ISTANBUL-MASLAK ORNEGINDE
YAGMUR SUYU YONETIMi

SEYMA SEVINC

ISIK UNIVERSITESI
SUBAT, 2024



ISTANBUL-MASLAK ORNEGINDE YAGMUR SUYU YONETIMI

SEYMA, SEVINC
Isik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Peyzaj Mimarhg: Yiiksek Lisans Programu,
2024

Bu tez, Istk Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii’ne Yiiksek Lisans (MA) derecesi
i¢cin sunulmustur.

ISIK UNIVERSITESI
SUBAT, 2024



ISIK UNIVERSITESI
LiSANSUS]"(J EGITiM ENSTITUSU
PEYZAJ MIMARLIGI YUKSEK LISANS PROGRAMI

ISTANBUL-MASLAK ORNEGINDE YAGMUR SUYU YONETIMI

SEYMA, SEVINC

ONAYLAYANLAR:

Prof. Dr. Adnan Uzun FMV Isik Universitesi
(Tez Danigmant)

Dog. Dr. Mert Eksi Istanbul Universitesi-
Cerrahpasa

Dr. Ogr. Uyesi Emre Cubukgu FMV Isik Universitesi

ONAY TARIHI: 12/02/2024


sevtap.canver
Çizgi

sevtap.canver
Kurşun Kalem


STORMWATER MANAGEMENT
IN THE ISTANBUL-MASLAK EXAMPLE

ABSTRACT

Urban environments, where construction increases day by day, are turning into areas
dominated by impermeable surfaces. Since this transformation causes the disruption of the
natural water cycle, it brings about negative events such as floods and drought. Thus, cities
are moving away from a sustainable life. In order to return cities to a sustainable life, natural
cycles need to be improved. At this point, rainwater management comes into play. Unlike
traditional rainwater management, progress should be made through sustainable rainwater
management, which is a system that leaks water as much as necessary, collects it as much
as necessary, and deals with how it can be used again efficiently. This new management
approach consists of sustainable rainwater management units such as biological ditches,
permeable surfaces and green roofs.

It is observed that hard surfaces are increasing in many cities of Turkey, especially as the
population begins to increase. Istanbul is one of the cities where hard surfaces are increasing
rapidly. The natural water cycle in the city has begun to deteriorate. Within the scope of this
thesis, Maslak, which is defined as a business center and dominated by high-rise buildings
in Istanbul, has been determined as the study area. It is aimed to contribute to the natural
water cycle by ensuring the rainwater management structure of the region. For this purpose,
a 3-stage study was carried out in the Maslak region. The first stage is to calculate the amount
of precipitation that flows in order to determine how much water needs to be taken under
control. At this stage, the rational method, which is the most suitable calculation method for
use in urban basins, was used. The amount of water flowing into the stream is calculated by
multiplying the surface runoff coefficient, rainfall intensity and basin area according to the
rational method. Permeable and impermeable areas were determined to be used in the
method. Flow coefficients were determined according to the type of areas detected.
Precipitation data obtained from the meteorological station closest to the study area were
arranged according to the method. As a result of the studies carried out, the amount of
precipitation flowing into the stream was calculated. The second stage consists of Multi-
Criteria Suitability Analysis Based on AHP. In order to determine how much the slope,

aspect and land use data prepared with GIS will affect the areas where runoff water will be
ii



collected, importance levels were assigned with AHP and the consistency of the values
assigned to the criteria was tested. Accordingly, suitability analysis was obtained by
superimposing the data via GIS. According to the analysis, a rainwater management setup
was created with sustainable rainwater management units depending on the amount of water
flowing in the most suitable areas. Within the framework of this fiction and in the light of
the findings, design suggestions that can contribute to rainwater management on the scale

of urban design and landscape architecture are presented for the study area.
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ISTANBUL-MASLAK ORNEGINDE
YAGMUR SUYU YONETIMI

OZET

Yapilasmanin her giin artti§1 kent ortamlar1 gecirimsiz ylizeylerin hakim oldugu alanlara
dontismektedir. Bu doniisiim dogal su dongiisiiniin bozulmasina sebep oldugu i¢in sel ve
kuraklik gibi olumsuz olaylar1 beraberinde getirmektedir. Boylece kentler, siirdiiriilebilir bir
yasamdan uzaklagsmaktadir. Kentleri siirdiiriilebilir bir yasama geri dondiirebilmek i¢in
dogal dongiilerin iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu noktada yagmur suyu yonetimi devreye
girmektedir. Geleneksel yagmur suyu yonetimlerinden farkli olarak suyu gerektigi kadar
sizdiran, gerektigi kadar toplayan ve tekrar verimli olarak nasil kullanilabilecegi ile ilgilenen
bir sistem olan siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimi iizerinden ilerlenmelidir. Bu yeni
yonetim anlayisini biyolojik hendekler, gecirimli yiizeyler ve yesil catilar gibi siirdiirtilebilir
yagmur suyu yonetim {initeleri olusturmaktadir.

Tiirkiye’nin bir¢ok kentinde de 6zellikle niifusun artmaya baslamasi ile sert yiizeylerin artis
gosterdigi gdzlenmektedir. Istanbul, sert yiizeylerin hizla artis gosterdigi kentlerin baginda
gelmektedir. Kentte dogal su dongiisii bozulmaya baslamistir. Bu tez kapsaminda Istanbul
ilinde yer alan yiiksek binalarin hakim oldugu, is merkezi olarak tanimlanan Maslak ¢alisma
alan1 olarak belirlenmistir. Bolgenin yagmur suyu yonetim kurgusu saglanarak dogal su
dongiisiine katki saglamak amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda Maslak bolgesinde 3
asamal1 bir calisma gergeklestirilmistir. Ilk asamay1 ne kadar suyun kontrol altina alinmasi
gerektigini tespit etmek amaciyla akisa gecen yagis miktarinin  hesaplanmasi
olusturmaktadir. Bu asamada kentsel havzalarda kullanima en uygun hesaplama yontemi
olan rasyonel yontem kullanilmistir. Akisa gegen su miktari rasyonel yonteme gore yiizeysel
akis katsayisi, yagis yogunlugu ve havza alaninin ¢arpilmasi ile bulunmaktadir. Yontemde
kullanilmak tizere gecirimli ve gecirimsiz alanlarin tespiti gergeklestirilmistir. Tespit edilen
alanlarin tiirline gore akis katsayilar1 belirlenmistir. Caligma alanina en yakin meteoroloji
istasyonundan alinan yagis verileri yonteme gore diizenlenmistir. Yapilan c¢alismalar
sonucunda akisa gecen yagis miktar1 hesaplanmistir. Ikinci asamayr AHP’ye Dayali Cok
Olgiitlii Uygunluk Analizi olusturmaktadir. CBS ile hazirlanan egim, bak1 ve arazi kullanim
verilerinin akistaki sularin toplanacagi alanlar1 ne kadar etkileyecegini tespit etmek igin

AHP ile 6nem derecesi atanmis Ve Kriterlere atanan degerlerin tutarliligi test edilmistir. Buna
\Y;



gore yine CBS iizerinden verilerin ¢akistirilmasiyla uygunluk analizi elde edilmistir. Analize
gore en uygun alanlarda akisa gecen su miktarina bagl olarak siirdiiriilebilir yagmur suyu
yonetim {initeleri ile bir yagmur suyu yonetim kurgusu olusturulmustur. Bu kurgu
cercevesinde ve ¢alisma alani i¢in, kentsel tasarim ve peyzaj mimarligi 6l¢eginde yagmur

suyu yonetimine katki saglayabilecek tasarim onerileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yagmur Suyu Yonetimi, Rasyonel Yontem, AHP, CBS, Uygunluk

Analizi
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BOLUM 1

1. GIRIS

1.1. Arastirmanin Amaci

Kentsel alanlarin biiylimesi, suyun sizmasina olanak taniyan yesil alanlarin gecirimsiz
ylizeylere doniisiimiine sebep olmaktadir. Boylece yagisla yeryliziine inen suyun kontrol
edilebilirligi azalmakta bu da sele, alic1 su kaynaklarinda olusan kirliliklere, ekosistemlerde
bozulmaya, iklim degisikligine ve biyolojik ¢esitlilik {izerinde olumsuz etkilere Ssebep
olmaktadir. Bu ¢alismanin temel amaci; siirdiirebilir yagmur suyu iiniteleri gibi yenilik¢i
yaklagimlarla bu sorunlara ¢oziim bulmak ve yetersiz kalan geleneksel sistemlerin
tizerindeki baskiy1 azaltarak alternatif ¢coziimler iiretmektir. Alternatif ¢oziimler tliretirken

orman alanlariin kentler tizerindeki etkileri de irdelenmistir.

1.2. Arastirmanin Kapsam

[k olarak kentlerde geleneksel yagmur suyu yontemleri ile yasanan olumsuzluklar
hakkinda bilgi verilmistir. Yeni teknolojilerle desteklenerek kentsel mekanlarda kullanilan
sirdiiriilebilir yagmur suyu {niteleri agiklanmistir. ArcMAP uygulamasinda c¢alisma
alanmin arazi verileri olusturulmus ve bunlarin cakistirilmasiyla uygunluk analizi ortaya
konmustur. Arazi ile ilgili yapilan analizler egim, baki, arazi kullanimlarmi kapsayan
analizlerdir. Daha sonra iklimsel veriler esliginde yagis durumu incelenmistir. Rasyonel
yontem kullanilarak ¢alisma alaninda akisa gegen yagmur suyu miktar1 dlgiilmiistiir. Son
asamada, elde edilen tiim bu verilere dayanarak c¢aligma alaninda yagmur suyu yonetim
kurgusu olusturulmustur. Kentlerde siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimini saglamak farkli

disiplinlerden bilgi
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gerektiren ¢ok yonlii bir ¢alismaya dayanmaktadir. Bu ¢alisma, kentlerimizde mevcut ve

stirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimlerini irdelemek isteyen arastirmacilar, karar mercileri

ve bu konuya ilgi duyan herkes i¢in tasarlanmistir.

1.3. Arastirmanin Yontemi

Bu tez ¢alismasinda konuya iligkin (1) literatiir ¢alismasi ve (2) c¢alisma alani igin

yagmur suyu yonetim kurgusunun olusturulmasi seklinde iki temel adim izlenmistir. Birinci

adim kapsaminda; yagmur suyu yOnetiminin gelisim siirecinin ve siirdiiriilebilir yagmur

suyu {initelerinin arastirilmasi ve konuyla ilgili diinyadan 6rneklerin incelenmesi islemleri

gerceklestirilmistir. Ikinci adim kapsaminda asagidaki islemler gerceklestirilmistir:

Rasyonel yoOntemle akisa gegen yagmur suyu hesaplanmistir. Bu yoOntemin
uygulanmasi i¢in arazi kullanimlar1 gegirimsiz ve gegirimli olma durumlarina gore
simiflandirilmigtir.  Smiflandirilan bu  kullanimlarin alanlart ve simiflandirilan
ylizeylerin akis katsayilar tespit edilmistir. En yakin istasyondan alinan ve ihtiyaca
gore islenmis olan yagis verileri ile tespit edilen diger veriler garpilarak sonuca
ulastlmistir.

Siniflandirilan arazi kullanimlari, egim ve baki haritalar1 ESRI ArcMap 10.5 yazilimi
tizerinden hazirlanmis ve suyun toplanacagi alanlarin ihtiyacina gére AHP yontemi
ile verilerin 6nem dereceleri tespit edilmistir. Buna gore haritalar ¢akistirilmis ve
akisa gecen sularin toplanacagi en uygun alanlar ortaya konmustur.

Uygunluk analizinde tespit edilen en uygun alanlara siirdiiriilebilir yagmur suyu

yonetim iiniteleriyle yagmur suyu yonetim kurgusu olusturulmustur.
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BOLUM 2

2. GENEL KISIMLAR

Su, canlilarin yasamim siirdiirmesi i¢in dnemli bir kaynaktir. Bu kaynaga ulagim
gittikce zorlagmaktadir. Dogal ¢evrenin gittikge azaltilarak yerine gegirimsiz ylizeylerin
hakim oldugu yapili bir ¢evre kurgulanmasi bu durumun asil sebeplerindendir (Demiroglu
ve digerleri, 2016). Bu sebebin sonuglarindan biri olan iklim degisikligi ile birlikte yagis
miktarinda ani degisiklikler yasanmaktadir. Bazen hi¢ yagis olmamasindan dolay1 yogun
kuraklik donemleri yasanmakta bazen de asir1 yagislardan dolay1r seller meydana
gelmektedir. Bu durum dogal su dongiilerindeki bozulmay1 agiklamaktadir.

Yagmur suyu, su dongiisiiniin 6nemli bir parcasidir. Dogal arazilerde su dongiisii
yagmur suyunu yakalayan ve sizdiran bitki ve toprak sistemleriyle etkilesime giren bir
sistemdir. Arazi gelisimi, bitki Ortiisiiniin temizlenmesi ve topragin degistirilmesi yoluyla bu
sistem bozulmaktadir. Gegirimsiz yiizeylerin arttigi bu tiir alanlarda su dongiisii, dogal
sistemleri ve siiregleri atlayarak, hizla alict ortamlara yonelmektedir (Lewis ve digerleri,
2015). Bu durum da yagmur suyu yonetimi, dogal hidroloji ile arazi gelisimi arasinda
uzlastirict bir yontem olarak devreye girmektedir (NACTO, 2017). Dogal sistemleri
korumakta ve akig1 iyilestirmek ve tutmak i¢in dogal siireclerden yararlanmak {izere

tasarlanmis peyzaj alanlarina yonlendirmektedir (Sekil 2.1).
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Yagis

Evapotranspirasyon

S1g sizma

Derin sizma Derin sizma

Dogal arazilerde su dongiisii

Evapotranspirasyon

S1g sizma

Si1g sizma S1g s1izma

Derin sizma Derin sizma

Sert yiizeylerin arttig1 alanlarda su dongiisii

Yagis

Evapotranspirasyon

Derin s1zma

Derin sizma

Yagmur suyu yonetimi uygulanmis alanlar

Sekil 2. 1 Su Dongiisti. Kaynak: Lewis, M., James, J., Shaver, E., Blackbourn, S., Leahy,
A., Seyb, R., Simcock, R., Wihongi, P., Sides, E. ve Coste, C. (2015). Water sensitive design
for stormwater. Auckland Council Guideline Document GD2015/004. Prepared by Boffa

Miskell for Auckland Council.
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2.1. Yagmur Suyu Yonetimi Gelisim Siireci

Tarihsel yonetim stratejilerinde bazi istisnalar diginda, kentsel yagmur suyu
hafifletilmesi gereken bir sorun, ortadan kaldirilmas1 veya kontrol edilmesi gereken bir atik
iiriin olarak ele alinmistir (Echols ve Pennypacker, 2015). Bu yiizden eski ¢aglarda yagmur
suyu ile ilgili tahliyeye yonelik ¢alismalar yapilmistir. Taskin kontroliine odaklanildig1 igin

Sekil 2.2°deki gibi sistemlerin tasariminda estetik bir kaygi glidiilmemistir.

Sekil 2. 2 Su toplama alani. Kaynak: Echols, S. ve Pennypacker, E. (2015). Artful Rainwater
Design. Washington: Island. https://link.springer.com/chapter/10.5822/978-1-61091-318-
8 2.

Arkeolojik aragtirmalar, Antik Cag'da atik su ve yagmur sulariin tahliyesine yonelik
kanalizasyon sistemlerinin, kentlesme siirecinin en basindan beri insa edildigini
gdstermektedir. Bulunan en eski izler Indus vadisinde M.O. 3500'e, Mezopotamya Vadisi ve
Orta Dogu'da M.O. 2500'e kadar uzandig1 ifade edilmektedir (Bertrand-Krajewski, 2021).
Buna ek olarak yagmur suyu ile ilgili ilk diizenlemeler M.O. 1760’ta Mezopotamya Krali
Hammurabi tarafindan olusturulmustur. Asagi havzadaki toprak sahiplerini korumak
amactyla Hammurabi Yasasinda yer verdigine dair bilgilere ulagilmaktadir (Echols ve

Pennypacker, 2015).
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Antik Cag'dan sonraki yiizyillarda, yagmur suyu ve atik su sistemleri diinyanin dort
bir yanindaki bir¢ok uygarlik tarafindan inga edilmistir (Angelakis ve Rose, 2014). Zamanla
basit sistemlerden ¢cagdas sistemlere gecis yapilmistir. Cagdas sistemlerin ortaya ¢ikmasina
neden olan modern kanalizasyon sistemlerinin dogusu 1842 yilinda Hamburg'da planlanan
biiyiik olgekli kanalizasyon sistemi olarak kabul edilmektedir (Sekil 2.3). Hamburg'un
ardindan modern kanalizasyon sistemlerinin gelisimi birka¢ on yil i¢inde Avrupa, Kuzey

Amerika ve 6tesine yayilmistir (Bertrand -Krajewski, 2005).
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Sekil 2. 3 Hamburg'da planlanan biiyiik 6l¢ekli kanalizasyon sistemi. Kaynak: Schubert, D.,
Wagenaar, C., & Hein, C. (2022). “The Hoist of the Yellow Flag”: Vulnerable Port Cities
and Public Health. Journal of Planning History, 21 (1), 56-78.
https://doi.org/10.1177/1538513221998716.

Modern kanalizasyon sistemleri, kentlerin geniglemesi ile paralel olarak
genisletilmistir. Sert yiizeylerin artig1 ve bununla birlikte artan toprak sizdirmazligi, biiyiik
boyutlarda ve son derece yiiksek maliyetlerle insa edilen borularla, giderek daha biiyiik
kanalizasyon sistemlerine doniismiistiir (Bertrand -Krajewski, 2005). Bu durumdan dolay1
kentsel yagmur suyu yonetiminin yeniden ele alinmig ve 1960'li yillardan sonra 6zellikle
Amerika, Avrupa, Avustralya ve Japonya, c¢esitli terminolojilerle yeni yaklasimlar
gelistirilmistir. Bunlar; ABD ve Yeni Zelanda'da BMP (En Iyi Yénetim Uygulamalar) ve

LID (Distik Etki Gelistirme), Avustralya'da WSUD (Suya Duyarli Kentsel Tasarim),
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Birlesik Krallik'ta SUDS (Siirdiriilebilir Kentsel Drenaj Sistemleri) vb. (Fletcher ve
digerleri, 2015; Radcliffe, 2019; Tuncay, 2021). Daha yakin bir zamanda, Cin'de 2014'ten
itibaren LID ve yesil altyapiy1 geleneksel gri altyapilarla birlestiren Stinger Sehir yaklagimi
gelistirilmistir (Tu ve Tian, 2015; Jia ve digerleri, 2017; Jiang ve digerleri, 2018; Leng ve
digerleri, 2020; Tuncay, 2021). Yeni yaklasim, kanalizasyon sistemlerine asir1
yiiklenmemek i¢in daha ¢ok yagmur suyunu tutmak ve daha sonra daha diisiik bir oranda
bosaltmaktan veya yerel olarak en az kirli ikinci tur suya sizmaktan olusmaktadir. Sizma
havuzlari, hendekler, gecirgen kaldirimlar, yesil ¢atilar vb. gibi gok gesitli sistemler
gelistirilmistir (Hoban, 2019).

1990'larin basinda, sehirlerde doganin 6nemi fark edilmistir. Kentsel alanlarda suyun
iyilestirilmesi ve kentsel kanalizasyon olarak kullanilan eski su yollarmin rehabilitasyonu
hakkinda yeni diisiinceler ortaya ¢ikmistir. Yagmur suyu yonetimi ile yesil altyapi kavrami
ortaya ¢ikmistir (Walmsley, 1995; Dover, 2015; Schropfer, 2020). Su ile ilgili unsurlar ve
bitki Ortiisii arasindaki iligskiyi vurgulamak i¢in siklikla mavi-yesil altyapr olarak
adlandirilmistir. Bu baglamda yagmur sulari, toprak gecirimsizliginden oldukca etkilenen
kentsel akiferlerin, igcme suyu kalitesi gerektirmeyen kullanimlar (yanginla miicadele,
tuvalet sifonu, sulama, dis yikama vb.) i¢in kullanilmaya baslanmistir.

Son 20 yilda, 6zellikle kritik risklerin oldugu (siddetli kuraklik, yiiksek mevsimsel
yagis degisimi) veya siirdiiriilebilirlik, iklim degisikligi, niifus artis1 konulariyla ilgili olarak,
kentsel yagmur suyu yOnetiminin gelisimini siirdiirmeye yonelik egilim olusturmaktadir

(Cavin ve Bourg, 2010).

2.2. Siirdiiriilebilir Yagmur Suyu Yénetim Uniteleri

Yagmur suyu yonetimi gelisim siireci i¢erisinde glindeme gelen siirdiiriilebilir yagmur
suyu Uniteleri, gittik¢e artan olumsuz kosullarla birlikte daha ¢ok 6nem kazanmistir. Cilinkii
yagmur suyu yonetim hedeflerine uyum saglamak amaciyla gegirimsiz alanlardan gelen
akis1 azaltmak i¢in kullanilmaktadirlar (Cook ve digerleri, 2019). Bu tiniteler alt basliklarda
tek tek aciklanmistir.

2.2.1.Sarniglar ve Su Yapilar

Tablo 2.1°de goriildiigli gibi Anadolu’da ylizyillar boyunca c¢esitli donemlerde
yapilmis bir¢ok su yapist bulunmaktadir (Karakus, 2019). Bu su yapilari; barajlar, kanallar,
su kemerleri, akarsulari drten yapilar, borular ve sarniglar gibi yapilardir (Ozis ve digerleri,

2008). Bu yapilardan yagmur suyu tinitelerinde aktif olarak kullanilan sarniglardir.
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Tablo 2. 1. Su yapilari. Kaynak: TEMA. (2023, 14 Haziran). Tiirkiye 'nin Baslica Tarihi Su
Yapilari. TEMA Vakfi. https://sutema.org/turkiyenin-baslica-tarihi-su-yapilari.

Medeniyet Dénem Su Yapisi Konum

Hitit M.O. 2. Binyil Barajlar, Memba suyu I¢ Anadolu
Toplama haznesi, su yolu

Urartu M.O. 1. Binyil, ilk yaris1 Kanal, Barajlar, Galeriler = Dogu Anadolu

Helen, Roma, M.O. 1. Binyil, ikinci Isale sistemi, Sarniglar, Bat1 ve Giiney

Bizans yarisi tiineller, Barajlar Anadolu

ila M.S. l.yy

Selguklular 10-13. yy Isale sistemi ile sulama Tirkiye’'nin cesitli
kanallari bolgeleri

Osmanlhlar 13 -20. yy Isale sistemi ve barajlar Tirkiye'nin gesith

bolgeleri
Tirkiye 1923 - glintimiiz Her tipte su yapisi Tiirkive nin cesitli
Cumburiyeti bolgeleri

Emre (2014), sarniglar1 “Yagmur sularinin toplanmasi igin toprak altinda insa edilen
stvali duvarlar”; Tungay (2021) ise “tarihi ¢ok eski yiizyillara dayanan su depolama yapilar1”
olarak tanimlamistir. Antik donemden modern kentlerin kurulusuna kadar kent yasami i¢in
oldukca 6nemli olan yapilardir. Kent disindan su kemerleriyle merkeze taginan su, biiyiik
sarniglarda toplanarak buradan kente dagitilmistir (Emre, 2014).

Diinyadaki en eski sarniclardan biri Peru yakinlarindaki Nazca’da yer almaktadir

(Sekil 2.4). Bu sarnig 6rgii duvarlarla spiral seklinde yapilmistir (Klimezak, 2023).

Sekil 2. 4 Nazca'daki Cantalloc Su Kemerleri, spiral su sarni¢lari. Kaynak: Prudeck, D.
(2023, 18 Agustos). Cantalloc Aqueduct in Nazca, spiral or circle aqueducts or wells, Peru,

Inca architecture and culture [Fotograf]. Peru.
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Nazca’da yalnizca bir nehir bulunmaktadir. Nehrin 6zelligi, And Daglari'nda meydana
gelen yagislarla olugsmasidir. Bu nedenle bolgede yasayanlar sadece yilin birkag ay1 suya
ulasabilmektedir. Yiizyillar boyunca siiren su kithgl, ¢6l sakinlerinin gelisimini
engellemistir. Bu durumu hafifletmek igin Nazca sakinleri, yer alt1 sarniglariyla birlikte yer
alt1 su yiizeyinden gelen sular1 kullanmay1 basarmislardir (Negro, 2018).

Benzer amaglarla Tiirkiye’de de sarniglar yapilmistir. Calisma alaninin da yer aldigi
Istanbul’da da bircok sarni¢ ve su yapist bulunmaktadir. Bunlarin bircogu yapilma
amacindaki igleve uygun olarak kullanilmamaktadir. Giing6r (2017)’lin yaptig1 ¢alismada
Tarihi Yarimadada 183 adet sarnica ulasilmistir. Bunlarin arasinda farkli boyutlarda
sarniglar bulunmaktadir. Taban alan1 en biiyiik olan sarni¢ 9800 m? ile Yerebatan Sarnici’dir
(Sekil 2.5). 80.000 ton su depolama kapasitesine sahiptir. Su yollarindan ve yagmurdan elde
edilen su, saray ve cevresindeki yapilara dagitilarak yiizlerce yil sehrin su ihtiyacin
karsilanmistir (URL1, 2023).

Teknolojinin gelismesiyle birlikte sarni¢la ayni mantikta ¢alisan daha portatif ve hafif
malzemelerden yapilan yagmur suyu tanklari kullanilmaktadir. Tanklar topragin altina ya da
iistiine konumlandirilarak borular vasitasiyla cati, sert zemin gibi alanlardan gelen suyu

toplamaktadirlar (Sekil 2. 6).

Sekil 2. 5 Yerebatan Sarnici.
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a) Toprak iistiinde m .
konunmlandiritnig yagm WU tanki

Sekil 2. 6 Yagmur suyu tanklari. a) Toprak iistiinde konumlandirilmis yagmur suyu tanki.
Kaynak: URL2. (2023, 8 Kasim). Yagmur Suyu Deposu. Otank Endiistri.
https://otank.com.tr/urunlerimiz/yagmur-suyu-deposu/). b) Toprak altinda Toprak {istiinde
konumlandirilmis yagmur suyu tanki. Kaynak: URL3. (2023, 8 Kasim). Yagmur Suyu
Toplama Sistemleri. Mekser. https://www.mek-ser.com/hizmetler/yagmur-suyu-toplama-

sistemleri.

2.2.2.Biyolojik Su Tutma Goletleri

Biyolojik su tutma goletleri (Sekil 2.7), yagmur suyunu hasat eden ve bir sonraki
yagisa kadar tutup kullanima olanak saglayan genis oOlgekteki alanlardir (Tuncay, 2021;
Wellington City Council, 2023). Bu su alanlari, asir1 yagislari diizenleyen mevcut yagmur
suyu drenaj sistemlerine yardimci olmaktadir. Ayn1 zamanda kentsel peyzaji ve mikro iklim
kosullarini da iyilestirmektedir (Hong-Quan ve digerleri, 2014). Cok ¢esitli yaban hayati

popiilasyonu ve bitki toplulugu i¢in de yasam alani saglamaktadir.

Sekil 2. 7 Golet. Kaynak: URL4. (2023, 14 Mayis). Wetlands, Retarding Basins &
Streamworks Projects. Max Bright & Sons. https://www.maxbright.com.au/wetlands-
retarding-basins-streamworks.
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Bitki ortlisiine sahip, gozenekli Ortiilerden olusan bu sistem, su Kkalitesinin
iyilestirilmesi i¢in yeni veya mevcut 1slak havzalara kurulmaktadir. (Maxwell ve digerleri,
2020). Abiyotik bilesenlerden (tortu, su, hava) ve biyotik bilesenlerden (su bitkileri veya
makrofitler, makro omurgasizlar ve omurgalilar dahil suda yasayan organizmalar ve mikro
organizmalar) olugsmaktadir. Bitkiler en géze c¢arpan Ozellik olmasina ragmen gélette en
cesitli ve en bol olan mikroorganizmalardir (Greenway, 2010).

Goletlerin saglikli bir sekilde ¢alismasi icin 6 bilesene (Sekil 2.8) ihtiyact vardir
(Philadelphia Water Department, 2023):

» Giris Kontrol Bileseni: Yagmur suyunu akisa gectigi alanlardan golete iletmekte ve
kontrol etmektedir.

= On Antma Bileseni: Depolama alanma teslim edilmeden o6nce yagmur suyu
akisindan kaynaklanan ¢Op, tortu ve/veya diger kirleticileri yakalamaktadir.

* Depolama Alam Bileseni: Yagmur suyu akisini buharlasana, bitkiler tarafindan
kullanilana veya kontrollii bir oranda asagi akisa birakilana kadar gegici olarak
tutmaktadir.

= Bitki Ortiisii Bileseni: Kirletici maddeleri ve buharlasma-terleme yoluyla suyu
uzaklastirmaktadir. Alanin goriintiisiinii iyilestirmekte ve yaban hayati yasam alani
saglamaktadir. Ayni zamanda topragin stabilize edilmesine de yardimci olmaktadir.

= Cikis Kontrol Bileseni: Suyun gdéletten uzaklasirken kontroliinii saglamaktadir.

* Denetim ve Bakim Erisim Bileseni: Tiim ana bilesenlere giivenli ve kolay erigim
saglanmasia yardimer olmaktadir. Sistemin diizglin ¢aligmasi i¢in diizenli olarak

denetim ve bakim gerekliligi i¢in 6nemli bir bilesendir.

Tim bu bilesenlerle birlikte bu sistemi olusturmadan 6nce bazi gereklilikler daha
bulunmaktadir. Bunlardan ilki uygulama igin biiyiik alanlara ihtiyag duyulmasidir
(Wellington City Council, 2023). Biiyiik alanlar daha ¢ok su toplanmasi igin hem bir
avantajdir hem de bu sistemlerin verimli ¢alismasi icin gereklidir. Ikincisi, derin su
toplanmasi ihtimaline kars1 giivenlik tehlikesi olusturabilecek durumlara engel olmak igin
erisimi kisitlayict bir ¢it cekilmesidir. Ozellikle cocuklar ve hayvanlarin bulundugu
bolgelerde goz ardi edilmemelidir. Ugiinciisii de uygun sekilde tasarlanmadig1 ve bakimlari

gerceklestirilmedigi takdirde s1g kenarlarda sivrisinek tireme ortami saglayabilmektedir.
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Diigiik akiy kanah Kontrol yapis:

Simir yiikseltisi

Diisitk akish ofis ve ¢dp rafi

Sekil 2. 8 Biyolojik su tutma goleti bilesenleri. Kaynak: URLS. (2023, 18 Mayis). Pond
Maintenance Locations. Platinum Ponds and Lake Management.

https://www.platinumlakemanagement.com/blog/stormwater-ponds-explained.

2.2.3.Biyolojik Hendekler

Biyotutma hendekleri sig, bitki Ortiisiine ve egimli kenarlara sahip peyzaj
¢okintiileridir. Asagiya dogru hareket ederken yagmur suyu akisini yakalamak, aritmak ve
sizdirmak i¢in tasarlanmigtir (Kazemi ve digerleri, 2011). Trapez, iiggen veya parabolik bir
kesitle (Sekil 2.9) uygulanmaktadir (Department Of Environmental Protection, 2006; Unal
ve Akyliz, 2017).
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Trapez Parabolik Ucgen

Sekil 2. 9 Biyolojik hendek kesitleri. Kaynak: Unal, U. ve Akyiiz, D. E. (2017). Yagmur
Hendeklerinin Kapasite ve Maliyet Hesaplari. Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi, 7 (2), 19-
46. https://doi.org/10.31466/kfbd.324068.

Diger yonde dogrusal olarak hareket etmektedir. Hendeklerin dogrusal formu, onlart
yollar i¢in uygun hale getirmektedir (TDEC, 2014). Yollari, patikalar1 veya otoparklari sel
riskinden kurtarmak ve yiizeylerdeki akisi doga tabanli bir ¢éziimle (Sekil 2.10) tasimak igin
kullanilmaktadirlar (TDEC, 2014; Tungay, 2021). Ayni1 zamanda yollarda daha iyi bir
goriintli olusturmaktadirlar (Melbourne Water, 2005; URLS6, 2023).

™~ Yagmur suyu akisi icin bordiirde

birakims acikhklar

Tasma girisi
Bitkisel toprak

Drenaj katmam

— Drenaj borusu

Sekil 2. 10 Biyolojik hendek. Kaynak: Safaraz, S. S., Mohyin, N. A., Yusof, Z. B., Nizam,
M. S., Affendy, S. ve Yaman, M. M. (2022). Reviving The Design Of Al-Ghazali Walk and
Courtyard at [HUM. Design Ideals Journal, 4, (2), 61-66.
https://journals.iium.edu.my/kaed/index.php/dij/article/view/756/581.
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Uygulamas1 ic¢in belli bagliklara dikkat edilmesi ve buna uygun bir tasarim
gelistirilmesi Onerilmektedir. Bunlar (Bratieres ve digerleri, 2008; Read ve digerleri, 2008;
Scharenbroch ve digerleri, 2016):

* Drenaj Alani: Drenaj alanin gelisim yogunlugu, en yiliksek akis oranlarmi ve
uygulamanin kapladig alan i¢in mevcut arazi miktarin etkilemektedir. 5 doniimden
biiyiik drenaj alanlarindan gelen akintilart aritip ilettiginde, kanaldaki hiz ve akis
derinligi, akintry1 kontrol etmek veya kanal erozyonunu onlemek igin zor bir hale
gelmektedir.

» Egimler: Hendeklerin en ¢ok %5'in altindaki egimlerde etkili oldugu tespit
edilmistir. %4'ten daha az boyuna egime izin veren alanlarda tasarlanmalidir. %4'ten
biiyiikk egimler, erozyon olusturabilecek hizli akislara neden olmakta ve kontrol
barajlar1 kullanilmadig1r siirece filtreleme veya sizma icin yeterli siire
tanimamaktadir. Boyuna egimlerin %2'den az olmasi idealdir ve kontrol barajlarina
olan ihtiyaci ortadan kaldirmaktadir. Boyuna egimi %1'den az olan kanallarda egim
kontrol edilmediginde durgun su birikintilerine sebep olmaktadir.

= Bitki Ortiisii: Tasarimimin 6nemli bir diger bileseni, kirleticileri ve yagmur suyunu
emen bitki ortlistidiir. Bitki ortiisii se¢imi degisiklik gosterebilir ancak otsu bitkileri,
calilar1 ve agaclart igermelidir (Read ve digerleri, 2008). Bitki ortiisiiniin boyutu,
biyofiltrelerin islevini belirlemede 6nemli bir faktordiir (Bratieres ve digerleri, 2008;

Read ve digerleri, 2008).
2.2.4.Yagmur Bahceleri

Yagmur bahceleri, yagmur sularinin herhangi bir isleme tabi tutulmadan dogrudan
yonlendirildigi, bitkiler ve malg tabakasi iceren sig ¢okiintiilerdir (Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, 2018; URL7, 2023). i1k olarak 1980’lerin sonunda ABD’nin Maryland eyaletinde
ortaya ¢ikmistir (Dunnett ve Clayden, 2007). Ozellikle konut alanlariyla popiiler bir hale
gelmistir. Konut ortamlarinda bir ¢atidan veya diger gecirimsiz yiizeylerden gelen akisi
kabul etmek i¢in kullanilmaktadir. Ticari ortamlarda ise genellikle daha biiyiik bir tasarima
sahiptir. Yagmur bahgelerinin boyutlar1 yagis miktarma, toprak tiiriine, derinligine ve
maliyetine gore degismektedir (Tungay, 2021). Ayn1 zamanda konumlandirilacag: alanlar
da yagmur bahgesi boyutunu etkilemektedir. Uygun alan se¢imi i¢in dncelikle ¢evresindeki
yapilara olan uzaklig1 dikkate alinmalidir. Suyun bodrum katlarina girmesini énlemek i¢in
bina temelinden en az 3 metre; igme sularini etkilememesi igin igme suyu kuyularindan en
az 30 metre uzakta bir planlama yapilmalidir (Hinman, 2013; URL7, 2023).
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Bu durumlara dikkat edildikten sonra projenin amacina gore degisiklik gostermekle

birlikte genellikle asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmaktadir:

A= VxL/k(H+L)t

Burada,

A: Yatagn yiizeyi (m?)

V: 1 yillik yagis debisi

L: Yatagin uzunlugu (m)

k: Yatak materyalinin suyu gecirgenlik katsayisi
H: Yataktaki suyun ortalama yiiksekligi

t: Suyun yataktan sizarak gegmesi igin gerekli siire

Formiilde kullanilacak katsayilar toprak tiirii ve yagmur bahgesinin derinligine gore

Tablo 2.2 belirlenmektedir (Tuncay, 2021).

Tablo 2. 2 Toprak tiirii ve derinligine gore su gegirgenlik katsayilari. Kaynak: Tungay, H.
E. (2021). Suya Duyarli Sehirler. Tiirkiye Su Enstitiisii.
https://suen.gov.tr/Suen/catdty.aspx?val=1496.

Yagmur Bahgesi Derinligi
Toprak Tiiri

7-14 cm 15-20 cm >20cm
Kumlu 0,19 0,15 0,08
Siltli toprak 0,34 0,25 0,016
Killi toprak 0,43 0,32 0,20

Yagmur bahgeleri, sec¢ilen bitki ortiisii, tasma ¢ukuru, serbest drenajli filtre ortamu,
drenaj katmanu, delikli alt drenajlar ve yagmur suyu sebekesine bir ¢ikis baglant1 dahil olmak
tizere bir dizi katmandan (Sekil 2.11) olugsmaktadir (Pochodyta, 2021; Bak ve Barjenbruch,
2022).
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Su akig)

Malg¢ tabakasi 5-8 cm
Bitkisel toprak tabakasi 25-50 cm

Tasma cukuru
Alt tabaka 50-80 cm -

Kum tabakasi 15 cm
Cakil tabakasi 20-30 cm

Delikli drenaj borusu

Sekil 2. 11 Yagmur bahgesi katmanlari. Kaynak: Zhang, L., Ye, Z. ve Shibata, S. (2020).
Assessment of Rain Garden Effects for the Management of Urban Storm Runoff in Japan.
Sustainability, 12 (23), 9982. https://doi.org/10.3390/su12239982.

Bu katmanlarla birlikte yagmur sular1 yagmur bahgelerinde toplanmakta ve yagislarin
meydana geldigi yerde onlar1 yonetmektedir (Bak ve Barjenbruch, 2022). Bu yo6netim
sonucunda yapilan ¢alismalarda 6nemli tespitler yapilmistir.

Yamada ve Shibata (2017), Kyoto Gakuen Universitesi'ndeki bir yagmur bahgesinin
yagmur suyu-akig ozelliklerini degerlendirmistir ve akisin %70,4 ila 99,2'sinin bu tesisler
tarafindan kontrol edildigini gézlemlemistir.

Kasprzyk ve digerlerinin (2022) yaptiklari c¢aligma sonucunda yagmur bahgesi
sistemlerinin toprak ve hava nemini arttirdigini (buharlagsma-terleme), sicaklig1 diisiirdiigiinii
ve yerel mikro iklimin iyilestirilmesine katkida bulundugunu tespit etmistir. Bulutlu
havalarda bile yagmur bahgesinin ylizey sicakligi cevredeki kaldirimlara veya sokaklara
gore 7 °C'ye kadar, giinesli havalarda ise 20 °C'ye kadar daha diisiik 6l¢iilmiistiir (Kasprzyk
ve digerleri, 2022).

Bruner ve digerlerinin (2023) yaptigi ¢alismanin sonuglari, bitki tiiri
kompozisyonunun ve tiirler arasi tamamlayiciligin biyogesitliligin dogal sistemlerdeki
ekosistem isleyisini etkilemesi gibi yesil altyapr performansini da artirdigini géstermistir.
Dabha ¢esitli topluluklar daha tutarli terleme ve yiizey sicakliklariyla sonu¢lanmstir. Bireysel
tiirlerin yaprak sicakligini belirleyen baskin faktorler abiyotik olsa da terlemenin topluluk
diizeyinde daha etkili oldugu goriilmiistiir. Bu da farkli topluluklardaki bitkilerin toplu

olarak herhangi bir tiire goére daha soguk olabilecegi ifadesini ortaya koymustur.
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2.2.5.Yesil Catilar

Yesil cati, “bitki ortiisliyle kapli ¢ati" olarak ifade edilmektedir (Wellington City
Council, 2023). Cat1 bahgesi, bitkilendirilmis ¢ati, ekolojik ¢at1 veya canli ¢at1 olarak da
bilinmektedir (Eksi, 2014; Eksi, 2021). Geleneksel catilarin aksine yagmur sularinin akisa
gegmesine engel olan bitki ortiisii ile olusturulmustur. Kasabalardaki veya sehirlerdeki bina
catilar, toplam kentsel alanin 6nemli bir boliimiinii kaplamaktadir (Forman ve Alexander,
1998; Stovin ve digerleri, 2013). Bu ¢atilarin ¢ogu da gegirimsiz yilizeylerden olusmakta ve
yagmur sularim1 geleneksel egimli bir tasarim yoluyla dogrudan zemine veya boru hatlari
araciligiyla bolgenin drenaj sistemlerine toplayip bosaltmaktadir (Sproul ve digerleri.,
2014). Bu durum tekrar kullanilabilecek yagmur sularinin bosa harcandigi ve asir1 yagislarda
sele sebep olabilecegi anlamina gelmektedir. Buna ek olarak yalitim iglemi uygulanmis olsa
da geleneksel ¢atilar hava ile dogrudan etkilesime girerek ¢ati katmanlari boyunca 1s1
transferi yapmakta ve enerji kayiplarina neden olmaktadirlar (Sproul ve digerleri., 2014).
2500 yildan fazla bir siire once insanlar, yalitim ozelliklerinin farkinda olduklart igin
evlerinin catilarina yesil bahge seklinde ¢atilar inga etmislerdir ancak zaman igerisinde bu
aligkanlik kaybolmus ve yerini bu olumsuzluklara birakmustir (Juricic ve digerleri, 2021).
Geleneksel catilarin yarattiklar1 bu ve benzeri olumsuzluklarina ¢6ziim olmak ve yagmur
suyu yonetimine katki saglamak adina yesil ¢at1 kavrami yeniden 6nem kazanmistir (Eksi
ve Uzun, 2019).

Iki tip yesil ¢at1 sistemi bulunmaktadir. Bunlar ekstensif (basit ¢dziimler) ve intensif
(yogun sistemler) sistemlerdir. Eksi (2021) ekstentif sistemleri yesil ¢ati; intensif sistemleri
cat1 bahgesi olarak tanimlamaktadir. Ekstensif sistem, kurakliga dayanikli yer ortiicii bitkiler
ve otsu bitkilerle olusturulan ince ve hafif bir sistemdir. Intensif sistem, karmasik
manzaralari siirdiirmek i¢in tasarlanmis daha derin ve daha agir bir sistemdir (Bronz, 2017).
Kullanilan bitki tiirleri ve yetistirme ortaminin derinligi digindaki diger katmanlar her iki

sistemde de aynidir (Sekil 2.12).
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Yetistirme
ortami

Ekstensif (Basit) Sistem intensif (Yogun) Sistem

Sekil 2. 12 Ekstensif sistem ve intensif sistem farklar. Kaynak: Azis, S. S., Sipan, I., Sapri,
M., Yusoff, N. S. M. ve Hashim, H. A. (2019). Comparison on Energy Saving: Green Roof
and Green Wall. Planning Malaysia  Journal, 17 (1), 48-57.
https://doi.org/10.21837/pmjournal.v17.i9.585.

Yesil catilar, 6nemli islevlere sahip ¢ok sayida katmandan olugmaktadir. Asagidan

yukartya dogru siralandiginda (Eksi, 2021; Juricic ve digerleri, 2021);

= Su ve 1s1 yalitimi

= Su gecgirmez bir membran,

= Kok bariyeri

=  Su tutucu kege

* Drenaj katmani

= Filtre ortiisti

» Tasarlanmig yetistirme ortam1 ve malg veya substrat ve bitki materyali
bulunmaktadir (Sekil 2.13).
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Bitkilendirme
Malg
Yetistirme ortam

Filtre ortiisti

Drenaj/Depolama katmani

Su tutucu kege
Membran

Is1 yahtinm

Kok koruyucu
Su yahitim

Cat1 striiktiirii iizerindeki katmanlar

Sekil 2. 13 Yesil ¢ati katmanlari. Kaynak: Azkorra-Larrinaga, Z., Romero-Antén, N.,
Martin-Escudero, K. ve Lopez-Ruiz, G. (2023). Environmentally Sustainable Green Roof
Design  for Energy Demand  Reduction.  Buildings, 13 (7), 1846;
https://doi.org/10.3390/buildings13071846.

Bu katmanlar bitkilerin yetismeni katki saglarken yagmur suyunu da tutarak akisi
azaltmaktadir. Yesil bir ¢catidan gelen akis miktarindaki bu azalma, yagmur suyu akisinin ve
ylizey suyu kalitesinin iyilesmesine yol agmaktadir (Juricic ve digerleri, 2021). Bunlara ek
olarak Koroxenidis ve Theodosiou (2021)’nun akdeniz iklim kosullarinda yesil ¢atilarin
karsilastirmasin1 yaptigi caligmada yesil catilar, geleneksel catilarla karsilastirildiginda
toplam yasam dongiisii enerji tiketiminde (%8-31), CO. emisyonlarinda (%24-32) ve atik
tiretiminde (%15-60) 6nemli azalmalar saptanmistir. Cevreye verdigi katkilar disinda yesil
catilarin i¢ mekan giiriiltli seviyelerinin azaltilmasinda olumlu bir etkisi oldugu ifade
edilmektedir. Uzmanlar havalimanlari, fabrikalar, biiyiik garajlar, hastaneler, okullar,
anaokullari, sessizlik ve sicaklik dengesinin temel gereksinim olarak uygulandigi tiim
mekanlar i¢inde ve g¢evresinde miimkiin olan maksimum Ol¢iide yesil catilarin insa
edilmesini 6nermektedir (Juricic ve digerleri, 2021). Dolayisiyla bu agilardan mevcut gri ¢ati
altyapisina gore daha temiz, daha c¢evre dostu bir alternatif olarak degerlendirilmektedir

(Koroxenidis ve Theodosiou, 2021).
2.2.6.Mavi Catilar

Kentsel ortamlarda ylizey su gecirmezliginin ana nedenlerinden biri olarak ¢atilar
tespit edilmistir (VanWoert ve digerleri, 2005; Rey-Mahia ve digerleri, 2022). Bu sorunu en
aza indirmek i¢in yesil ¢atilara ek olarak mavi catilar da devreye girmektedir. Mavi ¢atilar,

yagmurun bir kismmin gecici olarak catida depolanmasina ve binanin kanalizasyonlari
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yoluyla kademeli olarak salinmasina izin verecek sekilde tasarlanmistir (Campisano ve
digerleri, 2018). Ancak yesil catilarda oldugu gibi bir ekim tabakasi bulunmamaktadir. Bu
nedenle insaat ve bakim maliyetleri sinirhidir. Bir mavi ¢ati yalnizca gatiya diisen yagmuru
topladigindan boyutu bir yagmur suyu havuzundan daha kiigiik olabilmektedir (URLS,
2022). Bitki ortiisii olmamasina ve biyolojik ¢esitlilige katki saglayamamasina ragmen,
hidrolojik ve termal faydalar saglarken binalara daha az yiik getirmektedir (Almaaitah ve
digerleri, 2022).
Philadelphia Water Department (2023) tasarimlarina dayanan dort ana katmandan

(Sekil 2.14) olusmaktadir:

» (Cakil/agrega katmani,

= Jeotekstil,

» Drenaj katmant,

= SuU gecirmez ¢at1 membrani.

Evapotranspirasyon

Cat1 drenaj
yiikselticisi
drenaji
saglamaktadir.

Cati baraj

Kontrol sistemi Cakil tagn

Su gecirmez ¢ati membram

Catr striiktiirii

Sekil 2. 14 Mavi ¢ati katmanlari. Kaynak: Philadelphia Water Department. (2023).
Stormwater Management Guidance Manual. Seal of The City of Philadelphia.

https://water.phila.gov/development/stormwater-plan-review/manual/.

Bu katmanlar genellikle bitki Ortiisiiniin ve biiylime substratinin bulundugu yiizey
katman1 disinda, normal bir yesil ¢at1 yapisi ile aynidir. Bu yiizey tabakasi, mavi catilarda
bir cakil/agrega tabakasi ile degistirilmektedir (Rey-Mahia ve digerleri, 2022). Ozellikle
cakil tabakasi ve jeotekstil acikligin tikanmasini  Onlemek (Sekil 2.15) igin
yerlestirilmektedir (Campisano ve digerleri, 2022).
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Tikanmay: 6nlemek icin Catida maksimum su
yaprak tutucu dahil viiksekligi
gecikmeli drenaj sistemi
o,

|
= L:;"

Sekil 2. 15 Normal ve siddetli saganak yagis sirasinda su ¢atisinin sematik kesiti. Kaynak:
URLS. (2022, 3 Aralik). Waterdaken. Amsterdam Rainproof.

https://www.rainproof.nl/maatregel/waterdaken.

Insa asamas1 tamamlanmis veya oldukca kisitli bir alana sahip yerlerde mavi gat1 bir
¢ozlim olusturabilmektedir. Teraslar, yiiksek bina c¢atilar1 ve algak podyum veya hemzemin
yapt Ustli kurulumlar (Sekil 2.16) da dahil olmak iizere birgok c¢ati tipine monte
edilebilmektedirler (Philadelphia Water Department, 2023). Ayrica, yeterli yapisal yiikleme
kapasitesi, su yalitim1 ve ¢ati {istii tesislerin korunmasinin saglanmasinin ardindan diiz, hafif
egimli veya terash catilara sahip mevcut binalara yagmur suyu giiclendirmesi olarak da

kurulabilmektedir.

Sekil 2. 16 Mavi ¢at1. Kaynak: URLS. (2022, 3 Aralik). Waterdaken. Amsterdam Rainproof.
https://www.rainproof.nl/maatregel/waterdaken.

2.2.7.Gecirimli Yiizey Kaplamalari

Sehirlerde tagkinlar1 potansiyellestiren kentsel faktorlerden biri de topragin su

gecirmezligidir. Arag yollari, meydanlar, yaya yollar1 ve otoparklar i¢in sert yiizeylerin genel
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olarak tlimii su gecirmez olan beton, asfalt veya parke tasi olarak insa edilmistir (Molina-
Prieto, 2016). Sehirlerin biiyiimesi, bu tiir ylizeyleri her gegen giin biraz daha arttirmaktadir.
Yagmur suyuna biiyiik bloklar olusturarak sizmasini engellemekte ve dogal su dongiisiinii
kesintiye ugratmaktadir. Sonug olarak, kentlesmis alanlar akifer seviyesini kaybetmekte
veya kurumaktadir. Bu da genis alanlarin su dengesini etkilemektedir. Hem sehirleri hem de
ekosistemleri etkileyen bu soruna ¢6ziim olusturmak igin taskin risklerini azaltan ve su
dongiisiiniin restorasyonu veya rehabilitasyonu lehine hareket eden bir strateji olan gegirimli
yiizey kaplamalar ile ilgili galismalara baslanmistir (Fassman ve Blackbourn, 2010; Wolf
ve digerleri, 2007). 1970'li yillarin baslarinda baslayan bu g¢alismalar kiiresel ¢apta ilgi
gormiis ve o zamandan bu yana tasarim ve kullanim ag¢isindan gelismistir (Muttuvelu ve
digerleri, 2022).

Gegirimli yiizey kaplamalari, altinda yagmur suyunun sizmasi ve daha sonra
depolanmasi igin yapisal destek ve bos alan bulunan agrega katmanlarina sahip gozenekli
bir yiizey tabakasindan olusmaktadir (Winston, 2020). Yagmur suyunun ¢esitli
katmanlardan filtrelenmesine izin verdiginden, geleneksel kaplamalara gore oldukga farkli
tasarim hedeflerine ve gereksinimlerine sahiptir. Yagmur suyu kalitesi, gecirgen kaplama
yapisinda meydana gelen ¢esitli filtreleme, kimyasal ve biyolojik aritmalar yoluyla 6nemli
oOlgiide iyilestirilmektedir (Lucke, 2014). Filtrelenen yagmur suyu daha sonra yeniden
kullanilmak tizere toplanmakta ya da yavas yavas alttaki topraga ya da yagmur suyu drenaj
sistemine (Sekil 2.17) birakilmaktadir (Mullaney, 2014).

TAM SIZMA KISMi SIZMA SIZDIRMAZ
Suyun tamamu alt zemine Suyun bir kismi alt zemine sizmaktadr. Alt zemine su sizmamaktadir.
sizmaktadir. Ancak ¢ogu kaldirrmda depolanmakta Suyun toplanmasi veya bir tahliye
ve kontrollii bir oranda bir drenaj borusuyla kontrollii olarak
borusuyla uzaklastirnlmaktadir. uzaklastirilmas: i¢in kaplamada

depolanmaktadir.

. .
S0 TS ; e
. (X N o~ =
§:f N :i ot
3 M/ 3 Ve, (@)
Lhueots ’-,.'!:1 Ve » 2
M R
Killi
Alt temel zemin Alt temel
Gegirimli Drenaj Gegirimsiz Drenaj
geotekstil borusu geotekstil borusu

Sekil 2. 17 Gegirimli yiizey kaplama kesitleri. Kaynak: URL9. (2023, 12 Aralik). Permeable
Paving. Midland Brick. https://www.midlandbrick.com.au/Products/Pavers/Permeable-

Paving.
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Gegirimli yilizey kaplamalarinin farkli tasarim ¢esitleri (Sekil 2.18) bulunmaktadir
(Imran ve digerleri, 2013; Mullaney, 2014; Mazzuca, 2022; Philadelphia Water Department,
2023).

gozenekli kaldirim
taslan

¢akilla doldurulmug

derz bosluklar: gizenekli beton

gozenckli asfalt

agrega tabakasy
X .’ sikigtienlmiy

EPM toprak

(teraslama igin)

ez gegivimli
alt zemin

alt tabakaya
s1zan su

Sekil 2. 18 Gegirimli yiizey kaplama gesitleri. Kaynak: Philadelphia Water Department.
(2023). Stormwater Management Guidance Manual. Seal of The City of Philadelphia.

https://water.phila.gov/development/stormwater-plan-review/manual/.

Bu kaplamalar asagida siralanmistir:

» Gegcirimli asfalt kaplama: Suyun kiigiik bosluklardan ge¢mesine izin verecek
sekilde ince tanelerin elendigi ve azaltildig: standart bitlimlii asfalttan olugsmaktadir.
Goriinitim olarak geleneksel, gegirimsiz asfalta ¢ok benzemektedir. Sekil 2.19, bir
yagis olay1 sirasinda normal asfalt ile gozenekli asfalt yiizey arasindaki sizma

performanslarinin farkin1 gostermektedir.

Normal Asfalt Gozenekli Asfalt

Sekil 2. 19 Bir yagis olay1 sirasinda normal asfalt ile gdzenekli asfalt yiizey arasindaki sizma
performanslarinin farki. Kaynak: Mullaney, J. ve Lucke, T. (2014). Practical Review of
Pervious Pavement Designs. Clean—Soil, Air, Water, 42 (2), 111-124.
https://doi.org/10.1002/clen.201300118.
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» Gegirimli beton: Drenaj i¢in bosluklar olusturmak amaciyla karisimdaki ince
tanelerin sayisinin azaltilmasiyla tiretilmektedir. Yiizde 15 ila 35 oraninda birbirine
bagli bosluklara sahip yapisal bir kaplamadir. Gegirimli beton, geleneksel
muadilinden daha kaba bir gériiniime sahiptir (Sekil 2.20).

Gegirimli Beton S Stanart eton

Sekil 2. 20 Gegirimli betonun standart betona kars1 kesiti. Kaynak: Mazzuca, J. (2022, 5
Temmuz). What Is Pervious Concrete? Gambrick Construction. https://gambrick.com/what-

IS-pervious-concrete/.

»  Gecirimli kaldirnm taslari: Cakil gibi gegirgen bir malzeme ile doldurulabilen
acikliklara sahip birbirine kenetlenen birimlerdir. Kaldirim taglarindan ayrilmasi igin

cevresindeki yariklar (Sekil A ve B) ya da yiizeyinde kiigiik agikliklar igeren 6zel

asfaltlama sekilleriyle (Sekil C) tasarlanmigtir (Sekil 2.21).

Sekil 2. 21 A) Cevresinde yariklar olan gegirimli kaldirim tasi. Kaynak: URL10. (2023, 22
Agustos). Permeable Pavers. Resilient East. https://www.resilienteast.com/permeable-
pavers. B) Cevresinde yariklar olan gegirimli kaldirim tasi. Kaynak: Rl Lampus. (2022, 9

Agustos). Permeable Pavers. R. I. Lampus Company. https://www.lampus.com/Blog-Item-
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Permeable-Pavers. C) Yiizeyinde kiigiik agikliklar iceren geg¢irimli kaldirim tasi. Kaynak:
URLI11. (2023, 14 Eyliil). Permeable Pavers and Surfaces. Arlington County Virginia.
https://www.arlingtonva.us/Government/Programs/Sustainability-and-

Environment/Stormwater/Stormwater-Watersheds/Stormwater-at-Home/Permeable-
Surfaces.

Arasindaki derzler geleneksel kaldirim taslarinda oldugu gibi kum veya diger
baglayicilarla doldurulmamaktadir. Genellikle kaldirim yatak tabakasi igin de kullanilan 2-
5 mm'lik agrega ile doldurulmaktadir (Sekil 2.22). Bunun sebebi hizli sizmay1 tesvik
etmektir. Bu iiniteler genellikle estetik nedenlerden dolay1 uygulanmaktadir. Ozellikle

plazalar, teraslar, konutlarin araba yollar1 ve kii¢iik park alanlari i¢in ¢ok uygundur.

Yagis ve Akis Sizmasi
BRI T _
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1. Gegirimli tas yiizeyi 4. Geofabrik veya gecirimsiz astar
2. 2-5 mm ¢apinda yatak tabakasi 5. Dogal alt zemin

3. 20 mm c¢apinda alt temel katmani

Sekil 2. 22 Gegirimli kaldirim tasi sistem detay1. Kaynak: Lucke, T., White, R., Nichols, P.
ve Borgwardt, S. (2015). A Simple Field Test to Evaluate the Maintenance Requirements of
Permeable Interlocking Concrete  Pavements. Water, 7 (6), 2542-2554.
https://doi.org/10.3390/w7062542.

= Beton ve plastik 1zgarah doseme taslari: Beton 1zgarali doseme taslar1 kaldirim
taglarindan ¢ok daha biiyiiktiir ve sizmayi tesvik etmek i¢in daha fazla agik bos alana
sahiptirler. A¢ik bosluk yiizdesi, beton 1zgarali olanlar i¢in %20 ile %50 arasinda ve
plastik 1zgaralilar igin %90 ile %98 arasinda (Sekil 2.23) degisirken, gegirimli
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kaldirim taslar1 i¢in %8 ile %20 arasindadir. Yagmur suyu, genellikle ¢akilla veya
¢im ekili Uist toprakla dolu olan bu désemelerdeki biiyiik bosluklardan sizmaktadir.

Cakilla Kullanilan Plastik Izgarah Cim ile Kullanilan Plastik Izgarah
Disemenin Montaj Katmanlan Disemenin Montaj Katmanlar:

I3 Alt temel ) Alt temel N Alt temel ) Bitkisel toprak
I Geotekstil I3 Plastik izgarah doseme I Kum katman B Bordiir
Kum katmani & caku K plastik 1zgarah doseme B Hanr ¢im veya cim tohumu

Sekil 2. 23 Beton ve plastik 1zgarali dogemelerin montaj katmanlari. Kaynak: URL12. (2024,

17 Ocak). SurePave. Cirtex. https://cirtexcivil.co.nz/products/permeable-paving/surepave/.

2.3. Diinyada Yagmur Suyu Yénetimi Ornekleri

Diinyada yagmur suyu yonetimi konusunda bir¢ok c¢alismaya imza atilmaktadir.
Bunlarin bazilar1 daha lokal alanlarda kiigiik ¢alismalardan olusurken bazilar1 kentlerde tiim
kente entegre edilmis bir sistem seklinde ¢alismaktadir. Tiim kente entegre ¢aligmalar {ireten
kentler ve bu kapsamda yaptiklart yagmur suyu yonetim f{niteleri bu baslik altinda

incelenmistir.
2.3.1.Vancouver, Kanada

Yagmur, Vancouver’in kimliginin ayrilmaz bir pargasidir ve giinlilk deneyimlerin
cogunu etkilemektedir. Ortalama olarak, 160 giin boyunca ve yilda 1200 — 1600 milimetre
arasinda yagmur yagmaktadir. Yagis hacminin yaklasik %70'i hafif saganak yagislar (giinde
24 mm'den az), %20'si yagmur firtinalar1 (24-48 mm arasi) ve %10'u asir1 yagmur
firtinalaridir (giinde 48 mm'den fazla) (Conger ve digerleri, 2019).

Yagmur suyu yonetimi, kanalizasyon ve igme suyu sistemleri ile parklar, gelgit
diizliikleri, bitki Ortiisiiyle kapli tampon alanlar ve tagkin yatagi alanlar1 gibi dogal alanlarin
sagladig1 hizmetler entegre bir sekilde kurgulanmistir. Bu kurgu ile ilgili yapilan bir¢ok

calisma bulunmaktadir. Bunlardan ikisi bu proje kapsaminda incelenmistir.
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[ki Vancouver'n Yukon Sokaginda ve 63. Caddesinde biyolojik hendek kurulumudur
(Sekil 2.24). Proje alaninin altindan gegen bir dere, alanin yagmur suyu yoOnetimi i¢in
kullanilmasima ilham kaynagi olmustur. 2018 yilinda insa edilmistir. Tasarimda agirlikli
olarak kullanilan bitki tiirleri yerli tiirlerden olusmaktadir. Uygulamanin performansini ve
dayanikliligini artirmak i¢in yerli olmayan tiirlerle de desteklenmektedir. Projede 102 m?'lik
0zel biyolojik muhafaza sistemleri bulunmaktadir. Uygulamalar, yagmur suyu akislarinin
tasarim kapasitesini agsmasit durumunda ariza emniyetlerini de icermektedir. Yollar ve
kaldirimlar olmak tizere 1.170 m*'den fazla gecirimsiz bitisik alandan kentsel yagmur suyu

akisin1 yonetmektedir (Conger ve digerleri, 2019).

Sekil 2. 24 Vancouver'in Yukon Sokaginda ve 63. Caddesinde biyolojik hendek kurulumu.
Kaynak: Conger, T., Couillard, A., Hoog, W., Despins, C., Douglas, T., Gram, Y., Javison,
J., Lukes, R., Owen, C., Pollard, M., Satzewich, J. ve Scholefield, M. (2019). Rain City
Strategy. City of Vancouver. https://vancouver.ca/home-property-development/green-

rainwater-infrastructure-policies-and-reports.aspx.

Ikincisi, yagmur suyu agag Kanallaridir (Sekil 2.25). Vancouver'm kentsel ortaminda
cok yonlii yesil yagmur suyu altyapi iinitelerini olusturmaktadir. Geleneksel bir sokak agaci
ile aym1 goriinmektedir. Fakat yer altinda olusturulan hendekler, kaplamali yiizeylerin
altindaki agac kokleri i¢in sikistirtlmamis toprak hacmi olusturmakta ve yukaridaki kaplama
icin de yapisal destek saglamaktadir. Bu da agacin tam biiylime siirecini tamamlamasina ve
daha uzun yasamasina olanak tanimaktadir. Ayrica kentsel yagmur suyu akisi topraga ve
toprak hiicresi hendeklerine yonlendirilmektedir. Filtreleme, sizma ve agac¢ alimi yoluyla

kentsel yagmur suyu akisi aritilmakta ve kanalizasyon ve drenaj sistemine girmesi
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onlenmektedir. Sokaklar, otoparklar, kaldirimlar, plazalar ve catilar gibi bitisik gecirimsiz
alanlardan kentsel yagmur suyu akisini kabul etmektedir. Asir1 yagmur olaylarindan
kaynaklanan asir1 akis, bir baypas sistemi araciligiyla kanalizasyona ve drenaja

yonlendirilmektedir.

Sekil 2. 25 Quebec Sokaginda ve 1. Caddesinde yagmur suyu agac¢ hendekleri. Kaynak:
Conger, T., Couillard, A., Hoog, W., Despins, C., Douglas, T., Gram, Y., Javison, J., Lukes,
R., Owen, C., Pollard, M., Satzewich, J. ve Scholefield, M. (2019). Rain City Strategy. City
of Vancouver. https://vancouver.ca’lhome-property-development/green-rainwater-

infrastructure-policies-and-reports.aspx.

2.3.2.Melbourne, Avustralya

Melbourne sehrinde entegre su yonetimi (Sekil 2.26) uygulanmaktadir. Yagmur suyu,
atik su ve yeralt1 suyu dahil olmak iizere su dongiisiiniin tiim bilesenleri koordineli olarak bu
yonetim igerisinde ele alinmaktadir (City of Melbourne, 2017). Uygulanan yagmur suyu
toplama sistemleri ile su yollarindaki kirlilik ve sel etkileri azaltilmaktadir. Iyilestirilmis
toprak yonetimi ile infiltrasyon arttirilmakta, yagislar optimize edilmektedir. Boylece
sulama da azaltilmaktadir. Cogunlukla yagmur suyu tanklari kurularak uygulanan
Melbourne Planlama Programi araciligiyla yagmur suyu yonetiminin zorunlu kilinmaktadir.

Ayn1 zamanda bolgede yasayanlarin bu konuda bilinglenmesini saglamaktadir.
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Sekil 2. 26 Melbourne Sehri Entegre Su Yonetimi yaklagiminin sonuglari. Kaynak: City of
Melbourne. (2017). Municipal Integrated Water Management Plan. The City of Melbourne.
https://www.melbourne.vic.gov.au/about-council/vision-goals/eco-city/Pages/municipal-

integrated-water-management.aspx.

2.3.2.1.  Howard Caddesi Yagmur Bahceleri

Howard Caddesi, William Caddesi ile Rosslyn Caddesi arasinda agagiya dogru egimli
olarak bulunmaktadir (Sekil 2.27). Yagmur yagdiginda, bahgeler yoldan akan suyu yagmur
suyu kanallarina girmeden once yakalamaktadir. Su, 6ncelikle birikmekte sonra yavas yavas
kumlu topraktan asagiya dogru siiziilmektedir. Uygulamada sulak alan otlar1 ekilmistir.
Yiizeyin altinda birka¢ katmandan olugmaktadir. Bunlar yagmur suyundaki ¢op ve kirliligi
gidermek i¢in tasarlanmistir. Tasarim sayesinde su yollara giren yagmur suyunun hacmi
ve ve fosfor seviyeleri azalmistir. Bu faydalara ek olarak insanlar ve ¢evre i¢in daha iyi, daha

yesil bir sokak manzarasi olusturmustur (Urban Water, 2024a).
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Filtre katmani Oluklardan yagmur |
bahgesine su
akmaktadir.

Drenaj bt Temiz su yagmur
katman1 B8 suyu kanallarina geri

S e el akmaktadir.

Meveut durum

Sekil 2. 27 Howard Caddesi yagmur bahgesi. Kaynak: Urban Water. (2024a, 21 Ocak).
Howard Street raingardens. Urban Water.

https://urbanwater.melbourne.vic.gov.au/projects/raingardens/howard-street/.

2.3.2.2. Trin Warren Tam-boore Sulak Alani

Trin Warren Tam-boore sulak alani, Melbourne sehir merkezinin dort kilometre
kuzeyindeki Royal Park'ta inga edilmistir (Sekil 2.28). Bes hektarlik sulak alan, ¢cevredeki
banliyolerden yagmur suyunu almakta, temizlemekte ve parkin sulanmasi igin
depolamaktadir. Sistem, birbirine bagl iki golet veya sulak alandan olugsmaktadir. Bu sulak
alanlardan biri “S” seklinde bir tedavi sulak alanidir. Digeri ise daha biiyiik olgiilerde bir
depolama sulak alanidir. Bu sulak alanlar bolgeye bir¢cok katki saglamistir (Urban Water,
2024b):

»  Korfezlere giren yagmur suyu kirleticileri ve ylizey akis seviyeleri azalmistir.
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= Sulama i¢in igme suyuna olan ihtiya¢ azalmistir. Sistem yilda 160 megalitreye kadar
yagmur suyu tutmaktadir. Bu da parkin sulama ihtiyacinin yiizde 89'unu
saglamaktadir.

= (Cesitli farkll habitatlar yaratilmistir.

* Spor sahalarmin tiim y1l boyunca yesil kalmasini saglanmistir.

*  Toplumun kullanimi i¢in bir alan olusturulmustur. Tahta kaldirimlar, patikalar ve

aciklayici tabelalar insanlarin manzarayla baglant1 kurmasina olanak tanimaistir.

LEJAND

By
» Yeralt1 Borusu === Temiz Su qc Yagmurlama Sistemi

Su, yagmur suyu
kanalizasyonlarindan sulal
alana yonlendirilmektedir.

Tedavi sulak alani

Moonee

-
Havuzu & -7,
Tagma ke

Carlton
1o Port  Depolama havuzu North

Phillip Bay

Sekil 2. 28 Trin Warren Tam-boore sulak alani. Kaynak: Urban Water. (2024b, 21 Ocak).
Trin Warren Tam-boore wetland. Urban Water.

https://urbanwater.melbourne.vic.gov.au/projects/wetlands/wetlands-sample-project/.
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2.3.3.Bangkok, Tayland
2.3.3.1.  Benjakitti Orman Parki

Bangkok'un algak rakimi ve yetersiz drenaj altyapisi Kiiresel 1isinmanin etkileriyle
birlesince riskini artmigtir. Siddetli saganak yagislarla birlikte kentsel akisin drenaj
sistemleri asirt dolmus ve bu da sehrin biiyiik bir kismini etkileyen siddetli su baskinlarina
neden olmustur. Bangkok’un kent merkezinde bulunan ¢aligma eski bir tiitiin fabrikasi
alanma yapilmistir (Sekil 2.29). Alan, yagmur suyunu yavaslatip yikici giiclinii azaltan,
kirlenmis suyu filtreleyen ve az bakim gerektiren bir sistem ile olusturulmustur. Bu sistem

sayesinde yaban hayatina da yasam alani saglanmigtir (URL13, 2024).

Onceden var olan:
Tiitiin fabrikas1

Hafriyat isleri:
Belirlenen alanlar
kazilmis ve kenardaki
terash ekotonda adaciklar
olusturmak i¢in kazilar
geri dondistiirillmistiir.

Su: Sulak alani
muson firtinastyla
korunmustur.

Bitki Ortiisii: Yan
dogal bitki
topluluklarinin
gclisimi saglanmstir.

Erisim: Kenarda tahta
kaldinmlar ve yukarida
bir gokytizii geeidi
olusturulmustur.

Sekil 2. 29 Benjakitti Orman Parki projelendirme asamalari. Kaynak: URL13. (2024, 6
Subat). Benjakitti Forest Park. TURENSCAPE. https://divisare.com/projects/433738-
turenscape-sanya-mangrove-park.

Proje, beton dosemeli bir zemine sahip olan alani genis bir yelpazede ekosistem
hizmetleri saglayan dayanikli bir ekosisteme dontistirmiistiir (Sekil 2.29). Bu doniisiim ilk

once adaciklarla noktasal sulak alanlar olusturmak amaciyla kazilip diger alanlara
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doldurulma islemi ile baglamistir. Yiizlerce mini ada ile olusturulmus ii¢ insa edilmis sulak
alan, gecirimsiz zemini 200.000 m*e kadar tutmasi beklenen siingerimsi ve gézenekli bir
manzaraya doniistiirmistiir (Sekil 2.30). Bu islenmis arazi ayni zamanda normalde sert olan
killi yilizey topragini 1slak ve siingerimsi bir yasam alanina doniistiirerek, kurak mevsimde
minimum sulama veya bakim ihtiyaciyla zengin bir yerli bitki toplulugunun yerlesmesine
olanak tanimustir.

Ucg ana sulak alanin her biri iki derinlige sahip olacak sekilde tasarlanmistir: s18, terasl
bir kiy1 seridi ve daha derin bir ¢ekirdek alani. Terasli kiy1 seridi, parkin kuzey ve bati kenari
boyunca insa edilen, kanaldaki kirli suyu filtreleyen dogrusal bir su kalitesi iyilestirici sulak
alana baglidir ve kanaldan gelen 8.152 m? suyun kalitesini iyilestirebilmektedir (URL13,
2024).

Sekil 2. 30 Benjakitti Orman Parki. Kaynak: URL13. (2024, 6 Subat). Benjakitti Forest
Park. TURENSCAPE. https://divisare.com/projects/433738-turenscape-sanya-mangrove-
park.

2.3.4.Kopenhag, Danimarka

Kopenhag, en biiyiigii Temmuz 2011'de olmak iizere ¢ok sayida siddetli yagis olayina
maruz kalan bir liman kentidir. Yasanan seller birgok hasara sebep olmustur ve iklim
tahminleri gelecekte daha da biiyiik olaylar olacagini ongormektedir (Sekil 2.31).
Vatandaslar1 ve isletmeleri iklim degisikliginin etkilerinden korumak, ayni zamanda artan
niifus i¢in yiiksek kalitede igme suyu saglamaya devam etmek su ile ilgili kaygilari
olusturmaktadir.
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Sekil 2. 31 Kopenhag’ta yasanan seller. Kaynak: The City of Copenhagen, (2012).
Cloudburst Management Plan 2012. Technical and Environmental Administration, The city
of Copenhagen. https://en.klimatilpasning.dk/media/665626/cph_-
_cloudburst_management_plan.pdf.

Kopenhag, Iklim Uyum Plan1 ve 2011'de baslatilan yeni Bulut Patlamasi Y&netim
Plani1 (CMP) yoluyla iklim degisikliginin etkilerini ele alimmistir (The City of Copenhagen,
2012).

Bu plan, 100 yillik bir firtina i¢in diinyanin ilk sehir ¢apinda kontrollii yagmur suyu
plani olarak ifade edilmektedir. CMP, yagmur suyunu toplayan, geciktiren ve limandaki son
cikiglara yonlendirerek kanalizasyona girisi 6nleyen ¢oziimlerle sehirdeki yagmur suyunu
yonetmek i¢in altyapr seviyeleri Onermektedir. Kopenhag, gosteri alanlart ve yerel
paydaslarla birlikte yaratim yoluyla sehrini su geg¢irmez hale getirmek i¢in biiyiik adimlar

atmaktadir (IWA, 2024).
2.3.4.1.  Osterbro Iklim Degisikligine Uyumlu Mahalle Ornegi

Calisma alanm1 Kopenhag'in kuzeyinde, Osterbro'daki St. Kjelds mahallesinde yer
almaktadir. Mahalle toplam 270.000 m? alana sahiptir. Yerel yonetim, 2011'deki siddetli
yagislardan sonra iklim degisikliginin getirdigi zorluklarla miicadeleye yogunlagmis ve bu
konuda calismalara baglamistir. Caligmalarin amaci, Osterbro'yu Kopenhag'in en iyi yesil
alanlarindan birine dontstiiriirken, Danimarka'da son birkag¢ yilda asir1 hava kosullarinin
getirdigi yiksek yagis seviyelerine yanit olarak altyapiyr iklim degisikligine karsi daha
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direngli hale getirecek sekilde gelistirmektir. Proje ile 50.000 m? yesil alan olusturacaktir.
Olusturulan yesil alan ile birlikte yagmur suyunun %30'unun kanalizasyon sebekesinden
baglantisinin kesilmesi planlanmaktadir (Xu ve digerleri, 2021). Kopenhag Belediyesi, kent
sakinlerinin kentsel alanin gelisim ve planlama siirecine dahil edilmesinin, kentsel alani
bolgenin 6zel kosullarina ve yasamina uyarlayacagini diisinmektedir. Bu ylizden proje
boyunca roportajlar, anketler, bitki dikme etkinlikleri, calistaylar ve proje panelleri
araciligiyla halkin katilimi da saglanmistir. Boylece projenin uygulanmasi daha isbirlik¢i
olmus ve projenin daha sonraki saglikli gelisimi igin topluluk sakinlerinin bakim ve
yonetime katilimi tesvik edilmistir. Projenin temel amaci, ¢at1 yagmur suyu toplama ve yer
altt su depolama sistemleri gibi yagmur suyu aritma tesisleri ve yesil tutma alanlar ile
kamusal alanlar1 iklime uyumlu yesil alanlara dontigtiirmektir. Proje, iklime uyumlu
meydanlart ve sokak kenarindaki birkag kiiciik yesil alanin yam sira yesil ¢atilar, yagmur
bahgeleri ve diger mikro-mavi-yesil altyapi projelerinden olugsmaktadir. Programin tamamu,
yagmur suyunu geciktirme ve buharlagtirma, toplama ve yeniden kullanma yoluyla
yonetmek, dogal kentsel alanlar olusturmak ve ayni zamanda yagmur suyunu sokak
diizeyinde daha dogal ve verimli bir sekilde yonetmek i¢in yesil catilar, yagmur bahgeleri ve
diger alikoyma tesislerinden yararlanmaktadir. Ayni zamanda mahallenin biyolojik
cesitliligini ve bolge sakinlerinin yasam kalitesini arttiracaktir (Xu ve digerleri, 2021).
Tésinge Meydan1 mahallenin ilk projesidir (Sekil 2.32). Bat1 kisminda egimli bir

cimenlik, ortada bir aktivite alan1 ve doguda yagmur ormanindan olugsmaktadir.

Sekil 2. 32 Tasinge Meydani. Kaynak: TWA. (2024, 14 Subat). City Water Stories:
Copenhagen. International Water Association. https://iwa-network.org/city/copenhagen/.
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Batidan doguya dogru tiim arazide bir egim olusturularak yagis sirasinda meydandaki
yagmur suyunun dogu tarafindaki al¢gak yagmur ormanlarinda toplanmasi saglanmistir
(Sekil 2.33). Bu yagmur ormani, neme dayanikli bitki topluluklarmin ekildigi, farkl
derinlik ve boyutlarda ii¢ batik yesil alandan olusmaktadir. Ortadaki aktivite alaninda
ise su damlas1 heykeli, semsiye heykeli ve pompalama tahtasi ile dinlenme alanlar
olusturulmustur. Heykellerin altinda yagmur suyunun filtrelenmesi ve aritilmasi ile
depolama tesisleri yer almaktadir. Cevre mahallelerin ¢atilarindan gelen yagmur sulari
buraya yonlendirilerek toplanmaktadir. Bu arada, pompalama tahtasi cihazi ¢ocuklarin
oynamasina ve aritilmig yagmur suyunu yer alti depolama tankindan yiizeye
pompalamasina ve burada yiizeydeki kiiclik kanallar tarafindan yagmur ormanina
yonlendirilmesine olanak tanimaktadir. Bu siirecte sahadan yaklagik 7.000 m? yagmur

suyu geciktirilmekte ve sizdirilmaktadir (Klimakvarter, 2024).
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Sekil 2. 33 Tasinge Meydaninda uygulanan yagmur suyu initeleri. Kaynak:
Klimakvarter. (2024, 15 Subat). Tdsinge Plads [Brosiir]. https://klimakvarter.dk/wp-
content/uploads/2015/06/Tasingeplads_pixi 2015 UK WEB.pdf.

2.3.4.2.  Sankt Kjeld's Meydam ve Bryggervangen

St. Kjelds Meydaninda trafigin rekreasyon alanlar ile iyi etkilesim icinde
isledigi bir sistem olusturulmustur. Proje, biyolojik cesitliligi arttirmayi, trafigi, hava

kirliligini ve kentsel 1s1 adas1 etkisini azaltmay1 amaglamaktadir (SLA, 2024).
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Sekil 2. 34 Sankt Kjeld's Meydani ve Bryggervangen. Kaynak: SLA. (2024, 16 Subat).
Sankt Kjeld's Square & Bryggervangen. SLA Acrchitects.

https://www.sla.dk/cases/sankt-kjelds-square-and-bryggervangen/.

Ozel olarak tasarlanmis ¢ok sayida yesil kentsel alanda yagmur suyunu tutarak
ve geciktirerek 34.900 metrekarelik alan1 (Sekil 2.35) su baskinlarina karsi giivence

altina almaktadir (LILA, 2024).

Sekil 2. 35 Proje ¢alisma hatti. Kaynak: LILA. (2024, 16 Subat). Sankt Kjelds Square
and Bryggervangen by SLA. Landezine International Landscape Award.

https://landezine-award.com/sankt-kjelds-square-and-bryggervangen/.
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48 yerel tlirden 586 yeni agag, projenin en biliylik saganak yagis olaylarini bile
kargilamasini saglayan yesil yagmur bahgeleri ag1 olusturacak sekilde dikilmistir.
Saganak yagmurlar vurdugunda, yagmur suyu agaglara ve yagmur bahgelerine
yonlendirilecek ve bir boru hatt1 araciligiyla Kopenhag limanina dogru sizacaktir

(LILA, 2024).
2.3.5.Berlin, Almanya

Berlin'de siirekli niifus artis1 ile birlikte insaat faaliyetleri de artis gostermistir.
Yeni kentsel bolgelerin gelismesi toprak sizdirmazliginda artisa yol agmistir. Buna
bagli olarak yesil ve nadasa birakilan alanlarin kaybi, yagmur suyunun ¢ogunlugunun
dogal olarak buharlastig1 su dongiistinii bozmustur. 2017 yilinda Berlin Temsilciler
Meclisi, iklim adaptasyonunun etkili bir parcasi olarak merkezi olmayan yagmur suyu
yonetimini tesvik etmeye karar vermistir (Berliner Regenwasseragentur, 2024a). Bu
amagla yeni yerlesim alanlarinin planlama agamasindan itibaren merkezi olmayan
yagmur suyu yonetimine uygun hale getirilmesi kosulu getirilmistir. Bunun yaninda
yagmur suyu yoOnetimi ile ilgili konular1 takip edecek Berlin Yagmur Suyu Ajansi
(Berliner Regenwasseragentur) kurulmustur (Berlin.de, 2024). Ajans ¢esitli bolgelerde

konu ile ilgili calismalara baslamistir.
2.3.5.1.  Prenzlauer Berg'deki Waldorf Okulu

Calisma gerceklestirilmeden once yogun yagmur yagdiginda tamamen asfaltlanan
okul bahgesinde biiylik bir su birikintisi toplanmaktaymis. Bu konuya ¢oziim
olusturabilmek adma okul arazisinde genis yesil ¢atilar, gecirimli yiizeyler, ekili
oyuklardan sizma, i¢i bos hendekler ve iki dolgu hendegi ile genis bir yelpazede
onlemler uygulanmistir (Berliner Regenwasseragentur, 2024b):

» Hendek insa etmek i¢in ii¢ metreden fazla asfalt, moloz, beton ve hatta eski

parke taslar1 kazilmig ve yerine yeni toprak konmustur (Sekil 2.36).
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Sekil 2. 36 Prenzlauer Berg'deki Waldorf Okulu. Kaynak: Berliner
Regenwasseragentur. (2024b, 16 Subat). Waldorfschule am Prenzlauer Berg. Berliner
Regenwasseragentur. https://regenwasseragentur.berlin/projekte/waldorfschule-am-

prenzlauer-berg/.

= Asfalt yol okul bahgesine, okul binasina ve okul sonrasi bakim merkezine
gitmekte ve itfaiye erisimi buna paralel olarak uzanmaktadir. Bu alanlardan
cok sayida yatak veya yesil alandan birine akmayan yagmur suyu, bir oluk
icinde toplanmakta ve meydanin altindaki biiyliik bir dolgu hendegine
bosaltilmaktadir. Meydanin kendisi, yagmur suyunun bir kisminin zaten
s1zd181, suyla sinirli bir yol yiizeyinden olugsmaktadir.

» Okul sonrasi bakim tesisi lizerinde yesil ¢atilar olusturulmustur (Sekil 2.37).
Buharlagmayan yagmur suyu, ortadaki ¢imenligin altindaki baska bir dolgu

hendegine yonlendirilmekte ve burada yavas yavas sizmaktadir.

57



Sekil 2. 37 Okul sonras1 bakim tesisi {lizerinde yesil ¢atilar. Kaynak: Schmidt, G.
(2024, 15 Subat). After-School Care Centre Waldorf School / MONO Architekten.
Archdaily. https://www.archdaily.com/932433/after-school-care-centre-waldorf-
school-mono-architekten/5e28a5e43312fdalba0001ef-after-school-care-centre-

waldorf-school-mono-architekten-photo.

Yaklasik 3.950 m? arazi alaninin 3.200 m?’si asfalt kaplama yerine ekolojik agidan
etkili alanlara doniistiiriilmistir. Boylece 2.000 m?® yagmur suyu, kanalizasyon
sistemine akmak yerine her y1l sahada yonetilmektedir. Ayn1 zamanda okulda egitim
goren ¢ocuklarin doga ile iligski kurmasi ve yagmur suyu siireglerini takip etmesini

saglamaktadir (Berliner Regenwasseragentur, 2024b).

2.3.5.2. Roof Water Farm

Atik su aritma teknolojisini gida tiretimiyle “kapali dongii kentsel tarim yaklagimi”
olarak birlestirmektedir. Binalara entegre edilebilecek su bazli tarim stratejileri
tizerinden ilerlenmis bir ¢alismadir. Berlin sehir merkezinde kentsel arastirma ile

ilgilenen yenilikgi bir laboratuvardir (Sekil 2.38) (Roof Water Farm, 2024).

58



Sekil 2. 38 Roof Water Farm. Kaynak: Roof Water Farm. (2024, 16 Subat). Uber uns.

Roof Water Farm. http://www.roofwaterfarm.com/en/ueber/.

Bu projede yagmur suyu ve gri su i¢in merkezi olmayan su aritma teknolojisi ile
baglantili olarak su bazli bitki ve balik {iretimine yonelik yetistirme teknolojileri
kullanilmaktadir. Topraksiz tarim igin kentsel sivi giibre edilerek caligmalar
yapilmaktadir. Ayn1 zamanda yagmur suyunun kullanilmasi, buharlastirilmasi ve
sizmasina yonelik bir tasarim goérevi de bulunmaktadir. Bu calismalar halkla birlikte

yiritilmektedir (Sekil 2.39). Bu ylizden 6gretici bir 6zelligi de bulunmaktadir.

Sekil 2. 39 Halkla birlikte yapilan kurslar. Kaynak: Roof Water Farm, 2024 Roof
Water Farm. (2024, 16 Subat). Uber uns. Roof Water Farm.

http://www.roofwaterfarm.com/en/ueber/.
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BOLUM 3

3. MALZEME VE YONTEM

Bu boliimde ¢alisma alani olarak belirlenen Maslak Mahallesi hakkinda genel bilgiler

verilmekte ve ¢aligma yonteminin detaylar1 sunulmaktadir.

3.1. Malzeme

Calisma alan1 olarak Istanbul kentinin Sariyer icerisinde yer alan Maslak Mahallesi
secilmistir. Calisma alaninin secilmesinin nedenlerinin basinda “Maslak” kelimesinin
anlami ve anlamina ters diisen mevcut durumu gelmektedir. Sevan Nisanyan’in Kelimebaz
(2009) adl1 eserinde semtin isminin, "igme suyu kanali, su yolu tizerindeki kiigiik havuz veya

"

yalak" anlamina gelen maslak kelimesinden tiiredigini, kente Biiyiikdere'deki bentlerden
kiinklerle getirilen suyun dagitim ve denetiminin yapildig1 yer oldugundan bu adi aldigimn
belirtmistir. Suyun dagitim ve denetim noktas: ismiyle anilan Maslak yillar igerisinde
gecirimsiz ylizeylerin artis gosterdigi bir alana donlismiistiir. Gegirimsiz yiizeylerin artis
gostermesinin yami sira igerisinde orman alanini da barindirmaktadir. Bu da arastirma

sonuclarinda orman alanlariin kent tizerindeki etkisini incelemek adina Maslak’in tercih

edilme sebeplerinden biridir.
3.1.1. Arastirma Alaninin Biyofiziksel Ozellikleri
3.11.1.  Cografi Konum

Istanbul, birgok medeniyete ev sahipligi yapmis Avrupa ve Asya arasinda koprii gorevi

goren, Tiirkiye’nin en ¢ok go¢ alan ve en kalabalik niifusa sahip olan kentidir.
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Arastirma alam olan Maslak, Istanbul'un Sariyer ilgesine bagh bir mahalledir (Sekil
3.1).

Maslak cografi konumu 41° 6’ 29" Kuzey ile 29° 1’ 5” Dogu gps koordinatlaridir.
Alanin toplam yiizol¢iimii yaklasik 6,1 km?’dir.

BEYKOZ~

Sekil 3. 1 Maslak’in konumu.

Sartyer’in Ayazaga, Derbent (Camlitepe), Dariigsafaka, Huzur, Resit Pasa, Piar ve

PTT Evleri mahalleleri ile komsudur.
3.1.1.2.  Jeomorfoloji ve Jeolojik Yap1

Sariyer ilgesi, Catalca Yarimadasi’nin en dogu kesiminde yer alan sirtin Istanbul
Bogazi’na, kuzeyde Karadeniz’e dogru algalan boliimlerden olusmaktadir. Sariyer ilgesinin
giineyinin merkezinde yer almaktadir.

Istanbul ili jeoloji haritasina gore (Talay ve digerleri, 2017);

= Ct, Trakya formasyonu

Kumtasi, miltasi, seyil, c¢akiltasi tiriinden kirintili kayalarin siralanmasindan

olugmaktadir. Alt kesimlerinde, degisen kalinlikta kiregtasi ara katki ve merceklerini

kapsamaktadir.
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= Dpk, Pendik formasyonunun Kartal iiyesi

Biiyiik bir kism1 mika pullu, kil-mil boyu ince kirintili kayaglardan olugsmaktadir.
Formasyon alttan iiste dogru baglica kara-koyu kiil rengi, yer yer koyu yesilimsi, ayrismist
boz-agik kahverengi, bol mikali ince kirmtililardan olusan Kartal Uyesi (Dpk), degisen
oranda kiregli kiltasi-killi kirectasi-kiregtasindan olusan Kozyatag1 Uyesi (Dpk) birimlerini
kapsamaktadir.

Pendik Formasyonu’nun biiyiik boliimiinii olusturan kara-koyu kiil rengi, bol
makrofosil kavkili, bol mika pullu, kil, mil, ince kum boyu ince geregli tek diize kirintili
kayagclar, karadan getirimin bol ve organik islevlerin yogun oldugu, diisiik enerjili ortam

kosullarini yansitmaktadir.
3.1.1.3. Hidrolojik Yapi

Hidrolojik yapinin daha iyi algilanmasi i¢in daha genis alanlar {izerinden de
degerlendirme yapilmas: dnemlidir. Bu yiizden Maslak’in igerisinde bulundugu Sariyer
ilgesi genelinde de bir degerlendirme yapilmistir. Biiyiik akarsu sistemi bulunmamaktadir.
Fakat eski donemlerde Istanbul’un su ihtiyacinin biiyiik bir béliimiinii karsilamistir.
Sartyer’de biiytik kii¢iik boyutlarda bir¢ok dere bulunmaktadir.

Sartyer’den Maslak o6zeline degerlendirme yapilarak Maslak ylizey sulari ve alt
havzalar1 haritalanmistir. Maslak 280 alt havzadan olusmaktadir. Yiizey sulari, 6 kademeye

kadar dallanmaktadir (Sekil 3.2).
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Sekil 3. 2 Maslak’1n ylizey sulari.
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3.1.1.4.  iklim Ozellikleri

Istanbul kenti Karadeniz ile Akdeniz arasinda bir gegis iklimine sahiptir. Arastirma
alanmin yer aldig1 ilge olan Sariyer genel olarak Karadeniz iklimi &zelliklerini
gostermektedir. Bir yandan da Marmara Boélgesi'nin 1liman iklim kosullarinin etkisini
tasimaktadir. Yaz aylar1 kurak ve sicak, kis aylar 1lik ve yagish gegmektedir (Aksu, 2012;
Talay vd., 2017; Sariyer Belediyesi, 2019).

Maslak Sicaklik Grafigine gore 29 °C ortalama sicaklikla yilin en sicak aylar1 Temmuz
ve Agustos ve 2 °C ortalama sicaklikla yilin en diisiik sicaklik ortalamasina sahip aylari

Ocak ve Subat olarak tespit edilmistir (Sekil 3.3).

40 °C

29°C 29°C

27 °C
/——\25%
}oc \

30 °C

20 °C

-10 °C
Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

— Ortalama giinlilk maksimum
Sicak gunler — Ortalama giinlilk minimum
Soguk geceler

Sekil 3. 3 Maslak Sicaklik Grafigi. Kaynak: URL14. (2023, 12 Nisan). Simiile Edilmis
Gecmig Iklim ve Hava Durumu Verileri Maslak. Meteoblue.
https://www.meteoblue.com/tr/hava/historyclimate/climatemodelled/maslak_t%c3%bcrkiy
e _741712.

2005-2022 yillar1 arasindaki yagislarin ortalamasi alinarak olusturulan yillik ortalama
yagis grafigine gore en ¢ok yagis alan 105,02 mm yags ile Aralik ay1; en az yagis alan 27,58
mm ile Agustos ay1 olarak tespit edilmistir (Sekil 3.4).
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Yillik Ortalama Yagis Miktari
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Sekil 3. 4 Yillik ortalama yagis miktari.

Arastirma alanina en yakin meteoroloji istasyonu olan Sariyer-Kire¢cburnu

[stasyonunun 2005-2022 yillar1 arasindaki rasat sonuglari igin EK A ‘ya bakiniz.
3.1.2. Arastirma Alaninin Sosyo-Kiiltiirel ve Sosyo-Ekonomik Yapisi
3.1.2.1. Tarihsel Gelisimi

Maslak Kasirlarinin ¢evresindeki bolgeler, Sultan 2. Mahmud (1808-1839) doneminin

sultanlarma ait bir av ve dinlenme yeri olarak kullanildigi bilinmektedir (Tosun, 2017).

Sekil 3. 5 Tarihi Maslak Haritasi. Kaynak: Tosun, M.D. (2017). Ayazaga/Maslak Tarihi

Yazismalar. Arsivden Giiniimiize Yansiyanlar, 282-288.
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1940’11 yillara kadar Maslak bolgesi kirsal ve sehrin merkezinin disinda kalan bir
alandir (Sekil 3.6). Sanayi ve tarimda uygulanan yapisal reformlarin ardindan bu bdlgede
eczacilik, sanayi, giyim ve endiistri sektorlerine yonelik yapilanma goézlenmistir. Biiyiik
Olgekli tiretimler yapan firmalarin tercih ettigi bir yer haline gelmistir (Goksu ve Pilehvarian,

2019).

Sekil 3. 6 Maslak 1950. Kaynak: Tosun, M.D. (2017). Ayazaga/Maslak Tarihi Yazismalar.
Arsivden Gilinlimiize Yansiyanlar, 282-288.

1967 yilindaki yapr yénetmeligine eklenen bir madde ile Istanbul’da yiiksek katl
yapilarin ingasi tesvik edilmistir. Boylece Maslak Bolgesi’nde ¢ok katli yapi ingas1 baglamis,
giderek artan yiiksek yapilasma gozlenmistir (Goksu ve Pilehvarian, 2019).

Bogazi¢i Ongoriiniim ve Etkileme Alani Planinda Zincirlikuyu-Levent arasindaki
bolge “’yonetim merkezi’’ olarak tanimlanmistir. Bolgenin yonetim merkezi olarak
tanimlanmasinin ve yliksek katli yonetim merkezlerine verilen izinlerin ardindan insa edilen
ilk gokdelenlerdeki satiglarin oldukga fazla olusu ve aksta prestijli uluslararasi sirketlerin yer
alis1 yatirnmeilarin bolgeye olan ilgisini artirmis, arazi spekiilasyonuna neden olmustur.
Boylelikle Maslak-Biiyiikdere aksi; gokdelenleri ile yasal yapilagmanin ve sanayilerin
hemen arkasindaki sanayi mahalleleri ile de yasal olmayan yapilasmanin yer aldigi bir

bolgeye dontigmiistiir (Sekil 3.7).
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Sekil 3. 7 Zincirlikuyu-Maslak aksi boyunca insa edilen yiiksek yapilarin Camlica
Tepesi'nden Bogazigi'ne bakan siliiet iizerindeki etkisi. Kaynak: Sevkin, E. (2017).
Transformation of the Istanbul skyline since the 1950s (Yayinlanmamis Yiiksek lisans tezi),
[stanbul Teknik Universitesi / Fen Bilimleri Enstitiist, [stanbul.
https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezDetay.jsp?id=U06BrLzoWDTBO7ku8Vp7Vg
&no=_pXgkUqW25SPanothK88cQ.

3.2. Yontem

Yapilan ¢alisma 3 asamada gerceklestirilmistir (Sekil 3.8). Yagmur suyu yonetimi
uygulamalarinin hayata gecirilmesi i¢in ¢alisma alaninda akisa gecen su miktarinin
hesaplanmasi ilk asamay1 olusturmaktadir. Akisa gecen su miktarinin hesaplanmasi icin
rasyonel yontem, cook yontemi, hidrograf yontemi, grafik yontem ve benzeri bir¢ok yontem
bulunmaktadir. Bu tez kapsaminda Yiizeysel Akis Hesaplama Yo6ntemlerinden Rasyonel
Yontem ile ¢alisilmistir. Rasyonel yontem, yiizeysel akis hesap yontemleri igerisinde kentsel
bolgelerde kullanima en uygun, en ¢ok kullanilan ve en pratik olan yontemdir. (Caligskan,
2007; Wang ve Wang, 2018).

Ikinci asamada CBS ve AHP ile AHP’ye Dayali Cok Olgiitlii Uygunluk Analizi
yapilmistir. Uygunluk analizi i¢in gereken kriterlerin agirliklarini belirlemek i¢cin AHP’den
yararlanilmagtir.

Uciincii asamada analiz sonucunda elde edilen veriler incelenerek alanda akisa gecen

su miktarlarmin uygun alanlarda yagmur suyu yonetim iinitelerine doniistimii saglanmistir.
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Sekil 3. 8 Maslak yagmur suyu yonetim agamalari.

3.2.1.Rasyonel Yontem

Yiizeysel akis miktarinin hesaplamasi i¢in gelistirilmis ¢esitli yaklasimlar
bulunmaktadir. Rasyonel yontem 1851°de Mulvaney tarafindan bulunan ve 1889°da
Kuichling tarafindan gelistirilen ampirik bir yaklagimdir (Crobeddu ve digerleri, 2007,
Widasmara ve digerleri, 2019). Aymi zamanda yiizeysel akist havza oOzellikleriyle
iliskilendiren tamamen ampirik tekniklerin yaninda akisi yagis yogunluguyla
iliskilendirmesi agisindan rasyonellik de gostermektedir. Bir havzada maksimum akisin,
konsantrasyon zamanina esit bir siire boyunca yagistan elde edildigi gercegine (Sekil 4.2)

dayanmaktadir (Sadeghi, 2022).
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Sekil 3. 9 Rasyonel yontem formiilii.

C (Arazi kullanim tiiriiniin yiizeysel akis katsayis1): akis miktarini alinan yagis miktarina
baglayan boyutsuz bir katsayidir. Bu deger, yiiksek akisli alanlar i¢in daha biiytik; gegirgen,
bitki Ortiistine sahip alanlar i¢in daha diisiik bir degerdir (The Clean Water Team Guidance
Compendium, 2011). Tahmin edilmesi en zor girdi degiskenidir. Yiizey ¢okiintiilerinde
suyun depolanmasi, sizma, zemin Ortiisii, zemin egimleri ve toprak tiirleri dahil olmak iizere
birgok karmagik faktoriin etkilesimini temsil etmektedir. Katsayi, 1slatma ve mevsim
kosullarina gore degisebilmektedir. Akis katsayist segilirken asagidaki 6zelliklere dikkat
edilmelidir (URL15, 2023):

* Yiizey Kaplama Malzemeleri: Yiizey kaplama malzemeleri farkli gegirgenlik
degerlerine sahiptir. Yagis durumunda beton ve asfaltin gegirgenlik degerleri
diisiiktiir, beton blok kaplama ise nispeten gecirgendir.

* Yiizey Yas1 ve Durumu: Yiizey kaplama malzemesinin kullanildigi siire ve ne
durumda oldugu katsay1y1 etkilemektedir. Ornegin yeni asfalt, eski asinmis asfalttan
cok daha fazla gecirgendir. Benzer sekilde eski catlakli beton ylizeyler yeni catlaksiz
betona gore daha gecirgendir. Bu, yiizey kaplamanin olasi tasarim omriine bagh
olarak akis katsayisini yaklasik 0,10 oraninda artirabilmekte veya azaltabilmektedir.

*» Zemin Egimi: Egim arttik¢a ylizeyden o kadar fazla su akisa gecmektedir. Akis
tablosunu kullanirken diiz alanlarin alt sinir1 kullanmasi, egimi %6'dan biiytik olan
alanlarin ise iki degerden enterpolasyonlu orta egimli yiiksek sinir1 kullanmasinin

daha iyi sonuglar verdigi ifade edilmektedir.
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= (Cokiintiiler: Zemindeki olusmus bir ¢okiintii akisi zayiflatmaktadir ve havzanin
genel akis 6zellikleri tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu, 6zellikle kirsal havzalar
icin, havza bazinda ele alinmasi gereken bir durum yaratmaktadir.

» Toprak Katmanlari: Insan yapimu yiizeylerin gegirimsiz olmasindan dolay1 altinda
yer alan toprak katmanlarinin akis katsayisi lizerinde sinirl bir etkisi bulunmaktadir.
Fakat dogal veya tarimsal yiizeyler iizerinde ¢ok biiyiik bir etkisi vardir.

= Bitki Ortiisii: Yogun bir bitki ortiisii, onemli miktarda yagis1 engelleyebilmekte ve
depolayabilmektedir. Boylece havzadaki akisi azaltmaktadir.

*  Yiizeyin Onceki Islaklik Durumu: Tasarim amaciyla genellikle yiizeyin yagis
olaymin baslangicinda doymus veya neredeyse doymus oldugu varsayilmaktadir.
Yaz yagmurlarin1 veya tarihi olaylart modellerken bunun daha ayrintili olarak
dikkate alinmas1 gerekmektedir.

* Yagis Derinligi: Daha yogun yagis olaylari, firtina devam ederken ylizey doygun
hale geldiginden daha yiiksek bir yiizey akis1 yilizdesine yol agabilmektedir.

* Yanmig Toprak: Orman yanginlar1 topragin kire¢lenmesine neden olarak
gecirgenligin azalmasina neden olabilmektedir. Bu, orman yanginlarinin yaygin
oldugu bolgelerde bir faktor olabilmektedir.

* Donmus toprak: Benzer sekilde soguk bolgelerde kisin donmus toprak topragin
gecirgenligini azaltabilmekte veya kis firtinast olayimmdan kaynaklanan akisi
artirabilmektedir.

Akis katsayisinin belirlenmesini basitlestirmek i¢in ortalama degerlerin kullanilmasi
benimsenmistir. Bu ortalama degerler, baz1 bolgelerde ¢alismalar yapilarak tablo halinde
standartlastirmislardir. Istanbul igin de yapilan ¢alismalar bulunmaktadir. Fakat genellikle
arastirma alanlarinin kentsel alanin disinda yer almasindan dolay1 sehir merkezlerindeki

yiizeysel akis katsayisin1 yansitmamaktadir (Carpar ve digerleri, 2022).

I (Yagis Yogunlugu): Yagis yogunlugu I, belirli bir drenaj havzasi veya bir havzanin
alt havzasi i¢in saatte mm (mm/saat) cinsinden tasarim yagis oranidir (URL16, 2023; Y 6nter,
2023).

Bu ¢alisma kapsaminda Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin ¢alisma alanina en
yakin Kirecburnu Meteoroloji Istasyonuna ait 2005-2022 yillar1 arasindaki giinliik yagis
verilerinin rasyonel yontem birimlerine gore degistirilmis saatlik hali kullanilmistir. Bu
islem miidiirliikten alinan veriler giinliik yagis verilerinin 24 saate bdliinmesi ve ay bazinda

ortalamasinin alinmasiyla gergeklestirilmistir.
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A (Yags havzas1 alani): Rasyonel yOntemin en verimli sonug¢ verdigi alan
biiytikliikleri farkli kaynaklarda farkli sekillerde yorumlanmistir. KGM (2019)’ye gore akis
katsayisinin yiiksek ve toplama havzasiin 10-15 km?’nin altinda oldugu durumlar iyi sonug
vermekte; Bella Vista sehrinin raporlarina (URL16, 2023) gore 30 doniimiin (0,03 km?)
altinda oldugu durumlar iyi sonug vermekte; Widasmara ve digerlerine (2019) gore 81 hektar
(0.81 km?) altinda oldugu durumlar iyi sonug vermekte; Caliskan (2007)’a gore 2,5 km?’nin
altinda oldugu durumlar iyi sonu¢ vermektedir. Fakat hepsinin temelde bulustugu kiiciik
boyutlu kentsel havzalar i¢in uygun oldugudur. Calisma alani olan Maslak’in toplam
ylizolgtimii yaklasik 6,1 km?’dir. 6,1 km?’nin 3,5 km?’si ormanlik alana aittir. 2,6 km?’si
kentsel bir havzadan olusmaktadir. Bu tezde ormanlik alanin ¢alismaya dahil edilmesinin
sebebi kentlerdeki yiizeysel akisa gegen yagmur suyu miktarini aza indirdigine vurgu

yapmaktir.
3.2.2. AHP’ye Dayal Cok Olgiitlii Uygunluk Analizi

Maslak bolgesinde akisa gegen yagis miktari rasyonel yontem ile hesaplandiktan sonra
bu sularmn tekrar kullanimini1 saglamak adina yoneldikleri alanlarin bulunmasi bir sonraki
asamay1 olusturmaktadir. Bunun icin arazinin analiz edilmesi ve sularin toplanacagi

alanlarin tespit edilmesi CBS ve AHP'nin entegrasyonu ile gergeklestirilmistir (Sekil 3.10).
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Arazi kullanim turlerini

Katman segimi
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belirlenmesi

L AHP L CBS

AHP sonucunun
CBS'ye uygulamasi

Analiz kriterleri

Arazi kullanimina

uygunluk

Sekil 3. 10 Arazi kullanimina uygunluk analizi siireci. Kaynak: Bagheri, M. ve Azmin, W.
N. (2010, 19-23 Eyliil). Application of GIS and AHP technique for land-use suitability
analysis on coastal area in terengganu. 2010 World Automation Congress i¢inde (s. 1-6),
Kobe.

3.2.2.1.  Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Arazi kullanim tipi i¢in haritalama biriminin uygunluguna karar verirken farkl
kriterlere gore agirliklar vermek zor bir siirece sebep olmaktadir. Bu yiizden agirliklarin
tahmin edilmesine olanak taniyan bir teknigin benimsenmesi siireci kolaylastirmaktadir
(Bagheri ve Azmin, 2010). Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) bu tekniklerden biridir.
1970'lerde Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmistir (Harker ve Vargas, 1987; Saaty, 1987;
Forman ve Gass, 2001). Mantiksal ve sistematik karar verme siire¢lerini kolaylastiran ve bir
dizi kriter ve alt kriterin 6nemini belirleyen giivenilir bir aragtir (Lee ve Chan, 2008).

AHP’de c¢alisilacak konunun belirlenmesinin ardindan bu konuyu etkileyecek

faktorlerin ve alt faktorlerin belirlenmesi ilk adimi olusturmaktadir. Karar siirecini etkileyen
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tiim faktorlerin belirlenebilmesi gerekmektedir. Bunun igin bu konuda arastirma yapilmasi
ve uzman kisilerin goriislerine bagvurulmasi gerekmektedir (Dagdeviren ve digerleri, 2004).

Faktor ve alt faktorler belirlendikten sonra, kendi aralarindaki onem derecelerinin
belirlenmesi i¢in ikili karsilastirma karar matrisleri olusturulmaktadir. Bu matrislerin
olusturulmasinda Saaty (1987) tarafindan Onerilen 1-9 arasindaki Onem dereceleri
kullanilmaktadir. Bunun disindaki 1-5, 1-7, 1-15 ve 1-20 gibi 6nem dereceleri uygun ¢6ziimii
elde etmede yetersiz kalmaktadir (Dagdeviren ve digerleri, 2004). Onerilen degerler Tablo
3.1°de agiklanmustir.

Tablo 3. 1 Saaty (1987) tarafindan 6nerilen 1-9 arasindaki 6nem dereceleri. Kaynak: Saaty,
R.W. (1987). The analytic hierarchy process—what it is and how it is used. Mathematical
Modelling, 9 (3-5), 161-176. https://doi.org/10.1016/0270-0255(87)90473-8.

Mutlak Olgekte
Tanim Aciklama
onem derecesi

Iki aktivite amaca

1 Esit 6nemli
esit katkida bulunmaktadir.
Deneyim ve yargi
3 Orta derecede 6nemli bir faaliyeti digerine gore
giiclii kilmaktadir.
Deneyim ve yargi
5 Kuvvetli derecede 6nemli  bir faaliyeti digerine gore

giiclii kilmaktadir.
Bir kriter digerine
Cok kuvvetli derecede .
7 _ gore baskindir ve pratikte
onemli
kanitlanmaktadir.
Birini digerine
tercth  eden  kanitlar
9 Asirt onemli miimkiin olan en yiiksek
diizeyde dogrulamaya
sahiptir.
Uzlasma
2468 Iki karar arasindaki ara gerektiginde kullanilmak
Y degerler tizere iki ardisik yargi

arasindaki degerlerdir.
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AHP yontemi, faktorlerin dogru bir sekilde karsilagtirilmasinin yani sira Kriterlere
atanan degerlerin tutarliliginin test edilebilmesine de katki saglamaktadir (Aksu ve digerleri.,
2017; Aksu ve Kiigiik, 2020). Tutarliligin tespiti i¢in karsilastirma matrisi yapilmaktadir.
Karsilastirma matrisinde belirlenen kriterler asagidaki Tablo 3.2 gibi ikili karsilastirmalara

uygun olacak sekilde yazilmaktadir.

Tablo 3. 2 Karsilastirma matrisinde 6rnek tablo.

Karsilastirma Matrisi

Kriterler Al A2 A3
Al 1 2 4
A2 1/2 1 3
A3 1/4 1/3 1

Karsilastirma matrisinin 6zdegerleri ve 0Ozvektorii yapilan matris islemleri ile
bulunmaktadir. Tiim bu islemlerden sonra Tutarliligin tespit edilme asamasina
gelinmektedir. Tutarlilik tespiti, her bir unsurun 6neminin koordinasyonunu ve dogrulugunu
O0lemek ve rastgele tutarlilik oran1 (CR) degerinin boyutunu belirlemektir. CR degeri ne
kadar kiiciik olursa dogruluk o kadar yiiksek ve gergekei olmaktadir. Temel gereksinimleri
karsilayan esik CR<0,1'dir. Ayrintili formiil agagidaki gibidir (Zhao, 2023):

Amax-n
CI (Tutarlihik endeksi):T
A m ax: 6zdeger

n: kriter sayisi

CI (Tutarliklik endeksi)

CR (Tutarlilik =
(Tutarlilik orant) RI (rastgele deger endeksi)

Rastgele deger endeksi, kriter sayisina gore olusturulmus Rastgele Deger Endeksi
Tablosundan (Sekil 3.11) alinmaktadir (Yap ve digerleri, 2018).
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Random Index (RI)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI 0.00 000 058 090 1.12 1.24 132 141 145 149 1.51 1.48 1.56 1.57 1.58

Sekil 3. 11 Rastgele Deger Endeksi Tablosu. Kaynak: Yap, J. Y. L., Ho, C. C. ve Yee T. C.
(2018). Analytic Hierarchy Process (AHP) for business site selection. Proceedings Of The
3rd International Conference On Applied Science and Technology (ICAST’18), Malaysia,
2016 (1), 020151-7. https://doi.org/10.1063/1.5055553.

AHP ile tutarlilik tespiti yapildiktan sonra elde edilen verilerle Cografi Bilgi
gecilmektedir.

3.2.2.2.  Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Cografi Bilgi Sistemi arazi kullanimlarini analiz etmek i¢in en iyi araglardan biridir.
Mekansal ve 6znitelik verilerinin girisi, depolanmasi, analizi ve ¢ikisi icin gii¢lii bir aragtir.
Ayn1 zamanda arazi kullanima uygunluk analizi bir¢ok veri katmaninda hem konumsal hem

de niteliksel verilerin yonetilmesini (Sekil 3.12) gerektirmektedir (Bagheri ve Azmin, 2010).

1 ’%‘
4

Bina verileri

Bitki ortiisii verileri

v

Entegre veri
<@ :

Sekil 3. 12 Cografi Bilgi Sistemi ¢alisma semasi1. Kaynak: National Geographic. (2024, 18

Ocak). GIS (Geographic Information System). National Geographic Society.

https://education.nationalgeographic.org/resource/geographic-information-system-gis/.
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Roger Tomlinson'm Kanada Cografi Bilgi Sistemini baglatma, planlama ve
gelistirmeye yonelik oncii calismasi ile 1963 yilinda diinyadaki ilk bilgisayarli CBS ortaya
cikmistir. Kanada hiikiimeti, Tomlinson'u dogal kaynaklarinin yonetilebilir bir envanterini
olusturmasi i¢in gorevlendirmistir. O da tiim dogal kaynak verilerini birlestirmek icin
bilgisayarlar1 kullanmay1 6ngérmiistiir. Tomlinson, biiyiik miktarlarda veriyi depolamak ve
islemek i¢in otomatik bilgi islem tasarimini yaratmistir. Boylece Kanada'nin ulusal arazi
kullanim1 programina baslamasina olanak saglamistir (ESRI, 2024). Mevcutta da gelismis
bir sistem olarak devam etmektedir.

Bu tez kapsaminda ESRI ArcMap 10.5 yazilimi kullanmilmistir. Arazi ile ilgili

belirlenen kriterlerin analizleri Sekil 3.13 ana ekrana girilen verilerin ¢akistirilmasi ile

olusturulacaktir.
Qe
file Edit Bookmal et Selection P g G ze Windows F
BES ®- ZEEEEn - =
e X0 L) B _  Editor ED) t =l
Table Of Contents. =
1) 8 3

stew | [XoapaLsiy

504051 12731 Unknown Units

Sekil 3. 13 ArcMap ana ekran goriintiisii.
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BOLUM 4

4. BULGULAR

4.1. Akisa Gecen Yagis Miktari

Calisma alanindaki arazi kullanimlar rasyonel yontemde kullanilacak verileri elde
etmek amaciyla gecirimli ve gegirimsiz olma durumlarina gore kategorize edilmistir (Sekil
4.1). Gegirimli yilizeyler bitkisel peyzaj 6geleri basligi altinda toplanmistir. Bunlar bitki
oOrtlistine sahip olmayan toprak, ¢im, ¢ali ve agactir. Gegirimsiz ylizeyler yapisal peyzaj
Ogeleri ve catilar olmak tizere iki baslik altinda toplanmistir. Yapisal peyzaj 6geleri mevcutta
calisma alaninda agirlikli bulunan asfalt yollar ve beton kaplamalar (Rasyonel formiilde
kullanilacak akis katsayilari ayn1 oldugu igin tek bir baglik altinda verilmislerdir.), spor
sahalar1 ve havuzlardir. Catilar da tiirlerine gore lice ayrilmaktadir. Bunlar da metal, kiremit

ve betondur.
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‘ Arazi Kullanim Tirleri

‘ Gegirimli Yiizeyler Gegirimsiz Yiizeyler

| \
I
I I

Bitkisel Peyzaj ‘ Yapisal Peyzaj ‘ Catilar

\ | |
Bitki Ortiisii

*‘ Bulunmayan 4 Asfa:(ltaYgr-nieton *‘ Metal Cati

Toprak Alan P

*‘ Cim Alan 4 Spor Sahasi *‘ Kiremit Cat1

*‘ Calilik Alan 4 Havuz *‘ Beton Cat1

*‘ Agaclik Alan

Sekil 4. 1 Calisma alanindaki arazi kullanim tiirlerinin kategorize edilmesi.

Kategoriler olusturulduktan sonra bu ylizeylere sahip alanlarin tespiti ESRI ArcMap
10.5 yazilimi tarafindan saglanan WGS84 Geographic uydu goriintiisii {izerinden
gerceklestirilmistir. Harita lizerinde arazi kullanim tiirleri manuel olarak ¢izilmistir (Sekil
4.2).
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1 kullanim haritasi.

. 2 Araz

Sekil 4
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Haritada tespit edilen arazi kullanim tiirlerinin alanlar1 hesaplanmistir. Alanlar ve

calisma alani igerisindeki ylizdelik dagilimlar1 Tablo 4.1°de listelenmistir.

Tablo 4. 1. Arazi kullanim tiirlerinin alanlar1 ve yiizdeleri.

, Yagis
Arazi kullanim tiiri Yiizdeler
havzasi alan1 (m?)
Toprak 138779,60 2,28%
Cim 183115,66 3,01%
Gegirimli Yiizeyler
Cali 157087,99 2,58%
Orman 3981184,84 65,35%
Asfalt Yol-Beton Kaplama | 1274943,60 20,93%
Spor Sahasi 7519,77 0,12%
- Havuz 3770,83 0,06%
Gegirimsiz Yiizeyler
Metal Cati 160792,46 2,64%
Kiremit Cat1 43126,64 0,71%
Beton Cati 141621,73 2,32%

Arazi kullanim tiirlerine gore Maslak bolgesinin %731 gecirimli yilizeylerden %27’si
gecirimsiz yiizeylerden olusmaktadir. Gegirimli yiizey oraninin fazla olmasinin sebebi
Maslak Bolgesinin %65’inin ormanlik alandan olusmasidir. Bu durum ormanlik alanlarin
kentsel bolgeler iizerindeki olumlu etkisini 6n plana ¢ikartmaktadir. Bu yiizden ¢aligma alant
kapsamindan ¢ikarilmamistir.

Ormanlik alan digindaki %35°lik kismin %27’si gecirimsiz yiizeylerdir. Bu da kentsel
bolgenin %77 sinin gecirimsiz yiizeylerden olustugunu ortaya koymaktadir.

Alan hesaplarindan sonra rasyonel yontem formiiliinde yer alan akig katsayisinin
tespiti gergeklestirilmistir. Bu tez kapsaminda arastirilan kaynaklardaki tablolardan ¢alisma

alanina uygun olan akis katsayilar1 segilerek Tablo 4.2°de birlestirilmistir.
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Tablo 4. 2 Calisma alanina uygun olan akis katsayilari.

Aki
Yiizeyler Arazi kullanim tiirii ; Kaynaklar
Katsayilar
Toprak 0,60 Widasmara ve digerleri, 2019
Gegirimli Cim 0,35 Susilawati, 2016
Yiizeyler Cali 0,30 Caligkan, 2007
Orman 0,25 Caligskan, 2007
Asfalt Yol-Beton
0,90 Caliskan, 2007
Kaplama
Spor Sahasi 0,35 Tay ve Afshar,. 2014
Su ylizeylerine diisen
i yagmurun  akisa  gegme
Gegirimsiz
Havuz 0,00 ozelligi bulunmadigi i¢in akis
Yiizeyler
katsayis1 0 olarak kabul
edilmistir.
Metal Cati 0,90 Dadhich ve Mathur, 2016
Kiremit Cat1 0,75 Dadhich ve Mathur, 2016
Beton Cat1 0,70 Dadhich ve Mathur, 2016

Rasyonel yontemin formiiliinde alan ve akis katsayisinin disinda bir de yagis verileri yer
almaktadir. Istasyondan alman giinliik yagis verilerinin diizenlenmesi ile yagis verileri
formiile uygun hale gelmistir. Boylece rasyonel yontem ile hesaplama yapabilmek i¢in
gerekli olan veriler toplanmistir. 2005 yilindan 2022 yilina kadar her yila ait yagis verileri,
yagis havza alanlari ve akig katsayilari ile ¢arpilarak her yila ait akisa gegen yagis miktarlari
hesaplanmistir (Tablo 4.3, Tablo 4.4, Tablo 4.5, Tablo 4.6, Tablo 4.7, Tablo 4.8, Tablo 4.9,
Tablo 4.10, Tablo 4.11, Tablo 4.12, Tablo 4.13, Tablo 4.14, Tablo 4.15, Tablo 4.16, Tablo

4.17, Tablo 4.18, Tablo 4.19, Tablo 4.20).
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Rasyonel yontem formiiliiniin uyarlanmasi ile hesaplanan 18 yillik ortalama akisa gegen

yagis miktari toplam 255.195,74 m? tiir (Tablo 4.21).

Tablo 4. 21 18 yillik ortalama akisa gegen yagis miktari tablosu.

Yillar Genel Toplam
(m/yd)
2005 313.926,65
2006 279.045,91
2007 178.763,79
2008 270.325,73
2009 340.087,20
2010 337.907,16
2011 185.303,93
2012 316.106,70
2013 174.403,69
2014 224.544,76
2015 231.250,96
2016 239.805,08
2017 287.766,10
2018 320.466,79
2019 239.805,08
2020 183.123,88
2021 252.885,36
2022 218.004,36
ORTALAMA | 255.195,74
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4.2. AHP’ye Dayal Cok Olgciitlii Uygunluk Analizi

Topografyanin su yonetim potansiyeli agisindan uygunluguna etki eden Kkriterlere
degerler atanmistir. Peyzaj planlama, restorasyon ve yoOnetim siireglerinde yol gosterici
biitiinsel bir bakis agis1 saglamak amaciyla kentsel topografyaya dayali olarak arazi kullanim
tirti, baki ve egim olmak flizere ii¢ ana kriter kullanilmistir. Segilen kriterlere AHP
uygulanmig ve her alt kriterin altindaki faktorlere 1'den 9'a kadar degerler atanmistir (Tablo
4.22).

Akisa gecen sularin toplanip yeniden verimli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in sularin
biriktigi alanlara yiiksek degerler verilmistir. Arazi kullanim tiirlerinden bu o6zelligi
saglayanlar gecirimsiz yiizeylerdir. Onlara maksimum 7 ve 9 degerleri atanmistir.
Gegirimsiz yiizeylerin ¢oguna maksimum deger olan 9 verilmistir. Yalnizca kiremit cati
diger gegirimsiz yiizeylere gore daha gegirgen bir malzeme oldugu i¢in ona 7 degeri
verilmistir.

Baki analizi (EK B’ye bakiniz.) ile birlikte riizgar verileri incelendiginde ¢aligma alani
i¢in kuzey ve kuzeydogu bolgelerinin ana sert riizgarlara egilimli oldugu tespit edilmistir.
Bu nedenle en diisiik deger 3 bu alanlara atanmistir. Kuzeybat1 bolgeleri, ¢alisma alanindaki
hava ve su sirkiilasyon potansiyeline ¢ok etki etmemektedir. Bu nedenle 5 degeriyle orta
diizeyde etki gostermektedir. Giiney ve gilineybatiya gore bat1 ve dogudan gelen diisiik
frekansh riizgarlar da kuru donemlerde taze hava sirkiilasyonunu destekleyerek hava
kalitesini artirmakta, daha yiiksek giineslenme donemleriyle birlikte yiizey akisi iizerinde
olumsuz etkileri bulunmamaktadir. Bu da bu yonlere yiiksek bir deger 7 verilmesini
beraberinde getirmistir. Biyoiklimsel konforu artirdigindan ve yeni yagmur suyu iinitelerinin
gelisimine katki saglayacagindan maksimum deger 9 giiney ve giineybatiya bakan alanlara
atanmigtir.

Egim arttik¢a akisa gecen yagis miktar1 da o oranda artacaktir. Bu tez kapsaminda
sularm toplandig alanlar tespit edilmek istendigi i¢in egimi az bolgelere en yiiksek deger 9
verilmistir. Bunlar de 0 ile 5 arasindaki egimlerdir. Egim arttikca degerler egime ters orantili

olarak 7, 5, 3 ve 1 seklinde atanmistir (EK C’ye bakiniz.).
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Tablo 4. 22 Topografyanin su yonetim potansiyeli a¢isindan uygunlugunun belirlenmesinde

kullanilan kriterler ve kriterlere atanan degerler.

KRITER DEGER
Yiizeyler
Toprak 7
Gegirimli Yiizeyler . °
Cali 3
Orman 1
Asfalt Yol-Beton Kaplama 9
Spor Sahas1 9
Gegirimsiz Yiizeyler Havuz °
Metal Cat1 9
Kiremit Cat1 7
Beton Cat1 9
Akis Yonleri
Kuzeydogu, Kuzey 3
Kuzeybati )
Gilineydogu, Bati, Dogu 7
Gliney, Glineybati 9
Egim
>25.1 1
20.1-25 1
15.1-20 3
10.1-15 5
5.1-10 7
0-5 9

Yontemlerde agiklandigr sekilde degerler atandiktan sonra arazi kullanim tiirii, akis
yonii ve egim kriterleri bir karsilastirma matrisi yardimiyla degerlendirilmistir (Tablo 4.23,

Tablo 4.24, Tablo 4.25, Tablo 4.26, Tablo 4.27).
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Tablo 4. 23 Karsilastirma matrisi.

Karsilagtirma Matrisi

Baki Yiizey Kaplamas1 | Egim
Baki 1,00 7,00 9,00
Yiizey Kaplamas: | 0,14 1,00 3,00
Egim 0,11 0,33 1,00
Toplam 1,25 8,33 13,00
Tablo 4. 24 Normalize 6ncesi karsilastirma matrisi.
Normalize Oncesi Karsilastirma Matrisi
Baki Yiizey Kaplamas1 | Egim
Baki 1,00/1,25 7,00/8,33 9,00/13,00
Yiizey Kaplamas1 | 0,14/1,25 1,00/8,33 3,00/13,00
Egim 0,11/1,25 0,33/8,33 1,00/13,00
Toplam 1,25 8,33 13,00
Tablo 4. 25 Normalize edilmis karsilagtirma matrisi.
Normalize Edilmis Karsilastirma Matrisi
Baki Yiizey Kaplamas1 | Egim
Baki1 0,80 0,84 0,69
Yiizey Kaplamas: | 0,11 0,12 0,23
Egim 0,09 0,04 0,08
Toplam 1,00 1,00 1,00
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Tablo 4. 26 Ozvektor hesabi.

Ozvektor Hesabi
Baki1 Yiizey Egim Ozvektor
Kaplamasi
Baki 0,80 0,84 0,69 0,78
Yiizey 0,11 0,12 0,23
Kaplamasi 015
Egim 0,09 0,04 0,08 0,07
Tablo 4. 27 Tiim 6ncelikler matrisi.
Tiim Oncelikler Matrisi
Baki Yiizey Egim
Kaplamasi
Baki 1,00x0,78=0,78 | 7,00x0,15=1,05 | 9,00x0,07=0,63 | 2,46
Yiizey
Kaplamas: 0,14x0,78=0,11 | 1,00x0,15=0,15 | 3,00x0,07=0,21 | 0,47
Egim 0,11x0,78=0,09 | 0,33x0,15=0,05 | 1,00x0,07=0,07 | 0,21

2,46/0,78=3,15
0,47/0,15=3,13
0,21/0,07=3,00
A= 3,09

CI=A-n/n-1=3,09-3/3-1=0,045
CR =CI/RI =0,045/0,58 =0,0776 < 0,1 olup karsilastirmalar tutarhdir.

Her faktor normalize edilmis, agirlik oranlar1 hesaplanmis ve karsilastirmalar tutarli
bulunmustur. Bu kapsamda c¢akigtirma islemine gegilmistir. Bu asamada ESRI ArcMap 10.5
yazilimi ile ¢aligmaya devam edilmistir. Daha 6nceden hazirlanan egim haritasi, baki haritasi
ve arazi kullanim haritasi program ana sayfasina tekrar ¢agrilmis ve uygunluk analizi
olusturulmasi i¢in gereken ii¢ islem gergeklestirilmistir. Bu islemlerden ilki kategorilere
gore cizilen polygonlarin raster veriye cevrilmesidir. Ikincisi olusturulan bu raster verilerin

degerlere gore smiflandirilma iglemedir. Bu asamada reclassify komutu ile raster veriye
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belirlenen degerler girilmektedir. Son asamada Weighted overlay komutuna g¢akistirilacak

alanlar girilerek uygunluk analizi gerceklestirilmistir (Sekil 4.3).

Sekil 4. 3 Uygunluk analizi.

Harita incelenirken biitiinde ilk dikkati ceken orman alani ile kent merkezi arasindaki
keskin ayrimdir. Yagmur suyunun agirhikli olarak kent merkezinde toplandig:
goriilmektedir. Ozellikle sanayi bolgesinin agirlikli bir toplanma alam oldugu tespit
edilmistir. Egim grafiginde de goriildiigi gibi ¢ukur bir alanda kalmasi (Sekil 4.4) ve ayn

zamanda bliylik oranda sert yiizeylerden olusmasi bu durumun en biiytik sebeplerindendir.
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Sekil 4. 4 Maslak sanayi bolgesi egim grafigi. Kaynak: Google Earth. (2024, 25 Ocak).

Arazi Kesiti.

Askeri bolgede de yagmur sularinin toplandigi bir bolge goriilmektedir. Fakat bu bolgeyle

ilgili bir 6neri getirilmemistir.

4.3. Maslakta Yagmur Suyu Yoénetim Kurgusu

Calisma alan1 i¢in yapilan uygunluk analizinden sonra yagisin toplandigi alanlarda
suyun geri kazanimi saglamak amaciyla bolge i¢in bir yagmur suyu yonetim kurgusu
olusturulmustur (Sekil 4.5). Burada yagmur suyunun tutulabilecegi potansiyel alanlar
gosterilmistir. Bu alanlar sarnig, biyolojik su tutma goleti, biyolojik hendek, yagmur bahgesi,
yesil ¢at1, mavi cat1 ve gecirimli yilizey seklinde siniflandirilmistir. Bazi alanlar tek bir sinif
gibi gosterilse de icerisinde diger yonetim tinitelerini de barindirabilmektedir.

Bu kurguyla birlikte toplanan toplam yagis miktar1 144.534,99 m*’tiir (Tablo 4.28).
Akisa gecen suyun %357’sini karsilamaktadir. Oneriler kisminda da belirlenen pilot

bolgelerde tinitelerin topladigi su miktarlar: detayli olarak gortilecektir.

Tablo 4. 28 Yagmur suyu yonetim finite Onerileriyle hasat edilebilecek yagmur suyu

miktarlari.

Hasat edilen

Yagmur Suyu Yoénetim Uniteleri yagmur  suyu

(m?)

Uygulanacak sarnicin
boyutuna gore degisiklik
Sarnig Y s s 1000 m3
gostermektedir. Taban alan1 x

yuikseklik ile bulunmaktadir.
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Tablo 4. 28 (devam)

Biyolojik  su

tutma goleti

Goletin biiytikliigiine ve derinligine gore

degisiklik gostermektedir. Fakat incelenen
ornek projelerden elde edilen verilere gore bir
deger belirlenebilmektedir. Diinyadan ornekler
icerisinde incelenen 423.000 m?’lik alana sahip
Benjakitti Orman Parki’nda yapilan sulak alan
calismasi ile 200.000 m?® su tutmasi
planlanmistir. Bu durumda parkin aldig1 yagmur
suyunu baz alip bir hesaplama yapabiliriz. 1

m?’lik alan 0,47 m?® suyu tutabilmektedir.

36.070,62 m?

Biyolojik
hendek

Cal1 ve agageiklarin bir arada kullanildigi
sistem i¢in 50 cm derinliginde su emme
kapasitesi 2 cm (10 cm toprak derinligi) olan
toprak kullanildiginda yagmur suyu tutma
kapasitesini hesaplayacak olursak:

Alan (m?) x 0,1 m = Sonu¢ (m?) yagmur

suyu topraga sizdirilabilir (Giilcti, 2021).

1.086,58 m*

Yagmur

bahgesi

Alan (m?) x 0,1 m = Sonu¢ (m?) yagmur

suyu topraga sizdirilabilir (Giilci, 2021).

2.730,1 m?

Yesil cat1

Tutma  performanst ve  kurakliga

duyarlilik, iklimsel degisikliklere bagli olarak
onemli Olclide degisiklik gosterir. Genel
hacimsel tutma 0,19 (serin, 1slak iklim) ila 0,59
(sicak, kuru iklim) arasinda degismektedir

(Stovin ve digerleri, 2013).

51.808,49 m?

Mavi cat1

Havuz  oOlgililerine  gore  degisiklik

gostermektedir. Taban alanm1 x yiikseklik ile

bulunmaktadir.

4.943 m?

Gegirimli

yuzey

Iyi ¢alisir durumdaki gecirimli yiizeyler,
130 mm/saat'ten birka¢ bin mm/saat'e kadar

sizma oranlarina sahiptir (Mullaney, 2014).

46.896,20 m?

TOPLAM

144.534,99 m?
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0 02 04 0,8 1,2 1,6
Kilometers

D Maslak Smir [:] Biyolojik Su Tutma Goleti :] Yagmur Bahgesi - Mavi Cati
| [T [ ] Biyolojik Hendek B vesit Can [ | Gegirimli Yiizey

Sekil 4. 5 Maslakta yagmur suyu yonetim kurgusu.
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BOLUM 5

5. SONUC VE ONERILER

5.1. Oneriler

Yagmur suyu yonetimi, farkli bircok adimi i¢inde barindirmaktadir. Cok boyutlu
distintilerek kurgulanmasi gereken bir sistemdir. Fakat sonucunda tek bir amaca hizmet
etmektedir. Bu amag¢ yagmur sularinin verimli olarak kullanilabilmesidir. Giiniimiiziin en
biiylik problemlerinden biri olan su sikintisina ¢6zlim olusturulabilmesi bu kurgunun detayl
bir sekilde yapilmasi ve hayata gecirilmesinden ge¢gmektedir. Bu tez kapsaminda yagmur
suyu yonetimindeki bu adimlar Maslak 6rnegi lizerinden ortaya konmustur. Akisa gegen
yagis miktar1 hesaplanmis, sularin toplanacagi en uygun alanlar tespit edilmis ve elde edilen
veriler ve ihtiyaglar dikkate alinarak yagmur suyu yonetim kurgusu olusturulmustur. Bu
kurguda Maslak’in mevcut durumunda bilyiik degisikler yapmadan belirlenen noktalara
yapilacak miidahalelerle yagmur suyu yonetiminde asama kaydetmesi amaglanmistir. Bu
potansiyel alanlardan her bir yonetim {initesine 6rnek olusturacak pilot bolgeler belirlenmis

(Tablo 5.1) ve bu boliimde bu alanlara daha detayli 6neriler getirilmistir (Sekil 5.1).
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Tablo 5. 1 Maslak yagmur suyu yonetim kurgusunda belirlenmis pilot bolgeler ve bu

bolgeler i¢in dnerilen yagmur suyu yonetim iiniteleri.

Bilfen Maslak ilkdgretim Okulu

Pilot Bolgeler Yagmur Suyu Yénetim Uniteleri
Miktat Agaoglu Cami Sarnig, Gegirimli yiizey, Biyolojik hendek
Dereboyu 2 Caddesi Biyolojik hendek

Yagmur bahgesi, Gecirimli  yiizey,

Yesil/mavi cati

Atatiirk Oto Sanayi Sitesi Yesil cati
Nazmi Akbaci Ticaret Merkezi Mavi gati
Ayazaga imam Hatip Anadolu Lisesi | Gegirimli yiizey

Bilfen Maslak
1lkdgretim Okulu

imam Hatip Lis:

Avazaga Anadolu 3

LEJAND
a Maslak Sunr [ | Biyolojik Su Tutma Goleti [ 7] vagmur Bahgesi B vivi Can
- Sarnig Biyolojik Hendek - Yesil Cat |:I Gegirimli Yiizey

Sekil 5. 1 Maslak yagmur suyu yonetim kurgusunda belirlenmis pilot bolgeler.
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5.1.1.Oneri 1: Miktat Agaoglu Cami

Cevresiyle yaklasik 3000 m? olan 1000 m? insaat alanina sahip cami konumu itibariyle
alt kotlarda ve yiiksek katli sitelerin arasinda bulunmaktadir. Oniinde 1250 m? yesil alan ve
750 m? otopark alan1 bulunmaktadir. Caminin 6n bahgesinde olusturulacak sarnig ile ¢atidan
ve cevresindeki iist ortli elemanindan (Sekil 5.2) gelen su toplanabilir ve caminin su
ihtiyacinda kullanilabilir.

Otopark alani gecirimli ylizey malzeme ile yeniden diizenlenir ise 975 m? akisa gegcen
su sizdirilabilir. 1250 m? yesil alan bir yagmur bahgesi seklinde planlanirsa 125 m? su hasat
edilebilir. 50 m? taban alanina sahip 4 metre yiiksekliginde bir sarni¢ eklenirse 200 m*’ye su
yine hasat edilebilir. Farkli tinitelerin birlikte kullanilmasiyla yaklasik 1300 m*’e yakin su

akigtan kurtarilip sizdirilabilir veya hasat edilebilir.

Sekil 5. 2 Miktat Agaoglu Cami. Kaynak: URL17. (2024, 23 Ocak). Maslak 1453 Miktat
Agaoglu Cami. Moy Mimarlik. https://moymimarlik.com/proje/maslak-1453-miktat-

agaoglu-cami/10.
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5.1.2.Oneri 2: Dereboyu 2 Caddesi

Cadde, Maslak Square ile Ata Center arasinda kalmaktadir (Sekil 5.3). Yaklasik 77

metre uzunlugunda 23 metre genisligindedir.

Sekil 5. 3 Dereboyu 2 Caddesi.

Cadde boyunca devam eden yol aksinda uygulanmis bitkilendirme yetersizdir. Diger
bir¢ok alana gore daha ¢ok {iizerine c¢alisilmis olsa da yagmur suyunu toplamasi igin
olusturulmus 6rnek bir ¢aligma degildir. Maslak’in islek caddelerinden biridir. Gidis-gelis
arag yollari, 2 aracin park edebilecegi bir park alani ve kaldirim bulunmaktadir.

Yeni durumda kaldirim ile ara¢ yolu arasinda yol boyunca devam eden biyolojik
hendek onerilmistir. Arag yolu i¢in baska bile malzeme 6nerilmemistir. Cilinkii asfalt yol tiim
bolgede devam etmektedir.

Arag park yerleri i¢in gecirimli ylizey onerilmistir. Boylece park yerlerindeki 894,4 m?
yagmur suyu sizdirilabilecektir. Arag yolundan akan fazla sular biyolojik hendeklere dogru
egimle atilabilir (Sekil 5.4).
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S Mevcut,l)_,l,_l‘rl‘ffm :

Oneri

Sekil 5. 4 Dereboyu 2 Caddesinde siirdiiriilebilir yagmur yonetimi. Kaynak: Google Earth.
(2022). Sokak Gériintimii.
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5.1.3.Oneri 3: Atatiirk Oto Sanayi Sitesi

Sekil 5. 5 Maslak Atatiirk Oto Sanayi Sitesi.

Maslak Atatiirk Oto Sanayi Sitesi agirlikli dip dibe konumlandirilmis binalardan ve bu
binalara paralel arag yollarindan olugmaktadir (Sekil 5.5). Sitede binalar ve yollar disinda
kalan alanlar kisitlidir. Akisa gegen suyu tutacak yesil alan miktar1 yok denecek kadar azdir

(Sekil 5.6).

Sekil 5. 6 Maslak Oto Sanayi Sitesi. Kaynak: URL18. (2024, 20 Ocak). Maslak Sanayi.
Atatiirk Oto Sanayi Sitesi. https://www.ataturkotosanayi.org/.
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Bu yiizden bu bolgeye en ¢ok alan kaplayan catilardan yagis toplanmasi Onerilmistir.
85.321 m? lik ¢at1 yiizeyi yesil cat1 olarak degistirilebilir (Sekil 5.7). Boylece 16.210,99-
50.339,39 m?® araligindaki degerler kadar sizdirilabilecegi anlamina gelmektedir. Su
yonetimi disinda bolgedeki kaotik goriintiiniin yerini yesil ve canli bir gériintiiye birakacak
olmasi diger bir olumlu 6zelliktir. Buna ek olarak bolgede sicaklik farki yaratacaktir. Mevcut

duruma oranla daha serin bir alana doniisecektir.

Yesit qat

Sekil 5. 7 Sanayi bolgesinde yesil cati kurgusu. Kaynak: URL19. (2024, 24 Ocak). Atatiirk
Oto Sanayi Sitesi  IL.Kisim. Piramit Mimarlik. https://www.piramit-
Itd.com/tr/projeler/ataturk-oto-sanayi-sitesi-iikisim.
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5.1.4.Oneri 4: Ayazaga Anadolu imam Hatip Lisesi

Ayazaga Anadolu Imam Hatip Lisesi plazalarin arasinda kalmis bahgesinde yesil alan
bulunmayan bir okul bahgesine sahiptir (Sekil 5.8). Lisenin bahgesi 1695 m? lik asfalt bir
ylizeyden olusmaktadir. Asfalt yiizeyin ge¢irimli yiizeylerle degistirilmesi onerilmektedir.
Bu yiizeyin gecirimli bir malzeme ile degistirilmesi durumunda akisa gecen yagis miktari
azalacaktir. Mullaney, (2014) yaptigi ¢alisma sonucunda iyi ¢alisir durumdaki gegirimli
yiizeylerin, 130 mm/saat'ten birka¢ bin mm/saat'e kadar sizma oranlarina sahip oldugunu
ifade etmistir. Mullaney, (2014)’in yaptigi c¢alisma verilerine dayanarak degisiklik

sonucunda 2.203,5 m® sizma saglanacagi hesaplanmistir.

Sekil 5. 8 Ayazaga Anadolu Imam Hatip Lisesi 6n cephe fotografi. Kaynak: URL20. (2024,
22 Ocak). Ayazaga Anadolu Imam Hatip Lisesi Tarih¢e. T.C. Milli Egitim Bakanligi.
https://ayazagaaihl.meb.k12.tr/meb_iys_dosyalar/34/17/758901/dosyalar/2020_11/061418

02_AYAZAYA ANADOLU_YMAM_HATYP_LYSESY_TARYHCE_2020_KASIM.pd
f?CHK=4facabf5d379ea18503a5a5945525a3d.

5.1.5.Oneri 5: Bilfen Maslak Ilkégretim Okulu

Bilfen Maslak Ilkogretim Okulu Maslak’in batisinda orman sinirinda yer almaktadir
(Sekil 5.9).
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P te Earth
G i

Sekil 5. 9 Bilfen Maslak Ilkégretim Okulu konumu.

Okulun bahgesinde yaklasik 4.295 m? lik gegirimsiz bir yilizey bulunmaktadir. Birkag
adet aga¢ disinda herhangi bir yesil alan mevcut degildir. Yesil olan tek sey bahgede
kullanilan geg¢irimsiz malzemenin rengi olarak goriilmektedir (Sekil 5.10). Akisa gecen
yagis miktarini attirmanin disinda ¢ocuk geligimi i¢in de olumsuz bir durumdur. Kutay ve
Oguz (2020)’un Okul Bahgeleri Tasarim Standartlarinin Yesil Altyapt Araglar1 Agisindan
Degerlendirmesi adli ¢alismalarinda da ifade ettikleri gibi cocuklarin doga bilinci
kazanmalarinin en etkili yolu doga ile bir arada olmalaridir. Bu bilincin en ¢ok bulunduklari

okul bahgelerinde kazandirilmasi gelisim siireci igin ¢gok dnemlidir.

Sekil 5. 10 Bilfen Maslak Ilkogretim Okulu. Kaynak: URL21. (2024, 22 Ocak). Bilfen

Maslak Ilkokulu. BILFEN. https://bilfen.com/tr/ilkokul/okullarimiz/bilfen-maslak-ilkokulu.
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Hem akisa gecen yagis1 toplamak hem de ¢ocuklara doga bilincini kazandirmak adina
bu alanda 3 farkli yonetim initesi Onerilmistir (Sekil 5.11). Bunlardan ilki yagmur
bahgesidir. Okulun arka bahgesinde yer alan spor sahalarmin yanindaki bos alana
Onerilmistir. Yagmur bahgesi i¢in Onerilen alan 1020 m? dir. Yagmur bahgesinin sizma
saglayacagl yagis miktar1 102 m? tiir. Ikincisi gecirimli yiizeylerdir. Yagmur bahgesi
onerisinden sonra kalan gegirimsiz yiizey miktart yaklagik 3275 m? dir. Bu miktarin hepsi
icin gecirimli ylizey Onerisi yapilabilmekle birlikte servis araglarinin yol aks1 mevcut haliyle
birakilarak sadece 6n ve arka cephede bulunan toren alanlarina da 6neri getirilebilir. Maliyeti
azaltmak i¢in Oneri bu sekilde sunulmustur. Tiim gegirimsiz yiizeyler gecirimli ylizeye
cevrilirse 2.203,5 m? su yerin altina sizacaktir. Ugiincii yonetim {initesi de yesil ya da mavi
catilardir. Catinin yaklagik 400 m?’lik bir kismi kullanilarak yesil ¢ati olusturulmasiyla
toplanan su miktar1 76-236 m? aralifindadir. Mavi ¢at1 onerisi lizerinden gidilecek olursa da

yaklasik 200 m? su toplanacaktir.

Sekil 5. 11 Tlkogretim okulunda yesil cat1 kurgusu. Kaynak: URL21. (2024, 22 Ocak). Bilfen

Maslak Ilkokulu. BILFEN. https://bilfen.com/tr/ilkokul/okullarimiz/bilfen-maslak-ilkokulu.
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5.1.6.Oneri 6: Nazmi Akbaci Ticaret Merkezi

Nazmi Akbact Ticaret Merkezi, Atatiirk Oto Sanayi Bolgesi ile plazalar arasinda yer

almaktadir (Sekil 5.12). Bu ticaret merkezinin en iist katinda agik bir otopark bulunmaktadir.

Sekil 5. 12 Nazmi Akbaci Ticaret Merkezi konumu.

Bu otoparkin alan1 9886 m? dir. Kent igerisinde biiyiik alan kaplayan bir sert zemindir.
Mevcut otoparki da koruyarak ¢ok fazla ¢aligmaya sebep olmadan kullanilabilecek mavi cati
Onerisinde bulunulmustur (Sekil 5.13). Alan1 kii¢iiltiiliip biiytitiilmekle birlikte 364 m? lik
alana Onerilmistir. Yiiksekliginin 1 m olacagi bir planlamada 364 m? su toplanabilecegi

goriilmektedir.
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Sekil 5. 13 Nazmi Akbaci Ticaret Merkezinde mavi ¢at1 6nerisi. Kaynak: Google Earth.
(2000). Sokak Gériintimii.

Tiim bu 6nerilere ek olarak mevcutta bulunan ve alanin biiyiik miktarda suyu tutmasina
katki saglayan orman alaninin korunmasi ve sert ylizeyde yapilacak {niteler tarafindan
karsilanan suyun fazlasinin bu alanlarda toplanmasi yagmur suyu yonetim kurgusunun
tamamlayict maddesi olacaktir. Ciinkii yerel kosullara bagh olarak, orman alanlar1 siinger
gorevi gorerek asagi nehir sistemlerinde istikrarli taban akislar1 saglayabilmekte ve sig
yeralti suyu kaynaklarini yeniden besleyebilecek sekilde topraga su sizmasini
artirabilmektedir (Malmer ve digerleri, 2009).

Yillar icerisinde Sekil 5.14 gibi genisleme goOsteren kent merkezinin daha fazla

ilerlemeden durdurulmasi gerekmektedir. Durmadan ilerlendigi taktirde, akisa gegen yagis
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miktar artacaktir. Bu durumu gézlemlemek i¢in orman alaninin %30’luk bir kisminin sert
yiizey oldugu bir kurgu olusturulmus ve hesaplanmistir. Akisa gegen yagis miktar: Tablo
5.2’deki gibidir. Akisa gegen su miktart mevcut duruma gore %17 oranda artig gdstermistir.
Bu senaryoya ulasmamanin tek yolu mevcudu koruma ve gelistirme Onerisinden

gecmektedir.

I ' A __/.'L& - 4 g A P 2 4
Agrhkh yesil alanlar [ | Gegirimsiz yiizeylerin hakim oldugu alanlar

Sekil 5. 14 Maslak bolgesinin yillar igcindeki degisimi.
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Tablo 5. 2 Maslak bolgesinin tamaminin sert yiizeyden olustugu senaryodaki akisa gegen

yagis miktari.

Yillar Genel Toplam
(m/y1l)
2005 368.389,26
2006 327.457,12
2007 209.777,22
2008 317.224,08
2009 399.088,36
2010 396.530,10
2011 217.451,99
2012 370.947,52
2013 204.660,70
2014 263.500,65
2015 271.341,49
2016 281.408,46
2017 337.690,15
2018 376.064,04
2019 281.408,46
2020 214.893,73
2021 296.758,01
2022 255.825,87
ORTALAMA | 299.467,62

Bu tez kapsaminda sunulan Oneriler gelistirilebilir ve degisen kosullara uygun bir
sekilde yeniden degerlendirilebilir. Degisen kosullara 6rnek olacak bir olay bu tez siirecinde
de yasanmistir. Arazi kullanim haritas1 hazirlanirken yesil alan olarak gdziiken bdlgenin
askeri alanin Ayazaga Ticaret Merkezine bakan kisminda yeni bir insaat ¢aligmasinin
basladig1 tespit edilmistir. Bu durum kentlerde her an degisimin ger¢eklestigini ve her zaman
yeniden degerlendirmeye acik oldugunu gostermektedir.

Sunulan o6nerilerde yesil ve mavi ¢ati uygulamalarina dair 6rnek olusturmasi adina
birka¢ alanda 6neri sunulmustur. Fakat yagmur suyunu daha etkin kontrol edebilmek i¢in
daha ¢ok bina iizerinde yesil ve mavi gat1 uygulamalar1 yapilabilir. Ornegin Maslakta birgok
site bulunmaktadir. Bu siteler ve bunlar disinda kamuya ait yapilar bunun i¢in 6rnek teskil
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edebilir. Kamu kuruluslar1 olan biri ilkokul biri lise olmak tizere 2 okul ve 1 cami i¢in Oneri
de bulunulmustur. Bu 6neriler sonucunda gozlenen halkin kullanimina agik bu alanlarin
agirhikli olarak sert yiizeylere sahip oldugudur. Ozellikle asir1 yagis donemlerinde su baskini
yasama potansiyelleri vardir. Bu durum da bir¢ok insan1 tehlikeye atmaktadir.

Tez kapsaminda yapilan yagmur suyu yonetim kurgusunda 6zel miilkiyet olduklari
icin sitelerin ¢atilart ile ilgili bir 6neri sunulmamistir. Fakat site sakinlerinin toplu karar

almasi ile birlikte bdyle bir yaklasim hayata gegirilebilir.

5.2. Sonu¢

Tez kapsaminda, diinyadaki ve Tiirkiye’deki yagmur suyu yonetimleri incelenmis ve
mevcut sistemlerle bozulan dogal su dongiisiinii iyilestirebilecek siirdiiriilebilir 6nlemler
irdelenmistir. Icerisinde orman alan1 bulunmasinin disinda minimum diizeyde gecirimli
ylizeye sahip ve her gegen giin sert ylizeylerin artis gosterdigi, ¢alisma alani olarak
belirlenmis olan Maslak bolgesi i¢in ¢esitli yagmur suyu yonetim Onerileri gelistirilmistir.

Yapilan irdelemelerde yagmur suyu yonetiminin nasil olmasi gerektigi ve faydalar
Ozetle asagida siralanmistir;

1. Yagmur suyu yonetim kurgusu, alanin her agidan degerlendirilmesi sonucunda
6zelden biitiine kadar detaylandirilmis iyi bir planlama ile olusturulmalidir.

2. lyi bir planlama i¢in hazirlik asamalarinin da dogru uygulanmasi gerekmektedir. Bu
da akisa gecen suyun tespit edilmesi, agirlikli toplandiklari alanlarin tespiti ve
bolgeye 6zel ¢coziimlerin getirilmesi ile miimkiindiir.

3. Getirilen Onerilerle alanda yagmur suyu yonetimi konusunda iyi sonuglar
alinmaktadir. Fakat daha ¢ok verim alabilmek i¢in mevcut yesil alanlarin korunmasi
cok dnemlidir. Ozellikle Maslak bélgesi i¢in icerisinde bulunan ve belli bir oranda
korunmus orman alaninin katkis1 ¢ok biiyiiktiir. Akisa gegen su miktarmin oranini
azaltmaktadir. Tiim Maslak bolgesi gecirimsiz ylizeylerden olugsaydi akisa gegen su
miktar1 bunun en az iki katina ¢ikacaktir ve bdlgenin sel ile kars1 karsiya kalmasina
sebep olacaktir. Mevcutta bulunan bu avantajdan faydalanip sert yiizeylerin ilerleyisi
durdurulmalidir.

4. Mevcut yesil alanlar korunurken diger Onerilerle yaratilacak olusturulacak yesil
alanlarla kentin ekosisteminin gelismesine katkida saglayacak ve yeni habitatlarin
olusumunu destekleyecektir.

5. Ayni zamanda yagmur suyunun kaynak olarak kullanilmasiyla sebeke suyuna olan

yiikte azaltilmig olacaktir.
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6. Yonetim sonucunda hasat edilen sular tekrar kullanilabilecektir. Bu durum yasanan

kuraklig1 en aza indirecek sekilde suyun verimli kullanilmasini saglayacaktir.

Yasanan kurakliklar sebebiyle ulasilmasi her gegen giin zorlasan suyun yapilan yanlis
yonetim ve stratejilerle atik bir iiritin gibi goriilmeye devam edilmesi gegmisten giliniimiize
bu konuda gelisim gosteremedigimizi ortaya koymaktadir. Fakat gelisime yonelik birgok
stirdiirebilir yontem bulunmaktadir. Bu tez kapsaminda da oneriler getirilmistir. Bilimsel
verilerle, disiplinler aras1 6lgekte, stratejik ve biitiinsel bir bakis agisiyla bir an 6nce bu

degisim baslatilmalidir.
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== 8,20

46,70

23,40

97,00
82,20

Ce— 63’70

50,00 100,00 150,00

AYLIK TOPLAM YAGIS MIiKTARI (mm)

200,00 250,00

Sekil A. 14 2018 y1l1 aylik toplam yagis miktar1 grafigi.

Aralik
Kasim
Ekim
Eyliil
Agustos
Temmuz
Haziran
Mayis
Nisan
Mart
Subat
Ocak

AYLAR

0,00

2019 YILI

104,60

68,80

52,80

Ce—— 21,70

119,80

59,80
Ceee— 32’40

126,30
116,70

120,00

20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

AYLIK TOPLAM YAGIS MIKTARI (mm)

140,00

Sekil A. 15 2019 yil1 aylik toplam yagis miktar1 grafigi.
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2020 YILI

Aralik
Kasim
Ekim
Eyliil
Agustos
Temmuz
Haziran
May1s
Nisan
Mart
Subat
Ocak

C— 36,40

65,40

81,10
| 18,50

=== 9,50

0,00

AYLAR

53,60

70,90

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00

AYLIK TOPLAM YAGIS MIiKTARI (mm)

Sekil A. 16 2020 y1l1 aylik toplam yagis miktar1 grafigi.

2021 YILI

Aralik
Kasim
Ekim
Eyliil
Agustos
Temmuz
Haziran
Mayis @~ 24 00
Nisan
Mart I
Subat
Ocak

137,20

75,70
64,90

88,90

AYLAR

98,10

66,50

162,30
160,00 180,00

0,00 20,00 40,00 60,00

AYLIK TOPLAM YAGIS MIiKTARI (mm)

Sekil A. 17 2021 yil1 aylik toplam yagis miktar1 grafigi.
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Aralik
Kasim
Ekim
Eyliil
Agustos
Temmuz
Haziran
May1s
Nisan
Mart
Subat
Ocak

AYLAR

2022 YILI

50,10
36,00
— 33 80
- 35 80
102,50
103,10
— 34 30
16,30
49,90
54,10
134,30
64,00
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00

AYLIK TOPLAM YAGIS MIiKTARI (mm)

Sekil A. 18 2022 yil1 aylik toplam yagis miktar1 grafigi.
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EK C- Baki Analizi
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OZGECMIS

2020 yilinda istanbul Universitesi Peyzaj Mimarlig1 boliimiinden mezun oldu. 2024 yilinda
Isik Universitesi’nde Peyzaj Mimarlig1 Yiiksek Lisans Programinda Yiiksek Lisansini

tamamladi. 2021 yilindan beri 6zel bir mimarlik sirketinde ¢alismaktadir.
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