
maddi kay›plar›n boyutlar› az›msana-
cak gibidir. Ülkemizde çok s›k olma-
mas›na karfl›n, yine de depremden
sonra en çok karfl›lafl›lan felakettir sel.
Belki deprem kadar ciddi boyutta can
kay›plar›na neden olmaz ama, pazarda
meyve, sebze fiyatlar›ndaki anormal
art›fl›n nedeni ço¤u zaman sat›c›larca
sele ba¤lan›r.

Seller genellikle, kuvvetli ve uzun
süreli bölgesel ya¤›fllar ya da karlar›n
erimesiyle oluflan kuvvetli ak›fllar, tafl-
k›nlar ve drenaj sistemlerinin yetersiz
kalmas› sonucunda meydana gelir. Sel
ya da taflk›n, zaman zaman kendili¤in-
den gerçekleflen do¤a olay›; ancak bu-
nun bir felakete dönüflmesinin sorum-

lusu yine bizleriz.  Sel her ne kadar o
bölgenin iklim koflullar› ve topografik
özellikleriyle ilgili olsa da, günümüz-
de daha çok yanl›fl ve denetimsiz kent-
leflme nedeniyle böyle bir felaket yafla-
n›yor. Nüfus art›fl› ve kentlere göç ne-

deniyle, birçok insan sel yataklar›na
yerlefliyor. Bu da, selden ya da taflk›n-
lardan etkilenen insan say›s›n›n her
geçen geçen gün artmas›n›n bir nede-
ni. Özellikle, üzerindeki bitki örtüsü-
ne zarar verilmifl ya da tümüyle yok
edilmifl su havzalar› taflk›nlar›n en s›k
görüldü¤ü yerler. E¤imli ve ç›plak ara-
zide, ya¤›fl sular› daha k›sa sürede h›z
kazand›¤›ndan zarar verici etkisi de
yüksek oluyor. Devlet Su ‹flleri Genel
Müdürlü¤ü’nün (DS‹) 1955 – 2002
y›llar›n› kapsayan çal›flmas›ndaki be-
lirlemelere göre, bu süre içinde mey-
dana gelen 1768 taflk›nda 1344 kifli
yaflam›n› yitirmifl, 1989 – 2002 y›llar›
aras›nda oluflan seller nedeniyleyse,
yaklafl›k 255 bin hektar tar›m alan› za-
rara u¤ram›fl ve bu yüzden oluflan
maddi kay›p yaklafl›k 2 milyar dolar›
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s e l
Suyla Gelen Felaket

Su her ne kadar bereketin, bollu¤un, yaflam›n simgesi olsa da, kimi zaman beraberinde
felaket de getirir. Sel, birço¤umuzun televizyon haberlerinde izledi¤imiz, gazetelerde

okudu¤umuz bir felaket; ancak, selin kimin kap›s›n› çalaca¤› da pek belli de¤il. En geliflmifl
drenaj sistemlerine, büyük barajlara ya da setlere sahip ülkeler bile kimi zaman selle

mücadelede yetersiz kalabiliyor.



bulmufl. Ülkemizde taflk›nlar, en s›k
Mart – Haziran aylar› aras›nda ve da-
ha çok Karadeniz, Akdeniz ve Bat›
Anadolu’da görülüyor. 

Selden korunmak için tüm dünya-
da uygulanan çeflitli yöntemler var.
Bu çal›flmalara genel olarak sel afeti
yönetimi deniyor. Bu yönetimde güdü-
len strateji ve yöntemler her ne kadar
bölgeden bölgeye ufak tefek farkl›l›k-
lar gösterse de, temelde benzer fleyleri
kaps›yor. Her fleyden önce süreç, tafl-
k›n yaflanmadan önce, taflk›n s›ras›nda
ve taflk›ndan sonra yap›lmas› gereken-
ler olarak üçe ayr›l›yor. Bunlar›n bir
k›sm› önleyici tedbirler. Taflk›n riski
tafl›yan alanlar›n belirlenmesi, afet
planlar›n›n ç›kar›lmas›, akarsu havza-
lar› içindeki alanlar›n kullan›m›n›n dü-
zenlenmesi, riskli bölgelerde altyap›
ve inflaat standartlar›n›n belirlenmesi,
sulak alanlar›n korunmas› ve kullan›-
m›n›n düzenlemesi, ya¤mur suyu pro-
jelerinin oluflturulmas›, bak›m› ve iflle-
tilmesiyle ormanc›l›k, mera ve tar›m
yönetimi esas›na iliflkin yasa ve yönet-
meliklerin oluflturulmas› önleyici ted-
birlerden. Bunlara ek olarak, binala-
r›n korunmas›na yönelik kimi önlem-
lerle, taflk›n s›ras›nda yap›lmas› gere-
ken acil hizmetler, yap›sal projeler ve
e¤itim ve bilgilendirme çal›flmalar› bu-
lunuyor. Yap›sal projeler içinde, tafl-
k›n sular›n› taflk›n riski bulunan böl-
gelerden uzak tutmaya yönelik akarsu
yata¤› düzeltme ve düzenlemeleri, tafl-
k›n duvarlar›, sedde, derivasyon kana-
l› ve flehir ya¤mur suyu boflalt›m sis-
temleriyle, sel kapanlar› ve barajlar gi-
bi suyun ak›fl rejimini düzenleyen ya-
p›lar yer al›yor. 

Ülkemizde bu çal›flmalar›n büyük
bir k›sm›n› DS‹ yürütüyor. Bununla
birlikte kimi çal›flmalar› belediyeler ve
di¤er kurumlar›n yapmas› bekleniyor.
Bütün bu çal›flmalara ek olarak, 1998
y›l›n›n May›s ay›nda Bat› Karadeniz’de
yaflad›¤›m›z sel felaketinin ard›ndan
DS‹ ile birlikte birçok kamu kurum ve
kuruluflunun da içinde bulundu¤u
TEFER (Türkiye Acil Sel ve Deprem
‹yilefltirme) Projesi bafllat›ld›. Proje
kapsam›nda, Bat› Karadeniz’e ek ola-
rak Ege, Bat› Akdeniz ve Marmara
Bölgesi’nin güneydo¤u bölümünde
yer alan nehir havzalar›nda bulunan
ak›m gözlem istasyonlar›n›n modern-
lefltirilmesi ve bunlar›n eflzamanl› ola-
rak izlenmesi sa¤lan›yor. Bu projenin

erken uyar› sistemine büyük katk›lar
sa¤layaca¤› düflünülüyor.      

Alternatif Çözümler
Geleneksel olarak selle mücadelede

mühendisler A plan›n› uygular. A pla-
n›nda esas, sudan en k›sa sürede kur-
tulmak için suyu yüksek performansl›
kanallarla çekerek denize indirmektir.
Bununla birlikte, her ne kadar kent
kanallar› büyük kaz›lsa, nehirler genifl
ve k›vr›ms›z hale getirilse ve yüksek
bentler kurulsa da, Mississippi’den
Danube’ye kadar dünyada birçok ne-
hirde taflk›n ya da sel yaflan›yor. 

Günümüzdeyse, bir B plan› gelifltir-
menin ak›ll›ca olaca¤›n› düflünmeye
bafllayan mühendisler kollar› s›vad›lar
bile. Bu planda amaç, suyu alana yaya-
rak y›k›c› kuvvetini azaltmak. Daha
kökten çözümler düflünenlerse bentle-
ri, setleri, engelleri de y›k›p taflk›n
alanlar›na geri dönmek gerekti¤ini sa-
vunuyorlar. Bir akarsuyun bitifli¤inde
uzanan, pekiflmemifl tortulu çökeller-
den (alüvyon) oluflan düzlüklere tafl-
k›n ovas› deniyor. Akarsuyun dönem-
sel taflmalar›n›n etkisi alt›nda kalan
taflk›n ovalar›, akarsuyun yanal hare-
ketleri sonucunda yatak d›fl›na tafl›-
nan malzemelerden olufluyor. Taflk›n-
lar s›ras›nda çekilen taflk›n sular›ndan
arta kalan ve bitki örtüsü taraf›ndan
tutulan tanecikler, zamanla birikerek

taflk›n ovalar›n›n yüzeyini düzlefltiri-
yorlar. Bu birikme, akarsuya yak›n
olan bölümlerde daha fazla oluyor ve
sabit yataklar›n bulundu¤u alanlarda
taflmay› önleyecek do¤al setler olufltu-
ruyor. Oysa, kentleflmeyle birlikte bu
ovalar zamanla yerleflim yerleri haline
geliyor.

Eskiden, nehirler denize ulaflmak
için daha k›vr›ml› yollar izlerken, su-
yun ak›fl› fliddetini ve hacmini yitirirdi.
Günümüzdeyse, nehirler daha çok
uzun ve k›vr›ml› yollar izlemeden de-
nize do¤ru ak›yor. Bu da, yukar›larda
ya¤mur ya¤d›¤›nda sular›n oldu¤u gi-
bi, bütün fliddetiyle afla¤› inmesi anla-
m›na geliyor. Daha da kötüsü, taflk›n
alanlar›n› kapatt›kça nehir daha flid-
detli ve kontrol edilemez biçimde ak›-
yor. Bu azg›n nehirler boyunca kuru-
lan setlerse, t›pk› bir zincir gibi en za-
y›f halkas› kadar güçlü ve su, her za-
man en zay›f halkay› buluyor.

Avrupa’n›n, üzerinde en çok mü-
hendislik çal›flmalar› yap›lan nehri
Ren’i ele alal›m. ‹ki yüzy›l boyunca Al-
man mühendisler nehri taflk›n ovas›n-
dan kesmifller. Amaç, k›smen nehrin
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Nehirlerde kullan›lan drenaj ve bariyer sistemleri.



izledi¤i do¤rultuyu, k›smen de Alp-
ler’den Kuzey Denizi’ne kadar suyun
ak›fl h›z›n› düzenlemek. Bugün nehir,
orijinal uzunlu¤undan % 7 daha k›sa
ve 1/3 oran›nda daha h›zl› ak›yor.
Alpler’de fliddetli ya¤›fl oldu¤u zaman,
birçok farkl› koldan sular ayn› büyük
nehirde birlefliyor. Afla¤› Ren taflk›n
ovas›n›n 4/5’i setlerle kapat›ld›¤› için
burada sular daha da yükseliyor. So-
nuç olarak da, bu bölgedeki evler, ifl
yerleri ve yollar için daha y›k›c› seller
söz konusu olabiliyor.

Yak›n zamanlarda Rhône nehrinin
taflmas›yla gerçekleflen sellerse, Avru-
pa’da 6 y›l içinde gerçekleflen ve 30
milyar eurodan fazla masrafa neden
olan uzun bir serinin sonuncusuydu.
2002’de gerçekleflen ve setlerin Prag
ve Dresden’i yutulmaktan koruyama-
d›¤› ciddi sellerin an›lar› hâlâ canl›y-
ken, kimilerine göre bu, Ortaça¤’dan
beri Avrupa’n›n yaflad›¤› en büyük fe-
laketti. 

Yap›lan çal›flmalar kentlerin haz›r-
l›kl› olmas›na yard›mc› olabiliyor ama,
genellikle seli durduram›yor. Bu ne-
denle, hidrologlar yaln›zca nehirleri
de¤il, tüm bölgeyi kapsayan yeni yak-
lafl›mlar gerekti¤i konusunda hemfi-
kirler. Art›k do¤an›n kuvvetleriyle ifl-
birli¤i içinde çal›flmak üzerine odak-
lanmak gerek diyen uzmanlar›n yeni
slogan›: Beton duvarlar “out”, ›slak
alanlar “in”.

Londra’y› “kuru” tutabilmek için
‹ngiliz Çevre Ajans›, Thames nehrinin
Oxford d›fl›ndaki eski taflk›n ovas›n›n
10 km2’lik k›sm›n› yeniden sular alt›n-
da b›rakt›. Londra yak›nlar›nda yeni

“›slak alanlar” ve taflk›n ovas›nda 16
km’lik kanallar yapmak için 100 mil-
yon euro harcand›. Ayr›ca, 150 y›l ön-
ce kapat›lan eski mendereslerle (k›v-
r›ml› nehir yollar›) ba¤lant›y› yeniden
sa¤lamak için do¤u k›y›s›na kanallar
kaz›l›yor. Benzer çal›flmalar daha bü-
yük ölçekli olarak, Avrupa’n›n en bü-

yük nehir restorasyonlar›n›n yap›ld›¤›
Avusturya’da gerçeklefltiriliyor. Mü-
hendisler, Alpler’de bulunan Drava
nehrinin 60 km’lik taflk›n ovas›n› ›slah
ediyorlar. Ayr›ca, nehir yata¤›n› genifl-
letip, suyu daha önce kapat›lan men-
dereslere geri kanalize etmeye çal›fl›-
yorlar. Mühendisler, taflk›n ovas›n›n
flimdi 10 milyon m3 kadar sel suyunu
toplayabilece¤ini hesapl›yorlar. Bu-
nun da, Alpler’den gelen bir f›rt›nan›n
etkilerini yavafllat›p, afla¤› taraflarda
bulunan Slovenya ve H›rvatistan’› ko-
ruyabilece¤i düflünülüyor.

Hollanda’n›nsa sel konusunda da-
ha hassas bir durumu var; kurumufl
batakl›klar ve deniz yata¤› üzerine ku-
rulmufl olan ülke, 1993’te Rhône sula-
r› ortal›¤› bast›¤›nda büyük bir korku
yaflad›. Benzeri bir olay 1995’te de ya-
fland› ve çeyrek milyon insan Hollan-
da’dan tahliye edildi. O zamandan be-
ri Hollandal›lar, bentleri güçlendire-
rek A plan›n› uygulamaya çal›fl›yorlar.
Ancak, bununla yetinmeyip ülkenin
geri kalan› için en iyi korumay› sa¤la-
yabilmek amac›yla, setlerde delikler

66 May›s 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Peki ama ya planlar baflar›s›z olursa? ‹nsan-
lar›n sel gibi afetlerde kulland›klar› en pratik ve
“tarihi” savunma arac› kum torbalar›. Ancak, bir
süre önce teknoloji imdada yetiflti ve en az›ndan
Avrupa ve ABD’de insanlar›n evlerini selden ko-
rumak için kum torbas› yerine baflka çözüm yol-
lar›na baflvurmalar› önerilmeye baflland›.

10 y›l kadar önce bir Alman flirket “tak›l›p
sökülebilir” Demflood adl› bariyerleri gelifltirdi
ve sistem tüm dünyada 300 yere kuruldu. Bu sis-
tem, 2002’de Eski Prag’›n selden korunmas›na
yard›m etti. Geçici alüminyum bariyerler, selin
çok yafland›¤› bölgelerde yere kurulmufl olan ka-
l›c› levhalara oturtuluyor. Sel tehdidi bafl göster-
di¤inde 4 m genifllikteki alüminyum bariyerler
zemindeki levhalara monte edilen direkler ara-
s›nda kayarak yerlerine oturuyor. Bu sistemle,
iyi konumland›r›lm›fl zemin levhalar› sayesinde
tüm bölge birkaç dakika içinde kapat›labiliyor.

Bir baflka sistemse, ‹sveç’te gelifltirilen Palet
Bariyer. Bu bariyerler, üzerlerinde ince plastik
bir kaplama bulunan ve birbirine eklenmifl alü-
minyum panellerden olufluyor. Bunlar, suya kar-
fl› yüksek bir set oluflturacak aç›da bölgeye yer-
lefltiriliyor. Her yere infla edilebilen bu sistemde
plastik kaplama, sular yükseldikçe daha s›k› bir
dolgu sa¤l›yor.

Bunlar›n d›fl›nda yaln›zca evlere yönelik yeni,
bireysel koruma ürünleri de bulunuyor. Özellikle
2000 y›l›nda ‹ngiltere’de meydana gelen sel fe-
laketinin ard›ndan birçok yeni ürün gelifltirildi.
Bunlar, kap›lar›, avlular› hatta duvarlar› sele kar-

fl› kapatmak için tasarlanm›fl fleyler. Kap› bariye-
leri, kap› aral›klar›na aç›lm›fl yuvalara uygun ve
bariyerin uzunlu¤unun her metresi için saatte 1
lt’den az bir s›z›nt›ya izin veren levhalardan olu-
fluyor. Bu s›z›nt› miktar›ysa, rahatl›kla bir sünger
ve kova yard›m›yla bertaraf edilebilecek kadar
az. Ne var ki, bu sistemler suyun tu¤lalar›n ara-
s›ndan ya da tabandan içeri s›zmas›n› engelleye-
miyor. Ancak, suyun duvarlardan girmesini en-
gelleyen ürünler de var; su geçirmez plastikten
perdeler. Yaln›z bu perdeler pencerelere de¤il,
evin duvarlar›n› saran oluklara yerlefltiriliyor. Sel
tehdidi do¤du¤unda, perdeleri yukar› kald›r›yor
ve bütün evi sar›yorsunuz. Asl›nda bu sistem, se-
le dayan›kl› bir temel ve oluklar kazmay› gerek-
tirdi¤i için biraz pahal›. Bir baflka kusuru da,
e¤er duvarlar yeterince güçlendirilmemiflse, su-
yun bas›nc› belli bir seviyeden sonra çok a¤›r ge-
lece¤i için evin y›k›lmas› olas›l›¤›.

Hepsi Baflar›s›z Olursa?!
.

Sel perdesi

Kap›daki
su bariyeri

Kanallar

Özel kaplama malzemesi

Perdenin içinde
hareket etti¤i oluk

2002 A¤ustos ay›nda Vlatava Nehri’nin taflmas› sonucu 50.000 Pragl› evlerini terketmek zorunda kald›.



açarak ülkenin bir k›sm›n› do¤aya ge-
ri vermeyi kabul ettiler. 

Ancak, nehirlere topraklar›n› geri
vermek, Avrupa gibi kalabal›k k›talar
söz konusu oldu¤unda, söylendi¤i ka-
dar kolay bir ifl de¤il. Her 10 Avrupa-
l›dan biri eski taflk›n ovalar›nda yafl›-
yor ya da çal›fl›yor. Bu nedenle, en
do¤ru takti¤in suyu, nehirlere ulaflma-
dan önce yavafllatman›n bir yolunu
bulmak oldu¤u düflünülüyor. Örne-
¤in, uzmanlar›n önerilerine göre, çift-
çiler tarlalar›ndaki su boflaltma hen-
deklerini ›slah etmeye özendirilebilir
ya da daha radikal olarak, Avrupa
kentleri yeniden yap›land›r›labilir. 

Kentler, ya¤mur sular›n›n çabucak
nehirlere ulaflmas› için asfalt ya da di-
¤er yap› malzemeleri ve yol kenarlar›-
na yap›lan kanallarla döflenmifl halde.
Ancak yeni nesil mühendisler, kentle-
rimizin Berlin gibi, daha gözenekli ya-
p›da olmas› gerekti¤ini savunuyorlar.
Berlin bir projeyle, fliddetli ya¤mur-
larda su boflaltma kanallar›na afl›r›
yük binmesini engellemeye uygun bi-

çimde yeniden yap›land›r›lm›fl. Ya¤-
mur sular›ndan kurtulmak için büyük
paralar harcamak yerine, bunlar› kay-
nak olarak depolaman›n daha ak›ll›ca
oldu¤una karar verilmifl. Yerel yöne-
tim, projede her hektar için saniyede
3 lt su tahliyesi s›n›r› getirmifl. Bu,
çok büyük bir f›rt›na s›ras›nda potan-
siyel ak›nt›n›n yaln›zca % 1’i kadar.
E¤er proje hedefe ulaflamazsa, boflalt-
ma kanallar› yeniden devreye girecek.
Mimarlar binalar›, ya¤mur sular›n› ça-
t›lardan tuvaletlere ak›tmay› ve çat›
bahçelerini sulamay› sa¤layacak bi-
çimde tasarl›yor. Böylece, sular taba-
na akarak yapay bir göleti dolduracak
ya da yeralt›na süzülecek. Bu tekno-
loji sayesinde, y›ll›k ya¤›fl›n 1/6’i de-
polan›p yeniden kullan›labilecek.
Kente yeni yap›lan binalar da ayn›
teknolojiye uygun biçimde yap›l›yor.
Zehlendorf’ta 160 evden toplanan
ya¤mur sular›yla parklar sulan›yor.
Harzahn’daysa boflaltma kanallar› ol-
mayan 1800 ev, ya¤mur sular›n›n top-
rak alt›na geçebilmesini sa¤layan ge-

çirgen malzemeyle döflenmifl 30 hek-
tarl›k bir alanda yer al›yor.

Peki, bu bütün kente uygulanabilir
mi? Bunun deneme çal›flmalar› dünya-
n›n en büyük kentlerinden biri olan
Los Angeles’da yap›lmaya çal›fl›l›yor.
Neredeyse % 70’i geçirgen olmayan
yüzeye sahip bu metropolde, drenaj
sistemi gerçekten çok büyük. Los An-
geles, dev tahliye kanallar› kazmak ve
nehir yataklar›n› f›rt›nalar›n s›k görül-
dü¤ü bölgelerden uza¤a tafl›mak için
milyarlarca dolar harcanm›fl bir yer.
Bununla birlikte bu çöl kenti, su depo-
lar›n› ve yüzme havuzlar›n› doldur-
mak, yeflil alanlar›n› sulamak için su
ithal ediyor. Gereksinim duyulan su-
yun yar›s› ya¤mur sular›ndan elde edi-
liyor, geri kalan›ysa baflka yerlerden
getirtiliyor. Ancak, Los Angeles’ta da
B plan› uygulamaya koyuldu. Projeye
göre, otopark, su oluklar›nda ve çat›-
larda biriken ya¤mur sular› kullan›la-
rak, gerekli sulama ifllemleri gerçek-
lefltirilecek ve kentin yeralt› su kay-
naklar› yeniden doldurulacak. Sonuç:
Daha az sel bask›n› ve kent için daha
çok kullan›labilir su!

Bütün bunlar size biraz uçuk ve
çok yüksek maliyetli mi geldi? Bir de,
bugüne de¤in kentlerde su tahliyesi
ve nehir k›y›lar›n› korumak için harca-
nan paray› düflünün; üstelik bu konu-
da ne kadar baflar›s›z olundu¤u da ca-
bas›!
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!
Sel An›nda!

* E¤er taflk›n riski bulunan bir yerde yafl›-
yorsan›z t›pk› deprem çantas› gibi bir acil du-
rum çantas›n› önceden haz›rlay›n.

- Sel s›ras›nda evde bulunuyorsan›z suyun
içeri s›zabilece¤i aral›k, delik ve oyuklar› bez ya
da baflka malzemelerle t›kamaya çal›fl›n.

- D›flar›daysan›z hemen yüksek bir yere ç›k-
maya çal›fl›n.

- Sel bölgesinden uzaklaflmaya çal›fl›n.
- Dibini göremedi¤iniz sürece sular›n için-

den yürümemeye çal›fl›n.
- Sel sular›nda asla araba ile ilerlemeye ça-

l›flmay›n.


