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SEHIRLESMENIN KURESEL IKLiM SAPMALARI VE
TASKINLAR UZERINDEKI ETKISI
The Effects of urbanization on the Climate Change and Floods
Mehmet KARAKUYU"

OZET

Diinya niifusu hizla artarak 7 milyara yaklagmaktadir. Buna paralel
olarak sehir niifusu da hizla artarak 3 milyar: ge¢mis ve toplam niifusa orani da
% 47 'ye ulasmigtir. Bu rakam, tilkemizde % 65 ler civarindadwr ve Bati Avrupa
tilkelerinde % 80 lere ulasmuistir. 1975 ten giiniimiize kadar gegen 30 yillik siire
icerisinde diinyadaki sehirlerin sayisi ve sehirlerde oturan insan sayisi iki
kattan daha fazla artis gostermistir. 2015 yilinda diinya niifusunun % 54 ’iiniin
sehirlerde yasamasi ve diinyadaki metropol gsehirlerin sayisiminda 36’ya
ulasmast beklenmektedir. Ozellikle son 50 yil icerisinde asir derecede artis
gosteren sehirlesme hem iklim sapmalarina hem de taskinlarin sayisinin ve
etkilerinin artmasina neden olmugtur. Ayrica sehirlesme ve bunun dogal bir
sonucu olan yapilagmanin etkisiyle yagmur sularimin topraga karigma orani
azalmakta, yiizey akislarina neden olmakta ve yeralti su seviyeleri diismektedir.
Buna paralel olarak yiizey akislari, taskinlara neden oldugundan dolayr ¢ok
biiyiik maddi ve manevi kayplara da yol ag¢maktadir. Ayrica sehirlerin
bulundugu alanlardaki  sicaklik  ortalamalart  dogal ortam  sicaklik
ortalamalarina gore daha fazladir.

ABSTRACT

World population is increasing rapidly; reaching to seven-billion.
Parallel to this urban population has also increased rapidly, exceeding three-
billion, which makes 47% of the population. In our country this rate is about
65% and in western European countries it is 80%. Since 1975, number if urban
cities and urban population has increased more than two times. By 2015 it is
expected that %54 of the world population will be living in urban areas, and the
number of metropolitan cities will increase to 36. Especially, abnormal
increase in urbanization has caused climate changes/shifts, and consequently,
increased the number of floods and their effectiveness. As a result of
urbanization and concretization surface flows are increasing, and infiltration
and underground water levels are decreasing. Equivalent to this, surface flows
cause immense damages, as they are the source for floods. Furthermore, heat
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temperature averages in urban areas are more than natural areas.

GIRIS

Sehir, kiiciik bir sahada, biliylik insan topluluklarinin birlikte
bulundugu, halkin Onemli oranda gec¢imini hizmet veya sanayi
sektoriinden sagladigi, biitiin ihtiyaglarini karsilayabildigi, az veya ¢ok
plan dahilinde insa edilmis yerlesmelere verilen cografi bir terimdir.
Niifusun sosyal ve ekonomik niteligi ve sehir planlari, bir yerin sehir
olarak tanimlanmasinda, biiylik 6nem tasimaktadir. Sehirlesme ise, bir
yerlesim merkezinin sehir olma siireci veya bir iilkede insanlarin
yogunlasma ve c¢agdaslasma cabalaridir. Niifusun niceliginin yaninda
niteligindeki gelisme de son derece dnemlidir. Bu nedenle cografi mekan
kadar, ekonomik aktiviteler, bunlarin dagilislar1 ve cografi mekanla olan
iligkileri de sehirlesme igerisinde incelenmektedir. Ayrica yine sehir
icerisindeki ekonomik aktivitelerde ve sosyal yasamda, bir diizen ve is
boliimii s6z konusudur.

Sanayi devrimi Oncesinde diinya niifusunun ¢ok az bir kismi
sehirlerde yasiyordu. Sanayi devriminin gerceklestigi 17. yy’dan onceki
zaman diliminde, diinya niifusunun sehirlesme orani higbir zaman % 5’1
asmamustir. Clinkii, 17. yy. Oncesinde toplumlar gecimini topraktan
sagliyordu ve diinyada tarim sektorii 6n plandaydi. Bu nedenle diinyanin
belirli yerlerinde bulunan c¢ok az sayidaki sehirler haricinde, insanlar
koylerde yasityordu. Sanayi devriminden Once sehirlerin sayisinin az
olmasinin nedenlerden bir digeri de, topraga bagiml insanlarin yasadigi
yerlesmeler ilizerinde ancak belirli sayidaki insanin  ge¢imini
saglayabilmesiydi. Ancak sanayi devriminden sonra belirli smnirlar
dahilindeki bu yerlesmelerde daha fazla insan bir arada yasayabilir hale
geldi. Artik insanlar sadece topraga bagimli olarak yagsamamakta, bunun
yaninda ticaret veya sanayi sektdriinde de calisir ve gecimini saglar hale
gelmistir. Bu donem igerisinde 6zellikle 20. yiizyilin baglarinda sehirlerin
dikey yonde gelismesi, yani apartmanlasma da baslamis oldu. Bunun
neticesinde de minimum alanda maksimum niifusun yasamasina imkan
saglanmis oldu.

Diinya niifusunun yarisinin sehirlerde yasamasinin beklenildigi
2007 yilinda, yaklasik 3,5 milyar insan sehirlerde yasiyor olacaktir. Bu
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rakamin 2030 yilinda 5 milyarin {izerine ¢ikmasi ve sehirlesme oraninin
% 60’a ulagsmas1 beklenmektedir. 1950 yilinda diinya niifusunun %
30’unun sehirlerde yasadigimi gbéz oOniinde bulundurursak, diinyadaki
sehirlesme oraninin ne kadar fazla arttifin1 anlayabiliriz. Bundan sonra
da her 38 yilda bir, sehirlerde yasayan insan sayisinin iki kat artmasi
beklenmektedir. Boylece, sehirlerin alansal biiyiimeleri da kaginilmaz
olmaktadir. Bunu biraz daha iyi anlamak icin Istanbul 6rnegini
verebiliriz. Istanbul metropolitan alanm kapladig1 alan 1950 yilinda 334
km? iken, 2000 yilinda bu rakam 2819 kmrye ulagsmistir. Sehrin alansal
biliylimesi, kaptig1 i¢cine kattig1 yerlesmelerle beraber nerdeyse 8,5 kata
ulagmustir. Sehir alanlarinin biiylimesinin en biiyiik sonuglarindan biri de
kiiresel iklim sapmalar1 ve tagkin sayilarinin artmasidir.

Sehirlesmenin kiiresel iklim degisimleri iizerindeki etkisi

Iklim degisimi bir¢ok atmosfer bileseninin karsilikli etkilesimi
sonucunda meydana gelmektedir. Bilesenlerden birinde meydana gelen
bir degisiklik zamanla digerine sigramakta ve bu etki, bir zincirin
halkalar1 gibi, bir siire sonra ekosistemin tiim bilesenlerine yayilmaktadir.
Insanoglu bu zincirin halkalar ile daha yakindan iliskili oldugu igin ¢ok
daha oOnceleri baglayan bu iklim degisimini fark edememistir. Ancak
ozellikle son 50 yilda, iklimin diger yillara gdre anormal olarak
degistigini gosteren pek cok gosterge ortaya cikmustir. Kiiresel boyutta
ortalama hava sicakligindaki artiglar, kutuplar ve kara iclerinde yiiksek
alanlardaki daimi buzullarin erimesi, deniz seviyesinin yiikselmesi,
kuraklik, tagkinlarin ve asir1 yagislarin sikliklarinda ve biiyiikliiklerinde
artiglarin goriilmesi bu gostergelerin en énemlileridir®.

Son yillardaki {ilkemize ait yagis verileri incelendiginde, diizensiz
bir dagilis gorilmektedir. Diger taraftan yillar itibariyle giliniimiize
yaklastik¢a tagkinlardan dolayr meydana gelen can ve mal kayiplarinda
da artiglar gozlenmektedir. Bunun temel sebepleri ise yillara gére artan
niifus yogunlugu, yanlhs yerlesim ve carpik yapilasma olarak
gosterilebilir.

! KARAKUYU, M. (2001) “The Physical Growth of Istanbul, A case study”
(yaymnlanmamus yiiksek lisans tezi) Fatih Universitesi, Istanbul.

2DEMIRCI, A., KARAKUYU, M., 2002. “Kiiresel iklim Degisimi ve Tiirkiye nin Fiziki
ve Beseri Cografyasi Uzerindeki Olasi Etkileri” Klimatoloji Calistayl, 11-13 Nisan
2002, Ege Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Boliimii, [zmir.
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Bu arastirmada Ozellikle son 50 yil ig¢indeki iklim
degisikliklerinin en Onemli nedenlerinden birinin sehirlesme oldugu
ortaya konuldugundan bu konuyla ilgili bilimsel verileri asagidaki gibi
siralayabiliriz.  Sekil 1°de goriildiigii gibi sicakliklarin  dagiliminda
sehirlesme ve yapilasma onemli bir etkendir. Sicakligin en fazla oldugu
alan, yapilagmanin en fazla oldugu sehrin merkezi iken en az oldugu alan
tarim arazileri ve ormanlarin bulundugu alan, yani dogal ortamdir.
Aradaki sicaklik farki degismekle beraber sicaklik farklar bazen 3 "C’yi
de gecebilmektedir. Bu konuda Dow ve DeWalle yaptig1 arastirmada su
bulgulara rastlanmistir: Sehirlesme oran1 % 100’e yakin olan bir alanda
buharlasma 220 mm diismekte ve hissedilebilir sicaklik ise /3 W/m?
artabilmektedir®.
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Sekil 1: Sehir ve kirsal kesimde 6gleden sonra sicakliklarinin dagilimai.

Figure 1: The distribution of afternoon heating on the urban and rural area.
Kaynak: http://www.atmosphere.mpg.de/enid/wh.html

Sehirlesmenin akarsu akimlar iizerindeki etkileri

Dogal ortamda dere yataklarinin biiyiikligii asir1 derecede taskina
sebep olabilecek durumda degildir veya saganak yagislarin taskina neden
olabilmesi icin kisa siirede asir1 bir yagisin diismesi gerekmektedir.
Ancak insan miidahalesi sonucunda yataklar1 daraltilan ve kanal igerisine
aliman dereler daha fazla taskina neden olmaktadir. Yanlis imar

> DOW, C.L., VE DEWALLE, D.R., “Trends in evaporation and Bowen ratio on
urbanizing watersheds in eastern United States”, Water Resources Research,
36(7):1835-1843, 2000.
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uygulamalar1 ve arazi kullanimlar1 sonucunda dere yataklarinin
daraltilmasi, kanal igerisine alinmas1 ve akis kesitinin gecekondu ve diger
kullanim amaglan icin kiigiiltiilerek yer yer tamamen yok edilmesi, bu
sorununun ana nedenini olusturmaktadir®.

Akarsularin akim miktarlar1 sehir alani igerisinde etkili olan arazi
kullanim planlarina gore degisebilmektedir. Sehir alani igerisinde su
gecirmeyen zeminlerin (asfalt ve beton gibi) gelismesi sehirler icerisinde
meydana gelen en dnemli sorunlardan birisidir". Yani sehirlesme oram
arttikga yagmur sularmin yeraltina sizmasi azalmaktadir (Sekil 2).
Boylece yagmur sulari ya yiizeyde birikmekte ya da aniden akisa gecerek
tagkinlara neden olmaktadir (Sekil 3). Sehir alanlar arttikga su
gecirmeyen zemin orant da artmaktadir. Bu gibi yerlerde, yeraltina
yagmur sularinin siizilme oraninin azalmasiyla yeraltt su seviyesi de
diismektedir. Yeralti su seviyesinin diismesiyle birlikte akarsularin
rejimleri degismektedir.

Zemine sizma azaldigindan sehir alanindaki akarsularin akim
miktart % 95’ten % 20’ ye diismektedir®. Bu nedenle yagisli donemlerde
akarsu akim seviyesi yagislara bagli olarak artarken, kurak donemlerde
azalmaktadir’. Oysa ki, yagmur sulari siiziilerek yer alti suyu olarak depo
edilseydi yil icerisinde akarsu akimlar1 daha diizenli olurdu ve tagkinlara,
bu kadar siklikta rastlanmazdi.

* FILiZ, M., KILIC, M. VE OZER, U. 2001. “izmir Metropol Etkilesim Alani ile Yakin
Cevresi, Su Havzalart ve koruma Alanlarindaki Yapilasmanin Kentsel ve Kirsal
yerlesim Uzerindeki Etkileri” I. Tiirkiye Su Kongresi, 8-10 Ocak 2001, Istanbul.

5 DOW, C.L., VE DEWALLE, D.R., “Trends in evaporation and Bowen ratio on
urbanizing watersheds in eastern United States”, Water Resources Research,
36(7):1835-1843, 2000.

¢ SIMMONS, D.L., VE REYNOLDS, R.J., “Effects of urbanization on base flow of
selected south-shore streams, Long Island, New York”, Water Resources Bulletin,
5:797-805, 1982.

" FERGUSON, B.K., AND SUCKLING, P.W., “Changing rainfall-runoff relationships
in the urbanizing Peachtree Creek Watershed, Atlanta, Georgia”, Water Resources
Bulletin, 26 (2):313-322, 1990.
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Sekil 2: Dogal ortam ve sehir ortaminda su dongiisii.

Figure 2: The water cycle on the nature and urban area.
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Sekil 3: Dogal ortamla sehir ortamindaki akarsularin akim grafiklerinin
karsilastiriimasi.

Figure 3: The comparison of hydrograph between on the nature and
urban area.

Birgok sehir plancist ve sehir cografyacist yagmur sularinin ve
yiizey sularinin sehir hayatina ve sehir alt yapisina verdigi zararlar1 ve
bunlardan korunma yollarin1 arastirmaktadirlar. Bunun yaninda sehir
icindeki suyun hareketliligi ve akarsulara nasil karistig1 sehrin kurulmasi
sirasinda dikkat edilecek en Onemli faktorlerdir. Sehir cevresindeki
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akarsu havzasi ve kanalizasyon sistemi planlanirken, saganak yagislarin,
su baskinlarinin  ve sellerin olabilecegi ihtimali géz Oniinde
bulundurulmalidir. Sehir alaninda saganak yagislardan sonra akim 2,5 kat
artarken, buna kanalizasyon sularmin da eklenmesiyle akarsuyun
akimindaki artis yaklasik 8 kata ulasmaktadlrg. Bu nedenle gelismis
tilkelerde saganak yagislar sonucunda meydana gelen su baskinlarini
onlemek amaciyla sehrin 6nemli noktalarinda yagmur suyunu yeraltinda
toplamak icin havuzlar insa edilmistir. Bdylece yagmur sularinin
hepsinin akisa ge¢mesi ve dolayisiyla da su baskinlar1 engellenmis
olmaktadir. Bu olay akarsuyun hemen maksimum akima ulagmasini
gecici olarak engeller ve tagkin olusmasini da dnleyebilir ancak kalici bir
¢Oziim degildir. Bu nedenle de miimkiin oldugu kadar sehir igerisinde de
olsa, betonlagma ve asfaltlagmanin Oniine ge¢ilmelidir.

100- Yilik Taskin Alani

Sekil 4: 100 yillik taskin alani.
Figure 4: Flood area (100 year)

Kanal igerisine alinmis akarsu yatagi icerisinde taskina yol agma
riski normal akarsu yatagia gore daha fazladir®. Giiniimiizde sehirlerin
kurulug yerlerine baktigimizda; ya akarsularin yaninda ya da verimli
topraklarin bulundugu taskin riski tastyan ovalarin lizerinde kuruldugunu

8 ANDERSON, D.G., “Effects of urban development on floods in northern Virginia”,
U.S. Geological Survey Open File Report, 39 p., 1968.

® LEOPOLD, L.B., “Hydrology for urban planning -- a guidebook on the hydrologic
effects of urban land use”, U.S. Geological Survey Circular 554, 1968.
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gormekteyiz. Oysaki taskinlarin en fazla goriildiigii ve en fazla zarar
verdigi alanlar aliivyal alanlar veya akarsu yatagi kenarlaridir. Bir
akarsuda her y1l sel olayinin goriilme olasilig1 % 1 olduguna gérelo, 100
yil igerisinde Onemli bir sel olaymin olma olasiligt % 100 olarak
hesaplanmaktadir (Sekil 4). Yani 100 y1l igerisinde en az bir sel olaymin
yasanmasi ihtimali ¢cok yliksektir. 100 yilda bir de olsa muhtemel bir sel
olaymin olabilecegi alana “100 Yillik Muhtemel Taskin Alani” adi
verilmektedir. Son donemlerde tagkinlarin sayisinda ve etkisinde artis
oldugunu disiiniirsek bu silirenin daha da kisa olabilecegini
sOyleyebiliriz. Sel olayinda sular altinda kalan bdlgede taskin bdlgesi
olarak tanimlanir. Eger sekil 5’deki gibi biz bu alana ev kurarsak zaten
evimizin sele maruz kalacagini bastan kabul etmisiz demektir ve sonucun
sekil 5’deki gibi olmasi1 da kaginilmazdir.

GELISMIS TASKIN ALANI (100 YIL)

Sekil 5: Gelismis taskin alan1 (100 y1l).
Figure 5: Developed Flood area (100 year)

Dolayisiyla sel olayindan etkilenmemek i¢in bu alana
yerlesmelerin ~ kurulmamasi  gerekmektedir.  Nitekim  Karadeniz
bolgesinde veya diger bolgelerimizde goriilen taskin olaylarindaki maddi
ve manevi kayiplarin en 6nemli sebeplerinden biri dogal tagkin alanlarina
yerlesmelerin  kurulmasidir.  Ulkemizdeki yerlesmeler ¢ogunlukla
daglarin egim kirikligmma doniistiigli alanlarda veya birikinti konileri
tizerinde kurulmugstur. Boylece daglik alanda egim fazla oldugu i¢in hizla

1 SIMMONS, D.L., VE REYNOLDS, R.J., “Effects of urbanization on base flow of
selected south-shore streams, Long Island, New York”, Water Resources Bulletin,
5:797-805, 1982.
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akima gecen akarsular, egimin azaldigr bu alanlarda biiyiik tagkinlara
neden olmaktadirlar.

Akarsuyun tasidig1 su miktarina ve akarsu yatagiin morfolojisine
bagli olarak degismekle birlikte akarsuyun her iki kenarinda bulunan
100’er metrelik alan dogal taskin alani olarak belirlenmistir. Bu nedenle,
akarsularin yaklagik 100 metre sag ve sol tarafinda bulunan alanlari
yerlesime agmamamiz gerekmektedir. Eger, acarsak veya bu alanlara
yerlesim kurarsak, bunun sonuglarina da katlanmaliy1z.

Sehir alanlarinda sedimen yiikiinliin artmasi siiziilme oraninin
azalmasina ve dolayisiyla da akimin artmasina neden olmaktadir. Sehir
alanindan gegen akarsuyun debisi normal akarsudan daha fazladir. Yeni
yapilanma sirasinda sehir alanlarinda meydana gelen erozyon, orman ve
tarim alanlarindan daha fazla olmaktadir™. Yerlesim dokusu ne kadar sik
olursa erozyon da o derece fazla olmaktadir. Nitekim, kiiciik kentlerin
etrafindaki akarsularda tasman sedimen miktari, normal akarsu
yatagindan 10 kat daha fazladir. Ayni oran biiyiikk kentlerin gelisim
dénemlerinde 250 kata kadar ¢ikabilmektedir

SONUC VE ONERILER

Sehirlesmenin hem kiiresel iklim degismeleri hem de tagkinlarin
sayisinin ve etkisinin artmasinda ¢ok O6nemli bir yeri vardir. Artan
sehirlesme sonucunda schirlerin etrafinda hissedilebilir sicakliklar
artmakta, buharlasma diismekte ve yagmur sularinin topraga sizmadan
dogrudan akisa gegmesinden dolayi, hem taskinlarin sayisinda ve etKi
alanlarinda artis, hem de yeralti su miktarlarinda azalmalar
goriilmektedir. % 100 sehirlesmenin oldugu bir yerde hissedilebilir
sicaklik 73 W/m? artmakta ve buharlagma 220 mm diismektedir. Ayrica
akarsularin akimmnin yagish donemlerde, birden artmasi ve kurak
donemlerde akis olmamasindan dolay1 da dogal dengenin korunmasi ve
yenilenmesi bakimidan bazi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Akarsularin
yil boyunca akmamasi sonucunda biyota, sulama, su kalitesi ve akarsu

1 WOLMAN, M.G., “A cycle of sedimentation and erosion in urban river channels”,
Geografiska Annaler, 49A:385-395, 1967.

2. Guy, H.P., AND FERGUSON, G.E., “Sediment in small reservoirs due to
urbanization” ASCE Proceedings, p. 27-37, 1962.
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jeomorfolojisi tlizerinde Onemli bir takim olumsuz etkiler ortaya
cikmaktadir.

Taskinlarin en biiylik nedenlerinden biri de sehir igerisinde veya
cevresinde bulunan derelerin 1slah edilememesi ya da 1slah edilmesi ad1
altinda kanal icerisine alinmasi ve akis kesitinin daraltilmasidir.
Sehirlerin icerisindeki dereler, esas itibariyle suyu tastyici 6zellige sahip
olmasina karsin, bunlara kanalizasyon atiklari, ¢6p, insaat atig1, pis sular
gibi atiklar verilmekte ve bir acgik kanalizasyon mecrast haline
doniistiiriildiikten sonra da tizeri kapatilmak istenmektedir. Zaten
sehirlesme sonucunda akim miktar1 azalan akarsu, bu atiklar
tagtyamamakta ve biriktirmektedir. Normalde ¢evre kirliligine neden olan
bu atiklar, ani bir saganak yagista da akarsuyun Oniinii tikamakta ve
tagkinlara neden olmaktadir. Yani taskinlarin artmasinda sehirlesme ve
bunun dogal sonuglarindan biri olan kiiresel iklim degisimleri son derece
Oonemlidir.

Sehirlesmenin kiiresel iklim degisimleri iizerindeki etkisini
sifirlamak her ne kadar imkénsizsa da azaltmak miimkiindiir. Bunun i¢in
yapilmasi gereken sehirleri kurarken ya da gelisme planlar1 hazirlanirken
dogal ortamla olan miinasebetlerini iyi arastirmak ortaya koymak ve
stirdiiriilebilir bir gelisme planlamas1 gerekmektedir.

Sehirlesmenin, iklimler {izerinde ve taskinlarin sayist ve etkileri
lizerinde olumsuz bir takim etkileri bulunmaktadir. Bu nedenle
sehirlesmeye gidilirken dogal dengenin bozulmamasina 6zen gosterilmeli
ve miimkiin oldugu kadar betonlasmanin Oniine gecilmelidir. Bunun
yaninda sehirsel kalkinmalar yerine bolgesel kalkinmalara 6zen
gosterilmelidir. Boylece niifusu belli merkezlerde yigmak yerine niifusun
bolge icerisinde diizenli olarak dagilmasini saglamis oluruz.

Ulkemizde sik sik meydana gelen tagkinlarin éniine gegmek ve bu
tagkinlardan en az kayipla kurtulmak i¢in;

1. Akarsu ¢evresine 100 yillik tagkin alan1 bos birakilmali ve
bu alan yesil alan haline doniistiiriilmeli. Sehir alanlarinin taskin
riskinden korunmasi i¢in akarsu etrafinda bir tampon bolge olusturulmali.
Bu tampon bolge, baska bir takim rekreasyon aktiviteleri icin de
kullanilabilir.
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2. Sehir igerisinde veya dogal ortamdaki akarsu yataklari
dogal halinde birakilmali kanal igerisine alinmamali. Akis kesiti
daraltilmamal1 ve sadece bu yataklarin temizligine dikkat edilmeli.

3. Yerlesim icin tagkin riski olmayan yiiksek alanlar
secilmeli.

4. Saganak yagislar esnasinda biitin yagmurun akisa
gecmesini engellemek i¢in sehrin kritik noktalarina yagmur sularinin bir
stireligine tutulabilecegi depolar yapilmali.
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