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GCARPIK KENTLESME ve KENTSEL SELLER

Ulkemizin de icinde yer aldig1 Dogu Akdeniz Havzasinin, iklim degisikligine karsi en duyarl
alanlar arasinda bulunmaktadir. géstermektedir.

iklim Degisikliginin 2 temel gostergesi Sicaklik ve Yagistir.

Bolgesel olarak farkhliklar gosterse de kiresel 6lcekte artmasi 6ngorilen sicakliklarin yani
sira, yagislarda da dizensizliklerin yasanmasi beklenmektedir.

Turkiye yilhik ortalama sicakliklarinin 2000’li yillardan itibaren ortalamalarin tGzerinde
gerceklestigi bilinmektedir. Yasanan en sicak yillar bu donemde gerceklesmistir (Ek-1).

Yagislarda yasanacak diizensizlikler, kisa stirede yliksek miktarda yagis birakan siddetli
hava olaylarinin sikliklarinda artislar seklinde kendini gostermektedir. Meteoroloji Genel
Muaduarlagi tarafindan yillik olarak hazirlanan meteorolojik karakterli ve doga kaynakl
afetler raporlarina gore 2000’li yillardan itibaren afet sayilarinda dnemli artislar yasandigi
belirtilmektedir

. 2019 yili verilerine gore Siddetli Yagis ve Seller, meteorolojik karakterli ve doga kaynakli
afetlerin 3’te 1’inden fazlasini olusturmaktadir.



Turkiye'de 1940-2019 Periyodunda Gdézlenen Meteorolojik Karakterli Doga Kaynakli

Afetler (www.mgm.gov.tr)

OJIK AFETLE



http://www.mgm.gov.tr/

Causes of Urban Floods
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Fig. 1. Causes of Urban floods.

Anil K. Gupta and P.G. Dhar Chakrabarti. Urban Floods Case Studies Project: An Overview (8 Major Cities of India). Disaster & Development Journal of the National Institute of
Disaster Management Volume 3 O Number 1 O April 2009



Impact of Urbaw Flooding

Impact on Health:

* Loss of life

* Physical injury

* Water borne
diseases

* Rise in mosquito

borne diseases

Impact on Economy:

* Damage to
buildings, roads and
other
infrastructures.

* Disruptions to
industrial

Impact on Transport
and Communication:

* Increased traffic
congestion,
disruption in rail
services

* Disruption in
Mt .

Impact on
environment:

* Loss of tree cover.
* Loss of habitat.




What con be done?

Protecting Blue and .Urban Efflgnent 2 “fe"
. Environmental maintained drainage
Green infra .
planning system

Climate-resilient Protecting the poor
planning and marginalised




Sehir sellerinin ortaya cikis sebepleri (Worldbank, 2011)

1.iklim degisikligi etkisi: Diinya Meteoroloji Or%[]t[] (WMO? tarafindan yayinlanan bazi
raporlarda son zamanlarda gozlemlenen bazi iklim anormalliklerinin sehir sellerinde etkili

oldugu vurgulanmistir.

2.Arazi kullaniminda degisimler: Selleri olusturan baslica faktor asiri yagislar olsa da yanlis
arazi kullaniminin da sellerde buylk etkisi vardir.

3.Artan kentle%me ve sehirlerin alansal genislemesi: Taskinlarin olusma potansiyeli olan
verlerde su tahliyesini gliclestiren yapilasmalar.

4.Acik alanlarin gecirgenliginde azalma: Yesil alanlar ve betonlasmamis ylzeyler zeminin

gecirgenligini arttirarak yagmur suyuna gecici depolama saglar. Aksi durumda akisa gecen
sular tehlike yaratir.

5.Eski¥en, yetersiz hale gelen altyapi sistemleri, bunlarin onarim ve bakim eksiklikleri: Sel

ve taskinlarin onlenmesi icin altyapiya buyuk 6nem verilmeli, saglam ve uzun vade dayanacak
ekil eI ingladedilmelidir. Ayrica vaktinde bakim ve onarimlari yapilarak her an olusacak afete
azir olmahdir.

6.Drenaj sistemlerinin eksikligi veya asiri yliklenmesi: Su baskinlarinin 6nemli bir sebebi de
mevcut sistemin tasima kapasitesinin disukltgudur.



* 7. Kentsel mikro iklimin etkisi: Kentsel mikro iklimler, 6zellikle bitki 6rtisuntn
olmamasi, yogun yapilasma gibi nedenlerle kentsel i1si adalari bir bolgenin
hidrolojisini degistirebilir.

* 8. Arazi cokmesi: Artan kiyi sel riskine neden olan goreli deniz seviyesi

yukselmesi, kismen iklim degisikliklerinin bir sonucudur, ancak ayni zamanda arazi
cokmesinden de kaynaklanabilir.

* Bunlara ilave diger faktorler ise;

* 9. Taban suyu seviyesinin ylksekligi: Deniz seviyesine yakin diz alanlarda taban
suyu seviyesi yuksek olup, asiri yagislarda topragin yuzey sularini emmesi
mumbkuin olmamakta, bu durum yuzey sularinin kisa stirede tahliyesini
engellemektedir.

* 10. Dere yataklarini dik kesen ulasim aglari: Deniz kiyisina paralel ytkseltilmis
Kollar, beton kanallar icine almmlf tramvay hatlari gibi etmenler taskin sularinin
olaylikla denize ulasmasini engellemektedir.



Sehirlerde Akarsu Yataklarina Yapilan Yanlis Mudahale Ornekleri

Dere Yatagi icerisine Bina vb. Yapilarin Yapilmasi

Dere Yataklari Uzerinin Kapatilmasi

Dere Yol ve Dolgu Yapimi Sebebiyle Dere Yataklari Kesitinin Daraltiimasi
Dere Yatagina Uygunsuz Menfez, Bz vb. Gecis Yapilarinin Yapilmasi
Dere Yatagina Teknigine Aykiri ve Izinsiz Képrii Yapimi

Dere Yataklarindan Kacak Kum Cakil Alimi Faaliyetleri

Dere Yatagi Mansap Sartinin Saglanamamasi

Dere Yatagi Kesitini Daraltan Diger Faaliyetler

O 00 N O U A Wb E

Carpik Kentlesme
10. Taskin Koruma Projelerinde Dogal Dere Yataklarinin Daraltiimasi



1. Dere yatagi igerisine yapilan yapilar (bina ve yol vb.)

~




Dere yatagi kesitinin daralmasi,
Evsel atiklarin dere yatagina birakilmasi,
Taskin esnasinda risubatin gecememesi,

Blyuk boyutlu yapilarin olmasi (cami, trafo binasi, binalar vb.) veya yerlesim
merkezlerinde bulunmasi dikkat cekmektedir.

Bitlis (Tiryaki, 2013) Usak (Tiryaki, 2013)









Dere Yataklari Uzerinin Kapatilmasi

Sebepleri;

e Kotu koku, cevresel ve saglik
endiseleri,

* Trafigin rahatlatilmasi (yol, kbpru,
kavsak vb.)

* Alan kazanilmasi, (Pazar, otopark
vb..)

Samsun - Havza
(Tiryaki, 2013)



ari Uzerinin kapatiimasi
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3. Yol ve Dolgu Yapimi Sebebiyle Dere Yataklari Kesitinin Daraltilmasi

* Dere yatagina icerisinde alan
kazanilmasi, yol yapilmasi vb.
sebeplerle dolgu yapilmasi da
dere kesitini daraltmaktadir.




Dere kesiti icerisinde yapilan isyeri ve otoparki

1. J .
- ; - ‘ ‘

Hamidiogullari, 2019) | e ' O,




. i TE- T A‘-‘ R S e S S—— B R

Dere kesiti |ger|smde yap|lan Isyer]

. R . - Hamidiogullari,
* 0 . ”



istanbul — Mimar Sinan Képriisi
(Turoglu, 2010)

09/ 0/200% |
Giresun — Kadere (Tiryaki, 2013) Rize — lyidere (Tiryaki; 2013)
5 Dere Yataél na * Dere yatagina teknigine aykiri ve izinsiz kbpri yapilmasi
' o, durumunda taskin esnasinda bu yapilar yikilabilmekte ve cesitli
Te knlglne Aykm Ve can ve maddi kayiplara da sebep olabilmektedir.
1zINSiz Kopru Yaplml  Tarihi kdprilerin yanina yapilan yeni koprulerin kesitleri, tarihi

kopru kesitine gore cok disuk de kalabilmektedir.



Dere yatagina teknige aykiri menfez ve biz ile gecis yapilarinin yapilmasi
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Dere Yatagina Uygunsuz Menfez, Bz vb. Gegis Yapilarinin Yapilmasi
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Dere Ulzerinden yaya gecisi ve ara¢ ulasimi
saglamak maksadiyla buzler veya farkli
kesitlerde menfezler yapildigi gortulmektedir.

Mugla — Bodrum (Kasalak, 2010)



Tekmgme uygun olmayan buz ve menfez yapilari
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Teknigine uygun olmayan buz ve menfez yapilari
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istanbul — Mimar Sinan Képriisi
(Turoglu, 2010)

09/ 0/200% |
Giresun — Kadere (Tiryaki, 2013) Rize — lyidere (Tiryaki; 2013)
5 Dere Yataél na * Dere yatagina teknigine aykiri ve izinsiz kbpri yapilmasi
' o, durumunda taskin esnasinda bu yapilar yikilabilmekte ve cesitli
Te knlglne Aykm Ve can ve maddi kayiplara da sebep olabilmektedir.
1zINSiz Kopru Yaplml  Tarihi kdprilerin yanina yapilan yeni koprulerin kesitleri, tarihi

kopru kesitine gore cok disuk de kalabilmektedir.



diogullari, 2019)

4. Dere yatagina teknigine aykiri ve izinsiz kdpru yapiimasi
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Teknige aykiri kdpra
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Dere yatagi kesitini daraltan diger faaliyetler

Hamidiogullari, 2019) Kesiti daraltan boru hatti
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Resim 4.24. Iskenderun il¢es1 Yarikkaya Deresi {izerinde kesiti daraltan icme suyu ve boru
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Ke5|t| daraltan icme suyu borusu ve ta§k|n amndak| etkisi
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Akarsu Kanallarindan Yasadisi Kum Cakil Cikarma Faaliyetleri
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Resim 4.34. Payas ilcesi Caglahk mahallesinde bulunan kuru deresi icerisinde asfalt
santiyesi, kum ocagi ve tas ocag:







7. Taskin koruma projelerinde dogal dere yataklarinin daraltiimasi
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Hamidiogullari, 2019)
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Resim 4.40. Dértyol-Adana eski karayolu izerindeki kdprii civarinda riisubat birtkmes:

Hamidiogullari, 2019)



Resim 4.41 Payas ilgesi dere kesiti icerisinde riisubat birikmesi
Hamidiogullari, 2019)
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Resim 4.50. Arsuz ilcesi Sekere Deresi yatak temizhik yapilmadig: icin kesit daralmas:

Hamidiogullari, 2019)



Resim 4.54. Arsuz ilcest Hoyiik kdpriisii taskin anindaki gériintiisii

Hamidiogullari, 2019)



Ulkemizdeki sel ve taskin olaylarinin afete déniismesinin muhtemel
ybnetimsel nedenler:

e Kotl Yonetim veya Yonetimsizlik

e Batuncul yonetim eksikligi

* Lokal Problemlere lokal c6zimler getirilmesi

 Surdurulebilirligin gbzetilmemesi

* Bilgi, 6lcim ve gbézlem eksikligi

e Kiresel Isinma mazeretine siginma

e Risklerin dikkate alinmamasi,

* Onlem alma hizinin, problemin gelisme hizindan daha diisik olmasi

* Yonetim politikalarinin gelistirilememis veya sagliksiz ve eksiksiz
olmasi



Akarsularda Taskin ve Selleri Kontrol Onlemleri



Funded by (N s
gasal the European Union o1 (Miihendislik) énlemleri

* Yapisal onlemler, sel riskini azaltmak icin uygulanan muhendislik calismalaridir. Bu
onlemler genis kapsamli (Extensive) veya yogun (Intensive) olabilir.

1. Genis Kapsamli (Extensif) Onlemler: Akarsu havzasinin bitki 8rtistini degistirmek,
taskin piklerini azaltmak, geciktirmek ve havzadaki erozyonu kontrol etmek gibi yagis ve
akis arasindaki iliskileri degistirmeyi amaclayan, havzada etkili olan genis kapsamli
calismalardan olusur.

* Bitki ortiisii: bitki ortist, mudahale yoluyla ve havzadaki yltzey akisinin hizini azaltarak
yagmur suyunun bir kismini depolayabilir. Bitki orttsi kaldirildiginda, akis ve taskin
suyu hacminde bir artis ve akis degiskenligini artirma egilimi vardir. Ortiiniin
arttirilmasi kapsamli bir taskin azaltma onlemidir, ancak daha etkili oldugu kicik su
havzalarina (< 10 km2 ) uygulanabilir.

* Toprak erozyonunun kontrolii: Toprak erozyonu yeniden agaclandirma, kicuk
rezervuarlar, akarsu yatagi kenarlarinin stabilizasyonu ve iyi tarim uygulamalari ile
kontrol edilebilir. Bu 6nlem, selin etkisini azaltmaya yardimci olur.

This training is implemented by “EU4 Energy Transition: Covenant of Mayors in Western Balkans and Turkey” project



***** Funded by m
e the European Union

2. Yogun (Intensif) onlemler: Akarsuda tepki veren énlemlerdir ve ¢ tipe ayrilir (Simons ve
digerleri, 1977):

* a) Akimi hizlandirma: bent veya bentlerin insasi, Suyun havzadan hizla bosaltiilma kapasitesinin
arttirilmasi ve mendereslerin kaldiriimasi;

* b) akimin geciktirilmesi: geciktirme rezervuarlari ve havzalari,

* ¢) Yb}nlendirme akimi: Suyun yapay kanallarla baska alanlara yénlendirilmesi icin kanallar
yapiimasi;

» d) Akarsu yatak morfolojisindeki degisiklikler, ayni su seviyesindeki akisi artirmak ve béylece
tasma sikligini azaltmak igin yapilan miidahalelerden olusur

* e) Hizi artirmak icin yatak piiriizliiliigiinii azaltmak,
f) Akis1 yavaslatacak engellerin kaldirilmasi,
g) akarsu yataginin temizlenmesi,

h) Menderes biikliimlerinin yok edilmesi veya nehrin derinlestirilmesi yoluyla egimin
arttirilmasi uygulamalarindan olusur.

Bunlar genellikle yiksek maliyetli 6nlemlerdir.

This training is implemented by “EU4 Energy Transition: Covenant of Mayors in Western Balkans and Turkey” project



e SERT MUHEDISLIK METODLARI



1. Taskin Onleme Amacli Barajlar

* Akarsu havzasi icerisinde icme suyu, sulama, enerji vb. su
depolamasi gerektiren ihtiyaclarla birlikte taskin koruma ve
kontrol ihtiyacini ele alan cok maksath bayuk su yapilaridir.
Havzada taskin koruma, 6nleme maksadi ile insa edilen baraj,
golet, regulator (duzenleyici) gibi buytk su yapilari uzun
sdreli koruma saglama maksadi ile yapiimaktadir.



BARAJLAR
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Dams can also be used to control flooding

Pros: Create reservoirs which temporarily hold floodwaters

Cons: Interrupts fish migration, floods landscape




Dams are temporary!
-They fill with sediment and lose ability to store water

Example: Matillija Dam on the Ventura River
-Built in1947, full by 2015

Matillija Reservoir Filled with Sediment




Barajlarin Cevreye Olumlu Etkileri

= Suyun debisi kontrol edilerek sel ve taskinlar kontrol altina alinabilir veya
etkisi azaltilabilir.

= Barajlarda biriken tath su icme suyu olarak kullanilabilir. Boylece barajin
bulundugu bdélgenin ve yakin muhitlerin icme suyu ihtiyaci giderilir.

= Barajlardaki suyun kanallar ile yiksekten dustrulmesi ile hidroelektrik
enerji Uretilir. Elektrik Gretimi dusdrilen suyun tirbinleri dondurmesi ile
gerceklesir.

= Barajlarda gol balik¢iligi yapilabilmektedir.

= Barajlarda buharlasmanin olmasiyla bolge havasi nemlenir ve daha
yumusak bir iklim saglanir.

= Barajlardaki su, tarim alanlarinin sulanmasi icin kullanilabilir.
= Acil durumlarda yangin sondturme faaliyetlerinde kullanilabilir.



Barajlarin Cevreye Olumsuz Etkileri

* Gerekli dnlemler alinmazsa balik gecislerini engelleyerek akarsu canliligini
etkiler.

e Daha once kullanilan tarim arazileri sular altinda kalir. Devletin bu alanlari
projelendirmesi icin 6denek ayirmasi gerekebilir

* Daha 6nce bolgede yasayan canlilarin yasam alanlarinin degistirilmesi
gerekebilir.

* Bolgede bulunan agaclarin kesilmesi gerekebilir.

e Barajdaki sularin bosaltilmasi sirasinda akarsunun devaminda su taskinlari
gorulebilir.

* Bazi bolgelerde topragin yumusamasindan dolayi erozyona neden olabilir.



2. Islah ve Taskin Kontrol Yapilari

* Taskin kontrol yapilari ve i1slah calismalari taskin aninda sularin taskin
riski olan bélgeden uzak tutulmasini amaclamaktadir.

* Bu dogrultuda suyun akis rejimini diizenleyen
* Sehir yagmursuyu bosaltim sistemleri,

* Derivasyon kanali,

e Sedde,

* Taskin duvari (Duvarli Tas Tahkimat),

e Akarsu yatagi dizenlemeleri

gibi koruma maksatli tesisler ile depolamali tesisleri (barajlar, sel
kapanlari, vb.) icermektedir.



Duvarli Tas Tahkimat
Taskin sularinin membadan mansaba kadar kontrolll bir sekilde
iletilmesini saglayan yapilardir




Sedde

Taskin sularina karsi koruyucu tedbir maksadi ile bir nehir boyunca insa
edilmis olan suni dolgudur




Duvarli Tas Tahkimat ve Seddelerin Avantaj ve Dezavantajlari

e Uygulama yerlerinde nehrin tasmasini engeller fakat ayni miktardaki
akim asagi cigira iletilerek asagi cigirdaki yerlesmeler icin tehlike
olusturabilir.

* Akarsuyun dogal taskin ovasi ile olan baglantisi kesilerek akarsu
cevresinin ekolojisi zarar gordur.

* Suyun hizi ve akimi artarak asagi cigirda erozyonun artmasina sebep
olur.

* Akarsu yataginin dogal dinamigi degisir.
* Yapim ve bakimlari genellikle maliyetlidir.



Sel Kapani
Sulari gecici olarak depolayarak, belirli bir zamanda olusan taskin akimini daha uzun
bir zamana yayar. Béylece mansaptaki emniyetli yatak kapasitesi kadar cikis debisi
saglayan yuksekligi az olan barajlardir




Tersip Bendi

Ter5|p Bend|
Fazlaca sediment tasiyan ve bu ylizden mansapta birgok sorunlara sebep olan akarsularda, yagis havzasindan kaynaklanan
sedlmgntln mansaba taslnmadan mecyada depolanma5| maksadlyla akarsu ya__ta‘klarlnda insa edllen‘_em‘n‘e' yapllardlr
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Gecirgen Tersip Bendi
Istenilen capta riisubatin yapi rezervuarinda tutulmasina veya istenilen ¢apta riisubatin mansaba
gecisine olanak saglayan, akarsu yataklarinda balik gecislerine de imkan veren, periyodik olarak
temizlenmesi gereken enine yapilardir.
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Derelerde taban eg|m| disurilmek suretiyle suyun hizinin, dolayisiyla sirikleme gici azaltllarak mecralardaki erozyonu onlemek i icininsa
edilen, sediment taginiminin azaltilmasi ya da tasinan fazla sedimentin uygun yerlerde depolanmasi maksadiyla yapilan tek ya da bir dizi

(sustemat[k) yapllardur
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3. Akarsu Yatagl Duzlestirme

Higher Elevation

Lower Elevation
\\

Straightened channel length = 1/2 stream channel length
Straightened channel slope = 2 times stream channe! slope

Summary of Practice




2. Channel straightening

Channel Straightening










Akarsu yatagini kisaltma/diizlesitirmenin avantaj ve dezavantajlari

* Akarsu yatagi kisalmasi sonucunda sular uygulama alanindan hizla
uzaklasarak s6z konusu alanda taskin riski azalir.

* Akarsu taskin sahasi ekolojisi zarar gordur.

e Suyun hizi artacagi icin yatak habitati zarar gorur.

* Asagl cigir icin erozyon ve taskin riski artar.

* Uygulama sahasinda akarsuyun dogal dengesi bozulur.



4. TASKIN BENTLERI/SETLERI (EMBARKMENTS)

Akarsu yatak derinligini artirarak, yatagin maksimum su gecirme
kapasitesini artirir ve insa edildikleri yerlerde taskin riskini azaltirlar.



3. Embankments

==

I

Dredging activities increase the cross-sectional area of the river channel

Spoil embankments increase bankfull height further

4

S s




3. Akarsu kenar setleri

River Cross Section Without Embankments

Populations either have temporary settlements near the flood plain,
reducing the risk or choose to settle away from the flood plain.

Without embankments, water rises over a larger area during floods.
Sediment builds up over time but stays constant beyond a certain point.

River Cross Section With Embankments

Embankments need continuous

maintenance to avoid breaches, especially
if they are poorly constructed. If sediment
build up is significant, they may need to be

raised indefinitely l

Populations settle close to embankments
assuming they are safe, in fact they are at
increased risk to breaches and overtopping

Waterlogging often occurs outside Sediment rapidly builds up within the confines of the
embankments even after rivers embankment, raising water levels within the
recede if drainage is inadequate. embankment above the level of the surrounding land.
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This training is implemented by “EU4 Energy Transition: Covenant of Mayors in Western Balkans and Turkey” project
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Ozellikle sehirlerde akarsu kenarlarina insa
edilen taskin setlerinin geriye cekilerek akarsuya
daha genis bir akis koridoru birakilmasi

This training is implemented by “EU4 Energy Transition: Covenant of Mayors in Western Balkans and Turkey” project



This training is implemented by “EU4 Energy Transition: Covenant of Mayors in Western Balkans and Turkey” project



Su seviyesinin dusuridlmesi ve su
hizinin azaltilmasi yolu ile
insanlar daha iyi korunabilir.
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Sehirde zemin asfaltlama, yapilar ve
betonlasmadan dolayi gecirgenligini
onemli 6lcude kaybetmis ve akarsu

yatagi dar kanallarla sinirlandiriimis.

This training is implemented by “EU4 Energy Transition: Covenant of Mayors in Western Balkans and Turkey” project



/
THE WATER RUNS MORE QUICKLY
RIVERS OVERFLOW

TOWNS AND CITIiES FLOOD






HOLLANDA

This training is implemented by “EU4 Energy Transition: Covenant of Mayors in Western Balkans and Turkey” project
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This training is implemented by “EU4 Energy Transition: Covenant of Mayors in Western Balkans and Turkey” project




Taskin Setlerinin (Embarkment) Avantaj ve Dezavantajlari

e Avantajlar

e SUrtinmeyi azaltir ve akarsu yataginda su hizini artirir ve boylece bu alandan suyu
daha hizl uzaklastirir.

* Banka erozyonunu azalir.

* Akarsu en kesit alaninin artirilmasi hidrolik yarigapin artirirlar. Bu durum da sel
riskini azaltir.

e Dezavantajlari:

* Pahalidir ve dogal degildirdirler, bu nedenle bu tur yapilarin oldugu sahalarda
ekoloji 6nemli 6lctde zarar goérir, habitat alanlari yok olur.

* Taskin ve selin bentlerin olmadigi alanlarin sahalarda gorilme ihtimali artar.

* Asiri yagish kosullar altinda, bazen bentler yikilabilir ve daha buyutk sorunlara
neden olabilirler.



5. Taskin/sel Tahliye Kanallari



Flood relief channels take the pressue off the main channels
when floods are likely, reducing flood risk

Channel walls Overspill

Relief channel

Natural river



4. Flood relief channels
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the European Union FLOOD RELIEF CHANNELS -

Before

Communities at
risk of flooding

Large area at
risk of flooding

Afte r Structure to control
amount of water entering
the flood relief channel

Communities at
reduced risk of
flooding

New flood relief channel

directing flow of flood water
away from homes and
businesses.

mented by “EU4 Energy Transition: Covenant of Mayors in Western Balkans and Turkey” project
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1100dIng, this area takes on water. vuring the rest or the year, ILS a popuiar parg anad water recreation area. Sy
Prior to 2012: The Waal River hits a bottleneck near Nijmegen, PHASE ONE: The Dutch removed 50 homes and structures, then retracted
stressing the levee and floodwall system during high river events. a levee in the city of Lent, opening up a wider area for the river to roam.

New roadway,
bridge added

" Bottleneck stresses
river levee system

PHASE TWO: The areas between the Waal River and the new levee FINAL OUTCOME: Bridges were added to connect the main island for
alignment were reconstructed to create a new channel and islands. access to parks, recreation and exisiting structures during low water periods.

</ it .-
SAE v

New Island .
used for %
parks,

recreation ¥

New channel

Some pre-existing
structures remained

Source: City of Nijmegen Staff graphic by DAN SWENSON






e Avantajlar: Taskinlarin muhtemel oldugu durumlarda ana kanallarin
Uzerindeki baskiyi azaltirlar, bu nedenle taskin riskini azaltirlar.

 Dezavantajlari: Bu turde tahliye kanallari insa etmek icin arazi bulmak
bazen zor olabilir, pahalidirlar.

e . Ozellikle yogun yagislar sirasinda akarsu yataklarinda seviyeleri
onemli 6lcide yukselirse, tahliye kanallarinin da tasmasi mimkutndur.



BURADA KALDIK
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Yapisal olmayan (Cevreci) 6nlemler

Hicbir Yapisal énlemler biitiin taskinlar icin tam koruma saglamaz:.

Bu onlemler, miimkiin olan en yliksek sel seviyesine karsi koruma icin tasarlanir.

Yapisal 6nlemler, cogu durumda fiziksel ve finansal olarak mimkiin olmayabilir ve
oldukca maliyetlidir.

Yapisal 6nlemler, gelecekte 6nemli hasara yol acabilecek sel baskinina maruz kalan
alanlarin daha fazla yerlesimine izin vererek yanlis bir glivenlik duygusu yaratabilir.

Yapisal olmayan énlemler, kayiplari daha diisiik maliyetle 6nemli éi¢lide en aza
indirebilir.

* Su basmasina yatkin bir alani yapisal 6nlemlerle korumanin maliyeti, genellikle
yapisal olmayan énlemlerden daha yliksektir.

This training is implemented by “EU4 Energy Transition: Covenant of Mayors in Western Balkans and Turkey” project



Akarsuyun Taskin Sahasi (Floodplain) ile
Baglantisini Olusturma
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The River Tay and its Floodplain
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Fhoto Source:V Vannet - on www geographs photes com

This training is implemented by “EU4 Energy Transition: Covenant of Mayors in Western Balkans and Turkey” project
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Akarsu Taskin Alanlar Olusturmanin Avantaj ve Dezavantajlari

Taskin esnasinda sularinin depolanmasi ve yavaslatilmasini
saglar. Boylece asagi cigirda sel ve taskin riskini azaltir.

Su kalitesinin iyilestirilmesine katki saglar.

Insanlari ve mulkiini taskinlarin olumsuz etkilerinden korur.
Taskin alanlari Gzerinde oldukca verimli topraklar olusturur.
Ekolojik zenginlige sebep olur.

Rekreasyon saglamak.

Yeralti suyunun sarj edilmesine bakimindan oldukc¢a
faydalidir.

Dezavantajlari

Ozellikle sehirlerde taskin alanlarinin kamulastirilmasi
maliyetli olabilir.



Akarsu havzalarinin yukari kesimlerinde (kaynak alanlari) neler
yapilabilir?

e Agaclandirma ve bitki 6rtisuna artirmak (biyo-tutma)
e Su tutabilen cesitli boyutlarda rezervuarlar veya su havuzlari insa etmek
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Sekil 3 - Menba tesisi ormegi (Manferit 1slah
sekisi)
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Ust havzalarda sulak alanlar ve tagkin depolama alanlarinin
olusturulmasi

1. Wetlands and flood storage areas

Contaminants
and sediment
are filtered

Provides
critical wildlife
habitat

Cleaner water
outflow

This training is implemented by “EU4 Energy Transition: Covenant of Mayors in Western Balkans and Turkey” project



Fazla suyun ytuzeyden akmasini dnlemek icin yari dogal havuzlar
insa etmek




Derenin taskin yataklarini yapilasmadan temizleyerek ylzey sularinin dere kanallarina
erisimini azaltan ve geciktiren dogal bariyerler olusturmak ve bu alanlari park, bahce vb.
rekreasyon amacli kullanmak.




e Dogal drtinlin 6nemli 6lctde tahrip oldugu mahalle ve semtlerde yesil
catilar, yol kenarlarinda yesil koridorlar ve yesil park alanlarinin
olusturulmasi.

* Yeni kentlesme alanlarinda ylzey sularinin topraga sizmasini
kolaylastiracak park ve bahcelerin olusturulmasi
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This training is implemented by “EU4 Energy Transition: Covenant of Mayors in Western Balkans and Turkey” project
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Yesil Catilar

This training is implemented by “EU4 Energy Transition: Covenant of Mayors in Western Balkans and Turkey” project
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4. Surdurilebilir drenaj: gecirgen kaldirirmlar ve bahcgeler

Kentsel alanlarda yesil alan bir liks olarak kabul edilir. Yerde ve catilarda ¢ok fazla beton
var.

Beton alanlar gecirgen degildir ve yagmur suyunu zemine sizdirmaz ve yuzeysel akisa
gecmesini kolaylastirir. Yiizeysel akisa gecen sular drenaj sistemlerine yonlendirir, bu da
genellikle tikanmalara sebep olur ve daha sonra yagmur sulari sokaklara ve kaldirimlara
tasar. Bu durum kontrol edilmezse sehir ici sellere neden olur.

Surdurulebilir drenaj kavrami kapsaminda, Avrupa ve Dlinya genelinde devam eden
cevresel girisimlerin bir parcasi olarak, gecirimsiz ylzeylerin ¢im ve bahce gibi gecirgen
malzemelerle degistirilmesi tavsiye edilmektedir.

Bu uygulama, yagmur suyunun topraga sizmasini saglar. Sizma olarak bilinen strecg, ayni
zamanda bitki ortisinutn yayginlasmasina da hizmet eder.

This training is implemented by “EU4 Energy Transition: Covenant of Mayors in Western Balkans and Turkey” project
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This training is implemented by “EU4 Energy Transition: Covenant of Mayors in Western Balkans and Turkey” project
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This training is implemented by “EU4 Energy Transition: Covenant of Mayors in Western Balkans and Turkey” project
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Su gecirgen (su emici) yollar, caddeler ve kaldirimlar

F AT 4 / 7 LAY ST 4 / / / 7 AY7 4 /
/ / / / / / / /
e s ¥ T SR A A / B Y OV £ VL T
/ Conventional pavement / / Permeable pavement
WY /7 Ty Y ) StV e / / / y /
L AT R . ¢

Storm drain levels
with permeable
pavement

Storm drain levels
with conventional
pavement
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Gecirgen kaldirimlar ve yollar
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Permeable Pavement
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Yagmur suyunu kanalizasyon sisteminden ayirma

e Su yonetimini iyilestirmek ve kanalizasyon sistemini hasardan
korumak icin kent icinde yagmur suyu tahliye sistemlerinin atik suyu
kanalizasyon sisteminden ayirt edilmesi gerekir.

 Ayirma, atik su aritma tesisinin buyuk miktarlarda yagmur suyu
tarafindan asiri yuklenmeden dizgun bir sekilde calismasini saglar.

This training is implemented by “EU4 Energy Transition: Covenant of Mayors in Western Balkans and Turkey” project
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Aclk otopark alanlarinin gevresine ylizey sularinin topraga sizmasini kolaylastiracak
vesil (cim) koridorlar olusturmak.
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 Nehir Boyunca Yesil Koridorlar Olusturmak

Sekil 6.7 Solakh Vadisi lyilestirme Projesi (OSIB, 2012)
1rus uraiming s impiernened vy cu4 chergy Transition: Covenant of Mayors in Western Balkans and Turkey” project



Yeni Kurulan Kentsel Alanlarda Stinger Kent Uygulamalarina Baslamak
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Dogal drenaj sisteminin antropojenik etkilerle 6nemli 6lciide degistirildigi sehirlerde,
menfez ve kanal gibi dogal drenaj sisteminin yerlerinin belirlenmesi ve mevcut arizali
drenajin dogal sisteme uyarlanmasi icin tarihsel kayitlarin incelenmesi gerekmektedir.

~-
llllllllllll

RESERVATION

BIG BEND RESERVOIR AREA
NISSOURI RIVER, SOUTH DAKOTA
LPC » LEWIS AND CLafn In 1804

——

-t

Sekil 6.1 Osmanh donemi Kagithane deresinin mesire alam olarak kullamlmasi
Demir, 2010)



Kentteki zemin kosullari dikkatlice incelenmeli ve su sizma olasiliklarinin kolay oldugu
alanlar belirlenmeli ve bu alanlar sel ve taskinlarda suyun yénlendirilebilecegi olasi alanlar
olarak kullanilmaldir.

Rainwater Retention Pond - Pools



Yagmur suyu yonetimi icin bazi yesil altyapi uyum énlemleri 6rnekleri

Infiltration trench Landscape water body Grassed swale



Akarsu yatak guzergahinin degistiriimesi, Yatagin dogal seklini degistirme
(duzlestirme), Taskin Koruma Duvarlari ve Savaklar

* Yillarca, bircok akarsu yataginin, yol yapimina uyum saglamak ve
képriu ihtiyacini en aza indirmek icin yeri degistirilmis veya akarsu
yatagi duzlestirilmistir.

e Ozellikle akarsu yatak duzlestirmesinin yapildigi her bdlimde suyun
hizi ve enerjisi artirma egilimindedir.

e Zorunlu olmadikca vyatak vyerinin degistirilmesi ve vyatagin
duzlestirilmesi daha fazla sorun vyarattigindan tavsiye edilen bir
yontem degildir.



CENTRAL PROJECT

Havzanin yukari kesimlerinde degistirilmis akarsu yataklarinin dogal yapisi yett I'd&
restore edilmelidir.

Migher Elevation

=

Straightened «; :
nnel 7 (1

Straightened channel length = 1/2 stream channel length
Stralghtened channel slope = 2 Umes stream channe! siope

This training is implemented by “EU4 Energy Transition:
Covenant of Mayors in Western Balkans and Turkey” project
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This training







Levees prevent channel avulsion and floodplain innundation
| -Leads to more intense flooding downstream

Earthen
Levee
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This training is implemented by “EU4 Energy Transition: Covenant of Mayors in Western Balkans and Turkey” project



Kentsel Alanlardaki Nehir Kanallarinin Dazenli Temizligi ~

This training is implemented * Balkans and Turkey” project
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1. Taskin tahmin ve erken uyari sistemi kurulmasi

* Hava durumu ve hidrolojik bilgilerin toplanmasi ve iletilmesi icin
sistem gelistirmek; bilgisayarli ag, uydu veya radar lizerinden izleme
sistemi ve bu bilgilerin tahmin merkezine iletilmesi.

2. Su baskinina maruz kalan alanlarin zonlara ayrilmasi. Bu islem
asagidaki asamalari igerir:

* a) Taskina riskli alanlarin belirlenmesi;
e b) Taskin alanlarinin haritalandirilmasi;
* ¢) Havzayi kullanim amaclarina gére zonlara ayirma.

This training is implemented by “EU4 Energy Transition: Covenant of Mayors in Western Balkans and Turkey” project
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Bafore development
Figure 2.16. Invasion of flood plams

Taskin riskine yatkin akarsu alanlarinin zonlara
ayrilmasi

® (@) ®\ \&® ®

Figure 2.17. Regulaton of area hiable to flooding (US. Water
Resources Council, 1971)

This training is implemented by “EU4 Energy Transition: Covenant of Mayors in Western Balkans and Turkey” project
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N A

B FREQUENT FLOOD
FLOOD ONCE IN 25 YEARS

© FLOOD ONCE IN 100 YEARS

This training is implemented by “EU4 Energy Transition: Covenant of Mayors in Western Balkans and Turkey” project
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Farming & Playing Fields Residential Areas Critical Infrastructure

Land use planning should consider the chance of a flood and its potential impacts.

This training is implemented by “EU4 Energy Transition: Covenant of Mayors in Western Balkans and Turkey” project



Sehirlerde sel ve taskinlara sebep olan yagmur ve kar sularinin akarsu
yataklarina erisimini azaltici veya geciktirici dogal temelli bazi 6nlemler

* Akarsu havzalarinin 6zellikle yukari ¢igirlarinda agaglandirma ve bitki 6rtusini
gelistirme (bioretention)

* Suyun ylzeysel akisa gegmesini geciktirecek cesitli blyuklikte su goletleri veya
yari dogal havzalar olusturmak.

e Akarsuyun taskin sahalarinin yapilasmadan arindirilmasi ve bu sahalarin park,
bahce vb. rekreasyonel amach kullanilmasi yoluyla ylzeysel akisa gecen sularin
akarsu yatagina erisimini azaltici ve geciktirici dogal bariyerler olusturmak.

e Dogal ortinin 6nemli 6lcude tahrip edildigi, yogun nufus ve yapilasmanin oldugu
ilfe erde vyesil catilarin, yol ve park alanlari boyunca vyesil koridorlarin
olusturulmasi

* Yeni sehirlesme veya sehrin yayilma alanlarinda yuzeysel akisa gegen sularin
zemine sizmasini kolaylastirici gerek akarsu kenarlari ve gerekse de park ve
bahceler olusturulmasi.

* Acgik arag park alanlarinin cevresinde sularin zemine sizmasini kolaylastirici yesil
(cim) koridorlarin olusturulmasi.



* Herhangi bir sehirde singer sehir projesinin uygulanabilmesi icin ilk olarak o
ilcedeki dogal akarsu drenaj sisteminin belirlenmesi gerekir. Ayrica halihazirdaki
drenaj sistemi de belirlenerek ikisi arasindaki farkliliklar ortaya konulmali ve bu iki
drenaj sistemi birbirleriyle uyumlu hale getirilmelidir.

* Antropojen etkilerle dogal drenaj sistemi 6nemli olctide degistirilmis ilcelerde
tarihi kayitlar incelenerek menfez ve kanal gibi dogal drenaj sisteminin yerlerinin
belirlenmesi ve mevcut hatali drenajin dogal sisteme uyumlu hale getirilmesi
gerekir.

e Sehirlerde zemin kosullari dikkatli bir sekilde incelenerek suyun zemine sizma
imkanlarinin kolay oldugu alanlar belirlenmeli ve bu alanlar sel ve taskin
esnasinda sularin yonlendirilebilecegi muhtemel sahalar olarak kullaniimahdir.

* Yogun vyapilasmanin oldugu buyuk sehirlerde yuzeysel akisa gecen suyun
toplandigi ve sele sebep oldugu alanlarin belirlenmesi.

* Dogal akimin engellendigi yapilasmalar icin tadilat projelerinin yapilmasi
gerekmektedir.



* Dogal akisi engelleyen yol insaatlarinin yeterli menfezler ile tadilatlari yapilmalidir.

 Dogal akis kanallari Uzerindeki kavsak ve gecitleri su desarjina uygun hale
getirilmelidir.

 Mevcut egim kosullarina bagl su birikim alanlari dogru olarak belirlenerek bu
drenaj havzalarindaki dogal akim yonleri hassas olarak tespit edilmeli ve dere
1slah projeleri bu esaslar ile uygulanmalidir.

e Akarsu havzalarinin dogal yagis ve akim ozellikleri dikkate alinarak, drenaj sistemi
su tasima kapasitelerinin yeterli hale getirilmesi gerekmektedir.

* Alternatif-ilave drenaj kanallari acilarak toplanacak su miktarinin blyuk hacimlere
ulasmasi engellenmelidir.

* Alt yapi drenaj sistemlerinin yeterliligi saglanmali ve calisir halde tutulmalidir.

* Yeralti kanalizasyon ve atik su kanallari buyik ve genis insa edilmeli ve bu
kanallarin cikislarini denizlere veya nehirlerin havzalarina vermemeli.

* Yeralti kanalizasyon ve atik su kanallari yagmursuyu tahliye kanallarindan ayri
olarak insa edilmeli.



* Yol yapim calismalari sirasinda arazi duraylilik dengesinin bozuldugu egimli
alanlarda istinat duvarlari insa edilmeli, duvarlarin muhtelif yerlerine arazi
icindeki suyu tahliye edecek borular konulmalidir.

* Su toplama havzasi buyuk olan akarsu vadilerine erken uyari sistemleri
kurulmalidir.

* Nehir, kanal, dere yataklarina yakin ve cukur alcak boélgelerde yerlesim alanlari
yvapiimamali, imar planlari taskin tekerrir debileri esas alinarak uygulanmal..



KIY!I BOLGESI SEL VE TASKINLARI VE ADAPTASYON
METOTLARI



e HukUimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), 1990'dan 2100'e kadar
kUuresel ortalama deniz seviyesi artisinin 88 cm olacagini tahmin ediyor.

e klim degisikligi ile kasirga gibi firtina olaylarinin yogunlugunda ve sikliginda
bir artis olacagi ongorulmektedir.

* Bu, deniz seviyesinin vyukselmesiyle firtina kaynakli dalgalardan
kaynaklanan sel baskinlarinin daha sik olacagini géstermektedir.

* Sadece deniz seviyesindeki bir artis, sel seviyelerinin artmasini ve deniz
seviyesinin basitce kara yuksekligini asabilecegi icin disuk seviyeli arazilerin
kalici olarak su altinda kalmasini tehdit etmektedir.

* Bu nedenle, deniz seviyesinin yukselmesiyle iliskili kiyr taskinlarinin,
Ozellikle insan nufusu buyimeye ve kiyr bolgesini isgal etmeye devam
etmesi nedeniyle 6nimuzdeki 100 yil icinde onemli bir sorun haline
gelecegini gostermektedir



https://tr.wikipedia.org/wiki/H%C3%BCk%C3%BBmetleraras%C4%B1_%C4%B0klim_De%C4%9Fi%C5%9Fikli%C4%9Fi_Paneli
https://tr.wikipedia.org/wiki/Deniz_seviyesinin_y%C3%BCkselmesi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Tropikal_siklon

Kiymnin dinamik dengesini bozan en onemli faktorler

* Kiyinin dinamik dengesini bozan en onemli faktorler, ya mevsimlerdeki anormal
degisimler sonucu buyuk firtinalarin olusmasi seklindeki dogal faktorler, ya da
cesitli insan faaliyetleri sonucu meydana gelen yapay (insan yapisi) faktorlerdir.

* Dogal faktorlerin etkisi onlarca yillarla ifade edilebilen uzun sirelerde kendini
gosterirken, yapay faktorlerin sonuclari birkac yil hatta birkac aylik kisa stirelerde
gorulebilmektedir (Yiksek, 1995).

* Kiyi dengesini bozan yapay faktorlerin en dnemlileri; kiyidan kontrolstz bir sekilde
malzeme alinmasi, kiytyi besleyen malzemenin engellenmesi ve bilingsiz
yapilasma sonucu kiyinin kati madde tasinim rejiminin bozulmasidir.

* GUnumuzde bu olumsuzluklarin  sebep oldugu problemlerle sikc¢a
karsilasilmaktadir.

* Liman ve barinak mendireklerinin sebep oldugu erozyon ve liman basenindeki
siglasma, kiyr duvar ve tahkimatlarinin sebep oldugu oyulma ve mahmuz ve acik
deniz mendiregi gibi kiy1 yapilarinin yol actigi kiy1 degisimi problemleri, bu konuda
verilebilecek en glincel ve onemli érneklerden sadece (¢ tanesidir.



Istanbul’da kiyi selleri bakimindan kirilgan alanlar
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Gunumuzde kiyilarin erozyona ve kiyi sellerine karsi koruma
yontemleri iki ana kategoride siniflandirilir.

1. SERT Muhendislik Yapilari:

Kiyida etkili olan erozyonal siregleri azaltmak veya timiuyle durdurmak amaciyla mihendislik
teknikleri kullanilarak cesitli yapilar insa etmek. Bu turde tekniklerle genellikle yiksek falezlerden
olusan kiyilarda dalgalarin kirma veya erozyon glclnlU azaltmak amaclanir. Kiyillarin erozyona

ugramasi durumunda yapisal tedbirlerle bunun énine gecilmeye calisiimaktadir. Bu yapilar:

Kiyi duvari (seawall),

. Iksa ya da kaplama (revetments),

Mahmuz veya mendirek (groin),
Perde duvar (bulkhead),

Dalgakiran (breakwater)



Kiy1 duvari (seawall),
. Kiyi duvarlari denizin ve denizle ilgili kiyi stireclerinin dogrudan kiyidaki yerylzu sekillerini

etkiledigi durumlarda insa edilen bir kiyi savunma bicimidir.

Deniz duvarlarinin yapim amaci, insan yerlesmelerini ve muhtelif yapilari, normal deniz

veya tusunami dalgalarindan korumaktir.

. Deniz duvarlari statik bir 6zellik gosterdiginden, kiyida etkili olan dogal dinamik sireclerin

isleyisine engel olur ve kara ile deniz arasindaki tortu alisverisini engeller.

. Kiyr duvarlari kiyiyi dalga hareketinden koruyan ve kiyi seridine paralel olarak insa edilen

yapilardir.

Bu tlirde yapilar bircok farkli tasarima sahiptirler; bir falezi dalga saldirisindan korumak
ve sev stabilitesini iyilestirmek icin kullanilabilir ve ayrica kumlu kiyilarda dalga enerjisini

dagitabilir.



Bu yapilarin avantaj ve dezavantajlari ise sunlardir:

e Dalga enerjisinin yuksek oldugu yerlerde mikemmel savunma saglarlar.

e Uzun omdurludarler

e Dalgalarin baska alanlara yonelmesine sebep olur ve denizde tortu tasinmasini destekler.
e Asinmis kumsallarin diplerinde oyuklar meydana gelir.

e Sahildeki dogal dengeyi bozar.

e Tum kiyi seridi boyunca insa edilmelidir; Aksi takdirde, bitisik kiyi seridinde erozyon meydana

gelecektir.
e Yapimi olduk¢ca masrafli olabilir
e Kiyida cirkin bir goriunti olusturur
e Plajlara erismeyi zorlastirabilirler

e Kivrimli deniz duvarlari, duvarin tabaninda daha fazla erozyona neden olabilir.
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Iksa ya da kaplama (revetments)

* Kaplama, bir falezin veya bir kumulun eteginin, bir setin veya bir deniz duvarinin,
dalga hareketi, firtina dalgasi ve akintilar tarafindan erozyona karsi korunmasi

amaciyla insa edilen tas, beton Uniteler veya levhalar ve benzeri yapilardan
olusurlar.

* Bu tanim, bir kiyl veya deniz duvari tanimina ¢cok benzer, ancak kaplama, sele karsi

koruma saglamaz. Ayrica, kaplama genellikle deniz duvarlari ve bentler gibi diger
koruma tirlerine ek olusturur.












Kiyi Stabilite Yapilari

1. Mahmuz veya mendirek (Groyne)

Bir limanin denizden korunmasini saglayan iskele veya dalgakirana “mendirek” adi
verilir.

Mendirek, imandan bagimsiz olarak denizde veya limanin bir uzantisi olarak insa
edilebilir.

Mendirek deniz kiyilarina dalgakiran araciligi ile yapilmis limanlar olarak da
tanimlanabilir.

Kiyilarda insa edilen mahmuzlar, kiyi boyu kati madde hareketini engellemek,
miktarini azaltmak, kiyida meydana gelen erozyonu dnlemek ve yeni bir kiyi cizgisi
veya koruyucu kumsal yaratmak amaciyla, genellikle kiyiya dik olarak insa edilen
kiyi yapilaridir.






* Kiyidan denize dogru kiyi seridine dik olarak insa edilen bu yapilar, kiyi
boyunca kum (tortul) tasinmasini durdurmak veya kiyi akintilarinin hiz ve
yonlerini kontrol etmek amaciyla insa edilirler.

* Bu turde vyapilarin ahsap, tas veya beton gibi cesitli malzemelerden
vapilmasi kolaydir ve normalde kumlu kiyilarda kullanilir.

* Acik deniz mendirekleri, kendileri ile kiyi arasindaki boélgede dalga enerjisini
azaltarak kiyr korumasina yardimci olurlar.

* Yapiya carparak yansiyan veya yayilan dalgalar, mendiregin kenarlarindan
gecerken dalga donmesi nedeniyle kiculir ve enerjileri azalir.

* Sonu¢ olarak, dalgalarin kati madde tasima kapasiteleri de azalarak
vapilarin kiyr taraflarinda kati madde yigilmasi baslar ve bu yigilma kiy
cizgisinden yapiya dogru zamanla hareket eder (Salient, muska). Bu yigilma
bazen yapiya kadar ulasarak mendirekle kiyi birlesir.



Mahmuz veya mendireklerin (Groyne) Avantaj ve Dezavantajlari

* Avantajlari:

e Falez erozyonuna sebep olan yuksek dalgalarin enerjisini 6nemli
Olctde azaltur.

e Diger muhendislik yontemlerine kiyasla daha ucuz bir metottur.
* Dezavantajlari:

e Kiyi boyunca bazi yerlerde erozyona sebep olurken bazi yerlerde fazla
kum birikimine yol acarlar.

o Kiyi cizgisi dizensizlesir ve kotu bir gorinim ortaya cikar.

e Kiyida uzun bir zaman stresince dogal strecler tarafindan
olusturulmus olan denge bozulur.



wave rays
and crests

longshore flow
gf water and sediment
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original shoreline
position

shoreline position after application of groynes

Fig. 1. Scheme of interaction of groynes, waves, currents and shore
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2. Rip-Rap, Kaya Zirhi

Rip-Rap veya Kaya zirhi — kiyidaki dalga asindirmasini ve dolayisi ile erozyonu 6nlemek

amaciyla sahile dokulmus iri taslardan olusan yapilardir.

Bunlar genellikle dalgalardan gelen enerjiyi emmek icin bir falezlerin tabani boyunca

verlestirilmis buyuk kayalardan olusurlar.

Rip-Rap, kiyi seridi yapilarini oyulma ve su, dalga veya buz erozyonuna karsi korumak igin

kullanilan, insan tarafindan yerlestirilmis kaya veya diger malzemelerdir.

Ripraplar, kiyi seritlerini, dere yataklarini, kopri ayaklarini, temel altyapi desteklerini ve
diger kiy1 seridi yapilarini erozyona karsi zirhlamak icin kullanihir. Kullanilan yaygin kaya

turleri arasinda granit ve moduler beton bloklar bulunur.



,Kaya Zirhi Yapilari (Rip-Rap)

[

7 o e
Rip-Rap, Kaya Zirhi Yapilari ornekleri



Avantajlar:

Oldukca dustk maliyetli yapilardir ve erozyonu dnemli 6lclide yavaslatirlar
Dezavantajlari:

Kiyida cirkin bir gérintum olustururlar

Insanlarin plaja erisimi konusunda tehlike olustururlar.

Rip-Rap yapimi icin kullanilan kaya uzak mesafelerden temin edildiginde maliyetleri artirir



3. Gabionlar

e Gabionlar, parke taslari veya ezilmis kaya veya taslarla dolu tel 6rgilerden olusan
sepetimsi yapilardir. Bunlar, genellikle yerel olarak temin edilebilen malzeme ile
verinde doldurulur ve bu nedenle nispeten distik maliyetlidirler.

* Esnek ve gdzenekli olduklari icin bir dalga enerjisini absorbe edebilirler, boylece
beton deniz duvarlari gibi gecirimsiz deniz kaplamalari ile iliskili oyulma
sorunlarini azaltirlar.

* Gabionlar, egimli “silteler” veya dikey klbik sepetlere yakin olarak yerlestirilebilir.
Ikincisi, kiyr veya falezlerin stabilizasyonu icin tasarlanmistir ve normalde kiyi
seridi durumlarinda kullanim icin uygun degildir.

* Bir gabion kaplama yapinin amaci, kumul ylizeyi boyunca dalga enerjisini emerek
kiyi erozyonuna karsi kisa stireli (5-10 yil) koruma saglamaktir. Diizenli dogrudan
dalga hareketine dayanacak kadar dayanikli olmadiklarindan, uygulamalari kumlu
plajlarin tst kismi ile sinirlidir.



Gabionlar

* Gabionlar, parke taslari veya ezilmis kaya veya taslarla dolu tel orgllerden olusan sepetimsi
yapilardir. Bunlar, genellikle yerel olarak temin edilebilen malzeme ile yerinde doldurulur ve bu
nedenle nispeten disuk maliyetlidirler.



Gabionlarin Avantaj ve Dezavantajlarr

Avantajlar:

Yapim maliyetleri disuktur

Oldukca etkili bir koruma saglarlar

Dezavantajlari:

lyi bir gdriinim sunmazlar

Cok gliclt dalgalara dayanamayabilirler



Kiy1 Acigi Dalgakiranlar

Yapay kiyi acigi dalgakiranlari, yalnizca hassas kumsallari koruma potansiyeline sahip
olmakla kalmaz, ayni zamanda kum birikimi yoluyla kumsalin genislemesini ve

buylumesini aktif olarak tesvik etme potansiyeline sahiptir.

Geotekstil kum kaplari ve beton veya tas gibi cesitli insan yapimi malzemelerle insa edilen
bu yapilar, kiyidan belirli bir mesafede dalga kirilmasina sebep olarak kiyi seridini

erozyondan koruyabilir.
Dalga kirilmasi, dalgalarin bir kumsala carptigi acinin degistirilmesini igerir.

Kum, kiyidan uzaklasan akintilar tarafindan kiyidan uzaklastirildigi ve kiyiya yaklasan
akintilar tarafindan biriktirildigi icin, yalnizca hakim akintilarin yaklasma acisini

degistirmek, bir kumsalin kum yigilma rejimini buyik olctde iyilestirebilir.



Breakwaters Offshore

From - Shoreline Management in Chesapeake Bay,

by Hardaway and Bymes
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Kiy1 Acigl Dalgakiranlar (Breakwater Offshore)

Kiy1 acigi Dalgakiranlari (Breakwaters Offshore)



Avantajlar
e Dalga enerjisindeki azalma nedeniyle sahilde kum birikimine neden olur.

e Bu yapilardan dolayi dalgalar kiyidan daha da aciklarda kirilir ve bu nedenle

asindirici glicleri 6nemli él¢tide azalir.

Dezavantajlari

e Siddetli firtinalarda yerinden sékdilebilir ve tekrar takilmasi zor olabilir



Cevreci Yumusak (Miihendislik Olmayan) yapilar

* Yumusak erozyon stratejileri, erozyonun etkilerini yavaslatmaya yonelik
secenekleri ifade eder.

« Kum torbasi ve plaj beslemesi dahil bu seceneklerin uzun vadeli ¢cozimler
veya kalici cozumler olmasi amaclanmamistir.

* Yumusak erozyon kontrolunun en yaygin yontemlerinden biri plaj besleme
projeleridir.

* Bu projeler, erozyon nedeniyle kaybedilen kumun yeniden kurulmasinin bir
yolu olarak kum tarama ve kumsallara tagimay: icerir.

« Bazi durumlarda kumsal beslenmesi ve kum havuzlari sik ve buyuk
firtinalarin goruldugu alanlarda erozyon kontrolu igin uygun bir onlem
degildir.


https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Plaj_beslemesi&action=edit&redlink=1

1. Plaj beslenmesi/ ikmali (nourishment/ repenishment),

Plaj besleme, yeni bir plaj olusturmak veya mevcut plaji genisletmek amaciyla kiyinin bir yerinden

alinan kumun asinan plaj seridine bosaltma veya pompalama islemidir.

Plaj beslemesi erozyonu durdurmaz, sadece dalgalar tarafindan olusturulan erozyonu bir sire

geciktirir.

Dalgalar evleri, yollari veya otoparklari yok etmek yerine sahaya ilave edilen kum depolarini

asindirir.

Besleme islemi erozyonu kalici olarak durdurmadigindan, sahili korumak icin besleme islemi

belirli zaman araliklarinda tekrarlanmalidir.

Kiyilarin kumla beslemesi ile yenilenmesi calismalari son vyillarda genellikle tercih edilen bir

yontemdir (Yiksel, 2005).



Cevreci (Soft) Erozyon Stratejileri

Plaj beslenmesi/ ikmali (nourishment/ repenishment),
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e Avantajlar:
Plajin dogal gérinimunu korur
e Dezavantajlari:

Kum ve cakillarin kiyinin bir yerinden alinmasi, diger alanlarda erozyonu artirir ve

ekosistemleri etkileyebilir.

Blyuk firtinalar sonrasinda sahilden dnemli miktarda malzeme tasinacagindan

bu malzemenin besleme metodu ile telafi edilmesi maliyet artisina sebep olabilir.

Kumun kaynagina bagli olarak yapilan islemler pahali olabilir.



2. Kiyinin kontrollii olarak erozyona ugramasini saglama
Bu islem genellikle arazinin disuk degerli oldugu alanlarda olur.

Maliyet: Erozyondan etkilenen insanlara 6denmesi gereken tazminat miktarina

baglidir.

Avantajlar:

Kiyinin kontrollt olarak erozyonu, kiyi sistemlerinin dogal dengesini korur.
Asinmis malzeme, kumsallarin ve tuzlu batakliklarin gelisimini tesvik eder.
Dezavantajlari:

Insanlar gecim kaynaklarini kaybederler, 6rn. ciftciler. Bu insanlara tazminat 6denmesi

gerekecek.



Falez stabilitesini artirmak igin ylizeyi egimini degistirme veya falez dikliginin taragalandiriimasi.




3. Falez stabilitesini
artirmak icin ylzeyi

egimini degistirme
veya falez dikliginin
taracalandiriimasi




4. Yer degistirme

 Altyapinin kiyidan daha uzaga tagsinmasi da bir secenektir.

* Yeniden insada hem mutlak hem de gdreceli deniz seviyesinin yukselmesi ve erozyonun
dogal strecleri g6z dnunde bulundurulur.

* Erozyonun siddeti ve milkin dogal manzarasi gibi faktorlere bagli olarak, yer degistirme
basitce i¢c bolgelere kisa bir mesafe ile hareket etmek anlamina gelebilir veya yer
degistirme bir alandaki gelismeleri tamamen durdurmakta olabilir.



HOW GREEN OR GRAY SHOULD YOUR SHORELINE SOLUTION BE?

ER TECHNIQUES
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