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Abstract

In this study, the 20-year watershed rehabilitation master plan, which was prepared after the severe Allison storm in
2001 in the Buffalo Bayou watershed in the city of Houston, is examined in detail. For this purpose, a literature review is
conducted on the concepts of watershed and watershed management. Then, the existing situation of the study area is
presented, and the flood control strategies and rehabilitation practices proposed within the scope of the master plan are
investigated. The environmental and social outcomes of the rehabilitation project are evaluated in the conclusion. In
Turkey, floods and overflows are one of the most important disasters that cause material and moral damages. Central
and local governments need to develop sustainable approaches for the protection of watersheds and the preparation of
management plans. In this context, the Buffalo Bayou watershed rehabilitation project can be considered as a resource
in taking supportive steps for sustainable watershed management in Turkey. This project and similar good practices will
contribute to solve the social, economic and environmental problems in watersheds of Turkey.
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Buffalo Bayou Havzasi Islah Projesi Kapsaminda Kentsel Alanlarda Taskin Yonetimi

llkelerinin Incelenmesi
Ozet
Bu galismada, Texas Eyaleti sinirlari igerisindeki Houston Sehri’nde yer Buffalo Bayou Havzasi’'nda 2001 yilinda meydana
gelen siddetli Allison Firtinasi’nin ardindan hazirlanan 20 yillik sel tagkin yonetim master plani incelenmistir. Bu amag
dogrultusunda oncelikle havza kavrami ve kentsel alanlarda havza islahina yonelik bir literatir calismasi yapilmistir.
Ardindan, ¢alisma alaninin mevcut durumu ortaya konmus, master plan kapsaminda onerilen stratejiler ve islah
uygulamalari arastirilmistir. Sonu¢ boéliminde ise, master planinin yayinlanmasi sonrasinda, havza ve cevresinde
gerceklestirilen yenileme calismalarinin giiniimiizdeki cevresel ve sosyal sonuglari degerlendirilmistir. Ulkemizde,
meydana gelen sel ve taskinlar, maddi ve manevi zararlara neden olan en 6énemli afetlerden biridir. Merkezi ve yerel
yonetimlerin havzalarin korunmasi ve ydnetim planlarinin hazirlanmasina iliskin stirdirilebilir yaklasimlar gelistirmesi
gerekmektedir. Bu baglamda, Buffalo Bayou Havzasi rehabilitasyon projesinin, Tirkiye’de stirdirilebilir havza yonetimi
icin destekleyici adimlari atmada bir kaynak olacagl disunilmektedir. Bu ¢alisma ve benzer iyi uygulamalar,
havzalarimizdaki sosyal, ekonomik ve gevresel sorunlarin ¢éziimiine yonelik katki saglayacaktir.
Anahtar kelimeler: Su havzasi islahi; Taskin yonetimi; Yerel yonetim; Buffalo Bayou.

1. Giris

Yaklasik son 50 yilda, ¢evre ve dogal kaynaklar, niifus artisi ve beraberinde getirdigi insan ihtiyaglarinin artmasina bagl
olarak yogun bir baskiya maruz kalmistir (UNDESA, 2019). Birlesmis Milletler'in Surdirilebilir Kalkinma Hedefleri
Raporuna (2020) gore, iklim degisikligi 39 milyondan fazla insani etkileyerek 6limlere, gecim kaynaklarinin aksamasina
ve ekonomik kayiplara neden olmustur. Kiresel olarak bugiine kadar Diinya'daki kara alaninin beste biri (2 milyar
hektardan fazla) bozulmustur. Bu ylizyilin sonunda, tim deniz yasaminin yarisini etkileyen okyanus asitlesmesinde %100-
150'lik bir artis ongorilmektedir. 2015'ten 2020'ye kadar, yillik ormansizlasma oraninin 10 milyon hektar oldugu tahmin
edilmektedir. Turlerin yok olma riski, son 30 yilda yaklasik %10 oraninda artmistir. Orman alanlari endise verici bir hizla
azalmaya devam etmekte ve birgok bitki ve hayvan tiirlerinin nesli tiikenme tehdidi altindadir. Bununla beraber, artan
arazi kullanim degisiklikleri ve habitat parcalanmasi, COVID-19 dahil olmak lzere, halk saghgini ve diinya ekonomisini
tehdit edecek yeni bulasici hastaliklarin ortaya ¢ikisinda baslica etkenlerden biri olarak goértilmektedir.

Diinyadaki tim su kaynaklarinin yaklasik %97,5'i okyanus ve denizlerde tuzlu su olarak bulunmakta, tath su kaynaklan
toplam su hacminin yaklasik %2,5'ini olusturmaktadir. Tath suyun sadece %1’inden daha azi gollerde, nehirlerde ve diger
ylzey su kiitlelerinde bulunmaktadir (Birlesmis Milletler Su istatistikleri, 2021). Tath su olarak aktif sekilde dolasan suyun
bu ufak kismi, Diinya'daki yasamda inanilmaz derecede 6nemli ve dinamik bir rol oynamakta, insan hayatini ve diger tim
kara ve tath su tirlerinin yasamlarini siirdiirmesine olanak saglamaktadir (McCarton ve ark., 2020). Saglikli su havzalari,
yasamlari su, jeoloji, toprak, bitki 6rtlisii ve vahsi yasam arasindaki karmasik etkilesimlere baglh olan insanlar da dahil
olmak Gzere zengin bir tlr gesitliligini desteklemektedir (Mwangi ve ark., 2016). Arazi ve su kaynaklarinin yanlis ve bilingsiz
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kullanimi, diinyanin bazi boélgelerinde geri déniisi olmayan hasarlar meydana getirmis ve bu alanlarin biliyik 6l¢ide
bozulmasina neden olmustur. iklim degisikligi, ormansizlasma ve biyolojik cesitlilik kaybi gibi kiiresel cevre sorunlarinin
boyutu artikca arazi 6rtiisii ve ekosistem bozulmalari daha belirgin hale gelmistir. insan, flora, fauna ve dogal kaynaklar
arasindaki karmasik etkilesimi anlamak, arazi kullanimi ve ekosistem sagliginda degisikliklere yol acan dogal ve insan
kaynakli stiregleri arastirmak gittikce daha 6nemli bir arastirma konusu haline gelmektedir (Baird ve Plummer, 2021).

2. Materyal ve Metot

Tiirkiye’de hizla artan niifus ve mevcut kaynaklarin kirlenmesiyle birlikte kisi basina diisen kullanilabilir su miktar giderek
azalmaktadir. Yasanan su sikintilarinin engellenmesi ve su kaynaklarinin yénetiminin iyilestirilmesi icin kapsamli bir havza
yonetimine ihtiyag duyulmaktadir. Bu ¢alisma, Turkiye’deki idari otoritelerin su kaynaklarinin etkin yonetimi farkindaligini
artirmayi ve yerel yonetimleri insan-doga iliskisini goz 6niinde bulunduran bitincil havza yonetimi uygulamalarina tesvik
etmeye katkida bulunmayi amaglamaktadir. Bu baglamda, Texas Eyaleti sinirlari igerisindeki Houston Sehri’'nde yer Buffalo
Bayou Havzasi’'nda 2001 yilinda meydana gelen siddetli Allison Firtina’sinin ardindan hazirlanan 20 yillik sel taskin yonetim
master plani detayli olarak incelenmistir. Havzada cesitli rekreasyonel aktivitelerin saglanmasi, tagkin yonetimi ve erozyon
kontroll uygulamalarini iceren master plani, havza ¢evresinde yasayan insanlar ve yaban hayati arasinda saglikl bir denge
kurma ilkesine dayanmaktadir. Bu amag dogrultusunda éncelikle havza kavrami ve kentsel alanlarda havza islahina yonelik
bir literatir ¢alismasi yapilmistir (Sekil 1). Ardindan, ¢alisma alaninin mevcut durumu ortaya konmus, master plan
kapsaminda Onerilen stratejiler ve 1slah uygulamalari arastirilmistir. Sonug bolimiinde ise, master planinin yayinlanmasi
sonrasinda, havza ve cgevresinde gergeklestirilen yenileme calismalarinin glinimizdeki cevresel ve sosyal sonuglari
degerlendirilmistir. Bu ¢alismanin 6zglinlugu; Buffalo Bayou Havzasi’'nda basariyla gergeklestirilen sel taskin yénetim
master planinin, tlkemizdeki havzalarin strdirilebilirligini destekleyecek havza yénetim planlarinin gelistiriimesinde
ornek teskil etmesidir.

Literatiir taramasi

The Web of Science, Scopus, ScienceDirect and Google Scholar veritabanlari incelenmistir.

Bulgular

Buffalo Bayou Havazi ve Cevresinde
Calisma Alaninin Mevcut Durumu Gergeklestirilecek Yenileme
Galismalari Master Plani

Havza Kavrami ve Kentsel Alanlarda
Havza Islahi

Tartigma ve Sonug

Master planinin yayinlanmasi sonrasinda, havza ve gevresinde gergeklestirilen yenileme
galismalarinin glinimuizdeki gevresel ve sosyal sonuglari degerlendirilmistir.

Sekil 1. Arastirma metodolojisinin sematik gosterimi

3. Bulgular

3.1 Havza Kavrami ve Kentsel Alanlarda Havza Islahi

Havza, yagis ve kaynak sulari ayni mecraya veya gole akan, su kesimi (su ayrim gizgisi) denilen sirtlarla ¢evrili olan su ¢ekim
alanidir. Sirtlardan gegen su bolim hattinin sinirladigi ve yagislarla Gzerinde toplanan yiizey sularinin bir drenaj agi sistemi
ile ortak noktaya ulastigi icblikey topografik arazi pargasidir (Uzunsoy ve Gorcelioglu, 1985). Havzalar hidrolojik donglyi
yoneten ve besleyen kaynaklardir. Hidrolojik dongi, havzadaki yiizeysel su kaynaklarinin nasil depolandigini ve havza
icerisinde nasil hareket ettigini agiklamaktadir. Bu donglinin devamliligi yagis miktari, buharlasma, terleme, toprak suyu,
yeralti suyu ve akarsu akisina baghdir (Edwards ve ark., 2015). Su havzasi dort ana bilesenden olusmaktadir. Ust bélge,
akarsu koridoru ve etrafindaki peyzaj arasinda bir sinir olusturur. Ust bélge bitki értiisii ve toprak yiizeyini stabilize eder,
ylizey erozyonunu azaltir ve ¢evredeki araziden ylizey suyu akisiyla tasinan ¢6ztinmus ve askida kalmis maddeleri filtreler
ve tutar. Akarsu kanali, yihn belli bir kisminda akan suya sahiptir. Akarsular yliksek arazilerden sulak alanlara, cayirlardan
taskin yataklarina kadar tiim havzalari entegre eder. Baska bir deyisle, akarsular bir su havzasinin dolasim sistemini temsil
eden dinamik ekosistemlerdir. Taskin yatagi, periyodik olarak su baskinina ugrar. Siddetli yagislardan sonra taskin yatagi
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fazla suyu tutarak nehir sistemine yavasca salinmasina veya yeralti suyu akiferlerine sizmasina yardimci olur. Taskin
yataklari bol miktarda sucul habitat alanlari igermektedir. Sucul habitat alanlari sel kontrolii, yaban yasam alani saglama,
su ve toprak koruma gibi gesitli fiziksel ve biyolojik islevleri yerine getirmektedir (USEPA, 1998).

Sulak alanlar, havza ekolojisinde su kalitesinin korunmasi ve su kaynaklari yénetimi acgisindan énemli rol oynamaktadir.
Sulak alanlar, sirekli veya periyodik sig su baskinlarina maruz kalan veya en (st diizeydeki alt tabakanin doydugu
bolgelerde olusur. Bir akarsu koridoru icerisinde yer alan sulak alanlar, akinti kanalinda, nehir bdlgesinde veya taskin
dizliginde olusabilir. Sulak alanlar oldukga verimli ekosistemlerdir. Karasal ve sucul ekosistemlerde yasayan canlilar icin
beslenme, yuva yapma ve lreme alani saglar. Ozellikle hem disiik akis hizlarindan hem de bol gida kaynaklarindan
faydalanan yavru baliklar icin dnemli bir habitattir. Akarsu kiyilari boyunca devam eden sucul habitat alanlari ve bu alanlari
olusturan bitki ortiisti, kék yapisi ile suyun akis hizini kiyi seridi boyunca yavaslatarak, akinti kiyilarini stabilize eder.
Akarsularin golgelenmesine ve su sicakliginin serin tutulmasina yardimci olur. Firtinalar sirasinda sulak alanlar yagmur
suyunu yavaslatarak ve gegici olarak tutarak taskin riskini azaltir. Sulak alanlar havza suyunun kalitesini gesitli yollarla
ivilestirebilir. Oncelikle suyun akisini yavaslatarak cokeltinin ayrilmasini saglar. Agir metaller ve organik bilesikler gibi
toksik kirletici maddeler c¢okelti partikiillerine yapisir. Boylelikle ¢okeltinin artiriimasiyla, sulak alanlar suyun toksik
kirleticilerden temizlenmesine de yardimci olur (Naiman, 1992; Mitsch ve Gosselink, 2000; Kusler, 2003).

Kentsel sistemler igcinde kalan su havzalar, hizli ve carpik gelisen kentlerin baskisi altindadir. Artan arazi kullanim
degisiklikleri ve beraberinde getirdigi cevresel sorunlar, akarsu sisteminin fiziksel ve islevsel 6zelliklerini Gnemli bicimde
degistirerek cevresinde yer alan havzanin hidrolojisinde kokli degisikliklere yol agmaktadir. Bir havzadaki kentlesme
baskisi, hidrolojik rejimi dnemli sekilde degistirebilir ve bu durum artan miktarda yuzey akisi ve tagkin akislarina, daha kisa
zaman dilimine sikismis yogun yagmur suyu akiglarina ve daha az yeralti suyunun yeniden sarjina yol agar. Havzada gerilim
yaratan temel faktorler asagidaki sekilde siralanmaktadir;

e  Hidrolojik rejimin bozulmasi: Havzada kentlesmenin en énemli etkileri, evler, yollar ve otopark alanlari gibi
gecirimsiz ylizeylerdeki artistan kaynaklanmaktadir. Gegirimli topragin gecirimsiz yizeylere doénistirilmesi,
suyun infiltrasyon miktarini azaltir ve akis miktarini artirir. Yagmur suyu akislari, plriizsiz sert kaplama Gzerinde
dogal bitki 6rtiisiinde oldugundan daha hizli hareket eder. Sonug olarak, yagmur suyu akislari kentsel alanlardaki
akarsularda yogunlasir. Artan yiizeysel akis miktari ve azalan akis siireci sonucunda kentsel alanlarda sel taskinlari
meydana gelmektedir (Sarma ve ark., 2016).

e  Frozyon ve sedimantasyon: Kentsel alanlarda yiizeysel akis miktarinin artmasi erozyon ve sedimantasyona sebep
olmaktadir. Sedimantasyon, suyu tasiyan akarsuyun ve suyu tutan rezervuarin kapasitesini azaltir. Kapasitedeki
bu azalma, taskin riskini ylkseltir ve suyun temin edildigi su kaynaklarinda su kalitesi ve miktarin azalmasina
neden olur (Pamukgu ve ark., 2020).

e  Akarsu yataklarinda meydana gelen degisiklikler: Kentsel alanlardaki akarsular, 6zel arazi kullanimlarina yer
acmak ve bitisikte yer alan milki taskin veya nehir yatagi erozyonundan korumak icin genis 6l¢lide degisiklige
ugramaktadir. Akarsu yataklarinin kentsel alanlarda sik sik yeri degismekte ve akis kesiti daralmaktadir.
Yataklarin bazi bolimleri yer altinda kalmakta veya beton kanallar icine alinarak dogal yapisi bozulmaktadir
(Sarma ve ark., 2016).

e  Su kirliligi: Kentsel alanlarda meydana gelen yiizeysel su akisi, pek ¢ok kirletici madde icermektedir; yollarda ve
otopark alanlarinda biriken yag, gres yagi ve agir metaller; ¢opler; ticari ve konut alani peyzaji igin kullanilan
glbre ve pestisitler; boya gibi yanlis sekilde atilan toksik maddeler vs. Bu kirletici maddelerden olusan akintilar,
pek cok havzada su kalitesini diisirerek hem suda yasayan baliklar ve diger sucul organizmalar ve havza
cevresinde yasayan yaban hayatini hem de havza suyundan faydalanan insan saghgini tehdit etmektedir
(Gregersen ve ark., 2007).

Havzalar, yerlesim, sanayi, tarim, orman ve rekreasyonel alanlar gibi farkli arazi kullanimlarini iceren bitinlesik
sistemlerdir (UN, 1997). Bu nedenle siurdirilebilir kalkinma politikalari olusturulurken, kaynaklarin etkin bir sekilde
yonetiminde degerlendirilmesi gereken 6nemli bir dogal esiktir. Havza yonetimi, arazi ve su kaynaklarinin kullanimini
kapsamli bir sekilde yéneterek, bir havzadaki su ve diger dogal kaynaklarin kalitesini korumak ve iyilestirmek icin arazi
kullanim ve su yonetimi uygulamalarinin siirecini tanimlamak icin kullanilan bir terimdir (Brooks ve ark., 2013). Havza
yonetimi, bir havzanin sirdurilebilir kaynak kullanimiyla ilgili 6zelliklerinin incelenerek, havzanin iglevini iyilestirmek ve
surdirmek icin planlanmasi, gelistiriimesi ve yonetilmesidir. Havza icerisindeki ekolojik, ekonomik ve kultirel/sosyal
kosullar arasinda saglikli bir denge kurmayi amaclayan kapsaml bir kaynak yonetim planlama siirecidir (Wang ve ark.,
2016). Havza yonetimi kapsaminda uygulanan islah ¢alismalari havzada, toprak, su, bitki 6rtlisi arasinda dogal dengeyi
saglamaya yonelik teknik, kultirel ve idari tedbirlerin alinmasi ile havzada yasayan halkin sosyal, kiltlrel ve ekonomik
kalkinmalarinin saglanmasi i¢in yapilan g¢alismalarin tamami olarak tanimlanmaktadir (CEMGM, 2016). Havza islahi
calismalari erozyon riskini azaltmak, taskin sularina karsi koruyucu tesisler meydana getirmek ve igme suyu ve
kanalizasyon problemlerini ¢cézmek gibi amaglarla yapilir. Havza islahina yonelik uygulamalar su sekilde 6zetlenebilir
(FISRWG, 2001):
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e Akarsu kanalinin stabilize edilmesi: Bir akarsu kanalinin stabilize edilmesi icin kullanilabilecek pek cok yéntem
mevcuttur;

o Kanal agma: Akarsularin beton kanallara yerlestirilmesi, en yaygin kanal sabitleme yaklasimlarindan
biridir. Bu yaklagim kanal yatagi erozyonunu 6nlemede etkilidir, fakat beton kanallar suda yasayan
canl tirleri icin uygun habitat saglamaz ve su kenari bitkilerinin biyiimesini engeller.

o Tesviye kontrol yapilari: Kanal yatagindaki akis hizini azaltmak ve egimi stabilize etmek igin kullanilir.
Ancak, baliklar ve yaban hayati igin bir bariyer haline gelmeyecek sekilde tasarlanmalidir.

o Sevstabilizasyonu: En yaygin yaklasim, seve kayalar veya cakil taslari dizilmesidir. Kayalarin arasindaki
bosluklara, ilave stabilize saglayacak bitkiler dikilir. Sev stabilizasyonuna yonelik yeni biyoteknik
yontemler giderek yayginlasmaktadir.

e Sulak alan bitki 6rtiisii: Akarsu sistemlerinin 6nemli bir bileseni olarak gesitli fonksiyonlari bulunmaktadir.
Oncelikle, kdk yapisi kiyiya ilave giic saglayarak stabilize olmasina yardimci olur. Su kenari agaclari, akarsu
kanalinin golgelenmesine ve su sicakliklarinin disirilmesine yardimci olur. Su kenari bitkileri, buharlasma
hizini artirir ve asagl dogru akintiyr azaltir. Bitki 6rtisd, kuslar ve diger yaban hayati i¢in habitat saglayarak
biyolojik gesitliligi artirir.

e Sulak Alanlar: Taskin sularinin depolanmasi ve boylelikle yiiksek diizeyde akislarin azaltmasina yardimci olur.
Sulak alanlar akis hizlarini azaltarak yeralti suyunun yeniden dolmasini ve kiyi koylarina tatli su akisinin
azaltilmasini saglar. Sudaki tortu, besin ve kirleticileri gideren bir filtreleme sistemi gorevi gorerek su kalitesini
iyilestirirler.

e Yagmur hendeklerive su tutma havzalari: Yagmur hendekleri, su tutma havzalari ve diger su toplamaya yonelik
olarak tasarlanmis yapilar, ylksek dizeydeki akis hizlarinin azaltilmasi icin yaygin olarak kullanilan
yontemlerdir. Yapimlarina bagli olarak, bu yapilar sel yatagi olusumlarinin 6nlenmesine, siriklenen
topraklarin tutulmasina ve yagmur suyunun toplanarak stziilmesine yardimci olur.

e Genis akarsu koridorunun korunmasi: Kentsel akarsulari ve asagi havza kiyi kaynaklarini korumanin en etkili
yontemlerinden biri, aktif kanali, taskin yatagini ve gegis arazi tamponunu igine alabilecek genis bir akinti
koridoru elde etmektir. Boylelikle genis bir akinti koridoru ile, havza gevresindeki topluluklarin taskin kontrolii
ihtiyaclari karsilanirken dogal akinti fonksiyonlari stirdtrulebilir.

3.2 Caligma Alaninin Mevcut Durumu

Yaklasik 120 km. uzunluktaki Buffalo Bayou Havzasi Amerika'nin giineydogusunda bulunan Teksas Eyaleti sinirlar
icerisindeki Houston Sehri’nde yer almaktadir (Sekil 2). Batida Waller Bolgesi’'nden baslayarak, dogu-bati istikametinde
bir akintiyla ilerlemekte ve San Jacinto Nehri ile birleserek Galveston Korfezi'ne dokilmektedir. Bes adet kuzeyden
(Greens Bayou, Halls Bayou, White Oak Bayou, Langham Creek, Mayde Creek) ve iki adet glineyden (Brays Bayou, Sims
Bayou) birlesen toplam yedi biyiik kolu bulunmaktadir. Buffalo Bayou Havza yatagi, genis ve diiz bir yapiya sahip bir ova
Gzerinde uzanmaktadir. Arazi ylizeyi Galveston Korfezi’'nden kuzeybati yonine yiikselen hafif bir egime sahiptir (Turner
Collie & Braden Inc., 2002).

Montgomery County

Lake Houston Reservoir
Harris County

Addicks Reservoir Bosa Itma

Barker Reservoir \/\m\_w\ havzasi sinirlar
” " " - J : ”
goﬂ:ﬁ:y | \ \.\ \\"\.—o\'\ 2 \ ‘ | l

HOUSTON DOWNTOWN

Fort Bend County

Galveston
korfezi

Harrisbur, 1 Greens Bayou

Pyl 2 Halls Bayou
alveston Wi
Brazoria County County j l::;h?:gtg'
5 Mayde Creek
6 Buffalo Bayou
7 Brays Bayou
8 Sims Bayou

Sekil 2. Buffalo Bayou Havzasinin Genel Konumu (Turner Collie & Braden Inc., 2002)
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Houston’da sert hava kosullarindan dolayi sik sik tropikal firtinalar ve kasirgalar meydana gelmektedir. Bu firtina ve
kasirgalar Atlantik Okyanusu veya Meksika Korfezi’nde olusarak Houston’a ulasmakta ve beraberinde siddetli yagmur ve
rizgar getirmektedir. 2001 yilinin haziran ayinda meydana gelen Allison Tropikal Firtinasi ile sel taskini olusmus ve bolge
sular altinda kalmistir. Teksas kiyi korfezi ovasi subtropikal iklim kusaginda yer almaktadir. Boélgenin iklimini kontrol eden
en blyik faktor Meksika Korfezi’dir. Yiiksek sicakliklar ve nemin etkili oldugu bolgede Meksika Korfezi’nden esen riizgarlar
yazin sicak bogucu havayi serinletmektedir. Hakim rizgarlar yazin giiney/glineydogu yoniinde esmektedir. Kisin ise yiiksek
basing etkisi altinda kalarak kuzeyden esen riizgarlarla sicaklik ve nem giin icerisinde yikselip azalan bir degiskenlik
gostermekte ve sis bulutlari olusmaktadir. Nadiren de olsa bolgeden mal ve can kaybina neden olabilecek biyiklikte
yikici kasirgalar ve firtinalar gegmektedir. Ornegin: 2008 Ike Kasirgasi, 2015 Memorial Day Sel Taskini, 2016 Tax Day Sel
Taskini ve 2017 Harvey Kasirgasi. Buffalo Bayou Havzasl, Erken Pleistosen donemi jeolojik formasyonlarindan biri olan
Beaumont formasyonu lizerinde bulunmaktadir. Beaumont formasyonu ytizeye yakin olmasindan dolayi kil, aliivyon ve
ince kum tanecikleri iceren bir yaplya sahip katmanlardan olusmaktadir. Buffalo Bayou Havzas’'nin Beaumont
formasyonunu kesmesi sonucunda ince kumlu yapidaki bu katmanlar agiga cikarak bolgeyi erozyona karsi hassas hale
getirmektedir (Van Siclen, 1985; Abbott, 2001). Ayrica firtinalar sonucu hizi artan akintilarla topraktaki kil parcaciklarinin
yikanmasi sonucu havzanin suyunun berrakhgi azalmakta ve camurlu bir gériinim almaktadir.

Buffalo Bayou Havzasi’'nin gegmisine baktigimizda; 1820'li yillarda bdlgenin tarimsal amach kullanildigi gérilmektedir.
1830’larda ise bolgedeki oncelikli alan kullanimi biylkbas hayvanlarin otlatiimasi olmustur. 1900'lerin basinda ise
yerlesim alanlari ve endustriyel alanlar kurularak kentlesme sireci baslamistir. Ayrica 1910 ile 1920 yillari arasindaki
donemde bdlgede kum ocaklari bulunmaktaydi. Giderek ticari bir 5neme sahip olmaya baglayan Houston $ehri'nin bu
durumu ulasimi etkilemistir. Gemilerin daha i¢ kisimlara kadar girebilmesi icin havza bolgesi genisletilerek, su ytzeyi
derinlestirilmistir. Daha sonraki yillarda tren yollari, kopriiler ve otoyollarla havzanin iki yakasi arasinda ulasim agi
kurularak bolge gelismeye baslamis ve ginimuzdeki halini almistir (Turner Collie & Braden Inc., 2002). Gliniim{izde havza
boyunca en baskin kullanim alani olarak (6zellikle dogu kisminda) endustriyel alanlar yer almaktadir. Havzanin ortasinda
sehir merkezi olarak kullanilan alanda yogun olarak ticari yapilar bulunmakta ve bati kisminda ise karisik bir alan kullanimi
gorulmektedir. Arazi kullanim galismalari sirasinda proje alaninin yakin gevresinde zararl atik maddeler tireten ¢ok sayida
fabrika alanlari tespit edilmistir. Ozellikle havzanin kuzeyinde yaklasik 2,5 km. uzaklikta kimyasal atik deposu yer
almaktadir. Bu alaninin icerdigi arsenik, krom, kobalt, kursun, bakir ve nikel gibi agir metallerden olusan tehlikeli
maddelerin sizarak havzanin suyuna karisma tehlikesi bulunmaktadir. Kisacasi, Buffalo Bayou Havzasi hem sehir icindeki
fabrika, hastane, okul, ev, is yeri gibi gesitli kaynaklardan ulasan zararl atiklarla hem de havzaya dokilen derelerden
firtina, rlizgar ve yagislarla olusan akintilar sonucu ulasan ¢op ve kirletici maddelerle kirlenerek ¢evreyi ve insan saghigini
tehdit etmektedir.

Buffalo Bayou Havzasi gevresindeki yapilasma ve endistriyel alanlara ragmen bitki ortiisi bakimindan cesitlilik
gostermektedir. Havza yataginin egimine, akintinin siddetine ve toprak durumuna goére gesitlilik gésteren bazi bitki turleri
su sekildedir; UImus americana (American elm), Salix nigra (Black willow), Betula nigra (River birch), Platanus occidentalis
(American sycamore), Acer negundo (Boxelder maple), Fraxinus pennsylvania (Green Ash), Quercus virginiana (Southern
live oak), Quercus phellos (Willow oak), Catalpa bignonioides (Southern catalpa), Populus deltoides (Eastern cottonwood),
Gleditsia triacanthos (Honey locust), Pinus taeda (Loblolly pine), Baccharis halimuifolia (Eastern baccharis), Andropogen
glomeratus (Bushy bluestem), Phragmites australis (Common reed), Equisetum hyemale (Scouring rush), Bidens aristosa
(Tickseed sunflower), Ambrosia trifida (Giant ragweed), Polygonum hydropiperoides (Swamp smartweed), Cynodon
dactylon (Scutch grass), Paspalum dilatatum (Dallis grass), Paspalum distichum (Knotgrass), Ampelopsis arborea (Pepper
vine) and Parthenocissus quinquefolia (Virginia creeper) (Turner Collie & Braden Inc., 2002). Bliyiik bir taskin yatagi olarak
cevresinde kuiclik golclkler, bataklik ve sulak alanlar yer almaktadir. Sik dokulu agaclik alanlarin bazi kisimlarinda glines
1511 yetersizligi, akintilarin neden oldugu toprak yikanmasi ve besleyici organik maddelerce yetersiz kalan toprak
yapisindan dolayi yer értiicilerden yoksun alanlar bulunmaktadir.

3.3 Buffalo Bayou Havazi ve GCevresinde Gergeklestirilecek Yenileme Galismalari Master Plani

Buffalo Bayou Havzasl, taskin sularini tagiyarak uzaklastirici biyik bir kanal olarak hem Houston Sehri i¢in hem de tim
guneydogu Teksas Korfezi kiyr bolgeleri icin kamusal guvenligi saglamak adina dnemli bir dogal kaynaktir. Fakat
ginimizde kentlesme siirecinde yapilan birtakim olumsuz midahaleler sonucu bu gérevini yerine getirememekte ve
birtakim problemlere neden olmaktadir. Havzanin gevresel kalitesini etkileyen bircok olumsuz faktér bulunmaktadir.
GUnUmizde havzanin %80’e yakin bir kismi kentlesmis durumdadir. Kentlesme ile asfalt, beton vb. su gecirmez ylzeylerin
artmasi sonucu, firtina ve yagis sulari dogal kosullardan daha hizli bir sekilde havzaya ulasarak su seviyesini artirmakta ve
havza suyunun dizensiz ve hizli bir sekilde akmasina neden olmaktadir. Cevresindeki derelerden akan sularin havzaya
karismasi, havza yatagi cevresindeki yogun yapilarin suyun akis alanini daraltmasi, havza lzerinden gegcen koprilerin
destek kisimlarinin suyun akisini zorlastirarak yavaslatmasi gibi olumsuz faktorler havzada sel taskinlarina neden
olmaktadir. Havza cevresinde yer alan endistriyel alanlarin meydana getirdigi kirlilik sonucu havza suyunun kalitesi
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azalmakta ve bu durum havzadaki dogal balik tiirlerini ve ¢cevredeki batakliklarda yasayan hayvan tirlerinin neslini tehdit
etmektedir. Endustriyel alanlarin ve yapilasmanin fiziksel ve gorsel agidan engel olusturdugu havza gevresi yesil alanlar
bakimindan yetersiz olmakla birlikte bu kisith agik alanlardaki yaya yollari ve kentsel donati elemanlari da konfor
bakimindan yetersiz durumdadir. Tim bu olumsuz 6zelliklere sahip havzada 2001 yilinda meydana gelen Allison Firtinasi
sonucu olusan sel taskini ile bélge bilylik bir tahribata ugramistir. Bu olay sonrasinda 2002 yilinda havza ve ¢evresinde
yenileme calismalarina baslanmistir. Arastirmalar sonucu olusturulan cevresel raporlar isiginda boélgenin rehabilitasyonu
icin genis kapsamli 20 yillik bir master plan olusturulmustur (Sekil 3).

WEST sECTOR | DOWNTOWN SECTOR EAST SECTOR
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Sekil 3. Proje Alani Master Plani (Thompson Design Group Inc./EcoPlan, 2002)

CGalisma ile ilgili genel plan stratejileri su sekildedir;

e Havzanin ekolojik olarak islevsel bir sisteme déniistiiriilmek (lizere rehabilite edilmesi: Havzanin su tutma ve
drenaj kapasitesinin artirilmasi, yaban hayati habitatinin strdirilmesi, yagmur suyunun temizlenmesi ve su
kalitesini siirdiirme kapasitesi dahil olmak (izere dogal fonksiyonlarina yeniden kavusturulmasi.

e Havzanin taskin suyu tasima kapasitesinin artirilmasi: Havzanin taskin suyu tasima kapasitesini destekleyici
kanallar ve setlerin diizenlenmesi, sehir merkezindeki havza suyunun hareketini engelleyici yapilarin kaldiriimasi
gibi 6nlemlerle su tasima kapasitesinin artiriimasi, bolgesel taskin etkilerine ¢dziim bulunmasi.

e Havza ¢evresinde diisiik etkili kentlesme uygulamasi: Koruma bilingli planlama ve muhendislikle, havzanin
ekolojik yapisinin korunarak gevresindeki kentsel yapilasmanin yeniden planlanarak iyilestirilmesi.

e  Havza bélgesinin gériiniirliigiiniin artirlmasi: Havza kiyilarinin yeniden sekillendirilmesi ile dogal habitatin ve
rekreasyonel kullanim kapasitesinin artirilmasi, kullanicilarin ulasim olanaklarinin kolaylastiriimasi, havza
kiyisinda olusturulacak gezinti yollari ile bélgenin gorsel kalitesinin artirilmasi.

e Havza boyunca ulasim olanaklarinin artirilmasi, kolay erisilebilirligin saglanmasi: Planlama ve tasarim
standartlari ile havza setlerine ve su kiyisina halkin erisiminin saglanmasi.

e Bdlgenin karma kullaniminin yeniden gelistirilmesinin tesvik edilmesi: Havza ¢evresindeki kullanim gesitliliginin
artirilmasi, gergeklestirilecek birgok su kiyisi etkinlikleri ve festivallerle hem halkin katiliminin artiriimasi hem de
turizm agisindan bolgede bir gekim noktasi olusturulmasi.

Plan stratejileri kapsaminda ele alinan havza islah calismalari incelendiginde genel olarak asagidaki sonuclara
ulasiimaktadir;

e “Yesil Parmaklar” yaratiimasiyla havzanin ekoloji ve hidrolojisinin gelistirilmesi: Uygulanan kiguk yesil parmaklar
yaklasik 7-20 metre genisliginde; buyik yesil parmaklar ise 75-300 metre genisligindedir. Bu sistem ile pasif
teknikler (sulak alanlar vb.) uygulanarak yagmur sularinin havzaya dékilmeden 6nce tutulmasi, stizilmesi ve
temizlenmesi saglanmaktadir. Yesil parmaklarin her birinde akan yagmur suyunu kanallamak tzere bir dere,
kirletici maddeleri stizmek ve ince kumu yakalamak igin bir durultma goéleti, ve suyun havalandirildigi basamakli
bir set yer almaktadir. Goletin ve derenin kenarlari sulak arazi bitkilerinden olusan bir bataklik halinde
bulunmaktadir. Yavaslayan akis ayrica suyu arindirmakta ve yaban hayatina fayda saglamaktadir. Havzanin
cevresinde ve yesil parmaklar boyunca olusturulan yeni sulak alanlar, kirletici maddelerin sudan siziilmesine
yardimci olmaktadir.

e Set kenarlarinin gelistirilmesiyle taskin etkilerinin azaltiimasi: Havzada uygulanan degisiklikler erozyonu biytk
olclde azaltsa da bazi bolgelerin yiiksek hizda taskin akimlarindan korunmasi gerekmektedir. Mendereslerin dis
kenarlari gibi yerlerde ve sulak alanlar gibi hassas bolgelerde erozyon kontrolii igin, bitkilerin ve dogal tekniklerin
kullanildigi, asinabilir setleri sabitlemeye yonelik biyomihendislik teknikleri uygulanmistir.

e Yeni dogal yasama alanlari yaratilarak yaban hayati habitatinin genisletilmesi ve artirilmasi: Havzanin mevcut
kiyi alanlari, yaban hayati habitati bakimindan yetersiz durumdaydi. Bu alanlarin yeniden diizenlenerek yeni
sulak alanlarin, goletlerin olusturulmasi ve su kenari bitkilendirmesi ile havzanin biyolojik gesitliliginin blytik
olcude artiriimasi hedeflenmistir.
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e Diisiik etkili kentlesme teknikleri yoluyla bosaltma havzasi lizerindeki olumsuz etkilerin azaltiimasi: Uygulanan
teknikler su sekilde Ozetlenebilir: (1) Binalarin, asfaltin ve peyzajin tasarlanma ve insa edilme yollarinin
degistirilerek yagmur sularinin sahada tutulmasi; (2) Bitkilendirilmis ¢ati 6rtileri ile yagmur suyunun emilmesi ve
taban dilzeyinde drenaj yapilarina akisinin yavaslatilmasi; (3) Yeralti saklama sarniglari ile yagmur sularinin
depolanarak alandan yavas yavas tahliye edilmesi ve boylelikle kentsel ylizey akisinin hacim ve hizinin azaltilmasi;
(4) Bitkilerle olusturulan hendeklerin, yagmur sularinin akisini yavaslatmasi ve kirletici maddeleri stizmesi; (5)
Gozenekli kaplama elemanlari ile yagmur sularinin bir bélimuniin yeralti bekletme havzalarina girmesinin
saglanmasi, ve; (6) Yollardan, park alanlarindan, meydanlardan ve binalarin altindaki yaya alanlarindan gelen
yagmur sularinin yeralti havzalarina bosalmasindan once aritilabilecegi biyofiltre kanallarinin olusturulmasi.

e Havza kiyisi boyunca yer alan kamusal alanlarda strekliligin saglanmasi: Sel sularinin akisina karsi direnci
azaltmak icin havzanin kopri gegisleri saglamlastiriimis, gereken yerlerde gecisler kaldirilarak képriler yeniden
insa edilmistir. Teraslandirilmis kanal kiyilari ile alana erisim ve kullanimin artirilmasi amacglanmistir. Yer yer
olusturulan istinat duvarlari, rampalar ve merdivenler yardimiyla, havza kiyisi boyunca uzanan kamusal alanlar
ve kiyi kesiminin dik, egimli ve dogal bitki ortiist ile kaph alanlar arasinda streklilik saglanmistir. Kentsel
alanlarda teraslarin bir avantaji, taskin meydana geldiginde insan kullanimi igin alternatif alanlar saglamalardir.
Daha algak teraslar taskin altinda kalirken, (st teraslar kullanilabilmektedir. Ayrica dnerilen iskele ve kiyi kenari
ylrame alanlari, kiyi kesimi boyunca kesintisiz erisimi saglamaktadir. Dis mekan oturma yerleri, 6zel etkinlikler,
kafe ve restoranlar igin gesitli yliksekliklerde daha biyiik teraslar ve meydanlar olusturulmustur.

e Havza boyunca birbirleriyle baglantili icerisinde gezinti yollari, dinlenme ve oyun alanlari iceren genis bir park
sisteminin olusturulmasi: 250 dénimlik mevcut park alani artirilarak 850 donimlik yeni park alani ilave
edilmistir. Ayrica heniiz yapim asamasinda olan Memorial Parki Turning Havza’sina baglayan 2500 donimlik bir
yesil alan sistemi diizenlemesi 6nerilmistir.

e Havza kiyisi boyunca cesitli rekreasyonel aktivite alanlarinin olusturulmasi: Havza kiyisi boyunca su kenari
aktivitelerinin gercgeklestirilecegi iskeleler sistemi uygulanmistir. Sistem ana ve ikincil iskelelerin yani sira
kanolara ve kiiglik kayiklara yonelik kiiglik erisim noktalarini igermektedir. Erisim noktalarina ek olarak, havza
kiyisi boyunca yer alan patikalar, yiiriime yollari ve ahsap kaldirimlar ile iskeleler yayalar ve tekne sahipleri igin
erisilebilir hale getirilmistir. Yeni tekne tesisleri tekneleri konuk ederek, teknecilere ve ziyaretcilere yiyecek-
icecek, ambar ve dus hizmeti saglamaktadir. Onerilen tekne tesisleri, havza sularinda yapilan kiirek cekme gibi
yarisma organizasyonlari icin gelen sporculari da konuk edebilmektedir. Havza boyunca kilit noktalara pavyonlar
yerlestirilmistir. Klicik pavyonlar, park ziyaretcilerine barinma ve bilgilendirme imkanlari saglamakta, daha
biiylk pavyonlar ise kafe, restoran vb. yiyecek ve icecek mekanlarini icermektedir. Blyik ve acik yesil alanlarin
yani sira, havza boyunca glinesten miimkiin oldugunca korunma saglamak i¢in yogun sekilde gblge veren agaglar
dikilmistir.

e  Havza erisim ve ulasim plani kapsaminda, havzanin her iki kiyisi boyunca yirliyls ve bisiklet yollarinin birbiriyle
baglandigi bir sistem olusturulmus, Gelecege yonelik METRO Mobility 2025 planlama galismalari kapsaminda,
Buffalo Bayou bdlgesine erisimi ve daha etkin trafik akisini saglamak icin Main Street Hafif Rayli Sistemi
onerilmistir.

4.Tartigma ve Sonug

Houston Sehri'nin yapilasma sonucu artan gecirimsiz ylizey orani, kasirga ve sel felaketlerine karsi sehri savunmasiz
birakmistir. Bununla birlikte, sanayi ve liman faaliyetleri, havzanin su kalitesini olumsuz yénde etkilemistir. 2001 yilinda
Allison Tropikal Firtinasi’nin bdlgeyi sular altinda birakmasinin ardindan, 2002 yilindan itibaren, Buffalo Bayou
Havzasi’'ndaki suyun sirdirilebilir yonetimi ve afete dayanikliik amaciyla, master plan dogrultusunda havza boyunca
birbiriyle baglantili yesil alanlar sistemi gelistirilmistir. Plan kapsaminda havzanin biiyiik 6l¢lide dogal hali korunarak, doga
temelli taskin yonetim stratejileri uygulanmistir. Havza ¢ ana bélgeye ayrilmistir. Kent merkezinde, bisiklet ve yaya
gezinti yollari, festival ve sergi alanlari, yaya kopruleri, tekne inisleri ve gesitli su kenari faaliyetler icin kayikhaneler ve
yeme-igme alanlari 6nerilerek “konforlu ve canh bir kent kiyisi” tasarlanmistir. Bati bolgesinde, mevcut yesil alanlarin
restore edilerek yeni park alanlariile desteklenmesi ve havza kanalinin genisletilerek su kenari rekreasyonel aktivitelerinin
artirlmasi hedeflenmistir. Ayrica, havzadaki su miktarini ve kalitesini iyilestirmek igin mevcut kiyilar yeniden
dizenlenerek, yesil parmaklar, sulak alanlar, goletler ve su kenari bitkileri ile ekolojik restorasyon amaclanmistir. Dogu
bolgesinde yer alan atil sanayi alanlarinin, sulak alanlardan olusan bir ekoloji parkina dontstirtlmesi 6nerilmistir. Terk
edilmis kanalizasyon aritma tesisinin kubbe sekilli cam konstriiksiyon yaplilar igerisinde sera alanlari iceren bir botanik
bahcesine dondstiirilmesi planlanmistir.

Havzanin rehabilitasyonu ve canlandirilmasi amaciyla kurulan Buffalo Bayou Ortakligl, proje alaninda devam eden temizlik
ve bakim calismalari ve yeni projeler icin kamu 6zel sektor is birligi ile strekli bir fon saglamaktadir. 2002’de proje
¢alismalari bagladiktan sonra bolgeyi, 2008 yilinda lke Kasirgasi, 2015’te Memorial Day Sel Taskini, 2016’da Tax Day Sel
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Taskini ve 2017’de Harvey Kasirgasi vurmustur. Harvey Kasirgasi’nin ardindan, 2019 yilinda Buffalo Bayou Ortakhgi
tarafindan havzanin dogusunda yer alan endustriyel, ticari ve konut alanlarinin igerisinde bulundugu bolge igin yeni bir
master plan hazirlanmistir. Dogal alanlarin ve vahsi yasamin korunmasi ile birlikte bolgedeki kiltiirel ve rekreasyonel
faaliyetlerin iyilestirilmesini amaclayan planda, 263 donlim yeni park alani, 70 km. uzunlugunda ylrlys ve bisiklet yollari,
7 adet yeni yaya koprisl onerilmektedir. Planda yer alan sel taskin yonetimi ilgili stratejiler su sekilde 6zetlenebilir: (1)
havza boyunca yer alan yapilarin su baskini, enkaz ve dokiintllerin yaratacagl darbelere dayanikh sekilde yeniden
tasarlanmasi; (2) sel sulari altinda kalan acik alanlarin sulak alan olarak restore edilmesi; (3) dik yamaclarin yeniden
kademeli olarak yikseltilerek havzanin tasima kapasitesinin iyilestirilmesi; (4) korkuluklar, duvarlar, ytrtyus yollari,
rampalar ve merdivenlerin potansiyel erozyon ve su kaynakli dokiintiiler nedeniyle bozulmaya karsi dayanikli hale
getirilmesi, ve; (5) aydinlatma sistemlerinin suya dayanikli armatirler monte edilerek sel sirasinda elektrigi kesen su
sensorleri ile tasarlanmasi (Buffalo Bayou Partnership, 2021). Projenin bir diger basarisi, tasarim sirecinin her
asamasinda, halkin katihmi saglanarak ihtiyaglari ve istekleri gbz 6niinde bulundurulmustur. Yerel isletmeler iginde yeni
alanlar tasarlanarak istihdamin artirilmasi hedeflenmistir.

Ozetle, su havzalari, genis bir fauna ve flora yelpazesi icin yasam alani saglamada &nemli role sahip ekosistemlerden
biridir. Ayrica, toplumsal refah diizeyinin ve yasam kalitesinin artirilmasina katki saglayan bircok hizmet bu ekosistemler
tarafindan saglanmaktadir. Fakat glinimuizde, su havzalari yogun kentlesme ve yanlis arazi kullanimlari nedeniyle geri
donlsi olmayan kayiplara ugramaktadir. Havza yonetimi tiim diinyada 6nemli bir konu haline gelmistir. Diinya ¢apinda
gerceklestirilen basarili rehabilitasyon projelerinin incelenmesi, birgok Ulke igin etkin ve siirdirilebilir havza yonetimi
planlarinin hazirlanmasinda drnek tegkil etmesi agisindan énemlidir. Ulkemizde, meydana gelen sel ve taskinlar, maddi ve
manevi zararlara neden olan en 6nemli afetlerden biridir. Merkezi ve yerel ydnetimlerin havzalarin korunmasi ve yonetim
planlarinin hazirlanmasina iliskin sdrdirdlebilir yaklasimlar gelistirmesi gerekmektedir. Bu baglamda, Buffalo Bayou
Havzasi rehabilitasyon projesinin, Tiirkiye'de sirdirilebilir havza yonetimi icin destekleyici adimlari atmada bir kaynak
olacagi diisiintilmektedir. Bu galisma ve benzer iyi uygulamalar, havzalarimizdaki sosyal, ekonomik ve ¢evresel sorunlarin
¢6zimine yonelik katki saglayacaktir.
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