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SUYLA GELEN FELAKET
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Su her ne kadar bereketin, bollugun, yasamin simgesi olsa da, kimi zaman beraberinde
felaket de getirir. Sel, bircogumuzun televizyon haberlerinde izledigimiz, gazetelerde
okudugumuz bir felaket; ancak, selin kimin kapisini calacagi da pek belli degil. En gelismis
drenaj sistemlerine, biiylik barajlara ya da setlere sahip lilkeler bile kimi zaman selle

Her yil belirli donemlerde dtinya-
nin bircok yerinden sel haberleri gelir;
ne yasamini yitirenlerin sayisi, ne de
maddi kayiplarin boyutlar1 azimsana-
cak gibidir. Ulkemizde cok sik olma-
masina karsin, yine de depremden
sonra en c¢ok karsilasilan felakettir sel.
Belki deprem kadar ciddi boyutta can
kayiplarina neden olmaz ama, pazarda
meyve, sebze fiyatlarindaki anormal
artisin nedeni ¢ogu zaman saticilarca
sele baglanir.

Seller genellikle, kuvvetli ve uzun
sireli bolgesel yagislar ya da karlarin
erimesiyle olusan kuvvetli akislar, tas-
kinlar ve drenaj sistemlerinin yetersiz
kalmas1 sonucunda meydana gelir. Sel
ya da taskin, zaman zaman kendiligin-
den gerceklesen doga olayi; ancak bu-
nun bir felakete dontismesinin sorum-
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miicadelede yetersiz kalabiliyor.

lusu yine bizleriz. Sel her ne kadar o
bolgenin iklim kosullari ve topografik
ozellikleriyle ilgili olsa da, giinimuz-
de daha ¢ok yanlis ve denetimsiz kent-
lesme nedeniyle boyle bir felaket yasa-
niyor. Niifus artisi ve kentlere géc ne-

deniyle, bircok insan sel yataklarina
yerlesiyor. Bu da, selden ya da taskin-
lardan etkilenen insan sayisinin her
decen gecen gun artmasinin bir nede-
ni. Ozellikle, tizerindeki bitki 6rtist-
ne zarar verilmis ya da tamiyle yok
edilmis su havzalar tagkinlarin en sik
gorildigu yerler. Egimli ve ciplak ara-
zide, yagis sulari daha kisa stirede hiz
kazandigindan zarar verici etkisi de
yiiksek oluyor. Devlet Su sleri Genel
Mudiirligi'niin (DSI) 1955 - 2002
yillarini kapsayan calismasindaki be-
lirlemelere gore, bu siire icinde mey-
dana gelen 1768 taskinda 1344 kisi
yasamini yitirmis, 1989 - 2002 yillari
arasinda olusan seller nedeniyleyse,
yaklasik 255 bin hektar tarim alani za-
rara ugramis ve bu ylizden olusan
maddi kayip yaklasik 2 milyar dolari



bulmus. Ulkemizde taskinlar, en sik
Mart - Haziran aylari arasinda ve da-
ha cok Karadeniz, Akdeniz ve Bati
Anadolu’da gortltyor.

Selden korunmak icin tiim dtnya-
da uygulanan cesitli yoéntemler var.
Bu calismalara genel olarak sel afeti
yonetimi deniyor. Bu y6netimde gud-
len strateji ve yontemler her ne kadar
bolgeden bélgeye ufak tefek farklilik-
lar gosterse de, temelde benzer seyleri
kapsiyor. Her seyden once siireg, tas-
kin yasanmadan 6nce, taskin sirasinda
ve taskindan sonra yapilmasi gereken-
ler olarak tice ayriliyor. Bunlarin bir
kismi 6nleyici tedbirler. Taskin riski
tasiyan alanlarin belirlenmesi, afet
planlarinin ¢ikarilmasi, akarsu havza-
lar1 icindeki alanlarin kullaniminin di-
zenlenmesi, riskli bélgelerde altyap:
ve insaat standartlarinin belirlenmesi,
sulak alanlarin korunmasi ve kullani-
minin dizenlemesi, yagmur suyu pro-
jelerinin olusturulmasi, bakimi ve isle-
tilmesiyle ormancilik, mera ve tarim
yOnetimi esasina iliskin yasa ve yonet-
meliklerin olusturulmasi 6nleyici ted-
birlerden. Bunlara ek olarak, binala-
rin korunmasina yénelik kimi énlem-
lerle, taskin sirasinda yapilmasi gere-
ken acil hizmetler, yapisal projeler ve
egitim ve bilgilendirme calismalari bu-
lunuyor. Yapisal projeler iginde, tas-
kin sularini tagkin riski bulunan bél-
gelerden uzak tutmaya yonelik akarsu
yatagi diizeltme ve dtlizenlemeleri, tas-
kin duvarlari, sedde, derivasyon kana-
l1 ve sehir yagmur suyu bosaltim sis-
temleriyle, sel kapanlari ve barajlar gi-
bi suyun akis rejimini dizenleyen ya-
pilar yer aliyor.

Ulkemizde bu calismalarin biiyiik
bir kismini DSI yiiriitiyor. Bununla
birlikte kimi calismalart belediyeler ve
diger kurumlarin yapmasi bekleniyor.
Biitiin bu calismalara ek olarak, 1998
yilinin Mayis ayinda Bat1 Karadeniz’de
yasadigimiz sel felaketinin ardindan
DS ile birlikte bircok kamu kurum ve
kurulusunun da icinde bulundugu
TEFER (Ttrkiye Acil Sel ve Deprem
Iyilestirme) Projesi baslatildi. Proje
kapsaminda, Bati Karadeniz’e ek ola-
rak Ege, Bati Akdeniz ve Marmara
Bolgesi’nin  giineydogu bélimiinde
yer alan nehir havzalarinda bulunan
akim gozlem istasyonlarinin modern-
lestirilmesi ve bunlarin eszamanli ola-
rak izlenmesi saglaniyor. Bu projenin

erken uyar1 sistemine bliylik katkilar
saglayacagl dustntldyor.

Alternatif Coztimler

Geleneksel olarak selle mticadelede
mihendisler A planini uygular. A pla-
ninda esas, sudan en kisa strede kur-
tulmak icin suyu yiiksek performansli
kanallarla cekerek denize indirmektir.
Bununla birlikte, her ne kadar kent
kanallar biiyiik kazilsa, nehirler genis
ve kivrimsiz hale getirilse ve ytksek
bentler kurulsa da, Mississippi’den
Danube’ye kadar dinyada bircok ne-
hirde taskin ya da sel yasaniyor.

Glintimtizdeyse, bir B plani gelistir-
menin akillica olacagini dlstinmeye
baslayan mihendisler kollart sivadilar
bile. Bu planda amac, suyu alana yaya-
rak yikict kuvvetini azaltmak. Daha
kokten ¢oztimler diistinenlerse bentle-
ri, setleri, engelleri de yikip taskin
alanlarma geri donmek gerektigini sa-
vunuyorlar. Bir akarsuyun bitisiginde
uzanan, pekismemis tortulu cékeller-
den (altivyon) olusan dizltiklere tas-
kin ovasi deniyor. Akarsuyun dénem-
sel tasmalariin etkisi altinda kalan
taskin ovalari, akarsuyun yanal hare-
ketleri sonucunda yatak disina tasi-
nan malzemelerden olusuyor. Taskin-
lar sirasinda cekilen taskin sularindan
arta kalan ve bitki Orttist tarafindan
tutulan tanecikler, zamanla birikerek

Nehirlerde kullanilan drenaj ve bariyer sistemleri.

taskin ovalarinin ytizeyini dtizlestiri-
yorlar. Bu birikme, akarsuya yakin
olan bélimlerde daha fazla oluyor ve
sabit yataklarin bulundugu alanlarda
tasmay1 6nleyecek dogal setler olustu-
ruyor. Oysa, kentlesmeyle birlikte bu
ovalar zamanla yerlesim yerleri haline
geliyor.

Eskiden, nehirler denize ulasmak
icin daha kivrimli yollar izlerken, su-
yun akisi siddetini ve hacmini yitirirdi.
Glintimiizdeyse, nehirler daha cok
uzun ve kivrimli yollar izlemeden de-
nize dogru akiyor. Bu da, yukarilarda
yagmur yagdiginda sularin oldugu gi-
bi, biittin siddetiyle asagi inmesi anla-
mina geliyor. Daha da kétiist, taskin
alanlarint kapattik¢a nehir daha sid-
detli ve kontrol edilemez bicimde aki-
yor. Bu azgin nehirler boyunca kuru-
lan setlerse, tipki bir zincir gibi en za-
yif halkasi kadar gticlii ve su, her za-
man en zayif halkayr buluyor.

Avrupa’nin, tizerinde en cok mu-
hendislik calismalart yapilan nehri
Ren’i ele alalim. iki yiizyil boyunca Al-
man miihendisler nehri taskin ovasin-
dan kesmisler. Amag, kismen nehrin
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2002 Agustos ayinda Vlatava Nehri’nin tasmasi sonucu 50.000 Pragl evlerini terketmek zorunda kaldi.

izledigi dogrultuyu, kismen de Alp-
ler’den Kuzey Denizi'ne kadar suyun
akis hizini diizenlemek. Bugiin nehir,
orijinal uzunlugundan % 7 daha kisa
ve 1/3 oraninda daha hizli akiyor.
Alpler’de siddetli yagis oldugu zaman,
bircok farkli koldan sular ayni biiytik
nehirde birlesiyor. Asagi Ren taskin
ovasinin 4/5’i setlerle kapatildig1 icin
burada sular daha da ytikseliyor. So-
nu¢ olarak da, bu bélgedeki evler, is
yerleri ve yollar icin daha yikici seller
s6z konusu olabiliyor.

Yakin zamanlarda Rhone nehrinin
tagmasiyla gerceklesen sellerse, Avru-
pa’da 6 yil icinde gerceklesen ve 30
milyar eurodan fazla masrafa neden
olan uzun bir serinin sonuncusuydu.
2002’de gerceklesen ve setlerin Prag
ve Dresden’i yutulmaktan koruyama-
dig1 ciddi sellerin anilar1 hala canliy-
ken, kimilerine gére bu, Ortacag’dan
beri Avrupa’nin yasadigi en biytk fe-
laketti.

Yapilan calismalar kentlerin hazir-
likl: olmasina yardimci olabiliyor ama,
genellikle seli durduramiyor. Bu ne-
denle, hidrologlar yalnizca nehirleri
degil, tiim bolgeyi kapsayan yeni yak-
lasimlar gerektigi konusunda hemfi-
kirler. Artik doganin kuvvetleriyle is-
birligi icinde calismak tizerine odak-
lanmak gerek diyen uzmanlarin yeni
slogani: Beton duvarlar “out”, 1slak
alanlar “in”.

Londra’yt “kuru” tutabilmek icin
Ingiliz Cevre Ajansi, Thames nehrinin
Oxford disindaki eski taskin ovasinin
10 km?lik kismini yeniden sular altin-
da birakti. Londra yakinlarinda yeni
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“islak alanlar” ve taskin ovasinda 16
km’lik kanallar yapmak icin 100 mil-
yon euro harcandi. Ayrica, 150 yil 6n-
ce kapatilan eski mendereslerle (kiv-
rimli nehir yollar1) baglantiy1 yeniden
saglamak icin dogu kiyisina kanallar
kaziliyor. Benzer calismalar daha bu-
yuk Olgekli olarak, Avrupa’nin en bi-

Hepsi Basarisiz

ytik nehir restorasyonlarinin yapildigi
Avusturya’da gerceklestiriliyor. M-
hendisler, Alpler’de bulunan Drava
nehrinin 60 km’lik taskin ovasini islah
ediyorlar. Ayrica, nehir yatagini genis-
letip, suyu daha 6nce kapatilan men-
dereslere geri kanalize etmeye calisi-
yorlar. Mthendisler, taskin ovasinin
simdi 10 milyon m® kadar sel suyunu
toplayabilecegini hesapliyorlar. Bu-
nun da, Alpler’den gelen bir firtinanin
etkilerini yavaslatip, asagi taraflarda
bulunan Slovenya ve Hirvatistan1 ko-
ruyabilecegi dustintldyor.
Hollanda’ninsa sel konusunda da-
ha hassas bir durumu var; kurumus
batakliklar ve deniz yatag: tizerine ku-
rulmus olan tlke, 1993’te Rhone sula-
11 ortalig1 bastiginda biiyiik bir korku
yasadi. Benzeri bir olay 1995’te de ya-
sand1 ve ceyrek milyon insan Hollan-
da’dan tahliye edildi. O zamandan be-
ri Hollandalilar, bentleri gticlendire-
rek A planini uygulamaya calisiyorlar.
Ancak, bununla yetinmeyip {ilkenin
geri kalani igin en iyi korumay: sagla-
yabilmek amaciyla, setlerde delikler

Olursa?!

Peki ama ya planlar basarisiz olursa? insan-
larin sel gibi afetlerde kullandiklari en pratik ve
“tarihi” savunma araci kum torbalari. Ancak, bir
siire dnce teknoloji imdada yetisti ve en azindan
Avrupa ve ABD’de insanlarin evlerini selden ko-
rumak icin kum torbasi yerine bagka ¢oziim yol-
larina bagvurmalari 6nerilmeye baglandi.

10 yil kadar once bir Alman sirket “takilip
sokiilebilir’ Demflood adli bariyerleri gelistirdi
ve sistem tiim diinyada 300 yere kuruldu. Bu sis-
tem, 2002’de Eski Prag’in selden korunmasina
yardim etti. Gegici aliiminyum bariyerler, selin
cok yasandigi bolgelerde yere kurulmus olan ka-
lici levhalara oturtuluyor. Sel tehdidi bas goster-
diginde 4 m genislikteki aliiminyum bariyerler
zemindeki levhalara monte edilen direkler ara-
sinda kayarak yerlerine oturuyor. Bu sistemle,
iyi konumlandinimis zemin levhalan sayesinde
tiim bélge birka¢ dakika icinde kapatilabiliyor.

Bir baska sistemse, isve¢'te gelistirilen Palet
Bariyer. Bu bariyerler, iizerlerinde ince plastik
bir kaplama bulunan ve birbirine eklenmis alii-
minyum panellerden olusuyor. Bunlar, suya kar-
si yiiksek bir set olusturacak acida bélgeye yer-
lestiriliyor. Her yere insa edilebilen bu sistemde
plastik kaplama, sular yiikseldikce daha siki bir
dolgu saghyor.

Bunlarin disinda yalnizca evlere yonelik yeni,
bireysel koruma iiriinleri de bulunuyor. Ozellikle
2000 yilinda ingiltere’de meydana gelen sel fe-
laketinin ardindan bircok yeni iiriin gelistirildi.
Bunlar, kapilari, avlulari hatta duvarlan sele kar-

Sel perdesi

Kapidaki
su bariyeri

Kanallar

Ozel kaplama malzemesi

Perdenin i¢inde
hareket ettigi oluk

si kapatmak icin tasarlanmis seyler. Kapi bariye-
leri, kapi araliklarina acilmis yuvalara uygun ve
bariyerin uzunlugunun her metresi icin saatte 1
It’den az bir sizintiya izin veren levhalardan olu-
suyor. Bu sizinti miktariysa, rahatlikla bir siinger
ve kova yardimiyla bertaraf edilebilecek kadar
az. Ne var ki, bu sistemler suyun tuglalarin ara-
sindan ya da tabandan iceri sizmasini engelleye-
miyor. Ancak, suyun duvarlardan girmesini en-
gelleyen iiriinler de var; su gecirmez plastikten
perdeler. Yalniz bu perdeler pencerelere degil,
evin duvarlarini saran oluklara yerlestiriliyor. Sel
tehdidi dogdugunda, perdeleri yukari kaldiriyor
ve biitiin evi sariyorsunuz. Aslinda bu sistem, se-
le dayanikli bir temel ve oluklar kazmayi gerek-
tirdigi icin biraz pahali. Bir bagka kusuru da,
eger duvarlar yeterince giiclendiriimemisse, su-
yun basinci belli bir seviyeden sonra ¢ok agir ge-
lecegi icin evin yikilmasi olasiligi.



Sel Aninda!

* Eger taskin riski bulunan bir yerde yasi-
yorsaniz tipki deprem cantasi gibi bir acil du-
rum cantasini 6nceden hazirlayin.

- Sel sirasinda evde bulunuyorsaniz suyun
iceri sizabilecegi aralik, delik ve oyuklari bez ya
da baska malzemelerle tikamaya calisin.

- Disaridaysaniz hemen yiiksek bir yere ¢ik-
maya calisin.

- Sel bolgesinden uzaklasmaya calisin.

- Dibini gdremediginiz siirece sularin igin-
den yiiriimemeye calisin.

- Sel sularinda asla araba ile ilerlemeye ca-
lismayin.

acarak tlkenin bir kismini dogaya ge-
ri vermeyi kabul ettiler.

Ancak, nehirlere topraklarini geri
vermek, Avrupa gibi kalabalik kitalar
s6z konusu oldugunda, soylendigi ka-
dar kolay bir is degil. Her 10 Avrupa-
lidan biri eski tagskin ovalarinda yasi-
yor ya da calisiyor. Bu nedenle, en
dogru taktigin suyu, nehirlere ulagsma-
dan o6nce yavaslatmanin bir yolunu
bulmak oldugu diistindiliyor. Orne-
gin, uzmanlarin Onerilerine gore, cift-
ciler tarlalarindaki su bosaltma hen-
deklerini 1slah etmeye 6zendirilebilir
ya da daha radikal olarak, Avrupa
kentleri yeniden yapilandirilabilir.

Kentler, yagmur sularmin cabucak
nehirlere ulasmasi icin asfalt ya da di-
ger yap! malzemeleri ve yol kenarlari-
na yapilan kanallarla désenmis halde.
Ancak yeni nesil mihendisler, kentle-
rimizin Berlin gibi, daha gézenekli ya-
pida olmasi gerektigini savunuyorlar.
Berlin bir projeyle, siddetli yagmur-
larda su bosaltma kanallarina asiri
yik binmesini engellemeye uygun bi-

cimde yeniden yapilandirilmis. Yag-
mur sularindan kurtulmak icin buiytk
paralar harcamak yerine, bunlar1 kay-
nak olarak depolamanin daha akillica
olduguna karar verilmis. Yerel yone-
tim, projede her hektar igin saniyede
3 It su tahliyesi sinir1 getirmis. Bu,
cok biiytk bir firtina sirasinda potan-
siyel akintinin yalnizca % 1’i kadar.
Eger proje hedefe ulasamazsa, bosalt-
ma kanallar1 yeniden devreye girecek.
Mimarlar binalari, yagmur sularini ¢a-
tilardan tuvaletlere akitmayi ve cati
bahcelerini sulamayi saglayacak bi-
cimde tasarliyor. Boylece, sular taba-
na akarak yapay bir géleti dolduracak
ya da yeraltina stiziilecek. Bu tekno-
loji sayesinde, yillik yagisin 1/6i de-
polanip yeniden kullanilabilecek.
Kente yeni yapilan binalar da ayni
teknolojiye uygun bicimde yapiliyor.
Zehlendorf'ta 160 evden toplanan
yagmur sulariyla parklar sulaniyor.
Harzahn’daysa bosaltma kanallar1 ol-
mayan 1800 ev, yagmur sularinin top-
rak altina gecebilmesini saglayan ge-

-

cirgen malzemeyle désenmis 30 hek-
tarlik bir alanda yer aliyor.

Peki, bu biitiin kente uygulanabilir
mi? Bunun deneme calismalari diinya-
nin en blylk kentlerinden biri olan
Los Angeles’da yapilmaya calisiliyor.
Neredeyse % 70’i gecirgen olmayan
ylizeye sahip bu metropolde, drenaj
sistemi gercekten cok btiyiik. Los An-
geles, dev tahliye kanallar1 kazmak ve
nehir yataklarini firtinalarin sik goral-
daga boélgelerden uzaga tasimak igin
milyarlarca dolar harcanmis bir yer.
Bununla birlikte bu ¢6l kenti, su depo-
larin1 ve ylizme havuzlarimi doldur-
mak, yesil alanlarini sulamak icin su
ithal ediyor. Gereksinim duyulan su-
yun yarisi yagmur sularindan elde edi-
liyor, geri kalaniysa baska yerlerden
getirtiliyor. Ancak, Los Angeles’ta da
B plani uygulamaya koyuldu. Projeye
gore, otopark, su oluklarinda ve cati-
larda biriken yagmur sular1 kullanila-
rak, gerekli sulama islemleri gercek-
lestirilecek ve kentin yeralti su kay-
naklari yeniden doldurulacak. Sonug:
Daha az sel baskini ve kent icin daha
cok kullanilabilir su!

Biitlin bunlar size biraz ucuk ve
cok yiliksek maliyetli mi geldi? Bir de,
bugtine degin kentlerde su tahliyesi
ve nehir kiyilarini korumak icin harca-
nan parayi distindn; Gstelik bu konu-
da ne kadar basarisiz olundugu da ca-
basi!

Elif Yilmaz
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