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Daghk arazi havzalarinda erozyonu, sel ve tagkinlar, kitle hareketleri-
ni énleme ve yataklardaki sediment tagimmm kontrol altma alma ve/veya
bunlardan korunma c¢ahgmalarinda cesitli sistemler kullamilmaktadir. Bu
sistemlerin temel amaci, havzalarda sediment iiretiminin en aza indirilmesi
ve yiiksek akiglar sirasinda dere yataklarinda sularla tasinan materyalin
cevreye zarar vermeden uygun yerlerde tutulup kisa ya da uzun siirelerle
depolanmasidir.

Kullanilan sistem ne olursa olsun, havzalarin dogru sekilde diizenlenip
yonetilmesi, cesitli ekonomik sektorlerin farkh gereksinimleri ve ¢ogu kez
birbiriyle celisen beklenti ve ¢ikarlari ile dogrudan iligkilidir. Bu nedenle
diizenlemeler ¢ok dikkatli planlanmah, getirilecek goziimler hem yore insa-
nmin gereksinimlerine uygun olmal, hem de bolge ekonomisinin 6nemli so-
runlarimin ¢éziimlenmesine katk: saglamahdir.

1. GIRiS

Jeomorfolojik agidan karalar, kugiikli biyikli akarsu havzalarimn olusturdugu birer
mozayiktir ve pratik olarak yeryiiziinde herhangi bir havzamn iginde yer almayan bir nokta yok-
tur. Buna bagh olarak da az ya da ¢ok efimli yamag arazileri, karalarin énemli bir bolimind
olusturmaktz "r.

Erozyon sonucu olusmus réliyefe sahip bolgeler lokal 6lgekte ele alimirsa, alamin biiyiik bir
bolimiind vadi yamaglarimin kapladif gorilir. Tagkin diizlikleri, akarsu taragalar ve depolanma
Griind diger lokal arazi formlan gok gesitli olmakla birlikte, nispeten kiigiik alanlar kaplar.

Vadi yamaglarinin bu alansal baskinhi, yalmz akarsu yataklariyla boélinmils olan
réliyefte degil, ovalarda da sz konusudur. (")megin A.B.D.'nin Orta-Bausindaki Great Plains
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(Bilyiik Diizliikler) bolgesinde, gercek anlamda diiz ve vadilerle bolinmemis ovalar, toplam
alamin ancak %7'si kadardir. Ote yandan makro 6lgekte iyi gelismis bir erozyon yiizeyine sahip
gliney Brezilya'min bir bélgesinde (Mato Grosso), arazinin %95'ten fazlasim vadi yamagclan
olusturmaktadir (YOUNG 1972).

Daghk ve egimli arazinin genis yer tuttudu ilke ve bolgeler, genellikle cesitli kitle hare-
ketleri, erozyon, sedimentasyon gibi disdinamik olaylarin ve bunlarin sel, materyal tagimimi,
taskin vb gibi zararli sonuglaninin en ok gorildiga yerlerdir. Bu bakimdan en tipik bolgelerden
biri, Avusturya, Isvicre, Fransa vb gibi iilkeleri kapsayan Alplerdir. Ornegin Avusturya'mm
toplam ylizolgiimiinin yaklastk %67'si Alp kusagindadir (FIEBIGER 1999).

Daglik arazide topografik enerjinin yiiksekligi, yamaglarin dengesizligi (kritik dengesi),
fazla miktarda gevsek (pekismemis) materyal kitlelerinin varligi, sert ve degisken hava kosul-
lariyla ve agin siddette yagislarla bir araya gelince, peryodik olarak gesitli dogal olaylarin mey-
dana gelmesine yol agar. Bu olaylar, meydana geldikleri yerlerin ¢ok uzaginda, ozellikle dag
akarsularim toplayip akitan biyiik nehirler ¢evresindeki tarim, yerlesim ve endistri alanlarinda
da zararli sonuglar dogururlar. Kisaca sdylersek, daglik arazide meydana gelen bdyle olaylarin
siddeti ve nitelifi, daglik arazinin bizzat kendisinden ¢ok daha biyik alanlar i¢in de bir tehlike
ve tehdit olusturmaktadir.

Daglik araziden kaynaklanan dogal olaylar, ancak etkilenen bolgede yasayan insanlarin
can ve mal giivenligi gergekten tehlikeye girdigi takdirde afet boyutuna ulasir. Insanlarin béoyle
afetlerden korunmasimin en iyi yolu, gerekli dnlemleri 6zenle almadan kendilerini dogamn giic-
leri kargisinda korunmasiz birakmamaktir. Bunun 6tesinde, doga gii¢lerinin potansiyel olarak
tehlikeli hasinligini hafifletmenin tek yolu "dogal ¢evrenin 6zenle ve bilingle kullamlmasi"dir ve
bu yapilirken dogamn insamin Oniine koydugu kisitlarin hafife alinmamasi da Onemlidir
(FIEBIGER 1999).

Daglik arazilerdeki dere havzalarindan kaynaklanan seller ve sel derelerinde taginan
-0Ozellikle iri- sedimentle baglantih afetler insam ¢ok eskiden beri etkilemis ve uygarlagma siire-
cinin gesitli asamalarinda bu dogal olaylara kars1 kimi yetersiz gare ve onlemler diisinilmistir.
Bu gibi olaylarin sik sik meydana geldigi daglik yérelerde ve buralarin etki alanina giren yakin
ya da uzak bolgelerde yiizyillar boyunca toplumlarn kazandigi deneyimler ve sagladigx bilgi
birikimi sayesinde, diinyanin ¢esitli daghk iilke ve bélgelerinde zamanla belirgin 6zellikleri olan
diizenleme ve savasim sistemleri olusup gelismistir.

Sellerin ve sediment tasimim ve birikiminin yarattigi sorunlann ana nedeni, esas itibariyle
daglik arazi dere havzalarinda ve dik egimli yataklarda meydana gelen erozyondur. Gergekten
de daghik arazi dere havzalarninda karsilasilan heyelan gibi gesitli kitle hareketlerinin, sellerin ve
yataklar boyunca fazla miktarda materyal taginmasimin olusmasinda tetik gorevini yapan faktor,
hemen her durumda erozyon olmaktadir (TAVSANOGLU 1974). Bu nedenle de "erozyon soru-
nunu tek bagina bir toprak taginmasi olayi olarak degil, sel, tagkin, heyelan, sedimentasyon vb
gibi olaylardaki etkileriyle birlikte bir zararli olaylar zinciri seklinde disinmek gerekir"
(UZUNSOY/GORCELIOGLU 1985). Uygulama da basindan beri bu yonde gelismis, sel ve se-
diment zararlaninin 6nlenmesinde erozyonun!) kontrol altna alinmasi, ¢alismalarin en 6énemli ve
oncelikli bolimini olugturmustur.

1) "Genel olarak erozyon ya da roprak erozyonu terimleri, insan etkinlikleri sonucunda topraklarin olusum hizlarindan
daha buyiik bir hizla tasinmasim ifade eder. Buna izl erozyon ya da antropojen erozyon da denir.
Sel havzalaninin 1slahinda (erozyon. sel ve sediment kontrolunda) ele alinan erozyon ise yukaridaki gibi dar anlamda
erozyon olmayip. genellikle dogal (normal; jeolojik) erozyon sekillerini de kapsayan genis anlamda erozyon dur (UZUN-
SOY/GORCELIOGLU 1985)
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Daghk arazi havzalarinda erozyonu, sel ve tagkinlari, kitle hareketlerini ve iri materyal
tasimmimi 6nleme ve/veya bunlardan korunma ¢alismalarinda, daha dnce deginildigi tizere gesitli
sistemler uygulanmaktadir. Sel havzalari ve erozyonun meydana geldigi egimli alanlar daha
biiytik akarsu havzalarimn ve bolgelerin birer parcasi olduklarina gére, buralarin dogru diizen-
lenmesi ve yonetilmesi, ¢esitli ekonomik sektorlerin birbirinden farkli gereksinimleri ve ¢ogu
kez birbiriyle celisen beklenti ve ¢ikarlariyla dogrudan dogruya ilintilidir. Bu nedenle sel
havzalarinin diizenlenmesi, bir bolgenin genel ekonomik ve toplumsal gelisiminde izlenecek yol
dogrultusunda ele alinmahdir. Bu alanda getirilecek ¢oziimler bir yandan o yerde ve yorede
yagayan insanlarin gereksinimlerine uygun olmali, 6te yandan da bolge ekonomisinin énemli
sorunlarimn ¢oziimlenmesine katki saglamahidir (GAVRILOVIC 1972)D.

2. SEL HAVZALARI DUZENLEME SiSTEMLERI

Sel havzalari ile erozyon bélgelerinin diizenlenmesinde ve toprak erozyonuna karsi
savagimda uygulanan gesitli sistemler gozden gecirildiginde, baglica sistemlerin sunlar oldugu
gorillmektedir:

1) Klasik Avrupa Sistemi
2) Fransiz Sistemi
3) Alman Sistemi
4) Sovyet Sistemi
5) Italyan Sistemi
6) Amerikan Sistemi
7) Geciktirici Diizenleme (Oteleme, Rétardasyon) Sistemi
8) Japon (Sabo) Sistemi
9) Yeni Avusturya Sistemi
10) Diger Sistemler.

2.1 Klasik Avrupa Sistemi

Bu sistemin ogeleri ¢ok eskiden beri bilinmektedir. Akdeniz cevresinde ve Ortadogu
tilkelerinde yapilan gesitli arkeolojik kazilardan edinilen bilgiler, Yunan, Roma ve Pers impara-
torluklar1 dénemlerinde -biraz farkl bicimlerde de olsa- bu sistemin kullamldifim gostermektedir.

Sistemin 6zii, oyuntularda, sel yataklarinda ve akarsu vadilerinin uygun yerlerinde yatak
eksenine dik dogrultuda uzanan ve genellikle tastan inga edilen uygun yiikseklikte setlerin (bara-
jlarin) yapilmasindan ibarettir. Ayrica, havzamn fazlasiyla erozyona ugrayan ve toprag tarima
uygun olmayan yerleri, koruyucu bir bitki ortiisiyle kaplanmaktadir.

Sel havzasindaki ve/veya erozyon bolgesindeki egimli arazinin diger ¢iplak boliimlerinde
ise toprak genis teraslar seklinde islenerek buralara gesitli meyve agaclari dikilmekte, zeytin ve
badem agaclan yetistirilmektedir.

Bu sistemin gelistirilmesine ¢ok sayida bilim adami ve pratisyen katilmustir. Bu bilimsel

¢ahigmalar sonucunda denge egimi?) (dogal egim; tesviye efimi; telafi meyili; kompansasyon
egimi) teorisinin esaslar ortaya konulmustur.

1) Gavrilovig'ten bir bolimi Tirkge'ye geviren I.U. Basimevi diizeltmeni Suat Engiillii'ye tesekkir ederim.

2) Var olan kosullar alinda suyun, tabanda fazla bir degisiklik yapmadan ve bir dereceye kadar tabam sokmeden akmasim
saglayan egim deferine denge egimi (dogal egim ya da tesviye efimi) denir. Baska bir soyleyisle denge egimi, dere
tabamnin onemli dlgide degismedigi, su ve tasint kitlesinin engelsiz hareket ettigi egimdir. Kisa mesafeler icinde denge
efimi agagidan yukariya dogru yukselen bir dogru olarak kabul edilebilir. Uzunca mesafelerde bu egim gizgisi i¢biikey
(konkav) bir egridir (TAVSANOGLU 1974)
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Denge egimi sel suyunun bulamklik derecesine, taban ve yatak kiyilarimin dayanaklihgi-
na bagh olarak degismektedir. Gozlemler sel yataklarinda denge egimi ¢izgisinin ya da denge
profilinin, uzunca mesafeler iginde parabolik bir egri oldugunu gostermistir. Bu egrinin egimi
yatagin asag1 kismindan yukariya -baslangic noktasina- dogru gidildikge biiyimektedir.

Sel yatafinda insa edilen setlerin (barajlarin) arka kisimlarinda bir siire sonra sediment
birikimi olmaktadir. Zamanla bu birikintinin gerilere dogru devam etmesiyle yeni tabanin egimi
de giderek biiyiimekte, ayrica tagidifi sedimentin énemli bir bolimiini baraj arkasinda birakan
sel sularinin agindirict giici artmaktadir. Boyle durumlarda ya yeni barajlarin yapilmasi, ya
dolan baraj gerisindeki birikinti materyal uzerine 2., 3. derece barajlarin insasi, ya da mevcut
barajin kademeli olarak birkag kez yiikseltilmesi gerekmektedir. Teorik olarak yeni barajlarin

] 1 ktur, B ik Av istemini 1f yanl an biridir.

Klasik Avrupa Sistemi siirekli ve buylk mali yaurimlarin yapilmasini, genis bakim ve

onarim ¢aligmalarinin gerceklestirilmesini, ¢ogunlukla sel yataklarmin agagi kisimlarinin ve
tasint1 konisi bolimiinin de diizenlenmesini gerektirmekredir.

Klasik Avrupa Sistemi, sel havzalarinda biyolojik ve biyoteknik ¢alismalart da kapsa-
maktadir. Biyolojik ve biyoteknik ¢alismalar iyi bir havza analizine dayamlarak hazirlanacak
projeye uygun yapildig: takdirde, kisa stirede sellerin getirdigi taginti miktarinda énemli azal-
malar kaydedilmekte, ayrica sellerin meydana gelis sikhig1 (yinelenme siiresi) de uzamaktadr.

Klasik Avrupa Sisteminde, sistem dahilinde insa edilen objelerin siirekli bakimini yapan
ozel hizmet birimleri bulunmaktadir. Bu sistemde sel havzasimn agaglandiriimasina 6zel 6nem
verilmeli, dikilecek agaclarin tiir ve orijin segimi agaclandirilacak alana gore dzenle yapilmal,
agaglandinlan alanlarla siirekli ilgilenilmeli ve korumaya dikkart edilmelidir.

2.2 Fransiz Sistemi

Bu sistem, eski Fransiz sel uzmanlarindan P. Demontzey'in!} incelemelerine dayanmak-
tadir. Demontzey, sel yatagimn birka¢ kisma ayrilmasim énermektedir. Yatak tabaminin ve
kiyllarin erozyona ugramasi, tastan yapilan algak set ve esiklerle ya da 6rme citlerle ve tas
sandiklarla (aralan tagla doldurulan gift sira kazikh ¢itlerle) 6nlenmektedir. Demontzey'in tali-
matlarina gore, sel yatagindaki ¢aligmalar birkag noktada aym zamanda gergeklestirilmektedir.
Once sel yataginda belirlenen her kisimda en alttaki barajlar insa edilmektedir. Sonra da yeni
barajlarin insa edilmesi i¢in uygun yerlerin bulunmas: saglanmakta ve maddi olanaklara bagh
olarak sel yatagimn yukanlarina dogru gidilmektedir.

Fransiz Sisteminde, barajlarin ve diger enine yapilarin yiksekliginin normal olarak 1-2
m, en ¢ok da 3-4 m olmasi, bu tir bir calismanin yapilabilmesini olanakli kilmaktadir. Fransiz
sisteminde heyelan alanlarinin diizenlenmesine de ozellikle dikkat edilmekte, bu alanlarda
cevirme kanallar agilmakta ve drenaj uygulanmaktadir.

Fransiz Sisteminde havzanin dizenlenmesi yatagin denge efimine gore degil, sel
imin her bélimiindeki 6zel duruma gére belirlenen ve bu nedenle her bdliim icin farkh olan
rojelendirm imi 0 ilmaktadir.

Bu sistemde de, sel havzasinda gerekli goriilen biyolojik ve biyoteknik onlemler uygu-
lanmaktadir.

) DEMONTZEY, P 1880: Traité pratique du rehoisement et du gazonment des montagnes. Paris
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Fransiz Sisteminin teorik ve pratik esaslari P. Demontzey'in yamsira A. Surelll) ve E.
l"hleryll gibi bl!‘ ¢ok bilim adann ve pratlsyen tarafindan da lslenm1snr Zg man 1§mde daha d

2.3 Alman Sistemi

Alman Sistemi,dogrudan dogruya Klasik Avrupa Sistemine gore ortaya konulmus bir
sistemdir. Klasik Avrupa Sisteminden farki, yapilan tasinti barajlarimn genellikle cok daha yiik-
sek olusudur. Bu yiiksek barajlar sayesinde, yatak icinde bilyiikk miktarlarda tasintimin ¢okeltile-
bilmesi saglanmaktadir.

Bu sistem dahilinde, havza icindeki ciplak araziler agaclandirilmakta, ¢alilik alanlarda
durumun gelistirilmesine ¢ahsilmakta, mevcut ormanlik alanlar ve erozyondan zarar gormiig
tarim arazileri dizenlenmekte, otlak ve yaylalar iyilestirilmektedir.

Alman Sisteminde yapilan yiksek barajlarin ortaya koydugu bazi olumsuzluklar da
bulunmaktadir. Ornegin baraj yiiksekligi arttikca gévde hacmi ve dolayisiyla yapim masraflari
hizla biiyiimekte, yiiksek barajlarin projelendirilmesinde ve yapiminda daha hassas davraniimasi
zorunlulugu da maliyeti arttiran bir etken olmaktadir. Ayrica yiiksek bir tagint1 baraji arkasinda
birikecek tagintimin biyik bir alam kaplamasi nedeniyle, yatak boyunca vadide ve yamag etek-
lerinde yer alan islenebilir topraklarin, evlerin, yollarin ve benzer yapilarin istimlak edilmesi
ve/veya yerlerinin degistirilmesi igin biyiik harcamalarin yapilmasi gerekmektedir.

Bu sistemde sel yataklarinin diizenlenmesinde cesitli algak yapi kombinasyonlarindan da
yararlanilmaktadir. Ozellikle tas ve ahsap direklerden, kalaslardan, tas ve citlerden yapilan algak
enine yapilarin (setlerin) kombinasyonu séz konusudur.

Alman Sisteminde yataklarin asagi béliimlerinin, yani havzanin bogaz ve tasint konisi
bélimlerinin diizenlenmesinde hidroteknik yapilara da bilylik énem verilmekte, ayrica sellerin
asagilara kadar getirdigi fazla miktardaki tasintinin tasinti konisi basinda ¢okeltilip alikonmasi
i¢in depolar, labirentler, Venetz tipi ve benzeri camur tutma tesisleri de yapilmaktadir.

Alman Sistemi, Avusturya, Almanya, Isvigre, Kuzey Italya ve yer yer Slovenya'da bir
¢ok Alp tipi sel havzalarinda basariyla uygulanmigtir.

Alman Sisteminin teorik ve pratik esaslari F.A. Seckendorf,® F Wang¥, A.
Hoffmann®), G. Strele®) g1b1 bir ¢ok bilim adami [arafmdan islenmigtir. B §lSlemln en biiyiik

eksifi, denge e8imi 11 kalinm,

filinin tam olarak el ilm lisilmasidir.

1) SURELL, A. 1872: Etudes sur les torrents des Hautes Alpes. Paris.

2) THIERY, E. 1914: Restauration des montagnes. Paris-Liege.

3) SECKENDORF, F.A. 1884: Verbauung der Wildbache. Aufforstung und Berasung der Gebirgsriinde. Berlin
4) WANG, F. 1903: Grundriss der Wildbachverbauung. Wien.

5) Dr.Amerigo HOFFMANN, 1903 yilindan itibaren Japonya'da Erozyon ve Sel Kontrolu alaninda Universite profesorii
olarak da galigmigur.

6) STRELE, G. 1950: Grundriss der Wildbachverbauung. 2. Aufl., Wien.



6 ERTUGRUL GORCELIOGLU

2.4 Sovyet Sistemi

ndeki ekonomik ve toplumsal degisime bagh olarak
ortaya gitknmustir.

Sovyet Sisteminde, erozyona ve sellere karsi miicadelede en onemli sayilan onlemler 1)
sel bolgesinin erozyona karsi korunmasi ve 2) sel sularinm kaynaklandifi arazide erozyonun
onlenmesidir.

Bu arhagla sel havzasi ti¢ bolime ayrilmaktadir:
1. Hidrografik kusak (sel yataklarimn bulundugu kusak)

2. Hidrografik kusag: ¢evreleyen periferik kusak (ana sel yatagimin ve kollarinin olus-
turdufu drenaj agmin hemen ustindeki bolge)

3. Sel yataklarina akan suyun geldigi kusak (havzammn iist kisminda yer alan tiim arazi-
leri kapsayan toplanma bolgesi).

Sovyet Sisteminin en onemli 6zelligi, sel havzasinda ayirt edilen bu ¢ kusak ya da
bélim i¢inde yer alan topraklar i¢in ayrintih kullamim ve yonetim planlarimn yapilmasidir.

Temel prensip, sel havzasinda yer alan topraklann timiinden ekonomik amagla yararlanilmas:
olmaktadir.

Birinci kusakta, sel yatafinin diizenlenmesi ve yatakta sellerin tasidifn materyalin dur-
durulmas: amacina yonelik teknik yapilar yapilmakta, bu arada biyolojik calismalar da Gnemli
bir yer tutmaktadir. iri boyutlu yatak yiikiinin sel yataklarimin uygun yerlerinde hareketten
alikonulmasi amaciyla projelendirilen ozel tiplerde (Sribniy ve Herheulidze tipi) siiziicii barajlar,
énceden hazirlanmig betonarme bloklarla kisa siirede ve kolayca monte edilebilmeleri, ayrica iri
tag ve kayalarin ¢arpma etkisine rahatga kars: koyabilmeleri nedeniyle eski Sovyetler Birligi'nde
ve bir ¢ok demirperde iilkesinde yaygin bigimde kullanum alani bulmustur.

Ikinci kusakta genellikle otsu ve uzun 6miirlii tarim bitkileri ekilmektedir.
Uciincii bolgede ise topragn 1slah edilmesine yénelik ¢alismalar yapilmaktadir.

Sovyet Sisteminde, sel havzalanmn ve erozyon bdlgelerinin diizenlenmesine iligkin fi-
zibilite raporlarinda muhakkak altyapr ile ilgili ek projeler bulunmakta, yukarida deginilen ¢alig-
malara paralel olarak yollar, kopriiler ve diger tir yapilar da insa edilmektedir.

Sel bolgelerinin ve arazinin erozyona karsi diizenlenmesi (antierozyonal organizasyon)
ile ilgili ekonomik analizlerde tim sosyal ve ekonomik veriler ayrintih bigimde belirlenip irde-
lenmekte, gerektiinde koylerin yeri degistirilmekte ya da birkag koy bir araya getirilmekte,
islendirme olanaklar1 saglanmaktadir.

Sovyet Sistemine gore bolgede ya da havzada erozyonu onleyecek diizenlemeler yapil-
madan, teknik ve biyolojik 1slah énlemleri alinmadan, sel havzalarinda ve erozyon bdlgelerinde
1yi sonuglarin alinabilmesi olanagi yoktur.
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2.5 Italyan Sistemi

ftalya'da eski ¢aglardan beri siiregelen gocebe tarzi hayvancilik, XIX. yiizyihn sonlari-
na dogru ormanciliga biiyiikk darbe indirmistir. Bunun sonucunda erozyon stirecleri hizlanmus,
akarsular azginlasmig, seller hem daghk araziye, hem de ovalara bilyiik zararlar vermistir. Bu
gelismelere paralel olarak, tarim ve hayvancilikla geginen dag koyleri terk edilmeye baslanmis,
erozyona ugramis tarim ve otlak alanlar1 kendi haline birakilmustir.

Bunun iizerine ileri goriisli bazi kisiler terkedilmis bélgelerde hayvancilik yapmak lizere
giftlikler kurmaya baslams, otlaklarin iyilestirilmesi girisimlerinde bulunmus, ancak siiriilerini
arazide otlatma yerine bigtikleri otlarla beslemislerdir. Bu yolla hem hayvanlarin daha iyi
gelistigi gorilmis, hem topraklarin verimi artms, hem de erozyon siireci yavaglamstir.

ftalya'da Roma Imparatorlugunun sarsmti ve ¢okits yillarindan baglayarak XX. yizyila
kadar siiregelen orman tahriplerine, bagibos hayvan otlatmacilifina ve arazinin yanhs kullaml-
masina bagli olarak ortaya ¢ikan agin ve yaygin toprak erozyonu ve bunun zararl sonuglar ile
diizenli bir savasa ancak 1920 yilinda baglanabilmistir. Ulke ¢apindaki arazi 1slah ¢alismalarim
yasal bir dizenlemeye kavusturmak amaciyla 1929 yihinda yiurirlige konan Ulusal Islah
Programu (Bonifica Integrale) ile, calismalar hiz kazanmisur (BENNETT 1939). Bu 1slah pro-
grami, ormancilik, tarim ve hayvancilik alanlarinda eszamanh ¢ahigmalarla gergeklestirilen
biitiinlesik (entegre) bir iyilestirme programdir.

Birinci Diinya Savasimi izleyen yillarda tarim alamina duyulan gereksinmenin artmasi
karsisinda, sik ve derin oyuntularla parcalanmig arazide cok oyulan yamaclar dinamitlenmis ve
kismen de elle dizeltilmistir. Daha derin oyuntularda barajlar yapilmis, bazi bolgelerde ot ve
tahil ekimi yapilarak toprak stabil duruma getirildikten sonra, bu alanlarda iiziim asmalari di-

kilmistir. Bu yolla killi topraklarin birkag¢ yil iginde verimli duruma getirilmesi saglanmugtir
(Resim 1) (BENNETT 1939).
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Resim 1: italyan Sistemi (Entegre Islah) calismalarinin sematik gdriiniisii (Gavrilovic 1972)
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Sozi edilen donemde yeni gelistirilen gradoni sistemi de agaglandirma cahismalarim
onemli olgide kolaylastirmigtir.

Bunlarin yamsira, yalmz [talya'ya 6zgii olan baska bir ydntemden de soz etmek gerekir.
Hidrolik Islah adi verilen ve Italya'da ortaya g¢ikisi tarih iginde gerilere uzanan bu yontemde,
yayvan sirtlardan gelen yagmur sular o6zel olarak agilan hendekler igine toplamp yonlendirile-
rek, yamaglar lzerinde olusmus sik ve derin oyuntulari birbirinden ayiran keskin sirtlari
asindirip algaltmak, boylece yamag yuzeyini daha diz ve dengeli bigimlere doniistiirerek gesitli
kullamimlara elverisli duruma getirmek amaciyla kullamlmaktadir (GORCELIOGLU 1978).

[talyan Sisteminde, erozyon bolgelerinin ve sel havzalarimn diizenlenmesine iliskin
¢ozim yollarimn ortaya konulmasi ¢alismalarina, aralarinda tarim ve ormancilik uzmanlarimin,
su teknisyenlerinin, ekonomistlerin ve jeolog vb gibi diger uzmanlarin muhakkak yer aldiklar
ekipler kaulmaktadir. Bu ¢ahismalar sonucunda onerilen ¢éziimlerde, sel havzalarimin ve eroz-
yon boélgelerinin 1slah edilip kendine 6zgii daghk arazi isletmelerine doéniistiiriilmesine agirhk
verilmektedir. Bu yolla topraktan, sudan, ormandan ve hayvanlardan yararlamlarak daghk bél-
gelerde yasayan insanlarin igsizlik sorununun hafifletilmesi amaglanmaktadir. Ozellikle Ikinci
Diinya Savagindan sonraki yillarda Italyan hitkiimetlerinin bu yéndeki planhi ¢alismalan saye-
sinde, daha onceleri higbir ise yaramayan genis araziler ulke ekonomisine kazandirilmustr
(GAVRILOVIC 1972).

italya'da 6zellikle 1930'lardan bu yana yapilagelen yogun arazi islahi gahsmalarini
yonetmek ve denetlemek izere ozel bir Italyan Dag Ekonomisi Servisi kurulmustur (GORCE-
LIOGLU 1970) ve ulasilan basarili sonuglar, benzer sorunlara sahip baska iilkelere 151k tutacak
niteliktedir.

2.6 Amerikan Sistemi

"Yeni Diinya"nin kesfinden sonra Kuzey Amerika'ya gelen yerlesimciler, basta toprak
ve ormanlar olmak lizere dogal kaynaklan biyiik bir hirs ve savurganlikla kullanmaya baglamus,
geldikleri "Eski Diinya"daki nifus yogunlugunun ve uzun zamandir kullanilan topraklara uyum
saglayamamamn getirdigi ekonomik ve politik sikintilardan kurtulmanin verdigi kayitsizlikla
dogay1 keyiflerince somirmeye yonelmislerdir (LOWDERMILK 1975).

Ancak ozellikle XX. yizyihn ilk ¢eyreginde erozyonun, sellerin, taskinlarin ve kurak-
Iigin yol agug bilytik felaketler, Amerika Birlesik Devletleri'nde bir yandan sel havzalarinin ve
erozyon bolgelerinin (tanim ve otlak alanlarinin) diizenlenmesi igin uzmanlk alanlari farkh kisi-
lerden olugan uzman ekiplerin birlikte ¢alisacaklar bir uygulamamn yirirlige konulmasi gerek-
tigi digiincesinin olusmasim saglarken, aym zamanda sel havzalarimn ve erozyon bdlgelerinin
esglidimli bir bicimde kullamhip yonetilmesi geregini de ortaya koymustur.

Bu diisiince ve gereklilikler 1935 yilinda ¢ikarilan Ulusal Toprak Koruma Yasasinda da
yerini bulmus, cagdas kural ve anlayislar sayesinde erozyona, kurakliga, sel ve tagkinlara karsi
baslatulan savasimla ilgili olarak, ¢alismalarini arahiksiz sirdiren giigli birimlerin yam sira
topragin ve suyun korunmasi (zerinde ¢alisan uzmanlasmis kuruluslar da olusturulmustur.

Amerikan Sisteminde erozyona, sel ve tagkinlara, ¢iglara, kurakliga ve ekonomik geri
kalmighiga karg: paralel bir savasim yiritilmekte, su ve riizgar erozyonuna karsi bilesik (kom-
bine) onlemler alinmaktadir. Ulasilmak istenen hedef sadece su baskinlarinin ve sedimentas-
yonun Onlenmesi, kara ve demiryollarimin sel hasarlarindan korunmasi igin teknik ¢oziimler
ortaya konmasi degil, herseyden once insanlar igin daha iyi yasama kosullarinin yaratilmasidir.
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A.B.D.'deki ¢alismalarda, cesitli konularda uzun streli arasurma ve uygulama biriki-
mine sahip Ulkelerin bilim adamlarindan, teknisyenlerinden ve bilimsel yayinlarindan da genis
¢apta yararlamlmaktadir.

Havza Amenajmam bazina oturtulan Amerikan Sistemi, iyi orgitlenmis sirekli bir kuru-
lusun varlifn ve odiinsiiz uygulanan iyi yasa kurallan sayesinde erozyona, sel ve taskinlara,
kurakhia ve ekonomik geri kalmishga kars1 yiriitilen bilesik bir savasimun kazandiracagi
basarilar agisindan tipik bir érnektir.

2.7 Geciktirici Diizenleme Sistemi

Bu sistem, sel yatag: icinde ozel setlerin insa edilmesi ve havza iginde ya da genis eroz-
yon bolgesinde kanallarin yapilmas: sayesinde, sel sularmn (yliksek akislarin) yataga sigmaya-
cak olgiide yiikselmesini ve tagkinlara yol agmasini énlemeyi hedef alan 6zgiin bir girigimin dri-
nudir.

Resim 2: Bir sel deresi havzasinda geciktirme kanallarindan ve geciktirme
setlerinden olugan geciktirici sistem (sematik). (Gavrilovic 1972).
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Sistem;
1) yatakia insa edilen geciktirme (rotardasyon) setlerinden,

2) sel havzasinda ya da erozyon bolgesinde yapilan geciktirme (rotardasyon) kanallarin-
dan

olusmaktadir (Resim 2).

Geciktirme (rotardasyon) setleri, yapi yerinin dzelliklerine gore yapilan hesaplamalara
uygun olarak insa edilen, izerlerinde (govdelerinde) biiyik bosluklar (menfezler) bulunan,
harglitas ya da beton enine yapilardir. Setlerin gévdesindeki bosluklar (menfezler), sel sularimin
bir kismunin biyiik bir basingla akmasini saglamakta, geriye kalan sel sulari, tasidiklart sedi-
mentle birlikte setlerin tst kismindan ya da bu amagla olusturulan dolu savaktan (akim seksi-
yonundan) akmaktadir.

Geciktirme setlerine sel kapani _da_dcnmckte ve bunlardan ilkemizde de yararlamlmak-
tadir (Resim 3) (UZUNSOY/GORCELIOGLU 1985).

Resim 3: Ankara-Incesu Deresi iizerinde D.S.1. arafindan yapilmig bir sel kapaninin
onden ve arkadan goriniga. (Foto: E. Gorcelioglu 1970).
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Geciktirme (rotardasyon) kanallan, daha onceleri genellikle biiyik nehirlerin diizenlen-
mesinde (taskinlarin 6nlenmesinde) kullamlmustir. Bu sistemin sel yataklarinda kullamilmasi da
iyi sonuglar vermektedir. Bu amagla sel havzasinda ya da erozyon bolgesinde, geciktirici su vol-
lar1 adi verilen ve agik kanallardan olusan bir a§ yapilmaktadir. Bu kanallar sayesinde, havzamn
bagka yerlerindeki yuzeysel akigin énemli bir bolimiiniin kisa siirede yataga ulasip taskinlara
neden olmas: énlenmektedir.

2.8 Japon Sistemi ("Sabo" Miihendisligi)

Japonya, irili ufakhi cok sayida adadan olugan bir ilkedir. Ulkenin yaklasik %70'i daglik-
tr. Japonya'da giinimiizden yaklasik iki milyon yil once Kuaterner Peryodunda olugsmus
200'den fazla yanardag vardir ve bunlardan 86's1 halen aktif durumdadir (ANONIM 2000).

Japonya diinyanin en fazla yagis alan iilkelerinden biridir ve siddetli saganak yagislar ¢ok
siktr. Ornegin yillik yagis Tokyo'da l400_mm. Nagasaki'de 1914 mm iken, bu miktar Kochi'de
2685 mm'nin ustiine ¢ikmaktadir (ANONIM 2000).

Ulkenin jeolojik yapis1 gok karmagik, akarsular kisa ve egimleri ¢ok fazladir (ESIYOK
1991). Yamaglarn dikligi ve esas itibariyle iri taneli (kaba grenli) granitten, volkanik kiil ve lav-
dan tliremis topragin dogas1 nedeniyle, yamaglarin ¢iplaklastif: yerlerde erozyon ¢ok hizlidir
(BENNETT 1939).

Doganin belirtilen dzellikleri nedeniyle Japonya'da erozyonun ve sediment tagiimimn yol
acti@1 felaketlerle eski caglardan beri sik sik karsilagilmugtir. Bu felaketleri 6nlemek icin daha VII.
yizyilda (676'da) imparator fermamyla ormanlardan agag kesilmesi yasaklanmus, daha sonra
ornegin 701'de daglarin kontrolu igin organize bir sistem olusturulmug, 710'da iretim yapilan
ormanlarda koruma memurlar1 gorevlendirilmis, 806'da nehir kiyilari boyunca afa¢ kesimi
yasaklanmug, 1542'de nehir kontrol galigmalarina baslanmis, 1666'da tiim iilkede dag ve nehirlere
iliskin yasal diizenlemeler yiiriirliife konmus, 1684'te erozyon ve sediment kontrolu amaciyla
yetkililer gorevlendirilerek Yamato ve Yoto nehirlerinin havzalarinda erozyon ve sediment kont-
rolu ("Sabo") ¢calismalarina baslanmus, 1687'de nehirlerin yukar havzalarinda kontrol ¢alismalar
yapacak bir orgiit olusturularak buralarin "sediment miifettisleri" tarafindan denetimi saglanmus,
1782'de "Sabo" ve agaglandirma sistemi uygulamaya konmugtur (ANONIM 2000).

Japonya'da 1868'de baslayan ve Meiji Dénemi denilen yenilenme déneminde yeni
erozyon ve sediment kontrolu ("Sabo") teknolojileri ve bu amagla kullanilabilecek bitki tiirleri
Avrupa'dan ithal edilmis, sel ve erozyon kontrolu konusunda uzman kisiler iilkeye getirilmistir.
Ornegin Hollanda'dan 1871 yilinda Japonya'ya gelen Johann Dorehk!) adinda bir miihendis
yonetiminde Honshiu adasimin Shiga bolgesinde baglatilan basaril 1slah ¢alismalari, Japonya'da
sel ve erozyon kontrolunun modern déneminin baslangici sayilabilir (BENNETT 1939). Ayrica
1901 yilinda Almanya'dan ve 1903 yilinda Avusturya'dan, erozyon ve sediment kontrolu ("Sabo
Miihendisligi") ile ilgili uzmanlar getirilmigtir?.

Avrupali uzmanlar Japonya'min topografik yapisim Alp daglarina benzeterek calis-
malarim siirdirmislerdir. Bu arada Japon mihendisler de egitim amaciyla Avrupa iilkelerine
gonderilmistir.

1) Johann Dorehk, Japonya'da 30 yil kalarak sel ve erozyon kontrolu ¢alismalarimi yonetmistir.

2) Avusturyal uzman Dr. Amerigo Hoffmann'dir. Dr. Hoftfmann, ilkeye gelisinden hemen sonra (1904 yilinda) Tokyo
Imparatorluk Universitesindeki Erozyon ve Sediment Kontrolu (Sabo Muhendishigi) Kirsisiinde Baskan (Sef Profesér)
olarak gorevlendirilmistir.



12 ERTUGRUL GORCELIOGLU

Kisaca soylersek, Japon Sistemi tlkenin tipik dogasindan, asiri nifus baskisinin dogur-
dugu orman tahriplerinden ve tanim alanlarimin yetersizliginden kaynaklanan erozyon, sel ve se-
diment tasimmimn yol actufi felaketleri onlemek {izere uzun siireli denevimlere davamlarak
gelistirilmis Ozgin ve kapsaml bir sistemdir (ANONIM 1999). Havza yukarilarmda erozyon
kontrolu, heyelan kontrolu, ¢1g kontrolu ve bilyik olgiide agaclandirma calismalar yapilmakta,
havza asagilarina dogru sediment hareketini onleyecek gesitli mihendislik yapilar1 gerceklesti-
rilmekte, kisa ve dik egimli akarsularin denize ulastigi yerlerde deniz tagimacilifim ve liman
tesislerini tehlikeye sokabilecek degismeler kontrol altina alinmakta, kiy1 erozyonunu énlemek
icin sahilin kumla beslenmesini saglayacak tesisler yapilmakta, sedimentle baglanuli felaketler-
den halki korumak igin erken uyar1 ve bosaltma/kurtarma sistemleri kurulmakta, sel, ¢13, heye-
lan vb olaylar nedeniyle bozulan cevreyi restore edip korumak suretiyle toplumda giiven ve
huzuru saglamaya ve ciplaklagip harap olmus daglari yeniden yesil ortiiye kavugturmaya gayret
edilmektedir.

Bu baglamda daha 1897 yilinda ¢ikarilan orman yasasinda topragin erozyona karst ko-
runmasi, hareketli kumlara, sellere ve ¢iglara karsi 6nlem alinmasi ve su temininde strekliligin
saglanmasi konularinda hitkiimler vardir. Bu yasa gere§ince bir ¢ok yerde koruma ormanlari
tesis edilmistir. Bu koruma ormanlar Japonya'mn toplam yiizél¢imiinin % 10'undan fazlasim
olusturmakta, hemen tiimiiyle erozyon ve sel kontrolu amacina hizmet etmektedir.

Uygulanan sel ve erozyon kontrolu daha kombine olmakla birlikte, genelde benzer
sorunlara sahip diger ilkelerdekine benzemektedir. Ancak Japonya'da erozyon kontrolu igin kul-
lanilan bitki tirleri, sadece topragi baglamakla kalmayip aym zamanda iklim, toprak, egim ve
erozyon kosullarina genis dlglide uyum saglama yetenegine sahip bulunanlar dikkate alinarak en
az sayiya indirilmigtir. Bu yolla fidan yetistirme ve dikim islemleri standart hale getirilmis ve
bitkilendirmenin maliyeti biiyiik 6lgiide distrilmiistir.

Japonya'da oOteden beri gelistirilen ve ginimiizde tim diinyada takdirle amlan bu
Sediment Kontrol Miihendisligi, genel olarak kisaca "Sabo Miihendisligi" olarak adlandiriimak-
tadir. Sistemin en dnemli 6zelliklerinden biri "Sabo Baraji" denilen tagint barajlaridir. Bu baraj-
lar akarsu yatag: lizerinde kademeli olarak ve cesitli tiplerde yapilmaktadir. Son yillarda celik
konstriiksiyon tarzinda barajlar da insa edilmistir. Bazi durumlarda beton barajlarin gévdeleri,
ahgap goriinimiinde imal edilmis plastik kaplamalarla ortilmekte, bdylece ormanlik bolgede yer

alan beton bir yapimin soguk goriinimilyle manzarayr bozmas: da énlenmis olmaktadir (ESI-
YOK 1991).

2.9 Yeni Avusturya Sistemi

Yeni Avusturya Sistemi, bu iilkede yakin zamanlara kadar uygulanagelen Alman Siste-
minin yeni bir anlayisla ele alinmasi sonucunda gelistirilmistir. "Sel ve Erozyon Kontrolu Mii-
hendisliginde Yeni Avusturya Sistemi” olarak da adlandirilan bu sistem, Cevre Analizi ve Sel
Havzalarimin Yonetimi tabanina dayali olarak gelistirilmistir (FIEBIGER 1999).

Erozyon ve seller, afetlerin onlenmesi agisinda 6nemlidir; ¢iinkii bunlar sik sik felaket
denebilecek (katastrofik) boyutlarda meydana gelebilmekte ve ¢ogu kez agir can ve mal kayip-
larina yol agmaktadir.

Erozyon ve sellerin olusum ve gelisimi, ginimizde eskiye oranla daha dinamik ve daha
etkili duruma gelmistir. Bunlanin ¢ok faktorlii karmasik dogasimin analizi, 1970'1i yillarin
baglarinda disiince degisikligine yol agmus ve sellere karst alinacak onlemlerin, ézellikle teknik
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tesislerin yapiminda ve planlanmasinda yeni bir dizenleme yaklagimim gerekli kilmisur. Bu
dugtnce ve yaklasim degisikliginin 6n kosullarini, beton ve celik konstriiksiyonlarda gelistirilen
modern teknolojiler ve yontemler saglamistir.

Daha onceleri, yani 1970'lerden onceki yillarda yapilan tasinu barajlarindan beklenen
fonksiyon sediment depolamak ve boylece ¢iirik yamaglara destek olusturmakur. Blyik boyut-
lu taginu barajlan bile stirekli sediment tasinmasiyla ya da barajin yapilmasim izleyen ilk bilyiik
ve /veya orta siddetteki sel afetinde ¢esitli boyutlardaki materyalle dolar ve boylece bu barajlar,
kendilerinden beklenen gorevi yerine getirmeye baslar. Yani bol miktardaki tasint baraj geri-
sinde tutulup depolanmus, ayrica bu sayede gerive dogru belli bir mesafe boyunca yatak kiyi-
larindaki kayma ve gocme bolgeleri desteklenmis olur. Ancak, bu tip yapilar sel kontrolu igin
oncelikli olan fonksiyonu, yani yiiksek akislarin bu barajlar gerisinde tutulup daha uzun bir siire
icinde yataga azar azar birakilmasi seklindeki geciktirici fonksiyonu (arkasindaki depolama
alanimmin sedimentle dolmasi nedeniyle) tam olarak yerine getirememekte ve sellerin (ylksek
akislarin) yonetimi bunlarla saglanamamaktadir. Cogu durumlarda tasinti barajlarinin depolama
kapasiteleri sel havzasinin bir afete yol agabilme potansiyeline uyumlu ve bunu 6nlemeye yeter-
li de olmamaktadir. Bu nedenle klasik tasinu barajlariyla sel akislarni onlenememekte, sadece
hafifletilmektedir.

Sel kontroluyla ve/veya daha bilyiikk akarsularin kontroluyla ugrasan miihendislerin
¢ozmesi gereken problem, diizenli yatak yiiki hareketini (siriinti materyal tagimmini) tamamen
engellemeden ve gevreyi rahatsiz etmeden alacaklan onlemlerle afetleri (sel ve tagkinlari) onle-
mektir. Bu, genellikle " yatagin asagi kisimlarinin ve sel deresinin baglandig ana akarsuyun sta-
b1lnesm1 bozmamak icin yalak yuku hareketmm sirdirilmesi” anlamma gelir. Maﬁl_amgaggl

onleml

Sistemde sel kontrolu aktif ve pasif kontrol seklinde gerceklestirilir. Pasif kontrolda
Peyzaj Amenajmani, Orman Amenajmani ve Zarar ve Risk Haritalamasi s6z konusu olur. Aktif
kontrolda ise Yapisal (Teknik) Onlemler, Yiizeysel Akis Kontrolu, Dere Akiminin (Debinin)
Kontrolu ve son olarak da Sel Olusumunun Onlenmesi amacina yonelik (Havza Amenajmant ile
ilgili) onlemler sdz konusudur.

Yeni Avusturya Sistemine dayali master plan hazirlama prosediiriinde mutlaka sistematik
bir yol izlenmelidir. Sel kontroluna yonelik yapisal (teknik) 6nlemlerin master planlamasi, adim
adim gergeklesunlen kademeli bir islemdir. Birinci adim, MW
analizidir. Ikinci adim, sel havzasimn yonetimi (havza 1slah ve idaresi)dir. Uglincii adimda sel
kontroluna karar verilir. Dordiincii adim planlamaciy1 sistemin temel diisiincesi olan yapisal
onlemlerin gelistirilmesine yonlendirir. Sel kontrolu amaciyla insa edilecek yapilarin master
planlamasinda genel olarak enerji kiricr tesisler, baraj sistemleri ve lokal kontrol i¢in tek (min-
ferit) 1slah yapilan dizenlenir.

Enerji kirici tesisler, iri boyutlu yatak yiiki hareketini frenleyen, biyik boyutlular: tutup
daha kigiklerini geciren perdeli, yatay ya da diisey aralikli, 1zgaral tiplerde gegirgen (slizlicti)
barajlar, yatak yiki tuzaklarn, ahsap yatak yuku stizgegleri, tasinu ¢okeltme ve sedimentasyon
havuzlan ile, gesitli tonksiyonlar birlestiren kombine yapilardir.
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Baraj sistemleri, sel yapilar sistemleri olarak bilinen diizenlemelerdir. Bunlar fonksiyo-
nel barajlar (taginti depolama ve diger fonksiyonlari olan barajlar), celik 1zgaral barajlar ve sta-
bilize edici sistemlerden olusur.

Yatak iyilestirme (diizeltme) sistemleri, mahmuzlar, kanallar ve dogrultma (aliyman)

duvarlarindan meydana gelir.

Sellere karsi alinabilecek yapisal onlemlerin master planlamasi, bunlarin gerekli oldugu-
na karar verilmesi halinde tartisilarak yapilir.

2.10 Diger Sistemler

_ Yukanda kisa kisa deginilenlere ek olarak, eski Yugoslavya'da uygulanan ve Belgrad
Universitesi Ormancilik Fakiiltesi 6gretim iiyelerinden Prof. Ing. Sreten Rosi¢ tarafindan one-
rildigi icin Rosic Sistemi olarak anilan bir miicadele bi¢imine de deginmek gerekir.

Rosi¢ Sisteminde, sel havzalarinda erozyon ve sel olusumu bakimindan riskli durumda-
ki yamaglarda bulunan ve sularin toplanmasina elverisli olan hafif depresyonlarin eksenine (mak-
simum egim dogrultusuna) dik olarak algak ve uzun duvarlarin yapilmasi ve bunlarin, prefab-
rike beton boliimlerin yap: yerinde montaji suretiyle olusturulmas: éngorilmektedir (Resim 4).
Esyiikselti egrilerine kabaca paralel olarak uzanan, govdesinde yeterli sayida menfez ve lizerinde
bir dolu savak bulunan bu duvarlar sularla tasinan toprak vb sedimenti tutmakta, suyun akisim
ise engellememektedir. Béylece duvarlar arkasinda zamanla biriken toprak, genis bir alam kiil-
tivasyona elverisli duruma getirmektedir.

Resim 4: Yamaclar tzerindeki depresyonlara dik dogrultuda
yapilan al¢ak ve uzun duvarlar (Gavrilovic 1972).

Rosi¢ Sisteminin ikinci bolimu, tasint materyalin sel yataginda sel suyundan ayrilmasi
caligmalari ile ilgilidir. Bu amagla 6zel tiplerde suziicli tasint barajlarindan (Resim 5) ve gokelt-
me tesislerinden yararlamlmaktadir.
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Resim 5: Sel yataginda yapilan ve 6zel filtreleme sistemine sahip
bulunan siiziicii taginti baraji (Gavrilovic 1972).

3. OZET VE SONUC

Daha &énce belirtildigi iizere daghk arazideki dere (yandere) havzalarindan kaynaklanan
seller ve sel derelerinde yatak yiikii ya da asih yiik seklinde taginan sedimentle baglantul afetler,
boyle yorelerde ve bu havzalarin daha agagilarinda yasayan toplumlari insanlik tarihinin en eski
¢aglarindan beri etkilemis, uygarlasma sirecinin gesitli asamalarinda bu doga olaylarina karsi
yer yer ve zaman zaman yetersiz bazi ¢are ve énlemler disinuiliip uygulanmistir. Bu tir olay-
larin sik sik yinelendigi daglik arazi dere havzalarinda ve bunlarin etki alanina giren yakin ya da
uzak bolgelerde yilizyillar boyunca toplumlarin kazandifi deneyimler ve bilgi birikimi sayesinde,
diinyamin cesitli daghk ilke ve bolgelerinde zamanla belirgin ézellikleri olan bir ¢ok diizenleme
ve savagim sistemleri olusup gelismistir.

Burada sunu bir kez daha vurgulamak gerekir ki sellerin ve sedimentin yaratti§1 sorun-
larin ana nedeni, esas itibariyle daghk arazi dere havzalarinda ve dik egimli yataklarda meydana
gelen erozyondur. Erozyon, daghk arazi dere havzalarinda karsilasilan cesitli tiplerdeki kitle
hareketlerinin, sellerin ve yataklar boyunca fazla miktarda materyal taginmasimin olusmasinda
hemen her durumda tetikleyici faktér olmaktadir. Bu nedenle sel ve sediment zararlarimn dnlen-
mesi ¢alismalarinin en 6nemli ve oncelikli bolimind havzada ve yataklarda meydana gelen
cesitli tiplerdeki (ylzeysel, derinliine ve yanal) erozyonun kontrol altuna alinmasi olusturmak-
tadir.

Sel havzalarinin ve erozyon bdlgelerinin diizenlenmesinde ve toprak erozyonuna karsi
savagimda uygulanan tipik sistemler 1) Klasik Avrupa Sistemi, 2) Fransiz Sistemi, 3) Alman
Sistemi, 4) Sovyet Sistemi, 5) ltalyan Sistemi, 6) Amerikan Sistemi, 7) Geciktirici Dizenleme
Sistemi, 8) Japon (Sabo) Sistemi, 9) Yeni Avusturya Sistemi, 10) Diger Sistemler seklinde
siralanabilir.

Klasik Avrupa Sisteminin 6zii, oyuntularda, sel yataklarinda ve akarsu vadilerinin elve-
risli yerlerinde uygun yiiksekliklerde enine yapilarin (tagint barajlarinin) yapilmasi ve havzada
tarima elverigli olmayan yerlerin koruyucu bir bitki ortisiyle kaplanmasidir. Bu yapilarla yatak
boyunca onceden belirlenen bir denge efimi gerceklestirilmeye calisilir; stirekli gelen tasint
nedeniyle bu denge egimi asilirsa, yeni barajlanin yapun gerekir.
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Fransiz Sisteminde taginu barajlarimin ve diger enine yapilann yiiksekligi daha az (1-4
m) olmakta, bunlar 6rme ¢it ya da tas sandik tarzinda da yapilabilmektedir. Burada bitiin yatak
i¢in denge egimi olusturulmamakta, sel yatafinin her bélimiindeki 6zel duruma gore belirlenen
tarkli projelendirme egimleri séz konusu olmaktadir. Bu sistemde de havzada gerekli gorilen
biyolojik ve biyoteknik onlemler uygulanmaktadir.

Alman Sisteminde taginti barajlar1 genellikle Klasik Avrupa Sistemindeki 5-6 m'lik ba-
rajlardan ¢ok daha yiksek (10-12 m) yapilmakta, havzadaki ¢iplak alanlar agaglandirilmakta,
orman ve tarim alanlar1, otlak ve yaylalar 1slah edilmektedir. Bu sistemde denge egiminin tam
olarak gergeklestirilmesine ¢alisilmakta, havzamn orta ve asagi bolimlerinde hidroteknik
yapilara 6nem verilmekte ve asagilara kadar ulasan yatak yiikiiniin tagint konisi baslarinda tutu-
lup depolanmas: igin gesitli tesisler yapilmaktadir.

Sovyet Sisteminde havza ¢ kusaga ayrilmakta, sel yataklarinda sediment hareketinin
durdurulmasi i¢in gesitli tiplerde taginti barajlar1 ve biyolojik ¢alismalar yapilmakta, sel yatak-
lar1 gevresindeki periferik kugakta genellikle uzun 6miirld otsu bitkiler ve tarim bitkileri ekilmek-
te, daha yukaridaki yamag ve diizliklerde toprak 1slah ¢alismalar gerceklestirilmekte, gerekirse
havzadaki kdylerin yeri degistirilmekte ve havza, altyap: tesisleri de dahil olmak Gzere 1slah edi-
lerek dretime kazandirilmaktadir.

[talyan Sisteminde erozyon sonucu kullanilamaz duruma gelmis havzalarda yamaglar
cesitli yontemlerle tesviye edilmekte, materyal yatakta depolanarak genis alanlar olusturulmak-
ta, yamaclar teraslamp zeytinlik haline getirilmekte, yataklarda depolanan materyal sayesinde
olusan vadi diizlikleri tarim alamina dontstirilmekte, havzada otlatma onlenmekte, tiretilen
yemlik ot ahir hayvanciliginda yem olarak degerlendirilmektedir.

Amerikan Sisteminde havzalarda erozyona, sel ve tagkinlara, kurakliga ve ekonomik geri
kalmighga karsi paralel bir savasim yiritilmekte, su ve rizgir erozyonuna karsi kombine
onlemler alinmakta, iyi orgitlenmis bir kurulus (Toprak Koruma Servisi) ve tavizsiz uygulanan
yasal diizenlemeler sayesinde esgiidiimlii bir havza 1slah ve yonetimi gerceklestirilmektedir.

Geciktirici Diizenleme Sistemi, yiizeysel akig sularim yamaglar iizerinde agik kanallara
toplayip havzada uzun mesafeler boyunca dolastirdiktan sonra dere yatagina vermek suretiyle
hem erozyonu, hem de yatakta sularin kisa siirede yiikselmesini 6nleyen bir uygulamadir.

Japon (Sabo) Sistemi, iilkeye 6zgii kapsamh bir sistemdir. Havza yukarilarinda erozyon,
heyelan ve ¢1 kontrolu 6nlemleri alinarak agaglandirma yapilmakta, havza asagilarina dogru
sediment hareketini dnleyecek gesitli miihendislik yapilar1 gerceklestirilmekte, erken uyan ve
bosaltma/kurtarma sistemleri kurulmakta, sel, ¢i1g, heyelan, vb olaylar nedeniyle bozulan gevre
restore edilmektedir.

Yeni Avusturya Sistemi, 1970'lerden bu yana gelistirilen ve ayrintili analizlere dayanan
bir karar verme mekanizmasiyla gerceklestirilen bir sistemdir. Bu sistemde klasik tagmnt1 baraj-
lar yerine, tas-kaya boyutundaki iri tagintiy1 tutan, daha kii¢iik boyutlu tasintiy1 ise gegiren
cesitli tiplerde siiziici barajlara agirhk verilmektedir. Yamaglarda da ¢ok gesitli bitkilendirme
yontemleri uygulanmaktadir.

Diger sistemler arasinda Rosi¢ Sistemi tipiktir. Bu sistemde yamaglarda egim dogrul-
tusuna dik ve uzun duvarlar insa edilmekte, bunlarin arkasinda biriken toprakta ekim-dikim
yapilmakta, sel yataklarinda ise 6nce iri boyutlu tasinti materyal siiziicii barajlarla sel sularidan
ayrilip tutulmakta, geriye kalan daha kii¢uk boyutlu sediment de degisik tiplerdeki ¢okeltme
tesislerinde depolanmaktadir.



SEL, EROZYON VE SEDIMENT KONTROLU 17

Kisa kisa degindigimiz biitiin bu ornekler, daghk arazinin énemli bir yer tttugu ilke ve
bolgelerde erozyon, sel ve sediment kontrolunun dlke ekonomisi ve toplum huzuru agisindan
onemini vurgulamaktadir. Bu baglamda tlkemiz de arazi ve peyzaj gesitliligi agisindan diinyamn
en ilging tilkelerinden biridir. Tirkiye'nin %56.6's1 daglik arazi nitelifindedir (BPD 1969). Bu
nedenle 1937 yilinda ¢ikarilan 3116 sayih Orman Kanunu ile "Devlet ormanlarimn simirlari
iginde erozyon, sel ve yer kaymalarina karsi her tiirli énlemi almak" Orman Idaresine gorev
olarak verilmis, 1940 yilindan itibaren de Orman Fakiltesinde Sel Yataklarimin Tahkimi (Sel
Kontrolu) dersi okutulmaya baslanmistir. Daha sonralari buna Toprak Korumasi ve Havza
Amenajmani!) dersleri de eklenmis ve daghk arazi i1slahi konusunda ¢agdas bilgilerle donanmig
olarak Fakilteden mezun olan Orman Mihendisleri, ¢alistiklan gesitli orgiitlerde erozyon, sel
ve sediment kontrolu alaninda tim yurtta ¢cok basarili uygulamalar yapmuglardir.

Havza bazinda yapilan iilkemizdeki bu ¢alismalarda, yukarida sozi edilen klasik Avrupa
sisteminden, Alman sisteminden, Fransiz sisteminden ve Amerikan sisteminden esintiler vardir.
Ancak her ¢alisma yeni ve 6zgiin bir deneyim olmus, ayrica tim diinyada ornek olarak goste-
rilen ("kanalli gradoni” ve "gali takviyeli teras” gibi) yontemler de gelistirilmistir. Turkiye'deki
bu basarili uygulamalardan sonra bir ¢cok Tiirk Orman Miihendisine FAO uzmam olarak cesitli
iilkelerde gorev verildigini de unutmamak gerekir.

Bu vesile ile Prof.Dr. Faik Tavsanoglu, Prof.Dr. Orhan Uzunsoy ve Prof. Dr. Orhan
Yamanlar hocalarimizi, ayrica yurdumuzun cesitli yorelerinde bu konudaki 6zverili ve basaril
¢alismalariyla 6limsiizlesen ormanci meslektaglarimizi saygi ile amyoruz.
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