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1. Girls.

Sel kontrolu meteoroloji, hidroloji, jeoloji, miihendislik, hidrolik gi-
bi konularla birlikte ormancilikta, havza amenajmaninda ve tarimda
arazi kullanma uygulamalarini da kapsamina almaktadir. Bu yazimiz-
da esas itibariyle ormancilifi ve bunun Alplerdeki dik arazide sel kont-
rolundaki onemini ele alacagiz. Sellerin 6nlenmesi ¢aligmalarinda hid-
rolik miihendisliginin énemli bir yer tutmasi nedeniyle, bu konu ile il-
gili baghca problem ve prensipler de tartigilacaktir. Bununla birlikte,
meteoroloji, hidroloji ve jeoloji konulariyla ilgili hususlarn biitiiniiyle
ve Onemleri oraninda ele almaga burada imkan yoktur.

Seller ve sellerin kontrolii ile ilgili problemler, sellerin meydana ge-
lis nedenleri, 6nleme careleri ve kontrol sinirlariyla birlikte Alplerdeki
tarihi gelisim konularinda agiklamalar yapacagiz.

Alplerin dik arazisi, Fransa, Almanya, Avusturya, italya, Isvicre ve
Liechtenstein olmak f{izere 6 llkede yer almaktadir. Gegen yiizyilda sel-
ler o zamana Kkadar olanlardan daha biiyiik zararlara yol ag¢inca, degigik
Ulkelerin tepkileri de birbirinden farkli olmus ve bugiin sel kontrolii
bu iilkelerin her birinde farkli durumlara ulagmistir. Her ne kadar me-
todlar ve tedbirler birbirinden farkli iseler de ama¢ daima ayni olmug-
tur ve bu, yukar1 havzalarda erozyonun, sonu¢ olarak da havzalarin
agagisindaki vadi diizliiklerinde sedimentasyonun ve tagkinlarin azaI
tilmasidir,

Yuzyili agan pratik ¢alismalara ragmen, literatiirde bu konuda ye-
terli bilgiyi bulmak miimkiin olmamaktadir. Bir takim referanslar ve-
rilmigtir; fakat Alplerde yapilmis olan ¢aligmalarin bugilinkii durumu-

1) Bu yaz, 17 Agustos - 6 Eyliil 1970 tarihleri arasinda Moskova’da FAO
tarafindan diizenlenen Uluslararasi Simpozyum’da sur.alan tebligin cevrisidir. -
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nu gosteren bir el kitab1 maalesef mevcut degildir. Yaygin bir tecriibe
ve buna dayanan caligmalar oldugu halde, temel arastirmalar nasilsa
ormanlarin sel kontrolundaki roliinii kantitatif bir gekilde kapsama-
maktadir.

2. SEL KONTROLU PROBLEMI :

Alpine arazideki her dere bir sel deresi olmadigindan, kontrol ko-
nusundaki problemlerin analizine girismeden 6nce bir sel deresini ta-
nimlamak ve karakterini belirlemek gereklidir. (Strele, 1950). Asagida-
ki 6zellikler bir sel deresini karakterize eder :

— Bir sel deresi, stabil olmayan ve dik jeolojik formasyonlardaki
cok egimli ve kisa bir deredir.

— Maksimum akiglar (feyezan pikleri) hem kisa siireli ve siddetli
saganaklardan, hem de orta siddette, fakat uzun streli yagiglardan
meydana gelebilir.

— Bir sel deresinin su toplama havzasi, bir nehir ya da derenin
yukar1 havzasindaki kii¢ciik kollarimi da ihata eder ve genellikle alam
5 km® yi gegcmez. :

— Kitle halinde yatak yiikii (bed load) tasinmasi sik sik kritik se-
viyenin iistiine ¢ikar ve bu durum yilda iki defadan fazla meydana ge-
lebilir. Sel dereleri (yataklari) stabil degildir; yukar kisimlardaki dere
yataginda ciddi bir erozyon gorulur, asag1 kisimlarda ise dere yatagin-
da meydana gelen sedimentasyon ve kademelenme (aggradation) so-
nucunda yerlesme alanlarini su basabilir. '

Can ve mal kayiplari, sellerin tehlikeleri konusunda halkin biling-
lenmesine yol agmistir. Sel dereleri insanin varhifindan etkilenmeden
meydana gelirler; fakat insanin varhigi, can ve mal glivenliginin tehli-
keye girmesi nedeniyle, bunlarin kontrol altina alinmasini gerektirmek-
tedir. Avrupa Alplerinde korunmasi gereken nisbeten yogun bir niifusun
yasamasi, ilgili hiikiimetlerin sel kontrolii amaciyla para harcamasini
zorunlu kilmistir.

Sel kontrolunda giidiilen ilk amag, derenin agagi Kisimlarindaki
araziyi tagkinlardan korumak, ikincisi ise erozyonu ve yatak yiki (ka-
ba materyal) tasinmasimi azaltmaktir. Eger bu ikinci amag sel deresi
havzasinin yukar1 kisimlarinda gerceklestirilebilir ve bagariya ulagila-
bilirse, derenin asag1 kisimlarindaki tagkin tehlikesi ve zararlari da
azaltilmig olacaktir. Bu iki amaci birbirinden ayri olarak disiinmeme-
lidir. Fakat bu husus, giiniimiizdeki kontrol ¢alismalarinda sik sik goz-
den uzak tutulan ve ihmal edilen bir gergektir.

Bu nedenle sel kontrolu, erozyonu ve kaba materyal taginmasim
azaltmayl kapsamina almaktadir. Sel kontrolu, ormancilarin ve mu-
hendislerin birlikte ¢aligmalarini gerektirir. Ormancilar havzanin yu-
karn kisimlarinmi arazi kullanma ve vejetasyon kosullar1 bakimindan en
uygun (optimum) duruma getirmek, boylece arazide ve dere kiyila-
rinda meydana gelen erozyonu azaltmak (yavaglatmak) zorundadir;
mithendislerin gérevi ise suyu—dere yataginda erozyona, fazla miktar-
da kaba materyal tasmmasina ve tagkinlara yol a¢gmayacak sekilde—
emniyetle agagiya getirmektir. Bu iki tedbirin aym1 zamanda uygulan-
mas1 ile Alplerde sel zararlarinin ¢ogu zaman etkili bir gekilde azaltil |
masl miimkiin olmusgtur. :

Sel dereleri bir defa kontrol altina alindiktan sonra, bu isin nasil
bagarilmig oldugu hususu bir¢oklarinin nazarinda artik 6nemini kay-
betmektedir. Sel derelerinin kogullar1 birbirinden ¢ok farkli ve degisik
oldugundan kontrol tedbirlerinin ve metodlarinin herhangi bir yerde
uygulanmast nadiren miimkiin olabilmistir. Bu nedenle sel derelerinin
ve sellerin kontrol altina alinmasi konusundaki diiglinceler, tecriibeler ’
ve tecriibeye dayanan (ampirik) caligmalar, yildan yila bir¢ok degisik
yonlerde ve gekillerde gelismistir.

Alplerde sel kontroluyla mesgul olan degisik bolgeler ve iilkeler, bu
nedenle sellerin kontrolunda tamamen kendi usullerini kendileri bul-
mak zorunda kalmiglar ve bazilari daha az, bazilar1 daha ¢ok bagarn
saglamglardir.

Simdi iki problem karsimiza c¢ikmaktadir. Bunlarin birincisi ara-
zi amenajmanmni ve miihendislik caligmalarimi koordine etmek, ikinci-
si ise lokal uygulamalarin digsinda da deger tasgiyan sel kontrolii tedbir-
lerini ve metodlarini bolgeler ve uluslararasi miibadeleye tabi tutarak
gelistirmektir. Hidrolik ve buna bagl olarak yatak yikii (bed load) ile
mecra erozyonu alaninda yapilan bircok arastirmalar, bu konuda ol-
dukga ileri bir bilgi sahibi olmamizi miimkiin kilmistir. Bugiin sedi-
ment taginmasini ve mecra erozyonunu etkileyen baghca faktérler bi-
linmektedir ve dolayisiyle miihendislik yapilarmin planlanmasi (di-
zayn) da o derece saglam esaslara dayanmaktadir. Mamaafih bu her
yerde aynidir ve uygulama yapilan bolgelere baglh kalmaz.

_ Selleyin kontrolunda ormancilik caligmalarn alaninda ise durum de-
gisiktir. Iklim ve toprak kosullar1 Alplerde biiyiik degigiklikler gosterir
ve iki ayr1 yerde ayni metodun bazi degigiklikler yapilmadan uyguia-
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nabilmesi nadiren miimkiin olur. Bir yerde kullamlan miikemmel bir
metod, bagka bir yerde pratikligini tamamen kaybedebilmektedir.

Sel olaylar yalniz tamamen ya da Kismen stabil olmayan dereler-
de vuku bulmaktadir. Dere yataginin stabilitesini jeolojik ve klimatik
kosullarla su toplama havzasimin durumu tiyin etmektedir. Yagis ka-
rakteristikleri, jeolojik ve topografik ozellikler, toprak gecirgenligi ve
havzanin vejetasyon ortiisii bunlarin en 6nemlileridir. Hemen hemen
her dik jeolojik formasyonda siddetli yagis kosullari, topraga ve veje-
tasyon ortiisiine bagli olmaksizin sellerin tesekkiiline sebep olmakta-
dir. Bununla beraber daha az ekstrem yagislar altinda, yalniz nisbeten
stabil olmayan ve gecirgenligi diisiik ya da bitki ortiisi zayif toprak-
lara sahip bulunan jeolojik formasyonlar sel bolgeleri olurlar. Bu du-
rum sel kontrolunda bagka bir problem ortaya koymaktadir ki o da tabil
kosullar atinda sellerin olugmasindaki sebeplerin neler oldugudur.

Alplerin bircok kisimlarinda insanin havza kogullari lzerine onem-
li bir etkisi olmustur. Bu etki esas itibariyle arazinin tarim yapmak
amaclyla temizlenmesi seklindedir. Daglarda tarim alanlarinin gelig-
meye baglamasi XI. yuzyillda olmus ve bu durum XV. yizyil ic¢lerine
kadar slirmiistiir. Bu geligsim 6nce yalmz zaruri tarim alani ihtiyacini
karsilamak amaciyla baglamis, daha sonra Alpine gayir alanlari otlak
olarak kullaniimigtir. Bu kullanma gekli Alplerin bircok kisimlarinda
zamanla orman sinirlarinin 150 - 250 m. kadar gerilemesine yol agmig-
tir. Ayni zamanda bazi bolgelerde ormanlar tahrip edilirken, diger bazi
bolgelerde de korunmugtur. Daha XIV. yiizyllda bazi se¢me ormanlari
‘c1glara ve sellere kars: koruma ormani olarak ayriimigti.

Alplerin daha yagish bolgelerinde tarim alanlarinin gelismesi biu-
yiik ihtimalle ¢ok ve ciddi erozyona sebep olmamistir. Agag1 kisimlar-
daki endiistriler yakin cevrelerinde bulabildiklerinden daha fazla odu-
na ihtiya¢ hissedinceye kadar sellerin meydana getirdigi erozyon ve
tagskin zararlar pek sik gorilmemistir. Yiksek kisimlarda devamli ola-
rak artan niifus, gelisen cam ve demir endiistrisinin ihtiyacini karsila-
mak {izere ormanlar1 traglama kesmege baslamig ve boylece, mutlaka
oldugu gibi birakilmas: gereken dik arazideki bir¢ok ormanlar kesilmis-
tir. Bircok dag yamaclarinin stabilitesi azalmig ve sellerin meydana
gelmesi icin siddetli yagislarin vuku buldugu birkag yilin gecmesi yet-
‘mis, bu orman tahribinin sonucunda erozyon ve su baskinlari ortaya
cikmigtir. XIX. yiizyilin ilk yarisinda siddetli su baskinlari kaydedilmis,
‘fakat Avrupa’nin politik kararsizhgl 1848 deki Viyana Kongresi'nden
sonraya kadar hicbir tedbir ve gelismeye onciiliik edememistir. Bu ta-
rihten sonra Alplerdeki sel afetine maruz llkeler tehlikeyi anlamiglar
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ve 20 yil sonra da Avusturya, Fransa ve isvigre, kontrol caligmalaring
baglamiglardir. 1870 lerde ve 1880 lerde sel zararlarinin daha da ¢ok ol-
masi, hiikimetlerin kontrol ¢alismalarinin geregine iyice inanmalarina
ves’le olmustur.

Bircok dik yamaglarda ormancilar orman ortiisiiniin iyi bir gekil-
de restore edilmesinde bagar1 saglayamadilar. Birgok yerlerde orman
yetistirme cabalar1 50 yildan fazla zaman almaktadir. Entansif bir ge-
kilde kullanilmig bulunan ve ¢ogunlukla 6zel miilkiyete konu olan dag-
Ik arazide, erozyon ve sel faaliyetinin azaltilmasina yalniz orman or-
tiislinlin yardime: olabilecegi hususunda halki inandirmadan agaclan-
dirma calismalarina baglamak zordur. Eger bu konuda acik ve kesin
deliller de yoksa, bu zorluk daha da artacaktir. Burada bagka bir prob-
lem daha karsimiza c¢ikmaktadir: Insanin, sellerin tegekkiiliine yol
acan havza kogullar iizerindeki etkisinin derecesi nedir? Sel durumu-
nu 1slah etmek amaciyla ne gibi ekonomik tedbirler ve arazi kullanma
tedbirleri alinabilir?

Buradan, sel kontrolu probleminin ii¢ safhada gerceklestirilebile-
cegi ortaya cikiyor :

1. Dere yatagindaki miihendislik yapilarinin, arazideki erozyon
kontroluyla koordine edilmesi.

2. Vejetasyona uygulanacak muamelelerin etkileri i¢in bilimsel
bir esasin gelistirilmesi. ‘

3. Sel kontrolu konusunda saglayacag1 faydalarla baglantih ola-
rak arazi kullanmanin optimal duruma getirilmesi.

Bu problemler kismen yalmz teknik, kismen de ¢ok karigik (komp-
leks) bir tabiattadirlar. Tarihsel gelisim konunun miihendislik y6niine
cok ileri teknik bilgiler saglamisgtir. Bununla birlikte sel kontrolunda
vejetasyon ortisiinlin ve arazi kullanmanin daha kompleks olan rolii
hala ana hatlanyla kalitatif bir bilgi durumundadir. Yalniz lokal tec-
riibe ve bu tecriibeye dayanan calismalar, Alplerdeki ormanlarin reha-
bilitasyonunda yabana atilamayacak bir basariylr mimkin kilmgtir.

3. SELLERIN TESEKKULU:

Sellerin tesekkiilii igin baglica sebepler nelerdir? Bu soru bir¢ok
defalar sorulmus, fakat ancak birka¢ kesin ve belirli cevap bulunabil-
mistir.

Alplerde daima sellere yol acan karakterde dereler mevcut olagel-

-migstir. Kogullar tabii olarak agir1 yagmurlarin dik ve stabiliteden mah-
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rum yamaglarda sik sik asin yiizeysel akiglara yol acmasina firsat ve-
recek sekildedir; kitle halinde toprak erozyonu baslar, yatak yiki ma-
teryali (kaba taginti materyali) dere yatagl boyunca agagilara dogru
harekete gecer ve sel deresinin asag1 kisminda depolanarak suyun de-
re yatagini terketmesine, sonugta da vadi diizliiklerini su basmasina
yol agar. Ayni olugum (process), sellerin tegekkiiliine yol acacak sekil-
de miidahale goren dere havzalarmda da goriilmektedir. Birgok haller-
de bir derenin tabii olarak bir sel deresi karakterinde mi oldugunu, yok-
sa miidahaleler sonunda mi bu duruma geldigini anlamak guctur.

Jeolojik yapis1 itibariyle stabil olmayan formasyonlarda, agiri ya-
g1s kogullar topragin gozeneklilik ya da infiltrasyon karakteristikleriyle
dengede bulunmadig: takdirde, agir1 yiizeysel akis, erozyon, kaba ma-
teryal taginmasi ve bunlarin sonucu olarak da sel zararlar ortaya ¢i-
kar. Bu olaylarin meydana gelig sikhgi (frekansi), tehlikenin derecesi-
ni ve dolayisiyle de kontrol ¢aligmalarinin Onem ve zorunlulugunu
(miistaceliyetini) tayin eder. Eger sel seklindeki akiglar yaklagik ola-
rak 20 yilda —ya da daha uzun siirede— bir defa vuku buluyorsa, Alp-
lerin yagish (hiimid) bolgelerinde gogunlukla arazinin zamanla ken-
di kendine iyilesmesi, sel havzasinda erozyonun hizlanmasini Onlemege
yetmektedir. Sellerin daha sik vuku bulmasi halinde ise, arazinin ken-
di kendine (tabii olarak) iyilesmesi ve kendine gelmesi imkansizdir.
Bunun sonucunda erozyon ve tagkinlar daha siklasacak ve boylece eroz-
yon da hizlanacaktir. Hizli erozyonun sz konusu oldugu bir¢cok durum-
larda insanin havzanin yukar kesimindeki kogullari etkiledigi ve hav-
zanin artik dengesini kaybettigi goriliir. Alplerin yagigh (himid) ki-
simlarinin cogunda simdiki durumun bu oldugu gériilmektedir.

Alplerin dik arazisinde sellere sebep olan baglica iki faktor vardar
ve bunlardan birisi entansif yagis karakteristikleri, dieri de ylizey top-
ragimin diisiik infiltrasyon kapasitesidir. Bunlardan birisinin ya da her
ikisinin dengesini bozabilen bir¢ok sebepler vardir ki bunlar da yagis
siiresi ve entansitesinin artmasi ve mevcut yagis seklinin daha sik vuku
bulmasidir. Bunlarin her ikisi de iklimde meydana gelen bir degisiklik
olup, kontrol edilemez. Oysa bir havzamn topografik ve jeolojik durum
ve ozellikleri kolay kolay degismez. Dere yataginin topografyasi ise, jeo-
lojik formasyonuna gore devamli olarak sapmalar ve degisiklikler gos-
termektedir. Mamaafih arazi kullanma seklinin degismesi ihfiltrasyon
kosullarini ve ayni zamanda erozyon ve tagkin zararlarini etkileyebil-
mektedir. Dere yataginin topografyasi ve arazi kullanma uygulamalar,
sel kontrolunda, kontrol tedbirlerinden faydalanmak suretiyle degisti-
rilebilen en 6nemli faktorler olmuglardir.

Sellerin tegekkiiliine bilyiikk olgiide engel olmakta ormanlarin oy-
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nadif1 rol daima bilinegelmis, fakat kontrol caligmalarinda biyolojik
tedbirlerin uygulanmas1 uzun siire tartismalara konu olmugtur. 19156
yilinda Paris’te yapilan uluslararasi bir kongrede ciddi tartiymalar ya-
pilmistir (Strele, 1935). Uzerinde tartigilan hayati sorun, biyolojik ted-
birlerin (revejetasyon ve bunun dogrudan dogruya uygulanmasi) mfi-
hendislik yapilarinin yerini alip alamiyacagl ve aksine miihendislik
yapilarinin biyolojik tedbirlerin yerini tutup tutamiyacagi konusu idi.
Her iki goriigli savunan kuvvetli avukatlar vardi. Bu konuda aragtar-
ma sonuclarma dayanan kesin deliller olmadig1 halde, agaclandirmanin
ve yeterli bir orman ortiisiiniin biitiin sel kontrolu problemlerine ¢o-
ziim getirmiyecegi genellikle anlasilmis (Demontzey, 1878), miihen-
dislik yapilarinin da korunmay: tam anlamiyla garanti edemiyecegi
kavranmis bulunuyordu. .

Birinci Diinya Savagl sonlarina kadar miihendislik yapilariyla bHi-
yolojik tedbirlerin kombinasyonu genis bir uygulamaya konu olama-
mistir. Bu nedenle sel afetlerine maruz bulunan Alp iilkelerinin gogun-
da yirirliige konacak kanunlarla yalmz bu iki tedbirin, kesin aragtir-
ma sonuglar1 beklenmeden desteklenmesi kararlagtirildi. Bu prensip
giiniimiizde de aynen gecerlidir : Biyolojik tedbirler alinmadan ve top-
rak erozyonu dnlenmeden mithendislik yapilar: yapilamaz. -

XIX. yizy1l sonlarinda yukarida adi gecen degisik tilkelerde :sel
kontrolu calismalarinin durumu tamamen bagkayd:r (Fankhauser,
1898). Fransa’da bir kanunla, hitkimetin satin aldig1 ciplaklagmig ar&-
zide entansif bir agaclandirma faaliyetine girigildi. 1897 yiina kadar
884 km?. kadar tutan alanlarin agaglandirilmasi tamamlandi. P. De-
montzey (1878) sorumlulugundaki sel kontrolu caligmalari tamm
basar1 sagladi. ftalya’da ise, cok bilyilk tagkinlar 1880’lerde kuzey ital-
ya’da korkung¢ zararlara yol a¢tigi halde, kanunun pek sik1 ohnamaél
nedeniyle ancak 182 km?. tutarinda agac¢landirma yapilabilmisti. Avus-
turya’da sel kontrolii calismalarini yiiriitecek resmi bir tegkilat 1884 yx—
linda kurulmugtur (Strele, 1935). Cok saylda.miihendislik yapllanf in-
sa edilmis ve ayni zamanda kurulusu izleyen 13 yil icinde 18 km?. tu-
tarinda agaclandirma yapilmigtir. Isvicre’de 1871 yilindan 1879 yilina
kadar agaclandirilan alan 35 km? dir (Frankhauser, 1898).

] Diigiincelerin catistif1 ve tartismalarin siiriip gittigi bu donemde,
isvicre'nin Emmental havzasinda arastirma caligmalar: baglatimstir
(1902). Bu arastirma, sel havzalarinin su rejimi tizerinde ormanin 10~
liiné anlamak iizere hazirlanmist: (Engler, 1919). Ormanin yalnig sel
kontrolii hususunda degil, ayn1 zamanda hidrolojik devirin diger saf-
halarindaki etkileri konusunda da 6neminin artmasi, hemen hemen; ¥
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yildan beri siiregelen bu aragtirmalarin baslatilmasinda ayr:i bir etken

olmusgtur. Bu aragtirmalardan kii¢iik havzalarin su rejimi lzerine or-

manlarin faydah rolii konusunda varilan bazi sonuclarin (Engler, 1919)

iyimserlik yonii agir basmasina ragmen, s6z konusu aragtirmalar biitiin 3

diinyada ormanlarin hidrolojik devirdeki roliiniin daha iyi anlagilmasi 14 -

amacini giiden bircok arastirmalara Onciiliik etmistir. Ayn1 zamanda R ]

bu arastirmalar, daha onceki baz1 hipotezlerin dogrulugunu da tevit F ~

etmigtir. Mamaafih sel kontrolii ile ilgili problemlerin tamamina ne or- o ;‘;:

man 6rtiisli, ne de miihendislik yapilar1 ¢6ziim getiremez. Hala daha en \!:so ~

énemli faktorler, hidrojeolojik kosullar ve yagis durumudur. , z ‘—‘}— § é’ §
Sel faaliyetine en ciddi sekilde konu olan arazi ve bolgelerin tespit / B N

edilebilmesi i¢in, en 6nemli sahalarin bulunmasinda yagis karakteris- 3 »,"P

Y

1

tikleri ve jeolojik kogullara agirlik verilmeli ve bu hususlar 6ncelikle in-
celenmelidir. Bu diisiince Isvicre’de 900 km?. lik bir bolge 6rnek alina-
rak uygulanmistir. Ana materyalin hidrojeolojik ozellikleri ve diglik
gecirgenligi, Jickli tarafindan yapilan Isvi¢re’nin hidrojeolojik harita-
sindan (1967) alinmigtir. Diisiik gecirgenlige sahip yerler ve ayni za-
manda 1400, 1600 ve 1800 mm. lik yillik yagislar (Sekil 1) de gosteril-
migtir. Sel kontrolii ¢caligmalarinin yapilacagl yerler gosterildigi takdir-
de (Sekil 2), kontrol calismalarinin, tabii olarak diisik gecirgenlige ve
bol yagisa sahip olan kisimlarda konsantre oldugunu goriiriiz. Agag-
landirma sahalar bakimindan da durum aynidir : Agaclandirma calig-
malari en ¢ok, yuksek yagis alan ve ana materyalin gecirgenligi diiglik
olan, sellerin tesekkiil bolgelerinde yapilmigtir.
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Normal olarak, Alplerde sel tegekkiili ile ilgili biitin olaylarin en-
tansif arastirmalara konu edilmis olmasi beklenir. Bu, entansif bir ge-
kilde incelenmis bulunan hidrolik ve sediment taginmasi problemleri

icin dogrudur. Arazi kullanmadaki degigiklikler ve bunlarin seller ize- 2 %”
rine etkileri konularinda nisbeten daha az calisma yapilmistir (Bur- EE.\
ger, 1934, 1943, 1945, 1954). Vejetasyonun sel kontrolunda basariyla  , \g ‘{%
kullanilabilmesi icin ¢ok sayida tecriibeye dayanan (ampirik) calisma- S
lara ihtiya¢ duyulmustur. x R
PET

4. SELLERIN KONTROLU CARELER! : (‘;ﬁ 2

Ister «tabii» bir selle, ister insan miidahaleleri sonucunda meyda- R 4} %
na gelen sellerle mesgul olalim, sellerin kontrolii careleri, sel tegekkii- ~ 5;3‘“" z 7
li konusundaki bilgilere dayanmaktadir. Simdiki durumda yagis en- NIREERS % §
tansitelerini ve miktarlarini azaltmak suretiyle klimatik kogullar etki- BT RN 3

lemek imké&ni yoktur. Dolu geklinde yagisin o6nlenmesi hususundaki
aragtirmalarin amaci degisiktir ve Alplerde buna benzer yollardan sel-
leri kontrol altina almakta bagar1 saglayabilecegimizi séylemek zordur.
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Bu nedenle, geriye kalan tek sistem, ylizey topraginin ve dere ya-
tagmin en siddetli ve bol yagislarda bile dere yatagindaki erozyonu ve
kaba materyal tasinmasimi kritik bir seviyenin altinda tutabilecek ge-
kilde hazirlanmasidir. Arazideki erozyonun o6nlenmesi hemen daimas,
tehlikeye maruz arazi Kisunlarinda vejetasyonun amenajmani (biyolg-
jik tedbirler) suretiyle yapilagelmistir ve bu biyolojik tedbirler bazen
de miihendislik yapilariyla birlikte uygulanmigtir. Erozyona maruz ya
da miitemayil arazide derin koklii ve dayanikh bir bitki ortisiiniin te-
sisi her zaman kolay olmamaktadir. Dik alanlarda bazi teraslamalar
ya da toprak suyu seviyesi ylizeye ¢ok yakin olan 1slak alanlarda bazi
drenaj calismalari gerekebilir. Uygun ve yeterli bir vejetasyon oOrtiisii-
niin tesisi icin, bir¢ok aragtirmalar yapilmig ve ¢ok agir1 erozyon kogul-
lan1 altinda vejetasyonun kendine gelmesi ve iyiye dogru bir gelisme
gostermesi (rehabilitasyonu) metodlar1 bulunmaga calisilmigtir. Kir-
wald (1944), Hortel (1950), Hoffman (1954), Schiechtl (1958) ve
Priickner (1965), sel havzalarinin agaclandirilmasi ¢alismalarinda ktx}é
lamlacak teknikler konusunda bircok fikirler vermektedirler. Bu yol
gosterici fikirlerin ¢ogu, bitki topluluklarinin tamamen ya da kismén
ciplak arazide tabil yolla yerlesme ve gelismelerine ait bilgilere dayan—
maktadir. Oncii agaclar (6rnegin sogiit, kizilagac) cogunlukla agagialm
dirma caligmalarinin baslangicinda ya koklii fidanlar, ya da celikléer
halinde kullanilirlar. Bunlarin kokleri hizla gelismekte ve yapraklﬁn;
dokildiikten sonra kisa siirede ciiriiyiip ayrisarak toprak tegekkiiliint
kolaylagtirmaktadir. Birkac yil sonra sahaya ikinci kademe cins ve tir-
leri (ladin, gbknar, cam, melez) getirilir. Bunlar iist topragin harekette
olmasina karsi tolerans gostermezler ve kendilerinden ¢nce sahaya én-
cii aga¢ turleri dikilmemigse, 6liim orani yiliksek olur.

Agaclandirma, erozyona maruz bulunan ve toprag: hareket halin-
de olan yamagclar: stabil duruma getirmege cogu zaman yetmez. Bu ne-
denle yamag arazisinin stabilizasyonu, sel kontroliinde en 6nemli kohu
olarak gtz oniinde bulundurulmahdir. Yamag stabilizasyonu konusumn-
daki bagarili bir ¢calisma, bir sel deresi havzasindaki problemlerin ¢o-
gunu ortadan kaldiracaktir; toprak erozyonu hafifleyecek, dereye top-
rak ve kaba materyal veren, stabiliteden mahrum yamaclar azalacaktrr.
Yama¢ topraklarinin mekanik oOzellikerinin dikkate alinmamasi, ¢o-
gunlukla kontrol caligmalarini bagarisizhiga gotiiriir. Dolayisiyle top-
ragin mekanik ozelliklerinin cok dikkatli bir gekilde aragtirilmasi ve
uygulanacak iglemin planlanmasi gereklidir (Terzaghi ve Peck, 1948;,
Yagish (humid) mintakalarda, topragin su muhtevasi ve hatta bazen
devaml sekilde yiizeye yakin bulunan taban suyu seviyesi biiyiik onem
tagir. Bu takdirde drenaj tesisleri yapilmasi ve belirli kogullar altinda
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mekanik stabilizasyonun gerceklestirilmesi gerekir. Mekanik stabilizas-
yon, yeserme kabiliyetindeki. veya kuru bitki kistmlarmm kullanarak
biyolojik tedbirlerle, ya da tas ve beton yapilarla saglanabilir. Topragi
harekette olan bir yamac iizerinde, bu hareketi énemli 6lciide azaltma-
dan agaclandirma faaliyetine baslamak cogu zaman faydasizdir.

Azcok stabil yamaglar uzerinde bile yapilan agaclandirmalara
daha iyi geligme kogullan saglanmasi ¢ogunlukla gereklidir. Bunu, ya-
macl boydan boya teraslamak, fidanlar tek tek ya da gruplar halinde
¢ukurlar icine almak, 1slak arazide drenaj kanallari agmak ve hatta
glibrelemek suretiyle cesitli sekillerde yapmak miimkiindir. Normal
kogullarda bile sel tegekkiiliine imkén veren arazi kesimlerinde drenaj
calismalarmma sik sik ihtiya¢ duyulmaktadir (Richard, 1963). Bdyle
mintakalarin kenar kisimlarinda otlak alanlar1 varsa, topragin sikig-
masl (¢cignenmesi) ¢ogu zaman bir orman ortiisiiniin yeniden tesisinde
sinirlayici bir faktor olmaktadir. Drenaj calismalari yapilmadigl tak-

dirde bu gibi yerlerin yeniden orman haline gelmesi ancak cok uzun

bir zaman gectikten sonra mimkiin olabilir. Buralarda alinacak teknik
tedbirler, yeni bir orman ortiisiiniin daha kisa siirede tesisine yardim
edebilir. Bunlardan bagka bir de hicbir zaman bir orman 6rtiisiine sa-
hip olmamis ve daima bataklik olarak kalmig 1slak yerler vardir. Bu-
ralardaki topraklarin muhtemelen ¢ok diisiik bir gecirgenlige sahip ol-
magsi nedeniyle, drenaj hendekleri bile taban suyu seviyesinin bir or-
man tesisine yetecek kadar diismesini saglayamaz.

Sellerin kontrolii amaciyla biyolojik tedbirlerin uygulanmasinda
gudilecek bagka bir yol, mevcut bitki ortiisiiniin amenajmani ve kulla-
nilmasidir. Arazinin her metrekaresini orman yapmaga calismadan,
uygun bir otlak ve orman amenajmani yiizey toprag1 kosullarini énem-
li dlctide gelistirilebilir ve dolayisiyla sel kontroliine yardimei olabilir.
Iyi bir otlak amenajmani, otlak ve orman alanlarini ayirmal ve otlak-
lan, iyi drene olan ve toprak sikismasinin bir problem teskil etmedigi
alanlara inhisar ettirmelidir. Aynm1 zamanda boyle bir otlak amenaj-
manin, otlayacak hayvan sayisini ve otlagin kullanilma siiresini de si-
nirlandirmasi gerekir.

Orman amenajmani tedbirleri, emniyetli ve dikkatli bir istihsal ca-
lismasi, traslama kesim yapilmamasi gibi hususlart ve degisik yash
megcere kurulusunun muhafaza ve kuvvetlendirilmesi ile ilgili ame-
najman esaslarini kapsar. Ayni zamanda ormanlar, 6zellike Alpine ot-
latlarin orman sinirini énemli 6lciide gerilettigi yerlerde, klimatik or-
man sinirina kadar yeniden c¢ikarilmalidir. Bir sel havzasinda orman
kosullan ne kadar iyi olursa, suyun toprakta depolanmasi da o kadar
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iyi olacak ve siddetli yagislardan dogacak ylizeysel akig o lciide yavag-
layacaktir.

Dere yataginin biyolojik tedbirlerle stabilizasyonuna cok ender te-
sebbiis edilmigtir. Bunun denendigi yerlerde ya ¢ok az basari saglan-
mis, ya da hi¢ saglanamamistir. Dere yataginin stabilizasyonu, bunlar-
la ilgili hidrolik, miihendislik ve sediment tasinmasi konularinda yapil-
mi§ aragtirmalarla elde edilmis gelismelere gore sekillendirilen miihen-
dislik yapilarina ihtiyac gosterir. Du Boys (1879), Strickler (1924), Miil-
ler (1943), Schmidt (1957), Strele (1950), Ven te Chow (1959), Zeller
(1963), Mayer - Peter ve Lichtenhahn (1963)’in arastirma ve metodla-
rindan bu konuda Alplerde yapilan baglica calismalarda faydalanilmig
ve faydalanilmaktadir.

Dere yatagimin kontrolii caligmalar1 maksimum akig hesaplarina
ve buna bagh olarak toplam materyal tagima kapasitesine dayandiri-
Iir. Burada yatak yiikii, slispansiyon halinde tasinan sedimentlerden
daha onemlidir. Bir sel deresinin agag1 kisimlarinda yapilan igler, sedi-
mentasyon ve erozyonu onlemek iizere baraj ingasi ve mecra stabilizas-
yonudur. Yukari kisimlarda yapilan igler ise esas itibariyle mecra (de-
re yatagi) egimini ve iki yandaki yamaclarin egimini azaltmak ama-
ciyla tasinti baraji ve ayni zamanda teras ingasindan ibarettir. Yatak
yiki (kaba materyal) tasinmasi yine de —yer yer erozyona esit sekil-
de— tane capina uygun olarak kademelenmeyle devam edebilir. 100
yildan bu yana bir¢cok degisik yap1 sekilleri kullanilmigtir; tag, ahsap,
demir, beton, takviyeli beton ve bunlarin cesitli kombinasyonlari, sek-
lin tespiti ve uygulanmasi dogru yapildig1 takdirde bagarili olmakta-
dirlar. Yalniz, ilk zamanlarda fazla insan emegine ihtiya¢ gésteren tag
duvar sekli kullanilirken, giiniimiizde takviyeli beton kullanmak sure-
tiyle modern ingaat metodlarina dogru yonelinmektedir.

Miihendislik yapilarinin gekli, hepsi de genis lokal varyasyonlar
gosteren katsayilara sahip bulunan ampirik formiillere dayandirilmig-
tir. Seklin tespitinde faydalanilan hidrolik parametreler (degiskenler),
en az bunlar kadar énem tasiyan iklim, jeoloji, toprak, vejetasyon ve
arazi kullanmanin hidrolojik etkilerinden ¢ok daha iyi bilinmektedir.

5. ARASTIRMA VE DENEYSEL SONUCLARA DAYANMA (Ampirisizm)

Alplerde sel zararlarini azaltma amaciyla 100 yildan, hattd daha
uzun siireden beri ¢ok biyiik harcamalar yapilmiy olmasina ragmen,
uygulamalar genis ol¢iide ampirik sonuglara dayandiriimigtir. Sel have
zalarinda hidrolojik devirin ayr1 ayr1 safhalar1 konusunda bazi aragtir-
malara girigilmig, fakat bunlarin higbiri dogrudan dogruya bagarih bir
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kantitatif uygulamaya ulasamamistir. Ekstrem sel olaylar1 nisbeten
ender vuku bulmaktadir ve bunlarin kompleks olusumunun incelenme-
si, ilk yillarda ¢ok az kazan¢ saglayacak buyuk yatirimlar gerektiren
uzun siireli bir projedir. Bugiin bile Alp iilkelerinin ¢ogunda sel kont-
roluna 6zgii problemler {izerine ¢ok az aragtirma yapilmaktadir. Sel
kontroluna uygulanabilecek aragtirmalar orman hidrolojisi, hidrolik
ve sediment tasinmasi alanlarinda yapilmigtir. Kronfellner - Kraus
(1969) Avusturya’daki faaliyetler konusunda dogrudan dogruya sel ve
¢1g kontrolil ile ilgili bilgi ve degerler vermektedir.

Ampirik sonuclardan faydalanma, eskiden oldugu gibi simdi de sel
kontroliinde énemli yer tutmaktadir. Fakat basarili bir kontrol hicbir
zaman hemen miimkiin olmamis, daima bir takim bagarisiziiklardan
sonra elde edilebilmistir. Ampirik sonuglara dayanan ve uzun siiren bir
ornek, Renggbach’taki kontrol calismasidir. Orta isvicre’de Luzern ya-
kinlarindaki tersier flis formasyonlarinda yer alan ve deniz seviyesin-
den itibaren 500 - 1600 m. ler arasinda bulunan 11,5 km? genisliginde-
ki bu sel havzasi, 400 yili agan bir sel tarihine sahiptir. 1544 yilinda ilk
ahsap kontrol yapilar: inga edildigi zaman, 1960 yapinin daha insa
edilecegi ve yine de daha fazlasina ihtiya¢ duyulacagl herhalde tahmin
edilmemisti. Tarihi kayitlar 1333 yiina kadar gerilere gitmektedir.
1333 - 1737 yillan arasinda 27, 1738 - 1913 yillari arasinda da 8 bilyiik
sel felaketi kaydedilmistir (Bundesarchiv, 1913). 1544 yilindan sonra,
esas itibariyle derelerin agag1 kisimlarinda olmak Uzere birbirinden ay-
r1 yerlerde bircok yapilar tesis edilmis, 1876 tarihli yeni orman kanu-
nu uyarinca simullii bir rehabilitasyon projesi 1886 yilinda uygulan-
maya baslanmistir. Bu proje baglangicta 52 kontrol barajini éngoriiyor-
du. 1896 yilindaki seller nedeniyle aksayan proje calismalar 1901 yi1-
linda tamamlandigl zaman ise 123 kontrol baraji yapilmis bulunuyor-
du. Fakat 1911 ve 1912 yillarinda gelen siddetli seller, dikkatle inga
edilmis olan bu yapilarin hemen hemen hepsini de tahrip etmistir. Bu-
nun iizerine 1913'te 226 kontrol baraji yapimini éngdren yeni bir proje
hazirlanip uygulamaya gecildi. 1934 ve 1935 yillarindaki siddetli yagis-
lar yeniden bircok barajlarda hasar yapmig ve bunlar sonradan ona-
rilmak zorunda kalinmistir. 1935°te baglatilan tamamlayici bir projeyle
28, 1943'te de bagka bir projeyle 44 baraj daha yapildi. 1948 yih Agus-
tos ayinda yagan km? ye 11 m®/san. siddetindeki yagmurlar sonunda
meydana gelen tagkinlar yeniden baz yapilara ihtiya¢ gosterdi ve 1950
de hazirlanan bir projeyle 36 kontrol baraji daha yapild: ve gerekli ona-
rimlar tamamlandi. 1960 da yapilan 3 yeni barajin da ilavesiyle butiin
havzadaki kontrol (taginti) baraji sayis1 337°ye ulagmig bulunuyor. Hav-
zadaki 80 ha. agaclandirmanin biiyiik kismi 1914’ten sonra yapilmistir.
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Boyle bir kontrol caligmasi muhtemelen hicbir zaman tamamlana-
mayacaktir; buna ragmen, ¢ok ender vuku bulan olaylar yapilar ve de-
relelerin asagi kismindaki arazi icin yine de tehlikeli olabilir ama, da-
ha sik vuku bulan yagiglar artik ciddi tagkinlara ve sedimentasyona
yol acmazlar. Bu nedenle kontrol ¢calismalarimin iyi bir durumda ve ko-
ruma gorevini yapacak sekilde muhafazasi icin iyi bir bakim gereklidir,

Sel kontrol yapilanyla ilgili hususlarin degerlendirilmesi,v bunlarin
gelistirilmesi bakimindan biiytik 6nem tasimaktadir. Kronfellner - Kr&uél
(1967) ve Aulitzky (1968 a, 1968 b), tasint1 barajlarinin sekillerini, aym
zamanda klimatik, jeolojik etkenlerle birlikte vejetasyonun, topragin
ve arazi kullanmanin sel tegsekkill lizerine etkilerini kapsayan deéer;
lendirme analizlerini yaymlamiglardir. Alplerin her tarafinda gecerli
olabilecek bir ¢6ziim yolu bulmak imkéansizdir; fakat lokal seller 1gin
aydinlatic1 agiklamalar cogu zaman mimkindir.

Sel kontrolu faaliyetlerinin degerlendirilmesinde sozii gegen bir
kisim da, kontrol calismalari maksadiyla alinan tedbirlerin ve harca-
nan paralarin kronolojik olarak gézden gecirilmesidir. Alplerdeki kon-
trol yapilarmin bugiinkii durumu ile gelecek icin genel temayilii (Tab-
lo 1) de goriilebilir. Bu tabloda, Isvicre’de 1876 dan bu yana tamam-
lanmig yapilarin ve yapilan harcamalarin miktarlar: verilmigtir. ;

Bu rakamlar yalniz federal orman kanunu cercevesinde saglanan
paralarla tamamlanan igleri kapsamaktadir. Bunlar cogunlukla sel de-
releri havzalarinin yukar1 kisimlarinda yapilan iglerdir. Bircok dere-
lerin agagl kisimlarinda da orman kanununun kaynaklari disinda sag-
lanan paralarla daha c¢ok isler yapilmigtir. Bunlar (Tablo 1) e dahil
degildir. Kontrol yapilarinin toplam uzunlugu, tamamlanmis bulunan
yapilarin miktarini indeks halinde gostermek amaciyla tabloya konud-
mustur. Bu siitundaki ve masraf siitunundaki miktarlar, 5 yillik orta-
lamalar geklinde tesbit edilmistir. Yapilan tesislerin herbir metresine
isabet eden masraflar yalmz 1. ve II. Diinya Savaslarini izleyen enflas-
yon peryotlarini gostermekle kalmayip, ayni zamanda son 20 y1lda mey-
dana gelen siddetli sellerin daha masrafli yapilara ihtiya¢ gosterdigini
de ortaya koymaktadir. Isvicre’deki durum diger Alp iilkelerindekine
aynen benzemiyebilir. Fakat buna ragmen, sel kontrolunda en aktif
devrenin yiizyil baglarina rastladigini ve o devrede Isvigre’deki sel de-
relerinin cogunda kontrol tedbirlerinin alindifini kaydetmek yerinde
olacaktir. Bunun da Culmann (1864), Landolt (1886, 1889, 1891), Fank-
hauser (1897, 1898) ve digerlerinin, daghik arazinin 1slahi1 ve sellerin
kontrolu konusundaki devamh ¢aligmalarinin sonucu olduguna giiphe
yoktur. Projelerin ¢ogu liste halinde verilmis ve yayinlanan raporlarda
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TABLO: 1

isvigre’de Sel Kontrolu Yapilar: 1878 - 1968

s e

. zzn:;;llaf:p;lz‘:;_ Masraf (Isvicre Frang: SFr.)
erye lugu, yillik orta‘- Yillik Yilda metre Notlar
lama uzunluk uzunluk basina
Yil metre 1000 SFr. SFr.
1878-85 1080 11 10
86-90 1400 21 15
91-95 3960 30 8
96-1900 6780 62 9
1901-05 11400 103 9
06-10 6500 61 9
11-15 4300 47 11
16-20 2120 47 22 I. Diinya Savas:
21-25 2220 69 31
26-30 4820 131 27
31-35 4980 162 32 Buhran Yillary
36-40 3380 117 | 35
41-45 2280 ia! 31 I1. Diinya Savas1
46-50 2540 228 50
51-55 1840 209 114
56-60 2260 183 81
61-68 1260 209 165

*) Yilhk rakamlar Bern’deki Federal Ormanlar Miifettisligi'nden alinmistir.

(Eidg. Dept. des Innern, 1890, 1892, 1914, 1916) detaylariyla aciklan-
mistir. Bagka bir aktif devre 1930 larda, hiikGmetin genel bir arazi 1s-
lah caligmasi yoluyla igsizlie karsi miicadele ettigi buhran yillarina
rastliyor. O zamandan bu yana yapilan iglerde bir azalma, masraflar-
da ise aksine hizli bir artma goriilmektedir. Son peryotta (1961 - 68)
yapilan tesislerin toplam uzunlugu, 80 yiuin en diisiik seviyesindedir.
Bu durum, yalmz, sel deresi havzalarinda dogan erozyon ve taskinla-
rin acil bir miidahaleyle azaltilmasi ihtiyacinin énemini kaybetmesi-
nin degil, ayn1 zamanda baz1 durumlarda isi imkansizlagtiran yiiksek
tcret ve maliyetlerin sonucudur. Isvicre’de ve muhtemelen Alp iilke-
lerinin ¢ogunda sellerin kontrolu, yalnmz bir takim bilimsel miidaha-
lelerin vakit gecirmeden yapilmasina ihtiya¢ gosteren bircok teknik
problemler yaratmakla kalmamakta, ayn1 zamanda — ve hatta teknik
problemlerden daha da onemli — ekonomik problemler ortaya cikar-
maktadir.
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6. OZET VE GENEL GORUNUS:

Alplerde sel kontrolunun genig ol¢lide uygulanmaga baglamas,
XIX. yiizyilin ikinci yarisinda, cok sayida can ve mal kaybmna yol acan
bir seri taskinlardan sonra olmustur. O zamandan bu yana daghk ara-
zideki bircok tehlikeli sel derelerinde sel faaliyeti azalmigtir. Buralar-
da baslica li¢ tedbir — tercihan koordineli olarak — uygulanmisgtir; de-
re yataginda mihendislik yapilar, yiizey topragmnin ve vejetasyon du-
rumunun 1slahi ve arazi kullanmanin yalniz uygun mubhitlere inhisar
ettirilmesi.

Sel kontrolu caligmalar1 cogunlukla ampirik bilgilere dayandlnl-
mistir. Sel kontrolu kapsamina giren biitiin konularda bu nedenle lo-
kal olarak iyi bir ig bilgisi ve tecriibesi vardir. Fakat bu bilgi ve tec-
riibeden bolgesel anlamda faydalanilmasi konusu halen giiphelidir. Sim-
dilik yalmiz kiiciilk ve esas itibariyle kanal hidroligi ve sediment ta-
sinmas: konularim ilgilendiren problemler dogrudan dogruya aragtiril-
mis ve c¢oziime ulastirilabilmistir. Dogrudan dogruya sellerle ilgili bu-
lunan orman etkileri problemleri konusunda ¢ok az aragtirma ve deger-
lendirme yapilmistir.

Gelecekte ¢oziilmesi gereken esas problem, sel deresi havzalarinin
cesitli konulardaki temel verilerine dayanan yap: sekilleri ve arazi kul-
lanma ve 1slah metodlandir. Diger taraftan bu da, mevcut kontrol ya-
pilarinin cok daha fazla bir degerlendirmeye tabi tutulmasina ve sel
faaliyetini azaltici en etkili ve en ekonomik kombine tedbirlerin bu-
lunmasi icin yogun bir arastirmaya ihtiya¢c gostermektedir.
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